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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji  technicznej (ST) s�  wymagania ogólne  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót,  które  zostan�  wykonane  przy  przebudowie  drogi  powiatowej  

Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje Techniczne stanowi� cz��� Dokumentów Przetargowych i Kontraktowych i

nale�y je stosowa� w zlecaniu i wykonaniu Robót opisanych w podpunkcie 1.1.  

1.3. Zakres robót obj�tych ST

1.3.1. Wymagania  ogólne  nale�y rozumie�  i  stosowa�  w powi�zaniu z  ni�ej  wymienionymi

Specyfikacjami Technicznymi:

D-01.00.00.  Roboty przygotowawcze

D-02.00.00.  Roboty ziemne

D-03.00.00.  Odwodnienie korpusu drogowego

D-04.00.00.  Podbudowy

D-05.00.00.  Nawierzchnie

D-06.00.00.  Roboty wyko�czeniowe

D-07.00.00.  Urz�dzenia bezpiecze�stwa ruchu

D-08.00.00.  Elementy ulic

D-10.00.00.  Inne roboty

1.4. Okre�lenia podstawowe

U�yte  w  ST  wymienione  poni�ej  okre�lenia  nale�y  rozumie�  w  ka�dym  przypadku

nast�puj�co:

1.4.1. Budowla  drogowa  - obiekt  budowlany,  nie  b�d�cy  budynkiem,  stanowi�cy  cało��
techniczno-u�ytkow�  (droga)  albo jego cz���  stanowi�c�  odr�bny element  konstrukcyjny lub

technologiczny (obiekt mostowy, korpus ziemny, w�zeł).

1.4.2. Chodnik - wyznaczony pas terenu przy jezdni lub odsuni�ty od jezdni, przeznaczony do

ruchu pieszych.

1.4.3.  Długo�� mostu - odległo�� mi�dzy zewn�trznymi kraw�dziami pomostu, a w przypadku

mostów łukowych z nadsypk� - odległo�� w �wietle podstaw sklepienia mierzona w osi jezdni

drogowej.

1.4.4. Droga - wydzielony pas terenu przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdów oraz ruchu

pieszych  wraz  z  wszelkimi  urz�dzeniami  technicznymi  zwi�zanymi  z  prowadzeniem  i

zabezpieczeniem ruchu.

1.4.5.  Droga  tymczasowa  (monta�owa)  - droga  specjalnie  przygotowana,  przeznaczona  do

ruchu pojazdów obsługuj�cych  zadanie budowlane na czas jego wykonania,  przewidziana do

usuni�cia po jego zako�czeniu.

1.4.6. Dziennik budowy - zeszyt  z  ponumerowanymi  stronami,  opatrzony piecz�ci�  organu

wydaj�cego,  wydany zgodnie z obowi�zuj�cymi  przepisami,  stanowi�cy urz�dowy dokument

przebiegu  robót budowlanych,  słu��cy do notowania zdarze�  i  okoliczno�ci  zachodz�cych  w

toku wykonywania robót, rejestrowania dokonywanych odbiorów robót, przekazywania polece�
i innej korespondencji technicznej pomi�dzy In�ynierem/ Kierownikiem projektu, Wykonawc� i
projektantem.
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1.4.7. Estakada - obiekt  zbudowany nad przeszkod�  terenow�  dla  zapewnienia komunikacji

drogowej i ruchu pieszego.

1.4.8. In�ynier  - osoba  wymieniona  w  danych  kontraktowych  (wyznaczona  przez

Zamawiaj�cego,  o  której  wyznaczeniu  poinformowany jest  Wykonawca),  odpowiedzialna  za

nadzorowanie robót i administrowanie kontraktem.

1.4.9. Jezdnia - cz��� korony drogi przeznaczona do ruchu pojazdów.

1.4.10.  Kierownik  budowy  - osoba  wyznaczona  przez  Wykonawc�,  upowa�niona  do

kierowania robotami i do wyst�powania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.

1.4.11. Korona  drogi  - jezdnia  (jezdnie)  z  poboczami  lub  chodnikami,  zatokami,  pasami

awaryjnego postoju i pasami dziel�cymi jezdnie.

1.4.12. Konstrukcja nawierzchni - układ warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich poł�czenia.

1.4.13. Konstrukcja no�na (prz�sło lub prz�sła obiektu mostowego) - cz��� obiektu oparta na

podporach mostowych, tworz�ca ustrój nios�cy dla przeniesienia ruchu pojazdów lub pieszych.

1.4.14. Korpus drogowy - nasyp lub ta cz���  wykopu, która jest ograniczona koron�  drogi i

skarpami rowów.

1.4.15. Koryto - element uformowany w korpusie drogowym w celu uło�enia w nim konstrukcji

nawierzchni.

1.4.16. Ksi��ka obmiarów - akceptowany przez In�yniera zeszyt z ponumerowanymi stronami,

słu��cy do wpisywania przez Wykonawc�  obmiaru dokonywanych  robót w formie wylicze�,
szkiców i ew. dodatkowych zał�czników. Wpisy w ksi��ce obmiarów podlegaj� potwierdzeniu

przez In�yniera/Kierownika projektu.

1.4.17. Laboratorium  - drogowe  lub  inne  laboratorium  badawcze,  zaakceptowane  przez

Zamawiaj�cego,  niezb�dne do przeprowadzenia  wszelkich  bada�  i  prób  zwi�zanych  z  ocen�
jako�ci materiałów oraz robót.

1.4.18. Materiały - wszelkie tworzywa niezb�dne do wykonania robót, zgodne z dokumentacj�
projektow�  i  specyfikacjami  technicznymi,  zaakceptowane  przez  In�yniera/  Kierownika

projektu.

1.4.19. Most - obiekt zbudowany nad przeszkod� wodn� dla zapewnienia komunikacji drogowej

i ruchu pieszego.

1.4.20. Nawierzchnia - warstwa lub zespół warstw słu��cych do przejmowania i rozkładania

obci��e� od ruchu na podło�e gruntowe i zapewniaj�cych dogodne warunki dla ruchu.

a) Warstwa �cieralna - górna warstwa nawierzchni poddana bezpo�rednio oddziaływaniu ruchu

i czynników atmosferycznych.

b) Warstwa  wi���ca  - warstwa  znajduj�ca  si�  mi�dzy  warstw� �cieraln�  a  podbudow�,
zapewniaj�ca lepsze rozło�enie napr��e� w nawierzchni i przekazywanie ich na podbudow�.

c) Warstwa wyrównawcza  - warstwa  słu��ca  do  wyrównania  nierówno�ci  podbudowy lub

profilu istniej�cej nawierzchni.

d) Podbudowa  - dolna  cz���  nawierzchni  słu��ca  do  przenoszenia  obci��e�  od  ruchu  na

podło�e. Podbudowa mo�e składa� si� z podbudowy zasadniczej i podbudowy pomocniczej.

e) Podbudowa zasadnicza - górna cz��� podbudowy spełniaj�ca funkcje no�ne w konstrukcji

nawierzchni. Mo�e ona składa� si� z jednej lub dwóch warstw.

f) Podbudowa  pomocnicza  - dolna  cz���  podbudowy  spełniaj�ca,  obok  funkcji  no�nych,

funkcje zabezpieczenia nawierzchni przed działaniem wody, mrozu i przenikaniem cz�stek

podło�a. Mo�e zawiera� warstw� mrozoochronn�, ods�czaj�c� lub odcinaj�c�.
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g) Warstwa mrozoochronna - warstwa, której  głównym zadaniem jest ochrona nawierzchni

przed skutkami działania mrozu.

h) Warstwa  odcinaj�ca  - warstwa  stosowana  w  celu  uniemo�liwienia  przenikania  cz�stek

drobnych gruntu do warstwy nawierzchni le��cej powy�ej.

i) Warstwa  ods�czaj�ca  - warstwa  słu��ca  do  odprowadzenia  wody  przedostaj�cej  si�  do

nawierzchni.

1.4.21. Niweleta  - wysoko�ciowe  i  geometryczne  rozwini�cie  na  płaszczy�nie  pionowego

przekroju w osi drogi lub obiektu mostowego.

1.4.22. Obiekt mostowy - most, wiadukt, estakada, tunel, kładka dla pieszych i przepust.

1.4.23. Objazd  tymczasowy  - droga  specjalnie  przygotowana  i  odpowiednio  utrzymana  do

przeprowadzenia ruchu publicznego na okres budowy.

1.4.24. Odpowiednia  (bliska)  zgodno��  - zgodno��  wykonywanych  robót  z  dopuszczonymi

tolerancjami,  a  je�li  przedział  tolerancji  nie  został  okre�lony  -  z  przeci�tnymi  tolerancjami,

przyjmowanymi zwyczajowo dla danego rodzaju robót budowlanych.

1.4.25. Pas  drogowy  - wydzielony  liniami  granicznymi  pas  terenu  przeznaczony  do

umieszczania w nim drogi i zwi�zanych z ni�  urz�dze�  oraz drzew i krzewów. Pas drogowy

mo�e  równie�  obejmowa�  teren  przewidziany  do  rozbudowy  drogi  i  budowy  urz�dze�
chroni�cych ludzi i �rodowisko przed uci��liwo�ciami powodowanymi przez ruch na drodze.

1.4.26. Pobocze  - cz���  korony  drogi  przeznaczona  do  chwilowego  postoju  pojazdów,

umieszczenia  urz�dze�  organizacji  i  bezpiecze�stwa  ruchu  oraz  do  ruchu  pieszych,  słu��ca

jednocze�nie do bocznego oparcia konstrukcji nawierzchni.

1.4.27. Podło�e  nawierzchni  - grunt  rodzimy  lub  nasypowy,  le��cy  pod  nawierzchni�  do

gł�boko�ci przemarzania.

1.4.28. Podło�e  ulepszone  nawierzchni  - górna  warstwa  podło�a,  le��ca  bezpo�rednio  pod

nawierzchni�,  ulepszona  w  celu  umo�liwienia  przej�cia  ruchu  budowlanego  i  wła�ciwego

wykonania nawierzchni.

1.4.29. Polecenie  In�yniera  - wszelkie  polecenia  przekazane  Wykonawcy  przez

In�yniera/Kierownika  projektu,  w  formie  pisemnej,  dotycz�ce  sposobu  realizacji  robót  lub

innych spraw zwi�zanych z prowadzeniem budowy.

1.4.30. Projektant  - uprawniona  osoba  prawna  lub  fizyczna  b�d�ca  autorem  dokumentacji

projektowej.

1.4.31. Przedsi�wzi�cie  budowlane - kompleksowa realizacja nowego poł�czenia drogowego

lub całkowita modernizacja/przebudowa (zmiana parametrów geometrycznych trasy w planie i

przekroju podłu�nym) istniej�cego poł�czenia.

1.4.32. Przepust  - budowla  o  przekroju  poprzecznym  zamkni�tym,  przeznaczona  do

przeprowadzenia cieku, szlaku w�drówek zwierz�t  dziko �yj�cych  lub urz�dze�  technicznych

przez korpus drogowy.

1.4.33. Przeszkoda  naturalna  - element  �rodowiska  naturalnego,  stanowi�cy  utrudnienie  w

realizacji  zadania  budowlanego,  na  przykład  dolina,  bagno,  rzeka,  szlak  w�drówek  dzikich

zwierz�t itp.

1.4.34. Przeszkoda  sztuczna  - dzieło  ludzkie,  stanowi�ce  utrudnienie  w  realizacji  zadania

budowlanego, na przykład droga, kolej, ruroci�g, kanał, ci�g pieszy lub rowerowy itp.

1.4.35. Przetargowa  dokumentacja  projektowa  - cz���  dokumentacji  projektowej,  która

wskazuje lokalizacj�, charakterystyk� i wymiary obiektu b�d�cego przedmiotem robót.
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1.4.36. Przyczółek - skrajna  podpora  obiektu mostowego.  Mo�e składa�  si�  z  pełnej  �ciany,

słupów lub innych form konstrukcyjnych, np. skrzy�, komór.

1.4.37. Rekultywacja  - roboty  maj�ce  na  celu  uporz�dkowanie  i  przywrócenie  pierwotnych

funkcji terenom naruszonym w czasie realizacji zadania budowlanego.

1.4.38. Rozpi�to��  teoretyczna  - odległo��  mi�dzy punktami podparcia  (ło�yskami),  prz�sła

mostowego.

1.4.39. Szeroko��  całkowita obiektu (mostu  /  wiaduktu) - odległo��  mi�dzy zewn�trznymi

kraw�dziami  konstrukcji  obiektu,  mierzona  w  linii  prostopadłej  do  osi  podłu�nej,  obejmuje

całkowit� szeroko�� konstrukcyjn� ustroju nios�cego.

1.4.40. Szeroko��  u�ytkowa  obiektu  - szeroko��  jezdni  (nawierzchni)  przeznaczona  dla

poszczególnych  rodzajów  ruchu  oraz  szeroko��  chodników  mierzona  w  �wietle  por�czy

mostowych z wył�czeniem konstrukcji przy jezdni dołem oddzielaj�cej ruch kołowy od ruchu

pieszego.

1.4.41. �lepy  kosztorys  - wykaz  robót  z  podaniem  ich  ilo�ci  (przedmiarem)  w  kolejno�ci

technologicznej ich wykonania.

1.4.42. Teren budowy - teren udost�pniony przez Zamawiaj�cego dla wykonania na nim robót

oraz inne miejsca wymienione w kontrakcie jako tworz�ce cz��� terenu budowy.

1.4.43. Tunel  - obiekt  zagł�biony  poni�ej  poziomu  terenu  dla  zapewnienia  komunikacji

drogowej i ruchu pieszego.

1.4.44. Wiadukt  - obiekt  zbudowany nad  lini�  kolejow�  lub  inn�  drog�  dla  bezkolizyjnego

zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu pieszego.

1.4.45. Zadanie budowlane - cz��� przedsi�wzi�cia budowlanego, stanowi�ca odr�bn�  cało��
konstrukcyjn�  lub  technologiczn�,  zdoln�  do  samodzielnego  pełnienia  funkcji  techniczno-

u�ytkowych.  Zadanie  mo�e  polega�  na  wykonywaniu  robót  zwi�zanych  z  budow�,
modernizacj�/ przebudow�, utrzymaniem oraz ochron� budowli drogowej lub jej elementu.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako�� wykonanych robót, bezpiecze�stwo wszelkich

czynno�ci na terenie budowy, metody u�yte przy budowie oraz za ich zgodno�� z dokumentacj�
projektow�, ST i poleceniami In�yniera.

1.5.1. Przekazanie terenu budowy

Zamawiaj�cy  w  terminie  okre�lonym  w  dokumentach  kontraktowych  przeka�e
Wykonawcy  teren  budowy  wraz  ze  wszystkimi  wymaganymi  uzgodnieniami  prawnymi  i

administracyjnymi,  lokalizacj� i współrz�dne punktów głównych trasy oraz reperów, dziennik

budowy oraz dwa egzemplarze dokumentacji projektowej i dwa komplety ST.

Na  Wykonawcy  spoczywa  odpowiedzialno��  za  ochron�  przekazanych  mu  punktów

pomiarowych  do  chwili  odbioru  ostatecznego  robót.  Uszkodzone  lub  zniszczone  znaki

geodezyjne Wykonawca odtworzy i utrwali na własny koszt.

1.5.2. Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa b�dzie zawiera�  rysunki,  obliczenia i dokumenty,  zgodne z

wykazem  podanym  w  szczegółowych  warunkach  umowy,  uwzgl�dniaj�cym  podział  na

dokumentacj� projektow�:
− Zamawiaj�cego; wykaz pozycji, które stanowi� przetargow�  dokumentacj� projektow� oraz

projektow� dokumentacj� wykonawcz� (techniczn�) zostan� przekazane Wykonawcy,
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− Wykonawcy  –  Dokumentacja  projektowa,  któr�  Wykonawca  opracuje  w  ramach  Ceny

Kontraktowej:

- Projekt zaplecza Wykonawcy, zasilania placu budowy w energi� elektryczn� oraz w wod�,
projekt zagospodarowania placu budowy,  projekt  przył�czenia urz�dze�  (telefon i fax.) do

sieci telekomunikacyjnej,

-  Projekty  i  opracowania  technologiczne  uj�te  w  szczegółowych  ST  wymaganych  do

zatwierdzenia przez In�yniera,

- Program Zapewnienia Jako�ci dla wszystkich robót,

-  Projekty  organizacji  i  oznakowania  na  czas  budowy  i  monta�u  obiektów  wraz  z

uzgodnieniami,

- Technologia układania nawierzchni,

- Powykonawcza Inwentaryzacja Geodezyjna,

- Dokumentacja powykonawcza.

Cena kontraktowa zawiera równie� wszelkie uzgodnienia.

Wszystkie  w/w  projekty  winny  zawiera�  rysunki,  opisy,  obliczenia  oraz  by�  uzgodnione  z

Projektantem i zatwierdzone przez In�yniera.

Je�eli  w  trakcie  wykonywania  Robót  oka�e  si�  koniecznym  uzupełnienie  Dokumentacji

Projektowej przekazanej przez Zamawiaj�cego, Wykonawca sporz�dzi brakuj�ce rysunki i ST na

własny koszt w 4 egzemplarzach i przedło�y je In�ynierowi  do zatwierdzenia.  W przypadku

zmian Dokumentacji Projektowej bezwzgl�dnie wymagana jest akceptacja projektanta.

1.5.3. Zgodno�� robót z dokumentacj� projektow� i ST

Dokumentacja  projektowa,  ST  i  wszystkie  dodatkowe  dokumenty  przekazane

Wykonawcy przez In�yniera stanowi� cz��� umowy, a wymagania okre�lone w cho�by jednym z

nich s� obowi�zuj�ce dla Wykonawcy tak jakby zawarte były w całej dokumentacji.

W  przypadku  rozbie�no�ci  w  ustaleniach  poszczególnych  dokumentów  obowi�zuje

kolejno��  ich  wa�no�ci  wymieniona  w  „Kontraktowych  warunkach  ogólnych”  („Ogólnych

warunkach umowy”).

Wykonawca  nie  mo�e  wykorzystywa�  bł�dów  lub  opuszcze�  w  dokumentach

kontraktowych,  a  o ich wykryciu  winien natychmiast  powiadomi�  In�yniera,  który podejmie

decyzj� o wprowadzeniu odpowiednich zmian i poprawek.

W przypadku rozbie�no�ci w dokumentacji nale�y uzyska� opini� Projektanta co do ich

poprawno�ci.

Dane okre�lone w dokumentacji projektowej i w ST b�d� uwa�ane za warto�ci docelowe,

od  których  dopuszczalne  s�  odchylenia  w  ramach  okre�lonego  przedziału  tolerancji.  Cechy

materiałów i elementów budowli musz� wykazywa�  zgodno�� z okre�lonymi wymaganiami, a

rozrzuty tych cech nie mog� przekracza� dopuszczalnego przedziału tolerancji.

W  przypadku,  gdy  materiały  lub  roboty  nie  b�d�  w  pełni  zgodne  z  dokumentacj�
projektow� lub ST i wpłynie to na niezadowalaj�c� jako�� elementu budowli, to takie materiały

zostan�  zast�pione  innymi,  a  elementy  budowli  rozebrane  i  wykonane  ponownie  na  koszt

Wykonawcy.

1.5.4. Zabezpieczenie terenu budowy

Wykonawca jest zobowi�zany do utrzymania ruchu publicznego na terenie budowy, w

okresie trwania realizacji kontraktu, a� do zako�czenia i odbioru ostatecznego robót.

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca przedstawi  In�ynierowi  do zatwierdzenia,

uzgodniony  z  odpowiednim  zarz�dem  drogi  i  organem  zarz�dzaj�cym  ruchem,  projekt
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organizacji ruchu i zabezpieczenia robót w okresie trwania budowy. W zale�no�ci od potrzeb i

post�pu  robót  projekt  organizacji  ruchu  powinien  by�  na  bie��co  aktualizowany  przez

Wykonawc�. Ka�da zmiana, w stosunku do zatwierdzonego projektu organizacji ruchu, wymaga

ka�dorazowo ponownego zatwierdzenia projektu.

W czasie  wykonywania  robót  Wykonawca  dostarczy,  zainstaluje  i  b�dzie  obsługiwał

wszystkie  tymczasowe  urz�dzenia  zabezpieczaj�ce  takie  jak:  zapory,  �wiatła  ostrzegawcze,

sygnały, itp., zapewniaj�c w ten sposób bezpiecze�stwo pojazdów i pieszych.

Wykonawca zapewni stałe warunki widoczno�ci w dzie� i w nocy tych zapór i znaków,

dla których jest to nieodzowne ze wzgl�dów bezpiecze�stwa.

Wszystkie  znaki,  zapory  i  inne  urz�dzenia  zabezpieczaj�ce  b�d�  akceptowane  przez

In�yniera/Kierownika projektu.

Fakt przyst�pienia do robót Wykonawca obwie�ci publicznie przed ich rozpocz�ciem w

sposób uzgodniony z In�ynierem oraz przez umieszczenie, w miejscach i ilo�ciach okre�lonych

przez  In�yniera,  tablic  informacyjnych,  których  tre��  b�dzie  zatwierdzona  przez  In�yniera.

Tablice informacyjne b�d� utrzymywane przez Wykonawc� w dobrym stanie przez cały okres

realizacji robót.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odr�bnej zapłacie i przyjmuje si�, �e
jest wł�czony w cen� kontraktow�.

Wykonawca  jest  zobowi�zany  do  zabezpieczenia  terenu  budowy  w  okresie  trwania

realizacji kontraktu a� do zako�czenia i odbioru ostatecznego robót.

Wykonawca  dostarczy,  zainstaluje  i  b�dzie  utrzymywa�  tymczasowe  urz�dzenia

zabezpieczaj�ce,  w tym: ogrodzenia,  por�cze,  o�wietlenie, sygnały i znaki ostrzegawcze oraz

wszelkie inne �rodki niezb�dne do ochrony robót, wygody społeczno�ci i innych.

W  miejscach  przylegaj�cych  do  dróg  otwartych  dla  ruchu,  Wykonawca  ogrodzi  lub

wyra�nie oznakuje teren budowy, w sposób uzgodniony z In�ynierem.

Wjazdy i wyjazdy z terenu budowy przeznaczone dla pojazdów i maszyn pracuj�cych

przy realizacji robót, Wykonawca odpowiednio oznakuje w sposób uzgodniony z In�ynierem.

Fakt przyst�pienia do robót Wykonawca obwie�ci publicznie przed ich rozpocz�ciem w

sposób uzgodniony z In�ynierem oraz przez umieszczenie, w miejscach i ilo�ciach okre�lonych

przez  In�yniera,  tablic  informacyjnych,  których  tre��  b�dzie  zatwierdzona  przez

In�yniera/Kierownika projektu. Tablice informacyjne b�d� utrzymywane przez Wykonawc�  w

dobrym stanie przez cały okres realizacji robót.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odr�bnej zapłacie i przyjmuje si�, �e
jest wł�czony w cen� kontraktow�.

1.5.5. Ochrona �rodowiska w czasie wykonywania robót

Wykonawca  ma  obowi�zek  zna�  i  stosowa�  w  czasie  prowadzenia  robót  wszelkie

przepisy dotycz�ce ochrony �rodowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wyka�czania robót Wykonawca b�dzie:

a) utrzymywa� teren budowy i wykopy w stanie bez wody stoj�cej,

b) podejmowa� wszelkie uzasadnione kroki maj�ce na celu stosowanie si� do przepisów i norm

dotycz�cych  ochrony  �rodowiska  na  terenie  i  wokół  terenu  budowy  oraz  b�dzie  unika�
uszkodze�  lub  uci��liwo�ci  dla  osób  lub  dóbr  publicznych  i  innych,  a  wynikaj�cych  z

nadmiernego  hałasu,  wibracji,  zanieczyszczenia  lub  innych  przyczyn  powstałych  w

nast�pstwie jego sposobu działania. 

Stosuj�c si� do tych wymaga� b�dzie miał szczególny wzgl�d na:

1) lokalizacj� baz, warsztatów, magazynów, składowisk, ukopów i dróg dojazdowych,

2) �rodki ostro�no�ci i zabezpieczenia przed:

a) zanieczyszczeniem zbiorników i cieków wodnych pyłami lub substancjami toksycznymi,

b) zanieczyszczeniem powietrza pyłami i gazami,
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c) mo�liwo�ci� powstania po�aru.

1.5.6. Ochrona przeciwpo�arowa

Wykonawca b�dzie przestrzega� przepisy ochrony przeciwpo�arowej.

Wykonawca  b�dzie  utrzymywa�,  wymagany  na  podstawie  odpowiednich  przepisów

sprawny sprz�t przeciwpo�arowy, na terenie baz produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych,

mieszkalnych, magazynach oraz w maszynach i pojazdach.

Materiały łatwopalne b�d� składowane w sposób zgodny z odpowiednimi przepisami i

zabezpieczone przed dost�pem osób trzecich.

Wykonawca  b�dzie  odpowiedzialny  za  wszelkie  straty  spowodowane  po�arem

wywołanym jako rezultat realizacji robót albo przez personel Wykonawcy.

1.5.7. Materiały szkodliwe dla otoczenia

Materiały, które w sposób trwały s� szkodliwe dla otoczenia, nie b�d� dopuszczone do

u�ycia.

Nie  dopuszcza  si�  u�ycia  materiałów  wywołuj�cych  szkodliwe  promieniowanie  o

st��eniu wi�kszym od dopuszczalnego, okre�lonego odpowiednimi przepisami.

Wszelkie materiały odpadowe u�yte do robót b�d�  miały aprobat�  techniczn�  wydan�
przez uprawnion�  jednostk�,  jednoznacznie okre�laj�c�  brak szkodliwego oddziaływania tych

materiałów na �rodowisko.

Materiały, które s� szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robót, a po zako�czeniu robót

ich szkodliwo�� zanika (np. materiały pylaste) mog� by�  u�yte pod warunkiem przestrzegania

wymaga�  technologicznych  wbudowania.  Je�eli  wymagaj�  tego  odpowiednie  przepisy

Wykonawca  powinien  otrzyma�  zgod�  na  u�ycie  tych  materiałów  od  wła�ciwych  organów

administracji pa�stwowej.

Je�eli  Wykonawca  u�ył  materiałów  szkodliwych  dla  otoczenia  zgodnie  ze

specyfikacjami,  a  ich  u�ycie  spowodowało  jakiekolwiek  zagro�enie  �rodowiska,  to

konsekwencje tego poniesie Zamawiaj�cy.

1.5.8. Ochrona własno�ci publicznej i prywatnej

Wykonawca  odpowiada  za  ochron�  instalacji  na  powierzchni  ziemi  i  za  urz�dzenia

podziemne,  takie  jak  ruroci�gi,  kable  itp.  oraz  uzyska  od  odpowiednich  władz  b�d�cych

wła�cicielami tych urz�dze� potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiaj�cego

w ramach  planu  ich lokalizacji.  Wykonawca  zapewni  wła�ciwe oznaczenie  i  zabezpieczenie

przed uszkodzeniem tych instalacji i urz�dze� w czasie trwania budowy.

Wykonawca zobowi�zany jest umie�ci� w swoim harmonogramie rezerw�  czasow� dla

wszelkiego rodzaju robót, które maj� by� wykonane w zakresie przeło�enia instalacji i urz�dze�
podziemnych  na  terenie  budowy  i  powiadomi�  In�yniera  i  władze  lokalne  o  zamiarze

rozpocz�cia  robót.  O  fakcie  przypadkowego  uszkodzenia  tych  instalacji  Wykonawca

bezzwłocznie powiadomi In�yniera i zainteresowane władze oraz b�dzie z nimi współpracował

dostarczaj�c  wszelkiej  pomocy  potrzebnej  przy  dokonywaniu  napraw.  Wykonawca  b�dzie

odpowiada�  za  wszelkie  spowodowane  przez  jego  działania  uszkodzenia  instalacji  na

powierzchni  ziemi  i  urz�dze�  podziemnych  wykazanych  w dokumentach  dostarczonych  mu

przez Zamawiaj�cego.

Je�eli teren budowy przylega do terenów z zabudow� mieszkaniow�, Wykonawca b�dzie

realizowa�  roboty  w  sposób  powoduj�cy  minimalne  niedogodno�ci  dla  mieszka�ców.

Wykonawca  odpowiada  za  wszelkie  uszkodzenia  zabudowy  mieszkaniowej  w  s�siedztwie

budowy, spowodowane jego działalno�ci�.

In�ynier  b�dzie na bie��co informowany o wszystkich umowach zawartych  pomi�dzy

Wykonawc�  a  wła�cicielami  nieruchomo�ci  i  dotycz�cych  korzystania  z  własno�ci  i  dróg
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wewn�trznych.  Jednak�e,  ani  In�ynier  ani  Zamawiaj�cy  nie  b�dzie  ingerował  w  takie

porozumienia, o ile nie b�d� one sprzeczne z postanowieniami zawartymi w warunkach umowy.

1.5.9. Ograniczenie obci��e� osi pojazdów

Wykonawca b�dzie stosowa�  si�  do ustawowych ogranicze�  nacisków osi na drogach

publicznych przy transporcie materiałów i wyposa�enia na i z terenu robót. Wykonawca uzyska

wszelkie  niezb�dne  zezwolenia  i  uzgodnienia  od  wła�ciwych  władz  co  do  przewozu

nietypowych  wagowo  ładunków (ponadnormatywnych)  i  o  ka�dym  takim przewozie  b�dzie

powiadamiał  In�yniera.  In�ynier  mo�e  poleci�,  aby  pojazdy  nie  spełniaj�ce  tych  warunków

zostały usuni�te z terenu budowy. Pojazdy powoduj�ce nadmierne obci��enie osiowe nie b�d�
dopuszczone na �wie�o uko�czony fragment budowy w obr�bie terenu budowy i Wykonawca

b�dzie  odpowiadał  za  napraw�  wszelkich  robót  w  ten  sposób  uszkodzonych,  zgodnie  z

poleceniami In�yniera.

1.5.10. Bezpiecze�stwo i higiena pracy

Podczas  realizacji  robót  Wykonawca  b�dzie  przestrzega�  przepisów  dotycz�cych

bezpiecze�stwa i higieny pracy.

W szczególno�ci Wykonawca ma obowi�zek zadba�, aby personel nie wykonywał pracy

w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spełniaj�cych odpowiednich

wymaga� sanitarnych.

Wykonawca zapewni i b�dzie utrzymywał wszelkie urz�dzenia zabezpieczaj�ce, socjalne

oraz sprz�t i odpowiedni� odzie� dla ochrony �ycia i zdrowia osób zatrudnionych na budowie

oraz dla zapewnienia bezpiecze�stwa publicznego.

Uznaje si�, �e wszelkie koszty zwi�zane z wypełnieniem wymaga� okre�lonych powy�ej

nie podlegaj� odr�bnej zapłacie i s� uwzgl�dnione w cenie kontraktowej.

1.5.11. Ochrona i utrzymanie robót

Wykonawca b�dzie odpowiadał za ochron�  robót i za wszelkie materiały i urz�dzenia

u�ywane do robót od daty rozpocz�cia do daty wydania potwierdzenia zako�czenia robót przez

In�yniera.

Wykonawca  b�dzie  utrzymywa�  roboty  do  czasu  odbioru  ostatecznego.  Utrzymanie

powinno  by�  prowadzone  w  taki  sposób,  aby  budowla  drogowa  lub  jej  elementy  były  w

zadowalaj�cym stanie przez cały czas, do momentu odbioru ostatecznego.

Je�li Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na polecenie In�yniera

powinien rozpocz��  roboty utrzymaniowe nie pó�niej  ni�  w 24 godziny po otrzymaniu tego

polecenia.

1.5.12. Stosowanie si� do prawa i innych przepisów

Wykonawca  zobowi�zany  jest  zna�  wszystkie  zarz�dzenia  wydane  przez  władze

centralne i miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, które s� w jakikolwiek sposób

zwi�zane z wykonywanymi robotami i b�dzie w pełni odpowiedzialny za przestrzeganie tych

postanowie� podczas prowadzenia robót.

Wykonawca b�dzie przestrzega� praw patentowych i b�dzie w pełni odpowiedzialny za

wypełnienie  wszelkich  wymaga�  prawnych  odno�nie  znaków  firmowych,  nazw  lub  innych

chronionych praw w odniesieniu do sprz�tu, materiałów lub urz�dze� u�ytych lub zwi�zanych z

wykonywaniem robót  i  w sposób ci�gły b�dzie informowa�  In�yniera  o  swoich działaniach,

przedstawiaj�c  kopie  zezwole�  i  inne  odno�ne  dokumenty.  Wszelkie  straty,  koszty

post�powania, obci��enia i wydatki wynikłe z lub zwi�zane z naruszeniem jakichkolwiek praw

patentowych pokryje Wykonawca, z wyj�tkiem przypadków, kiedy takie naruszenie wyniknie z

wykonania projektu lub specyfikacji dostarczonej przez In�yniera.

1.5.13. Równowa�no�� norm i zbiorów przepisów prawnych
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Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powołane s� konkretne normy i przepisy,

które  spełnia�  maj�  materiały,  sprz�t  i  inne  towary  oraz  wykonane  i  zbadane  roboty,  b�d�
obowi�zywa�  postanowienia  najnowszego  wydania  lub  poprawionego  wydania  powołanych

norm i przepisów o ile w warunkach kontraktu nie postanowiono inaczej.  W przypadku gdy

powołane normy i przepisy s� pa�stwowe lub odnosz� si� do konkretnego kraju lub regionu,

mog� by� równie� stosowane inne odpowiednie normy zapewniaj�ce równy lub wy�szy poziom

wykonania  ni�  powołane  normy lub przepisy,  pod  warunkiem ich  sprawdzenia  i  pisemnego

zatwierdzenia przez In�yniera. Ró�nice pomi�dzy powołanymi normami a ich proponowanymi

zamiennikami musz�  by�  dokładnie opisane przez Wykonawc�  i  przedło�one In�ynierowi do

zatwierdzenia.

1.5.14. Wykopaliska

Wszelkie wykopaliska, monety, przedmioty warto�ciowe, budowle oraz inne pozostało�ci

o znaczeniu geologicznym lub archeologicznym odkryte na terenie budowy b�d�  uwa�ane za

własno��  Zamawiaj�cego.  Wykonawca zobowi�zany jest  powiadomi�  In�yniera i post�powa�
zgodnie z jego poleceniami. Je�eli w wyniku tych polece�  Wykonawca poniesie koszty i/lub

wyst�pi� opó�nienia w robotach, In�ynier po uzgodnieniu z Zamawiaj�cym i Wykonawc� ustali

wydłu�enie  czasu  wykonania  robót  i/lub  wysoko��  kwoty,  o  któr�  nale�y  zwi�kszy�  cen�
kontraktow�.

2. MATERIAŁY

2.1. 	ródła uzyskania materiałów

Co  najmniej  na  trzy  tygodnie  przed  zaplanowanym  wykorzystaniem  jakichkolwiek

materiałów  przeznaczonych  do  robót,  Wykonawca  przedstawi  In�ynierowi  projektu  do

zatwierdzenia,  szczegółowe  informacje  dotycz�ce  proponowanego  �ródła  wytwarzania,

zamawiania  lub  wydobywania  tych  materiałów  jak  równie�  odpowiednie  �wiadectwa  bada�
laboratoryjnych oraz próbki materiałów.

Zatwierdzenie partii materiałów z danego �ródła nie oznacza automatycznie, �e wszelkie

materiały z danego �ródła uzyskaj� zatwierdzenie.

Wykonawca zobowi�zany jest  do prowadzenia bada�  w celu wykazania,  �e materiały

uzyskane z dopuszczonego �ródła w sposób ci�gły spełniaj� wymagania ST w czasie realizacji

robót.

2.2. Pozyskiwanie materiałów miejscowych

Wykonawca odpowiada  za uzyskanie  pozwole�  od  wła�cicieli  i  odno�nych  władz  na

pozyskanie  materiałów  ze  �ródeł  miejscowych  wł�czaj�c  w  to  �ródła  wskazane  przez

Zamawiaj�cego  i  jest  zobowi�zany  dostarczy�  In�ynierowi  wymagane  dokumenty  przed

rozpocz�ciem eksploatacji �ródła.

Wykonawca przedstawi In�ynierowi do zatwierdzenia dokumentacj� zawieraj�c� raporty

z  bada�  terenowych  i  laboratoryjnych  oraz  proponowan�  przez  siebie  metod�  wydobycia  i

selekcji,  uwzgl�dniaj�c  aktualne  decyzje  o  eksploatacji,  organów administracji  pa�stwowej  i

samorz�dowej.

Wykonawca  ponosi  odpowiedzialno��  za  spełnienie  wymaga�  ilo�ciowych  i

jako�ciowych materiałów pochodz�cych ze �ródeł miejscowych.

Wykonawca ponosi wszystkie koszty, z tytułu wydobycia materiałów, dzier�awy i inne

jakie oka�� si� potrzebne w zwi�zku  z dostarczeniem materiałów do robót.

Humus  i  nadkład  czasowo  zdj�te  z  terenu  wykopów,  dokopów  i  miejsc  pozyskania

materiałów miejscowych b�d� formowane w hałdy i wykorzystane przy zasypce i rekultywacji

terenu po uko�czeniu robót.
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Wszystkie odpowiednie materiały pozyskane z wykopów na terenie budowy lub z innych

miejsc wskazanych  w dokumentach umowy b�d�  wykorzystane  do robót  lub odwiezione  na

odkład odpowiednio do wymaga� umowy lub wskaza� In�yniera.

Wykonawca nie b�dzie prowadzi� �adnych  wykopów w obr�bie terenu  budowy poza

tymi, które zostały wyszczególnione w dokumentach umowy, chyba, �e uzyska na to pisemn�
zgod� In�yniera.

Eksploatacja  �ródeł  materiałów  b�dzie  zgodna  z  wszelkimi  regulacjami  prawnymi

obowi�zuj�cymi na danym obszarze.

2.3. Materiały nie odpowiadaj�ce wymaganiom

Materiały  nie  odpowiadaj�ce  wymaganiom  zostan�  przez  Wykonawc�  wywiezione  z

terenu  budowy   i  zło�one  w  miejscu  wskazanym  przez  In�yniera.  Je�li  In�ynier  zezwoli

Wykonawcy na u�ycie tych materiałów do innych robót, ni� te dla których zostały zakupione, to

koszt tych materiałów zostanie odpowiednio przewarto�ciowany (skorygowany) przez In�yniera.

Ka�dy rodzaj robót, w którym znajduj� si� nie zbadane i nie zaakceptowane materiały,

Wykonawca  wykonuje  na  własne  ryzyko,  licz�c  si�  z  jego  nieprzyj�ciem,  usuni�ciem   i

niezapłaceniem

2.4. Wariantowe stosowanie materiałów

Je�li  dokumentacja  projektowa  lub  ST  przewiduj�  mo�liwo��  wariantowego

zastosowania rodzaju materiału w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi In�yniera o

swoim zamiarze co najmniej 3 tygodnie przed u�yciem tego materiału, albo w okresie dłu�szym,

je�li b�dzie to potrzebne z uwagi na wykonanie bada� wymaganych przez In�yniera. Wybrany i

zaakceptowany rodzaj materiału nie mo�e by� pó�niej zmieniany bez zgody In�yniera.

2.5. Przechowywanie i składowanie materiałów

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały,  do czasu gdy b�d�  one

u�yte  do  robót,  były  zabezpieczone  przed  zanieczyszczeniami,  zachowały  swoj�  jako��  i

wła�ciwo�ci i były dost�pne do kontroli przez In�yniera.

Miejsca  czasowego  składowania  materiałów  b�d�  zlokalizowane  w  obr�bie  terenu

budowy  w  miejscach  uzgodnionych  z  In�ynierem  lub  poza  terenem  budowy  w  miejscach

zorganizowanych przez Wykonawc� i zaakceptowanych przez In�yniera.

2.6. Inspekcja wytwórni materiałów

Wytwórnie  materiałów  mog�  by�  okresowo  kontrolowane  przez  In�yniera  w  celu

sprawdzenia zgodno�ci stosowanych metod produkcji z wymaganiami. Próbki materiałów mog�
by�  pobierane  w  celu  sprawdzenia  ich  wła�ciwo�ci.  Wyniki  tych  kontroli  b�d�  stanowi�
podstaw� do akceptacji okre�lonej partii materiałów pod wzgl�dem jako�ci.

W  przypadku,  gdy  In�ynier  b�dzie  przeprowadzał  inspekcj�  wytwórni,  musz�  by�
spełnione nast�puj�ce warunki:

a) In�ynier  b�dzie  miał  zapewnion�  współprac�  i  pomoc  Wykonawcy  oraz  producenta

materiałów w czasie przeprowadzania inspekcji,

b) In�ynier  b�dzie  miał  wolny dost�p,  w dowolnym  czasie,  do  tych  cz��ci  wytwórni,  gdzie

odbywa si� produkcja materiałów przeznaczonych do realizacji robót,

c) Je�eli produkcja odbywa si� w miejscu nie nale��cym do Wykonawcy, Wykonawca uzyska

dla In�yniera zezwolenie dla przeprowadzenia inspekcji i bada� w tych miejscach.

3. SPRZ�T
Wykonawca jest zobowi�zany do u�ywania jedynie takiego sprz�tu, który nie spowoduje

niekorzystnego wpływu na jako�� wykonywanych robót. Sprz�t u�ywany do robót powinien by�
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zgodny z ofert� Wykonawcy i powinien odpowiada� pod wzgl�dem typów i ilo�ci wskazaniom

zawartym  w  ST,  PZJ  lub  projekcie  organizacji  robót,  zaakceptowanym  przez  In�yniera;  w

przypadku braku ustale� w wymienionych wy�ej dokumentach, sprz�t powinien by� uzgodniony

i zaakceptowany przez In�yniera.

Liczba  i  wydajno��  sprz�tu  powinny gwarantowa�  przeprowadzenie  robót,  zgodnie  z

zasadami okre�lonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach In�yniera.

Sprz�t  b�d�cy  własno�ci�  Wykonawcy  lub  wynaj�ty  do  wykonania  robót  ma  by�
utrzymywany w dobrym stanie i gotowo�ci do pracy. Powinien by� zgodny z normami ochrony

�rodowiska i przepisami dotycz�cymi jego u�ytkowania.

Wykonawca dostarczy In�ynierowi  kopie dokumentów potwierdzaj�cych dopuszczenie

sprz�tu do u�ytkowania i bada� okresowych, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Wykonawca b�dzie konserwowa�  sprz�t  jak równie�  naprawia�  lub wymienia�  sprz�t
niesprawny.

Je�eli  dokumentacja  projektowa  lub  ST  przewiduj�  mo�liwo��  wariantowego  u�ycia

sprz�tu  przy wykonywanych  robotach,  Wykonawca  powiadomi In�yniera  o  swoim zamiarze

wyboru  i  uzyska  jego  akceptacj�  przed  u�yciem  sprz�tu.  Wybrany  sprz�t,  po  akceptacji

In�yniera, nie mo�e by� pó�niej zmieniany bez jego zgody.

Jakikolwiek  sprz�t,  maszyny,  urz�dzenia  i  narz�dzia  nie  gwarantuj�ce  zachowania

warunków umowy, zostan� przez In�yniera zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robót.

4. TRANSPORT

Wykonawca jest zobowi�zany do stosowania jedynie takich �rodków transportu, które nie

wpłyn� niekorzystnie na jako�� wykonywanych robót i wła�ciwo�ci przewo�onych materiałów.

Liczba �rodków transportu powinna zapewnia�  prowadzenie robót zgodnie z zasadami

okre�lonymi  w  dokumentacji  projektowej,  ST  i  wskazaniach  In�yniera,  w  terminie

przewidzianym umow�.
Przy  ruchu  na  drogach  publicznych  pojazdy  b�d�  spełnia�  wymagania  dotycz�ce

przepisów  ruchu  drogowego  w  odniesieniu  do  dopuszczalnych  nacisków  na  o�  i  innych

parametrów  technicznych.  �rodki  transportu  nie  spełniaj�ce  tych  warunków  mog�  by�
dopuszczone przez In�yniera,  pod warunkiem przywrócenia stanu pierwotnego u�ytkowanych

odcinków dróg na koszt Wykonawcy.

Wykonawca  b�dzie  usuwa�  na  bie��co,  na  własny  koszt,  wszelkie  zanieczyszczenia,

uszkodzenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu

budowy.

5. WYKONANIE ROBÓT

Wykonawca jest  odpowiedzialny za prowadzenie  robót  zgodnie z  warunkami umowy

oraz  za  jako��  zastosowanych  materiałów  i  wykonywanych  robót,  za  ich  zgodno��  z

dokumentacj�  projektow�,  wymaganiami ST, PZJ, projektem organizacji  robót opracowanym

przez Wykonawc� oraz poleceniami In�yniera.

Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robót.

Wykonawca  jest  odpowiedzialny  za  dokładne  wytyczenie  w  planie  i  wyznaczenie

wysoko�ci  wszystkich  elementów  robót  zgodnie  z  wymiarami  i  rz�dnymi  okre�lonymi  w

dokumentacji projektowej lub przekazanymi na pi�mie przez In�yniera.

Bł�dy popełnione przez Wykonawc� w wytyczeniu i wyznaczaniu robót zostan�, usuni�te
przez Wykonawc�  na własny koszt,  z wyj�tkiem, kiedy dany bł�d oka�e si�  skutkiem bł�du

zawartego w danych dostarczonych Wykonawcy na pi�mie przez In�yniera.
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Sprawdzenie wytyczenia robót lub wyznaczenia wysoko�ci przez In�yniera nie zwalnia

Wykonawcy od odpowiedzialno�ci za ich dokładno��.
Decyzje  In�yniera  dotycz�ce  akceptacji  lub odrzucenia  materiałów i  elementów robót

b�d� oparte na wymaganiach okre�lonych w dokumentach umowy, dokumentacji projektowej i

w ST, a tak�e w normach i wytycznych. Przy podejmowaniu decyzji In�ynier uwzgl�dni wyniki

bada�  materiałów i  robót,  rozrzuty  normalnie  wyst�puj�ce  przy  produkcji  i  przy  badaniach

materiałów,  do�wiadczenia  z  przeszło�ci,  wyniki  bada�  naukowych  oraz  inne  czynniki

wpływaj�ce na rozwa�an� kwesti�.
Polecenia In�yniera powinny by� wykonywane przez Wykonawc� w czasie okre�lonym

przez  In�yniera,  pod  gro�b�  zatrzymania  robót.  Skutki  finansowe  z  tego  tytułu  poniesie

Wykonawca.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Program zapewnienia jako�ci 

Wykonawca jest zobowi�zany opracowa� i przedstawi� do akceptacji In�yniera program

zapewnienia  jako�ci.  W  programie  zapewnienia  jako�ci  Wykonawca  powinien  okre�li�,
zamierzony  sposób  wykonywania  robót,  mo�liwo�ci  techniczne,  kadrowe  i  plan  organizacji

robót gwarantuj�cy wykonanie robót zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST oraz ustaleniami. 

Program zapewnienia jako�ci powinien zawiera�:
a) cz��� ogóln� opisuj�c�:

− organizacj� wykonania robót, w tym terminy i sposób prowadzenia robót,

− organizacj� ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robót,

− sposób zapewnienia bhp.,

− wykaz zespołów roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,

− wykaz osób odpowiedzialnych za jako��  i  terminowo��  wykonania poszczególnych

elementów robót,

− system  (sposób  i  procedur�)  proponowanej  kontroli  i  sterowania  jako�ci�
wykonywanych robót,

− wyposa�enie  w  sprz�t  i  urz�dzenia  do  pomiarów  i  kontroli  (opis  laboratorium

własnego lub laboratorium, któremu Wykonawca zamierza zleci� prowadzenie bada�),
− sposób  oraz  form�  gromadzenia  wyników  bada�  laboratoryjnych,  zapis  pomiarów,

nastaw mechanizmów steruj�cych, a tak�e wyci�ganych wniosków i zastosowanych

korekt w procesie technologicznym, proponowany sposób i form� przekazywania tych

informacji In�ynierowi;

b) cz��� szczegółow� opisuj�c� dla ka�dego asortymentu robót:

− wykaz maszyn i urz�dze� stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi

oraz wyposa�eniem w mechanizmy do sterowania i urz�dzenia pomiarowo-kontrolne,

− rodzaje  i  ilo�� �rodków  transportu  oraz  urz�dze�  do  magazynowania  i  załadunku

materiałów, spoiw, lepiszczy, kruszyw itp.,

− sposób  zabezpieczenia  i  ochrony  ładunków przed  utrat�  ich  wła�ciwo�ci  w  czasie

transportu,

− sposób  i  procedur�  pomiarów  i  bada�  (rodzaj  i  cz�stotliwo��,  pobieranie  próbek,

legalizacja i sprawdzanie urz�dze�, itp.) prowadzonych podczas dostaw materiałów,

wytwarzania mieszanek i wykonywania poszczególnych elementów robót,

− sposób post�powania z materiałami i robotami nie odpowiadaj�cymi wymaganiom.
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6.2. Zasady kontroli jako�ci robót

Celem kontroli  robót b�dzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby

osi�gn�� zało�on� jako�� robót.

Wykonawca  jest  odpowiedzialny  za  pełn�  kontrol�  robót  i  jako�ci  materiałów.

Wykonawca  zapewni  odpowiedni  system  kontroli,  wł�czaj�c  personel,  laboratorium,  sprz�t,
zaopatrzenie i wszystkie urz�dzenia niezb�dne do pobierania próbek i bada�  materiałów oraz

robót.

Przed  zatwierdzeniem  systemu  kontroli  In�ynier  mo�e  za��da�  od  Wykonawcy

przeprowadzenia  bada�  w  celu  zademonstrowania,  �e  poziom  ich  wykonywania  jest

zadowalaj�cy.

Wykonawca  b�dzie  przeprowadza�  pomiary  i  badania  materiałów  oraz  robót  z

cz�stotliwo�ci�  zapewniaj�c�  stwierdzenie,  �e  roboty  wykonano  zgodnie  z  wymaganiami

zawartymi w dokumentacji projektowej i ST

Minimalne  wymagania  co  do  zakresu  bada�  i  ich  cz�stotliwo��  s�  okre�lone  w  ST,

normach i wytycznych. W przypadku, gdy nie zostały one tam okre�lone, In�ynier ustali jaki

zakres kontroli jest konieczny, aby zapewni� wykonanie robót zgodnie z umow�.
Wykonawca  dostarczy  In�ynierowi  �wiadectwa,  �e  wszystkie  stosowane  urz�dzenia  i

sprz�t badawczy posiadaj� wa�n� legalizacj�, zostały prawidłowo wykalibrowane i odpowiadaj�
wymaganiom norm okre�laj�cych procedury bada�.

In�ynier b�dzie mie� nieograniczony dost�p do pomieszcze� laboratoryjnych, w celu ich

inspekcji.

In�ynier  b�dzie  przekazywa�  Wykonawcy  pisemne  informacje  o  jakichkolwiek

niedoci�gni�ciach  dotycz�cych  urz�dze�  laboratoryjnych,  sprz�tu,  zaopatrzenia  laboratorium,

pracy personelu lub metod badawczych. Je�eli niedoci�gni�cia te b�d� tak powa�ne, �e mog�
wpłyn��  ujemnie na wyniki  bada�,  In�ynier natychmiast  wstrzyma u�ycie do robót badanych

materiałów i dopu�ci  je do u�ycia dopiero wtedy,  gdy niedoci�gni�cia w pracy laboratorium

Wykonawcy zostan� usuni�te i stwierdzona zostanie odpowiednia jako�� tych materiałów.

Wszystkie koszty zwi�zane z organizowaniem i prowadzeniem bada� materiałów ponosi

Wykonawca.

6.3. Pobieranie próbek

Próbki b�d�  pobierane losowo. Zaleca si� stosowanie statystycznych metod pobierania

próbek,  opartych  na  zasadzie,  �e  wszystkie  jednostkowe  elementy  produkcji  mog�  by�  z

jednakowym prawdopodobie�stwem wytypowane do bada�.
In�ynier b�dzie mie� zapewnion� mo�liwo�� udziału w pobieraniu próbek.

Pojemniki  do  pobierania  próbek  b�d�  dostarczone  przez  Wykonawc�  i  zatwierdzone

przez In�yniera. Próbki dostarczone przez Wykonawc� do bada� wykonywanych przez In�yniera

b�d� odpowiednio opisane i oznakowane, w sposób zaakceptowany przez In�yniera.

Na  zlecenie  In�yniera  Wykonawca  b�dzie  przeprowadza�  dodatkowe  badania  tych

materiałów, które budz� w�tpliwo�ci co do jako�ci, o ile kwestionowane materiały nie zostan�
przez  Wykonawc�  usuni�te  lub  ulepszone  z  własnej  woli.  Koszty  tych  dodatkowych  bada�
pokrywa Wykonawca tylko w przypadku stwierdzenia usterek; w przeciwnym przypadku koszty

te pokrywa Zamawiaj�cy.

6.4. Badania i pomiary

Wszystkie badania i pomiary b�d�  przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W

przypadku,  gdy  normy  nie  obejmuj�  jakiegokolwiek  badania  wymaganego  w  ST,  stosowa�
mo�na wytyczne krajowe, albo inne procedury, zaakceptowane przez In�yniera.

Przed  przyst�pieniem  do  pomiarów  lub  bada�,  Wykonawca  powiadomi  In�yniera  o

rodzaju,  miejscu  i  terminie  pomiaru  lub  badania.  Po  wykonaniu  pomiaru  lub  badania,

Wykonawca przedstawi na pi�mie ich wyniki do akceptacji In�yniera.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

19



                  SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 00.00.00.  Wymagania ogólne                            

6.5. Raporty z bada�

Wykonawca  b�dzie  przekazywa�  In�ynierowi  kopie  raportów  z  wynikami  bada�  jak

najszybciej, nie pó�niej jednak ni� w terminie okre�lonym w programie zapewnienia jako�ci.

Wyniki  bada�  (kopie)  b�d�  przekazywane  In�ynierowi  na  formularzach  według

dostarczonego przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych.

6.6. Badania prowadzone przez In�yniera/Kierownika projektu

In�ynier  jest  uprawniony  do  dokonywania  kontroli,  pobierania  próbek  i  badania

materiałów w miejscu  ich wytwarzania/pozyskiwania,  a  Wykonawca i  producent  materiałów

powinien udzieli� mu niezb�dnej pomocy.

In�ynier,  dokonuj�c  weryfikacji  systemu  kontroli  robót  prowadzonego  przez

Wykonawc�, poprzez mi�dzy innymi swoje badania, b�dzie ocenia� zgodno�� materiałów i robót

z wymaganiami ST na podstawie wyników własnych bada� kontrolnych jak i wyników bada�
dostarczonych przez Wykonawc�.

In�ynier  powinien  pobiera�  próbki  materiałów  i  prowadzi�  badania  niezale�nie  od

Wykonawcy,  na  swój  koszt.  Je�eli  wyniki  tych  bada�  wyka��,  �e  raporty  Wykonawcy  s�
niewiarygodne, to In�ynier oprze si� wył�cznie na własnych badaniach przy ocenie zgodno�ci

materiałów i robót z dokumentacj�  projektow�  i  ST. Mo�e równie�  zleci�,  sam lub poprzez

Wykonawc�, przeprowadzenie powtórnych lub dodatkowych bada� niezale�nemu laboratorium.

W takim przypadku całkowite koszty powtórnych lub dodatkowych bada� i pobierania próbek

poniesione zostan� przez Wykonawc�.

6.7. Certyfikaty i deklaracje

In�ynier mo�e dopu�ci� do u�ycia tylko te materiały, które posiadaj�:
1. certyfikat  na  znak  bezpiecze�stwa  wykazuj�cy,  �e  zapewniono  zgodno��  z  kryteriami

technicznymi  okre�lonymi  na  podstawie  Polskich  Norm,  aprobat  technicznych  oraz

wła�ciwych przepisów i dokumentów technicznych,

2. deklaracj� zgodno�ci lub certyfikat zgodno�ci z:

− Polsk� Norm� lub

− aprobat�  techniczn�,  w przypadku  wyrobów,  dla  których  nie ustanowiono Polskiej

Normy, je�eli nie s� obj�te certyfikacj� okre�lon� w pkt 1

i które spełniaj� wymogi ST.

W przypadku materiałów,  dla których ww. dokumenty s�  wymagane przez ST, ka�da

partia dostarczona do robót b�dzie posiada� te dokumenty, okre�laj�ce w sposób jednoznaczny

jej cechy.

Produkty przemysłowe musz� posiada� ww. dokumenty wydane przez producenta, a w

razie potrzeby poparte wynikami bada� wykonanych przez niego. Kopie wyników tych bada�
b�d� dostarczone przez Wykonawc� In�ynierowi.

Jakiekolwiek materiały, które nie spełniaj� tych wymaga� b�d� odrzucone.

6.8. Dokumenty budowy

(1) Dziennik budowy

Dziennik  budowy  jest  wymaganym  dokumentem  prawnym  obowi�zuj�cym

Zamawiaj�cego i Wykonawc� w okresie od przekazania Wykonawcy terenu budowy do ko�ca

okresu  gwarancyjnego.  Odpowiedzialno��  za  prowadzenie  dziennika  budowy  zgodnie  z

obowi�zuj�cymi przepisami spoczywa na Wykonawcy.

Zapisy w dzienniku budowy b�d�  dokonywane na bie��co i  b�d�  dotyczy�  przebiegu

robót, stanu bezpiecze�stwa ludzi i mienia oraz technicznej i gospodarczej strony budowy.

Ka�dy  zapis  w  dzienniku  budowy  b�dzie  opatrzony  dat�  jego  dokonania,  podpisem

osoby, która dokonała zapisu, z podaniem jej imienia i nazwiska oraz stanowiska słu�bowego.
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Zapisy b�d�  czytelne,  dokonane trwał�  technik�,  w porz�dku chronologicznym, bezpo�rednio

jeden pod drugim, bez przerw.

Zał�czone do dziennika budowy protokoły i inne dokumenty b�d� oznaczone kolejnym

numerem zał�cznika i opatrzone dat� i podpisem Wykonawcy i In�yniera.

Do dziennika budowy nale�y wpisywa� w szczególno�ci:

− dat� przekazania Wykonawcy terenu budowy,

− dat� przekazania przez Zamawiaj�cego dokumentacji projektowej,

− dat� uzgodnienia przez In�yniera programu zapewnienia jako�ci i harmonogramów robót,

− terminy rozpocz�cia i zako�czenia poszczególnych elementów robót,

− przebieg robót,  trudno�ci  i  przeszkody w ich  prowadzeniu,  okresy i  przyczyny przerw w

robotach,

− uwagi i polecenia In�yniera,

− daty zarz�dzenia wstrzymania robót, z podaniem powodu,

− zgłoszenia  i  daty  odbiorów  robót  zanikaj�cych  i  ulegaj�cych  zakryciu,  cz��ciowych  i

ostatecznych odbiorów robót,

− wyja�nienia, uwagi i propozycje Wykonawcy,

− stan  pogody  i  temperatur�  powietrza  w  okresie  wykonywania  robót  podlegaj�cych

ograniczeniom lub wymaganiom szczególnym w zwi�zku z warunkami klimatycznymi,

− zgodno��  rzeczywistych  warunków  geotechnicznych  z  ich  opisem  w  dokumentacji

projektowej,

− dane dotycz�ce  czynno�ci  geodezyjnych  (pomiarowych)  dokonywanych  przed i  w trakcie

wykonywania robót,

− dane dotycz�ce sposobu wykonywania zabezpieczenia robót,

− dane dotycz�ce jako�ci materiałów, pobierania próbek oraz wyniki przeprowadzonych bada�
z podaniem, kto je przeprowadzał,

− wyniki prób poszczególnych elementów budowli z podaniem, kto je przeprowadzał,

− inne istotne informacje o przebiegu robót.

Propozycje,  uwagi  i  wyja�nienia  Wykonawcy,  wpisane  do  dziennika  budowy  b�d�
przedło�one In�ynierowi do ustosunkowania si�.

Decyzje In�yniera wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje z zaznaczeniem

ich przyj�cia lub zaj�ciem stanowiska.

Wpis  projektanta  do  dziennika  budowy  obliguje  In�yniera  do  ustosunkowania  si�.
Projektant nie jest jednak stron� umowy i nie ma uprawnie� do wydawania polece� Wykonawcy

robót.

(2) Ksi��ka obmiarów

Ksi��ka obmiarów stanowi dokument pozwalaj�cy na rozliczenie faktycznego post�pu

ka�dego z elementów robót. Obmiary wykonanych robót przeprowadza si� w sposób ci�gły w

jednostkach przyj�tych w kosztorysie i wpisuje do ksi��ki obmiarów.

(3) Dokumenty laboratoryjne

Dzienniki  laboratoryjne,  deklaracje  zgodno�ci  lub  certyfikaty  zgodno�ci  materiałów,

orzeczenia o jako�ci materiałów, recepty robocze i kontrolne wyniki bada� Wykonawcy b�d�
gromadzone w formie uzgodnionej w programie zapewnienia jako�ci. Dokumenty te stanowi�
zał�czniki do odbioru robót. Winny by� udost�pnione na ka�de �yczenie In�yniera.

(4) Pozostałe dokumenty budowy

Do  dokumentów  budowy  zalicza  si�,  oprócz  wymienionych  w  punktach  (1)  -  (3)

nast�puj�ce dokumenty:

a) pozwolenie na realizacj� zadania budowlanego,
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b) protokoły przekazania terenu budowy,

c) umowy cywilno-prawne z osobami trzecimi i inne umowy cywilno-prawne,

d) protokoły odbioru robót,

e) protokoły z narad i ustale�,
f) korespondencj� na budowie.

(5) Przechowywanie dokumentów budowy

Dokumenty budowy b�d�  przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio

zabezpieczonym.

Zagini�cie  któregokolwiek  z  dokumentów  budowy  spowoduje  jego  natychmiastowe

odtworzenie w formie przewidzianej prawem.

Wszelkie dokumenty budowy b�d�  zawsze dost�pne dla In�yniera  i przedstawiane do

wgl�du na �yczenie Zamawiaj�cego.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Obmiar  robót  b�dzie  okre�la�  faktyczny  zakres  wykonywanych  robót  zgodnie  z

dokumentacj� projektow� i ST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie.

Obmiaru robót dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu In�yniera o zakresie

obmierzanych robót i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem.

Wyniki obmiaru b�d� wpisane do ksi��ki obmiarów.

Jakikolwiek  bł�d  lub  przeoczenie  (opuszczenie)  w  ilo�ciach  podanych  w  �lepym

kosztorysie  lub  gdzie  indziej  w  SST  nie  zwalnia  Wykonawcy  od  obowi�zku  uko�czenia

wszystkich robót. Bł�dne dane zostan� poprawione wg instrukcji In�yniera na pi�mie.

Obmiar  gotowych  robót  b�dzie  przeprowadzony  z  cz�sto�ci�  wymagan�  do  celu

miesi�cznej  płatno�ci  na  rzecz  Wykonawcy lub w innym  czasie  okre�lonym  w umowie  lub

oczekiwanym przez Wykonawc� i In�yniera.

7.2. Zasady okre�lania ilo�ci robót i materiałów

Długo�ci  i  odległo�ci  pomi�dzy  wyszczególnionymi  punktami  skrajnymi  b�d�
obmierzone poziomo wzdłu� linii osiowej.

Je�li ST wła�ciwe dla danych robót nie wymagaj� tego inaczej, obj�to�ci b�d� wyliczone

w m3 jako długo�� pomno�ona przez �redni przekrój.

Ilo�ci,  które  maj�  by�  obmierzone wagowo,  b�d�  wa�one  w tonach  lub kilogramach

zgodnie z wymaganiami ST.

7.3. Urz�dzenia i sprz�t pomiarowy

Wszystkie  urz�dzenia  i  sprz�t  pomiarowy,  stosowany  w  czasie  obmiaru  robót  b�d�
zaakceptowane przez In�yniera.

Urz�dzenia i sprz�t pomiarowy zostan� dostarczone przez Wykonawc�. Je�eli urz�dzenia

te lub sprz�t wymagaj� bada� atestuj�cych to Wykonawca b�dzie posiada�  wa�ne �wiadectwa

legalizacji.

Wszystkie  urz�dzenia  pomiarowe  b�d�  przez  Wykonawc�  utrzymywane  w  dobrym

stanie, w całym okresie trwania robót.

7.4. Wagi i zasady wa�enia

Wykonawca  dostarczy  i  zainstaluje  urz�dzenia  wagowe  odpowiadaj�ce  odno�nym

wymaganiom ST B�dzie utrzymywa� to wyposa�enie zapewniaj�c w sposób ci�gły zachowanie

dokładno�ci wg norm zatwierdzonych przez In�yniera.
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7.5. Czas przeprowadzenia obmiaru

Obmiary b�d� przeprowadzone przed cz��ciowym lub ostatecznym odbiorem odcinków

robót, a tak�e w przypadku wyst�powania dłu�szej przerwy w robotach.

Obmiar robót zanikaj�cych przeprowadza si� w czasie ich wykonywania.

Obmiar robót podlegaj�cych zakryciu przeprowadza si� przed ich zakryciem.

Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia b�d�  wykonane w sposób

zrozumiały i jednoznaczny.

Wymiary skomplikowanych powierzchni lub obj�to�ci b�d� uzupełnione odpowiednimi

szkicami umieszczonymi na karcie ksi��ki obmiarów. W razie braku miejsca szkice mog� by�
doł�czone  w  formie  oddzielnego  zał�cznika  do  ksi��ki  obmiarów,  którego  wzór  zostanie

uzgodniony z In�ynierem.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Rodzaje odbiorów robót

W  zale�no�ci  od  ustale�  odpowiednich  ST,  roboty  podlegaj�  nast�puj�cym  etapom

odbioru:

a) odbiorowi robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu,

b) odbiorowi cz��ciowemu,

c) odbiorowi ostatecznemu,

d) odbiorowi pogwarancyjnemu.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Odbiór  robót  zanikaj�cych  i  ulegaj�cych  zakryciu  polega  na  finalnej  ocenie  ilo�ci  i

jako�ci wykonywanych robót, które w dalszym procesie realizacji ulegn� zakryciu.

Odbiór  robót  zanikaj�cych  i  ulegaj�cych  zakryciu  b�dzie  dokonany  w  czasie

umo�liwiaj�cym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego post�pu

robót.

Odbioru robót dokonuje In�ynier.

Gotowo��  danej  cz��ci  robót  do  odbioru  zgłasza  Wykonawca  wpisem  do  dziennika

budowy  i  jednoczesnym  powiadomieniem  In�yniera.  Odbiór  b�dzie  przeprowadzony

niezwłocznie,  nie pó�niej jednak ni�  w ci�gu 3 dni od daty zgłoszenia wpisem do dziennika

budowy i powiadomienia o tym fakcie In�yniera.

Jako��  i  ilo��  robót  ulegaj�cych  zakryciu  ocenia  In�ynier  na  podstawie  dokumentów

zawieraj�cych komplet wyników bada� laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary,

w konfrontacji z dokumentacj� projektow�, ST i uprzednimi ustaleniami.

8.3. Odbiór cz��ciowy

Odbiór  cz��ciowy polega na ocenie ilo�ci i jako�ci wykonanych cz��ci robót. Odbioru

cz��ciowego robót dokonuje si� wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót

dokonuje In�ynier/Kierownik projektu.

8.4. Odbiór ostateczny robót

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robót

Odbiór  ostateczny  polega  na  finalnej  ocenie  rzeczywistego  wykonania  robót  w

odniesieniu do ich ilo�ci, jako�ci i warto�ci.

Całkowite zako�czenie robót oraz gotowo�� do odbioru ostatecznego b�dzie stwierdzona

przez Wykonawc� wpisem do dziennika budowy z bezzwłocznym powiadomieniem na pi�mie o

tym fakcie In�yniera.
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Odbiór ostateczny robót nast�pi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licz�c od

dnia potwierdzenia przez In�yniera zako�czenia robót i przyj�cia dokumentów, o których mowa

w punkcie 8.4.2.

Odbioru  ostatecznego  robót  dokona  komisja  wyznaczona  przez  Zamawiaj�cego  w

obecno�ci In�yniera i Wykonawcy. Komisja odbieraj�ca roboty dokona ich oceny jako�ciowej

na podstawie przedło�onych dokumentów, wyników bada� i pomiarów, ocenie wizualnej oraz

zgodno�ci wykonania robót z dokumentacj� projektow� i ST.

W toku odbioru ostatecznego robót komisja zapozna si� z realizacj� ustale� przyj�tych w

trakcie odbiorów robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu, zwłaszcza w zakresie wykonania

robót uzupełniaj�cych i robót poprawkowych.

W  przypadkach  niewykonania  wyznaczonych  robót  poprawkowych  lub  robót

uzupełniaj�cych w warstwie �cieralnej lub robotach wyko�czeniowych, komisja przerwie swoje

czynno�ci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

W  przypadku  stwierdzenia  przez  komisj�,  �e  jako��  wykonywanych  robót  w

poszczególnych asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacj� projektow� i

ST z uwzgl�dnieniem tolerancji i nie ma wi�kszego wpływu na cechy eksploatacyjne obiektu i

bezpiecze�stwo  ruchu,  komisja  dokona  potr�ce�,  oceniaj�c  pomniejszon�  warto��
wykonywanych robót w stosunku do wymaga� przyj�tych w dokumentach umowy.

8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym  dokumentem  do  dokonania  odbioru  ostatecznego  robót  jest  protokół

odbioru ostatecznego robót sporz�dzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiaj�cego.

Do  odbioru  ostatecznego  Wykonawca  jest  zobowi�zany  przygotowa�  nast�puj�ce

dokumenty:

1. dokumentacj�  projektow�  podstawow�  z  naniesionymi  zmianami  oraz  dodatkow�,  je�li
została sporz�dzona w trakcie realizacji umowy,

2. szczegółowe  specyfikacje  techniczne  (podstawowe  z  dokumentów  umowy  i  ew.

uzupełniaj�ce lub zamienne),

3. recepty i ustalenia technologiczne,

4. dzienniki budowy i ksi��ki obmiarów (oryginały),

5. wyniki  pomiarów  kontrolnych  oraz  bada�  i  oznacze�  laboratoryjnych,  zgodne  z  ST

i ew. PZJ,

6. deklaracje  zgodno�ci  lub  certyfikaty  zgodno�ci  wbudowanych  materiałów  zgodnie  z  ST

i ew. PZJ,

7. opini�  technologiczn�  sporz�dzon�  na podstawie wszystkich  wyników bada�  i  pomiarów

zał�czonych do dokumentów odbioru, wykonanych zgodnie z ST i PZJ,

8. rysunki  (dokumentacje)  na  wykonanie  robót  towarzysz�cych  (np.  na  przeło�enie  linii

telefonicznej, energetycznej, gazowej, o�wietlenia itp.) oraz protokoły odbioru i przekazania

tych robót wła�cicielom urz�dze�,
9. geodezyjn� inwentaryzacj� powykonawcz� robót i sieci uzbrojenia terenu,

10. kopi� mapy zasadniczej powstałej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgl�dem przygotowania dokumentacyjnego

nie b�d�  gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawc�  wyznaczy

ponowny termin odbioru ostatecznego robót.

Wszystkie  zarz�dzone  przez  komisj�  roboty  poprawkowe  lub  uzupełniaj�ce  b�d�
zestawione wg wzoru ustalonego przez Zamawiaj�cego.

Termin wykonania robót poprawkowych i robót uzupełniaj�cych wyznaczy komisja.

8.5. Odbiór pogwarancyjny

Odbiór pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych  robót zwi�zanych  z usuni�ciem

wad stwierdzonych przy odbiorze ostatecznym i zaistniałych w okresie gwarancyjnym.
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Odbiór  pogwarancyjny  b�dzie  dokonany  na  podstawie  oceny  wizualnej  obiektu  z

uwzgl�dnieniem zasad opisanych w punkcie 8.4 „Odbiór ostateczny robót”.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ustalenia ogólne

Podstaw� płatno�ci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawc� za jednostk�
obmiarow� ustalon� dla danej pozycji kosztorysu.

Dla pozycji  kosztorysowych  wycenionych  ryczałtowo podstaw�  płatno�ci  jest  warto��
(kwota) podana przez Wykonawc� w danej pozycji kosztorysu.

Cena  jednostkowa  lub  kwota  ryczałtowa  pozycji  kosztorysowej  b�dzie  uwzgl�dnia�
wszystkie czynno�ci, wymagania i badania składaj�ce si�  na jej wykonanie,  okre�lone dla tej

roboty w ST i w dokumentacji projektowej.

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczałtowe robót b�d� obejmowa�:
− robocizn� bezpo�redni� wraz z towarzysz�cymi kosztami,

− warto��  zu�ytych  materiałów  wraz  z  kosztami  zakupu,  magazynowania,  ewentualnych

ubytków i transportu na teren budowy,

− warto�� pracy sprz�tu wraz z towarzysz�cymi kosztami,

− koszty po�rednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko,

− podatki obliczone zgodnie z obowi�zuj�cymi przepisami.

Do cen jednostkowych nie nale�y wlicza� podatku VAT.

9.2. Warunki umowy i wymagania ogólne D-M-00.00.00

Koszt dostosowania si� do wymaga� warunków umowy i wymaga� ogólnych zawartych

w  D-M-00.00.00  obejmuje  wszystkie  warunki  okre�lone  w  ww.  dokumentach,  a  nie

wyszczególnione w kosztorysie.

9.3. Objazdy, przejazdy i organizacja ruchu

Koszt  wybudowania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:

(a)opracowanie oraz uzgodnienie z In�ynierem i odpowiednimi instytucjami projektu organizacji

ruchu  na  czas  trwania  budowy,  wraz  z  dostarczeniem  kopii  projektu  In�ynierowi  i

wprowadzaniem dalszych zmian i uzgodnie� wynikaj�cych z post�pu robót,

(b)ustawienie  tymczasowego  oznakowania  i  o�wietlenia  zgodnie  z  wymaganiami

bezpiecze�stwa ruchu,

(c)opłaty/dzier�awy terenu,

(d)przygotowanie terenu,

(e)konstrukcj� tymczasowej nawierzchni, ramp, chodników, kraw��ników, barier, oznakowa� i

drena�u,

(f) tymczasow� przebudow� urz�dze� obcych.

Koszt utrzymania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:

(a)oczyszczanie,  przestawienie,  przykrycie  i  usuni�cie tymczasowych oznakowa�  pionowych,

poziomych, barier i �wiateł,

(b)utrzymanie płynno�ci ruchu publicznego.

Koszt likwidacji objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:

(a)usuni�cie wbudowanych materiałów i oznakowania,

(b)doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego.
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10. PRZEPISY ZWI
ZANE
1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414 z pó�niejszymi

zmianami).

2. Zarz�dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie dziennika budowy,

monta�u i rozbiórki oraz tablicy informacyjnej (Dz. U. Nr 138, poz. 1555).

3. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60 z pó�niejszymi

zmianami).
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-01.01.01.

ODTWORZENIE TRASY
I PUNKTÓW WYSOKO�CIOWYCH
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1. WST�P

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  odtworzeniem  trasy  drogowej  i  jej  punktów

wysoko�ciowych  wykonane  przy  przebudowie  drogi  powiatowej  Nr  1103N  na  odcinku

Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z  wszystkimi  czynno�ciami  umo�liwiaj�cymi  i  maj�cymi  na  celu  odtworzenie  w  terenie

przebiegu trasy drogowej oraz poło�enia obiektów in�ynierskich.

1.3.1. Odtworzenie trasy i punktów wysoko�ciowych

W  zakres  robót  pomiarowych,  zwi�zanych  z  odtworzeniem  trasy  i  punktów

wysoko�ciowych wchodz�:
a) sprawdzenie  wyznaczenia  sytuacyjnego  i  wysoko�ciowego  punktów  głównych  osi  trasy

i punktów wysoko�ciowych,

b) uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami (wyznaczenie osi),

c) wyznaczenie dodatkowych punktów wysoko�ciowych (reperów roboczych),

d) wyznaczenie przekrojów poprzecznych,

e) zastabilizowanie  punktów  w  sposób  trwały,  ochrona  ich  przed  zniszczeniem  oraz

oznakowanie w sposób ułatwiaj�cy odszukanie i ewentualne odtworzenie.

1.3.2. Wyznaczenie obiektów mostowych

Wyznaczenie  obiektów mostowych  obejmuje  sprawdzenie  wyznaczenia  osi  obiektu  i

punktów  wysoko�ciowych,  zastabilizowanie  ich  w  sposób  trwały,  ochron�  ich  przed

zniszczeniem, oznakowanie w sposób ułatwiaj�cy odszukanie i  ewentualne odtworzenie oraz

wyznaczenie usytuowania obiektu (kontur, podpory, punkty).

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Punkty główne trasy - punkty załamania osi trasy, punkty kierunkowe oraz pocz�tkowy i

ko�cowy punkt trasy.

1.4.2. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.
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2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania  podano w

ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Do utrwalenia punktów głównych trasy nale�y stosowa� pale drewniane z gwo�dziem lub

pr�tem stalowym, słupki betonowe albo rury metalowe o długo�ci około 0,50 metra.

Pale  drewniane  umieszczone  poza  granic�  robót  ziemnych,  w  s�siedztwie  punktów

załamania trasy, powinny mie� �rednic� od  0,15 do 0,20 m  i długo�� od 1,5 do 1,7 m.

Do stabilizacji pozostałych punktów nale�y stosowa� paliki drewniane �rednicy od 0,05

do 0,08 m i długo�ci około 0,30 m, a dla punktów utrwalanych w istniej�cej nawierzchni bolce

stalowe �rednicy 5 mm i długo�ci od  0,04 do 0,05 m.

„�wiadki” powinny mie� długo�� około 0,50 m i przekrój prostok�tny.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t pomiarowy

Do  odtworzenia  sytuacyjnego  trasy  i  punktów  wysoko�ciowych  nale�y  stosowa�
nast�puj�cy sprz�t:
− teodolity lub tachimetry,

− niwelatory,

− dalmierze,

− tyczki,

− łaty,

− ta�my stalowe, szpilki.

Sprz�t  stosowany  do  odtworzenia  trasy  drogowej  i  jej  punktów  wysoko�ciowych

powinien gwarantowa� uzyskanie wymaganej dokładno�ci pomiaru.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport sprz�tu i materiałów

Sprz�t  i  materiały  do  odtworzenia  trasy  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami

transportu.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne  zasady  wykonania  robót  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania  ogólne”

pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania prac pomiarowych

Prace  pomiarowe  powinny  by�  wykonane  zgodnie  z  obowi�zuj�cymi  Instrukcjami

GUGiK (od 1 do 7).

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien przej��  od Zamawiaj�cego dane

zawieraj�ce lokalizacj� i współrz�dne punktów głównych trasy oraz reperów.

W  oparciu  o  materiały  dostarczone  przez  Zamawiaj�cego,  Wykonawca  powinien

przeprowadzi� obliczenia i pomiary geodezyjne niezb�dne do szczegółowego wytyczenia robót.

Prace  pomiarowe  powinny  by�  wykonane  przez  osoby  posiadaj�ce  odpowiednie

kwalifikacje i uprawnienia.

Wykonawca  powinien  natychmiast  poinformowa�  In�yniera  o  wszelkich  bł�dach

wykrytych w wytyczeniu punktów głównych trasy i (lub) reperów roboczych. Bł�dy te powinny

by� usuni�te na koszt Zamawiaj�cego.

Wykonawca  powinien  sprawdzi�  czy  rz�dne  terenu  okre�lone  w  dokumentacji

projektowej  s�  zgodne  z  rzeczywistymi  rz�dnymi  terenu.  Je�eli  Wykonawca  stwierdzi,  �e
rzeczywiste  rz�dne  terenu  istotnie  ró�ni�  si�  od  rz�dnych  okre�lonych  w  dokumentacji

projektowej, to powinien powiadomi� o tym In�yniera. Ukształtowanie terenu w takim rejonie

nie powinno by�  zmieniane przed podj�ciem odpowiedniej decyzji przez In�yniera. Wszystkie

roboty dodatkowe, wynikaj�ce z ró�nic rz�dnych terenu podanych w dokumentacji projektowej i

rz�dnych  rzeczywistych,  akceptowane  przez  In�yniera,  zostan�  wykonane  na  koszt

Zamawiaj�cego. Zaniechanie powiadomienia In�yniera oznacza, �e roboty dodatkowe w takim

przypadku obci��� Wykonawc�.
Wszystkie  roboty,  które  bazuj�  na  pomiarach  Wykonawcy,  nie  mog�  by�  rozpocz�te

przed zaakceptowaniem wyników pomiarów przez In�yniera.

Punkty wierzchołkowe,  punkty główne  trasy i  punkty po�rednie  osi  trasy musz�  by�
zaopatrzone  w  oznaczenia  okre�laj�ce  w  sposób  wyra�ny  i  jednoznaczny  charakterystyk�  i

poło�enie  tych  punktów.  Forma  i  wzór  tych  oznacze�  powinny  by�  zaakceptowane  przez

In�yniera.

Wykonawca  jest  odpowiedzialny za  ochron�  wszystkich  punktów pomiarowych  i  ich

oznacze�  w  czasie  trwania  robót.  Je�eli  znaki  pomiarowe  przekazane  przez  Zamawiaj�cego

zostan�  zniszczone przez Wykonawc� �wiadomie lub wskutek zaniedbania, a ich odtworzenie

jest konieczne do dalszego prowadzenia robót, to zostan� one odtworzone na koszt Wykonawcy.

Wszystkie pozostałe prace pomiarowe konieczne dla prawidłowej realizacji robót nale��
do obowi�zków Wykonawcy.

5.3. Sprawdzenie wyznaczenia punktów głównych osi trasy i punktów
       wysoko�ciowych

Punkty  wierzchołkowe  trasy  i  inne  punkty  główne  powinny  by�  zastabilizowane  w

sposób trwały,  przy u�yciu pali drewnianych lub słupków betonowych, a tak�e dowi�zane do

punktów  pomocniczych,  poło�onych  poza  granic�  robót  ziemnych.  Maksymalna  odległo��
pomi�dzy punktami głównymi na odcinkach prostych nie mo�e przekracza� 500 m.

Zamawiaj�cy powinien zało�y� robocze punkty wysoko�ciowe (repery robocze) wzdłu�
osi trasy drogowej, a tak�e przy ka�dym obiekcie in�ynierskim.
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Maksymalna  odległo��  mi�dzy reperami  roboczymi  wzdłu�  trasy  drogowej  w terenie

płaskim powinna wynosi�  500 metrów, natomiast  w terenie falistym i górskim powinna by�
odpowiednio zmniejszona, zale�nie od jego konfiguracji.

Repery robocze nale�y zało�y�  poza granicami robót zwi�zanych z wykonaniem trasy

drogowej i obiektów towarzysz�cych. Jako repery robocze mo�na wykorzysta� punkty stałe na

stabilnych, istniej�cych budowlach wzdłu� trasy drogowej. O ile brak takich punktów, repery

robocze nale�y zało�y� w postaci słupków betonowych lub grubych kształtowników stalowych,

osadzonych w gruncie w sposób wykluczaj�cy osiadanie, zaakceptowany przez In�yniera.

Rz�dne  reperów  roboczych  nale�y  okre�la�  z  tak�  dokładno�ci�,  aby  �redni  bł�d
niwelacji po wyrównaniu był mniejszy od 4 mm/km, stosuj�c niwelacj� podwójn� w nawi�zaniu

do reperów pa�stwowych.

Repery  robocze  powinny  by�  wyposa�one  w  dodatkowe  oznaczenia,  zawieraj�ce

wyra�ne i jednoznaczne okre�lenie nazwy reperu i jego rz�dnej.

5.4. Odtworzenie osi trasy

Tyczenie osi trasy nale�y wykona� w oparciu o dokumentacj� projektow� oraz inne dane

geodezyjne  przekazane  przez  Zamawiaj�cego,  przy  wykorzystaniu  sieci  poligonizacji

pa�stwowej albo innej osnowy geodezyjnej, okre�lonej w dokumentacji projektowej.

O�  trasy powinna by�  wyznaczona w punktach głównych i w punktach po�rednich w

odległo�ci zale�nej od charakterystyki terenu i ukształtowania trasy, lecz nie rzadziej ni� co 50

metrów.

Dopuszczalne odchylenie sytuacyjne wytyczonej osi trasy w stosunku do dokumentacji

projektowej nie mo�e by�  wi�ksze ni�  3 cm dla autostrad i dróg ekspresowych lub 5 cm dla

pozostałych dróg. Rz�dne niwelety punktów osi trasy nale�y wyznaczy� z dokładno�ci� do 1 cm

w stosunku do rz�dnych niwelety okre�lonych w dokumentacji projektowej.

Do utrwalenia osi trasy w terenie nale�y u�y� materiałów wymienionych w pkt 2.2.

Usuni�cie  pali  z  osi  trasy  jest  dopuszczalne  tylko  wówczas,  gdy  Wykonawca  robót

zast�pi je odpowiednimi palami po obu stronach osi, umieszczonych poza granic� robót.

5.5. Wyznaczenie przekrojów poprzecznych

Wyznaczenie  przekrojów  poprzecznych  obejmuje  wyznaczenie  kraw�dzi  nasypów  i

wykopów na powierzchni terenu (okre�lenie granicy robót), zgodnie z dokumentacj� projektow�
oraz  w  miejscach  wymagaj�cych  uzupełnienia  dla  poprawnego  przeprowadzenia  robót  i  w

miejscach zaakceptowanych przez In�yniera.

Do wyznaczania kraw�dzi nasypów i wykopów nale�y stosowa� dobrze widoczne paliki

lub wiechy. Wiechy nale�y stosowa� w przypadku nasypów o wysoko�ci przekraczaj�cej 1 metr

oraz  wykopów  gł�bszych  ni�  1  metr.  Odległo��  mi�dzy  palikami  lub  wiechami  nale�y
dostosowa� do ukształtowania terenu oraz geometrii trasy drogowej. Odległo�� ta co najmniej

powinna odpowiada� odst�powi kolejnych przekrojów poprzecznych.

Profilowanie  przekrojów  poprzecznych  musi  umo�liwia�  wykonanie  nasypów  i

wykopów o kształcie zgodnym z dokumentacj� projektow�.

5.6. Wyznaczenie poło�enia obiektów mostowych

Dla ka�dego z obiektów mostowych nale�y wyznaczy� jego poło�enie w terenie poprzez:

a) wytyczenie osi obiektu,

b) wytyczenie  punktów  okre�laj�cych  usytuowanie  (kontur)  obiektu,  w  szczególno�ci

przyczółków i filarów mostów i wiaduktów.

W przypadku  mostów i  wiaduktów dokumentacja  projektowa  powinna  zawiera�  opis

odpowiedniej osnowy realizacyjnej do wytyczenia tych obiektów.

Poło�enie obiektu w planie nale�y okre�li� z dokładno�ci� okre�lon� w punkcie 5.4.
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6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Kontrola jako�ci prac pomiarowych

Kontrol�  jako�ci  prac  pomiarowych  zwi�zanych  z  odtworzeniem  trasy  i  punktów

wysoko�ciowych  nale�y  prowadzi�  według  ogólnych  zasad  okre�lonych  w  instrukcjach  i

wytycznych GUGiK (1,2,3,4,5,6,7) zgodnie z wymaganiami podanymi w pkt 5.4.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest km (kilometr) odtworzonej trasy w terenie.

Obmiar  robót  zwi�zanych  z  wyznaczeniem  obiektów  jest  cz��ci�  obmiaru  robót

mostowych.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

8.2. Sposób odbioru robót

Odbiór robót zwi�zanych z odtworzeniem trasy w terenie nast�puje na podstawie szkiców

i dzienników pomiarów geodezyjnych lub protokółu z kontroli geodezyjnej, które Wykonawca

przedkłada In�ynierowi.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 km wykonania robót obejmuje:

− sprawdzenie wyznaczenia punktów głównych osi trasy i punktów wysoko�ciowych,

− uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami,

− wyznaczenie dodatkowych punktów wysoko�ciowych,

− wyznaczenie  przekrojów  poprzecznych  z  ewentualnym  wytyczeniem  dodatkowych

przekrojów,

− zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem i oznakowanie

ułatwiaj�ce odszukanie i ewentualne odtworzenie.

Płatno�� robót zwi�zanych z wyznaczeniem obiektów mostowych jest uj�ta w koszcie

robót mostowych.
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10. PRZEPISY ZWI�ZANE
1. Instrukcja techniczna 0-1. Ogólne zasady wykonywania prac geodezyjnych.

2. Instrukcja  techniczna  G-3.  Geodezyjna  obsługa  inwestycji,  Główny  Urz�d  Geodezji  i

Kartografii, Warszawa 1979.

3. Instrukcja techniczna G-1. Geodezyjna osnowa pozioma, GUGiK 1978.

4. Instrukcja techniczna G-2. Wysoko�ciowa osnowa geodezyjna, GUGiK 1983.

5. Instrukcja techniczna G-4. Pomiary sytuacyjne i wysoko�ciowe, GUGiK 1979.

6. Wytyczne techniczne G-3.2. Pomiary realizacyjne, GUGiK 1983.

7. Wytyczne techniczne G-3.1. Osnowy realizacyjne, GUGiK 1983.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-01.02.01.

USUNI�CIE DRZEW I KRZEWÓW
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1. WST�P

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  usuni�ciem  drzew  i  krzaków  wykonane  przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z usuni�ciem drzew i krzaków, wykonywanych w ramach robót przygotowawczych.

1.4. Okre�lenia podstawowe

Stosowane okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY
Nie wyst�puj�.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do usuwania drzew i krzaków

Do wykonywania robót zwi�zanych z usuni�ciem drzew i krzaków nale�y stosowa�:
− piły mechaniczne,

− specjalne maszyny przeznaczone do karczowania pni oraz ich usuni�cia z pasa drogowego,

− spycharki,

− koparki lub ci�gniki ze specjalnym osprz�tem do prowadzenia prac zwi�zanych z wyr�bem

drzew.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.
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4.2. Transport pni i karpiny

Pnie, karpin� oraz gał�zie nale�y przewozi� transportem samochodowym.

Pnie przedstawiaj�ce warto��  jako materiał  u�ytkowy (np. budowlany,  meblarski  itp.)

powinny by� transportowane w sposób nie powoduj�cy ich uszkodze�.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Zasady oczyszczania terenu z drzew i krzaków

Roboty zwi�zane z usuni�ciem drzew i  krzaków obejmuj�  wyci�cie i wykarczowanie

drzew i krzaków, wywiezienie pni, karpiny i gał�zi poza teren budowy na wskazane miejsce,

zasypanie dołów oraz ewentualne spalenie na miejscu pozostało�ci po wykarczowaniu.

Teren pod budow�  drogi  w pasie robót ziemnych,  w miejscach dokopów i  w innych

miejscach  wskazanych  w  dokumentacji  projektowej,  powinien  by�  oczyszczony  z  drzew  i

krzaków.

Zgoda na prace zwi�zane z usuni�ciem drzew i krzaków powinna by�  uzyskana przez

Zamawiaj�cego.

Wycink�  drzew  o  wła�ciwo�ciach  materiału  u�ytkowego  nale�y  wykonywa�  w  tzw.

sezonie r�bnym, ustalonym przez In�yniera.

W  miejscach  dokopów  i  tych  wykopów,  z  których  grunt  jest  przeznaczony  do

wbudowania w nasypy, teren nale�y oczy�ci� z ro�linno�ci, wykarczowa� pnie i usun�� korzenie

tak, aby zawarto�� cz��ci organicznych w gruntach przeznaczonych do wbudowania w nasypy

nie przekraczała 2%.

W miejscach nasypów teren nale�y oczy�ci� tak, aby cz��ci ro�linno�ci nie znajdowały

si� na gł�boko�ci do 60 cm poni�ej niwelety robót ziemnych i linii skarp nasypu, z wyj�tkiem

przypadków podanych w punkcie 5.3.

Ro�linno�� istniej�ca w pasie robót drogowych, nie przeznaczona do usuni�cia, powinna

by�  przez  Wykonawc�  zabezpieczona  przed  uszkodzeniem.  Je�eli  ro�linno��,  która  ma  by�
zachowana,  zostanie  uszkodzona  lub  zniszczona  przez  Wykonawc�,  to  powinna  by�  ona

odtworzona na koszt Wykonawcy, w sposób zaakceptowany przez odpowiednie władze.

5.3. Usuni�cie drzew i krzaków

Pnie  drzew  i  krzaków  znajduj�ce  si�  w  pasie  robót  ziemnych,  powinny  by�
wykarczowane, za wyj�tkiem nast�puj�cych przypadków:

a) w obr�bie nasypów - je�eli �rednica pni jest mniejsza od 8 cm i istniej�ca rz�dna terenu w tym

miejscu znajduje si� co najmniej 2 metry od powierzchni projektowanej korony drogi albo

powierzchni skarpy nasypu. Pnie pozostawione pod nasypami powinny by� �ci�te nie wy�ej

ni� 10 cm ponad powierzchni� terenu. Powy�sze odst�pstwo od ogólnej zasady, wymagaj�cej

karczowania pni, nie ma zastosowania, je�eli przewidziano stopniowanie powierzchni terenu

pod podstaw� nasypu,

b) w obr�bie wyokr�glenia skarpy wykopu przecinaj�cego si� z terenem. W tym przypadku pnie

powinny by� �ci�te równo z powierzchni� skarpy albo poni�ej jej poziomu.

Poza miejscami wykopów doły po wykarczowanych pniach nale�y wypełni�  gruntem

przydatnym  do  budowy nasypów  i  zag��ci�,  zgodnie  z  wymaganiami  zawartymi  w  ST  D-

02.00.00 „Roboty ziemne”.

Doły  w  obr�bie  przewidywanych  wykopów,  nale�y  tymczasowo  zabezpieczy�  przed

gromadzeniem si� w nich wody.
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Wykonawca  ma  obowi�zek  prowadzenia  robót  w  taki  sposób,  aby  drzewa

przedstawiaj�ce warto�� jako materiał u�ytkowy (np. budowlany, meblarski itp.) nie utraciły tej

wła�ciwo�ci w czasie robót.

Młode  drzewa  i  inne  ro�liny  przewidziane  do  ponownego  sadzenia  powinny  by�
wykopane z du�� ostro�no�ci�, w sposób który nie spowoduje trwałych uszkodze�, a nast�pnie

zasadzone w odpowiednim gruncie.

5.4. Zniszczenie pozostało�ci po usuni�tej ro�linno�ci

Sposób  zniszczenia  pozostało�ci  po  usuni�tej  ro�linno�ci  powinien  by�  zgodny  z

ustaleniami ST lub wskazaniami In�yniera.

Je�eli  dopuszczono przerobienie gał�zi  na kor�  drzewn�  za pomoc�  specjalistycznego

sprz�tu,  to  sposób  wykonania  powinien  odpowiada�  zaleceniom  producenta  sprz�tu.

Nieu�yteczne  pozostało�ci  po  przeróbce  powinny  by�  usuni�te  przez  Wykonawc�  z  terenu

budowy.

Je�eli  dopuszczono  spalanie  ro�linno�ci  usuni�tej  w  czasie  robót  przygotowawczych

Wykonawca ma obowi�zek zadba�, aby odbyło si� ono z zachowaniem wszystkich wymogów

bezpiecze�stwa i odpowiednich przepisów.

Zaleca  si�  stosowanie  technologii,  umo�liwiaj�cych  intensywne  spalanie,  z

powstawaniem małej ilo�ci dymu, to jest spalanie w wysokich stosach albo spalanie w dołach z

wymuszonym dopływem powietrza.  Po zako�czeniu spalania ogie�  powinien by�  całkowicie

wygaszony, bez pozostawienia tl�cych si� cz��ci.

Je�eli warunki atmosferyczne lub inne wzgl�dy zmusiły Wykonawc� do odst�pienia od

spalania  lub  jego  przerwania,  a  nagromadzony  materiał  do  spalenia  stanowi  przeszkod�  w

prowadzeniu  innych  prac,  Wykonawca  powinien  usun��  go  w  miejsce  tymczasowego

składowania  lub  w inne  miejsce  zaakceptowane  przez  In�yniera,  w  którym  b�dzie  mo�liwe

dalsze spalanie.

Pozostało�ci po spaleniu powinny by� usuni�te przez Wykonawc� z terenu budowy. Je�li
pozostało�ci po spaleniu, za zgod� In�yniera, s� zakopywane na terenie budowy, to powinny by�
one układane w warstwach. Ka�da warstwa powinna by�  przykryta  warstw�  gruntu.  Ostatnia

warstwa powinna by�  przykryta warstw� gruntu o grubo�ci co najmniej 30 cm i powinna by�
odpowiednio wyrównana i zag�szczona. Pozostało�ci po spaleniu nie mog� by� zakopywane pod

rowami odwadniaj�cymi  ani  pod jakimikolwiek obszarami,  na których  odbywa  si�  przepływ

wód powierzchniowych.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Kontrola robót przy usuwaniu drzew i krzaków

Sprawdzenie  jako�ci  robót  polega  na  wizualnej  ocenie  kompletno�ci  usuni�cia

ro�linno�ci,  wykarczowania  korzeni  i  zasypania  dołów.  Zag�szczenie  gruntu  wypełniaj�cego

doły powinno spełnia� odpowiednie wymagania okre�lone w ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� robót zwi�zanych z usuni�ciem drzew i krzaków jest:

− dla drzew - sztuka,

− dla krzaków - hektar.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Odbiorowi  robót  zanikaj�cych  i  ulegaj�cych  zakryciu  podlega  sprawdzenie  dołów po

wykarczowanych pniach, przed ich zasypaniem.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płatno�� nale�y przyjmowa� na podstawie jednostek obmiarowych według pkt 7.

Cena wykonania robót obejmuje:

− wyci�cie i wykarczowanie drzew i krzaków,

− wywiezienie pni, karpiny i gał�zi poza teren budowy lub przerobienie gał�zi na kor� drzewn�,
wzgl�dnie spalenie na miejscu pozostało�ci po wykarczowaniu,

− zasypanie dołów,

− uporz�dkowanie miejsca prowadzonych robót.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
Nie wyst�puj�.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-01.02.02.

ZDJ�CIE WARSTWY HUMUSU I/LUB DARNINY
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  ze  zdj�ciem  warstwy  humusu  i/lub  wykonane  przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych ze

zdj�ciem warstwy humusu i/lub darniny, wykonywanych w ramach robót przygotowawczych.

1.4. Okre�lenia podstawowe

Stosowane okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY
Nie wyst�puj�.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do zdj�cia humusu i/lub darniny

Do wykonania robót zwi�zanych ze zdj�ciem warstwy humusu lub/i darniny nie nadaj�cej

si� do powtórnego u�ycia nale�y stosowa�:
− równiarki,

− spycharki,

− łopaty, szpadle i inny sprz�t do r�cznego wykonywania robót ziemnych - w miejscach, gdzie

prawidłowe wykonanie robót sprz�tem zmechanizowanym nie jest mo�liwe,

− koparki i samochody samowyładowcze - w przypadku transportu na odległo�� wymagaj�c�
zastosowania takiego sprz�tu.

Do wykonania robót zwi�zanych ze zdj�ciem warstwy darniny nadaj�cej si� do powtórnego

u�ycia, nale�y stosowa�:
− no�e do ci�cia darniny według zasad okre�lonych w p. 5.3,

− łopaty i szpadle.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 4.

4.2. Transport humusu i darniny

Humus nale�y przemieszcza�  z  zastosowaniem równiarek  lub spycharek  albo przewozi�
transportem  samochodowym.  Wybór  �rodka  transportu  zale�y  od  odległo�ci,  warunków

lokalnych i przeznaczenia humusu.

Darnin�  nale�y  przewozi�  transportem  samochodowym.  W  przypadku  darniny

przeznaczonej  do  powtórnego  zastosowania,  powinna  ona  by�  transportowana  w sposób  nie

powoduj�cy uszkodze�.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

Teren  pod  budow�  drogi  w  pasie  robót  ziemnych,  w  miejscach  dokopów  i  w  innych

miejscach wskazanych w dokumentacji projektowej powinien by�  oczyszczony z humusu i/lub

darniny.

5.2. Zdj�cie warstwy humusu

Warstwa  humusu  powinna  by�  zdj�ta  z  przeznaczeniem  do  pó�niejszego  u�ycia  przy

umacnianiu skarp, zakładaniu trawników, sadzeniu drzew i krzewów oraz do innych czynno�ci

okre�lonych w dokumentacji  projektowej.  Zagospodarowanie nadmiaru humusu powinno by�
wykonane zgodnie z ustaleniami ST lub wskazaniami In�yniera.

Humus  nale�y  zdejmowa�  mechanicznie  z  zastosowaniem  równiarek  lub  spycharek.  W

wyj�tkowych  sytuacjach,  gdy zastosowanie  maszyn  nie jest  wystarczaj�ce  dla prawidłowego

wykonania  robót,  wzgl�dnie  mo�e  stanowi�  zagro�enie  dla  bezpiecze�stwa  robót  (zmienna

grubo�� warstwy humusu, s�siedztwo budowli), nale�y dodatkowo stosowa� r�czne wykonanie

robót, jako uzupełnienie prac wykonywanych  mechanicznie.

Warstw�  humusu nale�y zdj��  z powierzchni całego pasa robót ziemnych oraz w innych

miejscach okre�lonych w dokumentacji projektowej lub wskazanych przez In�yniera.

Grubo�� zdejmowanej warstwy humusu (zale�na od gł�boko�ci jego zalegania, wysoko�ci

nasypu,  potrzeb  jego  wykorzystania  na  budowie  itp.)  powinna  by�  zgodna  z  ustaleniami

dokumentacji  projektowej,  ST  lub  wskazana  przez  In�yniera,  według  faktycznego  stanu

wyst�powania. Stan faktyczny b�dzie stanowił podstaw� do rozliczenia czynno�ci zwi�zanych ze

zdj�ciem warstwy humusu.

Zdj�ty  humus nale�y składowa�  w regularnych  pryzmach.  Miejsca  składowania humusu

powinny  by�  przez  Wykonawc�  tak  dobrane,  aby  humus  był  zabezpieczony  przed

zanieczyszczeniem,  a  tak�e  naje�d�aniem przez  pojazdy.  Nie  nale�y zdejmowa�  humusu  w

czasie intensywnych opadów i bezpo�rednio po nich, aby unikn��  zanieczyszczenia glin�  lub

innym gruntem nieorganicznym.

5.3. Zdj�cie darniny

Je�eli powierzchnia terenu w obr�bie pasa przeznaczonego pod budow� trasy drogowej jest

pokryta darnin� przeznaczon� do umocnienia skarp, darnin�  nale�y zdj�� w sposób, który nie

spowoduje jej uszkodze� i przechowywa� w odpowiednich warunkach do czasu wykorzystania.
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Wysokie  trawy  powinny by�  skoszone  przed  zdj�ciem darniny.  Darnin�  nale�y ci��  w

regularne, prostok�tne pasy o szeroko�ci około 0,30 metra lub w kwadraty o długo�ci boku około

0,30 metra. Grubo�� darniny powinna wynosi� od 0,05 do 0,10 metra.

Nale�y  d��y�  do  jak  najszybszego  u�ycia  pozyskanej  darniny.  Je�eli  darnina  przed

powtórnym  wykorzystaniem  musi  by�  składowana,  to  zaleca  si�  jej  rozło�enie  na  gruncie

rodzimym.  Je�eli  brak  miejsca  na  takie  rozło�enie  darniny,  to  nale�y  j�  magazynowa�  w

regularnych pryzmach. W porze rozwoju ro�lin darnin� nale�y składowa� w warstwach traw� do

dołu. W pozostałym okresie darnin� nale�y składowa� warstwami na przemian traw� do góry i

traw�  do  dołu.  Czas  składowania  darniny  przed  wbudowaniem  nie  powinien  przekracza�  4

tygodni.

Darnin�  nie  nadaj�c�  si�  do  powtórnego  wykorzystania  nale�y  usun��  mechanicznie,  z

zastosowaniem  równiarek  lub  spycharek  i  przewie��  na  miejsce  wskazane  w  ST  lub  przez

In�yniera.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt

6.

6.2. Kontrola usuni�cia humusu lub/i darniny

Sprawdzenie jako�ci robót polega na wizualnej ocenie kompletno�ci usuni�cia humusu lub/i

darniny.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy) zdj�tej warstwy humusu lub/i darniny.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m2 wykonania robót obejmuje:

− zdj�cie humusu wraz z hałdowaniem w pryzmy wzdłu� drogi lub odwiezieniem na odkład,

lub utylizacj� nadmiaru.

− zdj�cie darniny z ewentualnym odwiezieniem i składowaniem jej w regularnych pryzmach.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
Nie wyst�puj�.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-01.02.04.

ROZBIÓRKA ELEMENTÓW DRÓG, OGRODZE�
I PRZEPUSTÓW
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1. WST�P

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z rozbiórk� elementów dróg, ogrodze� i przepustów przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych z

rozbiórk�:
− warstw nawierzchni,

− kraw��ników, obrze�y,

− chodników,

− wiaty autobusowej,

− znaków drogowych,

− przepustów: betonowych, �elbetowych,PCV,

− studni kanalizacyjnych.

Materiały  pochodz�ce  z  rozbiórki  dróg,  ulic  oraz  ogrodze�  b�d�  w  uzgodnieniu  

z In�ynierem klasyfikowane na dwie grupy:

−nadaj�ce si� do ponownego wbudowania,

−nie nadaj�ce si� do ponownego wbudowania (gruz).

1.4. Okre�lenia podstawowe

Stosowane okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  robót  podano  w ST  D-M-00.00.00  „Wymagania  ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania,  podano

w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.
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3.2. Sprz�t do rozbiórki

Do wykonania robót zwi�zanych z rozbiórk� elementów dróg, ogrodze� i przepustów mo�e
by� wykorzystany sprz�t podany poni�ej, lub inny zaakceptowany przez In�yniera:

− spycharki,

− ładowarki,

− samochody ci��arowe,

− zrywarki,

− młoty pneumatyczne,

− piły mechaniczne,

− frezarki nawierzchni,

− koparki.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 4.

4.2. Transport materiałów z rozbiórki

Materiał z rozbiórki mo�na przewozi� dowolnym �rodkiem transportu.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Wykonanie robót rozbiórkowych

Roboty rozbiórkowe elementów dróg, ogrodze� i przepustów obejmuj� usuni�cie z terenu

budowy wszystkich elementów wymienionych w pkt 1.3, zgodnie z dokumentacj� projektow�,
ST lub wskazanych przez In�yniera.

Je�li  dokumentacja  projektowa  nie  zawiera  dokumentacji  inwentaryzacyjnej  lub/i

rozbiórkowej,  In�ynier  mo�e poleci�  Wykonawcy sporz�dzenie takiej  dokumentacji,  w której

zostanie okre�lony przewidziany odzysk materiałów.

Roboty rozbiórkowe mo�na wykonywa�  mechanicznie lub r�cznie w sposób okre�lony w

ST lub przez In�yniera.

W przypadku usuwania warstw nawierzchni z zastosowaniem frezarek drogowych, nale�y
spełni� warunki okre�lone w ST D-05.03.11 „Recykling (frezowanie nawierzchni bitumicznych

na zimno”.

W przypadku robót rozbiórkowych przepustu nale�y dokona�:
− odkopania przepustu,

− ew. ustawienia przeno�nych rusztowa� przy przepustach wy�szych od około 2 m,

− rozbicia elementów, których nie przewiduje si� odzyska�, w sposób r�czny lub mechaniczny

z ew. przeci�ciem pr�tów zbrojeniowych i ich odgi�ciem,

− demonta�u  prefabrykowanych  elementów  przepustów (np.  rur,  elementów  skrzynkowych,

ramowych)  z  uprzednim  oczyszczeniem  spoin  i  cz��ciowym  usuni�ciu  ław,  wzgl�dnie

ostro�nego rozebrania konstrukcji kamiennych, ceglanych, klinkierowych itp. przy zało�eniu

ponownego ich wykorzystania,

− oczyszczenia  rozebranych  elementów,  przewidzianych  do  powtórnego  u�ycia  (z  zaprawy,

kawałków betonu, izolacji itp.) i ich posortowania.
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Wszystkie  elementy  mo�liwe  do  powtórnego  wykorzystania  powinny by�  usuwane  bez

powodowania  zb�dnych  uszkodze�.  O  ile  uzyskane  elementy  nie  staj�  si�  własno�ci�
Wykonawcy,  powinien  on  przewie��  je  na  miejsce  okre�lone  w  ST  lub  wskazane  przez

In�yniera.

Elementy i materiały,  które zgodnie z ST staj�  si� własno�ci�  Wykonawcy,  powinny by�
usuni�te z terenu budowy.

Doły (wykopy) powstałe po rozbiórce elementów dróg, ogrodze� i przepustów znajduj�ce

si� w miejscach, gdzie zgodnie z dokumentacj� projektow� b�d� wykonane wykopy drogowe,

powinny by� tymczasowo zabezpieczone. W szczególno�ci nale�y zapobiec gromadzeniu si� w
nich wody opadowej.

Doły  w  miejscach,  gdzie  nie  przewiduje  si�  wykonania  wykopów  drogowych  nale�y
wypełni�, warstwami, odpowiednim gruntem do poziomu otaczaj�cego terenu i zag��ci� zgodnie

z wymaganiami okre�lonymi w ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli  jako�ci  robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Kontrola jako�ci robót rozbiórkowych

Kontrola  jako�ci  robót  polega  na  wizualnej  ocenie  kompletno�ci  wykonanych  robót

rozbiórkowych  oraz  sprawdzeniu  stopnia  uszkodzenia  elementów  przewidzianych  do

powtórnego wykorzystania.

Zag�szczenie  gruntu  wypełniaj�cego  ewentualne  doły  po  usuni�tych  elementach

nawierzchni, ogrodze� i przepustów powinno spełnia� odpowiednie wymagania okre�lone w ST

D-02.00.00 „Roboty ziemne”.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� robót zwi�zanych z rozbiórk� elementów dróg i ogrodze� jest:

− dla nawierzchni, chodników - m2 (metr kwadratowy),

− dla kraw��nika, obrze�a, �cieków prefabrykowanych, barier, przepustów - m (metr),

− dla  znaków  drogowych  i  słupków,  �cianki  przepustu,  wiaty  autobusowej,  studni  -  szt.

(sztuka),

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania robót obejmuje:

a) dla rozbiórki warstw nawierzchni:

− wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do rozbiórki,

− rozkucie i zerwanie nawierzchni,

− ewentualne przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki, w celu ponownego jej u�ycia, z

uło�eniem na poboczu,

− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,

− wyrównanie podło�a i uporz�dkowanie terenu rozbiórki;

b) dla rozbiórki kraw��ników, obrze�y:

− odkopanie kraw��ników, obrze�y i oporników wraz z wyj�ciem i oczyszczeniem,

− zerwanie podsypki cementowo-piaskowej i ew. ław,

− załadunek i wywiezienie materiału z rozbiórki,

− wyrównanie podło�a i uporz�dkowanie terenu rozbiórki;

c) dla rozbiórki chodników:

− wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do rozbiórki,

− rozkucie i zerwanie nawierzchni,

− ewentualne przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki, w celu ponownego jej u�ycia, z

uło�eniem na poboczu,

− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,

− wyrównanie podło�a i uporz�dkowanie terenu rozbiórki;

d) dla rozbiórki wiaty autobusowej:

− usuni�cie wiaty autobusowej

− rozkucie nawierzchni w zakresie wiaty,

− załadunek i wywiezienie elementów wiaty autobusowej,

− wyrównanie podło�a i uporz�dkowanie terenu rozbiórki;

e) dla rozbiórki znaków drogowych:

− demonta� tablic znaków drogowych ze słupków,

− odkopanie i wydobycie słupków,

− zasypanie dołów po słupkach wraz z zag�szczeniem do uzyskania Is ≥ 1,00 wg BN-77/8931-

12,

− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,

− uporz�dkowanie terenu rozbiórki;

f) dla rozbiórki przepustu:

− odkopanie przepustu, fundamentów, ław, umocnie� itp.,

− ew. ustawienie rusztowa� i ich pó�niejsze rozebranie,

− rozebranie elementów przepustu,

− sortowanie i pryzmowanie odzyskanych materiałów,

− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,

− zasypanie  dołów  (wykopów)  gruntem  z  zag�szczeniem  do  uzyskania  Is  ≥ 1,00  wg  BN-

77/8931-12,

− uporz�dkowanie terenu rozbiórki.

g) dla rozbiórki �cianki przepustu:

− odkopanie �cianki przepustu,

− ew. ustawienie rusztowa� i ich pó�niejsze rozebranie,

− rozebranie �cianki przepustu,

− sortowanie i pryzmowanie odzyskanych materiałów,

− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,
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− zasypanie  dołów  (wykopów)  gruntem  z  zag�szczeniem  do  uzyskania  Is  ≥ 1,00  wg  BN-

77/8931-12,

− uporz�dkowanie terenu rozbiórki.

h) dla rozbiórki studni:

− usuni�cie studni,

− załadunek i wywiezienie elementów studni,

− wyrównanie podło�a i uporz�dkowanie terenu rozbiórki;

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
Normy

9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu.
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SPECYFIKACJE   TECHNICZNE

D-02.00.00.

ROBOTY ZIEMNE
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-02.01.01.

WYKONANIE WYKOPÓW
W GRUNTACH NIESKALISTYCH
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru wykopów w gruntach nieskalistych przy przebudowie drogi powiatowej  

Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót ziemnych w

czasie budowy lub modernizacji dróg i obejmuj� wykonanie wykopów w gruntach nieskalistych.

Zakres  wykonania wykopów w gruntach nieskalistych obejmuje wykonanie wykopu z

transportem gruntu na odkład/wysypisko.

Lokalizacj�  wyst�powania  gruntów  nieprzydatnych  jako  materiał  budowlany,

przeznaczonych do usuni�cia z terenu budowy zawiera dokumentacja projektowa.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Budowla  ziemna  -  budowla  wykonana  w  gruncie  lub  z  gruntu,  spełniaj�ca  warunki

stateczno�ci i odwodnienia.

1.4.2. Gł�boko�� wykopu - ró�nica rz�dnej terenu i rz�dnej robót ziemnych, wyznaczonych w

osi wykopu.

1.4.3. Wykop płytki - wykop, którego gł�boko�� jest mniejsza ni� 1 m.

1.4.4. Wykop �redni - wykop, którego gł�boko�� jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.5. Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych  w

czasie wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych

prac zwi�zanych z tras� drogow�.
1.4.6. Wska�nik  zag�szczenia  gruntu  -  wielko��  charakteryzuj�ca  stan  zag�szczenia  gruntu,

okre�lona według wzoru:

sI  =
  

d

ds

ρ
ρ

gdzie:

ρd - g�sto�� obj�to�ciowa szkieletu zag�szczanego gruntu, (Mg/m3), słu��ca do oceny

zag�szczenia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z  BN-77/8931-12, (Mg/

m3),

ρd  s   -  maksymalna  g�sto��  obj�to�ciowa  szkieletu  gruntowego  przy  wilgotno�ci

optymalnej, (Mg/m3), okre�lona w normalnej próbie Proctora, zgodnie z               PN-

B-04481, słu��ca jako warto�� odniesienia do oceny zag�szczenia gruntu w robotach

ziemnych.
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1.4.7. Wska�nik  ró�noziarnisto�ci  -  wielko��  charakteryzuj�ca  zag�szczalno��  gruntów  

niespoistych, okre�lona według wzoru:

U
d

d
=

10

60

gdzie:

d60- �rednica oczka sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm),

d10- �rednica oczka sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm).

1.4.8. Wska�nik  odkształcenia  gruntu  -  wielko��  charakteryzuj�ca  stan  zag�szczenia  gruntu,

okre�lona według wzoru:

I
E

E
o =

2

1

gdzie:

E1 -  moduł  odkształcenia  gruntu  oznaczony  w  pierwszym  obci��eniu  badanej

warstwy zgodnie z PN-S-02205; 1998,

E2 -  moduł  odkształcenia  gruntu  oznaczony  w  powtórnym  obci��eniu  badanej

warstwy zgodnie z PN-S-02205; 1998,

1.4.9. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” punkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-02.00.01 pkt 1.5.

2. MATERIAŁY (GRUNTY)

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” punkt 2.

2.2. Podział gruntów

Materiał wyst�puj�cy w podło�u wykopu jest gruntem rodzimym, który b�dzie stanowił

podło�e  nawierzchni.  Zgodnie  z  Katalogiem  typowych  konstrukcji  nawierzchni  podatnych  i

półsztywnych  powinien  charakteryzowa�  si�  grup�  no�no�ci  G1.  Gdy  podło�e  nawierzchni

zaklasyfikowano do innej grupy no�no�ci, nale�y podło�e doprowadzi� do grupy no�no�ci G1

zgodnie z dokumentacja projektow� i ST.
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Tablica 1. Podział gruntów pod wzgl�dem wysadzinowo�ci wg PN-S-02205:1998

Lp. Wyszczegól

nienie

Jed- Grupy gruntów

wła�ciwo�ci nostki. niewysadzinow

e

w�tpliwe wysadzinowe

1 Rodzaj

gruntu
− rumosz

niegliniasty

− �wir

− pospółka

− piasek

gruby

− piasek

�redni

− piasek

drobny

− �u�el

nierozpado

wy

− piasek pylasty

− zwietrzelina

gliniasta

− rumosz gliniasty

− �wir gliniasty

− pospółka

gliniasta

mało wysadzinowe
− glina  piasz-     czysta

zwi�zła,  glina  zwi�zła,

glina pylasta zwi�zła

− ił,  ił  piaszczysty,  ił

pylasty

bardzo wysadzinowe
− piasek gliniasty

− pył, pył piasz-czysty

− glina  piasz-   czysta,

glina, glina pylasta

− ił warwowy

2 Zawarto��
cz�stek

≤ 0,075 mm

≤ 0,02   mm

%

< 15

< 3

od 15 do 30

od 3 do 10
> 30

> 10

3 Kapilarno��
bierna Hkb m < 1,0 ≥ 1,0 > 1,0

4 Wska�nik

piaskowy

WP
> 35 od 25 do 35 < 25

2.3. Zasady wykorzystania gruntów

Grunty  uzyskane  przy  wykonywaniu  wykopów  powinny  by�  przez  Wykonawc�
wykorzystane  w  maksymalnym  stopniu  do  budowy nasypów.  Grunty  przydatne  do  budowy

nasypów  mog�  by�  wywiezione  poza  teren  budowy tylko  wówczas,  gdy  stanowi�  nadmiar

obj�to�ci robót ziemnych i za zezwoleniem In�yniera.

Je�eli  grunty  przydatne,  uzyskane  przy  wykonaniu  wykopów,  nie  b�d�c  nadmiarem

obj�to�ci robót ziemnych, zostały za zgod� In�yniera wywiezione przez Wykonawc� poza teren

budowy  z  przeznaczeniem  innym  ni�  budowa  nasypów  lub  wykonanie  prac  obj�tych

kontraktem,  Wykonawca  jest  zobowi�zany  do  dostarczenia  równowa�nej  obj�to�ci  gruntów

przydatnych ze �ródeł własnych, zaakceptowanych przez In�yniera.

Grunty i  materiały nieprzydatne do budowy nasypów powinny by�  wywiezione przez

Wykonawc� na odkład. Zapewnienie terenów na odkład nale�y do obowi�zków Zamawiaj�cego,

o ile nie okre�lono tego inaczej w kontrakcie. In�ynier mo�e nakaza� pozostawienie na terenie

budowy gruntów, których czasowa nieprzydatno�� wynika jedynie z powodu zamarzni�cia lub

nadmiernej wilgotno�ci.
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3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do robót ziemnych

Wykonawca  przyst�puj�cy  do  wykonania  robót  ziemnych  powinien  wykaza�  si�
mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu do:

− odspajania i wydobywania gruntów,

− jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów,

− transportu mas ziemnych,

− sprz�tu zag�szczaj�cego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  i  ustalenia  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport gruntów

Wybór �rodków transportowych oraz metod transportu powinien by�  dostosowany do

rodzaju gruntu (materiału),  jego obj�to�ci, sposobu odspajania i załadunku oraz do odległo�ci

transportu.  Wydajno�� �rodków  transportowych  powinna  by�  ponadto  dostosowana  do

wydajno�ci sprz�tu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiału).

Zwi�kszenie odległo�ci transportu ponad warto�ci zatwierdzone nie mo�e by� podstaw�
roszcze� Wykonawcy, dotycz�cych dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwi�kszone odległo�ci

nie zostały wcze�niej zaakceptowane na pi�mie przez In�yniera.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Sposób wykonania wykopu

Sposób  wykonania  skarp  wykopu  powinien  gwarantowa�  ich  stateczno��  w  całym

okresie  prowadzenia  robót,  a  naprawa  uszkodze�,  wynikaj�cych  z  nieprawidłowego

ukształtowania skarp wykopu, ich podci�cia lub innych odst�pstw od dokumentacji projektowej

obci��a Wykonawc�.

Wykonawca powinien wykonywa� wykopy w taki sposób, aby grunty o ró�nym stopniu

przydatno�ci do budowy nasypów były odspajane oddzielnie, w sposób uniemo�liwiaj�cy ich

wymieszanie. Odst�pstwo od powy�szego wymagania, uzasadnione skomplikowanym układem

warstw geotechnicznych, wymaga zgody In�yniera.

Odspojone  grunty  przydatne  do  wykonania  nasypów  powinny  by�  bezpo�rednio

wbudowane w nasyp lub przewiezione na odkład. O ile In�ynier dopu�ci czasowe składowanie

odspojonych  gruntów, nale�y je odpowiednio zabezpieczy� przed nadmiernym zawilgoceniem.
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5.3. Wymagania dotycz�ce zag�szczenia i no�no�ci gruntu

Zag�szczenie  gruntu  w  wykopach  i  miejscach  zerowych  robót  ziemnych  powinno

spełnia� wymagania, dotycz�ce minimalnej warto�ci wska�nika zag�szczenia (Is), podanego w

tablicy 2.

Tablica 2. Minimalne warto�ci wska�nika zag�szczenia w wykopach i miejscach zerowych robót

ziemnych

     Je�eli  grunty  rodzime  w  wykopach  i  miejscach  zerowych  nie  spełniaj�  wymaganego

wska�nika  zag�szczenia,  to  przed  uło�eniem konstrukcji  nawierzchni  nale�y je  dog��ci�  do

warto�ci Is, podanych w tablicy 2.

Je�eli warto�ci wska�nika zag�szczenia okre�lone w tablicy 1 nie mog� by�  osi�gni�te
przez bezpo�rednie zag�szczanie gruntów rodzimych, to nale�y podj�� �rodki w celu ulepszenia

gruntu podło�a, umo�liwiaj�cego uzyskanie wymaganych warto�ci wska�nika zag�szczenia. 

Dodatkowo mo�na sprawdzi� no�no�� warstwy gruntu na powierzchni robót ziemnych na

podstawie pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998 rysunek 4.

5.4. Ruch budowlany

Nie nale�y dopuszcza� ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubo�� warstwy gruntu

(nadkładu) powy�ej rz�dnych robót ziemnych jest mniejsza ni� 0,3 m.

Z chwil� przyst�pienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza si� po nim

jedynie  ruch  maszyn  wykonuj�cych  t�  czynno��  budowlan�.  Mo�e  odbywa�  si�  jedynie

sporadyczny ruch pojazdów, które nie spowoduj� uszkodze� powierzchni korpusu.

Naprawa  uszkodze�  powierzchni  robót  ziemnych,  wynikaj�cych  z  niedotrzymania

podanych powy�ej warunków obci��a Wykonawc� robót ziemnych.

5.5. Dokładno�� wykonania wykopów

Odchylenie  osi  korpusu ziemnego w wykopie  od osi  projektowanej  nie powinny by�
wi�ksze ni� ± 10 cm. Ró�nica w stosunku do projektowanych rz�dnych robót ziemnych nie

mo�e przekracza� + 1 cm i -3 cm.

Szeroko�� górnej powierzchni korpusu nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o

wi�cej ni� ± 10 cm, a kraw�dzie korony drogi nie powinny mie� wyra�nych załama� w planie.

Pochylenie  skarp  nie  powinno ró�ni�  si�  od  projektowanego  o  wi�cej  ni�  10% jego

warto�ci  wyra�onej  tangensem  k�ta.  Maksymalne  nierówno�ci  na  powierzchni  skarp  nie

powinny przekracza� ± 10 cm przy pomiarze łat� 3-metrow�, albo powinny by� spełnione inne

wymagania dotycz�ce nierówno�ci, wynikaj�ce ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.
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5.6. Odwodnienie pasa robót ziemnych

Niezale�nie  od  budowy urz�dze�,  stanowi�cych  elementy  systemów odwadniaj�cych,

uj�tych  w  dokumentacji  projektowej,  Wykonawca  powinien,  o  ile  wymagaj�  tego  warunki

terenowe, wykona�  urz�dzenia, które zapewni�  odprowadzenie wód gruntowych i opadowych

poza  obszar  robót  ziemnych  tak,  aby  zabezpieczy�  grunty  przed  przewilgoceniem  i

nawodnieniem.  Wykonawca  ma obowi�zek  takiego  wykonywania  wykopów  i  nasypów,  aby

powierzchniom gruntu nadawa� w całym okresie trwania robót spadki, zapewniaj�ce prawidłowe

odwodnienie.

Je�eli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegn�  nawodnieniu, które spowoduje

ich długotrwał� nieprzydatno��, Wykonawca ma obowi�zek usuni�cia tych gruntów i zast�pienia

ich  gruntami  przydatnymi  na  własny  koszt  bez  jakichkolwiek  dodatkowych  opłat  ze  strony

Zamawiaj�cego za te czynno�ci, jak równie� za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wód do istniej�cych zbiorników naturalnych i urz�dze� odwadniaj�cych

musi by� poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.7. Odwodnienie wykopów

Technologia  wykonania  wykopu  musi  umo�liwia�  jego  prawidłowe  odwodnienie  w

całym okresie trwania robót ziemnych. Wykonanie wykopów powinno post�powa� w kierunku

podnoszenia si� niwelety.

W  czasie  robót  ziemnych  nale�y  zachowa�  odpowiedni  spadek  podłu�ny  i  nada�
przekrojom  poprzecznym  spadki,  umo�liwiaj�ce  szybki  odpływ  wód  z  wykopu.  O  ile  w

dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by�
mniejszy ni� 4% w przypadku gruntów spoistych i nie mniejszy ni� 2% w przypadku gruntów

niespoistych.  Nale�y uwzgl�dni�  ewentualny wpływ kolejno�ci i  sposobu odspajania gruntów

oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie wymaga�  dotycz�cych prawidłowego

odwodnienia wykopu w czasie post�pu robót ziemnych.

�ródła wody, odsłoni�te przy wykonywaniu wykopów, nale�y uj�� w rowy i /lub dreny.

Wody opadowe i gruntowe nale�y odprowadzi� poza teren pasa robót ziemnych.

5.8. Rowy

Rowy  boczne  oraz  rowy  stokowe  powinny  by�  wykonane  zgodnie  z  dokumentacj�
projektow�  i  SST.  Szeroko��  dna  i  gł�boko��  rowu  nie  mog�  ró�ni�  si�  od  wymiarów

projektowanych o wi�cej ni� ± 5 cm. Dokładno�� wykonania skarp rowów powinna by� zgodna

z okre�lon� dla skarp wykopów w OST D-02.01.01.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania wykopów

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie  odwodnienia  korpusu  ziemnego  polega  na  kontroli  zgodno�ci  z

wymaganiami specyfikacji okre�lonymi w punkcie 5 oraz z dokumentacj� projektow�.
Szczególn� uwag� nale�y zwróci� na:

- wła�ciwe uj�cie i odprowadzenie wód opadowych,

− wła�ciwe uj�cie i odprowadzenie wysi�ków wodnych.
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6.2.2. Sprawdzenie jako�ci wykonania robót

Kontrola  wykonania  wykopów  polega  na  sprawdzeniu  zgodno�ci  z  wymaganiami

okre�lonymi  w dokumentacji  projektowej  i  ST.  W czasie  kontroli  szczególn�  uwag�  nale�y
zwróci� na:

a) sposób odspajania gruntów nie pogarszaj�cy ich wła�ciwo�ci,

b) zapewnienie stateczno�ci skarp,

c) odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zako�czeniu,

d) dokładno�� wykonania wykopów (usytuowanie i wyko�czenie),

e) zag�szczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymaga� okre�lonych w punkcie 5.3.

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów do odbioru korpusu ziemnego podaje tablica 3.

Tablica 3. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów wykonanych robót ziemnych

6.3.2. Szeroko�� korpusu ziemnego

Szeroko�� korpusu ziemnego nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o wi�cej

ni� ± 10 cm.

6.3.3. Szeroko�� dna rowów

Szeroko��  dna  rowów  nie  mo�e  ró�ni�  si�  od  szeroko�ci  projektowanej  o  wi�cej

ni� ± 5 cm.

6.3.4. Rz�dne korony korpusu ziemnego

Rz�dne korony korpusu ziemnego nie mog�  ró�ni�  si�  od rz�dnych projektowanych o

wi�cej ni� -3 cm lub +1 cm.

6.3.5. Pochylenie skarp

Pochylenie skarp nie mo�e ró�ni� si� od pochylenia projektowanego o wi�cej ni� 10%

warto�ci pochylenia wyra�onego tangensem k�ta.

6.3.6. Równo�� korony korpusu

Nierówno�ci  powierzchni  korpusu  ziemnego  mierzone  łat�  3-metrow�,  nie  mog�
przekracza� 3 cm.
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6.3.7. Równo�� skarp

Nierówno�ci skarp, mierzone łat� 3-metrow�, nie mog� przekracza� ± 10 cm.

6.3.8. Spadek podłu�ny korony korpusu lub dna rowu

Spadek  podłu�ny  powierzchni  korpusu  ziemnego  lub  dna  rowu,  sprawdzony  przez

pomiar  niwelatorem  rz�dnych  wysoko�ciowych,  nie  mo�e  dawa�  ró�nic,  w  stosunku  do

rz�dnych projektowanych, wi�kszych ni� -3 cm lub +1 cm.

6.3.9. Zag�szczenie gruntu

Wska�nik  zag�szczenia  gruntu  okre�lony  zgodnie  z  BN-77/8931-12  powinien  by�
zgodny  z  zało�onym.  W  przypadku  gruntów  dla  których  nie  mo�na  okre�li�  wska�nika

zag�szczenia nale�y okre�li� wska�nik odkształcenia I0, zgodnie z norm� PN-S-02205:1998.

6.5. Zasady post�powania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie  materiały  nie  spełniaj�ce  wymaga�  podanych  w  odpowiednich  punktach

specyfikacji,  zostan�  odrzucone. Je�li  materiały nie spełniaj�ce wymaga�  zostan�  wbudowane

lub zastosowane,  to na polecenie In�yniera Wykonawca wymieni  je na wła�ciwe,  na własny

koszt.

Wszystkie roboty, które wykazuj� wi�ksze odchylenia cech od okre�lonych w punktach

5 i 6 specyfikacji powinny by� ponownie wykonane przez Wykonawc� na jego koszt.

Na  pisemne  wyst�pienie  Wykonawcy,  In�ynier  mo�e  uzna�  wad�  za  nie  maj�c�
zasadniczego  wpływu  na  cechy  eksploatacyjne  drogi  i  ustali  zakres  i  wielko��  potr�ce�  za

obni�on� jako��.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m3 (metr sze�cienny) wykonanego wykopu.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty ziemne uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

in�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki

pozytywne

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m3 wykopów w gruntach nieskalistych obejmuje:
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− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− wykonanie  wykopu  z  transportem  urobku  na  nasyp  lub  odkład,  obejmuj�ce:  odspojenie,

przemieszczenie, załadunek, przewiezienie i wyładunek,

− odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,

− profilowanie dna wykopu, rowów, skarp, 

− zag�szczenie powierzchni wykopu, 

− przeprowadzenie  pomiarów  i  bada�  laboratoryjnych,  wymaganych  w  specyfikacji

technicznej,

− rozplantowanie urobku na odkładzie, 

− wykonanie, a nast�pnie rozebranie dróg dojazdowych,

− rekultywacj� terenu.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1. Normy

1. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okre�lenia. Symbole. Podział i opis gruntów

2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów

3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarno�ci biernej

4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

5. PN-ISO10318:1993 Geotekstylia – Terminologia

6. PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wska�nika piaskowego

8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni

podatnych i podło�a przez obci��enie płyt�
9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

10. Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa  1978.

10. Instrukcja bada� podło�a gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa

1998.

11. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych,  IBDiM, Warszawa

1997.

12. Wytyczne  wzmacniania  podło�a  gruntowego  w  budownictwie  drogowym,  IBDiM,

Warszawa 2002.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-02.03.01.

WYKONANIE NASYPÓW
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej Specyfikacji Technicznej (ST) s� wymagania dotycz�ce

wykonania i odbioru nasypów nieskalistych przy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na

odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót ziemnych w

czasie budowy lub modernizacji dróg i obejmuj� wykonanie nasypów z gruntów mineralnych

pozyskanych z dokopu.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1.  Nasyp niski - nasyp, którego wysoko�� jest mniejsza ni� 1 m.

1.4.2.  Nasyp �redni - nasyp, którego wysoko�� jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.3.  Nasyp wysoki - nasyp, którego wysoko�� przekracza 3 m.

1.4.3. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, poło�one poza pasem robót

drogowych.

1.4.4. Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych  w

czasie wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac

zwi�zanych z tras� drogow�.

1.4.5. Wska�nik  zag�szczenia  gruntu  -  wielko��  charakteryzuj�ca  stan  zag�szczenia  gruntu,

okre�lona wg wzoru: 

ds

d
sI

ρ

ρ
=

gdzie:

ρd - g�sto��  obj�to�ciowa  szkieletu  zag�szczonego  gruntu,  zgodnie  z  BN-

77/8931-12, (Mg/m3),

ρds - maksymalna  g�sto��  obj�to�ciowa  szkieletu  gruntowego  przy  wilgotno�ci

optymalnej,  zgodnie  z  PN-B-04481:1988,  słu��ca  do  oceny  zag�szczenia  gruntu  w

robotach ziemnych, (Mg/m3).

1.4.6. Wska�nik  ró�noziarnisto�ci  -  wielko��  charakteryzuj�ca  zag�szczalno��  gruntów

niespoistych, okre�lona wg wzoru:

10

60

d

d
U =

gdzie:

d60 - �rednica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm),

d10 - �rednica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm).
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1.4.7. Wska�nik  odkształcenia  gruntu  -  wielko��  charakteryzuj�ca  stan  zag�szczenia  gruntu,

okre�lona wg wzoru: 

1

2
0

E

E
I =

gdzie:

E1 - moduł  odkształcenia  gruntu  oznaczony  w  pierwszym  obci��eniu  badanej  warstwy

zgodnie z PN-S-02205:1998,

E2 - moduł  odkształcenia  gruntu  oznaczony  w  powtórnym  obci��eniu  badanej  warstwy

zgodnie z PN-S-02205:1998.

1.4.8. Geosyntetyk - materiał  stosowany w budownictwie drogowym, wytwarzany  z wysoko

polimeryzowanych włókien syntetycznych, w tym tworzyw termoplastycznych polietylenowych,

polipropylenowych i poliestrowych, charakteryzuj�cy si� mi�dzy innymi du�� wytrzymało�ci�
oraz wodoprzepuszczalno�ci�, zgodny z PN-ISO10318:1993, PN-EN-963:1999.

Geosyntetyki  obejmuj�:  geotkaniny,  geowłókniny,  geodzianiny,  georuszty,  geosiatki,

geokompozyty, geomembrany, zgodnie z wytycznymi IBDiM.

1.4.9. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY (GRUNTY)

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Grunty i materiały do nasypów

Grunty  i  materiały  dopuszczone  do  budowy  nasypów  powinny  spełnia�  wymagania

okre�lone w PN-S-02205 :1998

Grunty i materiały do budowy nasypów podaje tablica 1.
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Tablica 1. Przydatno�� gruntów do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998

Przeznaczenie Przydatne
Przydatne

z zastrze�eniami

Tre��
zastrze�enia

Na  dolne  warstwy

nasypów  poni�ej  strefy

przemarzania

1.  Rozdrobnione

grunty  skaliste  twarde

oraz  grunty

kamieniste,

zwietrzelinowe,

rumosze i otoczaki

2.  	wiry  i  pospółki,

równie� gliniaste

3.  Piaski  grubo,

�rednio  i

drobnoziarniste,

naturalne i łamane

4.  Piaski  gliniaste  z

domieszk�  frakcji

�wirowo-kamienistej

(morenowe)  o

wska�niku

ró�noziarnis-to�ci

U≥15

5.  	u�le
wielkopiecowe  i  inne

metalurgiczne  ze

starych  zwałów

(powy�ej 5 lat)

6. Łupki przyw�głowe

przepalone

7. Wysiewki kamienne

o  zawarto�ci  frakcji

iłowej poni�ej 2%

1.  Rozdrobnione

grunty  skaliste

mi�kkie

-  gdy  pory  w  gruncie

skalistym  b�d�
wypełnione  gruntem

lub  materiałem

drobnoziarnistym

2.  Zwietrzeliny  i

rumosze gliniaste

3.  Piaski  pylaste,

piaski  gliniaste,  pyły

piaszczyste i pyły

- gdy b�d� wbudowane

w  miejsca  suche  lub

zabezpieczone od wód

gruntowych  i

powierzchniowych

4.  Piaski  próchniczne,

z wyj�tkiem pylastych

piasków próchniczych

-  do  nasypów  nie

wy�szych  ni�  3  m,

zabezpieczonych przed

zawilgoceniem

5.  Gliny  piaszczyste,

gliny  i  gliny  pylaste

oraz inne o wL < 35%

- w miejscach suchych

lub  przej�ciowo

zawilgoconych

6.  Gliny  piaszczyste

zwi�złe,  gliny zwi�złe

i gliny pylaste zwi�złe

oraz  inne  grunty  o

granicy  płynno�ci  wL

od 35 do 60%

-  do  nasypów  nie

wy�szych  ni�  3  m:

zabezpieczonych przed

zawilgoceniem  lub  po

ulepszeniu spoiwami

7. Wysiewki kamienne

gliniaste  o  zawarto�ci

frakcji  iłowej  ponad

2%

-  gdy  zwierciadło

wody  gruntowej

znajduje  si�  na

gł�boko�ci wi�kszej od

kapilarno�ci  biernej

gruntu podło�a
8.  	u�le
wielkopiecowe  i  inne

metalurgiczne  z

nowego  studzenia  (do

5 lat)

-  o  ograniczonej

podatno�ci na rozpad -

ł�czne  straty  masy  do

5%

9.  Iłołupki

przyw�glowe

nieprzepalone

-  gdy  wolne

przestrzenie  zostan�
wypełnione materiałem

drobnoziarnistym

10.  Popioły  lotne  i

mieszaniny

popiołowo-�u�lowe

-  gdy  zalegaj�  w

miejscach suchych  lub

s� izolowane od wody
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Na górne warstwy na-

sypów w stre-

fie przemar-

zania

1. 	wiry i pospółki

2.  Piaski  grubo  i

�rednio-

ziarniste

3.  Iłołupki

przyw�glowe

przepalone

zawieraj�ce  mniej  ni�
15% ziarn mniej-

szych od 0,075 mm

4. Wysiewki kamienne

o  uziarnieniu

odpowiadaj�-
cym  pospółkom  lub

�wirom

1.  	wiry  i  pospółki

gliniaste

2.  Piaski  pylaste  i

gliniaste

3.  Pyły  piaszczyste  i

pyły

4.  Gliny  o  granicy

płynno�ci  mniejszej

ni� 35%

5.  Mieszaniny

popiołowo-�u�lowe  z

w�gla kamiennego

6. Wysiewki kamienne

gliniaste  o  zawarto�ci

frakcji iłowej >2%

-  pod  warunkiem

ulepszenia  tych

gruntów  spoiwami,

takimi  jak:  cement,

wapno,  aktywne

popioły itp.

7.  	u�le
wielkopiecowe  i  inne

metalurgiczne

-  drobnoziarniste  i

nierozpado-

we: straty masy do 1%

8.  Piaski

drobnoziarniste

- o wska�niku no�no�ci

wno�≥10

W wykopach i miejscach

zerowych  do  gł�boko�ci

przemarzania

Grunty

niewysadzinowe

Grunty  w�tpliwe  i

wysadzinowe

-  gdy  s�  ulepszane

spoiwami  (cementem,

wapnem,  aktywnymi

popiołami itp.)

Podział gruntów pod wzgl�dem wysadzinowo�ci podaje tablica 2.
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Lp. Wyszczegól

nienie

Jed- Grupy gruntów

wła�ciwo�ci nostk

i

niewysadzino

we

w�tpliwe wysadzinowe

1 Rodzaj

gruntu
− rumosz

niegliniasty

− �wir

− pospółka

− piasek

gruby

− piasek

�redni

− piasek

drobny

− �u�el

nierozpado

wy

− piasek

pylasty

− zwietrzelina

gliniasta

− rumosz

gliniasty

− �wir

gliniasty

− pospółka

gliniasta

mało wysadzinowe
− glina  piasz-     czysta  zwi�zła,

glina  zwi�zła,  glina  pylasta

zwi�zła

− ił, ił piaszczys-ty, ił pylasty

bardzo wysadzinowe
− piasek gliniasty

− pył, pył piasz-czysty

− glina piasz-  czysta, glina, glina

pylasta

− ił warwowy

2 Zawarto��
cz�stek

≤ 0,075 mm

≤ 0,02   mm

%

< 15

< 3

od 15 do 30

od 3 do 10
> 30

> 10

3 Kapilarno��
bierna Hkb m < 1,0 ≥ 1,0 > 1,0

4 Wska�nik

piaskowy

WP
> 35 od 25 do 35 < 25

2.3. Zasady wykorzystania gruntów

Grunty  uzyskane  przy  wykonywaniu  wykopów  powinny  by�  przez  Wykonawc�
wykorzystane  w  maksymalnym  stopniu  do  budowy nasypów.  Grunty  przydatne  do  budowy

nasypów  mog�  by�  wywiezione  poza  teren  budowy tylko  wówczas,  gdy  stanowi�  nadmiar

obj�to�ci robót ziemnych i za zezwoleniem In�yniera.

Je�eli  grunty  przydatne,  uzyskane  przy  wykonaniu  wykopów,  nie  b�d�c  nadmiarem

obj�to�ci robót ziemnych, zostały za zgod� In�yniera wywiezione przez Wykonawc� poza teren

budowy  z  przeznaczeniem  innym  ni�  budowa  nasypów  lub  wykonanie  prac  obj�tych

kontraktem,  Wykonawca  jest  zobowi�zany  do  dostarczenia  równowa�nej  obj�to�ci  gruntów

przydatnych ze �ródeł własnych, zaakceptowanych przez In�yniera.

Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, powinny by�  wywiezione przez

Wykonawc� na odkład. Zapewnienie terenów na odkład nale�y do obowi�zków Zamawiaj�cego,

o ile nie okre�lono tego inaczej w kontrakcie. In�ynier mo�e nakaza� pozostawienie na terenie

budowy gruntów, których czasowa nieprzydatno�� wynika jedynie z powodu zamarzni�cia lub

nadmiernej wilgotno�ci.
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3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do robót ziemnych

Wykonawca  przyst�puj�cy  do  wykonania  robót  ziemnych  powinien  wykaza�  si�
mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu do:

− odspajania i wydobywania gruntów (zrywarki, koparki, ładowarki, itp.),

− jednoczesnego  wydobywania  i  przemieszczania  gruntów (spycharki,  zgarniarki,  równiarki,

itp.),

− transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe),

− sprz�tu zag�szczaj�cego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.).

3.3. Dobór sprz�tu zag�szczaj�cego

Sprz�t do zag�szczania zaproponowany przez Wykonawc�  powinien by�  zatwierdzony

przez In�yniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport gruntów

Wybór �rodków transportowych oraz metod transportu powinien by�  dostosowany do

rodzaju gruntu (materiału),  jego obj�to�ci, sposobu odspajania i załadunku oraz do odległo�ci

transportu.  Wydajno�� �rodków  transportowych  powinna  by�  ponadto  dostosowana  do

wydajno�ci sprz�tu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiału).

Zwi�kszenie odległo�ci transportu ponad warto�ci zatwierdzone nie mo�e by� podstaw�
roszcze� Wykonawcy, dotycz�cych dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwi�kszone odległo�ci

nie zostały wcze�niej zaakceptowane na pi�mie przez In�yniera.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Dokop

5.2.1. Miejsce dokopu

Miejsce  dokopu  powinno  by�  wskazane  w  dokumentacji  projektowej,  w  innych

dokumentach  kontraktowych  lub  przez  In�yniera.  Je�eli  miejsce  to  zostało  wybrane  przez

Wykonawc�, musi by� ono zaakceptowane przez In�yniera.

Miejsce dokopu powinno by� tak dobrane, �eby zapewni� przewóz lub przemieszczanie

gruntu na jak najkrótszych odległo�ciach. O ile to mo�liwe, transport gruntu powinien odbywa�
si� w poziomie lub zgodnie ze spadkiem terenu. 
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5.2.2. Zasady prowadzenia robót w dokopie

Pozyskiwanie  gruntu  z  dokopu  mo�e  rozpocz��  si�  dopiero  po  pobraniu  próbek  i

zbadaniu  przydatno�ci  zalegaj�cego  gruntu  do  budowy nasypów oraz  po  wydaniu  zgody na

pi�mie  przez  In�yniera.  Gł�boko��  na  jak�  nale�y  oceni�  przydatno��  gruntu  powinna  by�
dostosowana do zakresu prac.

5.3. Wykonanie nasypów

5.3.1. Przygotowanie podło�a w obr�bie podstawy nasypu

Przed przyst�pieniem do budowy nasypu nale�y w obr�bie  jego  podstawy zako�czy�
roboty przygotowawcze, okre�lone w ST D-01.00.00 „Roboty przygotowawcze”.

5.3.1.2. Zag�szczenie gruntu i no�no�� w podło�u nasypu

Wykonawca  powinien  skontrolowa�  wska�nik  zag�szczenia  gruntów  rodzimych,

zalegaj�cych  w  strefie  podło�a  nasypu,  do  gł�boko�ci  0,5  m  od  powierzchni  terenu.  Je�eli

warto�� wska�nika zag�szczenia jest mniejsza ni� okre�lona w tablicy 3, Wykonawca powinien

dog��ci� podło�e tak, aby powy�sze wymaganie zostało spełnione.

Je�eli warto�ci wska�nika zag�szczenia okre�lone w tablicy 3 nie mog� by�  osi�gni�te
przez  bezpo�rednie  zag�szczanie  podło�a,  to  nale�y podj�� �rodki  w celu  ulepszenia  gruntu

podło�a, umo�liwiaj�ce uzyskanie wymaganych warto�ci wska�nika zag�szczenia.

Tablica 3. Minimalne warto�ci wska�nika zag�szczenia dla podło�a nasypów do gł�boko�ci 0,5

m od powierzchni terenu

Nasypy Minimalna warto�� Is dla:

o wysoko�ci,

m kategoria ruchu 

KR3-KR6

kategoria ruchu

KR1-KR2 

do 2 0,97 0,95

ponad 2 0,97 0,95

Dodatkowo  mo�na  sprawdzi�  no�no��  warstwy  gruntu  podło�a  nasypu  na  podstawie

pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998

5.3.2. Wybór gruntów i materiałów do wykonania nasypów

Wybór  gruntów  i  materiałów  do  wykonania  nasypów  powinien  by�  dokonany  z

uwzgl�dnieniem zasad podanych w punkcie 2.

5.3.3. Zasady wykonania nasypów

5.3.3.1. Ogólne zasady wykonywania nasypów

Nasypy  powinny  by�  wznoszone  przy  zachowaniu  przekroju  poprzecznego  i  profilu

podłu�nego,  które  okre�lono  w  dokumentacji  projektowej,  z  uwzgl�dnieniem  ewentualnych

zmian wprowadzonych zawczasu przez In�yniera.

W  celu  zapewnienia  stateczno�ci  nasypu  i  jego  równomiernego  osiadania  nale�y
przestrzega� nast�puj�cych zasad:

a) Nasypy nale�y wykonywa� metod� warstwow�, z gruntów przydatnych do budowy nasypów.

Nasypy powinny by� wznoszone równomiernie na całej szeroko�ci.

b) Grubo��  warstwy  w  stanie  lu�nym  powinna  by�  odpowiednio  dobrana  w  zale�no�ci  od

rodzaju gruntu i sprz�tu u�ywanego do zag�szczania. Przyst�pienie do wbudowania kolejnej
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warstwy  nasypu  mo�e  nast�pi�  dopiero  po  stwierdzeniu  przez  In�yniera  prawidłowego

wykonania warstwy poprzedniej.

c) Grunty  o  ró�nych  wła�ciwo�ciach  nale�y  wbudowywa�  w  oddzielnych  warstwach,  o

jednakowej grubo�ci na całej szeroko�ci nasypu.

d) Warstwy  gruntu  przepuszczalnego  nale�y  wbudowywa�  poziomo.  Kiedy  nasyp  jest

budowany w terenie płaskim spadek powinien by� obustronny, gdy nasyp jest budowany na

zboczu  spadek  powinien  by�  jednostronny,  zgodny  z  jego  pochyleniem.  Ukształtowanie

powierzchni warstwy powinno uniemo�liwia� lokalne gromadzenie si� wody.

e) Je�eli w okresie zimowym nast�puje przerwa w wykonywaniu nasypu, a górna powierzchnia

jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny by� ukształtowane ku osi

nasypu,  a woda odprowadzona poza nasyp  z zastosowaniem �cieku. Takie ukształtowanie

górnej  powierzchni  gruntu  spoistego  zapobiega  powstaniu  potencjalnych  powierzchni

po�lizgu w gruncie tworz�cym nasyp.

f) Górn�  warstw�  nasypu,  o  grubo�ci  co  najmniej  0,5  m  nale�y  wykona�  z  gruntów

niewysadzinowych,  o  wska�niku  wodoprzepuszczalno�ci  K10  ≥ 6  × 10  –5  m/s  i  wska�niku

ró�noziarnisto�ci U ≥ 5. Je�eli Wykonawca nie dysponuje gruntem o takich wła�ciwo�ciach,

In�ynier  mo�e  wyrazi�  zgod�  na  ulepszenie  górnej  warstwy  nasypu  poprzez  stabilizacj�
cementem, wapnem lub popiołami lotnymi. W takim przypadku jest konieczne sprawdzenie

warunku  no�no�ci  i  mrozoodporno�ci  konstrukcji  nawierzchni  i  wprowadzenie  korekty,

polegaj�cej na rozbudowaniu podbudowy pomocniczej.

g) Na terenach o wysokim stanie wód gruntowych oraz na terenach zalewowych dolne warstwy

nasypu, o grubo�ci co najmniej 0,5 m powy�ej najwy�szego poziomu wody, nale�y wykona�
z gruntu przepuszczalnego.

h) Grunt  przewieziony  w  miejsce  wbudowania  powinien  by�  bezzwłocznie  wbudowany  w

nasyp.  In�ynier  mo�e  dopu�ci�  czasowe  składowanie  gruntu,  pod  warunkiem  jego

zabezpieczenia przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.3.3.2. Wykonywanie nasypów na dojazdach do obiektów mostowych

Do wykonywania nasypów na dojazdach do obiektów mostowych, na długo�ci równej

długo�ci klina odłamu, zaleca si� stosowanie gruntów stabilizowanych cementem.

Do wykonania nasypów na dojazdach do mostów i wiaduktów, bez ulepszania gruntów

spoiwem,  mog�  by�  stosowane  �wiry,  pospółki,  piaski  �rednioziarniste  i  gruboziarniste,  o

wska�niku ró�noziarnisto�ci U≥5 i współczynniku wodoprzepuszczalno�ci k10 > 10 -5 m/s.

W  czasie  wykonywania  nasypu  na  dojazdach  nale�y  spełni�  wymagania  ogólne,

sformułowane w pkcie 5.3.3.1. Wska�nik zag�szczenia gruntu Is powinien by� nie mniejszy ni�
1,00 na całej wysoko�ci nasypu.

5.3.3.3. Wykonanie nasypów nad przepustami

Nasypy w obr�bie przepustów nale�y wykonywa� jednocze�nie z obu stron przepustu z

jednakowych,  dobrze  zag�szczonych  poziomych  warstw  gruntu.  Dopuszcza  si�  wykonanie

przepustów  z  innych  poprzecznych  elementów  odwodnienia  w  przekopach  (wcinkach)

wykonanych w poprzek uformowanego nasypu. W tym przypadku podczas wykonania nasypu w

obr�bie  przekopu nale�y uwzgl�dni� wymagania okre�lone  w punkcie 5.3.3.5.
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5.3.3.4. Wykonywanie nasypów na zboczach

Przy budowie nasypu na zboczu o pochyło�ci od 1:5 do 1:2 nale�y zabezpieczy� nasyp

przed zsuwaniem si� przez:

a) wyci�cie w zboczu stopni wg dokumentacji projektowej,

b) wykonanie rowu stokowego powy�ej nasypu.

Przy pochyło�ciach zbocza wi�kszych ni� 1:2 wskazane jest zabezpieczenie stateczno�ci

nasypu przez podparcie go murem oporowym.

5.3.3.5. Poszerzenie nasypu

Przy  poszerzeniu  istniej�cego  nasypu  nale�y  wykonywa�  w  jego  skarpie  stopnie  o

wysoko�ci 0,5 m wg PN-S-02205 „Roboty ziemne”.

Wyci�cie stopni obowi�zuje zawsze przy wykonywaniu styku dwóch przyległych cz��ci

nasypu, wykonanych z gruntów o ró�nych wła�ciwo�ciach lub w ró�nym czasie.

5.3.3.6. Wykonywanie nasypów w okresie deszczów

Wykonywanie  nasypów nale�y przerwa�,  je�eli  wilgotno��  gruntu przekracza warto��
dopuszczaln�, to znaczy jest wi�ksza od wilgotno�ci optymalnej o wi�cej ni� 10% jej warto�ci.

Na warstwie gruntu  nadmiernie  zawilgoconego  nie wolno układa�  nast�pnej  warstwy

gruntu.

Osuszenie  mo�na  przeprowadzi�  w  sposób  mechaniczny  lub  chemiczny,  poprzez

wymieszanie z wapnem palonym albo hydratyzowanym.

W celu  zabezpieczenia  nasypu  przed  nadmiernym  zawilgoceniem,  poszczególne  jego

warstwy oraz korona nasypu po zako�czeniu robót ziemnych powinny by� równe i mie� spadki

potrzebne do prawidłowego odwodnienia, według pktu 5.3.3.1, poz. d).

W  okresie  deszczowym  nie  nale�y  pozostawia�  nie  zag�szczonej  warstwy  do  dnia

nast�pnego. Je�eli warstwa gruntu niezag�szczonego uległa przewilgoceniu, a Wykonawca nie

jest  w stanie osuszy�  jej  i  zag��ci�  w czasie  zaakceptowanym  przez  In�yniera,  to  mo�e on

nakaza� Wykonawcy usuni�cie wadliwej warstwy.

5.3.3.7. Wykonywanie nasypów w okresie mrozów

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypów w temperaturze przy której nie jest mo�liwe

osi�gni�cie w nasypie wymaganego wska�nika zag�szczenia gruntów.

Nie  dopuszcza  si�  wbudowania  w  nasyp  gruntów  zamarzni�tych  lub  gruntów

przemieszanych ze �niegiem lub lodem.

W czasie du�ych opadów �niegu wykonywanie nasypów powinno by� przerwane. Przed

wznowieniem prac nale�y usun�� �nieg  z powierzchni wznoszonego nasypu.

Je�eli  warstwa  niezag�szczonego  gruntu  zamarzła,  to  nie  nale�y  jej  przed

rozmarzni�ciem zag�szcza� ani układa� na niej nast�pnych warstw.

5.3.4. Zag�szczenie gruntu

5.3.4.1. Ogólne zasady zag�szczania gruntu

Ka�da warstwa gruntu  jak najszybciej  po jej  rozło�eniu,  powinna by�  zag�szczona z

zastosowaniem  sprz�tu  odpowiedniego  dla  danego  rodzaju  gruntu  oraz  wyst�puj�cych

warunków.

Rozło�one warstwy gruntu nale�y zag�szcza� od kraw�dzi nasypu w kierunku jego osi.
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5.3.4.2. Grubo�� warstwy

Grubo��  warstwy  zag�szczonego  gruntu  oraz  liczb�  przej��  maszyny  zag�szczaj�cej

zaleca  si�  okre�li�  do�wiadczalnie  dla  ka�dego  rodzaju  gruntu  i  typu  maszyny,  zgodnie  z

zasadami podanymi w punkcie 5.3.4.5.

5.3.4.3. Wilgotno�� gruntu

Wilgotno�� gruntu w czasie zag�szczania powinna by� równa wilgotno�ci optymalnej, z

tolerancj�:
a) w gruntach niespoistych  ±2 %

b) w gruntach mało i �rednio spoistych  +0 %,  −2 %

Sprawdzenie wilgotno�ci gruntu nale�y przeprowadza� laboratoryjnie, z cz�stotliwo�ci�
okre�lon� w punktach 6.3.2 i 6.3.3.

5.3.4.4. Wymagania dotycz�ce zag�szczania

W  zale�no�ci  od  uziarnienia  stosowanych  materiałów,  zag�szczenie  warstwy  nale�y
okre�la� za pomoc� oznaczenia wska�nika zag�szczenia lub porównania pierwotnego i wtórnego

modułu odkształcenia.

Kontrol�  zag�szczenia  na  podstawie  porównania  pierwotnego  i  wtórnego  modułu

odkształcenia,  okre�lonych  zgodnie  z  norm�  PN-S-02205:1998,  nale�y  stosowa�  tylko  dla

gruntów gruboziarnistych, dla których nie jest mo�liwe okre�lenie wska�nika zag�szczenia Is,

według BN-77/8931-12.

Wska�nik zag�szczenia gruntów w nasypach, okre�lony według normy BN-77/8931-12,

powinien na całej szeroko�ci korpusu spełnia� wymagania podane w tablicy 4.

Tablica 4. Minimalne warto�ci wska�nika zag�szczenia gruntu w nasypach

Minimalna warto�� Is dla:
Strefa

nasypu kategoria ruchu    

KR3-KR6

kategoria ruchu

KR1-KR2

Górna warstwa o grubo�ci 20 cm 1,03 1,00

Ni�ej  le��ce  warstwy  nasypu  do  gł�boko�ci  od

powierzchni robót ziemnych:

- 0,2 do 1,2 m 1,00 0,97

Warstwy nasypu na gł�boko�ci od powierzchni robót

ziemnych poni�ej:

- 1,2 m 0,97 0,95

Jako zast�pcze kryterium oceny wymaganego zag�szczenia gruntów dla których trudne

jest  pomierzenie  wska�nika  zag�szczenia,  przyjmuje  si�  warto��  wska�nika  odkształcenia  I0

okre�lonego zgodnie z norm� PN-S-02205:1998.

Wska�nik odkształcenia nie powinien by� wi�kszy ni�:
a) dla �wirów, pospółek i piasków

2,2 przy wymaganej warto�ci Is ≥1,0,

2,5 przy wymaganej warto�ci Is <1,0,

b) dla  gruntów  ró�noziarnistych  (�wirów  gliniastych,  pospółek  gliniastych,  pyłów

piaszczystych, piasków gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwi�złych) –

3,0,

c) dla narzutów kamiennych, rumoszy – 4,
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Je�eli  badania  kontrolne  wyka��,  �e  zag�szczenie  warstwy  nie  jest  wystarczaj�ce,  to

Wykonawca  powinien  spulchni�  warstw�,  doprowadzi�  grunt  do  wilgotno�ci  optymalnej  i

powtórnie  zag��ci�.  Je�eli  powtórne  zag�szczenie  nie  spowoduje  uzyskania  wymaganego

wska�nika zag�szczenia, Wykonawca powinien usun�� warstw� i wbudowa� nowy materiał, o

ile In�ynier nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zag�szczenia warstwy.

5.3.4.5. Próbne zag�szczenie

Odcinek do�wiadczalny dla próbnego zag�szczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300

m2,  powinien  by�  wykonane  na  terenie  oczyszczonym  z  gleby,  na  którym  układa  si�  grunt

czterema pasmami o szeroko�ci  od 3,5 do 4,5 m ka�de. Poszczególne  warstwy układanego

gruntu powinny mie� w ka�dym pasie inn� grubo�� z tym, �e wszystkie musz� mie�ci� si� w

granicach  wła�ciwych  dla  danego  sprz�tu  zag�szczaj�cego.  Wilgotno��  gruntu  powinna  by�
równa optymalnej  z  tolerancj�  podan�  w punkcie 5.3.4.3.  Grunt  uło�ony na poletku według

podanej wy�ej zasady powinien by�  nast�pnie zag�szczony, a po ka�dej serii przej�� maszyny

nale�y  okre�li�  wska�niki  zag�szczenia,   dopuszczaj�c  stosowanie  innych,  szybkich  metod

pomiaru  (sonda  izotopowa,  ugi�ciomierz  udarowy  po  ich  skalibrowaniu  w  warunkach

terenowych).

Oznaczenie  wska�nika  zag�szczenia  nale�y  wykona�  co  najmniej  w  4  punktach,  z

których co najmniej 2 powinny umo�liwi�  ustalenie wska�nika zag�szczenia w dolnej  cz��ci

warstwy.  Na  podstawie  porównania  uzyskanych  wyników  zag�szczenia  z  wymaganiami

podanymi w pkcie 5.3.4.4 dokonuje si� wyboru sprz�tu i ustala si� potrzebn� liczb� przej�� oraz

grubo�� warstwy rozkładanego gruntu.

5.4. Odkłady

5.4.1. Warunki ogólne wykonania odkładów

Roboty  omówione  w  tym  punkcie  dotycz�  post�powania  z  gruntami  lub  innymi

materiałami,  które  zostały  pozyskane  w  czasie  wykonywania  wykopów,  a  które  nie  b�d�
wykorzystane do budowy nasypów oraz innych prac zwi�zanych z tras� drogow�.

Grunty lub inne materiały powinny by� przewiezione na odkład, je�eli:

a) stanowi�  nadmiar  obj�to�ci  w  stosunku  do  obj�to�ci  gruntów  przewidzianych  do

wbudowania,

b) s�  nieprzydatne do budowy nasypów oraz wykorzystania w innych pracach, zwi�zanych z

budow� trasy drogowej,

c) ze  wzgl�du  na  harmonogram  robót  nie  jest  ekonomicznie  uzasadnione  oczekiwanie  na

wbudowanie materiałów pozyskiwanych z wykopu.

Wykonawca  mo�e  przyj��,  �e  zachodzi  jeden  z  podanych  wy�ej  przypadków  tylko

wówczas, gdy zostało to jednoznacznie okre�lone w dokumentacji projektowej, harmonogramie

robót lub przez In�yniera.

5.4.2. Lokalizacja odkładu

Je�eli  pozwalaj�  na  to  wła�ciwo�ci  materiałów  przeznaczonych  do  przewiezienia  na

odkład,  materiały  te  powinny by�  w razie  mo�liwo�ci  wykorzystane  do wyrównania  terenu,

zasypania dołów i sztucznych wyrobisk oraz do ewentualnego poszerzenia nasypów. Roboty te

powinny  by�  wykonane  zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�  i  odpowiednimi  zasadami,

dotycz�cymi wbudowania i zag�szczania gruntów oraz wskazówkami In�yniera.

Je�eli  nie  przewidziano  zagospodarowania  nadmiaru  obj�to�ci  w  sposób  okre�lony

powy�ej, materiały te nale�y przewie�� na odkład.

Lokalizacja  odkładu  powinna  by�  wskazana  w  dokumentacji  projektowej  lub  przez

In�yniera.  Je�eli  miejsce  odkładu  zostało  wybrane  przez  Wykonawc�,  musi  by�  ono
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zaakceptowane  przez  In�yniera.  Niezale�nie  od  tego,  Wykonawca  musi  uzyska�  zgod�
wła�ciciela terenu.

Je�eli odkłady s� zlokalizowane wzdłu� odcinka trasy przebiegaj�cego w wykopie, to:

a) odkłady  mo�na  wykona�  z  obu  stron  wykopu,  je�eli  pochylenie  poprzeczne  terenu  jest

niewielkie,  przy  czym  odległo��  podnó�a  skarpy  odkładu  od  górnej  kraw�dzi  wykopu

powinna wynosi�:
− nie mniej ni� 3 m w gruntach przepuszczalnych,

− nie mniej ni� 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych,

b) przy znacznym pochyleniu poprzecznym terenu, jednak mniejszym od 20%, odkład nale�y
wykona� tylko od górnej strony wykopu, dla ochrony od wody stokowej,

c) przy pochyleniu poprzecznym terenu wynosz�cym ponad 20%, odkład nale�y zlokalizowa�
poni�ej wykopu,

d) na odcinkach zagro�onych przez zasypywanie drogi  �niegiem,  odkład nale�y wykona�  od

strony najcz��ciej wiej�cych wiatrów, w odległo�ci ponad 20 m od kraw�dzi wykopu.

Je�li  odkład  zostanie  wykonany  w  nie  uzgodnionym  miejscu  lub  niezgodnie  z

wymaganiami,  to  zostanie  on  usuni�ty  przez  Wykonawc�  na  jego  koszt,  według  wskaza�
In�yniera.

Konsekwencje finansowe i prawne, wynikaj�ce z ewentualnych uszkodze� �rodowiska

naturalnego  wskutek  prowadzenia  prac  w  nie  uzgodnionym  do  tego  miejscu,  obci��aj�
Wykonawc�.

5.4.3. Zasady wykonania odkładów

Wykonanie odkładów, a w szczególno�ci ich wysoko��,  pochylenie, zag�szczenie oraz

odwodnienie powinny by�  zgodne z wymaganiami podanymi w dokumentacji projektowej lub

ST.  Je�eli  nie  okre�lono  inaczej,  nale�y  przestrzega�  ustale�  podanych  w  normie  PN-S-

02205:1998 to  znaczy odkład  powinien by�  uformowany w pryzm�  o  wysoko�ci  do 1,5  m,

pochyleniu skarp od 1do 1,5 i spadku korony od 2% do 5%.

Odkłady powinny by�  tak ukształtowane, aby harmonizowały z otaczaj�cym terenem.

Powierzchnie odkładów powinny by�  obsiane traw�,  obsadzone krzewami lub drzewami albo

przeznaczone na u�ytki rolne lub le�ne, zgodnie z dokumentacj� projektow�.
Odspajanie  materiału  przewidzianego  do  przewiezienia  na  odkład  powinno  by�

przerwane, o ile warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemo�liwiaj� jego wbudowanie

zgodnie z wymaganiami sformułowanymi w tym zakresie w dokumentacji projektowej, ST lub

przez In�yniera.

Przed przewiezieniem gruntu na odkład Wykonawca powinien upewni� si�, �e spełnione

s� warunki okre�lone w pkcie 5.4.1. Je�eli wskutek pochopnego przewiezienia gruntu na odkład

przez Wykonawc�, zajdzie konieczno�� dowiezienia gruntu do wykonania nasypów z ukopu, to

koszt tych czynno�ci w cało�ci obci��a Wykonawc�.

5.5. Dokładno�� wykonania wykopów i nasypów

Odchylenie  osi  korpusu  ziemnego w nasypie,  od  osi  projektowanej  nie  powinny by�
wi�ksze ni� ± 10 cm. Ró�nica  w stosunku do projektowanych rz�dnych robót ziemnych nie

mo�e przekracza� + 1 cm i -3 cm.

Szeroko�� górnej powierzchni korpusu nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o

wi�cej ni� ± 10 cm, a kraw�dzie korony drogi nie powinny mie� wyra�nych załama� w planie.

Pochylenie  skarp  nie  powinno ró�ni�  si�  od  projektowanego  o  wi�cej  ni�  10% jego

warto�ci  wyra�onej  tangensem  k�ta.  Maksymalne  nierówno�ci  na  powierzchni  skarp  nie

powinny przekracza� ± 10 cm przy pomiarze łat� 3-metrow�, albo powinny by� spełnione inne

wymagania dotycz�ce nierówno�ci, wynikaj�ce ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.
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5.6. Odwodnienia pasa robót ziemnych

Niezale�nie  od  budowy urz�dze�,  stanowi�cych  elementy systemów odwadniaj�cych,

uj�tych  w  dokumentacji  projektowej,  Wykonawca  powinien,  o  ile  wymagaj�  tego  warunki

terenowe, wykona�  urz�dzenia, które zapewni�  odprowadzenie wód gruntowych i opadowych

poza  obszar  robót  ziemnych  tak,  aby  zabezpieczy�  grunty  przed  przewilgoceniem  i

nawodnieniem.  Wykonawca  ma obowi�zek  takiego  wykonywania  wykopów i  nasypów,  aby

powierzchniom gruntu nadawa� w całym okresie trwania robót spadki, zapewniaj�ce prawidłowe

odwodnienie.

Je�eli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegn� nawodnieniu, które spowoduje

ich długotrwał� nieprzydatno��, Wykonawca ma obowi�zek usuni�cia tych gruntów i zast�pienia

ich  gruntami  przydatnymi  na  własny  koszt  bez  jakichkolwiek  dodatkowych  opłat  ze  strony

Zamawiaj�cego za te czynno�ci, jak równie� za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wód do istniej�cych zbiorników naturalnych i urz�dze� odwadniaj�cych

musi by� poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie  odwodnienia  korpusu  ziemnego  polega  na  kontroli  zgodno�ci  z

wymaganiami specyfikacji okre�lonymi w punkcie 5 oraz z dokumentacj� projektow�.
Szczególn� uwag� nale�y zwróci� na:

- wła�ciwe uj�cie i odprowadzenie wód opadowych,

6.3. Sprawdzenie wykonania dokopu

Sprawdzenie  wykonania  dokopu  polega  na  kontrolowaniu  zgodno�ci  z  wymaganiami

okre�lonymi w punkcie 5.2 niniejszej specyfikacji  oraz w dokumentacji projektowej i ST. W

czasie kontroli nale�y zwróci� szczególn� uwag� na sprawdzenie:

a) zgodno�ci rodzaju gruntu z okre�lonym w dokumentacji projektowej i ST,

b) zachowania kształtu zboczy, zapewniaj�cego ich stateczno��,
c) odwodnienia,

d) zagospodarowania (rekultywacji) terenu po zako�czeniu eksploatacji ukopu.

6.4. Sprawdzenie jako�ci wykonania nasypów

6.4.1. Rodzaje bada� i pomiarów

Sprawdzenie  jako�ci  wykonania  nasypów  polega  na  kontrolowaniu  zgodno�ci  z

wymaganiami  okre�lonymi  w punktach 2,3  oraz  5.3  niniejszej  specyfikacji,  w dokumentacji

projektowej i ST.

Szczególn� uwag� nale�y zwróci� na:

a) badania przydatno�ci gruntów do budowy nasypów,

b) badania prawidłowo�ci wykonania poszczególnych warstw nasypu,
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c) badania zag�szczenia nasypu,

d) pomiary kształtu nasypu.

e) odwodnienie nasypu

6.4.2. Badania przydatno�ci gruntów do budowy nasypów

Badania  przydatno�ci  gruntów  do  budowy  nasypu  powinny  by�  przeprowadzone  na

próbkach  pobranych  z  ka�dej  partii  przeznaczonej  do  wbudowania  w  korpus  ziemny,

pochodz�cej z nowego �ródła, jednak nie rzadziej ni� jeden raz na 3000 m3. W ka�dym badaniu

nale�y okre�li� nast�puj�ce wła�ciwo�ci:

− skład granulometryczny, wg PN-B-04481 :1988,

− zawarto�� cz��ci organicznych, wg PN-B-04481:1988,

− wilgotno�� naturaln�, wg PN-B-04481:1988,

− wilgotno�� optymaln� i maksymaln� g�sto�� obj�to�ciow� szkieletu gruntowego, wg PN-B-

04481:1988,

− granic� płynno�ci, wg PN-B-04481:1988,

− kapilarno�� biern�, wg PN-B-04493:1960,

− wska�nik piaskowy, wg BN-64/8931-01.

6.4.3. Badania kontrolne prawidłowo�ci wykonania poszczególnych warstw nasypu

Badania kontrolne prawidłowo�ci wykonania poszczególnych warstw nasypu polegaj� na

sprawdzeniu:

a) prawidłowo�ci rozmieszczenia gruntów o ró�nych wła�ciwo�ciach w nasypie,

b) odwodnienia ka�dej warstwy,

c) grubo�ci ka�dej warstwy i jej wilgotno�ci przy zag�szczaniu; badania nale�y przeprowadzi�
nie rzadziej ni� jeden raz na 500 m2 warstwy,

d) nadania spadków warstwom z gruntów spoistych według pktu 5.3.3.1,

e) przestrzegania ogranicze�, dotycz�cych wbudowania gruntów w okresie deszczów i mrozów.

6.4.4. Sprawdzenie zag�szczenia nasypu oraz podło�a nasypu

Sprawdzenie  zag�szczenia  nasypu  oraz  podło�a  nasypu  polega  na  skontrolowaniu

zgodno�ci  warto�ci  wska�nika  zag�szczenia  Is lub  stosunku  modułów  odkształcenia  z

warto�ciami  okre�lonymi  w  pktach  5.3.1.2  i  5.3.4.4.  Do  bie��cej  kontroli  zag�szczenia

dopuszcza si� aparaty izotopowe.

Oznaczenie wska�nika zag�szczenia Is powinno by� przeprowadzone według normy BN-

77/8931-12, oznaczenie modułów odkształcenia według normy PN-S-02205:1998.

Zag�szczenie ka�dej warstwy nale�y kontrolowa� nie rzadziej ni�:
− jeden raz w trzech punktach na 1000 m2 warstwy, w przypadku okre�lenia warto�ci Is,

− jeden  raz  w  trzech  punktach  na  2000  m2 warstwy  w  przypadku  okre�lenia  pierwotnego

i wtórnego modułu odkształcenia.

Wyniki  kontroli  zag�szczenia robót  Wykonawca powinien wpisywa�  do dokumentów

laboratoryjnych.  Prawidłowo��  zag�szczenia  konkretnej  warstwy  nasypu  lub  podło�a  pod

nasypem powinna by� potwierdzona przez In�yniera wpisem w dzienniku budowy.

6.4.5. Pomiary kształtu nasypu

Pomiary kształtu nasypu obejmuj� kontrol�:
− prawidłowo�ci wykonania skarp,

− szeroko�ci korony korpusu.

Sprawdzenie  prawidłowo�ci  wykonania  skarp  polega  na  skontrolowaniu  zgodno�ci  z

wymaganiami  dotycz�cymi  pochyle�  i  dokładno�ci  wykonania  skarp,  okre�lonymi  w

dokumentacji projektowej, ST oraz w niniejszej specyfikacji.
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Sprawdzenie  szeroko�ci  korony  korpusu  polega  na  porównaniu  szeroko�ci  korony

korpusu  na  poziomie  wykonywanej  warstwy nasypu  z  szeroko�ci�  wynikaj�c�  z  wymiarów

geometrycznych korpusu, okre�lonych w dokumentacji projektowej.

6.5. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.5.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów do odbioru korpusu ziemnego podaje tablica 5.

Tablica 5. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów wykonanych robót ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalna cz�stotliwo�� bada� i pomiarów

1 Pomiar  szeroko�ci

korpusu ziemnego

Pomiar ta�m�,  szablonem, łat�  o długo�ci 3 m i poziomic�  lub

niwelatorem,  w odst�pach  co  200  m na prostych,  w punktach

głównych łuku, co 100 m na łukach o R  ≥ 100 m co 50 m na

łukach o R < 100 m oraz w miejscach, które budz� w�tpliwo�ci

2 Pomiar  szeroko�ci  dna

rowów

3 Pomiar  rz�dnych

powierzchni  korpusu

ziemnego

4 Pomiar  pochylenia

skarp

5 Pomiar  równo�ci

powierzchni korpusu

6 Pomiar równo�ci skarp

7 Pomiar  spadku

podłu�nego

powierzchni  korpusu

lub dna rowu

Pomiar  niwelatorem  rz�dnych  w  odst�pach  co  200  m oraz  w

punktach w�tpliwych

8 Badanie  zag�szczenia

gruntu

Wska�nik  zag�szczenia  okre�la�  dla  ka�dej  uło�onej  warstwy

lecz nie rzadziej ni� w trzech punktach na 1000 m2 warstwy

6.5.2. Szeroko�� korpusu ziemnego

Szeroko�� korpusu ziemnego nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o wi�cej

ni� ± 10 cm.

6.5.3. Rz�dne korony korpusu ziemnego

Rz�dne korony korpusu ziemnego nie mog�  ró�ni�  si�  od rz�dnych projektowanych o

wi�cej ni� -3 cm lub +1 cm.

6.5.4. Pochylenie skarp

Pochylenie skarp nie mo�e ró�ni� si� od pochylenia projektowanego o wi�cej ni� 10%

warto�ci pochylenia wyra�onego tangensem k�ta.

6.5.5. Równo�� korony korpusu

Nierówno�ci  powierzchni  korpusu  ziemnego  mierzone  łat�  3-metrow�,  nie  mog�
przekracza� 3 cm.

6.5.6. Równo�� skarp

Nierówno�ci skarp, mierzone łat� 3-metrow�, nie mog� przekracza� ± 10 cm.

6.5.7. Spadek podłu�ny korony korpusu lub dna rowu
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Spadek  podłu�ny  powierzchni  korpusu  ziemnego  lub  dna  rowu,  sprawdzony  przez

pomiar  niwelatorem  rz�dnych  wysoko�ciowych,  nie  mo�e  dawa�  ró�nic,  w  stosunku  do

rz�dnych projektowanych, wi�kszych ni� -3 cm lub +1 cm.

6.5.8. Zag�szczenie gruntu

Wska�nik  zag�szczenia  gruntu  okre�lony  zgodnie  z  BN-77/8931-12  powinien  by�
zgodny z zało�onym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntów dla których nie

mo�na okre�li�  wska�nika zag�szczenia nale�y okre�li�  wska�nik odkształcenia I0,  zgodnie z

norm� PN-S-02205:1998.

6.4. Sprawdzenie jako�ci wykonania odkładu

Sprawdzenie  wykonania  odkładu  polega  na  sprawdzeniu  zgodno�ci  z  wymaganiami

okre�lonymi w punktach 2 oraz 5.4 niniejszej specyfikacji, w dokumentacji projektowej i ST.

Szczególn� uwag� nale�y zwróci� na:

a) prawidłowo�� usytuowania i kształt geometryczny odkładu,

b) odpowiednie wbudowanie gruntu,

c) wła�ciwe zagospodarowanie (rekultywacj�) odkładu.

6.5. Zasady post�powania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie  materiały  nie  spełniaj�ce  wymaga�  podanych  w  odpowiednich  punktach

specyfikacji,  zostan�  odrzucone. Je�li  materiały nie spełniaj�ce wymaga�  zostan�  wbudowane

lub zastosowane,  to na polecenie In�yniera Wykonawca wymieni  je na wła�ciwe,  na własny

koszt.

Wszystkie roboty, które wykazuj� wi�ksze odchylenia cech od okre�lonych w punktach 5

i 6 specyfikacji powinny by� ponownie wykonane przez Wykonawc� na jego koszt.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m3 (metr sze�cienny).

Obj�to�� ukopu i dokopu b�dzie ustalona w metrach sze�ciennych jako ró�nica ogólnej

obj�to�ci  nasypów  i  ogólnej  obj�to�ci  wykopów,  pomniejszonej  o  obj�to��  gruntów

nieprzydatnych do budowy nasypów, z uwzgl�dnieniem spulchnienia gruntu, tj. procentowego

stosunku obj�to�ci gruntu w stanie rodzimym do obj�to�ci w nasypie.

Obj�to��  nasypów  b�dzie  ustalona  w  metrach  sze�ciennych  na  podstawie  oblicze�  z

przekrojów  poprzecznych,  w  oparciu  o  poziom  gruntu  rodzimego  lub  poziom  gruntu  po

usuni�ciu warstw gruntów nieprzydatnych.

Obj�to�� odkładu b�dzie okre�lona w metrach sze�ciennych na podstawie obmiaru jako

ró�nica  obj�to�ci  wykopów,  powi�kszonej  o  obj�to��  ukopów  i  obj�to�ci  nasypów,  z

uwzgl�dnieniem spulchnienia gruntu i zastrze�e� sformułowanych w punkcie 5.4.

8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
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Roboty  ziemne  uznaje  si�  za  wykonane  zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�,  ST  i

wymaganiami  In�yniera,  je�eli  wszystkie  pomiary  i  badania  z  zachowaniem  tolerancji  wg

punktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m3 nasypów obejmuje:

− prace pomiarowe,

− oznakowanie robót,

− pozyskanie gruntu z dokopu, jego odspojenie i załadunek na �rodki transportowe,

− transport urobku z dokopu na miejsce wbudowania,

− wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp,

− zag�szczenie gruntu,

− profilowanie powierzchni nasypu, rowów i skarp,

− odwodnienie terenu robót,

− wykonanie dróg dojazdowych na czas budowy, a nast�pnie ich rozebranie,

− przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1. Normy

1. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okre�lenia. Symbole. Podział i opis gruntów

2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów

3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarno�ci biernej

4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

5. PN-ISO10318:1993 Geotekstylia – Terminologia

6. PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wska�nika piaskowego

8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni

podatnych i podło�a przez obci��enie płyt�
9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

10. Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa  1978.

11. Instrukcja bada� podło�a gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa

1998.

12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych,  IBDiM, Warszawa

1997.

13.  Wytyczne  wzmacniania  podło�a  gruntowego  w  budownictwie  drogowym,  IBDiM,

Warszawa 2002.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-02.04.01.

WZMOCNIENIE PODŁO�A
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s� wymagania dotycz�ce wykonania i

odbioru  robót  zwi�zanych  ze  wzmocnieniem  podło�a  pod  konstrukcj�  nawierzchni  jezdni,

chodników, zatoki autobusowej oraz zjazdów przy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na

odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres Robót obj�tych ST

Ustalenia  zawarte  w  niniejszej  specyfikacji  dotycz�  zasad  wykonania  wzmocnienia

słabego podło�a pod konstrukcj� nawierzchni jezdni, zjazdów, zatoki autobusowej i chodnika.

Wyró�niono nast�puj�ce rodzaje wzmocnienia:

1) wzmocnienie podło�a pod jezdniami i zatok� autobusow�
- warstwa kruszywa naturalnego stabilizowanego cementem Rm = 2.5 MPa o gr. 25 cm;

- warstwa z piasku �redniego k>8m/dob� grubo�ci 20 cm;

- geotkanina typu np. Lotrak 2800.

2)  wzmocnienie podło�a pod zjazdami i chodnikiem

- warstwa z piasku �redniego k>8m/dob� grubo�ci 15 cm;

2. MATERIAŁY

2.1 Wymagania dla stabilizacji cementem. 

Wytrzymało�� stabilizacji Rm = 2.5 MPa

Pozostałe wymagania zgodnie z ST D-04.05.01. „Ulepszone podło�e z gruntu stabilizowanego

cementem Rm=2,5 MPa”

2.2 Wymagania dla piasku. 

Piasek powinien spełnia� wymagania ST D-04.02.01. „Warstwy ods�czaj�ce i odcinaj�ce”

2.3 Wymagania dla geotkaniny.

Geotkaniny powinny spełnia� wymagania ST D-04.02.01. „Warstwy ods�czaj�ce i odcinaj�ce”

3. SPRZ�T

3.1.  Do wykonania robót zwi�zanych z układaniem i zag�szczaniem warstwy piasku powinien

by�  stosowany  sprz�t  zgodnie  ze  specyfikacj�  ST  D-04.02.01.  „Warstwy  ods�czaj�ce  i

odcinaj�ce”.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów
Kruszywa  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym

wysuszeniem i zawilgoceniem.

Transport  pozostałych  materiałów  powinien  odbywa�  si�  zgodnie  z  wymaganiami

odpowiednich ST oraz norm przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2 Wykonywanie wzmocnienia podło�a pod jezdniami/zatok� autobusow�.

1. Nale�y przygotowa� podło�e zgodnie z ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i

zag�szczeniem podło�a”.

2. Nast�pnie nale�y uło�y� kruszywo i zag��ci� je do wymaganego wska�nika zag�szczenia

Is zgodnie z odpowiednimi wymaganiami. Po zag�szczeniu warstwa kruszywa powinna

mie� grubo�� h okre�lon� w Projekcie. 

3. Nast�pnie  na  wykonanej  pierwszej  warstwie  wzmocnienia  nale�y  wykona�  warstw�
kruszywa naturalnego stabilizowanego cementem Rm = 2.5 MPa.

4. Kruszywo dostarczane samochodami samowyładowczymi powinno by�  dowo�one “od

czoła” i zrzucane w pryzmach na wcze�niej uło�onej warstwie kruszywa.

5. Wyprofilowan�  warstw�  nale�y  zag�szcza�  walcem  stalowym  lub  ogumionym  do

momentu uzyskania wymaganego wska�nika zag�szczenia.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania Ogólne"

pkt. 6.

6.1. Nale�y przeprowadzi� nast�puj�ca badania na budowie

- sprawdzenie wymaganego wska�nika zag�szczenia podło�a,

- sprawdzenie wymaganego wska�nika zag�szczenia materiału nasypowego.

7. OBMIAR ROBÓT

Ogólne zasady Obmiaru Robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania Ogólne" pkt. 7.
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7.1. Jednostk� obmiarow� jest:

• 1 m2 uło�onej warstwy piasku o grubo�ci podanej w projekcie,

• 1 m2 uło�onej warstwy kruszywa naturalnego stabilizowanego cem. Rm=2,5 MPa,

o grubo�ci podanej w projekcie,

• 1 m2 uło�onej warstwy geotkaniny,

zgodnie z Dokumentacj� Projektow�, ST i zaleceniami In�yniera.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady Odbioru Robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania Ogólne" pkt. 8.

Procedura odbioru inicjowana na pisemny wniosek Wykonawcy powinna by�  zgodna z

zasadami  podanymi  w ST.  Wykonane  roboty s�  zatwierdzane  przez  In�yniera  na  podstawie

oceny  wizualnej,  pomiarów  geodezyjnych  i  ewentualnie  innych  szczegółowych  zalece�
In�yniera.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M.00.00.00.

"Wymagania Ogólne" pkt. 9.

9.1.    Cena jednostkowa wykonania wzmocnienia podło�a obejmuje:

• koszt uło�onej warstwy piasku wraz z transportem,

• koszt  uło�onej  warstwy kruszywa  naturalnego  stabilizowanego  cem.  Rm=2,5  MPa

wraz z transportem,

o grubo�ci podanej w projekcie, 

• koszt uło�onej warstwy geotkaniny,

zgodnie z Dokumentacj� Projektow�, ST i zaleceniami In�yniera.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
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SPECYFIKACJE   TECHNICZNE

D-03.00.00.

ODWODNIENIE KORPUSU DROGOWEGO
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-03.02.01.

KANALIZACJA DESZCZOWA

____________________________________________________________________________________________________________________________________
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1. WST�P

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej ST s� wymagania dotycz�ce wykonania i odbioru robót zwi�za-

nych z budow� odwodnienia w ramach przebudowy drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Po-

wodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy

zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres Robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych z wyko-

naniem kanalizacji deszczowej w ramach zadania okre�lonego w punkcie 1.1.

Zakres robót obejmuje:

a) budow� przykanalików kanalizacji deszczowej z rur PVC SN8 Ø 200,

b) budow� studni �ciekowej Ø 500 wraz z wpustem,

c) wykonanie podsypki i osypki z piasku w gotowym wykopie,

d) wytyczenie i inwentaryzacj� geodezyjn�,
e) prefabrykowany wylot kanalizacji deszczowej wg KPED 02.21

f) prefabrykowany wylot przykanalika na skarp�  wg KPED 01.22  

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Odwodnienie – sie� kanalizacyjna zewn�trzna przeznaczona do odprowadzania wód opa-

dowych.

1.4.2. Kanał deszczowy – kanał przeznaczony do odprowadzania wód opadowych

1.4.3. Przykanalik – kanał przeznaczony do poł�czenia wpustu deszczowego z sieci� kanalizacji

deszczowej lub rowem przyskarpowym .

1.4.4. Studzienka kanalizacyjna – studzienka rewizyjna – na kanale nie przełazowym  przezna-

czona do kontroli i prawidłowej eksploatacji kanałów.

1.4.5.   Komora kaskadowa – obiekt in�ynierski na kanale deszczowym z wewn�trzn� kaskad�
słu��c� do pokonania znacznej ró�nicy wysoko�ci.

1.4.6. Wpust deszczowy – urz�dzenie do odbioru wód opadowych spływaj�cych z utwardzo-

nych  powierzchni terenu.

1.4.7.  Wylot skarpowy – element na ko�cu przykanalika ewentualnie kanału odprowadzaj�cego

wody deszczowe do  rowów przydro�nych.

1.4.8.   �ciek skarpowy – elementy prefabrykowane układane na skarpie słu��ce do odprowadze-

nia wód deszczowych z wylotu skarpowego do rowu przydro�nego.

1.4.9.  Uj�cie wylotu skarpowego – element prefabrykowany słu��cy do umocnienia wylotu �cie-

ku  skarpowego w rowie przydro�nym.

1.4.10. Prefabrykowany wylot �elbetowy  – element na ko�cu kolektora zgodnie z  KPED 02.19,

odprowadzaj�cy wody deszczowe do odbiornika.

1.4.11.  Osadnik szlamowy – zbiornik �elbetowy słu��cy do usuwania z wód opadowych sub-

stancji stałych, które w procesie sedymentacji opadaj� na dno zbiornika.

1.4.12. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicji podanych w ST D-M.00.00.00 „ Wymagania ogólne” pkt.1.4.

1.4.13. Rura ochronna - rura dla zabezpieczenia kolektora przy skrzy�owaniu z projektowan�
drog� lub przeszkod�. 
1.4.14. Podpory �lizgowe - podparcia ruroci�gu KD w rurze ochronnej lub przewiertowej.

____________________________________________________________________________________________________________________________________
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1.4.15. Przewiert sterowany – umieszczenie rury ochronnej na zaprojektowanych rz�dnych za

pomoc� maszyny przewiertowej bez wykonania wykopów otwartych.

1.4.16. Ocieplenie kolektora- czynno��, której celem jest niedopuszczenie do przemarzania ko-

lektora.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce Robót

Ogólne wymagania dotycz�ce Robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 1.5. 

2. MATERIAŁY

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-

M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 2.

Wykonawca jest zobowi�zany dostarczy� materiały zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Pro-

jektowej.

Wykonawca powinien powiadomi� In�yniera o proponowanych �ródłach otrzymania materiałów

przed rozpocz�ciem ich dostawy.

Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiału nie mo�e by� pó�niej zmieniony bez zgody In�ynie-

ra.

2.1. Rury 

2.1.1. Rury kanałowe

Rury kanalizacyjne, kielichowe PVC lite, typu ci��kiego SN8 o �rednicach φ 200mm, ł�czone na

kielich i uszczelk� gumow�, zgodnie z PN-C-89200. 

2.1.2. Przej�cia przez �ciany

Przej�cie przez �ciany studni betonowej  rurami PCV z zastosowaniem kształtek typowych z

uszczelkami (przej�cie tulejowe sko�ne PVC, przej�cie szczelne). 

2.2. Studzienki �ciekowe 

2.2.1. Wpusty uliczne �eliwne

W miejscach o kraw��niku wysokim nale�y zastosowa�  wpusty  uliczne płaskie. 

Wpusty uliczne �eliwne powinny odpowiada� wymaganiom PN-H-74080-01, PN-EN 124 i PN-

H-74080-04.

2.2.2 Kr�gi betonowe prefabrykowane

Na studzienki �ciekowe stosowane s� prefabrykowane kr�gi betonowe o �rednicy 50 cm, wyso-

ko�ci 30 cm, 50 cm lub 100 cm (zgodnie z projektem) z betonu  klasy B-45, wg KB1-22.2.6 (6).

2.2.3 Pier�cienie �elbetowe prefabrykowane

Pier�cienie �elbetowe prefabrykowane o �rednicy 65 cm powinny by� wykonane z betonu wibro-

wanego klasy B-20 zbrojonego stal� StOS.

2.2.4. Płyty �elbetowe prefabrykowane 

Płyty �elbetowe prefabrykowane powinny mie� grubo�� 11 cm i by� wykonane z betonu wibro-

wanego klasy B-20 zbrojonego stal� StOS.

2.2.5. Płyty fundamentowe zbrojone

Płyty fundamentowe zbrojone powinny posiada� grubo�� 15 cm i by� wykonane z betonu  klasy

B-15.

2.2.6. Kruszywo na podsypk�

Podsypka wykona� ze �wiru spełniaj�cego wymagania PN-B-11111.
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2.3. Beton 

Beton hydrotechniczny B-15 i B-20 powinien odpowiada� BN- 62/6738-07. Beton zwykły klasy

B-25 i klasy B-30 powinien spełnia� wymagania PN-B-06250.

2.4. Zaprawa cementowa

Zaprawa cementowa powinna odpowiada� wymaganiom  PN- B- 14501.

2.5. �elbetowe elementy prefabrykowane

Kształt i wymiary �elbetowych elementów prefabrykowanych powinny by� zgodne z Dokumen-

tacj� Projektow�. Odchyłki wymiarów prefabrykatów powinny odpowiada� PN-B-02356.

2.6. Składowanie materiałów

2.6.1. Rury kanałowe

Rury mo�na składowa� na otwartej, wygrodzonej przestrzeni, układaj�c je w pozycji le��-
cej wielowarstwowo. Powierzchnie składowe powinny by� utwardzone i zabezpieczone przed

gromadzeniem si� wód opadowych. W składowaniu poziomym pierwsz� warstw� nale�y uło�y�
na podkładach drewnianych. Rury PCV nale�y zabezpieczy� przed nasłonecznieniem. 

Wykonawca jest zobowi�zany układa� rury według poszczególnych grup , wielko�ci i gatunków

w sposób zapewniaj�cy stateczno�� oraz umo�liwiaj�cy dost�p do poszczególnych stosów lub

pojedynczych rur.

2.6.2. Kr�gi betonowe

Kr�gi mo�na składowa� na powierzchni nieutwardzonej pod warunkiem, �e nacisk kr�gów prze-

kazywany na grunt nie przekracza 0,5 MPa. Przy składowaniu w pozycji wbudowania wysoko��
składowania nie powinna przekracza� 1,8 m.

Składowa� nale�y kr�gi asortymentami �rednic. Składowanie powinno umo�liwia� dost�p do po-

szczególnych stosów wyrobów lub poszczególnych kr�gów. 

Materiał składowany nie mo�e ulega� samoistnemu przemieszczeniu si�. 
2.6.3. Włazy kanałowe i stopnie

Włazy kanałowe mog� by� składowane na otwartej przestrzeni na powierzchni z dala od substan-

cji działaj�cych koroduj�co. Powierzchnia składowania powinna by� utwardzona i odwodniona.

Włazy składowa� wg klas.

2.6.4. Wpusty uliczne  �eliwne

Skrzynki i ramki wpustów mog� by� składowane na otwartej przestrzeni, na paletach w stosach o

wysoko�ci maksimum 1.5 m.

2.6.5. Kruszywo

Składowanie kruszywa na utwardzonym i odwodnionym podło�u. Składowa� w zasie-

kach, tak aby umo�liwi� zmieszanie z innymi rodzajami i frakcjami kruszywa. Kruszywa chroni�
przed zanieczyszczeniami mechanicznymi.

2.6.6. Cement

Cement nale�y składowa� w silosach lub w workach. Dla składowania cementu w wor-

kach Wykonawca zapewni odpowiednie magazyny gwarantuj�ce odizolowanie cementu od wil-

goci. Czas przechowywania cementu nie mo�e by� dłu�szy ni� 3 miesi�ce, zgodnie z BN-

88/6731-08.

2.6.7. Stal zbrojeniowa

Składowanie stali powinno odbywa� si� w magazynie zamkni�tym, oddzielaj�cym mate-

riał od szkodliwych oddziaływa� atmosferycznych, pod wiat� lub czasowo na otwartej przestrze-
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ni z ewentualnym przykryciem foli�. Przy ka�dym składowisku, zasiekach i kozłach powinny

by� tabliczki z podan� charakterystyk� stali (gatunek, �rednica, długo��) oraz liczb� pr�tów.

2.6.4. Inne materiały

        Zaleca si� składowanie materiałów w sposób zapewniaj�cy stateczno�� oraz umo�liwiaj�cy

dost�p do poszczególnych asortymentów. Sposób składowania i przechowywania materiałów na

placu budowy powinien zapewni� skuteczne zabezpieczenie ich przed uszkodzeniem mechanicz-

nym i utrat� wła�ciwo�ci technicznych. W okresie składowania materiałów nale�y dokonywa�
niezb�dnych zabiegów konserwacyjnych.

2.7. Odbiór materiałów na budowie

     Materiały nale�y dostarczy� na budow� wraz ze �wiadectwami jako�ci, kartami gwarancyjny-

mi i protokołami odbioru technicznego.

Dostarczane materiały na miejscu budowy nale�y sprawdzi� pod wzgl�dem kompletno�ci i zgod-

no�ci z danymi producenta.

Nale�y przeprowadzi� ogl�dziny dostarczonych materiałów. W razie stwierdzenia wad lub po-

wstawania w�tpliwo�ci o ich jako�ci przed wbudowaniem nale�y podda� badaniom okre�lonym

przez In�yniera .

3. SPRZ�T

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 3.

 3.1. Sprz�t do wykonywania kanalizacji deszczowej

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania robót winien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z

nast�puj�cego sprz�tu:

− �urawi budowlanych samochodowych

− samochodu dostawczego

− samochodu skrzyniowego

− koparek podsi�biernych

− spycharek kołowych lub g�sienicowych

− sprz�tu mechanicznego do zag�szczania gruntu

− sprz�tu r�cznego ( ubijaków ) do zag�szczania gruntu

− wci�garek mechanicznych

− betoniarki kołowej

− beczkowozów

− piła do ci�cia asfaltu

− systemy szalowania wykopów

4. TRANSPORT

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogól-

ne” pkt. 4

4.1. Transport rur kanałowych 

Rury z tworzyw sztucznych mog� by� przewo�one dowolnymi �rodkami transportu w

sposób zabezpieczaj�cy je przed uszkodzeniem i zniszczeniem. Rury powinny by� przewo�one

w pozycji poziomej. Przewo�one materiały powinny by� rozmieszczone równomiernie, oraz za-

bezpieczone przed przemieszczaniem w czasie ruchu pojazdu. 

Przy wielowarstwowym uło�eniu rur, górna warstwa nie mo�e przewy�sza� �cian �rodka

transportu wi�cej ni� 1/3 �rednicy zewn�trznej rury. Poszczególne  warstwy rur nale�y przekła-
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da� materiałem wy�ciółkowym w miejscach stykania si� wyrobów ( o grubo�ci warstwy od 2 do

4 cm po ugnieceniu ). Pierwsz� warstw� rur kielichowych nale�y układa� na podkładach drew-

nianych, z zało�eniem klinów pod skrajne rury i z zabezpieczeniem przed zarysowaniem rur

przez podło�enie tektury falistej i desek pod ła�cuchy spinaj�ce boczne �ciany skrzyni samocho-

dowej.

Przy przewo�eniu rur PVC, �rodki transportu powinny mie� powierzchnie gładkie bez

gwo�dzi lub innych ostrych kraw�dzi. Rury  nale�y chroni� przed wpływem temperatury powy-

�ej 30˚C. Szczególn� ostro�no�� nale�y zachowa� w temperaturze bliskiej 0oC i ni�szej z uwagi

na krucho�� rur w tych temperaturach

4.2. Transport kr�gów

Transport samochodem skrzyniowym w pozycji wbudowania. Dla zabezpieczenia przed

uszkodzeniem, wykonawca dokona usztywnienia przez zastosowanie przekładek, rozporów i kli-

nów z drewna sosnowego i gumy . 

Podnoszenie i opuszczanie kr�gów o �rednicy 1,2 m lub 1,6 m nale�y wykonywa� za po-

moc� minimum trzech lin rozmieszczonych równomiernie na obwodzie prefabrykatu. Kr�gi o

mniejszych �rednicach podnosi� i opuszcza� za pomoc� dwóch lin.

4.3. Transport włazów kanałowych

Włazy kanałowe mog� by� przewo�one dowolnymi �rodkami transportu samochodowego

w sposób zabezpieczaj�cy przed przemieszczeniem i uszkodzeniem. Włazy typu ci��kiego prze-

wozi si� luzem z zabezpieczeniem przed uszkodzeniem, natomiast typu lekkiego nale�y układa�
na paletach drewnianych i zabezpieczy� ta�m� stalow�.

4.4. Transport wpustów �eliwnych

Skrzynki i ramy mog� by� przewo�one dowolnymi �rodkami transportu samochodowego

w sposób zabezpieczaj�cy przed przemieszczeniem i uszkodzeniem. 

4.5. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej �rodkami transportu, które nie spowoduj� segregacji

składników,    zmiany składu mieszanki, zanieczyszczenie mieszanki i obni�enie temperatury

przekraczaj�cej granic� okre�laj�c� w wymaganiach technologicznych. Czas transportu powinien

spełnia� wymogi zachowania dopuszczalnej zmiany konsystencji mieszanki uzyskanej po jej wy-

tworzeniu. Transport powinien by� zgodny z BN – 88/6731-08

4.6. Transport kruszyw

Kruszywa mog� by� przewo�one dowolnym �rodkiem transportu w sposób zabezpieczaj�cy je

przed zanieczyszczeniem i nadmiernym zawilgoceniem. Sposób transportu, zabezpieczenia wy-

robów kamiennych podczas transportu powinny odpowiada� BN–67/6747-14. 

4.7. Transport cementu i jego przechowywanie

Transport cementu i jego przechowywanie powinno by� zgodne z BN – 88/6731-08.

4.8. Transport elementów prefabrykowanych

Transport zewn�trzny powinien odbywa� si� na samochodach ci��arowych lub innymi �rodkami

transportowymi. Elementy nale�y rozmieszcza� symetrycznie, układa� na podkładach drewnia-

nych o wymiarach przekroju co najmniej 10 x 5 cm z odst�pami pomi�dzy elementami umo�li-
wiaj�cymi rozładowanie, wystaj�cymi min. 30 cm poza obrys elementu. Do transportu mo�na

przekazywa� elementy, w których beton osi�gn�ł wytrzymało�� co najmniej 0,75 Rb.
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Poszczególne elementy składowa� oddzielnie, układa� na podkładach z zachowaniem prze�witu

min. 10 cm pomi�dzy podło�em a elementem albo składowa� rozmieszczaj�c w miejscach wska-

zanych w dokumentacji tak jak b�d� wbudowywane w konstrukcj�.

5.WYKONANIE ROBÓT

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt.5

5.1. Roboty przygotowawcze

W czasie Robót przygotowawczych nale�y wytyczy� o� i kraw�dzie wykopów. Podstaw� wyty-

czenia trasy kanału deszczowego stanowi Dokumentacja Projektowa. 

Wytyczenia w terenie osi kanału dokonuj� słu�by geodezyjne Wykonawcy, w odniesieniu do osi

projektowanej drogi, z zaznaczeniem usytuowania studzienek za pomoc� wbitych w grunt koł-

ków osiowych. Po wbiciu kołków osiowych  nale�y wbi� kołki - �wiadki jednostronne lub dwu-

stronne w celu umo�liwienia odtworzenia osi kanału po rozpocz�ciu ziemnych oraz kołki kraw�-
dziowe. 

W przypadku niedostatecznej ilo�ci reperów stałych, Wykonawca wbuduje repery tymczasowe (z

rz�dnymi sprawdzonymi przez słu�by geodezyjne), a szkice sytuacyjne reperów i ich rz�dne

przeka�e Inwestorowi.

W miejscach, gdzie mo�e zachodzi� niebezpiecze�stwo wypadków, budow� nale�y prowizorycz-

nie ogrodzi� od strony ruchu, a na noc dodatkowo oznaczy� �wiatłami.

5.2. Roboty ziemne

Roboty ziemne musz� by� wykonane zgodnie z Dokumentacj� Projektow� i ST. Niezb�dne od-

st�pstwa od dokumentacji powinny by� wpisane do Dziennika Budowy i zaaprobowane przez In-

�yniera.

Metoda wykonywania robót ziemnych powinna by� dobrana w zale�no�ci od wielko�ci robót,

gł�boko�ci wykopu, ukształtowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprz�tu mechanicz-

nego. 

Metody wykonywania robót:

− wykop sposobem mechanicznym,

− wykop sposobem r�cznym w zbli�eniach i skrzy�owaniach z istniej�cym uzbroje-

niem podziemnym.

− wykopy o gł�boko�ci powy�ej 1 m na całej długo�ci nale�y zabezpieczy�, nato-

miast dla wykopów o gł�boko�ci powy�ej 3 m nale�y przewidzie� pełne umocnienie

�cian zgodnie z obowi�zuj�cymi przepisami. Zabezpieczenie wykona� według doku-

mentacji projektowej Wykonawcy.

5.2.1. Kanały

Wykopy o gł�boko�ci od 1 do 3 metrów pod poziom terenu nale�y wykona� jako w�skoprze-

strzenne, zabezpieczone wypraskami stalowymi lub klatk� przesuwn� natomiast wykopy o gł�-
boko�ci wi�kszej od 3 metrów pod poziom terenu nale�y wykona� w pełnym umocnieniu �cian

zgodnie z obowi�zuj�cymi przepisami. 

Dno wykopu powinno by� równe i wykonane ze spadkiem ustalonym w Dokumentacji Projekto-

wej, przy czym dno wykopu Wykonawca wykona na poziomie wy�szym od rz�dnej projektowa-

nej o 0.20 m. Zdj�cie pozostawionej warstwy 0, 20 m gruntu powinno by� wykonane bezpo�red-

nio przed uło�eniem kanałów. Zdj�cie tej warstwy Wykonawca wykona w sposób uzgodniony z

In�ynierem.

Wykop nale�y prowadzi� od odbiornika.
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Wszystkie napotkane przewody podziemne na trasie wykonywanego wykopu krzy�uj�ce si� lub

biegn�ce równolegle z wykopem, powinny by� zabezpieczone przed uszkodzeniem, a w razie po-

trzeby podwieszone w sposób zapewniaj�cy ich eksploatacj�.
W miejscach skrzy�owania z obcymi urz�dzeniami nale�y wyprzedzaj�co wykona� wykopy kon-

trolne pod nadzorem U�ytkownika uzbrojenia i po okre�leniu ich rzeczywistego przebiegu i gł�-
boko�ci posadowienia, nale�y je zabezpieczy� zgodnie z sugestiami U�ytkownika.

W celu zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wod� z opadów atmosferycznych, powierzch-

nie terenu powinny by� wyprofilowane ze spadkiem umo�liwiaj�cym łatwy odpływ wody poza

teren przylegaj�cy do wykopu.

W trakcie wykonywania robót ziemnych nad otwartymi wykopami ustawi� łaty celownicze

umo�liwiaj�ce odtworzenie projektowanej osi wykopu i przewodu oraz kontrol� rz�dnych dna.

Wydobyty grunt z wykopu powinien by� odwieziony poza wykop lub pozostawiony do zasypania

za zgod� In�yniera po stwierdzeniu o przydatno�ci do stosowania gruntu dla potrzeb drogowych.

5.2.2. Studnie i osadniki

Podło�e gruntowe pod posadowienie studni i osadników powinno spełnia� warunki okre-

�lone w PN-B-03020, powinno by� przygotowane w sposób zabezpieczaj�cy przed rozmyciem

przez wody opadowe, powierzchniowe i gruntowe, przed dost�pem wody oraz zmianami stanu

gruntu w przypadku nieszczelno�ci zbiornika.

�ciany wykopów powinny by� zabezpieczone na czas robót zgodnie z zaleceniami Dokumentacji

Projektowej, ST i In�yniera. W szczególno�ci zabezpieczenie mo�e polega� na:

− stosowaniu bezpiecznego nachylenia skarp wykopów,

− podparciu lub rozparciu �cian wykopów

− pełnym umocnieniu �cian.

Bezpieczne nachylenie skarp wykopów powinno by� zgodne z PN-S-02205.

Technologi� zabezpieczenia wykopów okre�li Wykonawca.

Wydobywan� ziemi� nale�y składowa� wzdłu� kraw�dzi wykopu w odległo�ci 1,0 m od jego

kraw�dzi aby utworzy� przej�cie wzdłu� wykopu. Przej�cie to powinno by� stale oczyszczane z

wyrzucanej ziemi. 

Wyj�cie (zej�cie) po drabinie z wykopu powinno by� wykonane, z chwil� osi�gni�cia gł�boko�ci

wi�kszej ni� 1 m od poziomu terenu. 

5.3. Przygotowanie podło�a

W gruntach suchych piaszczystych, �wirowo-piaszczystych podło�em jest grunt naturalny o  

 nienaruszonej strukturze dna wykopu.

Kanały z rur PVC nale�y układa� na podło�u z piasku o grubo�ci 10 cm. Obsypka powinna by�
prowadzona równomiernie z obu stron rury, warstwami o gr. ok. 10 cm (zgodnie z BN-72/B-

8932-01) do wysoko�ci co najmniej 30 cm powy�ej rury.

5.4. Roboty monta�owe 

5.4.1. Rury kanałowe PVC

Rury kanałowe układa si� zgodnie z norm� PN-EN 1610:2001 i instrukcj� producenta. Rury

uło�one w wykopie na znacznych gł�boko�ciach oraz znacznie obci��one, w celu zwi�kszenia

wytrzymało�ci powinny by� posadowione na podsypce i obsypce zag�szczonej do 95% MP. Rury

PCV ł�czone na uszczelk� gumow� kielichowo.  Poł�czenia kanałów stosowa� nale�y zawsze w

studzience. Przej�cia rur przez �ciany studni nale�y wykona� jako przej�cia szczelne w tulei

ochronnej. K�t zawarty mi�dzy osiami kanałów dopływowego i odpływowego – zbiorczego po-

winien zawiera� si� w granicach  od 45 do 90°. Rury nale�y układa� w temperaturze powy�ej 0

st. C, a wszelkiego rodzaju betonowania wykonywa� w temperaturze nie mniejszej ni� + 8 st. C.
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Przed zako�czeniem dnia roboczego b�d� przed zej�ciem z budowy nale�y zabezpieczy� ko�ce

uło�onego kanału przed zamuleniem. 

5.4.2. Przykanaliki

Tras� przykanalików od wpustów deszczowych do studzienek rewizyjnych na sieci lub wylotów

wykona� zgodnie z Dokumentacj� Projektow�. 
Monta� rur wykonywa� zgodnie z wytycznymi producenta.

5.4.5. Studzienki  �ciekowe 

Studzienki �ciekowe przeznaczone do odprowadzenia wód opadowych z jezdni,  wjazdów i

chodników powinny by� z wpustami ulicznymi  lub bocznymi �eliwnymi z osadnikami zgodnie z

dokumentacj� projektow�.
Podstawowe wymiary studzienek powinny wynosi�:

− gł�boko�� osadnika min. 0,8 m

− �rednica osadnika 0,50 m

Krata �ciekowa wpustu ulicznego winna by� usytuowana w �cieku jezdni , przy czym wierzch

kraty powinien by� usytuowany 2 cm poni�ej �cieku jezdni. W przypadku wpustów bocznych lo-

kalizacja w kraw��niku.

Lokalizacja studzienek wynika z rozwi�zania drogowego. W miejscach w których zastosowano

obni�ony �ciek przykraw��nikowy oraz w miejscach wysokiego kraw��nika nale�y zastosowa�
wpust boczny C-250, natomiast w przypadku rond zatok autobusowych, wjazdów oraz innych

miejsc gdzie nie ma mo�liwo�ci zastosowania wpustów bocznych nale�y zastosowa� wpusty

uliczny płaski D-400. 

5.5. Elementy prefabrykowane

Prefabrykaty powinny by� wykonywane na podstawie Dokumentacji Projektowej

uwzgl�dniaj�cej nie tylko parametry wytrzymało�ciowe i trwało�ciowe prefabrykatów jako ta-

kich, ale równie� aspekt pracy prefabrykatu w układzie całego obiektu. Produkowa� elementy

prefabrykowane mo�e przedsi�biorstwo dysponuj�ce odpowiednim zapleczem badawczym i

sprz�towym. Poszczególne etapy procesu produkcji prefabrykatów powinny obejmowa� równie�
stosowne badania tak, by elementy produkcji spełniały wymagania niniejszej ST w zakresie ma-

teriałów, form oraz wykonania mieszanki betonowej i betonu. Kształty i wymiary elementów po-

winny by� zgodne z Dokumentacj� Projektow�. Powierzchnie elementów prefabrykowanych po-

winny by� gładkie, bez raków, p�kni�� i rys. Dopuszcza si� drobne pory jako pozostało�� po p�-
cherzykach powietrza i po wodzie, których gł�boko�� nie przekracza 5mm. Zacieranie elemen-

tów po wyj�ciu z form jest dopuszczalne. Kraw�dzie styków monta�owych powinny by� bez

szczerb.

Kształt, �rednice pr�tów i usytuowanie zbrojenia zgodne z Dokumentacj� Projektow�, otulenie

od zewn�trz najmniej 30mm.

Dopuszczalne odchylenie osi pr�ta w przekroju poprzecznym od wymiaru przewidywanego Do-

kumentacj� Projektow� mo�e wynosi� max. 5 mm.

Ka�dy wyprodukowany element musi by� ocechowany w sposób czytelny, trwały i widoczny po

jego zmontowaniu.

5.6. Izolacje

Rury wykonane z tworzyw nie wymagaj� zabezpieczenia antykorozyjnego.

Studzienki nale�y zabezpieczy� z zewn�trz izolacj� bitumiczn�. Dopuszcza si� stosowanie inne-

go �rodka izolacyjnego uzgodnionego z In�ynierem. 
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W przypadku zastosowania kanałów rur PVC i studzienek �elbetowych wykluczy� bezpo�redni

kontakt rury z izolacj� asfaltopodobn� poprzez owini�cie rury dwukrotnie foli�.

5.7. Zasypanie wykopów i ich zag�szczenie

Zasypywanie wykopów ponad podło�em i obsypk� kanałów deszczowych nale�y prowadzi� war-

stwami co 20 cm. Materiał zasypkowy powinien by� równomiernie układany i zag�szczany, o

optymalnej wilgotno�ci nie przekraczaj�cej warto�ci ±2%. 

Wykopy pod jezdni� zasypa� piaskiem gruboziarnistym jak okre�lono w pkt. 5.3. 

Zasypanie studni nale�y rozpocz�� od równomiernego obsypania z boków, z dokładnym ubiciem

ziemi  warstwami o grubo�ci nie wi�kszej ni� 25 cm. 

Zasypywanie nale�y wykona� ostro�nie, aby nie uszkodzi� styków izolacji. Niedopuszczalne jest

zasypywanie mechaniczne styków.

Zag�szczenie wykopów wykona� zgodnie z PN-S-02205

Nale�y odtworzy� nawierzchni� która została zniszczona w ramach wykonywanych prac monta-

�owych. 

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt. 6.

Zastosowane podczyszczalnie wód deszczowych oraz pozostałe wyst�puj�ce materiały powinny

by� zgodne z Dokumentacj� Projektow�.
Sprawdzenie gwarantowanych efektów oczyszczania z efektami zało�onymi w dokumen-

tacji projektowej.

6.1. Badanie przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien:

− wykona� badania materiałów - materiały u�yte do robót powinny by� skontrolowane

zgodnie z niniejsz� specyfikacj� - lub sprawdzi� po�rednio na podstawie zapisów w

Dzienniku Budowy i  zał�czonych certyfikatów

− dokona� oceny stanu terenu w zakresie mo�liwo�ci wyznaczenia:

− stref monta�owych

− dróg dowozu materiałów do stref monta�owych

− miejsc składowania materiałów

− miejsc składowania ziemi z wykopów

− dokona� przekopów i sprawdzi� zgodno�� istniej�cego uzbrojenia z zało�eniami

projektowymi. 

6.2. Kontrola, pomiary i badania w czasie robót

Wykonawca jest zobowi�zany do stałej i systematycznej kontroli w zakresie i z cz�stotliwo�ci�
okre�lon� w PZJ i zaakceptowan� przez In�yniera.

W szczególno�ci kontrola powinna obejmowa� :
− sprawdzenie rz�dnych zało�onych ław celowniczych i nawi�zanie do podanych sta-

łych punktów  wysoko�ciowych z dokładno�ci� do 1 cm

− badanie zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wod�
− sprawdzenie składników betonu, mieszanki betonowej i wykonanego betonu wg PN-

B-06250,

− badanie i pomiary szeroko�ci, grubo�ci i wska�ników zag�szczenia wykonanej war-

stwy podło�a z kruszywa mineralnego lub betonu

− badanie odchylenia osi kanału
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− badanie odchylenia spadku kanału deszczowego

− sprawdzenie prawidłowo�ci uło�enia przewodów

− sprawdzenie prawidłowo�ci uszczelnienia przewodów

− badanie wska�ników zag�szczenia poszczególnych warstw zasypu

− sprawdzenie lokalizacji separatorów, osadników szlamowych i studzienek rewizyj-

nych i �ciekowych

− sprawdzenie rz�dnych posadowienia studzienek, pokryw włazowych, separatorów,

odstojników szlamowych, 

− sprawdzenie zabezpieczenia przed korozj�, 
− sprawdzenie szczelno�ci

− Przewód powinien by� poddany badaniu w zakresie szczelno�ci na eksfiltracj� �cie-

ków do gruntu i infiltracj� wód gruntowych do kanału.

− Próba szczelno�ci na eksfiltracj� i infiltracj� zgodna z PN-B-10702

6.3. Dopuszczalne tolerancje i wymagania

− odchylenie odległo�ci kraw�dzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie

powinno wynosi� wi�cej ni� ±5 cm

− odchylenie wymiarów w planie nie powinno by� wi�ksze ni� 0,1 m

− odchylenie grubo�ci warstw podło�a nie powinno przekracza� ± 3 cm

− odchylenie szeroko�ci warstwy podło�a nie powinno przekracza� ± 5 cm

− odchylenie w planie osi przykanalika od ustalonego na ławach celowniczych nie po-

winno przekracza� ± 5 mm

− odchylenie spadku uło�onego przykanalika od przewidzianego w projekcie nie powin-

no przekracza� –5 % projektowanego spadku (przy zmniejszonym spadku) i +10 %

projektowanego spadku (przy zwi�kszonym spadku),

− wska�nik zag�szczenia zasypki wykopów okre�lony w dwóch miejscach na długo�ci

100 m powinien by� zgodny z pkt. 5.9.

− rz�dne kratek �ciekowych i pokryw studzienek powinny by� wykonane z dokładno-

�ci� do ± 5 mm .

7. OBMIAR ROBÓT 

Ogólne zasady obmiaru Robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 7.

7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest:

1 metr   - dla wykonania przykanalika PCV o �rednicy Ø  200 mm, 

1 kpl.   -  dla wykonania studni wpustowych.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt.7.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow� ST i wymaganiami In�ynie-

ra, je�li wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 dały wyniki pozytywne.

8.1. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Odbiorowi robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu podlegaj� wszystkie technologiczne czyn-

no�ci zwi�zane z budow� kanalizacji deszczowej i urz�dze� do podczyszczania wód opadowych,

a mianowicie:
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− roboty przygotowawcze,

− roboty ziemne z obudow� �cian wykopów,

− przygotowanie podło�a,

− wykonanie deskowania lub umocnienia pełnego �cian wykopu,

− wykonanie i monta� zbrojenia,

− wykonanie izolacji,

− roboty  monta�owe wykonania rur kanałowych,

− wykonanie wpustów deszczowych ,

− wykonanie izolacji,

− próby szczelno�ci kanałów,

− zasypanie z zag�szczeniem wykopu,

Odbiór robót zanikaj�cych powinien by� dokonany w czasie umo�liwiaj�cym dokonanie korekt i

poprawek bez hamowania ogólnego post�pu robót.

Długo�� odcinka robót ziemnych poddana odbiorowi nie powinna by� mniejsza od 50 m.

Przedło�one dokumenty:

− Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w trakcie

budowy, obejmuj�ca dodatkowo rysunki konstrukcyjne obiektów oraz szkice zdawczo-

-odbiorcze

− Dokumentacja geotechniczna wymagana dla okre�lonego rodzaju robót

− Dokumentacja geodezyjna okre�laj�ca współrz�dne stałych punktów odniesienia

− Dziennik Budowy

− Dokumentacja dotycz�ca jako�ci wbudowanych materiałów

8.2. Odbiór ko�cowy

Przed przekazaniem odcinków przewodów i urz�dze� do podczyszczania wód deszczowych do

eksploatacji dokona� nale�y odbioru ko�cowego, który polega na:

sprawdzeniu protokołów z odbiorów cz��ciowych i stwierdzeniu zawartych w nich postanowie-

niach o usuni�ciu usterek i prób szczelno�ci sprawdzeniu aktualnej Dokumentacji Projektowej

uwzgl�dniaj�c wszystkie zmiany i uzupełnienia sprawdzeniu prawidłowego i zgodnego z doku-

mentacj� zamontowania studzienek kanalizacyjnych i �ciekowych oraz urz�dze� do podczysz-

czania wód deszczowych.

Odbiory: cz��ciowy i ko�cowy powinien by� dokonany komisyjnie przy udziale przedstawicieli

wykonawcy, nadzoru inwestycyjnego i u�ytkownika oraz potwierdzony wła�ciwymi protokóła-

mi.

8.3. Zapisywanie i ocena wyników bada�

8.3.1. Zapisywanie wyników odbioru technicznego

Wyniki przeprowadzonych bada� przy odbiorach cz��ciowych i ko�cowych powinny by�
 uj�te w formie protokołu, szczegółowo omówione, wpisane do Dziennika Budowy lub do niego

doł�czone w sposób trwały i podpisane przez nadzór techniczny oraz członków komisji prowa-

dz�cej badania.

8.3.2. Ocena wyników bada�

Wyniki bada� przeprowadzonych podczas odbiorów technicznych nale�y uzna� za dodat-

nie, je�eli wszystkie wymagania przewidziane dla danego zakresu robót zostały spełnione.

Je�eli którekolwiek z wymaga� przy odbiorze technicznym cz��ciowym nie zostało speł-

nione, nale�y dan� faz� robót uzna� za niezgodn� z wymaganiami normy i po wykonaniu popra-

wek przedstawi� do ponownych bada�.

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki

- PROJEKT WYKONAWCZY -

111



         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 03.00.00.  Odwodnienie korpusu drogowego               

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 9.

  

9.1.1  Cena  uło�enia 1 m wykonania przykanalika PCV o �rednicy Ø  200 mm, obejmuje:

− roboty przygotowawcze i pomiarowe,

− wykonanie przekopów r�cznych w s�siedztwie kabli, 

− rozbiórka nawierzchni, 

− wykonanie wykopu i zabezpieczenie skarp według dokumentacji projektowej i ST,

− odwodnienie wykopów,

− przygotowanie podło�a,

− zakup i transport materiałów

− przygotowanie i monta� wszystkich urz�dze� zgodnie z Dokumentacj� Projektow� i
ST,

− wyregulowanie osi i spadku ruroci�gu,

− podł�czenie do studni z uszczelnieniem,

− wykonanie obsypki ruroci�gu piaskiem z zag�szczeniem,

− zasypanie wykopu z pełn� wymian� gruntu wraz z zag�szczeniem,

− demonta� zabezpieczenia wykopu,

− wywóz nadmiaru ziemi,

− odtworzenie nawierzchni nad ruroci�giem,

− doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

− w miejscach skrzy�owania z kablami, monta� na kablach rur ochronnych. 

− odtworzenie nawierzchni drogowej,

− pomiary i badania,

9.1.2. Cena jednostkowa 1 kpl. wykonania studni wpustowych   obejmuje:

− roboty przygotowawcze i pomiarowe,

− rozbiórka nawierzchni,

− wykonanie przekopów r�cznych w s�siedztwie kabli,

− wykonanie wykopu i umocnienia �cian,

− odwodnienie wykopu, 

− zakup i transport materiałów: kr�gów betonowych, i innych niezb�dnych do  

       monta�u studni lub innych urz�dze� zgodnie z dokumentacj� projektow�,.
− monta� studni, 

− wykonanie zasypek,

− doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

− uporz�dkowanie terenu po wykonaniu robót,

− koszty uzgodnie� i nadzoru wła�ciciela i odł�czenia linii,

− odtworzenie nawierzchni która została zniszczona w ramach wykonywanych prac

monta�owych 

− pomiary i badania,
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10. PRZEPISY ZWI	ZANE

10.1. Normy

PN-EN 197-1 - Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci dotycz�ce cementów powszechnego

u�ytku.

PN- EN 1610 - Budowa i badania przewodów  kanalizacyjnych.

PN-B-01070 - Sie� kanalizacyjna zewn�trzna. Obiekty i elementy wyposa�enia. Terminolo-

gia.

PN-B-01700 - Wodoci�gi i kanalizacje. Urz�dzenia i sie� zewn�trzna. Oznaczenia graficzne.

PN-B-01802 - Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i �el-

betowe. Nazwy i okre�lenia.

PN-B-04320 - Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jako�ci.

PN-B-06050 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.

PN-B-06250 - Beton zwykły.

PN-B-10729 - Kanalizacja. Studzienki kanalizacyjne.

PN-B-10736 - Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodów wodoci�gowych i kanaliza-

cyjnych. Warunki techniczne wykonania.

PN-B-11111 - Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 	wir i

pospółka.

PN-B-24620 - Lepiki, masy i roztwory asfaltowe stosowane na zimno.

PN-B-24626 - Lepik smołowy stosowany na gor�co.

PN-B-32250 - Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw.

PN-C-89200 - Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu. Wymiary

PN-C-96177 - Lepik asfaltowy bez wypełniaczy stosowany na gor�co.

PN-H-74051–00 - Włazy kanałowe. Ogólne wymagania i badania

PN-H-74051–01 -Włazy kanałowe. Klasa A 15

PN-H-74051–02 -Włazy kanałowe. Klasa B, C, D.

PN-H-74080–01 - Skrzynki �eliwne wpustów deszczowych. Wymagania i badania

PN-H-74080–04 - Skrzynki �eliwne wpustów deszczowych. Klasa C

PN-H-74086 - Stopnie �eliwne do studzienek kontrolnych. 

PN-H-93215 -Walcówka i pr�ty stalowe do zbrojenia betonu.

PN-S-02204 -Odwodnienie dróg.

BN-62/6738-03 - Beton hydrotechniczny. Składniki betonu. Wymagania techniczne

BN-68/6753-04 - Asfaltowe emulsje kationowe do izolacji przeciwwilgociowych.

BN-86/8971-08 - Prefabrykaty budowlane z betonu. Kr�gi betonowe i �elbetowe

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

10.2. Inne dokumenty

a) Katalogi Producentów rur i studni wykonanych z PVC posiadaj�cych Aprobaty  Tech-

niczne na terenie Rzeczpospolitej Polskiej.

b) „Katalog Powtarzalnych Elementów Drogowych” opracowany przez „Transprojekt” W-

wa

c) Instrukcja zabezpieczenia przed korozj� konstrukcji betonowych opracowana przez Insty-

tut Techniki Budowlanej - Warszawa 1986r

d) Katalog Budownictwa :

e) KB4 - 4.12.1 (6) Studzienki kanalizacyjne poł�czeniowe. 

f) KB4 - 4.12.1 (7) Studzienki kanalizacyjne przelotowe.
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g) Instrukcja projektowania, wykonania i odbioru instalacji ruroci�gowych z nieplastyfiko-

wanego  polichlorku winylu i polietylenu. Zewn�trzne sieci kanalizacyjne z rur PVC.

h) Warunki techniczne wykonania i odbioru Robót budowlano-monta�owych. Tom II. Instala-

cje sanitarne i przemysłowe. ARKADY - 1987 r.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-03.05.01a.

ZBIORNIKI INFILTRACYJNE
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1. WST�P

1.1. Przedmiot OST

       Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) s� wymagania dotycz�ce wykona-

nia i odbioru robót zwi�zanych z wykonaniem zbiorników infiltracyjnych przy przebudowie dro-

gi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania OST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i przy

realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w punkcie

1.1

1.3. Zakres robót obj�tych OST

  Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych z

wykonaniem i odbiorem przydro�nych zbiorników infiltracyjnych w postaci rowów przydro�-
nych z palisadami z kołków drewnianych z narzutem kamiennym.  Umocnienie skarp płytami

typu  MEBA opisano w odr�bnej specyfikacji.

1.4. Okre�lenia podstawowe

− Spływy deszczowe z dróg - zanieczyszczone wody, pochodz�ce z opadów atmosferycznych,

spływaj�ce z drogi i obiektów zwi�zanych z drogami, w których st��enie co najmniej jednego ro-

dzaju zanieczyszczenia przekracza warto�� dopuszczaln�.

− Zbiornik infiltracyjny - powierzchniowe urz�dzenie w postaci zbiornika otwartego, przezna-

czone do odprowadzenia spływów deszczowych z dróg do gruntu przez warstwy filtracyjne.

− Zbiornik retencyjny - powierzchniowe urz�dzenie w postaci zbiornika otwartego, przeznaczo-

ne do zatrzymania cz��ci spływu z dróg w celu odprowadzenia go do systemu odwodnienia o

mniejszej przepustowo�ci.

− Zbiornik infiltracyjno-retencyjny - powierzchniowe urz�dzenie w postaci zbiornika otwartego,

przeznaczone do odprowadzenia cz��ci spływów deszczowych z dróg do gruntu i do przetrzymy-

wania pozostałej cz��ci w celu pó�niejszego odprowadzenia ich do systemu odwodnienia o

mniejszej przepustowo�ci.

1.4.5. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

    Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

punkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

     Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w OST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 2.

2.2. Materiały do wykonania zbiornika

2.2.1. Zgodno�� materiałów z dokumentacj� projektow� i ST
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Materiały do wykonania zbiornika infiltracyjnego powinny by� zgodne z ustaleniami do-

kumentacji projektowej lub ST.

2.2.2. Materiały na warstwy filtracyjne, infiltracyjne i chłonne

Warstwy filtracyjne, infiltracyjne i chłonne powinny by� wykonane z humusu, oddzielone

od gruntu rodzimego warstw� z geowłókniny.

2.2.3. Humus

    Humus powinien by� ziemi� urodzajn� o zawarto�ci od 3 do 20 % składników organicz-

nych. Humus powinien by� pozbawiony kamieni wi�kszych od 5 cm i wolny od zanieczyszcze�
obcych. Je�li tylko mo�liwe, jako humus nale�y wykorzysta� miejscow� ziemi� urodzajn� zdj�t�
przy wykonywaniu robót ziemnych.

2.2.4. Nawozy sztuczne

     Nawozy sztuczne powinny by� mieszank� zawieraj�c� co najmniej 10 % azotu, 15 % kwa-

su ortofosforowego i 10 % w�glanu potasowego albo podobnego składu zaakceptowanego przez

In�yniera.

2.2.5. Nasiona traw

     Wybór gatunku traw nale�y dostosowa� do warunków miejscowych, tj. do rodzaju gleby i

jej stopnia nawilgocenia. Najlepiej nadaj� si� do tego celu specjalne mieszanki traw wieloletnich,

maj�cych g�ste i drobne korzonki.

     Je�li dokumentacja projektowa lub In�ynier nie ustali inaczej, to do obsiania skarp nale�y
u�y� uniwersalnej mieszanki traw.

             2.2.6. Geowłóknina

    Geowłóknina powinna by� materiałem odpornym na działanie wilgoci, �rodowiska agre-

sywnego chemicznie i biologicznie oraz temperatury. Powinien by� to materiał bez rozdar�, dziur

i przerw ci�gło�ci z dobr� przyczepno�ci� do gruntu. Zaleca si� stosowanie geowłókniny filtra-

cyjnej o gramaturze powy�ej 500 g/m2. Geowłóknina powinna mie� aprobat� techniczn� wydan�
przez uprawnion� jednostk�.

− Inne materiały

   Inne materiały, które dokumentacja projektowa przewiduje do budowy urz�dze� infiltracyj-

nych powinny by� trwałe, tj. odporne na działanie �cieków opadowych, w zwi�zku z czym, np.:

a) drewno powinno by� odpowiednio impregnowane,

b) beton powinien mie�:
− klas� co najmniej B35,

− stopie� mrozoodporno�ci F75 przy u�yciu do konstrukcji powy�ej linii przemarzania grun-

tu lub F25 dla innych konstrukcji,

− stopie� wodoszczelno�ci W4,

c) płyty betonowe a�urowe do umocnienia dna zbiornika powinny odpowiada� wymaganiom

aprobaty technicznej lub ustaleniom producenta.

Wszystkie materiały powinny by� zaakceptowane przez In�yniera.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

     Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

punkt 3.
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3.2. Sprz�t stosowany do wykonania zbiornika infiltracyjnego

     Zbiornik infiltracyjny mo�na wykona� r�cznie lub przy u�yciu dowolnego typu sprz�tu me-

chanicznego do robót ziemnych, zaakceptowanego przez In�yniera, jak: koparki, spycharki, zgar-

niarki, równiarki do wykonania wykopu pod zbiornik.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu 

    Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogól-

ne”  punkt 4.

4.2. Transport materiałów

Kruszywa i inne materiały, oprócz wymienionych poni�ej, mo�na przewozi� dowolnymi

�rodkami transportu, w warunkach zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem

z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Geowłókniny mog� by� transportowane dowolnymi �rodkami transportu, pod warunkiem:

− opakowania bel (rolek) foli�, brezentem lub tkanin� techniczn�,
− zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si� w czasie przewozu,

− ochrony geowłóknin przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

− niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami mog�cymi

przebi� lub rozci�� geowłókniny.

Ka�da bela powinna by� oznakowana w sposób umo�liwiaj�cy jednoznaczne stwierdze-

nie, �e jest to materiał do wykonania warstwy filtracyjnej.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

    Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

 punkt 5.

5.2. Zasady wykonywania

Konstrukcja i sposób wykonania zbiornika infiltracyjnego, powinny by� zgodne z doku-

mentacj� projektow�.
Podstawowe czynno�ci przy wykonywaniu zbiornika infiltracyjnego obejmuj�:

− roboty przygotowawcze obejmuj�ce lokalizacj� i parametry wysoko�ciowe,

− wykopy pod rów retencyjny,

− wykonanie urz�dze� infiltracyjnych na dnie rowu, np. uło�enie warstw chłonnych, wbicie

pali drewnianych, umocnienie płytami betonowymi a�urowymi, uformowanie narzutu ka-

miennego, obsianie traw� itp.,

− umocnienie skarp przez przykrycie humusem i obsianiem traw�.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przyst�pieniem do robót ziemnych nale�y, na podstawie dokumentacji projektowej

lub wskaza� In�yniera:

− ustali� przebieg rowów i lokalizacj� palisad,
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5.4. Wykopy pod zbiornik

Wykopy pod zbiornik nale�y wykona� w sposób zgodny z ustaleniami dokumentacji pro-

jektowej, lub wskazaniami In�yniera przy korzystaniu z zalece� ST D-02.00.00 wła�ciwych dla

zbiornika oraz ustale� podanych w dalszej cz��ci niniejszej specyfikacji.

5.5. Wykonanie urz�dze� infiltracyjnych i odpływu wód ze zbiornika

Palisady

Podstawowymi elementami konstrukcyjnymi rowu z infiltracyjnego trawiastego z palisa-

dami s�:
− sztuczne, podłu�ne zagł�bienie terenu o przekroju trapezowym,

− powierzchniowa warstwa gruntu wykonana z mieszanki torfu z piaskiem w stosunku obj�to-

�ciowym 1:1, obsiana traw�, umieszczona w dolnej cz��ci rowu, współpracuj�ca z warstw�
chłonn� lub filtracyjn�, poło�on� ni�ej,

− pale drewniane o �rednicy 10 cm,

− narzut kamienny z otoczaków.

Odbiornikiem infiltruj�cych wód mo�e by� warstwa filtracyjna z piasku lub rodzime

piaszczyste podło�e gruntowe.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

punkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien:

− uzyska� wymagane dokumenty, dopuszczaj�ce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego

stosowania (certyfikaty na znak bezpiecze�stwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodno�ci,

deklaracje zgodno�ci, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

− wykona� badania wła�ciwo�ci materiałów przeznaczonych do wykonania robót, okre�lone w

pkcie 2,

− sprawdzi� wizualnie cechy  gotowych materiałów.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bada� Wykonawca przedstawia In�ynierowi do akcep-

tacji.

6.3. Badania w czasie robót

   Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów, które nale�y wykona� w czasie robót po-

daje tablica 1.

Tablica 1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie bada� i pomiarów
Cz�stotli-

wo�� bada�
Warto�ci do-

puszczalne

1 Lokalizacja i zgodno�� wymiarów rowu i

palisady z dokumentacj� projektow�
1 raz Wg pktu 5

2 Przepuszczalno�� gruntu i jego chłonno��
oraz poziom wody gruntowej

1 raz Wg zał. 1

3 Dokładno�� wykonania robót ziemnych Co 20 m Wg pktu 5.5.1

4 Prawidłowo�� wykonania przelewu 
1 raz

Wg dokumen-
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tacji projekto-

wej

5 Prawidłowo�� wykonania umocnie� skarp i

dna

1 raz Wg pktu 5.7

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest sztuka wykonanej palisady.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST  i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

         Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano   w OST D-M-00.00.00 [1]

„Wymagania ogólne” punkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednej sztuki palisady obejmuje:

−prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

−dostarczenie materiałów i sprz�tu,

−wykonanie koryta rowu, jego zag�szczenie i odwodnienie na czas robót,

−uło�enie geowłókniny i warstwy humusu na dnie rowu,

−wbicie pali drewnianych,

−wykonanie narzutu kamiennego otoczakami,

−odwiezienie nadmiaru gruntu na odkład i rozplantowanie,

− przeprowadzenie pomiarów i bada� wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,

− odwiezienie sprz�tu.

10. PRZEPISY ZWI	ZANE

7. Katalog drogowych urz�dze� ochrony �rodowiska, GDDKiA - IBDiM, Warszawa 2002,

8. Zasady ochrony �rodowiska w drogownictwie, GDDKiA, Warszawa 2002.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA
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KORYTO WRAZ Z PROFILOWANIEM
 I ZAG�SZCZENIEM PODŁO�A
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej Specyfikacji Technicznej (ST) s� wymagania dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  wykonywaniem  koryta  wraz  z  profilowaniem  i

zag�szczaniem  podło�a  gruntowego  przy  przebudowie  drogi  powiatowej  

Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonaniem koryta przeznaczonego do uło�enia konstrukcji nawierzchni. 

1.4. Okre�lenia podstawowe

Okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY
Nie wyst�puj�.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania robót

Wykonawca  przyst�puj�cy  do  wykonania  koryta  i  profilowania  podło�a  powinien

wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− równiarek  lub spycharek  uniwersalnych  z  uko�nie ustawianym lemieszem;  In�ynier  mo�e
dopu�ci� wykonanie koryta i profilowanie podło�a z zastosowaniem spycharki z lemieszem

ustawionym prostopadle do kierunku pracy maszyny,

− koparek z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu w�skich koryt),

− walców statycznych, wibracyjnych lub płyt wibracyjnych.

Stosowany sprz�t nie mo�e spowodowa� niekorzystnego wpływu na wła�ciwo�ci gruntu

podło�a.

Roboty trudne do wykonania sprz�tem mechanicznym mog� by� wykonywane r�cznie.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Warunki przyst�pienia do robót

Wykonawca powinien przyst�pi� do wykonania koryta oraz profilowania i zag�szczenia

podło�a  bezpo�rednio  przed  rozpocz�ciem  robót  zwi�zanych  z  wykonaniem  warstw

nawierzchni. Wcze�niejsze przyst�pienie do wykonania koryta oraz profilowania i zag�szczania

podło�a,  jest  mo�liwe  wył�cznie  za  zgod�  In�yniera,  w  korzystnych  warunkach

atmosferycznych.

W wykonanym  korycie  oraz  po  wyprofilowanym  i  zag�szczonym  podło�u nie  mo�e
odbywa�  si�  ruch  budowlany,  niezwi�zany  bezpo�rednio  z  wykonaniem  pierwszej  warstwy

nawierzchni.

5.3. Wykonanie koryta

Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania koryta w planie i profilu powinny by�
wcze�niej przygotowane.

Paliki lub szpilki nale�y ustawia� w osi drogi i w rz�dach równoległych do osi drogi lub

w inny sposób zaakceptowany przez In�yniera. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno

umo�liwia� naci�gni�cie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odst�pach nie wi�kszych ni�
co 10 metrów.

Rodzaj sprz�tu, a w szczególno�ci  jego moc nale�y dostosowa�  do rodzaju gruntu,  w

którym prowadzone s� roboty i do trudno�ci jego odspojenia. 

Koryto  mo�na wykonywa�  r�cznie,  gdy jego  szeroko��  nie  pozwala  na  zastosowanie

maszyn,  na  przykład  na  poszerzeniach  lub  w  przypadku  robót  o  małym  zakresie.  Sposób

wykonania musi by� zaakceptowany przez In�yniera.

Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien by�  wykorzystany zgodnie z

ustaleniami dokumentacji projektowej i ST, tj. wbudowany w nasyp lub odwieziony na odkład w

miejsce wskazane przez In�yniera.

Profilowanie i zag�szczenie podło�a nale�y wykona� zgodnie z zasadami okre�lonymi w

pkt 5.4.

5.4. Profilowanie i zag�szczanie podło�a

Przed przyst�pieniem do profilowania podło�e powinno by�  oczyszczone ze wszelkich

zanieczyszcze�.
Po  oczyszczeniu  powierzchni  podło�a  nale�y sprawdzi�,  czy istniej�ce  rz�dne  terenu

umo�liwiaj�  uzyskanie  po profilowaniu  zaprojektowanych  rz�dnych podło�a.  Zaleca  si�,  aby

rz�dne terenu przed profilowaniem były o co najmniej 5 cm wy�sze ni� projektowane rz�dne

podło�a.

Je�eli powy�szy warunek nie jest spełniony i wyst�puj�  zani�enia poziomu w podło�u
przewidzianym  do  profilowania,  Wykonawca  powinien  spulchni�  podło�e  na  gł�boko��
zaakceptowan� przez In�yniera, dowie�� dodatkowy grunt spełniaj�cy wymagania obowi�zuj�ce

dla  górnej  strefy  korpusu,  w  ilo�ci  koniecznej  do  uzyskania  wymaganych  rz�dnych
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wysoko�ciowych  i  zag��ci�  warstw�  do  uzyskania  warto�ci  wska�nika  zag�szczenia,

okre�lonych w tablicy 1.

Do  profilowania  podło�a  nale�y  stosowa�  równiarki.  �ci�ty  grunt  powinien  by�
wykorzystany w robotach ziemnych lub w inny sposób zaakceptowany przez In�yniera.

Bezpo�rednio  po  profilowaniu  podło�a  nale�y  przyst�pi�  do  jego  zag�szczania.

Zag�szczanie  podło�a  nale�y  kontynuowa�  do  osi�gni�cia  wska�nika  zag�szczenia  nie

mniejszego od podanego w tablicy 1. Wska�nik zag�szczenia nale�y okre�la�  zgodnie z BN-

77/8931-12.

Tablica 1. Minimalne warto�ci wska�nika zag�szczenia podło�a (Is)

Strefa

korpusu

Minimalna warto�� Is dla:

Drogi KR3 – KR6 Drogi KR1, KR2

Górna warstwa o grubo�ci 20 cm 1,03 1,00

Na gł�boko�ci od 20 do 50 cm od

powierzchni podło�a 1,00 0,97

W  przypadku,  gdy  gruboziarnisty  materiał  tworz�cy  podło�e  uniemo�liwia

przeprowadzenie  badania  zag�szczenia,  kontrol�  zag�szczenia  nale�y  oprze�  na  metodzie

obci��e� płytowych. Nale�y okre�li� pierwotny i wtórny moduł odkształcenia podło�a według

BN-64/8931-02.  Stosunek  wtórnego  i  pierwotnego  modułu  odkształcenia  nie  powinien

przekracza� 2,2.

Wilgotno��  gruntu  podło�a  podczas  zag�szczania  powinna  by�  równa  wilgotno�ci

optymalnej z tolerancj� od -20% do +10%.

5.5. Utrzymanie koryta oraz wyprofilowanego i zag�szczonego podło�a

Podło�e  (koryto)  po  wyprofilowaniu  i  zag�szczeniu  powinno  by�  utrzymywane  w

dobrym stanie.

Je�eli po wykonaniu robót zwi�zanych z profilowaniem i zag�szczeniem podło�a nast�pi

przerwa w robotach i Wykonawca nie przyst�pi natychmiast do układania warstw nawierzchni,

to  powinien  on  zabezpieczy�  podło�e  przed  nadmiernym  zawilgoceniem,  na  przykład  przez

rozło�enie folii lub w inny sposób zaakceptowany przez In�yniera.

Je�eli  wyprofilowane i  zag�szczone podło�e uległo nadmiernemu zawilgoceniu,  to  do

układania kolejnej warstwy mo�na przyst�pi� dopiero po jego naturalnym osuszeniu.

Po  osuszeniu  podło�a  In�ynier  oceni  jego  stan  i  ewentualnie  zaleci  wykonanie

niezb�dnych  napraw.  Je�eli  zawilgocenie  nast�piło  wskutek  zaniedbania  Wykonawcy,  to

napraw� wykona on na własny koszt.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania w czasie robót

6.2.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  dotycz�cych  cech  geometrycznych  i

zag�szczenia koryta i wyprofilowanego podło�a podaje tablica 2.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

129



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

Tablica 2. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów wykonanego koryta i wyprofilowanego

podło�a

6.2.2. Szeroko�� koryta (profilowanego podło�a)

Szeroko��  koryta  i  profilowanego  podło�a  nie  mo�e  ró�ni�  si�  od  szeroko�ci

projektowanej o wi�cej ni� +10 cm i -5 cm.

6.2.3. Równo�� koryta (profilowanego podło�a)

Nierówno�ci  podłu�ne koryta i profilowanego podło�a nale�y mierzy�  4-metrow�  łat�
zgodnie z norm� BN-68/8931-04.

Nierówno�ci poprzeczne nale�y mierzy� 4-metrow� łat�.
Nierówno�ci nie mog� przekracza� 20 mm.

6.2.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne koryta i profilowanego podło�a powinny by� zgodne z dokumentacj�
projektow� z tolerancj� ± 0,5%.

6.2.5. Rz�dne wysoko�ciowe

Ró�nice  pomi�dzy rz�dnymi  wysoko�ciowymi  koryta  lub  wyprofilowanego podło�a  i

rz�dnymi projektowanymi nie powinny przekracza� +1 cm, -2 cm.

6.2.6. Ukształtowanie osi w planie

O�  w planie nie mo�e by�  przesuni�ta w stosunku do osi projektowanej o wi�cej  ni�
± 5 cm.

6.2.7. Zag�szczenie koryta (profilowanego podło�a)

Wska�nik zag�szczenia koryta i wyprofilowanego podło�a okre�lony wg BN-77/8931-12

nie powinien by� mniejszy od podanego w tablicy 1.

Je�li  jako  kryterium dobrego  zag�szczenia  stosuje  si�  porównanie  warto�ci  modułów

odkształcenia, to warto�� stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, okre�lonych

zgodnie z norm� BN-64/8931-02 nie powinna by� wi�ksza od 2,2.

Wilgotno��  w czasie  zag�szczania  nale�y bada�  według  PN-B-06714-17.  Wilgotno��
gruntu podło�a powinna by� równa wilgotno�ci optymalnej z tolerancj� od -20% do + 10%.
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6.3.  Zasady  post�powania  z  wadliwie  wykonanymi  odcinkami  koryta (profilowanego
podło�a)

Wszystkie powierzchnie, które wykazuj�  wi�ksze odchylenia cech geometrycznych od

okre�lonych  w  punkcie  6.2  powinny  by�  naprawione  przez  spulchnienie  do  gł�boko�ci  co

najmniej  10  cm,  wyrównanie  i  powtórne  zag�szczenie.  Dodanie  nowego  materiału  bez

spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego i odebranego koryta.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacja projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 koryta obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− odspojenie gruntu z przerzutem na pobocze i rozplantowaniem,

− załadunek nadmiaru odspojonego gruntu na �rodki transportowe i odwiezienie na odkład lub

nasyp,

− profilowanie dna koryta lub podło�a,

− zag�szczenie,

− utrzymanie i odwodnienie koryta lub podło�a,

− przeprowadzenie  pomiarów  i  bada�  laboratoryjnych,  wymaganych  w  specyfikacji

technicznej.
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10. PRZEPISY ZWI�ZANE

Normy

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

2. PN-/B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotno�ci

3. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni

podatnych i podło�a przez obci��enie płyt�
4. BN-68/8931-04 Drogi  samochodowe.  Pomiar  równo�ci  nawierzchni  planografem  i

łat�
5. BN-77/8931-12 Oznaczanie wska�nika zag�szczenia gruntu
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-04.02.01.

WARSTWY ODS�CZAJ�CE I ODCINAJ�CE

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

133



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

134



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z wykonaniem warstw wzmacniaj�cych z piasku oraz

geotkaniny przy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonaniem warstw ods�czaj�cych i odcinaj�cych.

Zakres wykonania obejmuje:

− wykonanie warstwy piasku pod konstrukcjami wg projektu

− wykonanie warstwy z geotkaniny wg projektu.

Uwaga: Przedmiarowo warstwy zostały uj�te w punkcie D-02.04.01. „Wzmocnienie podło�a”

1.4. Okre�lenia podstawowe

Okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i

z okre�leniami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Materiałem stosowanym przy wykonywaniu warstw odcinaj�cych oraz ods�czaj�cych s�:
− geotkanina;

− piasek.

2.3. Wymagania dla kruszywa

Kruszywa  do  wykonania  warstw  ods�czaj�cych  powinny  spełnia�  warunek

zag�szczalno�ci okre�lony zale�no�ci�:

U
d

d
= ≥

60

10

5

gdzie:

U - wska�nik ró�noziarnisto�ci,
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d60 - wymiar sita, przez które przechodzi 60% kruszywa tworz�cego warstw� odcinaj�c�,
d10 - wymiar sita, przez które przechodzi 10% kruszywa tworz�cego warstw� odcinaj�c�.

Piasek stosowany do wykonywania warstw ods�czaj�cych powinien spełnia� wymagania

normy PN-B-11113 dla gatunku 1 i 2.

	wir  i  mieszanka  stosowane  do  wykonywania  warstw  ods�czaj�cych  powinny  spełnia�
wymagania normy PN-B-11111, dla klasy I i II.

2.4. Wymagania dla geotkaniny

Zgodnie z dokumentacj� projektow� do wykonania warstw odcinaj�cych nale�y stosowa�
geotkanin�:
a)  geotkanina  separacyjno  –  filtracyjna  powinna  charakteryzowa�  si�  nast�puj�cymi

parametrami:

− wytrzymało�� na rozci�ganie wzdłu�; Rr ≥ 12 kN/m,

− wytrzymało�� na rozci�ganie w poprzek; Rr ≥ 12 kN/m,

− wydłu�enie przy zerwaniu wdłu�; εr≤28%,

− wydłu�enie przy zerwaniu w poprzek; εr≤16%,

− umowny wymiar porów  O90 225µm,

− wytrzymało�� na przebicie statyczne CBR ≥1800 N

− �rednica otworu przy dynamicznym przebiciu (metoda spadaj�cego sto�ka) φ≤15 mm

− wska�nik pr�dko�ci przepływu wody prostopadłego do płaszczyzny geotkaniny ≥ 16 mm/s.

Zaleca  si�,  aby  geosyntetyki  były  odporne  na  działanie  wilgoci,  promieniowanie

słoneczne, starzenie si�, bez rozdar�, dziur i przerw ci�gło�ci, z odpowiedni� wytrzymało�ci� na

rozci�ganie i rozerwanie i odporno�ci� na działanie mikroorganizmów wyst�puj�cych w gruncie.

Geosyntetyki  przewidziane  do  u�ycia  jako  warstwy  odcinaj�ce  powinny  posiada�
aprobat� techniczn�  wydan� przez uprawnion� jednostk�.

2.5. Składowanie materiałów

2.5.1. Składowanie kruszywa

Je�eli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy ods�czaj�cej nie jest wbudowane

bezpo�rednio po dostarczeniu na budow� i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania, to

Wykonawca robót powinien zabezpieczy� kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z

innymi  materiałami  kamiennymi.  Podło�e  w  miejscu  składowania  powinno  by�  równe,

utwardzone i dobrze odwodnione.

2.5.2. Składowanie geosyntetyków

Geosyntetyki  dostarczane w rolkach opakowanych w folie,  mog�  by�  składowane bez

specjalnego  zabezpieczenia.  Geosyntetyki  nieopakowane  nale�y  chroni�  przed  zamoczeniem

wod�,  zapyleniem  i  przed  działaniem  sło�ca.  Przy  składowaniu  geosyntetyków  nale�y
przestrzega� zalece� producentów.

Rolki mog� by� wyładowane r�cznie lub za pomoc� �urawi i ładowarek.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.
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3.2. Sprz�t do wykonania robót

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania warstwy odcinaj�cej lub ods�czaj�cej powinien

wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− równiarek,

− walców statycznych,

− płyt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport kruszywa

Kruszywa  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym

wysuszeniem i zawilgoceniem.

4.3. Transport geosyntetyków

Geosyntetyki mog� by� transportowane dowolnymi �rodkami transportu pod warunkiem:

− opakowania bel (rolek) foli�, brezentem lub tkanin� techniczn�,
− zabezpieczenia opakowanych bel przez przemieszczaniem si� w czasie przewozu,

− ochrony geotkanin przez zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

− niedopuszczenie do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami mog�cymi

przebi� lub rozci�� geotkanin�.
Ka�da  bela  powinna  by�  oznakowana  w  sposób  umo�liwiaj�cy  jednoznaczne

stwierdzenie, �e jest to materiał do wykonania warstwy odcinaj�cej.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podło�a

Podło�e gruntowe powinno spełnia�  wymagania  okre�lone w ST D-02.00.00 „Roboty

ziemne” oraz D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zag�szczaniem podło�a”.

Warstwy  odcinaj�ca  i  ods�czaj�ca  powinny by�  wytyczone  w  sposób  umo�liwiaj�cy

wykonanie ich zgodnie z dokumentacj� projektow�, z tolerancjami okre�lonymi w niniejszych

specyfikacjach.

Paliki lub szpilki powinny by� ustawione w osi drogi i w rz�dach równoległych do osi

drogi, lub w inny sposób zaakceptowany przez In�yniera.

Rozmieszczenie  palików lub  szpilek  powinno  umo�liwia�  naci�gni�cie  sznurków lub

linek do wytyczenia robót w odst�pach nie wi�kszych ni� co 10 m.

5.3. Wbudowanie i zag�szczanie kruszywa

Kruszywo  powinno  by�  rozkładane  w  warstwie  o  jednakowej  grubo�ci,  przy  u�yciu

równiarki,  z  zachowaniem  wymaganych  spadków  i  rz�dnych  wysoko�ciowych.  Grubo��
rozło�onej warstwy lu�nego kruszywa powinna by�  taka,  aby po jej zag�szczeniu osi�gni�to
grubo�� projektowan�.
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Je�eli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje wykonanie warstwy ods�czaj�cej lub

odcinaj�cej  o  grubo�ci  powy�ej  20  cm,  to  wbudowanie  kruszywa  nale�y  wykona�
dwuwarstwowo. Rozpocz�cie układania ka�dej nast�pnej warstwy mo�e nast�pi�  po odbiorze

przez In�yniera warstwy poprzedniej.

W miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa nale�y przed zag�szczeniem

wymieni� kruszywo na materiał o odpowiednich wła�ciwo�ciach.

Natychmiast po ko�cowym wyprofilowaniu warstwy ods�czaj�cej lub odcinaj�cej nale�y
przyst�pi� do jej zag�szczania.

Zag�szczanie  warstw  o  przekroju  daszkowym  nale�y  rozpoczyna�  od  kraw�dzi  i

stopniowo  przesuwa�  pasami  podłu�nymi  cz��ciowo  nakładaj�cymi  si�,  w  kierunku  jej  osi.

Zag�szczanie nawierzchni o jednostronnym spadku nale�y rozpoczyna�  od dolnej  kraw�dzi i

przesuwa� pasami podłu�nymi cz��ciowo nakładaj�cymi si�, w kierunku jej górnej kraw�dzi.

Nierówno�ci lub zagł�bienia powstałe w czasie zag�szczania powinny by� wyrównywane

na  bie��co  przez  spulchnienie  warstwy  kruszywa  i  dodanie  lub  usuni�cie  materiału,  a�  do

otrzymania równej powierzchni.

W miejscach niedost�pnych dla walców warstwa odcinaj�ca i ods�czaj�ca powinna by�
zag�szczana płytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi.

Zag�szczanie  nale�y  kontynuowa�  do  osi�gni�cia  wska�nika  zag�szczenia  nie

mniejszego  od 1,0 według normalnej  próby Proctora,  przeprowadzonej  według PN-B-04481.

Wska�nik zag�szczenia nale�y okre�la� zgodnie z BN-77/8931-12.

W  przypadku,  gdy  gruboziarnisty  materiał  wbudowany  w  warstw�  ods�czaj�c�  lub

odcinaj�c�,  uniemo�liwia  przeprowadzenie  badania  zag�szczenia  według  normalnej  próby

Proctora, kontrol� zag�szczenia nale�y oprze� na metodzie obci��e� płytowych. Nale�y okre�li�
pierwotny i wtórny moduł odkształcenia warstwy według BN-64/8931-02. Stosunek wtórnego i

pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien przekracza� 2,2.

Wilgotno�� kruszywa podczas zag�szczania powinna by� równa wilgotno�ci optymalnej

z tolerancj� od -20% do +10% jej warto�ci. W przypadku, gdy wilgotno�� kruszywa jest wy�sza

od  wilgotno�ci  optymalnej,  kruszywo  nale�y  osuszy�  przez  mieszanie  i  napowietrzanie.  W

przypadku, gdy wilgotno��  kruszywa jest ni�sza od wilgotno�ci optymalnej, kruszywo nale�y
zwil�y� okre�lon� ilo�ci� wody i równomiernie wymiesza�.

5.4. Odcinek próbny

Je�eli  In�ynier  zarz�dzi  wykonanie  odcinka próbnego,  to co najmniej  na 3  dni przed

rozpocz�ciem robót Wykonawca powinien wykona� odcinek próbny w celu:

− stwierdzenia, czy sprz�t budowlany do rozkładania i zag�szczania jest wła�ciwy,

− okre�lenia grubo�ci warstwy materiału w stanie lu�nym koniecznej do uzyskania wymaganej

grubo�ci po zag�szczeniu,

− ustalenia  liczby  przej��  sprz�tu  zag�szczaj�cego,  potrzebnej  do  uzyskania  wymaganego

wska�nika zag�szczenia.

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien u�y�  takich materiałów oraz sprz�tu, jakie

b�d� stosowane do wykonywania warstwy odcinaj�cej i ods�czaj�cej na budowie.

Odcinek próbny powinien by� zlokalizowany w miejscu wskazanym przez In�yniera.

5.5. Rozkładanie geotkanin

5.5.1 Wbudowanie materiałów

Wbudowanie geosyntetyków powinno odbywa� si� według instrukcji producenta.

5.5.2 Uło�enie geotkaniny

W wykonanym i wyprofilowanym podło�u pozbawionym ostrych elementów, które mog�
spowodowa� uszkodzenie warstwy nale�y uło�y� warstw� geotkaniny.
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Ł�czenie  geotkaniny  odbywa  si�  na  zakład  podłu�ny  szeroko�ci  minimum  0,3  m.  Zakład

poprzeczny przy ł�czeniu kolejnych rolek wynosi minimum 0,6 m.

Do przytwierdzenia rozło�onych geosyntetyków nale�y stosowa� szpilki lub kołki w miejscach

poł�cze� w rozstawie co 2 - 3 m.

5.6. Zabezpieczenie powierzchni geotkaniny

Po powierzchni  warstwy odcinaj�cej,  wykonanej  z  geotkaniny nie mo�e odbywa�  si�
ruch jakichkolwiek pojazdów.

Le��c� wy�ej warstw� nawierzchni nale�y wykonywa� rozkładaj�c materiał „od czoła”,

to znaczy tak, �e pojazdy dowo��ce materiał i wykonuj�ce czynno�ci technologiczne poruszaj�
si� po ju� uło�onym materiale.

5.7. Utrzymanie warstwy ods�czaj�cej i odcinaj�cej

Warstwa ods�czaj�ca i odcinaj�ca po wykonaniu, a przed uło�eniem nast�pnej warstwy

powinny by� utrzymywane w dobrym stanie.

Nie dopuszcza si� ruchu budowlanego po wykonanej warstwie odcinaj�cej z geotkaniny.

W  przypadku  warstwy  z  kruszywa  dopuszcza  si�  ruch  pojazdów  koniecznych  dla

wykonania wy�ej le��cej warstwy nawierzchni.

Koszt  napraw  wynikłych  z  niewła�ciwego  utrzymania  warstwy  obci��a  Wykonawc�
robót.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed  przyst�pieniem  do  robót  Wykonawca  powinien  wykona�  badania  kruszyw

przeznaczonych do wykonania robót i przedstawi� wyniki tych bada� In�ynierowi. Badania te

powinny obejmowa� wszystkie wła�ciwo�ci kruszywa okre�lone w p. 2.3.

Geotkaniny  przeznaczone  do  wykonania  warstwy  odcinaj�cej   powinny  posiada�
aprobat� techniczn�, zgodnie z pkt 2.4.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  dotycz�cych  cech  geometrycznych  i

zag�szczenia warstwy ods�czaj�cej i odcinaj�cej podaje tablica 1.

Tablica 1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów warstwy ods�czaj�cej i odcinaj�cej

Lp. Wyszczególnienie bada�
i pomiarów

Minimalna cz�stotliwo�� bada�
i pomiarów

1 Szeroko�� warstwy 10 razy na 1 km

2 Równo�� podłu�na co 20 m na ka�dym pasie ruchu

3 Równo�� poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km
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5 Rz�dne wysoko�ciowe
co 100 m w osi jezdni i na jej kraw�dziach

6 Ukształtowanie osi w planie *) co 100 m w osi jezdni i na jej kraw�dziach

7 Grubo�� warstwy Podczas budowy:

w 3 punktach na ka�dej działce roboczej, lecz nie

rzadziej ni� raz na 400 m2

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej ni� raz na 2000 m2

8 Zag�szczenie,  wilgotno��
kruszywa

w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie

rzadziej ni� raz na 600 m2

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie nale�y wykona� w
punktach głównych łuków poziomych.

6.3.2. Szeroko�� warstwy

Szeroko�� warstwy nie mo�e si� ró�ni� od szeroko�ci projektowanej o wi�cej ni�  +10

cm, -5 cm.

6.3.3. Równo�� warstwy

Nierówno�ci podłu�ne warstwy odcinaj�cej i ods�czaj�cej nale�y mierzy�
4 metrow� łat�, zgodnie z norm� BN-68/8931-04.

Nierówno�ci poprzeczne warstwy odcinaj�cej i ods�czaj�cej nale�y mierzy�
4 metrow� łat�.

Nierówno�ci nie mog� przekracza� 20 mm.

6.3.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne warstwy odcinaj�cej i ods�czaj�cej na prostych i łukach powinny by�
zgodne z dokumentacj� projektow� z tolerancj� ± 0,5%.

6.3.5. Rz�dne wysoko�ciowe

Ró�nice pomi�dzy rz�dnymi wysoko�ciowymi warstwy i rz�dnymi projektowanymi nie

powinny przekracza� +1 cm i -2 cm.

6.3.6. Ukształtowanie osi w planie

O�  w planie nie mo�e by�  przesuni�ta w stosunku do osi projektowanej o wi�cej  ni�
± 5 cm dla pozostałych dróg.

6.3.7. Grubo�� warstwy

Grubo��  warstwy  powinna  by�  zgodna  z  okre�lon�  w  dokumentacji  projektowej  z

tolerancj� +1 cm, -2 cm.

Je�eli warstwa, ze wzgl�dów technologicznych, została wykonana w dwóch warstwach,

nale�y mierzy� ł�czn� grubo�� tych warstw.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgl�dem grubo�ci Wykonawca wykona

napraw�  warstwy przez spulchnienie warstwy na gł�boko��  co najmniej 10 cm, uzupełnienie

nowym materiałem o odpowiednich wła�ciwo�ciach, wyrównanie i ponowne zag�szczenie.

Roboty  te  Wykonawca  wykona  na  własny  koszt.  Po  wykonaniu  tych  robót  nast�pi

ponowny  pomiar  i  ocena  grubo�ci  warstwy,  według  wy�ej  podanych  zasad  na  koszt

Wykonawcy.

6.3.8. Zag�szczenie warstwy

Wska�nik  zag�szczenia  warstwy  ods�czaj�cej,  okre�lony  wg  BN-77/8931-12  nie

powinien by� mniejszy od 1.
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Je�eli  jako  kryterium dobrego  zag�szczenia  warstwy stosuje  si�  porównanie  warto�ci

modułów odkształcenia,  to warto��  stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia,

okre�lonych zgodnie z norm� BN-64/8931-02, nie powinna by� wi�ksza od 2,2.

Wilgotno��  kruszywa  w  czasie  zag�szczenia  nale�y  bada�  według  PN-B-06714-17.

Wilgotno��  kruszywa  powinna  by�  równa  wilgotno�ci  optymalnej  z  tolerancj�  od  -20%  do

+10%.

6.3.9. Badania dotycz�ce warstwy odcinaj�cej z geotkaniny

W czasie układania warstwy odcinaj�cej z geotkaniny nale�y kontrolowa�:
a) zgodno��  oznaczenia  poszczególnych  bel  (rolek)  geotkanin z okre�lonym w dokumentacji

projektowej,

b) równo�� warstwy,

c) wielko�� zakładu przyległych pasm i sposób ich ł�czenia,

d) zamocowanie  warstwy  do  podło�a  gruntowego,  o  ile  przewidziano  to  w  dokumentacji

projektowej.

Ponadto  nale�y  sprawdzi�,  czy  nie  nast�piło  mechaniczne  uszkodzenie  geotkaniny

(rozerwanie,  przebicie).  Pasma  geotkaniny  u�yte  do  wykonania  warstwy  odcinaj�cej  nie

powinny mie� takich uszkodze�.

6.4. Zasady post�powania z odcinkami wadliwie wykonanymi

Wszystkie powierzchnie, które wykazuj�  wi�ksze odchylenia cech geometrycznych od

okre�lonych w p. 6.3, powinny by� naprawione przez spulchnienie do gł�boko�ci co najmniej 10

cm,  wyrównane  i  powtórnie  zag�szczone.  Dodanie  nowego  materiału  bez  spulchnienia

wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy) warstwy piasku oraz getokaniny.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m2 warstwy  piasku obejmuje:

− prace pomiarowe,

− dostarczenie i rozło�enie na uprzednio przygotowanym podło�u warstwy materiału o grubo�ci

i jako�ci okre�lonej w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej,

− wyrównanie uło�onej warstwy do wymaganego profilu,

− zag�szczenie wyprofilowanej warstwy,

− przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej,

− utrzymanie warstwy.

Cena wykonania 1m2 warstwy odcinaj�cej z geotkaniny obejmuje:

− prace pomiarowe,

− dostarczenie i rozło�enie na uprzednio przygotowanym podło�u warstwy geowłóknin,

− pomiary kontrolne wymagane w specyfikacji technicznej,

− utrzymanie warstwy.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1. Normy

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

2. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotno�ci

3. PN-B-11111 Kruszywa  mineralne.  Kruszywo  naturalne  do  nawierzchni

drogowych . 	wir i mieszanka

5. PN-B-11113 Kruszywa  mineralne.  Kruszywo  naturalne  do  nawierzchni

drogowych. Piasek

6. BN-64/8931-02 Drogi  samochodowe.  Oznaczanie  modułu  odkształcenia

nawierzchni podatnych i podło�a przez obci��enie płyt�
7. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem

i łat�
8. BN-77/8931-12 Oznaczanie wska�nika zag�szczenia gruntu

9. PN-ISO-10318;1993 Geotekstylia. Terminologia

10. PN-EN-963; 1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

11. Aprobaty techniczne na geosyntetyki

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

142



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

SPECYFIKACJA   TECHNICZNA
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OCZYSZCZENIE I SKROPIENIE
WARSTW KONSTRUKCYJNYCH
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z oczyszczeniem i skropieniem warstw konstrukcyjnych

nawierzchni przy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z oczyszczeniem i  skropieniem warstw konstrukcyjnych  przed  uło�eniem nast�pnej  warstwy

nawierzchni. 

1.4. Okre�lenia podstawowe

Okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i

z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów do wykonania skropienia

Materiałami stosowanymi przy skropieniu warstw konstrukcyjnych nawierzchni s�:
a) do skropienia podbudowy nieasfaltowej:

− kationowe emulsje �redniorozpadowe wg WT.EmA-1999,

b) do skropienia podbudów asfaltowych i warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych:

− kationowe emulsje szybkorozpadowe wg WT.EmA-1999,

2.3. Wymagania dla materiałów

Wymagania dla kationowej emulsji asfaltowej podano w EmA-99, od ka�dego dostawcy

wymagana jest zgodno�� wła�ciwo�ci emulsji z Aprobat� Techniczn� (Deklaracja Zgodno�ci dla

dostawy).

2.4. Zu�ycie lepiszczy do skropienia

Orientacyjne  zu�ycie  lepiszczy  do  skropienia  warstw  konstrukcyjnych  nawierzchni

podano w tablicy 1.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

145



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

Tablica 1. Orientacyjne zu�ycie lepiszczy do skropienia warstw konstrukcyjnych nawierzchni

Lp
Rodzaj warstwy Ilo�� asfaltu po odparowaniu wody z

emulsji (kg/m2)

1 Podbudowa z mieszanki kruszywa

stabilizowanego mechanicznie od 0,4 do 0,7

2 Nawierzchnia asfaltowa po frezowaniu od 0,2 do 0,5

3 Wyrównanie betonem asfaltowym od 0,3 do 0,5

4 Podbudowa z betonu asfaltowego od 0,3 do 0,5

5 Warstwa wi���ca z betonu asfaltowego od 0,1 do 0,3

Do skropienia podło�a z mieszanek  mineralno-bitumicznych  nale�y stosowa�  emulsje

szybkorozpadowe, do podło�a z mieszanki kruszywa stabilizowanego mechanicznie zaleca si�
emulsj� �redniorozpadow�.

Dokładne zu�ycie lepiszczy powinno by�  ustalone w zale�no�ci  od rodzaju warstwy i

stanu jej powierzchni i zaakceptowane przez In�yniera.

2.5. Składowanie lepiszczy

Warunki przechowywania nie mog� powodowa� utraty cech lepiszcza i obni�enia jego

jako�ci.

Emulsj�  mo�na  magazynowa�  w  opakowaniach  transportowych  lub  stacjonarnych

zbiornikach pionowych z nalewaniem od dna.

Nie  nale�y stosowa�  zbiornika  walcowego  le��cego,  ze wzgl�du na  tworzenie si�  na

du�ej powierzchni cieczy „ko�ucha” asfaltowego zatykaj�cego pó�niej przewody.

Przy  przechowywaniu  emulsji  asfaltowej  nale�y  przestrzega�  zasad  ustalonych  przez

producenta.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do oczyszczania warstw nawierzchni

Wykonawca przyst�puj�cy do oczyszczania warstw nawierzchni, powinien wykaza� si�
mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− szczotek  mechanicznych  -  zaleca  si�  u�ycie  urz�dze�  dwuszczotkowych.  Pierwsza  ze

szczotek  powinna  by�  wykonana  z  twardych  elementów  czyszcz�cych  i  słu�y�  do

zdrapywania oraz usuwania zanieczyszcze� przylegaj�cych do czyszczonej warstwy. Druga

szczotka powinna posiada� mi�kkie elementy czyszcz�ce i słu�y�  do zamiatania. Zaleca si�
u�ywanie szczotek wyposa�onych w urz�dzenia odpylaj�ce,

− spr��arek,

− zbiorników z wod�,
− szczotek r�cznych.

3.3. Sprz�t do skrapiania warstw nawierzchni

Do  skrapiania  warstw  nawierzchni  nale�y  u�ywa�  skrapiark�  lepiszcza.  Skrapiarka

powinna by�  wyposa�ona  w urz�dzenia  pomiarowo-kontrolne  pozwalaj�ce  na  sprawdzanie  i

regulowanie nast�puj�cych parametrów:

− temperatury rozkładanego lepiszcza,

− ci�nienia lepiszcza w kolektorze,
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− obrotów pompy dozuj�cej lepiszcze,

− pr�dko�ci poruszania si� skrapiarki,

− wysoko�ci i długo�ci kolektora do rozkładania lepiszcza,

− dozatora lepiszcza.

Zbiornik  na  lepiszcze  skrapiarki  powinien  by�  izolowany  termicznie  tak,  aby  było

mo�liwe zachowanie stałej temperatury lepiszcza.

Wykonawca powinien posiada� aktualne �wiadectwo cechowania skrapiarki.

Skrapiarka  powinna  zapewni�  rozkładanie  lepiszcza  z  tolerancj� ± 10%  od  ilo�ci

zało�onej.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport lepiszczy

Emulsja mo�e by� transportowana w cysternach, autocysternach, skrapiarkach, beczkach

i innych opakowaniach pod warunkiem, �e nie b�d�  korodowały pod wpływem emulsji i nie

b�d�  powodowały  jej  rozpadu.  Cysterny  przeznaczone  do  przewozu  emulsji  powinny  by�
przedzielone przegrodami, dziel�cymi je na komory o pojemno�ci nie wi�kszej ni� 1 m3, a ka�da

przegroda powinna mie� wykroje w dnie umo�liwiaj�ce przepływ emulsji. Cysterny, pojemniki i

zbiorniki przeznaczone do transportu lub składowania emulsji powinny by� czyste i nie powinny

zawiera� resztek innych lepiszczy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Oczyszczenie warstw nawierzchni

Oczyszczenie warstw nawierzchni polega na usuni�ciu lu�nego materiału, brudu, błota i

kurzu  przy  u�yciu  szczotek  mechanicznych,  a  w  razie  potrzeby  wody  pod  ci�nieniem.  W

miejscach trudno dost�pnych nale�y u�ywa�  szczotek r�cznych. W razie potrzeby, na terenach

niezabudowanych, bezpo�rednio przed skropieniem warstwa powinna by� oczyszczona z kurzu

przy u�yciu spr��onego powietrza.

5.3. Skropienie warstw nawierzchni

Warstwa przed skropieniem powinna by� oczyszczona.

Je�eli  do  czyszczenia  warstwy  była  u�ywana  woda,  to  skropienie  lepiszczem  mo�e
nast�pi�  dopiero  po  wyschni�ciu  warstwy,  z  wyj�tkiem  zastosowania  emulsji,  przy  których

nawierzchnia mo�e by� wilgotna.

Skropienie warstwy mo�e rozpocz�� si� po akceptacji przez In�yniera jej oczyszczenia.

Warstwa nawierzchni  powinna by�  skrapiana lepiszczem przy u�yciu  skrapiarek,  a w

miejscach trudno dost�pnych r�cznie (za pomoc� w��a z dysz� rozpryskow�).
Temperatury lepiszczy powinny mie�ci� si� w przedziałach podanych w tablicy 2.
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Tablica 2. Temperatury lepiszczy przy skrapianiu

Lp. Rodzaj lepiszcza Temperatury (oC)

1 Emulsja asfaltowa kationowa    od 20 do 40 *)

*) W razie potrzeby emulsj� nale�y ogrza� do temperatury zapewniaj�cej wymagan� lepko��.

W  przypadku  skropienia  emulsj�  asfaltow�,  skropiona  warstwa  powinna  by�
pozostawiona bez jakiegokolwiek ruchu na czas niezb�dny dla umo�liwienia penetracji lepiszcza

w warstw�  i  odparowania  wody z emulsji.  W zale�no�ci  od rodzaju u�ytej  emulsji  czas  ten

wynosi od 1 godz. do 24 godzin.

Przed  uło�eniem  warstwy  z  mieszanki  mineralno-bitumicznej  Wykonawca  powinien

zabezpieczy� skropion� warstw� nawierzchni przed uszkodzeniem dopuszczaj�c tylko niezb�dny

ruch budowlany. 

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien przeprowadzi� próbne skropienie

warstwy w celu okre�lenia optymalnych parametrów pracy skrapiarki i okre�lenia wymaganej

ilo�ci lepiszcza w zale�no�ci od rodzaju i stanu warstwy przewidzianej do skropienia.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Badania lepiszczy

Ocena lepiszczy powinna by� oparta na Deklaracjach Zgodno�ci (atestach) producenta z

tym, �e Wykonawca powinien kontrolowa� dla ka�dej dostawy wła�ciwo�ci lepiszczy podane w

tablicy 3.

Tablica 3. Wła�ciwo�ci lepiszczy kontrolowane w czasie robót

Lp. Rodzaj lepiszcza
Kontrolowane

wła�ciwo�ci

Badanie

według normy

1 Emulsja asfaltowa kationowa lepko�� EmA-99

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest:

      -     m2 (metr kwadratowy) oczyszczonej powierzchni,

- m2 (metr kwadratowy) powierzchni skropionej.
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8. ODBIÓR ROBÓT

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m2  oczyszczenia  warstw konstrukcyjnych obejmuje:

− mechaniczne  oczyszczenie  ka�dej  ni�ej  poło�onej  warstwy  konstrukcyjnej  nawierzchni  z

ewentualnym polewaniem wod� lub u�yciem spr��onego powietrza, 

− r�czne odspojenie stwardniałych zanieczyszcze�.

Cena  1 m2 skropienia warstw konstrukcyjnych obejmuje:

− dostarczenie lepiszcza i napełnienie nim skrapiarek,

− podgrzanie lepiszcza  do wymaganej temperatury,

− skropienie powierzchni warstwy lepiszczem,

− przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1. Inne dokumenty

1. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Instrukcje, informacje

nr 60. IBDiM-1999 r.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-04.04.02.

PODBUDOWA Z KRUSZYWA ŁAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) s� wymagania ogólne dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  wykonywaniem podbudowy z  kruszywa  łamanego

stabilizowanego  mechanicznie  przy  przebudowie  drogi  powiatowej  Nr  1103N  na  odcinku

Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonywaniem podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie.

Zakres wykonania obejmuje:

- warstw� podbudowy pomocniczej grubo�ci  20 cm pod jezdniami i poszerzeniami dla ruchu

KR3;

- warstw� podbudowy zasadniczej grubo�ci  15 cm pod zjazdami, chodnikami 

W dokumentacji projektowej wyszczególniono konstrukcj� nawierzchni z podziałem na

elementy rozliczeniowe oraz szczegóły dotycz�ce grubo�ci podbudowy.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa  z  kruszywa  łamanego  stabilizowanego  mechanicznie  -  jedna  lub  wi�cej

warstw zag�szczonej mieszanki, która stanowi warstw� no�n� nawierzchni drogowej.

1.4.2. Stabilizacja  mechaniczna  -  proces  technologiczny,  polegaj�cy  na  odpowiednim

zag�szczeniu w optymalnej wilgotno�ci kruszywa o wła�ciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.3. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania

ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania,

podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Materiałem  do  wykonania  podbudowy  z  kruszyw  łamanych  stabilizowanych

mechanicznie  powinno  by�  kruszywo  łamane,  uzyskane  w  wyniku  przekruszenia  surowca

skalnego lub kamieni narzutowych i otoczaków albo ziarn �wiru wi�kszych od 8 mm.  
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Kruszywo powinno by� jednorodne bez zanieczyszcze� obcych i bez domieszek gliny.

2.3. Wymagania dla materiałów

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, okre�lona według PN-B-06714-15 powinna le�e� mi�dzy

krzywymi granicznymi pól dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.

Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy

 wykonywane metod� stabilizacji mechanicznej

1-2  kruszywo na podbudow� zasadnicz� (górn� warstw�) lub podbudow� jednowarstwow�
1-3  kruszywo na podbudow� pomocnicz� (doln� warstw�)

Krzywa  uziarnienia  kruszywa  powinna  by�  ci�gła  i  nie  mo�e  przebiega�  od  dolnej

krzywej  granicznej uziarnienia do górnej krzywej  granicznej uziarnienia na s�siednich sitach.

Wymiar najwi�kszego ziarna kruszywa nie mo�e przekracza�  2/3 grubo�ci warstwy układanej

jednorazowo.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

154



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

2.3.2. Wła�ciwo�ci kruszywa

Kruszywa powinny spełnia� wymagania okre�lone w tablicy 1.

Tablica 1.

Wymagania

Badania według:Lp. Wyszczególnienie

wła�ciwo�ci

Kruszywa łamane

Podbudowa

zasadnicza pomocnicza

1 Zawarto�� ziarn mniejszych ni� 0,075

mm, % (m/m)

od 2 do 10 od 2 do 12
PN-B-06714-15

2 Zawarto�� nadziarna, % (m/m), nie

wi�cej ni�
5 10 PN-B-06714-15

3 Zawarto�� ziarn nieforemnych

%(m/m), nie wi�cej ni�
35 40 PN-B-06714-16

4 Zawarto�� zanieczyszcze�
organicznych, %(m/m), nie wi�cej ni� 1 1 PN-B-04481

5 Wska�nik piaskowy po pi�ciokrotnym

zag�szczeniu metod� I lub II wg PN-

B-04481, %

od 30 do 70 od 30 do 70
BN-64/8931-01

6 �cieralno�� w b�bnie Los Angeles

a) �cieralno�� całkowita po pełnej

liczbie obrotów, nie wi�cej ni�

b) �cieralno�� cz��ciowa po 1/5 pełnej

liczby obrotów, nie wi�cej ni�

35

30

50

35

PN-B-06714-42

7 Nasi�kliwo��, %(m/m), nie wi�cej ni�
3 5 PN-B-06714-18

8 Mrozoodporno��, ubytek masy po 25

cyklach zamra�a-

nia, %(m/m), nie wi�cej ni�
5 10 PN-B-06714-19

9
Rozpad krzemianowy i �ela-

zawy ł�cznie, % (m/m), nie wi�cej ni� - -

PN-B-06714-37

PN-B-06714-39

10 Zawarto�� zwi�zków siarki w

przeliczeniu na SO3, %(m/m), nie

wi�cej ni�
1 1 PN-B-06714-28

11 Wska�nik no�no�ci wno� mieszanki

kruszywa, %, nie mniejszy ni�:
a) przy zag�szczeniu IS ≥ 1,00

b) przy zag�szczeniu IS ≥ 1,03

80

120

60

-
PN-S-06102

2.3.3. Materiały do ulepszania wła�ciwo�ci kruszyw

W  uzasadnionych  przypadkach  In�ynier  mo�e  wyrazi�  zgod�  na  stosowanie  przez

Wykonawc� dodatków ulepszaj�cych mieszank� kruszywa łamanego.

Rodzaj i ilo�� ewentualnego dodatku ulepszaj�cego nale�y przyjmowa� zgodnie z PN-S-06102.

2.3.4. Woda

Nale�y stosowa� wod� wg PN-B-32250.
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3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania robót

Wykonawca  przyst�puj�cy  do  wykonania  podbudowy  z  kruszyw  stabilizowanych

mechanicznie  powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposa�onych w urz�dzenia dozuj�ce wod�. Mieszarki

powinny zapewni� wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno�ci optymalnej,

b) równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki,

c) walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zag�szczania. W miejscach

trudno dost�pnych  powinny by�  stosowane zag�szczarki  płytowe,  ubijaki  mechaniczne  lub

małe walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów
Kruszywa  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym

wysuszeniem i zawilgoceniem.

Transport pozostałych materiałów powinien odbywa� si� zgodnie z wymaganiami norm

przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podło�a

Podło�e  pod  podbudow�  powinno  spełnia�  wymagania  okre�lone  w  ST  D-04.01.01

„Koryto wraz z profilowaniem i zag�szczeniem podło�a” i ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.

Podbudowa powinna by�  uło�ona na podło�u zapewniaj�cym nieprzenikanie drobnych

cz�stek gruntu do podbudowy. Warunek nieprzenikania nale�y sprawdzi� wzorem:

d

D

85

15   ≤  5 (1)

w którym:

D15 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub

warstwy ods�czaj�cej, w milimetrach,

d85 -wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podło�a, w milimetrach.

Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny by�  wcze�niej

przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by�  ustawione w osi drogi i w rz�dach równoległych do osi

drogi, lub w inny sposób zaakceptowany przez In�yniera.
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Rozmieszczenie  palików lub  szpilek  powinno  umo�liwia�  naci�gni�cie  sznurków lub

linek do wytyczenia robót w odst�pach nie wi�kszych ni� co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszank�  kruszywa o �ci�le okre�lonym uziarnieniu i wilgotno�ci  optymalnej  nale�y
wytwarza�  w mieszarkach gwarantuj�cych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgl�du na

konieczno��  zapewnienia  jednorodno�ci  nie  dopuszcza  si�  wytwarzania  mieszanki  przez

mieszanie poszczególnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by�  od

razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposób, aby nie uległa rozsegregowaniu i

wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zag�szczanie mieszanki kruszywa

Mieszanka kruszywa powinna by� rozkładana w warstwie o jednakowej grubo�ci, takiej,

aby  jej  ostateczna  grubo��  po  zag�szczeniu  była  równa  grubo�ci  projektowanej.  Grubo��
pojedynczo  układanej  warstwy  nie  mo�e  przekracza�  20  cm  po  zag�szczeniu.  Warstwa

podbudowy powinna by� rozło�ona w sposób zapewniaj�cy osi�gni�cie wymaganych spadków i

rz�dnych wysoko�ciowych. Je�eli podbudowa składa si� z wi�cej ni� jednej warstwy kruszywa,

to  ka�da  warstwa  powinna  by�  wyprofilowana  i  zag�szczona  z  zachowaniem  wymaganych

spadków i  rz�dnych  wysoko�ciowych.  Rozpocz�cie  budowy ka�dej  nast�pnej  warstwy mo�e
nast�pi� po odbiorze poprzedniej warstwy przez In�yniera.

Wilgotno�� mieszanki kruszywa podczas zag�szczania powinna odpowiada� wilgotno�ci

optymalnej,  okre�lonej  według próby Proctora,  zgodnie  z  PN-B-04481 (metoda  II).  Materiał

nadmiernie  nawilgocony,  powinien zosta�  osuszony przez  mieszanie i  napowietrzanie.  Je�eli

wilgotno��  mieszanki  kruszywa  jest  ni�sza  od  optymalnej  o  20%  jej  warto�ci,  mieszanka

powinna by� zwil�ona okre�lon� ilo�ci� wody i równomiernie wymieszana. W przypadku, gdy

wilgotno�� mieszanki kruszywa jest wy�sza od optymalnej o 10% jej warto�ci, mieszank� nale�y
osuszy�.

5.5. Odcinek próbny

Je�eli In�ynier uzna za konieczne wykonanie odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni

przed rozpocz�ciem robót, Wykonawca powinien wykona� odcinek próbny w celu:

- stwierdzenia czy sprz�t budowlany do mieszania, rozkładania i zag�szczania kruszywa   jest

wła�ciwy,

- okre�lenia grubo�ci warstwy materiału w stanie lu�nym,  koniecznej do uzyskania wymaganej

grubo�ci warstwy po zag�szczeniu,

-  okre�lenia  liczby  przej��  sprz�tu  zag�szczaj�cego,  potrzebnej  do  uzyskania  wymaganego

wska�nika zag�szczenia.

Na odcinku próbnym  Wykonawca powinien u�y�  takich materiałów oraz  sprz�tu  do

mieszania, rozkładania i zag�szczania, jakie b�d� stosowane do wykonywania podbudowy.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosi� od 400 do 800 m2.

Odcinek próbny powinien by� zlokalizowany w miejscu wskazanym przez In�yniera.

Wykonawca  mo�e  przyst�pi�  do  wykonywania  podbudowy  po  zaakceptowaniu  odcinka

próbnego przez In�yniera.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa  po  wykonaniu,  a  przed  uło�eniem  nast�pnej  warstwy,  powinna  by�
utrzymywana w dobrym stanie.  Je�eli Wykonawca b�dzie wykorzystywał, za zgod� In�yniera,

gotow� podbudow� do ruchu budowlanego, to jest obowi�zany naprawi� wszelkie uszkodzenia

podbudowy,  spowodowane  przez  ten  ruch.  Koszt  napraw  wynikłych  z  niewła�ciwego

utrzymania podbudowy obci��a Wykonawc� robót.
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6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne  zasady  kontroli  jako�ci  robót  podano  w  OST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania kruszyw

przeznaczonych  do  wykonania  robót  i  przedstawi�  wyniki  tych  bada�  In�ynierowi  w  celu

akceptacji  materiałów.  Badania  te  powinny  obejmowa�  wszystkie  wła�ciwo�ci  okre�lone  w

punkcie 2.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada�  podano w tablicy 2.

Tablica 2. Cz�stotliwo�� ora zakres  bada� przy budowie podbudowy z kruszyw

   stabilizowanych mechanicznie

Cz�stotliwo�� bada�

Lp. Wyszczególnienie bada�
Minimalna liczba bada�

na dziennej działce

roboczej

Maksymalna powierzchnia

podbudowy przypadaj�ca

na jedno badanie (m2)

1 Uziarnienie mieszanki 
2 600

2 Wilgotno�� mieszanki 

3 Zag�szczenie warstwy 10 próbek na 10000 m2

4 Badanie  wła�ciwo�ci  kruszywa

wg tab. 1, pkt 2.3.2

dla ka�dej partii kruszywa i przy ka�dej zmianie

kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by�  zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2.3.

Próbki  nale�y  pobiera�  w  sposób  losowy,  z  rozło�onej  warstwy,  przed  jej  zag�szczeniem.

Wyniki bada� powinny by� na bie��co przekazywane In�ynierowi.

6.3.3. Wilgotno�� mieszanki 

Wilgotno�� mieszanki powinna odpowiada� wilgotno�ci optymalnej, okre�lonej według

próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda II), z tolerancj� +10% -20%.

Wilgotno�� nale�y okre�li� według PN-B-06714-17.
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6.3.4. Zag�szczenie podbudowy

Zag�szczenie  ka�dej  warstwy  powinno  odbywa�  si�  a�  do  osi�gni�cia  wymaganego

wska�nika zag�szczenia.

Zag�szczenie podbudowy nale�y sprawdza� według BN-77/8931-12. W przypadku, gdy

przeprowadzenie  badania  jest  niemo�liwe  ze  wzgl�du  na  gruboziarniste  kruszywo,  kontrol�
zag�szczenia nale�y oprze� na metodzie obci��e� płytowych, wg BN-64/8931-02 i nie rzadziej

ni� raz na 5000 m2, lub według zalece� In�yniera.

Zag�szczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nale�y uzna� za prawidłowe, gdy

stosunek wtórnego modułu E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie wi�kszy od 2,2

dla ka�dej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

E

E

1

2
  ≤   2,2

6.3.5. Wła�ciwo�ci kruszywa

Badania kruszywa  powinny obejmowa�  ocen�  wszystkich  wła�ciwo�ci  okre�lonych  w

punkcie 2.3.2.

Próbki do bada� pełnych powinny by� pobierane przez Wykonawc� w sposób losowy w

obecno�ci In�yniera.

6.4. Wymagania dotycz�ce cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres pomiarów

 Cz�stotliwo��  oraz  zakres  pomiarów  dotycz�cych  cech  geometrycznych  podbudowy

podano w  tablicy 3.

Tablica 3. Cz�stotliwo�� oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa łamanego

Lp. Wyszczególnienie bada� i
pomiarów

Minimalna cz�stotliwo�� pomiarów

1 Szeroko�� podbudowy 10 razy na 1 km

2 Równo�� podłu�na
w sposób ci�gły planografem albo co 20 m łat� na

ka�dym pasie ruchu

3 Równo�� poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km

5 Rz�dne wysoko�ciowe co 100 m

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 100 m

7 Grubo�� podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na ka�dej działce roboczej, lecz nie

rzadziej ni� raz na 400 m2

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej ni� raz na 2000 m2

8 No�no�� podbudowy:

- moduł odkształcenia

- ugi�cie spr��yste

co najmniej w dwóch przekrojach na ka�de 1000 m

co najmniej w 20 punktach na ka�de 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie nale�y wykona� w punktach głównych

łuków poziomych.
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6.4.2. Szeroko�� podbudowy 

Szeroko�� podbudowy nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o wi�cej ni� +10

cm, -5 cm.

Na  jezdniach  bez  kraw��ników  szeroko��  podbudowy  powinna  by�  wi�ksza  od

szeroko�ci warstwy wy�ej le��cej o co najmniej 25 cm lub o warto�� wskazan� w dokumentacji

projektowej.

6.4.3. Równo�� podbudowy 

Nierówno�ci  podłu�ne  podbudowy  nale�y  mierzy�  4-metrow�  łat�  lub  planografem,

zgodnie z BN-68/8931-04. 

Nierówno�ci poprzeczne podbudowy nale�y mierzy� 4-metrow� łat�. 
Nierówno�ci podbudowy  nie mog� przekracza�:
-  10 mm dla podbudowy zasadniczej,

-  20 mm dla podbudowy pomocniczej.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy 

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny by� zgodne z dokumentacj�
projektow�,  z tolerancj� ± 0,5 %.

6.4.5. Rz�dne wysoko�ciowe podbudowy 

Ró�nice pomi�dzy rz�dnymi wysoko�ciowymi podbudowy i rz�dnymi projektowanymi

nie powinny przekracza� + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podło�a

O� podbudowy w planie nie mo�e by�  przesuni�ta w stosunku do osi projektowanej o

wi�cej ni� ± 5 cm.

6.4.7. Grubo�� podbudowy i ulepszonego podło�a

Grubo�� podbudowy nie mo�e si�  ró�ni� od grubo�ci projektowanej o wi�cej ni�:
- dla podbudowy zasadniczej  ± 10%,

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

6.4.8. No�no�� podbudowy

− moduł odkształcenia wg BN-64/8931-02 powinien by� zgodny z podanym w tablicy 4,

− ugi�cie spr��yste wg BN-70/8931-06 powinno by� zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy

Podbudowa

z kruszywa o

wska�niku wno�

nie mniejszym 

ni�,   %

Wska�nik

zag�szczenia IS nie

mniejszy ni�

Maksymalne ugi�cie

spr��yste pod kołem,

mm

Minimalny moduł odkształ-

cenia mierzony płyt� o
�rednicy 30 cm, MPa

40 kN 50 kN od

pierwszego

obci��enia

E1

od 

drugiego

obci��enia E2

60

80

120

1,0

1,0

1,03

1,40

1,25

1,10

1,60

1,40

1,20

60

80

100

120

140

180
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6.5. Zasady post�powania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewła�ciwe cechy geometryczne podbudowy 

Wszystkie  powierzchnie  podbudowy,  które  wykazuj�  wi�ksze  odchylenia  od

okre�lonych  w  punkcie  6.4  powinny  by�  naprawione  przez  spulchnienie  lub  zerwanie  do

gł�boko�ci co najmniej 10 cm, wyrównane i powtórnie zag�szczone. Dodanie nowego materiału

bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Je�eli szeroko�� podbudowy jest mniejsza od szeroko�ci projektowanej o wi�cej ni� 5 cm

i nie zapewnia podparcia warstwom wy�ej le��cym, to Wykonawca powinien na własny koszt

poszerzy� podbudow� przez spulchnienie warstwy na pełn� grubo�� do połowy szeroko�ci pasa

ruchu, doło�enie materiału i powtórne zag�szczenie.

6.5.2. Niewła�ciwa grubo�� podbudowy 

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgl�dem grubo�ci, Wykonawca wykona

napraw� podbudowy. Powierzchnie powinny by�  naprawione przez spulchnienie lub wybranie

warstwy  na  odpowiedni�  gł�boko��,  zgodnie  z  decyzj�  In�yniera,  uzupełnione  nowym

materiałem o odpowiednich wła�ciwo�ciach, wyrównane i ponownie zag�szczone.

Roboty  te  Wykonawca  wykona  na  własny  koszt.  Po  wykonaniu  tych  robót  nast�pi

ponowny  pomiar  i  ocena  grubo�ci  warstwy,  według  wy�ej  podanych  zasad,  na  koszt

Wykonawcy.

6.5.3. Niewła�ciwa no�no�� podbudowy 

Je�eli  no�no��  podbudowy  b�dzie  mniejsza  od  wymaganej,  to  Wykonawca  wykona

wszelkie roboty niezb�dne do zapewnienia wymaganej no�no�ci, zalecone przez In�yniera.

Koszty  tych  dodatkowych  robót  poniesie  Wykonawca  podbudowy  tylko  wtedy,  gdy

zani�enie no�no�ci podbudowy wynikło z niewła�ciwego wykonania robót przez Wykonawc�
podbudowy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow�  jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy z

kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za zgodne z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami In�yniera,

je�eli  wszystkie  pomiary  i  badania  z  zachowaniem  tolerancji  wg  punktu  6  dały  wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” punktu 9.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

161



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 podbudowy obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− sprawdzenie i ewentualn� napraw� podło�a,

− przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recept�,
− dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

− rozło�enie mieszanki,

− zag�szczenie rozło�onej mieszanki,

− przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych okre�lonych w specyfikacji technicznej,

− utrzymanie podbudowy w czasie robót.10. PRZEPISY ZWI
ZANE

10. Normy

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

  2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto�ci zanieczyszcze�
obcych

  3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego

  4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn

  5. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotno�ci

  6. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasi�kliwo�ci

  7. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno�ci metod�
bezpo�redni�

  8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto�ci zanieczyszcze�
organicznych

  9. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto�ci siarki metod�
bromow�

10. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego

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

12. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie �cieralno�ci w b�bnie Los

Angeles

13. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych

14. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych

mechanicznie

15. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tłucznia

kamiennego

16. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne łamane do nawierzchni

drogowych

17. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wska�nika piaskowego

18. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni

podatnych i podło�a przez obci��enie płyt�
19. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem i

łat�
20. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugi�� podatnych ugi�ciomierzem

belkowym

21. BN-77/8931-12 Oznaczanie wska�nika zag�szczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

22. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - Warszawa

1997.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-04.05.01.

PODBUDOWA I ULEPSZONE PODŁO�E Z GRUNTU LUB
KRUSZYWA

STABILIZOWANEGO CEMENTEM Rm=2,5 MPa
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) s� wymagania ogólne

dotycz�ce wykonania i odbioru robót zwi�zanych z wykonywaniem ulepszonego podło�a z

kruszywa stabilizowanego cementem przy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku

Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonywaniem podbudowy z kruszywa naturalnego stabilizowanego cementem.

Zakres wykonania obejmuje:

- warstw� kruszywa naturalnego stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPa grubo�ci  25 cm pod

jezdniami, zatok� autobusow�  oraz poszerzeniami.

W dokumentacji projektowej wyszczególniono konstrukcj� nawierzchni z podziałem na

elementy rozliczeniowe oraz szczegóły dotycz�ce grubo�ci podbudowy.

UWAGA: Przedmiarowo elementy zostały uj�te z pozycji D-02.04.01 „Wzmocnienie podło�a”

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zag�szczonej

mieszanki cementowo-gruntowej, która po osi�gni�ciu wła�ciwej wytrzymało�ci na �ciskanie,

stanowi fragment no�nej cz��ci nawierzchni drogowej.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby

równie� dodatków ulepszaj�cych, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w

optymalnych ilo�ciach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zag�szczona i

stwardniała w wyniku uko�czenia procesu wi�zania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a

w razie potrzeby dodatków ulepszaj�cych, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego,

dobranych w optymalnych ilo�ciach, zag�szczona i stwardniała w wyniku uko�czenia procesu

wi�zania cementu.

1.4.5. Podło�e gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zag�szczonej mieszanki

cementowo-gruntowej, na której układana jest warstwa podbudowy.

1.4.6. Pozostałe okre�lenia s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i z

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
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2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Cement

Nale�y stosowa� cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701, portlandzki z

dodatkami wg PN-B-19701 lub hutniczy wg PN-B-19701.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wła�ciwo�ci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701

Lp. Wła�ciwo�ci
Klasa cementu

32,5

1 Wytrzymało�� na �ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej ni�:
- cement portlandzki bez dodatków

- cement hutniczy

- cement portlandzki z dodatkami

16

16

16

2 Wytrzymało�� na �ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej ni�: 32,5

3 Czas wi�zania:

- pocz�tek wi�zania, najwcze�niej po upływie, min.

- koniec wi�zania, najpó�niej po upływie, h

60

12

4 Stało�� obj�to�ci, mm, nie wi�cej ni� 10

Badania cementu nale�y wykona� zgodnie z PN-B-04300.

Przechowywanie cementu powinno odbywa� si� zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu b�dzie dłu�szy od trzech miesi�cy,

mo�na go stosowa� za zgod� In�yniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wyka�� jego

przydatno�� do robót.

2.3. Kruszywa

Do stabilizacji cementem mo�na stosowa� piaski, mieszanki i �wiry albo mieszank� tych

kruszyw, spełniaj�ce wymagania podane w tablicy 2.

Kruszywo mo�na uzna� za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki bada�
laboratoryjnych wyka��, �e wytrzymało�� na �ciskanie i mrozoodporno�� próbek kruszywa

stabilizowanego b�d�  zgodne z wymaganiami okre�lonymi w p. 2.7.
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Tablica 2. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem 

 Lp. Wła�ciwo�ci Wymagania Badania według

1 Uziarnienie

a) ziarn  pozostaj�cych  na  sicie   #  2  mm,   %,

nie mniej ni�:
b) ziarn  przechodz�cych  przez  sito  0,075  mm,

%, nie wi�cej ni�:

30

15

PN-B-06714-15

2 Zawarto�� cz��ci organicznych, barwa cieczy nad

kruszywem nie ciemniejsza ni�:
wzorcowa

PN-B-06714-26

3 Zawarto�� zanieczyszcze� obcych, %, nie wi�cej

ni�:
0,5

PN-B-06714-12

4 Zawarto�� siarczanów, w przeliczeniu na SO3,

%, poni�ej:
1

PN-B-06714-28

Je�eli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezpo�rednio

po dostarczeniu na budow� i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania na terenie

budowy, to powinno by� ono składowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym

placu, w warunkach zabezpieczaj�cych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem ró�nych

rodzajów kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do

piel�gnacji wykonanej warstwy powinna odpowiada� wymaganiom PN-B-32250. Bez bada�
laboratoryjnych mo�na stosowa� wodoci�gow� wod� pitn�. Gdy woda pochodzi z w�tpliwych

�ródeł nie mo�e by� u�yta do momentu jej przebadania, zgodnie z wy�ej podan� norm� lub do

momentu porównania wyników wytrzymało�ci na �ciskanie próbek gruntowo-cementowych

wykonanych z wod� w�tpliw� i z wod� wodoci�gow�. Brak ró�nic potwierdza przydatno��
wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszaj�ce

Przy stabilizacji gruntów cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si�
nast�puj�ce dodatki ulepszaj�ce:

− wapno wg PN-B-30020,

− popioły lotne wg PN-S-96035,

− chlorek wapniowy wg PN-C-84127.

Za zgod� In�yniera mog� by� stosowane inne dodatki o sprawdzonym działaniu,

posiadaj�ce aprobat� techniczn� wydan� przez uprawnion� jednostk�.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zale�no�ci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymało��
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012, powinna spełnia� wymagania

okre�lone w tablicy 3.
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Tablica 3. Wymagania dla gruntów lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegól-

                 nych warstw podbudowy i ulepszonego podło�a

Lp.

Rodzaj warstwy w konstrukcji

nawierzchni drogowej
Wytrzymało�� na

�ciskanie próbek

nasyconych wod� (MPa)

Wska�nik

mrozo-

odporno�ci

po 7 dniach po 28 dniach

2 Warstwa kruszywa naturalnego

stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPa
od 1,0

do 1,6

od 1,5

do 2,5
0,6

3 Warstwa kruszywa naturalnego

stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPa

- od 0,5 do 1,5 0,6

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania robót

Wykonawca  przyst�puj�cy  do  wykonania  warstwy  wzmacniaj�cej  stabilizowanej

spoiwami powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− mieszarek stacjonarnych,

− układarek lub równiarek do rozkładania mieszanki,

− walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zag�szczania,

− zag�szczarek  płytowych,  ubijaków  mechanicznych  lub  małych  walców  wibracyjnych  do

zag�szczania w miejscach trudnodost�pnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Mieszank� kruszywowo-spoiwow� mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu, w

sposób  zabezpieczony  przed  zanieczyszczeniem,  rozsegregowaniem  i  wysuszeniem  lub

nadmiernym  zawilgoceniem.

Transport pozostałych materiałów powinien odbywa� si� zgodnie z wymaganiami norm

przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
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5.2. Warunki przyst�pienia do robót

Warstwa wzmacniajaca z kruszywa stabilizowanego cementem nie mo�e by�
wykonywana wtedy, gdy podło�e jest zamarzni�te i podczas opadów deszczu. Nie nale�y
rozpoczyna� stabilizacji kruszywa cementem, je�eli prognozy meteorologiczne wskazuj� na

mo�liwy spadek temperatury poni�ej 5oC w czasie najbli�szych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podło�a

Podło�e gruntowe powinno by�  przygotowane zgodnie z wymaganiami okre�lonymi w

ST  D-04.01.01  „Koryto  wraz  z  profilowaniem  i  zag�szczeniem  podło�a”  i  ST  D-02.00.00

„Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny by�  wcze�niej

przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by� ustawione w osi drogi i w rz�dach równoległych do osi

drogi, lub w inny sposób zaakceptowany przez In�yniera.

Rozmieszczenie  palików lub  szpilek  powinno  umo�liwia�  naci�gni�cie  sznurków lub

linek do wytyczenia robót w odst�pach nie wi�kszych ni� co 10 m.

Je�eli  warstwa  mieszanki  gruntu  lub  kruszywa  ze  spoiwami  hydraulicznymi  ma  by�
układana w prowadnicach, to po wytyczeniu warstwy wzmacniaj�cej nale�y ustawi� na podło�u
prowadnice w taki sposób, aby wyznaczały one �ci�le linie kraw�dzi układanej warstwy  według

dokumentacji  projektowej.  Wysoko��  prowadnic  powinna  odpowiada�  grubo�ci  warstwy

mieszanki  kruszywa  ze  spoiwami  hydraulicznymi,  w  stanie  niezag�szczonym.  Prowadnice

powinny by�  ustawione stabilnie,  w sposób wykluczaj�cy ich przesuwanie si�  pod wpływem

oddziaływania maszyn u�ytych do wykonania warstwy.

5.4. Skład mieszanki cementowo-kruszywowej

Zawarto�� cementu w mieszance nie mo�e przekracza� warto�ci podanych w tablicy 4.

Zaleca si� taki dobór mieszanki, aby spełni� wymagania wytrzymało�ciowe okre�lone w p.

2.7, przy jak najmniejszej zawarto�ci cementu.

Tablica 4. Maksymalna zawarto�� cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w

                 mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dla poszczególnych warstw

                podbudowy i ulepszonego podło�a

Lp. Kategoria

Maksymalna zawarto�� cementu, % w stosunku do masy

suchego gruntu lub kruszywa

ruchu podbudo

wa

zasadnicz

a

podbudo

wa

pomocnic

za

ulepszone         podło�e

1 KR 2  do

KR 6

- 6 8

2 KR 1 8 10 10

Zawarto�� wody w mieszance powinna odpowiada� wilgotno�ci optymalnej, okre�lonej

według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancj� +10%, -20% jej

warto�ci.

Zaprojektowany skład mieszanki powinien zapewnia� otrzymanie w czasie budowy

wła�ciwo�ci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami

okre�lonymi w tablicy 3.
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5.5. Stabilizacja metod� mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Składniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszaj�ce, powinny by�  dozowane w

ilo�ci okre�lonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by� wyposa�ona w

urz�dzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementu oraz obj�to�ciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by� krótszy od 1 minuty, o ile

krótszy  czas  mieszania  nie  zostanie  dozwolony  przez  In�yniera  po  wst�pnych  próbach.  W

mieszarkach typu ci�głego pr�dko�� podawania materiałów powinna by�  ustalona i na bie��co

kontrolowana w taki sposób, aby zapewni� jednorodno�� mieszanki.

Wilgotno��  mieszanki powinna odpowiada� wilgotno�ci optymalnej z tolerancj�  +10%

i -20% jej warto�ci.

Przed uło�eniem mieszanki nale�y ustawi� prowadnice i podło�e zwil�y� wod�.
Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna by�  układana przy pomocy układarek lub

równiarek. Grubo�� układania mieszanki powinna by� taka, aby zapewni� uzyskanie wymaganej

grubo�ci warstwy po zag�szczeniu.

Przed zag�szczeniem warstwa powinna by� wyprofilowana do wymaganych rz�dnych,

spadków podłu�nych i poprzecznych. Przy u�yciu równiarek do rozkładania mieszanki nale�y
wykorzysta� prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej równo�ci profilu warstwy. Od u�ycia

prowadnic mo�na odst�pi� przy zastosowaniu technologii gwarantuj�cej odpowiedni� równo��
warstwy, po uzyskaniu zgody In�yniera. Po wyprofilowaniu nale�y natychmiast przyst�pi� do

zag�szczania warstwy.

5.6. Grubo�� warstwy

Projektowana grubo��  warstwy wzmocnienia  podło�a  z kruszywa  stabilizowanego

cementem wynosi: 

− 25 cm dla Rm=2,5 MPa,

5.7. Zag�szczanie

Zag�szczanie  warstwy  kruszywa  stabilizowanego  cementem  nale�y  prowadzi�  przy

u�yciu walców gładkich, wibracyjnych lub ogumionych.

Zag�szczanie warstwy wzmacniaj�cej o przekroju daszkowym powinno rozpocz�� si� od

kraw�dzi  i  przesuwa�  pasami podłu�nymi,  cz��ciowo nakładaj�cymi  si�  w stron�  osi  jezdni.

Zag�szczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocz��  si� od ni�ej

poło�onej  kraw�dzi  i  przesuwa�  pasami podłu�nymi,  cz��ciowo nakładaj�cymi  si�,  w stron�
wy�ej  poło�onej  kraw�dzi.  Pojawiaj�ce  si�  w  czasie  zag�szczania  zani�enia,  ubytki,

rozwarstwienia i podobne wady, musz� by� natychmiast naprawiane przez wymian� mieszanki

na pełn� gł�boko��, wyrównanie i ponowne zag�szczenie. Powierzchnia zag�szczonej warstwy

powinna mie� prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygl�d.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zag�szczania

i  obróbki  powierzchniowej  musz�  by�  zako�czone przed  upływem dwóch  godzin  od  chwili

dodania wody do mieszanki.

Zag�szczanie  nale�y  kontynuowa�  do  osi�gni�cia  wska�nika  zag�szczenia  mieszanki

okre�lonego wg BN-77/8931-12 nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 i ST.

Specjaln�  uwag�  nale�y  po�wi�ci�  zag�szczeniu  mieszanki  w  s�siedztwie  spoin

roboczych podłu�nych i poprzecznych oraz wszelkich urz�dze� obcych.

Wszelkie miejsca lu�ne, rozsegregowane, sp�kane podczas zag�szczania lub w inny

sposób wadliwe, musz� by� naprawione przez zerwanie warstwy na pełn� grubo��, wbudowanie

nowej mieszanki o odpowiednim składzie i ponowne zag�szczenie. Roboty te s� wykonywane na

koszt Wykonawcy.
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5.8. Spoiny robocze

W miar�  mo�liwo�ci  nale�y unika�  podłu�nych  spoin roboczych,  poprzez  wykonanie

warstwy na całej szeroko�ci.

Je�li  jest  to  niemo�liwe,  przy  warstwie  wykonywanej  w  prowadnicach,  przed

wykonaniem kolejnego pasa  nale�y pionow�  kraw�d�  wykonanego pasa zwil�y�  wod�.  Przy

warstwie wykonanej bez prowadnic w uło�onej i zag�szczonej mieszance, nale�y niezwłocznie

obci��  pionow�  kraw�d�.  Po zwil�eniu jej  wod�  nale�y wbudowa�  kolejny pas.  W podobny

sposób  nale�y  wykona�  poprzeczn�  spoin�  robocz�  na  poł�czeniu  działek  roboczych.  Od

obci�cia pionowej kraw�dzi w wykonanej mieszance mo�na odst�pi� wtedy, gdy czas pomi�dzy

zako�czeniem zag�szczania jednego pasa,  a rozpocz�ciem wbudowania s�siedniego pasa,  nie

przekracza 60 minut.

Je�eli  w  ni�ej  poło�onej  warstwie  wyst�puj�  spoiny  robocze,  to  spoiny  w  warstwie

le��cej  wy�ej  powinny  by�  wzgl�dem  nich  przesuni�te  o  co  najmniej  30  cm  dla  spoiny

podłu�nej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.9. Piel�gnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Piel�gnacja powinna by� przeprowadzona według jednego z nast�puj�cych sposobów:

a) skropienie warstwy emulsj� asfaltow� w ilo�ci od 0,5 do 1,0 kg/m2,

b)  skropienie  specjalnymi  preparatami  powłokotwórczymi  posiadaj�cymi  aprobat�  techniczn�
wydan�  przez  uprawnion�  jednostk�,  po  uprzednim  zaakceptowaniu  ich  u�ycia  przez

In�yniera,

c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wod� w ci�gu dnia, w czasie

co najmniej 7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczaln� foli� z tworzywa sztucznego, uło�on� na zakład o

szeroko�ci   co najmniej  30 cm i zabezpieczon�  przed zerwaniem z powierzchni warstwy

przez wiatr,

e)  przykrycie  warstw�  piasku  lub  grubej  włókniny technicznej  i  utrzymywanie  jej  w stanie

wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne  sposoby  piel�gnacji,  zaproponowane  przez  Wykonawc�  i  inne  materiały

przeznaczone do piel�gnacji mog� by� zastosowane po uzyskaniu akceptacji In�yniera.

Nie nale�y dopuszcza� �adnego ruchu pojazdów i maszyn po podbudowie w okresie 7

dni po wykonaniu.  Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny mo�e odbywa� si� wył�cznie

za zgod� In�yniera.

5.10. Odcinek próbny

Je�eli In�ynier uzna za konieczne wykonanie odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni

przed rozpocz�ciem robót, Wykonawca powinien wykona� odcinek próbny w celu:

- stwierdzenia czy sprz�t budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkładania i zag�szczania  jest

wła�ciwy,

- okre�lenia grubo�ci warstwy materiału w stanie lu�nym,  koniecznej do uzyskania wymaganej

grubo�ci warstwy po zag�szczeniu,

-  okre�lenia  potrzebnej  liczby  przej��  walców  do  uzyskania  wymaganego  wska�nika

zag�szczenia warstwy.

Na odcinku próbnym  Wykonawca powinien u�y�  materiałów oraz sprz�tu takich, jakie b�d�
stosowane do wykonywania podbudowy.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosi� od 400 do 800 m2.

Odcinek próbny powinien by� zlokalizowany w miejscu wskazanym przez In�yniera.

Wykonawca  mo�e  przyst�pi�  do  wykonywania  podbudowy  po  zaakceptowaniu  odcinka

próbnego przez In�yniera.
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5.11. Utrzymanie warstwy wzmacniaj�cej

Warstwa wzmacniaj�ca po wykonaniu, a przed uło�eniem nast�pnej warstwy, powinna

by�  utrzymywana  w  dobrym  stanie.   Je�eli  Wykonawca  b�dzie  wykorzystywał,  za  zgod�
In�yniera, gotow� warstw� wzmacniaj�c� do ruchu budowlanego, to jest obowi�zany naprawi�
wszelkie uszkodzenia spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewła�ciwego

utrzymania warstwy obci��a Wykonawc� robót. 

Wykonawca  jest  zobowi�zany  do  przeprowadzenia  bie��cych  napraw  ulepszonego

podło�a  uszkodzonych wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady

deszczu i �niegu oraz mróz.

Wykonawca  jest  zobowi�zany  wstrzyma�  ruch  budowlany  po  okresie  intensywnych

opadów deszczu, je�eli wyst�pi mo�liwo�� uszkodzenia podbudowy.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by� przykryta przed zim�
warstw� nawierzchni lub zabezpieczona przed niszcz�cym działaniem czynników

atmosferycznych w inny sposób zaakceptowany przez In�yniera.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania spoiw, kruszyw i

gruntów  przeznaczonych do wykonania robót i przedstawi� wyniki tych bada� In�ynierowi w

celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�   i  pomiarów  w  czasie  wykonywania  warstwy

wzmacniaj�cej stabilizowanej spoiwami  podano w tablicy 5.
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Tablica 5. Cz�stotliwo�� bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� bada�

Lp. Wyszczególnienie bada� Minimalna liczba

bada� na dziennej

działce roboczej

Maksymalna

powierzchnia

podbudowy

przypadaj�ca

na jedno badanie

1 Uziarnienie mieszanki kruszywa

2 600 m22 Wilgotno��  mieszanki  kruszywa  ze

spoiwem

3 Zag�szczenie warstwy

4 Grubo�� podbudowy 3 400 m2

5 Wytrzymało�� na �ciskanie

− 7 i 28-dniowa przy stabilizacji cementem

dla Rm=2,5 MPa                6 próbek 400 m2

6 Mrozoodporno�� przy projektowaniu i w przypadkach

w�tpliwych

7

Badanie spoiwa:

− cementu,

przy  projektowaniu  składu  mieszanki  i

przy ka�dej zmianie

8 Badanie wody
dla ka�dego w�tpliwego �ródła

9 Badanie wła�ciwo�ci kruszywa

dla ka�dej partii i przy ka�dej zmianie

rodzaju kruszywa

6.3.2. Uziarnienie kruszywa

Próbki  do  bada�  nale�y  pobiera�  z  mieszarek  przed  podaniem  spoiwa.  Uziarnienie

kruszywa powinno by� zgodne z wymaganiami podanymi w ST.

6.3.3. Wilgotno�� mieszanki kruszywa z cementem

Wilgotno��  mieszanki  powinna  by�  równa  wilgotno�ci  optymalnej,  okre�lonej  w

projekcie składu tej mieszanki, z tolerancj� +10% -20% jej warto�ci.

6.3.4. Zag�szczenie warstwy

Mieszanka  powinna  by�  zag�szczana  do  osi�gni�cia  wska�nika  zag�szczenia  nie

mniejszego od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.5. Grubo�� warstwy

Grubo��  warstwy  nale�y mierzy�  bezpo�rednio  po  jej  zag�szczeniu  w  odległo�ci  co

najmniej 0,5 m od kraw�dzi. Grubo�� warstwy nie mo�e ró�ni� si� od projektowanej o wi�cej

ni� ± 1 cm.

6.3.6. Wytrzymało�� na �ciskanie

Wytrzymało�� na �ciskanie okre�la si� na próbkach walcowych o �rednicy i wysoko�ci

8 cm. Próbki  do bada�  nale�y pobiera�  z  miejsc wybranych  losowo, w warstwie rozło�onej

przed jej zag�szczeniem. Próbki w ilo�ci 6 sztuk nale�y formowa� i przechowywa�  zgodnie z

normami  dotycz�cymi  poszczególnych  rodzajów  stabilizacji  spoiwami.  Trzy  próbki  nale�y
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bada� po 7 dniach oraz nast�pne 3 próbki po 28 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymało�ci

na �ciskanie powinny by� zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotycz�cych warstwy wz.

6.3.7. Mrozoodporno��

Wska�nik mrozoodporno�ci okre�lany przez spadek wytrzymało�ci na �ciskanie próbek

poddawanych cyklom zamra�ania i odmra�ania powinien by� zgodny z wymaganiami podanymi

w ST dotycz�cych podbudowy.

6.3.8. Badanie spoiwa

Dla ka�dej dostawy cementu, Wykonawca powinien okre�li� wła�ciwo�ci podane w ST

dotycz�cych podbudowy.

6.3.9. Badanie wody

W przypadkach w�tpliwych nale�y przeprowadzi� badania wody wg PN-B-32250.

6.3.10. Badanie wła�ciwo�ci kruszywa

Wła�ciwo�ci kruszywa nale�y bada� przy ka�dej zmianie rodzaju kruszywa. Wła�ciwo�ci

powinny by� zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotycz�cych warstwy wzmacniaj�cej.

6.4.  Wymagania  dotycz�ce  cech  geometrycznych  i  wytrzymało�ciowych  warstwy
wzmacniajacej stabilizowanej spoiwami

        

6.4.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i  pomiarów

 Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów dotycz�cych cech geometrycznych  podaje

tablica 6.

Tablica 6. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i  pomiarów warstwy

Lp. Wyszczególnienie bada� i

pomiarów

Minimalna cz�stotliwo��
bada� i  pomiarów

1 Szeroko�� 10 razy na 1 km

2 Równo�� podłu�na
w sposób ci�gły planografem albo co 20 m łat� na

ka�dym pasie ruchu

3 Równo�� poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km

5 Rz�dne wysoko�ciowe
co 100 m

6 Ukształtowanie osi w planie*)

7 Grubo�� warstwy w 3 punktach, lecz nie rzadziej ni� raz na 2000 m2

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie nale�y wykona� w
punktach głównych łuków poziomych.

6.4.2. Szeroko�� warstwy

Szeroko�� warstwy wzmacniajacej nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o

wi�cej ni� +10 cm, -5 cm.

6.4.3. Równo�� warstwy

Nierówno�ci  podłu�ne  warstwy  wzmacniaj�cej  nale�y  mierzy�  4-metrow�  łat�  lub

planografem, zgodnie z norm� BN-68/8931-04. 

Nierówno�ci poprzeczne podbudowy nale�y mierzy� 4-metrow� łat�. 
Nierówno�ci nie powinny  przekracza� 15 mm.
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6.4.4. Spadki poprzeczne 

Spadki poprzeczne powinny by� zgodne z dokumentacj� projektow� z tolerancj� ± 0,5 %.

6.4.5. Rz�dne wysoko�ciowe 

Ró�nice  pomi�dzy  rz�dnymi  wykonanej  warstwy  a  rz�dnymi  projektowanymi  nie

powinny przekracza� + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi warstwy

O�  ulepszonego  podło�a  w  planie  nie  mo�e  by�  przesuni�ta  w  stosunku  do  osi

projektowanej o wi�cej ni� ± 5 cm.

6.4.7. Grubo�� warstwy

Grubo�� ulepszonego podłoza nie mo�e ró�ni� si� od grubo�ci projektowanej o wi�cej ni�
+10%, -15%.

6.5. Zasady post�powania z wadliwie wykonanymi odcinkami 
        

6.5.1. Niewła�ciwe cechy geometryczne warstwy

Je�eli po wykonaniu bada� na stwardniałej warstwie ulepszonego podło�a stwierdzi si�,
�e  odchylenia  cech  geometrycznych  przekraczaj�  wielko�ci  okre�lone  w  p.  6.4,  to  warstwa

zostanie zerwana na cał� grubo�� i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si�
inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez

In�yniera.

Je�eli szeroko�� warstwy jest mniejsza od szeroko�ci projektowanej o wi�cej ni� 5 cm i

nie zapewnia podparcia warstwom wy�ej le��cym, to Wykonawca powinien poszerzy� warstw�
przez zerwanie warstwy na pełn� grubo�� do połowy szeroko�ci pasa ruchu i wbudowanie nowej

mieszanki.

Nie dopuszcza si� mieszania składników mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca

wykona na własny koszt.

6.5.2. Niewła�ciwa grubo�� warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgl�dem grubo�ci Wykonawca wykona

napraw� warstwy przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni�cie zerwanego materiału i ponowne

wykonanie  warstwy  o  odpowiednich  wła�ciwo�ciach  i  o  wymaganej  grubo�ci.  Roboty  te

Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nast�pi ponowny pomiar i ocena

grubo�ci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewła�ciwa wytrzymało�� ulepszonego podło�a

Je�eli wytrzymało�� �rednia próbek b�dzie mniejsza od dolnej granicy okre�lonej w ST

dla  warstwy  ulepszonego  podło�a,  to  warstwa  wadliwie  wykonana  zostanie  zerwana  i

wymieniona na now� o odpowiednich wła�ciwo�ciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk�  obmiarow�  jest   m2 (metr  kwadratowy)  warstwy  wzmocnienia  z  kruszyw

stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
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8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za zgodne z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami In�yniera,

je�eli  wszystkie  pomiary  i  badania  z  zachowaniem  tolerancji  wg  punktu  6  dały  wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena  wykonania  1  m2 wzmocnienia  podło�a  gruntowego  z  kruszyw  stabilizowanych

spoiwami hydraulicznymi obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− dostarczenie materiałów, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

− dostarczenie,  ustawienie,  rozebranie  i  odwiezienie  prowadnic  oraz  innych  materiałów  i

urz�dze� pomocniczych,

− rozło�enie i zag�szczenie mieszanki,

− piel�gnacja wykonanej warstwy

− przeprowadzenie  pomiarów  i  bada�  laboratoryjnych,  wymaganych  w  specyfikacji

technicznej,

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1. Normy

1. PN-EN-196-1:1996 Metody bada� cementu. Oznaczenie wytrzymało�ci

2. PN-EN-196-3:1996 Metody  bada�  cementu.  Oznaczenie  czasu  wi�zania  i  stało�ci

obj�to�ci

3. PN-EN-197-1:2002 Cement. Cz��� 1: Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci dotycz�ce

cementu powszechnego u�ytku

4. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu

5. PN-B-06714-28 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczenie  zawarto�ci  siarki  metod�
bromow�

6. PN-B-32250      Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw

7. PN-S-06012 Drogi  samochodowe.  Podbudowa  i  ulepszone  podło�e  z  gruntu

stabilizowanego cementem

8. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wska�nika piaskowego

9. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem i łat�
10. BN-77/8931-12     Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

176



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-04.06.02.

PODBUDOWA Z BETONU CEMENTOWEGO C16/20
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1. WST�P

1.1.  Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce  wykonania

i odbioru  robót  zwi�zanych  z  wykonywaniem podbudowy z  betonu  przy przebudowie  drogi

powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2.  Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót zwi�zanych z zadaniem wymienionym w punkcie

1.1.

1.3.  Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonywaniem podbudowy z betonu C16/20.

Zakres wykonania obejmuje:

−  podbudow� z betonu C16/20, warstw� grubo�ci 24 cm (pod zatokami autobusowymi)

1.4.  Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Beton  zwykły  -  beton o g�sto�ci  pozornej  powy�ej  2,0  kg/dm3 wykonany z cementu,

wody,  kruszywa  mineralnego  o frakcjach  piaskowych  i  grubszych  oraz  ewentualnych

dodatków mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.2. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

1.4.3. Zaprawa cementowa - mieszanina cementu, kruszywa mineralnego do 2 mm i wody.

1.4.4. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich składników u�ytych do wykonania betonu

przed i po zag�szczeniu, lecz przed zwi�zaniem betonu.

1.4.5. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy  (np. betonu klasy C16/20 przy RG
b = 20MPa)

okre�laj�cy wytrzymało�� gwarantowan� betonu (RG
b ).

1.4.6. Podbudowa z betonu cementowego - warstwa zag�szczonej mieszanki betonowej, która po

osi�gni�ciu wytrzymało�ci  na �ciskanie odpowiadaj�cej  klasie betonu C16/20, stanowi

fragment  no�nej  cz��ci  nawierzchni  drogowej,  słu��cy  do  przenoszenia  obci��e�  od

ruchu na podło�e.

1.4.7. Preparaty  powłokowe  -  produkty  ciekłe  słu��ce  do  piel�gnacji  �wie�ego  betonu.

Naniesione na jego powierzchni�,  wytwarzaj�  powłok�  piel�gnacyjn�,  zabezpieczaj�c�
powierzchni� betonu przed odparowaniem wody.

1.4.8. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i  z  definicjami  podanymi w ST D-M-00.00.00.. “Wymagania ogólne” punkt

1.4.
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1.5.  Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00.. “Wymagania ogólne”

punkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1.  Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST

D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” punkt 2.

2.2.  Cement

2.2.1. Cement do betonu

Do  betonu  klasy  B  20  nale�y  stosowa�  cementy  powszechnego  u�ytku:  cement

portlandzki CEM I klasy 32,5 N, cement portlandzki wieloskładnikowy CEM II klasy 32,5 N,

cement hutniczy CEM III klasy 32,5 N, cement pucolanowy CEM IV klasy 32,5 N, według PN-

EN-197-1: 2002.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla cementu do betonu C16/20 

Przechowywanie cementu powinno odbywa� si� zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu b�dzie dłu�szy od trzech miesi�cy, mo�na go

stosowa�  za zgod�  Kierownika Projektu tylko wtedy,  gdy badania laboratoryjne wyka��  jego

przydatno�� do robót.

2.3.  Kruszywa

Do wykonania mieszanek betonowych dla nawierzchni betonowych stosuje si� kruszywo

mineralne  naturalne,  według  PN-B-11111:1996  i  PN-B-11113:1996,  grys  z otoczaków  lub

surowca skalnego wg. PN-B-06712:1986 oraz mieszanki tych kruszyw.

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Uziarnienie  kruszywa  wchodz�cego  w  skład  mieszanki  betonowej  powinno  by�  tak

dobrane, aby mieszanka ta wykazywała maksymaln� szczelno�� i urabialno�� przy minimalnym

zu�yciu cementu i wody.
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2.3.2. Cechy fizyczne i chemiczne kruszywa

Cechy fizyczne i chemiczne kruszywa, w zale�no�ci od jego rodzaju powinny spełnia�
wymagania według:

− PN-B-06712:1986 Kruszywa mineralne do betonu,

− PN-B-11111:1996 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 	wir

i mieszanka, 

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

Kruszywo powinno spełnia� wymagania okre�lone w tablicy 3 i 4.

Tablica 2. Krzywe uziarnienia betonu zwykłego  C16/20 

Lp Wymiar,  bok  oczka

sita kontrolnego, mm

Rz�dne  krzywej

uziarnienia

Rz�dne krzywej uziarnienia

1 63 100

2 31,5 100 60÷85

3 16 60÷80 40÷67

4 8 40÷65 30÷55

5 4 25÷55 25÷45

6 2 20÷45 20÷40

7 1 15÷35 15÷35

8 0,5 7÷20 8÷20

9 0,25 2÷12 4÷13

10 0,125 0÷ 5 0÷ 5

Tablica 3. Wymagania dla grysów marki 20 do betonu C16/20 

Wła�ciwo�ci
Wymaga

nia

Badania według

1 Wytrzymało�� na mia�d�enie, wska�nik rozkruszenia, %,

nie wi�cej ni�:
16 PN-B-06714-40

2 Nasi�kliwo��, %, nie wi�cej ni�: 3 PN-B-06714-18

3 Mrozoodporno��, %, nie wi�cej  ni�:
wg. metody zmodyfikowanej po 25 cyklach

wg. metody krystalizacji po 5 cyklach,

5 PN-B-06714-19

PN-B-06714-20

4 Zawarto�� ziaren nieforemnych, %, nie wi�cej ni�: 25 PN-B-06714-16

5 Zawarto�� pyłów mineralnych poni�ej 0,063 mm, %, nie

wi�cej ni�: 3,0

PN-B-06714-13

6 Zawarto�� zanieczyszcze� obcych, %, nie wi�cej ni�:
0,5

PN-B-06714-12

7 Zawarto�� zwi�zków siarki w przeliczeniu na SO3, %, nie

wi�cej ni�: 0,5

PN-B-06714-28

8 Zawarto��  zanieczyszcze�  organicznych.  Barwa  cieczy

nad kruszywem nie ciemniejsza ni�:
barwa

wzorcow

a

PN-B-06714-26
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Tablica 4. Wymagania dla piasków do betonu C16/20 

Lp Wła�ciwo�ci Wymagania Badania według

1 Zawarto�� pyłów mineralnych, %, nie wi�cej ni�: 4,0 PN-B-06714-13

2 Zawarto��  zanieczyszcze�  obcych,  %,  nie  wi�cej

ni�:
0,5 PN-B-06714-12

3 Zawarto��  zwi�zków siarki w przeliczeniu na SO3,

%, nie wi�cej ni�:
1,0 PN-B-06714-28

4 Zawarto��  zanieczyszcze�  organicznych.  Barwa

cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza ni�:
barwa

wzorcowa

PN-B-06714-19

5 Zawarto�� frakcji od 2,0 do 4,0 mm, %, nie wi�cej

ni�
15 PN-B-06714-15

2.4.  Woda

Do wytwarzania mieszanki betonowej i do piel�gnacji podbudowy nale�y u�ywa� wod�
odpowiadaj�c� wymaganiom PN-B-32250.

2.5.  Dodatki i domieszki

W  celu  zmiany  warunków  wi�zania  i  twardnienia,  poprawy  wła�ciwo�ci  betonu  i

mieszanki  betonowej  oraz  ograniczenia  zawarto�ci  cementu  mog�  by�  stosowane  dodatki

i domieszki według zasad wymienionych w  PN-B-06250. 

2.6.  Zalewa drogowa

Wymagania dotycz�ce zalewy drogowej (masy zalewowej) stosowanej na gor�co lub na

zimno,  do  wypełniania  szczelin  w  podbudowie  z  betonu  cementowego  pod  nawierzchni�
ulepszon� s� podane w Aprobacie Technicznej.

2.7.  Materiały do piel�gnacji podbudowy z betonu cementowego

Do piel�gnacji  �wie�o  uło�onej  podbudowy z  betonu  cementowego  nale�y  stosowa�
preparaty powłokowe lub folie z tworzyw sztucznych.

Dopuszcza  si�  piel�gnacj� �wie�ej  podbudowy  warstw�  piasku  naturalnego,  bez

zanieczyszcze�  organicznych  lub warstw�  włókniny o grubo�ci  (przy obci��eniu 2  kPa),  co

najmniej  5  mm,  utrzymywanej  w  stanie  wilgotnym  przez  zraszanie  wod�  odpowiadaj�c�
wymaganiom punktu 2.4.

2.8.  Beton

2.8.1. Zawarto�� cementu w zag�szczonej mieszance betonowej

Zawarto�� cementu w 1 m3 zag�szczonej mieszanki betonowej nie powinna przekracza�
250 kg.

2.8.2. Konsystencja mieszanki betonowej

Konsystencja  mieszanki  betonowej,  okre�lona  wg  PN-B-06250:1988,  powinna  by�
co najmniej g�stoplastyczna.

2.8.3. Wytrzymało�� betonu na �ciskanie

W podbudowie nale�y stosowa� beton o wytrzymało�ci odpowiadaj�cej klasie C16/20 .
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2.8.4. Nasi�kliwo�� betonu

Nasi�kliwo�� betonu nie powinna przekracza� 7% (m/m).

2.8.5. Odporno�� betonu na działanie mrozu

�rednia wytrzymało�� próbek zamra�anych i odmra�anych w ci�gu 25 cykli nie powinna

by� mniejsza ni� 80% warto�ci �redniej wytrzymało�ci próbek niezamra�anych.

2.8.6. Skład betonu

Skład  betonu  powinien  by�  tak  dobrany,  aby  zapewniał  osi�gni�cie  wła�ciwo�ci

okre�lonych w tablicy 5.

Projekt składu betonu powinien zawiera�:
a) wyniki bada� cementu, według PN-B-04300,

b) w przypadkach w�tpliwych - wyniki bada� wody, według PN-B-32250,

c) wyniki bada� kruszywa (wła�ciwo�ci okre�lone w tablicy 2, 3, 4),

d) składniki betonu (zawarto�� kruszyw, cementu, wody i ewentualnych dodatków),

e) wyniki bada� wytrzymało�ci po 7 i 28 dniach, według PN-B-06250,

f) wyniki bada� nasi�kliwo�ci, według PN-B-06250,

g) wyniki bada� mrozoodporno�ci, według PN-S-96014.

Tablica 5. Wymagane wła�ciwo�ci betonu B20 na podbudow�

Wła�ciwo�ci Wymagania Badania według

1Wytrzymało��  na  �ciskanie próbek typu  B,

po 28 dniach twardnienia, nie mniejsza ni� dla

klasy

C16/20 PN-B-06250

3Nasi�kliwo�� wod�, %, nie wi�cej ni�: 7 PN-B-06250

4Mrozoodporno��  po  25  cyklach,  przy

badaniu bezpo�rednim; �rednia wytrzymało��
próbek  do  wytrzymało�ci  próbek

niezamra�anych, %, nie mniej ni�:

80 PN-B-06250

3. SPRZ�T

3.1.  Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  sprz�tu  podano  w  ST  D-M-00.00.00..  “Wymagania

ogólne” punkt 3.

3.2.  Sprz�t do wykonania robót

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania podbudowy z betonu cementowego powinien

wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− wytwórni  stacjonarnej  typu  ci�głego  do  wytwarzania  mieszanki  betonowej.  Wytwórnia

powinna  by�  wyposa�ona  w  urz�dzenia  do  wagowego  dozowania  wszystkich  składników,

gwarantuj�ce nast�puj�ce tolerancje dozowania, wyra�one w stosunku do masy poszczególnych

składników: kruszywo ± 3 %, cement ± 0,5 %, woda ± 2%. Kierownik Projektu mo�e dopu�ci�
obj�to�ciowe dozowanie wody,

− przewo�nych zbiorników na wod�,
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− układarek albo równiarek do rozkładania mieszanki betonowej,

− walców  stalowych  gładkich  wibracyjnych  lub  statycznych  i  walców  ogumionych  do

zag�szczania,

− zag�szczarek  płytowych,  ubijaków  mechanicznych  lub  małych  walców  wibracyjnych  do

zag�szczania w miejscach trudno dost�pnych.

4. TRANSPORT

1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00..  “Wymagania

ogólne” punkt 4.

4.2.  Transport materiałów

Cement luzem nale�y przewozi� cementowozami, natomiast cement workowany mo�na

przewozi� dowolnymi �rodkami transportu, w sposób zabezpieczaj�cy przed zawilgoceniem.

Kruszywo  nale�y  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym

wysuszeniem i zawilgoceniem.

Masy  zalewowe  i  preparaty  powłokowe  nale�y  przewozi�  zgodnie  z  warunkami

podanymi w Aprobacie Technicznej.

Woda mo�e by� dostarczana wodoci�giem lub przewo�nymi zbiornikami wody.

Transport  mieszanki  betonowej  powinien  odbywa�  si�  mechanicznymi  �rodkami  transportu,

które nie powinny powodowa�:
a) naruszenia jednorodno�ci mieszanki,

b)  zmian  w  składzie  mieszanki  w  stosunku  do  stanu  pocz�tkowego  (bezpo�rednio  po

wymieszaniu).

Czas  trwania  transportu  i  jego  organizacja  powinny  zapewni�  dostarczenie  do  miejsca

układania mieszanki betonowej o konsystencji zgodnej z projektowan�.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1.  Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne  zasady  wykonania  robót  podano  w ST  D-M-00.00.00.  “Wymagania  ogólne”

punkt 5.

5.2.  Warunki do przyst�pienia do robót

Podbudowa  z  betonu  cementowego  nie  powinna  by�  wykonywana  w  temperaturach

ni�szych ni� 5°C i nie wy�szych ni� 30°C. Przestrzeganie tych przedziałów temperatur zapewnia

prawidłowy  przebieg  hydratacji  cementu  i  twardnienia  betonu,  co  gwarantuje  uzyskanie

wymaganej  wytrzymało�ci  i  trwało�ci.  Betonowania nie mo�na wykonywa�  podczas opadów

deszczu.

5.3. Przygotowanie podło�a

Podło�em podbudowy z  betonu  cementowego  jest  grunt  jednorodny  i  zabezpieczony

przed nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania.

Wska�nik zag�szczenia podło�a gruntowego powinien wynosi�:
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a) w warstwie do gł�boko�ci do 20 cm, nie mniej ni� 1,03 zag�szczenia uzyskanego normaln�
metod� Proctora (metoda I lub II według PN-88/B-04481),

b) w warstwie poni�ej gł�boko�ci  20 cm do 50 cm, nie mniej ni� 1,00 zag�szczenia uzyskanego

normaln� metod� Proctora (metoda I lub II według PN-88/B-04481),

c) w nasypach wy�szych ni� 50 cm w warstwie zalegaj�cej poni�ej gł�boko�ci  50 cm, nie mniej

ni� 0,95 zag�szczenia uzyskanego normaln� metod� Proctora (metoda I lub II według PN-88/

B-04481).

Rz�dne podło�a nie powinny mie� w stosunku do rz�dnych projektowanych odchyle� wi�kszych

ni�  ± 2 cm.

Paliki  lub  szpilki  do  prawidłowego  ukształtowania  podbudowy  powinny  by�  wcze�niej

przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by� ustawione w osi drogi i w rz�dach równoległych do osi drogi, lub

w inny sposób zaakceptowany przez Kierownika Projektu.

Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umo�liwia� naci�gni�cie sznurków lub linek do

wytyczenia robót w odst�pach nie wi�kszych ni� co 10 m.

5.4.  Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszank� betonow� o �ci�le okre�lonym składzie zawartym w recepcie laboratoryjnej,

nale�y  wytwarza�  w  mieszarkach  stacjonarnych,  gwarantuj�cych  otrzymanie  jednorodnej

mieszanki.

Mieszanka  po  wyprodukowaniu  powinna  by�  od  razu  transportowana  na  miejsce

wbudowania, w sposób zabezpieczaj�cy przed segregacj� i nadmiernym wysychaniem.

5.5.  Wbudowywanie mieszanki betonowej

Wbudowywanie  mieszanki  betonowej  w  podbudow�  nale�y  wykonywa�  w  sposób

zapewniaj�cy  równomierne  rozło�enie  masy  oraz  zachowanie  jej  jednorodno�ci,  zgodnie  z

wymaganiami PN-S-96014.

Dopuszcza  si�  r�czne  wbudowywanie  mieszanki  betonowej,  przy  układaniu  małych,

o nieregularnych kształtach powierzchni, po uzyskaniu na to zgody Kierownika Projektu.

Zag�szczenie  jest  wykonane  zgodnie  z  wymaganiami  gdy  powierzchnia  warstwy ma

jednolit� tekstur� i połysk a grube ziarna kruszywa s� widoczne lub znajduj� si� bezpo�rednio

pod powierzchni�.
Powierzchnia uło�onej mieszanki musi by� równa i zamkni�ta. Skrapianie wod� przed i

po zag�szczeniu,  zacieranie szczotk�  w celi  łatwiejszego zamkni�cia powierzchni betonu lub

dodatkowe pokrywanie powierzchni zapraw� cementow� jest niedopuszczalne.

5.6.  Wykonanie szczelin

Szczeliny powinny dzieli� podbudow�  na płyty kwadratowe lub prostok�tne. Stosunek

długo�ci płyt do ich szeroko�ci nie powinien by� wi�kszy ni� 1,5:1.

Szczelina  konstrukcyjna  powstaje  na  styku  wbudowywanego  betonu  a  kraw��nikiem

obramowania. Kraw�d� boczn� kraw��nika  - przed uło�eniem betonu - smaruje si� dokładnie

asfaltem lub emulsj� asfaltow� w celu zabezpieczenia przed poł�czeniem betonu obu pasm.

5.7.  Piel�gnacja podbudowy

Dla zabezpieczenia �wie�ego betonu podbudowy przed skutkami szybkiego odparowania

wody,  nale�y stosowa�  piel�gnacj�  powłokow�,  jako metod�  najbardziej skuteczn�  i najmniej

pracochłonn�.
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Preparat  powłokowy  nale�y  natryskiwa�  mo�liwie  szybko  po  zako�czeniu

wbudowywania  betonu,  lecz  nie  pó�niej  ni�  90  minut  od  zako�czenia  zag�szczania.  Ilo��
natryskiwanego  preparatu  powinna  by�  zgodna  z  ustaleniami  producenta.  Preparatem

powłokowym nale�y równie� pokry� boczne powierzchnie płyt.

W przypadkach  słonecznej,  wietrznej  i  suchej  pogody (wilgotno��  powietrza  poni�ej

60%)  powierzchnia  betonu  powinna  by�  -  mimo  naniesienia  preparatu  powłokowego  -

dodatkowo skrapiania wod�.
W  uzasadnionych  przypadkach  dopuszcza  si�  stosowania  piel�gnacji  polegaj�cej  na

przykryciu podbudowy cienk�  warstw�  piasku, o grubo�ci co najmniej 5 cm, utrzymywanego

stale w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni.

Stosowanie  innych  �rodków  do  piel�gnacji  podbudowy  (np.  przykrywanie  foli�,
wilgotnymi tkaninami technicznymi itp.) wymaga ka�dorazowej zgody In�yniera.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1.  Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne”

punkt 6.

6.2.  Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed  przyst�pieniem  do  robót  Wykonawca  powinien  wykona�  badania  cementu,

kruszywa oraz w przypadkach w�tpliwych wody i przedstawi� wyniki tych bada� Kierownikowi

Projektu w celu akceptacji.

Badania te powinny obejmowa� wszystkie wła�ciwo�ci kruszywa i cementu okre�lone w

punkcie 2.2 i 2.3 niniejszej specyfikacji.

6.3.  Badania w czasie robót

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy z betonu

cementowego podano w tablicy 6.

Tablica  6.  Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  przy  wykonywaniu  podbudowy  z  betonu

cementowego

Cz�stotliwo�� bada�
LpWyszczególnienie bada� Minimalna liczba bada� na dziennej działce

roboczej

1Badanie  wła�ciwo�ci  kruszywa

według punktu  2.3.

Dla  ka�dej  partii  kruszywa  i  przy  ka�dej

zmianie kruszywa

2Badanie wody Dla ka�dego w�tpliwego �ródła

3Badanie cementu Dla ka�dej partii

4Oznaczenie  konsystencji  mieszanki

betonowej

2 razy w czasie zmiany

5Oznaczenie  wytrzymało�ci  na

�ciskanie po 7 dniach

3 próbki  typu B według PN-88/B-06250 raz

dziennie

6Oznaczenie  wytrzymało�ci  na 3 próbki  typu B według PN-88/B-06250 raz
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�ciskanie po 28 dniach dziennie

7Oznaczenie zag�szczenia podło�a W 3 przekrojach na dziennej działce roboczej

6.3.2. Badanie kruszywa

Wła�ciwo�ci kruszywa nale�y bada� przy ka�dej zmianie rodzaju kruszywa i dla ka�dej

partii.  Wła�ciwo�ci  kruszywa  powinny  by�  zgodne  z  wymaganiami  podanymi

w punkcie 2.3.

6.3.3. Badanie wody

W przypadkach w�tpliwych nale�y przeprowadzi� badania wody według PN-B-32250. 

6.3.4. Badanie cementu

Dla  ka�dej  dostawy  cementu,  Wykonawca  powinien  okre�li�  wła�ciwo�ci  podane

w punkcie 2.2 tablica 1 niniejszej ST.

6.3.5. Badanie konsystencji mieszanki betonowej

Badanie  konsystencji  mieszanki  betonowej  nale�y  wykona�  zgodnie  z  PN-B-06250.

Wyniki bada� powinny by� zgodne z receptur� mieszanki betonowej, zatwierdzon� przez

Kierownika Projektu.

6.3.6. Wytrzymało�� betonu na �ciskanie

Badanie  wytrzymało�ci  betonu  na  �ciskanie  nale�y wykona�  zgodnie  z  PN-B-06250.

Wyniki bada� powinny by� zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.

6.3.7. Sprawdzenie zag�szczenia podło�a
Wska�nik  zag�szczenia  podło�a  gruntowego,  okre�lony  według  BN-77/8931-12  nie

powinien by� mniejszy od warto�ci podanych w punkcie 5.3.

6.4.  Badania dotycz�ce cech geometrycznych podbudowy z betonu cementowego

6.4.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� pomiarów  podaje tablica 7.

Tablica 7. Cz�stotliwo�� oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z betonu cementowego

Lp. Wyszczególnienie bada�
i pomiarów

Minimalna cz�stotliwo�� pomiarów

1 Szeroko�� podbudowy co 20 m  w pier�cieniu, zabruku 

2 Równo�� podłu�na co 20 m  w pier�cieniu, zabruku

3 Równo�� poprzeczna co 20 m  w pier�cieniu, zabruku

4 Spadki poprzeczne co 20 m  w pier�cieniu, zabruku

5 Rz�dne wysoko�ciowe co 20 m  w pier�cieniu, zabruku

6 Ukształtowanie w planie co 20 m  w pier�cieniu, zabruku

7 Grubo�� podbudowy w  3 punktach w pier�cieniu, zabruku

8 Sprawdzenie  rozmieszczenia  i

wypełnienia szczelin

2  razy  w  losowo  wybranych  miejscach

pier�cienia, zabruku

6.4.2. Szeroko�� podbudowy
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Szeroko��  podbudowy  nie mo�e ró�ni�  si�  od szeroko�ci projektowanej o wi�cej  ni�
± 5 cm.

6.4.3. Równo�� podbudowy

Nierówno�ci  podłu�ne  podbudowy  nale�y  mierzy�  4-metrow�  łat�,  zgodnie  z  BN-

68/8931-04.

Nierówno�ci poprzeczne podbudowy nale�y mierzy� 4-metrow� łat�.
Nierówno�ci podbudowy nie mog� przekracza� 12 mm dla podbudowy zasadniczej.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki  poprzeczne  podbudowy   na  prostych  i  łukach  powinny  by�  zgodne

z dokumentacj� projektow�, z tolerancj� ± 0,5%.

6.4.5. Rz�dne wysoko�ciowe podbudowy

Ró�nice pomi�dzy rz�dnymi wysoko�ciowymi podbudowy i rz�dnymi projektowanymi

nie powinny przekracza� +1 cm, -2 cm.

6.4.6. Ukształtowanie podbudowy w planie

Podbudowa w planie nie mo�e by� przesuni�ta w stosunku do projektowanej o wi�cej ni�
± 5 cm.

6.4.7. Grubo�� podbudowy

Grubo�� podbudowy nie mo�e si� ró�ni� od grubo�ci projektowanej o wi�cej ni�:
− dla podbudowy zasadniczej  ± 1 cm.

6.4.8. Sprawdzenie szczelin

Sprawdzenie polega na ogl�dzinach zewn�trznych i otwarciu szczeliny na długo�ci 5 cm.

Wypełnienie powinno by� zgodne z dokumentacj� projektow�.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1.  Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne  zasady  obmiaru  robót  podano  w  ST  D-M-00.00.00.  “Wymagania  ogólne”

punkt 7.

7.2.  Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy z betonu cementowego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1.  Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” punkt 8.

Roboty  uznaje  si�  za  wykonane  zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�,  ST  i wymaganiami

Kierownika  Projektu,  je�eli  wszystkie  pomiary  i  badania  z zachowaniem  tolerancji  według

punktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI
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9.1.  Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00.

“Wymagania ogólne” punkt 9.

9.2.  Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 podbudowy z betonu cementowego obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− dostarczenie materiałów,

− wyprodukowanie mieszanki betonowej,

− transport mieszanki na miejsce wbudowania,

− oczyszczenie i przygotowanie podło�a,

− ustawienie deskowa�,
− uło�enie warstwy podbudowy wraz z jej piel�gnacj�,
− wyci�cie,  oczyszczenie  i  wypełnienie  materiałem  uszczelniaj�cym  podłu�nych  

i poprzecznych szczelin,

− przeprowadzenie  pomiarów  i  bada�  laboratoryjnych  wymaganych  (okre�lonych)  w  

specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1.  Normy

1. PN-EN-196- 1:1996 Metody bada� cementu. Oznaczenie wytrzymało�ci

2. PN-EN-196- 2:1996 Metody bada� cementu. Analiza chemiczna cementu

3. PN-EN-196- 3:1996 Metody  bada�  cementu.  Oznaczenie  czasu  wi�zania  

i stało�ci obj�to�ci

4. PN-EN-196-  6:1996 Metody bada� cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia

5. PN-EN-197-  1:2002 Cement. Cz��� 1: Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci 

dotycz�ce cementu powszechnego u�ytku

6. PN-EN-206-  1:2000 Beton.  Cz���  1:  Wymagania,  wła�ciwo�ci,  produkcja

i zgodno��.
7. PN-EN-480-11:2000 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody bada�. 

Oznaczanie  charakterystyki  porów  powietrznych  

w stwardniałym betonie

8. PN-EN-934- 2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Definicje i 

wymagania.

9. PN-B-02480 Grunty budowlane. Okre�lenia, symbole, podział i opis 

gruntów

10. PN-B-04481                     Grunty budowlane. Badania próbek gruntu

11. PN-B-06250 Beton zwykły

12. PN-B-06250 Roboty betonowe i �elbetowe. Wymagania techniczne

13. PN-B-06712 Kruszywo mineralne do betonu

14. PN-B-06714-12 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczenie  zawarto�ci  

zanieczyszcze� obcych
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15. PN-B-06714-13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto�ci 

pyłów mineralnych

16. PN-B-06714-15 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczenie  składu  

ziarnowego

17. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie kształtu ziarn

18. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasi�kliwo�ci

19. PN-B-06714-19 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczenie  

mrozoodporno�ci metod� bezpo�redni�
20. PN-B-06714-20 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczenie

mrozoodporno�ci metod� krystalizacji

21. PN-B-06714-26 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczenie  zawarto�ci  

zanieczyszcze� organicznych

22. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto�ci siarki 

metod� bromow�
23. PN-B-06714-40 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wytrzymało�ci 

na mia�d�enie

24. PN-B-06714-43 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto�ci ziarn 

słabych

25. PN-B-11111 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni 

drogowych.  	wir i mieszanka, 

26. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa do nawierzchni drogowych. 

Piasek

27. PN-B-23004 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywa z �u�la 

wielkopiecowego kawałkowego.

28. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw

29. PN-S-96014 Drogi samochodowe i lotniskowe. Podbudowa z betonu 

cementowego pod nawierzchni� ulepszon�. Wymagania i 

badania

30. PN-S-96015 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego

31. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni 

planografem i łat�
32. BN-77/8931-12 Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-04.07.01.

PODBUDOWA Z BETONU ASFALTOWEGO
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z wykonywaniem podbudowy z betonu asfaltowego przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy  realizacji  umowy  na  wykonanie  robót  zwi�zanych  z  zadaniem  wymienionym  w 

punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonywaniem podbudowy z betonu asfaltowego.

Zakres wykonania obejmuje:

− podbudow�, w warstwie grubo�ci  8 cm, z betonu asfaltowego 0/25 mm dla ruchu KR3.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka  mineralna  (MM)  -  mieszanka  kruszywa  i  wypełniacza  mineralnego  o

okre�lonym składzie i uziarnieniu.

1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa  (MMA) -  mieszanka  mineralna  z  odpowiedni�  ilo�ci�
asfaltu wytworzona na gor�co, w okre�lony sposób, spełniaj�ca okre�lone wymagania.

1.4.3. Beton asfaltowy (BA) - mieszanka mineralno-asfaltowa  uło�ona i zag�szczona.

1.4.4. Podbudowa asfaltowa - warstwa no�na z betonu asfaltowego spełniaj�ca funkcje no�ne w

konstrukcji nawierzchni.

1.4.5. Podło�e  pod  warstw�  asfaltow�  -  powierzchnia  przygotowana  do  uło�enia  warstwy  z

mieszanki mineralno-asfaltowej.

1.4.6. Asfalt upłynniony - asfalt drogowy upłynniony lotnymi rozpuszczalnikami.

1.4.7. Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu

w wodzie.

1.4.8. Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia,

czy jej wła�ciwo�ci s� zgodne z recept� laboratoryjn�.

1.4.9. Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długo�ci co najmniej 50m) wykonany

w  warunkach  zbli�onych  do  warunków  budowy,  w  celu  sprawdzenia  pracy  sprz�tu  i

uzyskiwanych parametrów technicznych robót.

1.4.10.  Kategoria ruchu (KR) – obci��enie drogi ruchem samochodowym, wyra�one w osiach

obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dob�. 

1.4.11. Pozostałe  okre�lenia  podstawowe s�  zgodne z   odpowiednimi  polskimi  normami  i  z

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
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1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Asfalt

Nale�y  stosowa�  asfalt  drogowy  spełniaj�cy  wymagania  okre�lone  w

PN-EN-12591;2002.

Rodzaje  stosowanych asfaltów drogowych  w  zale�no�ci  od kategorii ruchu podano w

tablicy 1.

2.3. Wypełniacz

Nale�y stosowa� wypełniacz, spełniaj�cy wymagania PN-S-96504:1961 dla wypełniacza

podstawowego i zast�pczego.

Przechowywanie wypełniacza powinno by� zgodne z PN-S-96504:1961.

2.4. Kruszywo

W zale�no�ci od kategorii ruchu nale�y stosowa� kruszywa podane w tablicy 1.

Składowanie kruszywa powinno odbywa�  si� w warunkach zabezpieczaj�cych je przed

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami. 

Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do podbudowy z betonu asfaltowego

Lp

.

Rodzaj materiału
Wymagania wobec materiałów w

zale�no�ci od kategorii ruchu

nr normy KR 1 lub KR 2 KR 3 do KR 6

1 Kruszywo  łamane  zwykłe  i  granulowane  z

surowca skalnego oraz sztucznego (�u�le), wg

PN-B-11112:1996, PN-B-11115:1998

kl.I, II, III; gat.1,2 kl I, II; gat. 1, 2

2 	wir i mieszanka wg PN-B-11111:1996 kl. I, II -

3 Grys  i  �wir  kruszony  z  naturalnie

rozdrobnionego  surowca  skalnego  wg

WT/MK-CZDP 84

kl I, II III; gat 1, 2 kl I, II; gat. 1, 2

4 Piasek  wg PN-B-11113:1996 gat. 1, 2 gat. 1, 21)

5 Wypełniacz mineralny:

a) wg PN-S-96504:1961 

b) innego pochodzenia wg orzeczenia

laboratorium drogowego

podstawowy,

zast�pczy,

pyły z odpylania,

popioły lotne 

podstawowy

pyły z odpylania 2)

6 Asfalt drogowy według PN-EN-12591;2002;

rodzaj

35/50 35/50

1) Stosunek piasku łamanego do naturalnego w mieszance mineralnej  ≥ 1

2) Stosunek wypełniacza podstawowego do pyłów z odpylania  ≥ 1
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2.5. Emulsja asfaltowa kationowa

Nale�y  stosowa�  drogowe  kationowe  emulsje  asfaltowe  spełniaj�ce  wymagania

okre�lone w WT.EmA-99.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania podbudowy z betonu asfaltowego

Wykonawca przyst�puj�cy  do wykonania  podbudowy z  betonu asfaltowego powinien

wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− wytwórni   (otaczarki)  o  mieszaniu  cyklicznym  lub  ci�głym  do  wytwarzania  mieszanek

mineralno-asfaltowych,

− układarek do układania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zag�szczanego,

− skrapiarek,

− walców lekkich, �rednich i ci��kich,

− walców ogumionych ci��kich o regulowanym ci�nieniu w oponach,

− szczotek mechanicznych i/lub innych urz�dze� czyszcz�cych,

− samochodów samowyładowczych z przykryciem lub termosów.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

4.2.1. Asfalt

Asfalt nale�y przewozi� zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991.

Transport asfaltów drogowych mo�e odbywa� si� w:

− cysternach kolejowych,

− cysternach samochodowych,

− b�bnach blaszanych,

lub innych pojemnikach stalowych, zaakceptowanych przez In�yniera.

4.2.2. Wypełniacz

Wypełniacz  luzem  nale�y  przewozi�  w  cysternach  przystosowanych  do  przewozu

materiałów sypkich, umo�liwiaj�cych rozładunek pneumatyczny.

Wypełniacz  workowany  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  sposób

zabezpieczony przed zawilgoceniem i uszkodzeniem worków.

4.2.3. Kruszywo

Kruszywo  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu,  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa

lub jego frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.4. Mieszanka betonu asfaltowego
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Mieszank�  betonu  asfaltowego  nale�y  przewozi�  pojazdami  samowyładowczymi  z

przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek.

Czas  transportu  od  załadunku  do  rozładunku  nie  powinien  przekracza�  2  godzin  z

jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania.

Zaleca  si�  stosowanie  samochodów  termosów  z  podwójnymi  �cianami  skrzyni

wyposa�onej w system ogrzewczy.

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy podbudowy

Przed  przyst�pieniem  do  robót,  w  terminie  uzgodnionym  z  In�ynierem,  Wykonawca

dostarczy In�ynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki

bada�  laboratoryjnych  poszczególnych  składników i  próbki materiałów pobrane  w obecno�ci

In�yniera do wykonania bada� kontrolnych przez Inwestora.

Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

− doborze składników mieszanki mineralnej,

− doborze optymalnej ilo�ci asfaltu,

− okre�leniu jej wła�ciwo�ci i porównaniu wyników z zało�eniami projektowymi.

Krzywa  uziarnienia  mieszanki  mineralnej  powinna  mie�ci�  si�  w  polu  dobrego

uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

Rz�dne  krzywych  granicznych  uziarnienia  mieszanek  mineralnych  do  podbudowy  z

betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawarto�ci asfaltu podano w tablicy 2.

Tablica 2.  Rz�dne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do     podbudowy

z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawarto�ci asfaltu

Rz�dne krzywych granicznych MM w zale�no�ci od kategorii ruchu

Wymiar

oczek 

KR 1 lub KR 2 KR 3 do KR 6

sit #, mm Mieszanka mineralna, mm

od 0 do 25 od 0 do 25
Przechodzi
przez:38,1

31,5
25,0
20,0
16,0
12,8
9,6
8,0
6,3
4,0
2,0

zawarto��
ziarn > 2,0

0,85
0,42
0,30
0,18
0,15

0,075

100
87÷100
76÷÷÷÷100
66÷÷÷÷93
57÷÷÷÷86
48÷÷÷÷77
42÷÷÷÷71
36÷÷÷÷64
27÷÷÷÷53
19÷÷÷÷40

(60÷÷÷÷81)
12÷÷÷÷28
8÷÷÷÷20
6÷÷÷÷17
5÷÷÷÷13
5÷÷÷÷12
4÷÷÷÷8

100
87÷100
76÷÷÷÷100
66÷÷÷÷90
57÷÷÷÷81
48÷÷÷÷71
42÷÷÷÷65
36÷÷÷÷58
27÷÷÷÷47
19÷÷÷÷35

(65÷÷÷÷81)
12÷÷÷÷24
7÷÷÷÷18
6÷÷÷÷15
5÷÷÷÷12
5÷÷÷÷11
4÷÷÷÷7

Orientacyjn

a zawarto�� 3,8÷÷÷÷4,8 3,0÷÷÷÷4,7
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asfaltu w

MMA ,%,

m/m

Krzywe  graniczne  uziarnienia  mieszanek  mineralnych  do  podbudowy  z  betonu

asfaltowego przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1.  Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 25 mm podbudowy nawierzchni drogi o

obci��eniu ruchem  od KR 3 do KR 6

Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by� ustalony na podstawie bada� próbek

wykonanych wg metody Marshalla.  Próbki powinny spełnia�  wymagania podane w tablicy 3

lp. od 1 do 5.

Wykonana  warstwa  podbudowy  z  betonu  asfaltowego  powinna  spełnia�  wymagania

podane w tablicy 3 lp. od 6 do 8.

5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszank� mineralno-asfaltow� produkuje si� w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub

ci�głym zapewniaj�cej prawidłowe dozowanie składników, ich wysuszenie i wymieszanie oraz

zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej.

Dozowanie składników, w tym tak�e wst�pne, powinno by� wagowe i zautomatyzowane

oraz  zgodne  z  recept�.  Dopuszcza  si�  dozowanie  obj�to�ciowe  asfaltu,  przy  uwzgl�dnieniu

zmiany jego g�sto�ci w zale�no�ci od temperatury.

Tolerancje  dozowania  składników  mog�  wynosi�:  jedna  działka  elementarna  wagi,

wzgl�dnie przepływomierza, lecz nie wi�cej ni�  ± 2 % w stosunku do masy składnika.

Asfalt  w  zbiorniku   powinien  by�  ogrzewany  w  sposób  po�redni,  z  układem

termostatowania, zapewniaj�cym utrzymanie stałej temperatury z tolerancj� ± 5o C.

 Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna wynosi� dla asfaltu rodzaju 35/50 od 145o C

do 165o C.
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Tablica  3.  Wymagania  wobec  mieszanek  mineralno-asfaltowych  i  podbudowy  z  betonu

asfaltowego

Lp. Wła�ciwo�ci
Wymagania wobec MMA                  

 i podbudowy z BA w zale�no�ci        od

kategorii ruchu

KR 1 lub KR 2 KR 3 do KR 6

1 Moduł sztywno�ci pełzania 1), MPa nie wymaga si� ≥ 16,0 (≥ 22,0)2)

2 Stabilno�� próbek wg metody

Marshalla w temperaturze 60o C,

zag�szczonych 2x75 uderze� ubijaka ,

kN

≥ 8,0 ≥ 11,0

3 Odkształcenie próbek jw., mm od 1,5 do 4,0 od 1,5 do 3,5

4 Wolna przestrze� w próbkach jw., % v/

v

od 4,0 do 8,0 od 4,0 do 8,0

5 Wypełnienie wolnej przestrzeni w

próbkach jw.,  %
≤ 75,0 ≤ 72,0

6 Grubo�� w cm warstwy z MMA  o

uziarnieniu:   

od 0 mm do 12,8 mm

od 0 mm do 16,0 mm

od 0 mm do 20,0 mm

od 0 mm do 25,0 mm

od 0 mm do 31,5 mm

od 3,5 do 5,0

od 4,0 do 5,0

od 5,0 do 6,0

  od 8,0 do 10,0

  od 9,0 do 16,0

od 8,0 do 14,0

od 9,0 do 16,0

7 Wska�nik zag�szczenia warstwy, % ≥ 98,0  ≥ 98,0

8 Wolna przestrze� w warstwie, % v/v od 4,5 do 9,0 od 4,5 do 9,0

12. oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48 [15], dotyczy tylko

fazy projektowania składu MMA

13. specjalne warunki , obci��enie ruchem powolnym, stacjonarnym, skanalizowanym, itp.

Kruszywo powinno by� wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu

wypełniacza uzyskała wła�ciw�  temperatur�.  Maksymalna temperatura gor�cego kruszywa nie

powinna by�  wy�sza  o wi�cej  ni�  30o C od maksymalnej  temperatury mieszanki mineralno-

asfaltowej podanej poni�ej.

Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosi�:
− z asfaltem 35/50 od 140o C do 170o C,

Temperatura  mieszanki  mineralno-asfaltowej  mo�e  by�  ni�sza  o 10oC od minimalnej

temperatury podanej powy�ej.

Mieszanka  mineralno-asfaltowa  przegrzana  (z  oznakami  niebieskiego  dymu  w czasie

wytwarzania) oraz o temperaturze ni�szej od wymaganej powinna by� potraktowana jako odpad

produkcyjny.

5.4. Przygotowanie podło�a

Podło�e pod warstw�  podbudowy z betonu asfaltowego powinno by�  wyprofilowane,

równe, ustabilizowane i no�ne.

Powierzchnia podło�a powinna by� sucha i czysta.
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Przed  rozło�eniem  warstwy  podbudowy  z  mieszanki  mineralno-asfaltowej,  podło�e
nale�y skropi� emulsj� asfaltow� w ilo�ci ustalonej w ST.

Przed  rozło�eniem  warstwy  podbudowy  z  mieszanki  mineralno-asfaltowej,  podło�e
nale�y  skropi�  emulsj�  asfaltow�  w  ilo�ci  ustalonej  w  ST  D-04.03.01.  „Oczyszczenie  i

skropienie warstw konstrukcyjnych”.

W  niniejszym  projekcie  przewidziano  uło�enie  podbudowy z  betonu  asfaltowego  na

warstwie podbudowy z mieszanki kruszywa  łamanego stabilizowanego mechanicznie,  w tym

przypadku skropienie wynosi  0,4 - 0,7 kg/m2 asfaltu (pozostaj�cego po odparowaniu wody z

emulsji). Zaleca si� do skropienia zastosowa� emulsj� asfaltow� kationow� �redniorozpadow�.
Powierzchnie czołowe włazów, wpustów itp. urz�dze� powinny by� pokryte asfaltem lub

materiałem uszczelniaj�cym, okre�lonym w SST i zaakceptowanym przez In�yniera.

5.5. Poł�czenie mi�dzywarstwowe

Podbudow�  z  betonu  asfaltowego  nale�y  skropi�  emulsj�  asfaltow�  przed  uło�eniem

nast�pnej warstwy asfaltowej dla zapewnienia odpowiedniego poł�czenia mi�dzywarstwowego,

w ilo�ci ustalonej w ST.

Zalecane  ilo�ci  asfaltu  po  odparowaniu  wody  z  emulsji  lub  upłynniacza  z  asfaltu

upłynnionego wynosz� od  0,3  do 0,5 kg/m2.

Skropienie  powinno  by�  wykonane  z  wyprzedzeniem  w  czasie  przewidzianym  na

odparowanie  wody lub odparowaniu upłynniacza;  orientacyjny czas wyprzedzenia wynosi  co

najmniej:

− 8 h przy ilo�ci powy�ej 1,0 kg/m2 emulsji,

− 2 h przy ilo�ci od 0,5 do 1,0 kg/m2 emulsji.

Wymaganie nie dotyczy skropienia ramp� otaczarki.

5.6. Warunki przyst�pienia do robót

Podbudowa z betonu asfaltowego mo�e by� wykonywana, gdy temperatura otoczenia jest

nie ni�sza od +5o C dla wykonywanej warstwy grubo�ci  > 8 cm i +100 C dla wykonywanej

warstwy  grubo�ci  ≤ 8  cm.  Nie  dopuszcza  si�  układania  mieszanki  mineralno-asfaltowej  na

mokrym podło�u, podczas opadów atmosferycznych oraz silnego wiatru (V > 16 m/s).

5.7. Zarób próbny

Wykonawca  przed  przyst�pieniem  do  produkcji  mieszanki  mineralno-asfaltowej  jest

zobowi�zany do przeprowadzenia w obecno�ci In�yniera kontrolnej produkcji.

 Sprawdzenie zawarto�ci asfaltu w mieszance okre�la si� wykonuj�c ekstrakcj�.
Tolerancje  zawarto�ci  składników  mieszanki  mineralno-asfaltowej  wzgl�dem  składu

zaprojektowanego podano w tablicy 4.

Tablica 4. Tolerancje zawarto�ci składników mieszanki mineralno-asfaltowej wzgl�dem  składu

zaprojektowanego przy badaniu pojedynczej próbki metod� ekstrakcji, % m/m

Lp. Składniki mieszanki

Mieszanki mineralno-asfaltowe do

nawierzchni dróg o kategorii ruchu

mineralno-asfaltowej KR 1 lub KR 2 KR 3 do KR 6

1 Ziarna pozostaj�ce na sitach o oczkach #

(mm): 31,5; 25,0; 20,0; 16,0; 12,8; 9,6;

8,0; 6,3; 4,0; 2,0
± 5,0 ± 4,0

2 Jw. 0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075 ± 3,0 ± 2,0

3 Ziarna  przechodz�ce  przez  sito  o

oczkach   # 0,075mm
± 2,0 ± 1,5

4 Asfalt ± 0,5 ± 0,3
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5.8. Odcinek próbny

Je�eli In�ynier uzna za konieczne wykonanie odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni

przed rozpocz�ciem robót, Wykonawca wykona odcinek próbny w celu:

− stwierdzenia czy u�yty sprz�t jest wła�ciwy,

− okre�lenia  grubo�ci  warstwy  mieszanki  mineralno-asfaltowej  przed  zag�szczeniem,

koniecznej do uzyskania wymaganej w dokumentacji projektowej grubo�ci warstwy,

− okre�lenia  potrzebnej  ilo�ci  przej��  walców  dla  uzyskania  prawidłowego  zag�szczenia

warstwy.

Do takiej próby Wykonawca u�yje takich materiałów oraz sprz�tu, jakie b�d� stosowane

do wykonania podbudowy.

Odcinek próbny powinien  by� zlokalizowany w miejscu wskazanym przez In�yniera.

Wykonawca mo�e przyst�pi� do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka

próbnego przez In�yniera.

5.9. Wykonanie warstwy podbudowy z betonu asfaltowego

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by�  wbudowywana układark�  wyposa�on�  w

układ z automatycznym sterowaniem grubo�ci  warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z

dokumentacj� projektow�.
Temperatura  mieszanki  wbudowywanej  nie  powinna  by�  ni�sza  od  minimalnej

temperatury mieszanki podanej w pkt 5.3.

Zag�szczanie  mieszanki  powinno  odbywa�  si�  bezzwłocznie,  zgodnie  ze  schematem

przej�� walca ustalonym na odcinku próbnym.

Pocz�tkowa temperatura mieszanki w czasie zag�szczania powinna wynosi�  nie mniej

ni� dla asfaltu rodzaju 35/50 130o C,

Zag�szczanie mieszanki nale�y rozpocz��  od kraw�dzi nawierzchni  ku osi.  Wska�nik

zag�szczenia uło�onej warstwy powinien by� zgodny z wymaganiami podanymi w tablicy 3.

Zł�cza w podbudowie powinny by� wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle

do osi drogi.

W  przypadku  rozkładania  mieszanki  cał�  szeroko�ci�  warstwy,  zł�cza  poprzeczne,

wynikaj�ce z dziennej działki roboczej, powinny by� równo obci�te, posmarowane lepiszczem i

zabezpieczone listw� przed uszkodzeniem.

W  przypadku  rozkładania  mieszanki  połow�  szeroko�ci  warstwy,  wyst�puj�ce

dodatkowo zł�cze podłu�ne nale�y zabezpieczy� w sposób podany dla zł�cza poprzecznego.

Zł�cze  układanej  nast�pnej  warstwy,  np.  wi���cej,  powinno  by�  przesuni�te  o  co

najmniej 15 cm wzgl�dem zł�cza podbudowy.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed  przyst�pieniem  do  robót  Wykonawca  powinien  wykona�  badania  asfaltu,

wypełniacza  oraz  kruszyw  przeznaczonych  do  produkcji  mieszanki  mineralno-asfaltowej  i

przedstawi� wyniki tych bada� In�ynierowi do akceptacji.
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6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-

asfaltowej podano w tablicy 5.

Tablica  5.   Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  podczas  wytwarzania  mieszanki

mineralno-asfaltowej

L

p

.

Wyszczególnienie bada�
Cz�stotliwo�� bada�

Minimalna liczba bada� na dziennej działce

roboczej

1 Skład  i  uziarnienie  mieszanki

mineralno  -  asfaltowej  pobranej  w

wytwórni

1 próbka przy produkcji do 500 Mg

2 próbki przy produkcji ponad 500 Mg

2 Wła�ciwo�ci asfaltu dla ka�dej dostawy (cysterny)

3 Wła�ciwo�ci wypełniacza 1 na 100 Mg

4 Wła�ciwo�ci kruszywa przy ka�dej zmianie

5 Temperatura  składników  mieszanki

mineralno-asfaltowej
dozór ci�gły

6 Temperatura  mieszanki  mineralno-

asfaltowej

ka�dy pojazd przy załadunku i w czasie

wbudowywania

7 Wygl�d  mieszanki  mineralno-

asfaltowej

jw.

8 Wła�ciwo�ci  próbek  mieszanki

mineralno-asfaltowej  pobranej  w

wytwórni

jeden raz dziennie

lp. 1 i lp. 8 - badania mog� by� wykonywane zamiennie wg PN-B-96025:2000

6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej

Badanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-

S-04001:1967. Wyniki powinny by�  zgodne z recept�  laboratoryjn�  z tolerancj�  okre�lon�  w

tablicy 4. Dopuszcza si� wykonanie bada� innymi równowa�nymi metodami.

6.3.3. Badanie wła�ciwo�ci asfaltu

Dla ka�dej cysterny nale�y okre�li� penetracj� i temperatur� mi�knienia asfaltu.

6.3.4. Badanie wła�ciwo�ci wypełniacza

Na  ka�de  100  Mg  zu�ytego  wypełniacza  nale�y  okre�li�  uziarnienie  i  wilgotno��
wypełniacza.

6.3.5. Badanie wła�ciwo�ci kruszywa

Przy ka�dej zmianie kruszywa nale�y okre�li� klas� i gatunek kruszywa.

6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar  temperatury składników mieszanki  mineralno-asfaltowej  polega  na odczytaniu

temperatury  na  skali  odpowiedniego  termometru  zamontowanego  na  otaczarce.  Temperatura

powinna by� zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i ST.
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6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar temperatury mieszanki  mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu

termometru w mieszance i odczytaniu temperatury.

Dokładno��  pomiaru  ± 2o C.  Temperatura  powinna  by�  zgodna  z  wymaganiami

podanymi w recepcie i ST.

6.3.8. Sprawdzenie wygl�du mieszanki mineralno-asfaltowej

Sprawdzenie  wygl�du  mieszanki  mineralno-asfaltowej  polega  na  ocenie  wizualnej  jej

wygl�du w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.

6.3.9. Wła�ciwo�ci mieszanki mineralno-asfaltowej

Wła�ciwo�ci mieszanki mineralno-asfaltowej nale�y okre�la� na próbkach zag�szczonych

metod� Marshalla. Wyniki powinny by� zgodne z recept� laboratoryjn�.

6.4. Badania dotycz�ce cech geometrycznych i wła�ciwo�ci podbudowy z betonu
asfaltowego

6.4.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  wykonanej  podbudowy  z  betonu

asfaltowego podaje tablica 6.

Tablica  6.  Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  wykonanej  podbudowy  z  betonu

asfaltowego

Lp

.

Badana cecha Minimalna cz�stotliwo�� bada� i pomiarów

1 Szeroko�� warstwy 2 razy na odcinku drogi o długo�ci 1 km

2 Równo�� podłu�na warstwy ka�dy pas ruchu planografem lub łat� co 10 m

3 Równo�� poprzeczna warstwy nie rzadziej ni� co 5 m

4 Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinku drogi o długo�ci 1 km

5 Rz�dne wysoko�ciowe warstwy pomiar  rz�dnych  niwelacji  podłu�nej  i  poprzecznej

oraz usytuowania osi według dokumentacji budowy6 Ukształtowanie osi w planie

7 Grubo�� warstwy 2 próbki z ka�dego pasa o powierzchni do 3000 m2

8 Zł�cza podłu�ne i poprzeczne cała długo�� zł�cza

9 Kraw�d� warstwy cała długo��
10 Wygl�d warstwy ocena ci�gła

11 Zag�szczenie warstwy 2 próbki z ka�dego pasa o powierzchni do 3000 m2

12 Wolna przestrze� w warstwie jw.

6.4.2. Szeroko�� podbudowy

Szeroko��  podbudowy powinna by�  zgodna z  dokumentacj�  projektow�,  z  tolerancj�
+ 5 cm.

6.4.3.1. Równo�� podbudowy w kierunku podłu�nym 

Wymagania  dotycz�ce  równo�ci  podłu�nej  powinny  by�  spełnione  w  czasie

wykonywania robót i po ich zako�czeniu.

Do oceny równo�ci podłu�nej warstwy podbudowy zasadniczej nale�y stosowa� jedn� z
nast�puj�cych metod:
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a) pomiar profilometryczny, umo�liwiaj�cy obliczanie wska�nika równo�ci IRI,

Do wykonania profilometrycznych pomiarów równo�ci podłu�nej powinien by�  wykorzystany

sprz�t  umo�liwiaj�cy  rejestracj�,  z  bł�dem  pomiaru  nie  wi�kszym  ni�  1,0 mm,  profilu

podłu�nego o charakterystycznych długo�ciach mieszcz�cych si� w przedziale od 0,5 m do 50 m.

Warto�ci IRI oblicza si� nie rzadziej ni� co 50 m.

Wymagana  równo��  podłu�na  jest  okre�lona  przez  warto�ci  wska�nika,  których  nie  mo�na

przekroczy� na 50%, 80%, 100% długo�ci badanego odcinka warstwy podbudowy zasadniczej.

Warto�ci wska�nika  wyra�one w mm/m okre�la tablica 7

Tablica 7. Warto�ci IRI dla podbudowy zasadniczej

Element nawierzchni 50% 80% 100%

Pasy ruchu zasadnicze, wł�czania i wył�czania,

postojowe
≤4,8 ≤6,7 ≤9,5

b) pomiar z wykorzystaniem łaty i klina,

Stosowanie łaty czterometrowej  i klina dopuszcza si�  do oceny równo�ci  podłu�nej dla dróg

klasy Z oraz tych elementów dróg  klasy G, gdzie nie mo�na wykorzysta� innych metod.

Pomiar wykonuje si� nie rzadziej ni� co 10 m.

Wymagana równo�� podłu�na jest okre�lona przez warto�ci odchyle� równo�ci, które nie mog�
by�  przekroczone  w  liczbie  pomiarów  stanowi�cych  95%  oraz  100%  liczby  wszystkich

pomiarów na badanym odcinku.

Przez  odchylenie  równo�ci  rozumie  si�  najwi�ksza  odległo��  mi�dzy  łat�  a  mierzon�
powierzchni�. Warto�ci odchyle�, wyra�one w mm, okre�la tablica  8

Tablica 8 Warto�ci odchyle� równo�ci podłu�nej podbudowy, mierzone łat� i klinem

Element nawierzchni 95% 100%

Pasy ruchu zasadnicze, wł�czania i wył�czania, postojowe − ≤ 13 mm

6.4.3.2. Równo�� podbudowy w kierunku poprzecznym

Wymagania  dotycz�ce  równo�ci  poprzecznej  powinny by�  spełnione  w czasie wykonywania

robót i po ich zako�czeniu.

Do  pomiaru  równo�ci  poprzecznej  warstwy  podbudowy  powinna  by�  stosowana  metoda

równowa�na metodzie z wykorzystaniem łaty i klina, okre�lonych w Polskiej Normie.

Pomiar powinien by�  wykonywany nie rzadziej ni� co 5 m, a liczba pomiarów nie mo�e by�
mniejsza  ni�  20.  Wymagana  równo��  poprzeczna  jest  okre�lona  przez  warto�ci  odchyle�
równo�ci,  które nie mog�  by�  przekroczone w liczbie pomiarów stanowi�cych  90% i  100%

liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku.

Odchylenia równo�ci oznacza najwi�ksz� odległo�� pomi�dzy łat� a mierzon� powierzchni� w
danym profilu. Warto�ci odchyle�, wyra�one w mm, okre�la tablica 9.

Tablica 9 Warto�ci odchyle� równo�ci poprzecznej podbudowy zasadniczej
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Klasa

drogi

Element nawierzchni 90% 100%

Z pasy ruchu zasadnicze, wł�czania i wył�czania, postojowe, − ≤ 18 mm

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki  poprzeczne  na  odcinkach  prostych  i  na  łukach  powinny  by�  zgodne  z

dokumentacj� projektow�, z tolerancj�  ± 0,5 %.

6.4.5. Rz�dne wysoko�ciowe

Rz�dne wysoko�ciowe powinny by�  zgodne z dokumentacj�  projektow�,  z  tolerancj�
- 1 cm, + 0 cm

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie

O� podbudowy w planie powinna by� usytuowana zgodnie z dokumentacj� projektow�, z
tolerancj�   ±5 cm.

6.4.7. Grubo�� podbudowy

Grubo�� podbudowy powinna by� zgodna z grubo�ci� projektow�, z tolerancj� ± 10 %.

6.4.8. Zł�cza podłu�ne i poprzeczne

Zł�cza podbudowy powinny by� wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do

osi. Zł�cza powinny by�  całkowicie zwi�zane, a przylegaj�ce warstwy powinny by� w jednym

poziomie.

6.4.9. Kraw�dzie podbudowy

Kraw�dzie  podbudowy  powinny  by�   wyprofilowane   a  w  miejscach  gdzie  zaszła

konieczno�� obci�cia pokryte asfaltem.

6.4.10. Wygl�d podbudowy

Podbudowa powinna mie� jednolit� tekstur�, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych,

łuszcz�cych si� i sp�kanych.

6.4.11. Zag�szczenie podbudowy i wolna przestrze�

Zag�szczenie  i  wolna  przestrze�  podbudowy  powinny  by�  zgodne  z  wymaganiami

ustalonymi w ST i recepcie.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy z betonu asfaltowego.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
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Roboty  uznaje  si�  za  wykonane  zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�  i  ST,

je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 i PN-S-96025:2000

dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 podbudowy z betonu asfaltowego obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− dostarczenie materiałów,

− wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,

− posmarowanie lepiszczem kraw�dzi urz�dze� obcych,

− skropienie mi�dzywarstwowe,

− rozło�enie i zag�szczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,

− wykonanie poł�cze� podłu�nych i poprzecznych,

− obci�cie kraw�dzi i posmarowanie asfaltem,

− przeprowadzenie  pomiarów  i  bada�  laboratoryjnych,  wymaganych  w  specyfikacji

technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1. Normy

1. PN-B-11111:1996 Kruszywa  mineralne.  Kruszywa  naturalne  do  nawierzchni

drogowych. 	wir i mieszanka

2. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych

3. PN-B-11113:1996 Kruszywa  mineralne.  Kruszywa  naturalne  do  nawierzchni

drogowych. Piasek

5. PN-C-04024:1991 Ropa  naftowa  i  przetwory  naftowe.  Pakowanie,  znakowanie

i transport

6. PN-EN 12591;2002  Asfalty i produkty asfaltowe. Bitumy do układania. Specyfikacja

7. PN-S-04001:1967 Drogi samochodowe. Metody bada� mas mineralno-bitumicznych i

nawierzchni bitumicznych

8. PN-S-96504:1961

9. PN-S-96025:2000

Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych

Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe.

Wymagania 

10. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem i

łat�.
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10.2. Inne dokumenty

- Katalog  typowych  konstrukcji  nawierzchni  podatnych  i  półsztywnych.  IBDiM,

Warszawa, 1997

- Warunki  techniczne.  Drogowe  kationowe  emulsje  asfaltowe  EmA-99,  Informacje,

instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999

- WT/MK-CZDP84 Wytyczne techniczne oceny jako�ci  grysów i �wirów kruszonych z

naturalnie  rozdrobnionego  surowca  skalnego  przeznaczonego  do  nawierzchni  drogowych,

CZDP, Warszawa, 1984

- Zasady projektowania  betonu asfaltowego o zwi�kszonej  odporno�ci  na odkształcenia

trwałe.  Wytyczne  oznaczania  odkształcenia  i  modułu  sztywno�ci  mieszanek  mineralno-

bitumicznych metod� pełzania pod obci��eniem statycznym, Informacje, instrukcje - zeszyt

48, IBDiM, Warszawa, 1995.

- Rozporz�dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada�  drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 43 z 1999 r., poz. 430).
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-04.08.01.

WYRÓWNANIE PODBUDOWY MIESZANK� BETONU
ASFALTOWEGO

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

207



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

208



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 04.00.00.  Podbudowy                               

1. WST�P

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z wykonaniem wyrównania poprzecznego i podłu�nego

podbudowy mieszankami mineralno-asfaltowymi przy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N

na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja  Techniczna  jest  stosowana  jako  dokument  w  post�powaniu

przetargowym  i przy  realizacji  umowy  na  wykonanie  robót  zwi�zanych  z  zadaniem

wymienionym w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonaniem wyrównania poprzecznego i podłu�nego podbudowy mieszankami mineralno-

asfaltowymi.

Zakres wykonania wynosi:

− wyrównanie betonem asfaltowym 0/16mm istniej�cej nawierzchni.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Warstwa wyrównawcza - warstwa o zmiennej grubo�ci układana na istniej�cej warstwie w

celu wyrównania jej nierówno�ci w profilu podłu�nym i poprzecznym.

1.4.2. Mieszanka  mineralna  (MM)  -  mieszanka  kruszywa  i  wypełniacza  mineralnego  o

okre�lonym składzie i uziarnieniu.

1.4.3. Mieszanka mineralno-asfaltowa  (MMA) -  mieszanka  mineralna  z  odpowiedni�  ilo�ci�
asfaltu lub wytworzona na gor�co, w okre�lony sposób, spełniaj�ca okre�lone wymagania.

1.4.4. Beton asfaltowy (BA) - mieszanka mineralno-asfaltowa  uło�ona i zag�szczona.

1.4.5. �rodek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna, która poprawia adhezj� asfaltu do

materiałów mineralnych oraz zwi�ksza odporno��  błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na

odmywanie wod�; mo�e by� dodawany do asfaltu lub do kruszywa.

1.4.6. Podło�e  pod  warstw�  asfaltow�  -  powierzchnia  przygotowana  do  uło�enia  warstwy  z

mieszanki mineralno-asfaltowej.

1.4.7. Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu

w wodzie.

1.4.8. Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia,

czy jej wła�ciwo�ci s� zgodne z recept� laboratoryjn�.

1.4.9. Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długo�ci co najmniej 50 m) wykonany

w  warunkach  zbli�onych  do  warunków  budowy,  w  celu  sprawdzenia  pracy  sprz�tu  i

uzyskiwanych parametrów technicznych robót.

1.4.10. Kategoria ruchu (KR) – obci��enie drogi ruchem samochodowym, wyra�one w osiach

obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dob�.

1.4.11. Pozostałe okre�lenia s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i z

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” oraz w ST D-05.03.05

„Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 1.4. 
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1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do warstwy wyrównawczej z betonu asfaltowego

Lp. Rodzaj materiału Wymagania wobec

materiałównr normy

1 Kruszywo  łamane  granulowane  wg  PN-B-11112:1996,

PN-B-11115:1998

a) z surowca skalnego

b) z surowca sztucznego (�u�le pomiedziowe i stalownicze)

kl. I, II1); gat.1, 2

kl. I; gat. 1

2 Kruszywo łamane zwykłe 

wg PN-B-11112:1996 -

3 	wir i mieszanka 

wg PN-B-11111:1996 -

4 Grys  i  �wir  kruszony  z  naturalnie  rozdrobnionego  surowca

skalnego kl. I, II1) gat.1, 2

5 Piasek wg PN-B-11113:1996 -

6 Wypełniacz mineralny:

a) wg PN-S-96504:1961

b) innego pochodzenia 

wg orzeczenia laboratoryjnego

podstawowy

-

-

7 Asfalt drogowy 

wg PN-EN-12591; 2002   rodzaj 35/50

1) tylko pod wzgl�dem �cieralno�ci w b�bnie kulowym, inne cechy jak dla kl. I; gat. 1

2.2. Asfalt

Nale�y  stosowa�  asfalt  drogowy  spełniaj�cy  wymagania  okre�lone  w  PN-EN-12591;

2002.

2.3. Wypełniacz

Nale�y stosowa� wypełniacz, spełniaj�cy wymagania okre�lone w PN-S-96504:1961 dla

wypełniacza podstawowego i zast�pczego.

Przechowywanie wypełniacza powinno by� zgodne z PN-S-96504:1961.

2.4. Kruszywo

W  zale�no�ci  od  kategorii  ruchu  i  warstwy  nale�y  stosowa�  kruszywa  podane  w

tablicy 1.

Składowanie kruszywa powinno odbywa�  si� w warunkach zabezpieczaj�cych je przed

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.
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2.5. Emulsja asfaltowa kationowa

Nale�y  stosowa�  drogowe  kationowe  emulsje  asfaltowe  spełniaj�ce  wymagania

okre�lone w WT.EmA-99. 

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania warstwy wyrównawczej z betonu asfaltowego

Wykonawca  przyst�puj�cy  do  wykonania  warstw  nawierzchni  z  betonu  asfaltowego

powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− wytwórni   (otaczarki)  o  mieszaniu  cyklicznym  lub  ci�głym  do  wytwarzania  mieszanek

mineralno-asfaltowych,

− układarek do układania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zag�szczanego,

− skrapiarek,

− walców lekkich, �rednich i ci��kich ,

− walców stalowych gładkich ,

− walców ogumionych,

− szczotek mechanicznych lub/i innych urz�dze� czyszcz�cych,

samochodów samowyładowczych z przykryciem  lub termosów.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.3. Transport mieszanki mineralno-asfaltowej

4.2.1. Asfalt

Asfalt nale�y przewozi� zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991.

Transport asfaltów drogowych mo�e odbywa� si� w:

− cysternach kolejowych,

− cysternach samochodowych,

− b�bnach blaszanych,

lub innych pojemnikach stalowych, zaakceptowanych przez In�yniera.

4.2.2. Wypełniacz

Wypełniacz  luzem  nale�y  przewozi�  w  cysternach  przystosowanych  do  przewozu

materiałów sypkich, umo�liwiaj�cych rozładunek pneumatyczny.

Wypełniacz  workowany  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  sposób

zabezpieczony przed zawilgoceniem i uszkodzeniem worków.
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4.2.3. Kruszywo

Kruszywo  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu,  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa

lub jego frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.4. Mieszanka betonu asfaltowego

Mieszank�  betonu  asfaltowego  nale�y  przewozi�  pojazdami  samowyładowczymi  z

przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek.

Czas  transportu  od  załadunku  do  rozładunku  nie  powinien  przekracza�  2  godzin  z

jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania.

Zaleca  si�  stosowanie  samochodów  termosów  z  podwójnymi  �cianami  skrzyni

wyposa�onej w system ogrzewczy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej 

Przed  przyst�pieniem  do  robót,  w  terminie  uzgodnionym  z  In�ynierem,  Wykonawca

dostarczy In�ynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki

bada�  laboratoryjnych  poszczególnych  składników i  próbki materiałów pobrane  w obecno�ci

In�yniera do wykonania bada� kontrolnych przez Inwestora.

Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

− doborze składników mieszanki mineralnej,

− doborze optymalnej ilo�ci asfaltu,

− okre�leniu jej wła�ciwo�ci i porównaniu wyników z zało�eniami projektowymi.

Krzywa  uziarnienia  mieszanki  mineralnej  powinna  mie�ci�  si�  w  polu  dobrego

uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

5.2.1. Warstwa wyrównawcza z betonu asfaltowego

Rz�dne  krzywych  granicznych  uziarnienia  mieszanek  mineralnych  do  warstwy

wyrównawczej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawarto�ci asfaltu podano w tablicy 2.

Krzywe  graniczne  uziarnienia  mieszanek  mineralnych  do  warstwy  wyrównawczej  z

betonu  asfaltowego  przedstawiono  na  rysunku  1.  Skład  mieszanki  mineralno-asfaltowej

powinien by�  ustalony na podstawie bada� próbek wykonanych wg metody Marshalla; próbki

powinny spełnia� wymagania podane w tablicy 3 lp. od 1 do 5.

Wykonana warstwa wyrównawcza z betonu asfaltowego powinna spełnia�  wymagania

podane w tablicy 3 lp. od 6 do 8.
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Tablica 2. Rz�dne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek do warstwy wyrównawczej z

betonu asfaltowego oraz  orientacyjne zawarto�ci asfaltu

Wymiar oczek

sit

#, mm

Rz�dne krzywych granicznych uziarnienia MM 

Mieszanka mineralna, mm

od 0 do 16

Przechodzi
przez:

31,5
25,0
20,0
16,0
12,8
9,6
8,0
6,3
4,0
2,0

zawarto��
ziarn > 2,0 mm

0,85
0,42
0,30
0,18
0,15
0,075

100
87÷100
77÷÷÷÷100
67÷÷÷÷89
60÷÷÷÷83
54÷÷÷÷73
42÷÷÷÷60
30÷÷÷÷45

(55÷÷÷÷70)

20÷÷÷÷33
13÷÷÷÷25
10÷÷÷÷21
7÷÷÷÷16
6÷÷÷÷14
5÷÷÷÷8

Orientacyjna

zawarto��
asfaltu w

MMA,  % m/m

4,3÷÷÷÷5,8

Krzywe  graniczne  uziarnienia  mieszanek  mineralnych  do  warstwy wi���cej  z  betonu

asfaltowego przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1.    Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy

wyrównawczej  nawierzchni drogi.

Tablica 3. Wymagania wobec warstwy wyrównawczejz betonu asfaltowego

Lp

.

Wła�ciwo�ci

Wymagania wobec MMA,

warstwy wyrównawczej

1 Moduł sztywno�ci pełzania 1),  MPa ≥ 16,0

2 Stabilno�� próbek wg metody Marshalla w temperaturze 60o

C, zag�szczonych 2x75 uderze� ubijaka,  kN  ≥11,0

3 Odkształcenie próbek jw., mm od 1,5 do 4,0

4 Wolna przestrze� w próbkach jw.,  %(v/v) od 4,0 do 8,0

5 Wypełnienie wolnej przestrzeni w próbkach jw., %
≤ 75,0

6 Grubo�� warstwy w cm z MMA o uziarnieniu:

od 0 mm do 16,0 mm od 4 do 6 

7 Wska�nik zag�szczenia warstwy, % ≥ 98,0

8 Wolna przestrze� w warstwie,  % (v/v) od 4,5 do 9,0

2) oznaczony wg wytycznych  IBDiM,  Informacje,  instrukcje -  zeszyt  nr  48,dotyczy tylko

fazy projektowania składu MMA
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5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszank� mineralno-asfaltow� produkuje si� w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub

ci�głym zapewniaj�cej prawidłowe dozowanie składników, ich wysuszenie i wymieszanie oraz

zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej.

Dozowanie składników, w tym tak�e wst�pne, powinno by� wagowe i zautomatyzowane

oraz  zgodne  z  recept�.  Dopuszcza  si�  dozowanie  obj�to�ciowe  asfaltu,  przy  uwzgl�dnieniu

zmiany jego g�sto�ci w zale�no�ci od temperatury. 

Tolerancje  dozowania  składników  mog�  wynosi�:  jedna  działka  elementarna  wagi,

wzgl�dnie przepływomierza, lecz nie wi�cej ni�  ± 2 % w stosunku do masy składnika.

Je�eli jest przewidziane dodanie �rodka adhezyjnego, to powinien on by� dozowany do

asfaltu w sposób i w ilo�ciach okre�lonych w recepcie.

Asfalt  w  zbiorniku  powinien  by�  ogrzewany  w  sposób  po�redni,  z  układem

termostatowania, zapewniaj�cym utrzymanie stałej temperatury z tolerancj� ± 5o C.

Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna wynosi�:
- dla asfaltu rodzaju 35/50 - od 145o C do 165o C.

Kruszywo powinno by� wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu

wypełniacza uzyskała wła�ciw� temperatur�.  Maksymalna temperatura gor�cego kruszywa nie

powinna by�  wy�sza o wi�cej  ni�  30o C od maksymalnej  temperatury mieszanki mineralno-

asfaltowej.

Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosi�:

- dla asfaltu rodzaju 35/50 - od 140o C do 170o C.

5.4. Przygotowanie powierzchni podbudowy pod wyrównanie profilu mas� mineralno-
       asfaltow�

Przed przyst�pieniem do wykonywania wyrównania poprzecznego i podłu�nego

powierzchnia podbudowy powinna zosta� oczyszczona z lu�nego kruszywa, piasku oraz

skropiona bitumem. Warunki wykonania oczyszczenia i skropienia podbudowy podane s� w ST

D-04.03.01 „Oczyszczenie i skropienie warstw konstrukcyjnych”.

W projekcie przyj�to  wyrównanie  betonem asfaltowym 0/16 mm, minimalna grubo��
wbudowanego betonu asfaltowego wynosi 3 cm.

5.5. Poł�czenie mi�dzywarstwowe

Ka�d� uło�on� warstw� nale�y skropi� emulsj� asfaltow� przed uło�eniem nast�pnej, w

celu zapewnienia odpowiedniego poł�czenia mi�dzywarstwowego, w ilo�ci ustalonej w ST.

Zalecane ilo�ci asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej podano w tablicy 4.

Tablica 4. Zalecane ilo�ci asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza z

asfaltu upłynnionego

Lp. Poł�czenie nowych warstw

Ilo�� asfaltu po

odparowaniu wody z

emulsji, kg/m2

1 Podbudowa asfaltowa
od 0,3 do 0,5

2 Asfaltowa warstwa wyrównawcza

3 Asfaltowa warstwa wi���ca od 0,1 do 0,3
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Skropienie  powinno  by�  wykonane  z  wyprzedzeniem  w  czasie  przewidzianym  na

odparowanie  wody  lub  ulotnienie  upłynniacza;  orientacyjny  czas  wyprzedzenia  wynosi  co

najmniej:

− 8 h    przy ilo�ci powy�ej 1,0 kg/m2 emulsji, 

− 2 h    przy ilo�ci od 0,5 do 1,0 kg/m2 emulsji,

− 0,5 h przy ilo�ci od 0,2 do 0,5 kg/m2 emulsji.

W  ST  D-04.03.01.  „Oczyszczenie  i  skropienie  warstw  konstrukcyjnych”  w  punkcie  9

uwzgl�dniono operacj� oczyszczenia i skropienia warstw, które tego wymagaj�.

5.6. Warunki przyst�pienia do robót

Warstwa  nawierzchni  z  betonu  asfaltowego  mo�e  by�  układana,  gdy  temperatura

otoczenia jest nie ni�sza od +5o C dla wykonywanej warstwy grubo�ci  > 8 cm i + 100 C dla

wykonywanej  warstwy grubo�ci   ≤ 8 cm. Nie dopuszcza si�  układania mieszanki mineralno-

asfaltowej  na  mokrym  podło�u,  podczas  opadów  atmosferycznych  oraz  silnego  wiatru

(V > 16 m/s).

5.7. Zarób próbny

Wykonawca przed przyst�pieniem do produkcji  mieszanek mineralno-asfaltowych  jest

zobowi�zany do przeprowadzenia w obecno�ci In�yniera kontrolnej produkcji.

Sprawdzenie zawarto�ci asfaltu w mieszance okre�la si� wykonuj�c ekstrakcj�.
Tolerancje  zawarto�ci  składników  mieszanki  mineralno-asfaltowej  wzgl�dem  składu

zaprojektowanego podano w tablicy 5.

Tablica 5. Tolerancje zawarto�ci składników mieszanki mineralno-asfaltowej wzgl�dem składu

zaprojektowanego  przy  badaniu  pojedynczej  próbki  metod�  ekstrakcji,  % m/m

Lp. Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanki mineralno-asfaltowe

do nawierzchni dróg

1 Ziarna pozostaj�ce na sitach o oczkach # mm:

31,5; 25,0; 20,0; 16,0; 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0 ± 4,0

2 Ziarna pozostaj�ce na sitach o oczkach # mm:

0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075
± 2,0

3 Ziarna przechodz�ce przez sito o oczkach # 0,075mm
± 1,5

4 Asfalt ± 0,3

5.8. Odcinek próbny

Je�eli In�ynier uzna za konieczne wykonanie odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni

przed rozpocz�ciem robót, Wykonawca wykona odcinek próbny w celu:

− stwierdzenia czy u�yty sprz�t jest wła�ciwy,

− okre�lenia  grubo�ci  warstwy  mieszanki  mineralno-asfaltowej  przed  zag�szczeniem,

koniecznej do uzyskania wymaganej w dokumentacji projektowej grubo�ci warstwy,

− okre�lenia  potrzebnej  ilo�ci  przej��  walców  dla  uzyskania  prawidłowego  zag�szczenia

warstwy.

Do takiej próby Wykonawca u�yje takich materiałów oraz sprz�tu, jakie b�d� stosowane

do wykonania warstwy nawierzchni.

Odcinek próbny powinien  by� zlokalizowany w miejscu wskazanym przez In�yniera.
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Wykonawca mo�e przyst�pi� do wykonywania warstwy nawierzchni po zaakceptowaniu

odcinka próbnego przez In�yniera.

5.9. Wykonanie warstwy z betonu asfaltowego

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by�  wbudowywana układark�  wyposa�on�  w

układ z automatycznym sterowaniem grubo�ci  warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z

dokumentacj� projektow�.
Temperatura  mieszanki  wbudowywanej  nie  powinna  by�  ni�sza  od  minimalnej

temperatury mieszanki podanej w punkcie 5.3.

Zag�szczanie  mieszanki  powinno  odbywa�  si�  bezzwłocznie  zgodnie  ze  schematem

przej�� walca ustalonym na odcinku próbnym.

Pocz�tkowa temperatura mieszanki w czasie zag�szczania powinna wynosi�  nie mniej

ni�:
- dla asfaltu rodzaju 35/50  - 135o C.

Zag�szczanie nale�y rozpocz�� od kraw�dzi nawierzchni ku osi. Wska�nik zag�szczenia

uło�onej warstwy powinien by� zgodny z wymaganiami podanymi w tablicy 3.

Zł�cza w nawierzchni powinny by� wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle

do osi drogi.

Zł�cza  w konstrukcji  wielowarstwowej  powinny by�  przesuni�te  wzgl�dem siebie  co

najmniej o 15 cm. Zł�cza powinny by�  całkowicie zwi�zane, a przylegaj�ce warstwy powinny

by� w jednym poziomie.

Zł�cze robocze powinno by�  równo obci�te i powierzchnia obci�tej kraw�dzi powinna

by�  posmarowana asfaltem lub oklejona samoprzylepn�  ta�m� asfaltowo-kauczukow�. Sposób

wykonywania zł�cz roboczych powinien by� zaakceptowany przez In�yniera.

5.10. Utrzymanie wyrównanej podbudowy

Wykonawca jest odpowiedzialny za utrzymanie wyrównanej podbudowy we wła�ciwym

stanie, a� do czasu uło�enia na niej nast�pnych warstw nawierzchni. Wszelkie uszkodzenia

podbudowy Wykonawca naprawi na koszt własny.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania asfaltu,

wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej

i przedstawi� wyniki tych bada� In�ynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-

asfaltowej podano w tablicy 6.
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Tablica  6.  Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  podczas  wytwarzania  mieszanki

mineralno-asfaltowej

Lp. Wyszczególnienie bada�
Cz�stotliwo�� bada�

Minimalna liczba bada� na dziennej działce

roboczej

1 Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-

asfaltowej pobranej w wytwórni 

1 próbka przy produkcji do 500 Mg 

2 próbki przy produkcji ponad 500 Mg

2 Wła�ciwo�ci asfaltu dla ka�dej dostawy (cysterny)

3 Wła�ciwo�ci wypełniacza 1 na 100 Mg

4 Wła�ciwo�ci kruszywa  przy ka�dej zmianie

5 Temperatura składników mieszanki

mineralno-asfaltowej
dozór ci�gły

6 Temperatura mieszanki mineralno-

asfaltowej

ka�dy pojazd przy załadunku i w czasie

wbudowywania

7 Wygl�d mieszanki mineralno-asfaltowej jw.

8 Wła�ciwo�ci próbek mieszanki mineralno-

asfaltowej pobranej w wytwórni
jeden raz dziennie

6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej

Badanie  składu  mieszanki  mineralno-asfaltowej  polega  na  wykonaniu  ekstrakcji

wg  PN-S-04001:1967.  Wyniki  powinny  by�  zgodne  z  recept�  laboratoryjn�  z  tolerancj�
okre�lon� w tablicy 7. Dopuszcza si� wykonanie bada� innymi równowa�nymi metodami.

6.3.3. Badanie wła�ciwo�ci asfaltu

Dla ka�dej cysterny nale�y okre�li� penetracj� i temperatur� mi�knienia asfaltu.

6.3.4. Badanie wła�ciwo�ci wypełniacza

Na  ka�de  100  Mg  zu�ytego  wypełniacza  nale�y  okre�li�  uziarnienie  i  wilgotno��
wypełniacza.

6.3.5. Badanie wła�ciwo�ci kruszywa

Przy ka�dej zmianie kruszywa nale�y okre�li� klas� i gatunek kruszywa.

6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar  temperatury składników mieszanki  mineralno-asfaltowej  polega  na odczytaniu

temperatury  na  skali  odpowiedniego  termometru  zamontowanego  na  otaczarce.  Temperatura

powinna by� zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i ST.

6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar temperatury mieszanki  mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu

termometru w mieszance i odczytaniu temperatury.

Dokładno��  pomiaru  ± 2o C.  Temperatura  powinna  by�  zgodna  z  wymaganiami

podanymi w  ST.

6.3.8. Sprawdzenie wygl�du mieszanki mineralno-asfaltowej

Sprawdzenie  wygl�du  mieszanki  mineralno-asfaltowej  polega  na  ocenie  wizualnej  jej

wygl�du w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.
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6.3.9. Wła�ciwo�ci mieszanki mineralno-asfaltowej

Wła�ciwo�ci mieszanki mineralno-asfaltowej nale�y okre�la� na próbkach zag�szczonych

metod� Marshalla. Wyniki powinny by� zgodne z recept� laboratoryjn�.

6.4.Wymagania dotycz�ce cech geometrycznych wykonanego wyrównania podbudowy

6.4.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów wykonanych warstw nawierzchni z betonu

asfaltowego podaje tablica 7.

Tablica  7.  Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  wykonanej  warstwy  z  betonu

asfaltowego

Lp. Badana cecha Minimalna cz�stotliwo�� bada� i pomiarów

1 Szeroko�� warstwy 2 razy na odcinku drogi o długo�ci 1 km

2 Równo�� podłu�na warstwy ka�dy pas ruchu planografem lub łat� co 10 m

3 Równo�� poprzeczna warstwy nie rzadziej ni� co 5m

4 Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinku drogi o długo�ci 1 km

5 Rz�dne wysoko�ciowe warstwy pomiar rz�dnych niwelacji podłu�nej i poprzecznej

oraz usytuowania osi według dokumentacji budowy6 Ukształtowanie osi w planie

7 Grubo�� warstwy 2 próbki z ka�dego pasa o powierzchni do 3000 m2

8 Zł�cza podłu�ne i poprzeczne cała długo�� zł�cza

9 Kraw�d�, obramowanie warstwy cała długo��

10 Wygl�d warstwy ocena ci�gła

11 Zag�szczenie warstwy 2 próbki z ka�dego pasa o powierzchni do 3000 m2

12 Wolna przestrze� w warstwie jw.

6.4.2. Szeroko�� warstwy

Szeroko��  warstwy  wyrównawczej  z  betonu  asfaltowego  powinna  by�  zgodna  z

dokumentacj� projektow�, z tolerancj� +5 cm.

6.4.3. Spadki poprzeczne warstwy

Spadki  poprzeczne warstwy z betonu asfaltowego na odcinkach  prostych  i  na łukach

powinny by� zgodne z dokumentacj� projektow�, z tolerancj� ± 0,5 %.

6.4.4. Rz�dne wysoko�ciowe

Rz�dne  wysoko�ciowe  warstwy  powinny  by�  zgodne  z  dokumentacj�  projektow�,  z

tolerancj� ± 1 cm.

6.4.5. Ukształtowanie osi w planie

O� warstwy w planie powinna by�  usytuowana zgodnie z dokumentacj� projektow�,  z
tolerancj� 5 cm.

6.4.6. Grubo�� warstwy

Grubo�� warstwy powinna by� nie mniejsza od grubo�ci projektowanej.
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6.4.7. Zł�cza podłu�ne i poprzeczne

Zł�cza w nawierzchni powinny by� wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle

do osi. Zł�cza w konstrukcji  wielowarstwowej  powinny by�  przesuni�te wzgl�dem siebie co

najmniej o 15 cm. Zł�cza powinny by�  całkowicie zwi�zane, a przylegaj�ce warstwy powinny

by� w jednym poziomie.

6.4.8. Wygl�d warstwy

Wygl�d  warstwy  z  betonu  asfaltowego  powinien  mie�  jednolit�  tekstur�,  bez  miejsc

przeasfaltowanych, porowatych, łuszcz�cych si� i sp�kanych.

6.4.9. Zag�szczenie warstwy i wolna przestrze� w warstwie

Zag�szczenie  i  wolna  przestrze�  w  warstwie  powinny  by�  zgodne  z  wymaganiami

ustalonymi w ST i recepcie laboratoryjnej.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest Mg (megagram) wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow� i ST, je�eli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Roboty zwi�zane z wykonaniem wyrównania podbudowy nale�� do robót ulegaj�cych

zakryciu. Zasady ich odbioru s� okre�lone w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.2.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 Mg wyrównania podbudowy mieszank� mineralno-asfaltow�
obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− dostarczenie materiałów,

− wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej,

− transport mieszanki na miejsce wbudowania,

− posmarowanie gor�cym bitumem kraw�dzi urz�dze� obcych,

− roz�cielenie i zag�szczenie mieszanki zgodnie z zało�onymi spadkami i profilem,
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− przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
10.1.  Normy

1. PN-B-11111; 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni  drogowych.

	wir i mieszanka

2. PN-B-11112; 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych.

3. PN-B-11113; 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

Piasek

4. PN-78/B-06714/16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie kształtu ziarn

5. PN-84/B-06714/22 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie przyczepno�ci bitumów

6. PN-C-04024: 1991 Ropa naftowa i przetwory asfaltowe. Pakowanie, znakowanie i transport

7. PN-EN-12591;2002 Asfalty i produkty asfaltowe. Bitumy do układania. Specyfikacja

8. PN-S-04001; 1967 Drogi samochodowe. Mieszanki mineralno-bitumiczne. Badania

9. PN-S-96025; 2000 Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania

10. PN-S-96504; 1961 Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych

11. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem i łat�

10.2. Inne dokumenty

14. Katalog  typowych  konstrukcji  nawierzchni  podatnych  i  półsztywnych.  IBDiM,

Warszawa, 1997

15. Warunki  techniczne.  Drogowe  kationowe  emulsje  asfaltowe  EmA-99.  Informacje,

instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999

16. WT/MK-CZDP84 Wytyczne techniczne oceny jako�ci grysów i �wirów kruszonych z

naturalnie  rozdrobnionego  surowca  skalnego  przeznaczonego  do  nawierzchni  drogowych,

CZDP, Warszawa, 1984

17. Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwi�kszonej odporno�ci na odkształcenia

trwałe.  Wytyczne  oznaczania  odkształcenia  i  modułu  sztywno�ci  mieszanek  mineralno-

bitumicznych metod� pełzania pod obci��eniem statycznym. Informacje, instrukcje - zeszyt

48, IBDiM, Warszawa, 1995

18. Rozporz�dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w

sprawie  warunków  technicznych,  jakim  powinny  odpowiada�  drogi  publiczne  i  ich

usytuowanie (Dz.U. Nr 43 z 1999 r., poz. 430).
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-05.03.01.

NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamiennej przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamiennej.

Zakres wykonania obejmuje:

−  nawierzchni� z kostki kamiennej nieregularnej 10/10cm na podsypce cementowo-piaskowej

gr. 3cm (zjazdy TYP3).

Podbudow�  pod  nawierzchni�  z  kostki  kamiennej  przewidziano  z  Kruszywa  Łamanego

Stabilizowanego  Mechanicznie  według  ST  D-04.04.02.  „Podbudowa  z  kruszywa  łamanego

stabilizowanego mechanicznie”.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1.  Nawierzchnia  twarda  ulepszona  -  nawierzchnia  bezpylna  i  dostatecznie  równa,

przystosowana do szybkiego ruchu samochodowego.

1.4.2. Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, której warstwa �cieralna jest wykonana z kostek

kamiennych.

1.4.3. Podsypka  cementowo-�wirowa  -  cz���  nawierzchni  z  mieszaniny cementu  i  �wiru,  w

której osadza si� kostk�.
1.4.4. �wir  -  kruszywo  naturalne  o  wielko�ci  ziarn  do  8  mm,  stosowane  do  podsypki

cementowo-�wirowej.

1.4.3.  Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót 

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.
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2.2. Kamienna kostka drogowa

2.2.1. Klasyfikacja

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu nawierzchni z kostki kamiennej s�:
-  kostka nieregularna 9/11, według PN-60/B-11100,

-  piasek do zasypania wykonanej nawierzchni,

-  mieszanka kruszywa naturalnego  0-8 mm lub 0-4 mm do podsypki  cementowo-�wirowej  i

zaprawy cementowo-piaskowej

-  cement portlandzki do podsypki cementowo-�wirowej i zaprawy cementowo-piaskowej,

-  woda,

-  kraw��niki betonowe na obramowanie nawierzchni.

2.2.2. Wymagania

Surowcem do wyrobu kostki kamiennej s� skały magmowe, osadowe i przeobra�one.

Wymagane cechy fizyczne i wytrzymało�ciowe przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymało�ciowe dla kostki kamiennej

Lp. Cechy fizyczne Klasa Badania

i wytrzymało�ciowe I II według

1
Wytrzymało�� na �ciskanie w

stanie powietrzno-suchym, MPa,

nie mniej ni�

160 120
PN-B-04110

[3]

2
�cieralno�� na tarczy Boehmego,

w centymetrach, nie wi�cej ni�
0,2 0,4

PN-B-04111

[4]

3
Wytrzymało�� na uderzenie

(zwi�zło��), liczba uderze�, nie

mniej ni�

12 8
PN-B-04115

[5]

4 Nasi�kliwo�� wod�, w %, nie

wi�cej ni�
0,5 1,0 PN-B-04101 [1]

5 Odporno�� na zamra�anie nie bada

si�
całkowi

ta

PN-B-04102 [2]

2.2.3. Kształt i wymiary kostki nieregularnej

Kostka nieregularna powinna mie� kształt zbli�ony do prostopadło�cianu o równoległej

powierzchni dolnej do górnej. 

Kształt kostki nieregularnej przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1. Kształt kostki nieregularnej
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Wymagania dotycz�ce wymiarów kostki nieregularnej przedstawia tablica 2.

Uszkodzenie kraw�dzi powierzchni górnej (czoła) oraz ich szeroko�� i gł�boko�� nie

powinny by� wi�ksze ni� podane dla gatunku 2 i 3 kostki regularnej.

Dopuszcza si� uszkodzenie jednego naro�a powierzchni górnej kostki o gł�boko�ci nie

wi�kszej ni� 0,6 cm.

Tablica 2. Wymiary kostki nieregularnej oraz dopuszczalne odchyłki

Wyszczególnienie

Wielko��
(cm)

Dopuszczalne odchyłki

dla gatunku  

5 6 8 10 1 2 3

Wymiar a 5 6 8 10 ± 1,0 ± 1,0 ± 1,0

Stosunek pola powierzchni

dolnej (stopki) do górnej

(czoła), w cm, nie mniejszy ni�
- - - - 0,7 0,6 0,5

Nierówno�ci powierzchni

górnej (czoła),w cm, nie

wi�ksze ni�

- - - - ± 0,4 ± 0,6 ± 0,8

Wypukło�� powierzchni

bocznej, w cm, nie wi�ksza ni�
- - - - 0,6 0,6 0,8

Odchyłki od k�ta prostego

kraw�dzi powierzchni górnej

(czoła), w stopniach, nie

wi�ksze ni�

- - - - ± 6 ± 8 ±10

Odchylenie od równoległo�ci

płaszczyzny powierzchni dolnej

w stosunku do górnej, w

stopniach, nie wi�ksze ni�

- - - - ± 6 ± 8 ±10

2.3. Kraw��niki
Wykonanie  kraw��ników  betonowych  -  ulicznych,  powinno  by�  zgodne  z

ST D-08.01.01 „Kraw��niki betonowe”.

2.4. Cement

Cement stosowany:

-  na  podsypk�  cementowo-�wirow�  powinien  by�  cementem  portlandzkim  klasy  32,5,

odpowiadaj�cym wymaganiom PN-EN-197-1.

- do zalania spoin zapraw�  cementowo-piaskow�  powinien by�  cementem portlandzkim klasy

32,5 odpowiadaj�cym wymaganiom PN-EN-197-1.

Cement  powinien  by�  dostarczany w workach i  przechowywany zgodnie  z postanowieniami

BN-88/6731-08.

2.5. Kruszywo

Kruszywo  na  podsypk�  i  do  wypełniania  spoin  powinno  odpowiada�  wymaganiom

normy PN-B-06712.

Na podsypk� stosuje si� mieszank� kruszywa naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm, a do

zaprawy cementowo-piaskowej o frakcji od 0 do 4 mm.
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Zawarto��  pyłów  w  kruszywie  na  podsypk�  cementowo-�wirow�  i  do  zaprawy

cementowo-piaskowej nie mo�e przekracza� 3%, a na podsypk� �wirow� - 8%.

Kruszywo  nale�y  przechowywa�  w  warunkach  zabezpieczaj�cych  je  przed

zanieczyszczeniem  oraz  zmieszaniem  z  kruszywami  innych  klas,  gatunków,  frakcji  (grupy

frakcji).

Pozostałe wymagania i badania wg PN-B-06712.

2.6. Woda

Woda stosowana do podsypki  i  zaprawy cementowo-piaskowej,  powinna odpowiada�
wymaganiom PN-B-32250. Powinna to by� woda „odmiany 1”.

Badania wody nale�y wykonywa�:
− w przypadku nowego 	ródła poboru wody,

− w przypadku  podejrze�  dotycz�cych  zmiany  parametrów wody,  np.  zm�tnienia,  zapachu,

barwy.

2.7. Masa zalewowa

Masa zalewowa do wypełniania spoin i szczelin dylatacyjnych w nawierzchniach z kostki

kamiennej powinna by� stosowana na gor�co i odpowiada� wymaganiom normy BN-74/6771-04

lub aprobaty technicznej.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania  nawierzchni  z  kostek kamiennych  powinien

wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− betoniarki,  do wytwarzania  betonu i  zapraw oraz  przygotowywania  podsypki  cementowo-

piaskowej,

− ubijaków r�cznych i mechanicznych, do ubijania kostki,

− wibratorów  płytowych  i  lekkich  walców  wibracyjnych,  do  ubijania  kostki  po  pierwszym

ubiciu r�cznym.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

4.2.1. Transport kostek kamiennych

Kostki kamienne przewozi si� dowolnymi �rodkami transportowymi.
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Kostk� regularn� i rz�dow� nale�y układa� na podłodze obok siebie tak, aby wypełniła

cał�  powierzchni� �rodka  transportowego.  Na  tak  uło�onej  warstwie  nale�y  bezpo�rednio

układa� nast�pne warstwy.

Kostk� nieregularn� przewozi si� lu	no usypan�. Ładowanie r�czne kostek regularnych i

rz�dowych  powinno  by�  wykonywane  bez  rzucania.  Przy  u�yciu  przeno�ników ta�mowych,

kostki regularne i rz�dowe powinny by� podawane i odbierane r�cznie.

Kostk�  regularn�  i  rz�dow�  nale�y  ustawia�  w  stosy.  Kostk�  nieregularn�  mo�na

składowa� w pryzmach.

Wysoko�� stosu lub pryzm nie powinna przekracza� 1 m.

4.2.2.  Transport kruszywa

Kruszywo  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportowymi  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podbudowy

Przewidziano wykonanie nawierzchni z kostki  kamiennej  na podbudowie z Kruszywa

Łamanego  Stabilizowanego  Mechanicznie.  Warunki  wykonania  podbudowy  powinny

odpowiada�  wymaganiom zawartym  w  ST D-04.04.02.  „Podbudowa  z  kruszywa  łamanego

stabilizowanego mechanicznie”.

5.3. Obramowanie nawierzchni
Do  obramowania  nawierzchni  kostkowych  stosuje  si�  kraw��niki  betonowe  uliczne

odpowiadaj�ce wymaganiom norm wymienionych w pkt 2.3.

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by� zgodny z dokumentacj� projektow�, ST

lub wskazaniami In�yniera.

Ustawienie  kraw��ników  powinno  by�  zgodne  z  wymaganiami  zawartymi  w  ST  D-

08.01.01 „Kraw��niki betonowe” .

5.4. Podsypka

Do  wykonania  nawierzchni  z  kostki  kamiennej  nale�y  stosowa�  podsypk�
cementowo-piaskow�,

Wymagania  dla  materiałów  stosowanych  na  podsypk�  powinny  by�  zgodne  z  pkt  2

niniejszej ST oraz z PN-S-96026.

Grubo�� podsypki powinna by� zgodna z dokumentacj� projektow� i ST.

Współczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo-piaskowej, powinien wynosi�
od 0,20 do 0,25, a wytrzymało�� na �ciskanie R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.

5.5. Układanie nawierzchni z kostki kamiennej

5.5.1. Układanie kostki nieregularnej

Kostk� mo�na układa� w ró�ne desenie:

− dese� rz�dowy prosty, który uzyskuje si� przez układanie kostki rz�dami prostopadłymi do

osi drogi,

− dese� rz�dowy uko�ny, który otrzymuje si� przez układanie kostki rz�dami pod k�tem 45o do

osi drogi,
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− dese�  w jodełk�,  który otrzymuje  si�  przez  układanie  kostki  pod k�tem 45o w przeciwne

strony na ka�dej połowie jezdni,

− dese�  łukowy,  który  otrzymuje  si�  przez  układanie  kostki  w  kształcie  łuku  lub  innych

krzywych.

Dese�  nawierzchni  z  kostki  kamiennej  nieregularnej  powinien  by�  dostosowany  do

wielko�ci  kostki.  Przy ró�nych wymiarach kostki,  zaleca si�  układanie jej  w formie desenia

łukowego, który poza tym nie wymaga przycinania kostek przy kraw��nikach.

Szeroko�� spoin mi�dzy kostkami nie powinna przekracza� 12 mm. Spoiny w s�siednich

rz�dach powinny si� mija� co najmniej o 1/4 szeroko�ci kostki.

Kostka u�yta do układania nawierzchni powinna by� jednego gatunku i z jednego rodzaju

skał.  Dla  rozgraniczenia  kierunków ruchu  na  jezdni,  powinien  by�  uło�ony pas  podłu�ny z

jednego lub dwóch rz�dów kostek o odmiennym kolorze.

5.5.2. Układanie kostki regularnej

Kostka regularna mo�e by� układana:

− w rz�dy poprzeczne, prostopadłe do osi drogi,

− w rz�dy uko�ne, pod k�tem 45o do osi drogi,

− w jodełk�.
Dese� nawierzchni z kostki regularnej powinien by� dostosowany do wymiarów kostki.

Kostki du�e o wysoko�ci kostki od 16 do 18 cm powinny by�  układane w rz�dy poprzeczne.

Kostki �rednie o wysoko�ci od 12 do 14 cm oraz kostki małe, o wysoko�ci od 8 do 10 cm, mog�
by� układane w rz�dy poprzeczne, w rz�dy uko�ne lub w jodełk�.

Układanie  kostek  przy  kraw��nikach  wymaga  stosowania  kostek  regularnych

ł�cznikowych dla uzyskania mijania si� spoin w kierunku podłu�nym.

Warunki układania kostki rz�dowej s� takie same jak dla kostki regularnej.

Kostk� rz�dow� układa si� w rz�dy poprzeczne prostopadłe do osi drogi. Dopuszcza si�
układanie kostek w rz�dy uko�ne lub jodełk�.

5.5.3. Szczeliny dylatacyjne

Szczeliny  dylatacyjne  poprzeczne  nale�y  stosowa�  w  nawierzchniach  z  kostki  na

zaprawie cementowej w odległo�ci od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w których wyst�puje

dylatacja podbudowy lub zmiana sztywno�ci podło�a.

Szczeliny podłu�ne nale�y stosowa�  przy �ciekach  na jezdniach  wszelkich szeroko�ci

oraz  po�rodku  jezdni,  je�eli  szeroko��  jej  przekracza  10  m  lub  w  przypadku  układania

nawierzchni połow� szeroko�ci jezdni.

Przy  układaniu  nawierzchni  z  kostki  na  podbudowie  betonowej  -  na  podsypce

cementowo-�wirowej  z  zalaniem  spoin  zapraw�  cementowo-piaskow�,  szczeliny  dylatacyjne

warstwy  jezdnej  nale�y  wykonywa�  nad  szczelinami  podbudowy.  Szeroko��  szczelin

dylatacyjnych powinna wynosi� od 8 do 12 mm.

5.5.4. Warunki przyst�pienia do robót

Kostk�  na zaprawie cementowo-piaskowej  i  cementowo-�wirowej mo�na układa�  bez

�rodków ochronnych  przed  mrozem, je�eli  temperatura  otoczenia jest  +5oC lub wy�sza.  Nie

nale�y układa� kostki w temperaturze 0oC lub ni�szej. Je�eli w ci�gu dnia temperatura utrzymuje

si� w granicach od 0 do +5oC, a w nocy spodziewane s� przymrozki, kostk� nale�y zabezpieczy�
przez nakrycie materiałem o złym przewodnictwie cieplnym. �wie�o wykonan� nawierzchni� na

podsypce cementowo-�wirowej nale�y chroni� w sposób podany w PN-B-06251.

5.5.5. Ubijanie kostki

Sposób ubijania kostki powinien by� dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiału do

wypełnienia spoin.
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a) Kostk�  na podsypce �wirowej lub piaskowej przy wypełnieniu spoin �wirem lub piaskiem

nale�y ubija� trzykrotnie.

Pierwsze ubicie ma na celu osadzenie kostek w podsypce i wypełnienie dolnych cz��ci

spoin materiałem z podsypki. Obni�enie kostki w czasie pierwszego ubijania powinno wynosi�
od 1,5 do 2,0 cm.

Uło�on� nawierzchni� z kostki zasypuje si� mieszanin� piasku i �wiru o uziarnieniu od 0

do 4 mm, polewa wod� i szczotkami wprowadza si� kruszywo w spoiny. Po wypełnieniu spoin

trzeba  nawierzchni�  oczy�ci�  szczotkami,  aby ka�da kostka była  widoczna,  po czym  nale�y
przyst�pi� do ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje si�  ubijakami stalowymi o ci��arze około 30 kg, uderzaj�c
ubijakiem  ka�d�  kostk�  oddzielnie.  Ubijanie  w  przekroju  poprzecznym  prowadzi  si�  od

kraw��nika do �rodka jezdni.

Drugie ubicie nale�y poprzedzi� uzupełnieniem spoin i pola� wod�.
Trzecie  ubicie  ma  na  celu  doprowadzenie  nawierzchni  kostkowej  do  wymaganego

przekroju  poprzecznego  i  podłu�nego  jezdni.  Zamiast  trzeciego  ubijania  mo�na  stosowa�
wałowanie  walcem  o  masie  do  10  t  -  najpierw  w  kierunku  podłu�nym,  post�puj�c  od

kraw��ników w kierunku osi, a nast�pnie w kierunku poprzecznym.

b) Kostk�  na  podsypce  �wirowo-cementowej  przy  wypełnianiu  spoin  zapraw�  cementowo-

piaskow�, nale�y ubija� dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno nast�pi� przed zalaniem spoin i spowodowa� obni�enie

kostek do wymaganej niwelety.

Drugie  -  lekkie  ubicie,  ma  na  celu  doprowadzenie  ubijanej  powierzchni  kostek  do

wymaganego przekroju poprzecznego jezdni.  Drugi ubicie nast�puje bezpo�rednio po zalaniu

spoin  zapraw�  cementowo-piaskow�.  Zamiast  drugiego  ubijania  mo�na  stosowa�  wibratory

płytowe lub lekkie walce wibracyjne.

5.5.6. Wypełnienie spoin

Zapraw�  cementowo-piaskow�  mo�na stosowa�  przy nawierzchniach z kostki ka�dego

typu układanej na podsypce cementowo-�wirowej. Wypełnienie spoin piaskiem mo�na stosowa�
przy nawierzchniach z kostki nieregularnej układanej na podsypce �wirowej lub piaskowej.

Wypełnienie  spoin  zapraw�  cementowo-piaskow�  powinno  by�  wykonane  z

zachowaniem nast�puj�cych wymaga�:

− piasek powinien odpowiada� wymaganiom wg pkt 2.5,

− cement powinien odpowiada� wymaganiom wg pkt 2.4,

− wytrzymało�� zaprawy na �ciskanie powinna wynosi� nie mniej ni� 30 MPa,

− przed rozpocz�ciem zalewania kostka powinna by�  oczyszczona i dobrze zwil�ona wod� z

dodatkiem 1% cementu w stosunku obj�to�ciowym,

− gł�boko��  wypełnienia  spoin  zapraw�  cementowo-piaskow�  powinna  wynosi�  około

5 cm,

− zaprawa  cementowo-piaskowa  powinna  całkowicie  wypełni�  spoiny  i  tworzy�  monolit  z

kostk�.
Wypełnianie spoin przez zamulanie piaskiem powinno by�  wykonane z zachowaniem

nast�puj�cych wymaga�:

− piasek powinien odpowiada� wymaganiom wg pkt 2.5,

− w czasie zamulania piasek powinien by�  obficie polewany wod�,  aby wypełnił całkowicie

spoiny.

5.6. Piel�gnacja nawierzchni

Sposób  piel�gnacji  nawierzchni  zale�y  od  rodzaju  wypełnienia  spoin  i  od  rodzaju

podsypki.
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Piel�gnacja  nawierzchni  kostkowej,  której  spoiny s�  wypełnione zapraw�  cementowo-

piaskow� polega na polaniu nawierzchni wod� w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej

w stałej wilgotno�ci przez okres jednej doby. Nast�pnie nawierzchni� nale�y przykry� piaskiem i

utrzymywa� w stałej wilgotno�ci przez okres 7 dni. Po upływie od 2 do 3 tygodni - w zale�no�ci

od warunków atmosferycznych, nawierzchni� nale�y oczy�ci� dokładnie z piasku i mo�na odda�
do ruchu.

Nawierzchnia kostkowa, której spoiny zostały wypełnione piaskiem i pokryte warstw�
piasku, mo�na odda� natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wypełnia spoiny i po kilku

dniach piel�gnacj� nawierzchni mo�na uzna� za uko�czon�.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Rodzaj i zakres bada� dla kostek kamiennych powinien by� zgodny z wymaganiami wg

PN-B-11100.

Badanie zwykłe obejmuje sprawdzenie cech zewn�trznych i dopuszczalnych odchyłek,

podanych w tablicach 2, 3, 4.

Badanie pełne obejmuje zakres badania zwykłego oraz sprawdzenie cech fizycznych i

wytrzymało�ciowych podanych w tablicy 1.

W skład  partii  przeznaczonej  do bada�  powinny wchodzi�  kostki  jednakowego typu,

rodzaju klasy i wielko�ci. Wielko�� partii nie powinna przekracza� 500 ton kostki.

Z partii przeznaczonej do bada� nale�y pobra� w sposób losowy próbk� składaj�c� si� z
kostek drogowych w liczbie:

− do badania zwykłego: 40 sztuk,

− do badania cech podanych w tablicy 1: 6 sztuk.

Badania  zwykłe  nale�y  przeprowadza�  przy  ka�dym  sprawdzaniu  zgodno�ci  partii  z

wymaganiami normy, badanie pełne przeprowadza si� na ��danie odbiorcy.

W badaniu zwykłym parti� kostki nale�y uzna� za zgodn� z wymaganiami normy, je�eli

liczba sztuk niedobrych w zbadanej ilo�ci kostek jest dla poszczególnych sprawdza� równa lub

mniejsza od 4.

W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jednego sprawdzenia jest wi�ksza od 4,

cał� parti� nale�y uzna� za niezgodn� z wymaganiami.

W  badaniu  pełnym,  parti�  kostki  poddan�  sprawdzeniu  cech  podanych  w  tablicy  1,

nale�y uzna�  za  zgodn�  z  wymaganiami  normy,  je�eli  wszystkie  sprawdzenia  dadz�  wynik

dodatni.  Je�eli  chocia�  jedno  ze  sprawdze�  da  wynik  ujemny,  cał�  parti�  nale�y  uzna�  za

niezgodn� z wymaganiami.

Badania  pozostałych  materiałów  stosowanych  do  wykonania  nawierzchni  z  kostek

kamiennych, powinny obejmowa�  wszystkie wła�ciwo�ci,  które zostały okre�lone w normach

podanych dla odpowiednich  materiałów wg pkt od 2.3 do 2.7.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodno�ci z dokumentacj� projektow�
oraz z wymaganiami okre�lonymi w p. 5.4.

6.3.2. Badanie prawidłowo�ci układania kostki
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Badanie prawidłowo�ci układania kostki polega na:

− zmierzeniu szeroko�ci spoin oraz powi�zania spoin i sprawdzeniu zgodno�ci z p. 5.5.6,

− zbadaniu rodzaju i gatunku u�ytej kostki, zgodnie z wymogami wg p. od 2.2.2 do 2.2.5,

− sprawdzeniu prawidłowo�ci wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z p. 5.5.3.

Sprawdzenie  wi�zania  kostki  wykonuje  si�  wyrywkowo  w  kilku  miejscach  przez

ogl�dziny nawierzchni i okre�lenie czy wi�zanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.5.

Ubicie kostki sprawdza si� przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysoko�ci 15 cm

ubijaka o masie 25 kg na poszczególne kostki. Pod wpływem takiego uderzenia osiadanie kostek

nie powinno by� dostrzegane.

6.3.3. Sprawdzenie wypełnienia spoin

Badanie  prawidłowo�ci  wypełnienia  spoin  polega  na  sprawdzeniu  zgodno�ci  z

wymaganiami zawartymi w p. 5.5.6.

Sprawdzenie wypełnienia spoin wykonuje si� co najmniej w pi�ciu dowolnie obranych

miejscach  na  ka�dym  kilometrze  przez  wykruszenie  zaprawy  na  długo�ci  około  10  cm  i

zmierzenie  gł�boko�ci  wypełnienia spoiny zapraw�,  a  przy zaprawie  cementowo-piaskowej  i

masie zalewowej - równie� przez sprawdzenie przyczepno�ci zaprawy lub masy zalewowej do

kostki.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

6.4.1. Równo��

Nierówno�ci  podłu�ne  nawierzchni  nale�y mierzy�  4-metrow�  łat�,  zgodnie  z  norm�
BN-68/8931-04.

Nierówno�ci podłu�ne nawierzchni nie powinny przekracza� 1,0 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne

Spadki  poprzeczne  nawierzchni  powinny  by�  zgodne  z  dokumentacj�  projektow�  z

tolerancj� ± 0,5%.

6.4.3. Rz�dne wysoko�ciowe

Ró�nice  pomi�dzy  rz�dnymi  wykonanej  nawierzchni  i  rz�dnymi  projektowanymi  nie

powinny przekracza� +1 cm i -2 cm.

6.4.4. Ukształtowanie osi

O� nawierzchni w planie nie mo�e by�  przesuni�ta w stosunku do osi projektowanej o

wi�cej ni� ± 5 cm.

6.4.5. Szeroko�� nawierzchni

Szeroko��  nawierzchni nie mo�e ró�ni�  si�  od szeroko�ci  projektowanej  o wi�cej  ni�
± 5 cm.

6.4.6. Grubo�� podsypki

Dopuszczalne  odchyłki  od projektowanej  grubo�ci  podsypki  nie powinny przekracza�
± 1,0 cm.

6.4.7. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  wykonanej  nawierzchni  z  kostek

kamiennych przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 3. Cz�stotliwo�� i zakres bada� cech geometrycznych nawierzchni

Lp. Wyszczególnienie bada�
i pomiarów

Minimalna cz�stotliwo��
bada� i pomiarów

1 Spadki poprzeczne
10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety

2 Rz�dne wysoko�ciowe
10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety

3 Ukształtowanie osi w

planie

10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety

4 Szeroko�� nawierzchni 10 razy na 1 km

5 Grubo�� podsypki 10 razy na 1 km

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk�  obmiarow�  jest  m2 (metr  kwadratowy)  wykonanej  nawierzchni  z  kostki

kamiennej.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według punktu 6 dały

wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych  zakryciu

Roboty zwi�zane z wykonaniem podsypki nale�� do robót ulegaj�cych zakryciu. Zasady

ich odbioru s� okre�lone w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.2.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− dostarczenie materiałów,

− wykonanie podsypki,

− uło�enie i ubicie kostki,

− wypełnienie spoin,
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− piel�gnacj� nawierzchni,

− przeprowadzenie bada� i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
10.1.  Normy

1.PN-EN-197-1:2002   Cement.  Cz���  1:  Skład,  wymagania  i  kryteria  zgodno�ci  dotycz�ce

cementu powszechnego u�ytku

2. PN -B -06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego

3. PN-60/B-11100 Materiały kamienne. Kostka drogowa.

4. PN -B -19701 Cement.  Cement  powszechnego  u�ytku.  Skład,  wymagania  i  ocena

zgodno�ci

5. PN-88/B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw.

6. PN-57/S-06100 Drogi  samochodowe.  Nawierzchnie  z  kostki  kamiennej.  Warunki

techniczne.

7. PN -S -96026 Drogi  samochodowe.  Nawierzchnie  z  kostki  kamiennej  nieregularnej.

Wymagania techniczne i badania przy odbiorze

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

parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania

9. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty  budowlane  z  betonu.  Elementy  nawierzchni  dróg,  ulic,

parkingów i torowisk tramwajowych. Kraw��niki i obrze�a chodnikowe

10. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem i łat�

10.2.  Inne przepisy

11. Aprobata techniczna na mas� zalewow�.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-05.03.05.

NAWIERZCHNIA Z BETONU ASFALTOWEGO
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  wykonywaniem  warstw konstrukcji  nawierzchni  z

betonu asfaltowego przy przebudowie drogi  powiatowej  Nr 1103N na odcinku Powodowo -

-Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonywaniem warstwy wi���cej z betonu asfaltowego wg PN-S-96025:2000.

Zakres wykonaniu obejmuje:

− warstw� wi���c� grubo�ci  6 cm z betonu asfaltowego 0/20 mm, dla ruchu  KR3,

− warstw� wi���c� grubo�ci  7 cm z betonu asfaltowego 0/20 mm, dla ruchu  KR3,

− warstw� �cieraln� grubo�ci  4 cm z betonu asfaltowego 0/16 mm, dla ruchu  KR3.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka  mineralna  (MM)  -  mieszanka  kruszywa  i  wypełniacza  mineralnego  o

okre�lonym składzie i uziarnieniu.

1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa  (MMA) -  mieszanka  mineralna  z  odpowiedni�  ilo�ci�
asfaltu lub wytworzona na gor�co, w okre�lony sposób, spełniaj�ca okre�lone wymagania.

1.4.3. Beton asfaltowy (BA) - mieszanka mineralno-asfaltowa  uło�ona i zag�szczona.

1.4.4. �rodek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna, która poprawia adhezj� asfaltu do

materiałów mineralnych oraz zwi�ksza odporno��  błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na

odmywanie wod�; mo�e by� dodawany do asfaltu lub do kruszywa.

1.4.5. Podło�e  pod  warstw�  asfaltow�  -  powierzchnia  przygotowana  do  uło�enia  warstwy  z

mieszanki mineralno-asfaltowej.

1.4.6. Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu

w wodzie.

1.4.7. Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia,

czy jej wła�ciwo�ci s� zgodne z recept� laboratoryjn�.

1.4.8. Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długo�ci co najmniej 50 m) wykonany

w  warunkach  zbli�onych  do  warunków  budowy,  w  celu  sprawdzenia  pracy  sprz�tu  i

uzyskiwanych parametrów technicznych robót.

1.4.9. Kategoria ruchu (KR) – obci��enie drogi  ruchem samochodowym, wyra�one w osiach

obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dob�.

1.4.10. Pozostałe  okre�lenia  podstawowe  s�  zgodne  z  odpowiednimi  polskimi  normami  i  z

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
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1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania,  podano w

ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do warstwy wi���cej.

Lp. Rodzaj materiału
Wymagania wobec

materiałów w

zale�no�ci od kategorii

ruchu

nr normy KR 3 do KR 6

1 Kruszywo  łamane  granulowane  wg  PN-B-11112:1996,

PN-B-11115:1998

a) z surowca skalnego

b) z surowca sztucznego (�u�le pomiedziowe i stalownicze)

kl. I, II1); gat.1, 2

kl. I; gat. 1

2 Kruszywo łamane zwykłe 

wg PN-B-11112:1996 -

3 �wir i mieszanka 

wg PN-B-11111:1996 -

4 Grys  i  �wir  kruszony  z  naturalnie  rozdrobnionego  surowca

skalnego kl. I, II1) gat.1, 2

5 Piasek wg PN-B-11113:1996 -

6 Wypełniacz mineralny:

a) wg PN-S-96504:1961

b) innego pochodzenia 

wg orzeczenia laboratoryjnego

podstawowy

-

-

7 Asfalt drogowy 

wg PN-EN-12591; 2002   rodzaj 35/50

1) tylko pod wzgl�dem �cieralno�ci w b�bnie kulowym, inne cechy jak dla kl. I; gat. 1

2.2. Asfalt

Nale�y  stosowa�  asfalt  drogowy  spełniaj�cy  wymagania  okre�lone  w  PN-EN-12591;

2002.

2.3. Wypełniacz

Nale�y stosowa� wypełniacz, spełniaj�cy wymagania okre�lone w PN-S-96504:1961 dla

wypełniacza podstawowego i zast�pczego.

Przechowywanie wypełniacza powinno by� zgodne z PN-S-96504:1961.

2.4. Kruszywo

W  zale�no�ci  od  kategorii  ruchu  i  warstwy  nale�y  stosowa�  kruszywa  podane  w

tablicy 1.
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Składowanie kruszywa powinno odbywa�  si� w warunkach zabezpieczaj�cych je przed

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.

2.5. Emulsja asfaltowa kationowa

Nale�y  stosowa�  drogowe  kationowe  emulsje  asfaltowe  spełniaj�ce  wymagania

okre�lone w WT.EmA-99. 

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego

Wykonawca  przyst�puj�cy  do  wykonania  warstw  nawierzchni  z  betonu  asfaltowego

powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− wytwórni   (otaczarki)  o  mieszaniu  cyklicznym  lub  ci�głym  do  wytwarzania  mieszanek

mineralno-asfaltowych,

− układarek do układania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zag�szczanego,

− skrapiarek,

− walców lekkich, �rednich i ci��kich ,

− walców stalowych gładkich ,

− walców ogumionych,

− szczotek mechanicznych lub/i innych urz�dze� czyszcz�cych,

− samochodów samowyładowczych z przykryciem  lub termosów.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

4.2.1. Asfalt

Asfalt nale�y przewozi� zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991.

Transport asfaltów drogowych mo�e odbywa� si� w:

− cysternach kolejowych,

− cysternach samochodowych,

− b�bnach blaszanych,

lub innych pojemnikach stalowych, zaakceptowanych przez In�yniera.

4.2.2. Wypełniacz

Wypełniacz  luzem  nale�y  przewozi�  w  cysternach  przystosowanych  do  przewozu

materiałów sypkich, umo�liwiaj�cych rozładunek pneumatyczny.

Wypełniacz  workowany  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  sposób

zabezpieczony przed zawilgoceniem i uszkodzeniem worków.
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4.2.3. Kruszywo

Kruszywo  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu,  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa

lub jego frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.4. Mieszanka betonu asfaltowego

Mieszank�  betonu  asfaltowego  nale�y  przewozi�  pojazdami  samowyładowczymi  z

przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek.

Czas  transportu  od  załadunku  do  rozładunku  nie  powinien  przekracza�  2  godzin  z

jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania.

Zaleca  si�  stosowanie  samochodów  termosów  z  podwójnymi  �cianami  skrzyni

wyposa�onej w system ogrzewczy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej 

Przed  przyst�pieniem  do  robót,  w  terminie  uzgodnionym  z  In�ynierem,  Wykonawca

dostarczy In�ynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki

bada�  laboratoryjnych  poszczególnych  składników i  próbki materiałów pobrane  w obecno�ci

In�yniera do wykonania bada� kontrolnych przez Inwestora.

Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

− doborze składników mieszanki mineralnej,

− doborze optymalnej ilo�ci asfaltu,

− okre�leniu jej wła�ciwo�ci i porównaniu wyników z zało�eniami projektowymi.

Krzywa  uziarnienia  mieszanki  mineralnej  powinna  mie�ci�  si�  w  polu  dobrego

uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

5.2.1. Warstwa wi���ca z betonu asfaltowego

Rz�dne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wi���cej

z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawarto�ci asfaltu podano w tablicy 5.

Krzywe  graniczne  uziarnienia  mieszanek  mineralnych  do warstwy wi���cej  z  betonu

asfaltowego przedstawiono na rysunku 2. Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by�
ustalony  na  podstawie  bada�  próbek  wykonanych  wg  metody  Marshalla;  próbki  powinny

spełnia� wymagania podane w tablicy 2 lp. od 1 do 5.

Wykonana  warstwa  wi���ca,  wyrównawcza  i  wzmacniaj�ca  z  betonu  asfaltowego

powinna spełnia� wymagania podane w tablicy3 lp. od 6 do 8.
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Tablica 2. Rz�dne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek do warstwy wi���cej z betonu

asfaltowego oraz  orientacyjne zawarto�ci asfaltu

Wymiar oczek

sit

#, mm

Rz�dne krzywych granicznych uziarnienia MM w zale�no�ci od kategorii

ruchu

KR 3  do  KR 6

Mieszanka mineralna, mm

od 0 do 20
Przechodzi

przez:
31,5
25,0
20,0
16,0
12,8
9,6
8,0
6,3
4,0
2,0

zawarto��
ziarn > 2,0 mm

0,85
0,42
0,30
0,18
0,15
0,075

100
87÷100
77÷÷÷÷100
66÷÷÷÷90
56÷÷÷÷81
50÷÷÷÷75
45÷÷÷÷67
36÷÷÷÷55
25÷÷÷÷41

(59÷÷÷÷75)

16÷÷÷÷30
9÷÷÷÷22
7÷÷÷÷19
5÷÷÷÷15
5÷÷÷÷14
4÷÷÷÷7

Orientacyjna

zawarto��
asfaltu w

MMA,  % m/m

4,0÷÷÷÷5,5
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Tablica 3. Rz�dne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek do warstwy �cieralnej z betonu

asfaltowego oraz  orientacyjne zawarto�ci asfaltu
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Krzywe  graniczne  uziarnienia  mieszanki  mineralnej  do  warstwy  wi���cej  z  betonu

asfaltowego przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1.   Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do warstwy

wi���cej nawierzchni drogi o obci��eniu ruchem od KR3 do KR6.

Rys. 2.   Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy

�cieralnej nawierzchni drogi o obci��eniu ruchem od KR3 do KR6.
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Tablica 4. Wymagania wobec warstwy wi���cej z betonu asfaltowego

Lp

.

Wła�ciwo�ci

Wymagania wobec MMA,

warstwy wi���cej, w

zale�no�ci od  kategorii

ruchu

od KR 3  do  KR 6

1 Moduł sztywno�ci pełzania 1),  MPa ≥ 16,0

2 Stabilno�� próbek wg metody Marshalla w temperaturze 60o

C, zag�szczonych 2x75 uderze� ubijaka,  kN  ≥11,0

3 Odkształcenie próbek jw., mm od 1,5 do 4,0

4 Wolna przestrze� w próbkach jw.,  %(v/v) od 4,0 do 8,0

5 Wypełnienie wolnej przestrzeni w próbkach jw., %
≤ 75,0

6 Wska	nik zag�szczenia warstwy, % ≥ 98,0

7 Wolna przestrze� w warstwie,  % (v/v) od 4,5 do 9,0

1) oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48,dotyczy tylko fazy

projektowania składu MMA

5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszank� mineralno-asfaltow� produkuje si� w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub

ci�głym zapewniaj�cej prawidłowe dozowanie składników, ich wysuszenie i wymieszanie oraz

zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej.

Dozowanie składników, w tym tak�e wst�pne, powinno by� wagowe i zautomatyzowane

oraz  zgodne  z  recept�.  Dopuszcza  si�  dozowanie  obj�to�ciowe  asfaltu,  przy  uwzgl�dnieniu

zmiany jego g�sto�ci w zale�no�ci od temperatury. 

Tolerancje  dozowania  składników  mog�  wynosi�:  jedna  działka  elementarna  wagi,

wzgl�dnie przepływomierza, lecz nie wi�cej ni�  ± 2 % w stosunku do masy składnika.

Je�eli jest przewidziane dodanie �rodka adhezyjnego, to powinien on by� dozowany do

asfaltu w sposób i w ilo�ciach okre�lonych w recepcie.

Asfalt  w  zbiorniku  powinien  by�  ogrzewany  w  sposób  po�redni,  z  układem

termostatowania, zapewniaj�cym utrzymanie stałej temperatury z tolerancj� ± 5o C.

Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna wynosi�:
- dla asfaltu rodzaju 35/50 - od 145o C do 165o C.

Kruszywo powinno by� wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu

wypełniacza uzyskała wła�ciw�  temperatur�.  Maksymalna temperatura gor�cego kruszywa nie

powinna by�  wy�sza  o wi�cej  ni�  30o C od maksymalnej  temperatury mieszanki mineralno-

asfaltowej.

Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosi�:
- dla asfaltu rodzaju 35/50 - od 140o C do 170o C.

5.4. Przygotowanie podło�a

Podło�e pod warstw� nawierzchni z betonu asfaltowego powinno by�  wyprofilowane i

równe. Powierzchnia podło�a powinna by� sucha i czysta.

Nierówno�ci podło�a pod warstwy asfaltowe nie powinny by�  wi�ksze od podanych w

tablicy 4.
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Tablica 5. Maksymalne nierówno�ci podło�a pod warstwy asfaltowe, mm

Lp. Drogi i place Podło�e pod warstw�
�cieraln� wi���c� i wzmacniaj�c�

2 Drogi klasy G i Z 9 12

3 Drogi klasy L i D oraz place i parkingi 12 15

W przypadku gdy nierówno�ci  podło�a s�  wi�ksze od podanych  w tablicy 4, podło�e
nale�y wyrówna� poprzez frezowanie lub uło�enie warstwy wyrównawczej.

Przed rozło�eniem warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego, podło�e nale�y skropi�
emulsj�  asfaltow�  w ilo�ci  ustalonej  w  ST.  Zalecane  ilo�ci  asfaltu  po odparowaniu  wody z

emulsji podano w tablicy 5.

Powierzchnie  czołowe  kraw��ników,  włazów,  wpustów  itp.  urz�dze�  powinny  by�
pokryte asfaltem lub materiałem uszczelniaj�cym zaakceptowanym przez In�yniera.

Tablica 6. Zalecane ilo�ci asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza z

asfaltu upłynnionego

Lp.
Podło�e do wykonania warstwy 

z mieszanki betonu asfaltowego

Ilo�� asfaltu po odparowaniu

wody z emulsji lub upłynniacza

z asfaltu upłynnionego,    kg/m2

Podło�e pod warstw� asfaltow�
1 Podbudowa/nawierzchnia tłuczniowa od 0,7 do 1,0

2 Podbudowa  z  kruszywa  stabilizowanego

mechanicznie
od 0,5 do 0,7

3 Podbudowa  z  chudego  betonu  lub  gruntu

stabilizowanego cementem
od 0,3 do 0,5

4 Nawierzchnia asfaltowa o chropowatej powierzchni
od 0,2 do 0,5

5.5. Poł�czenie mi�dzywarstwowe

Ka�d� uło�on� warstw� nale�y skropi� emulsj� asfaltow� przed uło�eniem nast�pnej, w

celu zapewnienia odpowiedniego poł�czenia mi�dzywarstwowego, w ilo�ci ustalonej w ST.

Zalecane ilo�ci asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej podano w tablicy 6.

Tablica 7. Zalecane ilo�ci asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza z

asfaltu upłynnionego

Lp. Poł�czenie nowych warstw

Ilo�� asfaltu po

odparowaniu wody z

emulsji, kg/m2

1 Podbudowa asfaltowa
od 0,3 do 0,5

2 Asfaltowa warstwa wyrównawcza

3 Asfaltowa warstwa wi���ca od 0,1 do 0,3

Skropienie  powinno  by�  wykonane  z  wyprzedzeniem  w  czasie  przewidzianym  na

odparowanie  wody  lub  ulotnienie  upłynniacza;  orientacyjny  czas  wyprzedzenia  wynosi  co

najmniej:

− 8 h    przy ilo�ci powy�ej 1,0 kg/m2 emulsji, 

− 2 h    przy ilo�ci od 0,5 do 1,0 kg/m2 emulsji,

− 0,5 h przy ilo�ci od 0,2 do 0,5 kg/m2 emulsji.
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W  ST  D-04.03.01.  „Oczyszczenie  i  skropienie  warstw  konstrukcyjnych”  w  punkcie  9

uwzgl�dniono operacj� oczyszczenia i skropienia warstw, które tego wymagaj�,

5.6. Warunki przyst�pienia do robót

Warstwa  nawierzchni  z  betonu  asfaltowego  mo�e  by�  układana,  gdy  temperatura

otoczenia jest nie ni�sza od +5o C dla wykonywanej warstwy grubo�ci  > 8 cm i + 100 C dla

wykonywanej  warstwy grubo�ci   ≤ 8 cm. Nie dopuszcza si�  układania mieszanki mineralno-

asfaltowej  na  mokrym  podło�u,  podczas  opadów  atmosferycznych  oraz  silnego  wiatru

(V > 16 m/s).

5.7. Zarób próbny

Wykonawca przed przyst�pieniem do produkcji  mieszanek mineralno-asfaltowych  jest

zobowi�zany do przeprowadzenia w obecno�ci In�yniera kontrolnej produkcji.

Sprawdzenie zawarto�ci asfaltu w mieszance okre�la si� wykonuj�c ekstrakcj�.
Tolerancje  zawarto�ci  składników  mieszanki  mineralno-asfaltowej  wzgl�dem  składu

zaprojektowanego podano w tablicy 7.

Tablica 8. Tolerancje zawarto�ci składników mieszanki mineralno-asfaltowej wzgl�dem składu

zaprojektowanego  przy  badaniu  pojedynczej  próbki  metod�  ekstrakcji,  % m/m

Lp

.

Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanki mineralno-asfaltowe do

nawierzchni dróg o kategorii ruchu

KR 3 do KR 6

1 Ziarna pozostaj�ce na sitach o oczkach # mm:

31,5; 25,0; 20,0; 16,0; 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0 ± 4,0

2 Ziarna pozostaj�ce na sitach o oczkach # mm:  0,85;

0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075
± 2,0

3 Ziarna przechodz�ce przez sito o oczkach            #

0,075mm
± 1,5

4 Asfalt ± 0,3

5.8. Odcinek próbny

Je�eli In�ynier uzna za konieczne wykonanie odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni

przed rozpocz�ciem robót, Wykonawca wykona odcinek próbny w celu:

− stwierdzenia czy u�yty sprz�t jest wła�ciwy,

− okre�lenia  grubo�ci  warstwy  mieszanki  mineralno-asfaltowej  przed  zag�szczeniem,

koniecznej do uzyskania wymaganej w dokumentacji projektowej grubo�ci warstwy,

− okre�lenia  potrzebnej  ilo�ci  przej��  walców  dla  uzyskania  prawidłowego  zag�szczenia

warstwy.

Do takiej próby Wykonawca u�yje takich materiałów oraz sprz�tu, jakie b�d� stosowane

do wykonania warstwy nawierzchni.

Odcinek próbny powinien  by� zlokalizowany w miejscu wskazanym przez In�yniera.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

250



                       SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 05.00.00.  Nawierzchnie                              

Wykonawca mo�e przyst�pi� do wykonywania warstwy nawierzchni po zaakceptowaniu

odcinka próbnego przez In�yniera.

5.9. Wykonanie warstwy z betonu asfaltowego

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by�  wbudowywana układark�  wyposa�on�  w

układ z automatycznym sterowaniem grubo�ci  warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z

dokumentacj� projektow�.
Temperatura  mieszanki  wbudowywanej  nie  powinna  by�  ni�sza  od  minimalnej

temperatury mieszanki podanej w punkcie 5.3.

Zag�szczanie  mieszanki  powinno  odbywa�  si�  bezzwłocznie  zgodnie  ze  schematem

przej�� walca ustalonym na odcinku próbnym.

Pocz�tkowa temperatura mieszanki w czasie zag�szczania powinna wynosi�  nie mniej

ni�:
- dla asfaltu rodzaju 35/50  - 135o C.

Zag�szczanie nale�y rozpocz�� od kraw�dzi nawierzchni ku osi. Wska	nik zag�szczenia

uło�onej warstwy powinien by� zgodny z wymaganiami podanymi w tablicy 2.

Zł�cza w nawierzchni powinny by� wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle

do osi drogi.

Zł�cza  w konstrukcji  wielowarstwowej  powinny by�  przesuni�te  wzgl�dem siebie  co

najmniej o 15 cm. Zł�cza powinny by�  całkowicie zwi�zane, a przylegaj�ce warstwy powinny

by� w jednym poziomie.

Zł�cze robocze powinno by�  równo obci�te i powierzchnia obci�tej kraw�dzi powinna

by�  posmarowana asfaltem lub oklejona samoprzylepn�  ta�m� asfaltowo-kauczukow�. Sposób

wykonywania zł�cz roboczych powinien by� zaakceptowany przez In�yniera.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed  przyst�pieniem  do  robót  Wykonawca  powinien  wykona�  badania  asfaltu,

wypełniacza  oraz  kruszyw  przeznaczonych  do  produkcji  mieszanki  mineralno-asfaltowej

i przedstawi� wyniki tych bada� In�ynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-

asfaltowej podano w tablicy 8.
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Tablica  9.  Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  podczas  wytwarzania  mieszanki

mineralno-asfaltowej

Lp. Wyszczególnienie bada�
Cz�stotliwo�� bada�

Minimalna liczba bada� na dziennej działce

roboczej

1 Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-

asfaltowej pobranej w wytwórni 

1 próbka przy produkcji do 500 Mg 

2 próbki przy produkcji ponad 500 Mg

2 Wła�ciwo�ci asfaltu dla ka�dej dostawy (cysterny)

3 Wła�ciwo�ci wypełniacza 1 na 100 Mg

4 Wła�ciwo�ci kruszywa  przy ka�dej zmianie

5 Temperatura składników mieszanki

mineralno-asfaltowej
dozór ci�gły

6 Temperatura mieszanki mineralno-

asfaltowej

ka�dy pojazd przy załadunku i w czasie

wbudowywania

7 Wygl�d mieszanki mineralno-asfaltowej jw.

8 Wła�ciwo�ci próbek mieszanki mineralno-

asfaltowej pobranej w wytwórni
jeden raz dziennie

6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej

Badanie  składu  mieszanki  mineralno-asfaltowej  polega  na  wykonaniu  ekstrakcji

wg  PN-S-04001:1967.  Wyniki  powinny  by�  zgodne  z  recept�  laboratoryjn�  z  tolerancj�
okre�lon� w tablicy 3. Dopuszcza si� wykonanie bada� innymi równowa�nymi metodami.

6.3.3. Badanie wła�ciwo�ci asfaltu

Dla ka�dej cysterny nale�y okre�li� penetracj� i temperatur� mi�knienia asfaltu.

6.3.4. Badanie wła�ciwo�ci wypełniacza

Na  ka�de  100  Mg  zu�ytego  wypełniacza  nale�y  okre�li�  uziarnienie  i  wilgotno��
wypełniacza.

6.3.5. Badanie wła�ciwo�ci kruszywa

Przy ka�dej zmianie kruszywa nale�y okre�li� klas� i gatunek kruszywa.

6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar  temperatury składników mieszanki  mineralno-asfaltowej  polega  na odczytaniu

temperatury  na  skali  odpowiedniego  termometru  zamontowanego  na  otaczarce.  Temperatura

powinna by� zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i ST.

6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar temperatury mieszanki  mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu

termometru w mieszance i odczytaniu temperatury.

Dokładno��  pomiaru  ± 2o C.  Temperatura  powinna  by�  zgodna  z  wymaganiami

podanymi w  ST.

6.3.8. Sprawdzenie wygl�du mieszanki mineralno-asfaltowej

Sprawdzenie  wygl�du  mieszanki  mineralno-asfaltowej  polega  na  ocenie  wizualnej  jej

wygl�du w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.
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6.3.9. Wła�ciwo�ci mieszanki mineralno-asfaltowej

Wła�ciwo�ci mieszanki mineralno-asfaltowej nale�y okre�la� na próbkach zag�szczonych

metod� Marshalla. Wyniki powinny by� zgodne z recept� laboratoryjn�.

6.4. Badania dotycz�ce cech geometrycznych i wła�ciwo�ci warstw nawierzchni
       z betonu asfaltowego

6.4.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów wykonanych warstw nawierzchni z betonu

asfaltowego podaje tablica 9.

Tablica  10.  Cz�stotliwo��  oraz  zakres  bada�  i  pomiarów  wykonanej  warstwy  z  betonu

asfaltowego

Lp. Badana cecha Minimalna cz�stotliwo�� bada� i pomiarów

1 Szeroko�� warstwy 2 razy na odcinku drogi o długo�ci 1 km

2 Równo�� podłu�na warstwy ka�dy pas ruchu planografem lub łat� co 10 m

3 Równo�� poprzeczna warstwy nie rzadziej ni� co 5m

4 Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinku drogi o długo�ci 1 km

5 Rz�dne wysoko�ciowe warstwy pomiar rz�dnych niwelacji podłu�nej i poprzecznej

oraz usytuowania osi według dokumentacji budowy6 Ukształtowanie osi w planie

7 Grubo�� warstwy 2 próbki z ka�dego pasa o powierzchni do 3000 m2

8 Zł�cza podłu�ne i poprzeczne cała długo�� zł�cza

9 Kraw�d	, obramowanie warstwy cała długo��

10 Wygl�d warstwy ocena ci�gła

11 Zag�szczenie warstwy 2 próbki z ka�dego pasa o powierzchni do 3000 m2

12 Wolna przestrze� w warstwie jw.

6.4.2. Szeroko�� warstwy

Szeroko�� warstwy �cieralnej z betonu asfaltowego powinna by� zgodna z dokumentacj�
projektow�, z tolerancj� +5 cm. Szeroko�� warstwy asfaltowej ni�ej poło�onej, nie ograniczonej

kraw��nikiem lub opornikiem w nowej konstrukcji nawierzchni, powinna by� szersza z ka�dej

strony co najmniej o grubo�� warstwy na niej poło�onej, nie mniej jednak ni� 5 cm.

6.4.3. Równo�� warstwy

6.4.3.1. Równo�� warstw wi���cych w kierunku podłu�nym 

Wymagania dotycz�ce równo�ci podłu�nej powinny by� spełnione w czasie wykonywania robót

i po ich zako�czeniu.

Do oceny równo�ci podłu�nej warstwy wi���cej nale�y stosowa� jedn� z nast�puj�cych metod:

a) pomiar profilometryczny, umo�liwiaj�cy obliczanie wska	nika równo�ci IRI,

Do wykonania profilometrycznych pomiarów równo�ci podłu�nej powinien by�  wykorzystany

sprz�t  umo�liwiaj�cy  rejestracj�,  z  bł�dem  pomiaru  nie  wi�kszym  ni�  1,0 mm,  profilu

podłu�nego o charakterystycznych długo�ciach mieszcz�cych si� w przedziale od 0,5 m do 50 m.

Warto�ci IRI oblicza si� nie rzadziej, ni� co 50 m.

Wymagana  równo��  podłu�na  jest  okre�lona  przez  warto�ci  wska	nika,  których  nie  mo�na

przekroczy� na 50%, 80%, 100% długo�ci badanego odcinka warstwy.
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Warto�ci wska	nika wyra�one w mm/m okre�la tablica 10

Tablica 11, Warto�ci IRI dla warstwy wi���cej

Klasa

drogi

Element nawierzchni 50% 80% 100%

Z pasy ruchu zasadnicze, wł�czania i wył�czania,

postojowe
≤3,4 ≤4,8 ≤6,8

b) pomiar z wykorzystaniem łaty i klina,

Stosowanie łaty czterometrowej  i klina dopuszcza si�  do oceny równo�ci  podłu�nej dla dróg

klasy Z oraz tych elementów drogi klasy GP, gdzie nie mo�na wykorzysta� innych metod.

Pomiar wykonuje si� nie rzadziej ni� co 10 m.

Wymagana równo�� podłu�na jest okre�lona przez warto�ci odchyle� równo�ci, które nie mog�
by�  przekroczone  w  liczbie  pomiarów  stanowi�cych  95%  oraz  100%  liczby  wszystkich

pomiarów na badanym odcinku.

Przez  odchylenie  równo�ci  rozumie  si�  najwi�ksza  odległo��  mi�dzy  łat�  a  mierzon�
powierzchni�. Warto�ci odchyle�, wyra�one w mm, okre�la tablica  111

Tablica 12. Warto�ci odchyle� równo�ci podłu�nej warstwy wi���cej, mierzone łat� i  klinem

Klasa

drogi

Element nawierzchni 95% 100%

Z pasy ruchu zasadnicze, wł�czania i wył�czania, postojowe ≤ 9 mm ≤ 10 mm

6.4.3.2. Równo�� warstwy wi���cej w kierunku poprzecznym

Wymagania  dotycz�ce  równo�ci  poprzecznej  powinny by�  spełnione w czasie  wykonywania

robót i po ich zako�czeniu.

Do  pomiaru  równo�ci  poprzecznej  warstwy  wi���cej  powinna  by�  stosowana  metoda

równowa�na metodzie z wykorzystaniem łaty i klina, okre�lonych w Polskiej Normie.

Pomiar powinien by�  wykonywany nie rzadziej ni�  co 5 m, a liczba pomiarów nie mo�e by�
mniejsza  ni�  20.  Wymagana  równo��  poprzeczna  jest  okre�lona  przez  warto�ci  odchyle�
równo�ci,  które  nie mog�  by�  przekroczone w liczbie pomiarów stanowi�cych  90% i  100%

liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku.

Odchylenia równo�ci oznacza najwi�ksz� odległo�� pomi�dzy łat� a mierzon� powierzchni� w
danym profilu. Warto�ci odchyle�, wyra�one w mm, okre�la tablica 12.

Tablica 13.  Warto�ci odchyle� równo�ci poprzecznej warstwy wi���cej

Klasa

drogi

Element nawierzchni 90% 95% 100%

Z pasy ruchu zasadnicze, wł�czania i wył�czania,

postojowe
≤ 9 mm − ≤ 12 mm

6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne warstwy z  betonu asfaltowego na odcinkach prostych  i  na łukach

powinny by� zgodne z dokumentacj� projektow�, z tolerancj� ± 0,5 %.
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6.4.5. Rz�dne wysoko�ciowe

Rz�dne  wysoko�ciowe  warstwy  powinny  by�  zgodne  z  dokumentacj�  projektow�,  z

tolerancj� ± 1 cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie

O� warstwy w planie powinna by�  usytuowana zgodnie z dokumentacj� projektow�,  z
tolerancj� 5 cm.

6.4.7. Grubo�� warstwy

Grubo�� warstwy powinna by� nie mniejsza od grubo�ci projektowanej.

6.4.8. Zł�cza podłu�ne i poprzeczne

Zł�cza w nawierzchni powinny by� wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle

do osi.  Zł�cza w konstrukcji  wielowarstwowej  powinny by�  przesuni�te  wzgl�dem siebie co

najmniej o 15 cm. Zł�cza powinny by�  całkowicie zwi�zane, a przylegaj�ce warstwy powinny

by� w jednym poziomie.

6.4.9. Kraw�d	, obramowanie warstwy

Warstwa  �cieralna  przy  opornikach  drogowych  i  urz�dzeniach  w  jezdni  powinna

wystawa�  od  3 do 5  mm  ponad  ich  powierzchni�.  Warstwy  bez  oporników  powinny  by�
wyprofilowane a w miejscach gdzie zaszła konieczno�� obci�cia  pokryte asfaltem.

6.4.10. Wygl�d warstwy

Wygl�d  warstwy  z  betonu  asfaltowego  powinien  mie�  jednolit�  tekstur�,  bez  miejsc

przeasfaltowanych, porowatych, łuszcz�cych si� i sp�kanych.

6.4.11. Zag�szczenie warstwy i wolna przestrze� w warstwie

Zag�szczenie  i  wolna  przestrze�  w  warstwie  powinny  by�  zgodne  z  wymaganiami

ustalonymi w ST i recepcie laboratoryjnej.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk�  obmiarow�  jest  m2 (metr  kwadratowy)  warstwy  nawierzchni  z  betonu

asfaltowego.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty  uznaje  si�  za  wykonane  zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�  i  ST,

je�eli  wszystkie  pomiary  i  badania  z  zachowaniem  tolerancji  wg  punktu  6

dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 warstwy wi��acej i �cieralnej z betonu asfaltowego obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót, zgodnie z zatwierdzonym  projektem organizacji ruchu, 

− dostarczenie materiałów,

− wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,

− posmarowanie lepiszczem kraw�dzi urz�dze� obcych i kraw��ników,

− skropienie mi�dzywarstwowe,

− rozło�enie i zag�szczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,

− obci�cie kraw�dzi i posmarowanie asfaltem,

− przeprowadzenie  pomiarów  i  bada�  laboratoryjnych,  wymaganych  w  specyfikacji

technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
10.1.  Normy

1. PN-B-11111; 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni  drogowych.

�wir i mieszanka

2. PN-B-11112; 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych.

3. PN-B-11113; 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

Piasek

4. PN-78/B-06714/16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie kształtu ziarn

5. PN-84/B-06714/22 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie przyczepno�ci bitumów

6. PN-C-04024: 1991 Ropa naftowa i przetwory asfaltowe. Pakowanie, znakowanie i transport

7. PN-EN-12591;2002 Asfalty i produkty asfaltowe. Bitumy do układania. Specyfikacja

8. PN-S-04001; 1967 Drogi samochodowe. Mieszanki mineralno-bitumiczne. Badania

9. PN-S-96025; 2000 Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania

10. PN-S-96504; 1961 Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych

11. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem i łat�

10.2. Inne dokumenty

12. Katalog  typowych  konstrukcji  nawierzchni  podatnych  i  półsztywnych.  IBDiM,

Warszawa, 1997

13. Warunki  techniczne.  Drogowe  kationowe  emulsje  asfaltowe  EmA-99.  Informacje,

instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999

14. WT/MK-CZDP84 Wytyczne techniczne oceny jako�ci grysów i �wirów kruszonych z

naturalnie  rozdrobnionego  surowca  skalnego  przeznaczonego  do  nawierzchni  drogowych,

CZDP, Warszawa, 1984

15. Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwi�kszonej odporno�ci na odkształcenia

trwałe.  Wytyczne  oznaczania  odkształcenia  i  modułu  sztywno�ci  mieszanek  mineralno-

bitumicznych metod� pełzania pod obci��eniem statycznym. Informacje, instrukcje - zeszyt

48, IBDiM, Warszawa, 1995

16. Rozporz�dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w

sprawie  warunków  technicznych,  jakim  powinny  odpowiada�  drogi  publiczne  i  ich

usytuowanie (Dz.U. Nr 43 z 1999 r., poz. 430).
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-05.03.11.

RECYKLING
(FREZOWANIE NAWIERZCHNI

BITUMICZNYCH NA ZIMNO)
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  frezowaniem  nawierzchni  bitumicznych  przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo -Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z frezowaniem nawierzchni bitumicznych na zimno.

Zakres robót przy frezowaniu na zimno nawierzchni bitumicznych obejmuje:

− frezowanie na zadan� gł�boko�� oraz odwiezienie materiału pozyskanego.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Frezowanie nawierzchni bitumicznej na zimno - kontrolowany proces skrawania górnej

warstwy nawierzchni bitumicznej, bez jej ogrzania, na okre�lon� gł�boko��.

1.4.2. Destrukt - materiał mineralno-bitumiczny, powstały w wyniku frezowania warstwy lub

warstw nawierzchni drogowej w temperaturze otoczenia.

1.4.3. Pozostałe okre�lenia s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i z

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY
Nie wyst�puj�.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do frezowania

Nale�y stosowa� frezarki drogowe umo�liwiaj�ce frezowanie nawierzchni bitumicznej na

zimno na okre�lon� gł�boko��.
Frezarka powinna by� sterowana elektronicznie i zapewnia� zachowanie wymaganej

równo�ci oraz pochyle� poprzecznych i podłu�nych powierzchni po frezowaniu. Do małych

robót (naprawy cz��ci jezdni) In�ynier mo�e dopu�ci� frezarki sterowane mechanicznie.

Szeroko�� b�bna frezuj�cego powinna by� dobrana zale�nie od zakresu robót. Przy

lokalnych naprawach szeroko�� b�bna mo�e by� dostosowana do szeroko�ci skrawanych
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elementów nawierzchni. Przy frezowaniu całej jezdni szeroko�� b�bna skrawaj�cego powinna

by� co najmniej równa 1200 mm.

Przy du�ych robotach frezarki musz� by� wyposa�one w przeno�nik sfrezowanego

materiału, podaj�cy go z jezdni na �rodki transportu.

Przy frezowaniu warstw bitumicznych na gł�boko�� ponad 50 mm, z przeznaczeniem

odzyskanego materiału do recyklingu na gor�co w otaczarce, zaleca si� frezowanie współbie�ne,

tzn.  takie, w którym kierunek obrotów b�bna skrawaj�cego jest zgodny z kierunkiem ruchu

frezarki. Za zgod� In�yniera mo�e by� dopuszczone frezowanie przeciwbie�ne, tzn. takie, w

którym kierunek obrotów b�bna skrawaj�cego jest przeciwny do kierunku ruchu frezarki.

Przy pracach prowadzonych w terenie zabudowanym frezarki musz�, a poza nimi

powinny, by� zaopatrzone w systemy odpylania. Za zgod� In�yniera mo�na dopu�ci� frezarki

bez tego systemu:

a) na drogach zamiejskich w obszarach niezabudowanych,

b) na drogach miejskich, przy małym zakresie robót.

Wykonawca mo�e u�ywa� tylko frezarki zaakceptowane przez In�yniera. Wykonawca

powinien przedstawi� dane techniczne frezarek, a w przypadkach jakichkolwiek w�tpliwo�ci

przeprowadzi� demonstracj� pracy frezarki, na własny koszt.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport sfrezowanego materiału

Transport sfrezowanego materiału powinien by� tak zorganizowany, aby zapewni� prac�
frezarki bez postojów. Materiał mo�e by� wywo�ony dowolnymi �rodkami transportowymi.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Wykonanie frezowania

Nawierzchnia powinna by� frezowana do gł�boko�ci, szeroko�ci i pochyle� zgodnych z

dokumentacj� projektow� i ST.

Je�eli frezowana nawierzchnia ma by� oddana do ruchu bez uło�enia nowej warstwy

�cieralnej, to jej tekstura powinna by� jednorodna, zło�ona z nieci�głych pr��ków podłu�nych

lub innych form geometrycznych, gwarantuj�cych równo��, szorstko�� i estetyczny wygl�d.

Je�eli ruch drogowy ma by� dopuszczony po sfrezowanej cz��ci jezdni, to wówczas, ze

wzgl�dów bezpiecze�stwa nale�y spełni� nast�puj�ce warunki:

a) nale�y usun�� �ci�ty materiał i oczy�ci� nawierzchni�,
b) przy frezowaniu poszczególnych  pasów ruchu, wysoko��  podłu�nych pionowych kraw�dzi

nie mo�e przekracza� 40 mm,

c) kraw�dzie poprzeczne na zako�czenie dnia roboczego powinny by� klinowo �ci�te.
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5.5. Frezowanie warstwy bitumicznej przed uło�eniem nowej warstwy lub warstw
       asfaltowych

Do frezowania nale�y u�y� frezarek sterowanych elektronicznie, wzgl�dem ustalonego

poziomu odniesienia, zachowuj�c spadki poprzeczne i niwelet� drogi. Nawierzchnia powinna

by� sfrezowana na gł�boko�� projektowan� z dokładno�ci� ± 5 mm.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Cz�stotliwo�� oraz zakres pomiarów kontrolnych

6.2.1. Minimalna cz�stotliwo�� pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres pomiarów dla nawierzchni frezowanej na zimno podano w

tablicy 1.

Tablica 1. Cz�stotliwo�� oraz zakres pomiarów kontrolnych nawierzchni frezowanej

   na zimno

Lp. Wła�ciwo�� nawierzchni Minimalna cz�stotliwo�� pomiarów

1 Równo�� podłu�na łat� 4-metrow� co 20 metrów

2 Równo�� poprzeczna łat� 4-metrow� co 20 metrów

3 Spadki poprzeczne co 50 m

4 Szeroko�� frezowania co 50 m

5 Gł�boko�� frezowania na bie��co, według ST

6.2.2. Równo�� nawierzchni

Nierówno�ci powierzchni po frezowaniu mierzone łat� 4-metrow� zgodnie z BN-

68/8931-04 nie powinny przekracza� 6 mm.

6.2.3. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni po frezowaniu powinny by� zgodne z dokumentacj�
projektow�, z tolerancj� ± 0,5%.

6.2.4. Szeroko�� frezowania

Szeroko�� frezowania powinna odpowiada� szeroko�ci okre�lonej w dokumentacji

projektowej z dokładno�ci� ± 5 cm.

6.2.5. Gł�boko�� frezowania

Gł�boko�� frezowania powinna odpowiada� gł�boko�ci okre�lonej w dokumentacji

projektowej z dokładno�ci� ± 5 mm.

Powy�sze ustalenia dotycz�ce dokładno�ci frezowania nie dotycz� wyburzenia kilku lub

wszystkich warstw nawierzchni przy naprawach kapitalnych. W takim przypadku wymagania

powinny by� okre�lone w ST w dostosowaniu do potrzeb wynikaj�cych z przyj�tej technologii

naprawy.
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7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy).

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2  frezowania na zimno nawierzchni bitumicznej obejmuje:

− prace pomiarowe,

− oznakowanie robót,

− frezowanie,

− transport sfrezowanego materiału,

− przeprowadzenie pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
Normy

1. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem 

i łat�.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-05.03.23

NAWIERZCHNIA Z KOSTKI
BRUKOWEJ BETONOWEJ
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  wykonywaniem  nawierzchni  z  kostki  brukowej

betonowej przy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo -Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonywaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej.

Zakres wykonania obejmuje:

− nawierzchni�  z  kostki  brukowej  betonowej  prostok�tnej  fazowanej  grubo�ci  8  cm,  barwy

szarej,  grafitowej  uło�onej  na  podsypce  cementowo-piaskowej  1:4  grubo�ci  3  cm  (zatoki

autobusowe, chodniki, zjazdy),

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - kształtka wytwarzana z betonu metod� wibroprasowania.

Produkowana jest jako kształtka jednowarstwowa lub w dwóch warstwach poł�czonych ze sob�
trwale w fazie produkcji.

1.4.2. Kraw��nik - prosty lub łukowy element budowlany oddzielaj�cy jezdni� od chodnika,

charakteryzuj�cy si� stałym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i długo�ci� nie wi�ksz� ni�
1,0 m.

1.4.3. Obrze�e - element budowlany, oddzielaj�cy nawierzchnie chodników i ci�gów pieszych

od terenów nie przeznaczonych  do komunikacji.

1.4.4. Spoina - odst�p pomi�dzy przylegaj�cymi elementami (kostkami) wypełniony okre�lony-

mi materiałami wypełniaj�cymi.

1.4.5. Szczelina dylatacyjna - odst�p dziel�cy du�y fragment nawierzchni na sekcje w celu

umo�liwienia odkształce� temperaturowych, wypełniony okre�lonymi materiałami wy-

pełniaj�cymi.

1.4.6. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót 

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.
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2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w

ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Betonowa kostka brukowa - wymagania

2.2.1. Aprobata Techniczna

Betonowa kostka brukowa powinna posiada� Aprobat� Techniczn�, wydan�  przez uprawnion�
jednostk� (Instytut Badawczy Dróg i Mostów).

Do  wykonania  nawierzchni  przeznaczonych  do  ruchu  pojazdów  dokumentacja  projektowa

przewiduje betonow� kostk� klasy “50” barwy szarej.

2.2.2. Wymagane wła�ciwo�ci brukowej kostki betonowej

Betonowa  kostka  brukowa  powinna  odpowiada�  wymaganiom  okre�lonym  w  aprobacie

technicznej,  a  w  przypadku  braku  wystarczaj�cych  ustale�,  powinna  mie�  charakterystyki

okre�lone przez odpowiednie procedury badawcze IBDiM, zgodne z poni�szymi wskazaniami:

1) kształt i wymiary powinny by� zgodne z deklarowanymi przez producenta, z dopuszczalnymi

odchyłkami od wymiarów:

− długo�� i szeroko�� ± 3,0 mm,

− grubo�� ± 5,0 mm,

2) wytrzymało�� na �ciskanie powinna by� nie mniejsza ni�:
− 50 MPa, dla klasy “50”,

3) mrozoodporno��: po 30 cyklach zamra�ania i rozmra�ania próbek w 3% roztworze NaCl lub

150 cyklach zamra�ania i rozmra�ania metod� zwykł�, powinny by� spełnione jednocze�nie

nast�puj�ce warunki:

− próbki nie powinny wykazywa� p�kni�� i zarysowa� powierzchni licowych,

− ł�czna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych naro�ników i kraw�dzi,

odprysków kruszywa itp. nie powinna przekracza� 5% masy próbek nie zamra�anych,

− obni�enie wytrzymało�ci na �ciskanie w stosunku do próbek nie zamra�anych

nie powinno by� wi�ksze ni� 20%,

4) nasi�kliwo��, nie powinna przekracza� 5%,

5) �cieralno��, sprawdzana na tarczy Boehmego, okre�lona strat� wysoko�ci, nie powinna

przekracza� warto�ci:

− 3,5 mm, dla klasy “50”,

6) szorstko��, okre�lona wska	nikiem szorstko�ci SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni

licowej górnej, sprawdzona wahadłem angielskim, powinna wynosi� nie mniej ni� 50

jednostek SRT,

7) wygl�d zewn�trzny: powierzchnie elementów nie powinny mie� rys, p�kni�� i ubytków

betonu, kraw�dzie elementów powinny by� równe, a tekstura i kolor powierzchni licowej

powinny by� jednorodne. Dopuszczalne wady wygl�dy zewn�trznego i uszkodzenia

powierzchni nie powinny przekracza� warto�ci podanych w tablicy 1.

(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci białych plam - powstaj� w wyniku

naturalnych procesów fizykochemicznych wyst�puj�cych w betonie podczas jego

wi�zania i twardnienia; naloty te powoli znikaj� w okresie do 2 lat).
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Tablica 1. Dopuszczalne wady wygl�du zewn�trznego betonowej kostki brukowej

LpWła�ciwo�ci
Wymagania

gatunek 1 gatunek 2

1Stan powierzchni

licowej:

− tekstura

− rysy i sp�kania

− kolor według katalogu

producenta

− przebarwienia

− plamy, zabrudzenia

niezmywalne wod�
− naloty wapienne

− jednorodna w danej partii

− niedopuszczalne

− jednolity dla danej partii

− dopuszczalne

niekontrastowe

przebarwienia na

pojedynczej kostce

− niedopuszczalne

− dopuszczalne

− jednorodna w danej partii

− niedopuszczalne

− dopuszczalne ró�nice w

odcieniu tego samego

koloru

− dopuszczalne

kontrastowe przebarwienia

tego samego koloru na

pojedynczej kostce

− niedopuszczalne

− dopuszczalne

2Uszkodzenia

powierzchni bocznych:

− dopuszczalna liczba w

1 kostce

− dopuszczalna wielko��
(długo�� i szeroko��)

2

30 mm x 10 mm

2

50 mm x 20 mm

3Szczerby i uszkodzenia

kraw�dzi i naro�y
przylicowych niedopuszczalne niedopuszczalne

4Uszkodzenia kraw�dzi

pionowych

− dopuszczalna liczba w

1 kostce

− dopuszczalna wielko��
(długo�� i gł�boko��)

2

20 mm x 6 mm

2

30 mm x 10 mm

2.2.3. Składowanie kostek

Kostk� zaleca si� pakowa� na paletach. Palety z kostk� mog� by� składowane na otwartej

przestrzeni, przy czym podło�e powinno by� wyrównane i odwodnione.

2.3.  Materiały na podsypk� i do wypełnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni

Zgodnie z dokumentacj� projektow� nale�y stosowa� nast�puj�ce materiały:

a) na podsypk� cementowo-piaskow� pod nawierzchni�
− mieszank� cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniaj�cego wymagania

dla  gatunku  1  wg  PN-B-11113:1996,  cementu  powszechnego  u�ytku  spełniaj�cego

wymagania  PN-EN-197-1:  2002  i  wody  odmiany  1  odpowiadaj�cej  wymaganiom

PN-B-32250:1988 (PN-88/B-32250),

b) do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej

− zapraw� cementowo-piaskow� 1:2 spełniaj�c� wymagania według punktu 2.3 a), 
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Składowanie  kruszywa,  nie  przeznaczonego  do  bezpo�redniego  wbudowania  po

dostarczeniu na budow�,  powinno odbywa�  si�  na podło�u równym, utwardzonym i dobrze

odwodnionym,  przy  zabezpieczeniu  kruszywa  przed  zanieczyszczeniem  i zmieszaniem  z

innymi materiałami kamiennymi.

Przechowywanie cementu powinno by� zgodne z BN-88/6731-08.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania nawierzchni z kostki brukowej

Małe powierzchnie nawierzchni z kostki brukowej wykonuje si� r�cznie.

Je�li powierzchnie s� du�e, a kostki brukowe maj� jednolity kształt i kolor, mo�na

stosowa� mechaniczne urz�dzenia układaj�ce. Urz�dzenie składa si� z wózka i chwytaka

sterowanego hydraulicznie, słu��cego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich

uło�enia. Urz�dzenie to, po sko�czonym układaniu kostek, mo�na wykorzysta� do wymiatania

piasku w szczeliny zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do  zag�szczania  nawierzchni  z  kostki  nale�y  stosowa�  zag�szczarki  wibracyjne

(płytowe)  z  wykładzin�  elastomerow�,  chroni�ce  kostki  przed  �cieraniem  i  wykruszaniem

naro�y.

Sprz�t do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powinien odpowiada� wymaganiom

wła�ciwych  ST wzgl�dnie  opracowanym zamiennym ST zaakceptowanym  przez  Kierownika

Projektu.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw nale�y stosowa� betoniarki.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport betonowych kostek brukowych

Betonowe  kostki  brukowe  mog�  by�  przewo�one na  paletach  -  dowolnymi  �rodkami

transportowymi po osi�gni�ciu przez beton wytrzymało�ci  na �ciskanie co najmniej  15 MPa.

Kostki  w  trakcie  transportu  powinny  by�  zabezpieczone  przed  przemieszczaniem  si�  i

uszkodzeniem.

Palety  transportowe  powinny  by�  spinane  ta�mami  stalowymi  lub  plastikowymi,

zabezpieczaj�cymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca si�
układa� do 10 warstw kostek (zale�nie od grubo�ci i kształtu), tak aby masa palety z kostkami

wynosiła  od  1200 kg  do 1700 kg.  Po��dane  jest,  aby palety z  kostkami były  wysyłane  do

odbiorcy �rodkiem transportu samochodowego wyposa�onym w d	wig do za- i rozładunku.

Kruszywa mo�na przewozi� dowolnym �rodkiem transportu, w warunkach zabezpieczaj�cych je

przed zanieczyszczeniem i  zmieszaniem z  innymi  materiałami.  Podczas  transportu  kruszywa

powinny by� zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.

Cement powinien by� przewo�ony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08.

Zalew�  lub masy uszczelniaj�ce  do szczelin  dylatacyjnych  mo�na transportowa�  dowolnymi

�rodkami transportu w fabrycznie zamkni�tych pojemnikach lub opakowaniach, chroni�cych je

przed zanieczyszczeniem.
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Materiały  do  podbudowy  powinny  by�  przewo�one  w  sposób  odpowiadaj�cy  wymaganiom

wła�ciwej ST.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Podło�e

Podło�e gruntowe pod nawierzchni� powinno by� przygotowane zgodnie z wymogami

okre�lonymi w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zag�szczeniem podło�a”.

5.3. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod uło�enie nawierzchni z kostki

brukowej powinien  by� zgodny z dokumentacj� projektow�.
W dokumentacji projektowej przewidziano wykonanie podbudowy z:

− mieszanki  kruszywa  łamanego  stabilizowanego  mechanicznie  zgodnie  z  ST  D-04.04.02.

“Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie”.

5.4. Obramowanie nawierzchni

Zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�  do  wykonania  obramowania  nawierzchni  z

betonowych kostek brukowych zastosowane zostan� kraw��niki uliczne betonowe 20x30cm.

5.5. Podsypka cementowo-piaskowa

Na podsypk�  nale�y stosowa�  piasek naturalny spełniaj�cy wymagania  dla gatunku 1

według PN-B-11113:1996.

Grubo��  podsypki  po  zag�szczeniu  powinna  wynosi�  3  cm.  Podsypka  powinna  by�
zwil�ona wod�, zag�szczona i wyprofilowana.

5.6. Układanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

5.6.1. Obramowanie nawierzchni

Ustawianie  kraw��ników  powinno  by�  zgodne  z  wymaganiami  zawartymi  w

ST D-08.01.01. “Kraw��niki betonowe”.

Kraw��niki zaleca si� ustawia� przed przyst�pieniem do układania nawierzchni z kostki. Przed

ich ustawieniem, po��dane jest uło�enie pojedynczego rz�du kostek w celu ustalenia szeroko�ci

nawierzchni i prawidłowej lokalizacji kraw��ników lub obrze�y.

5.6.2. Podsypka

W dokumentacji  projektowej ustalono grubo��  podsypki  po zag�szczeniu 3 lub 5 cm,

a wymagania dla materiałów na podsypk�  powinny by�  zgodne z punktem 2.3. Dopuszczalne

odchyłki od zaprojektowanej grubo�ci podsypki nie powinny przekracza� ± 1 cm.

Podsypk� cementowo-piaskow� przygotowuje si� w betoniarkach, a nast�pnie roz�ciela si� na

uprzednio zwil�onej podbudowie, przy zachowaniu:

− współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,

− wytrzymało�ci na �ciskanie nie mniejszej ni� R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.

W praktyce,  wilgotno��  układanej podsypki powinna by�  taka, aby po �ci�ni�ciu podsypki w

dłoni podsypka nie rozsypywała si� i nie było na dłoni �ladów wody, a po naci�ni�ciu palcami

podsypka rozsypywała si�. Roz�cielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedza�
układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Roz�cielona podsypka powinna by� wyprofilowana
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i  zag�szczona  w  stanie  wilgotnym,  lekki  walcami  (np.  r�cznymi)  lub  zag�szczarkami

wibracyjnymi.

Je�li  podsypka  jest  wykonana  z  suchej  zaprawy  cementowo-piaskowej  to  po  zawałowaniu

nawierzchni nale�y j�  pola�  wod�  w takiej  ilo�ci, aby woda zwil�yła cał�  grubo��  podsypki.

Roz�cielenie podsypki z suchej zaprawy mo�e wyprzedza�  układanie nawierzchni z kostek o

około 20 m.

Całkowite  ubicie  nawierzchni  i  wypełnienie  spoin  zapraw�  musi  by�  zako�czone  przed

rozpocz�ciem wi�zania cementu w podsypce.

5.6.3. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek betonowych oraz desenia ich układania

Kształt, wymiary, barw� i inne cechy charakterystyczne kostek wg punktu 2.2. oraz dese�
ich  układania  powinny  by�  zgodne  z  dokumentacj�  projektow�,  a  w  przypadku  braku

wystarczaj�cych  ustale�  Wykonawca  przedkłada  odpowiednie  propozycje  do zaakceptowania

In�ynierowi.

5.6.4. Warunki atmosferyczne przy wykonywaniu nawierzchni

Uło�enie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si� wykonywa�
przy temperaturze otoczenia nie ni�szej ni� +5oC. Dopuszcza si� wykonanie nawierzchni je�li w
ci�gu dnia temperatura utrzymuje si�  w granicach od 0oC do +5oC, przy czym je�li  w nocy

spodziewane  s�  przymrozki  kostk�  nale�y zabezpieczy�  materiałami  o złym przewodnictwie

ciepła (np. matami ze słomy, pap� itp.).

5.6.5. Uło�enie nawierzchni z kostek

Warstwa  nawierzchni  z  kostki  powinna  by�  wykonana  z  elementów  o  jednakowej

grubo�ci.  Na wi�kszym fragmencie robót zaleca si�  stosowa�  kostki dostarczone w tej samej

partii materiału, w której niedopuszczalne s� ró�ne odcienie wybranego koloru kostki.

Układanie kostki mo�na wykonywa� r�cznie lub mechanicznie.

Układanie  r�czne  zaleca  si�  wykonywa�  na  mniejszych  powierzchniach,  zwłaszcza

skomplikowanych  pod  wzgl�dem  kształtu  lub  wymagaj�cych  kompozycji  kolorystycznej

układanych  deseni  oraz  ró�nych  wymiarów  i  kształtów  kostek.  Układanie  kostek  powinni

wykonywa� przyuczeni brukarze.

Układanie mechaniczne zaleca si� wykonywa�  na du�ych powierzchniach o prostym kształcie,

tak  aby  układarka  mogła  przenosi�  z  palety  warstw�  kształtek  na  miejsce  ich  uło�enia  z

wymagan� dokładno�ci�. Kostka do układania mechanicznego nie mo�e mie� du�ych odchyłek

wymiarowych i musi by� odpowiednio przygotowana przez producenta, tj. uło�ona na palecie w

odpowiedni wzór,  bez doło�enia połówek i dziewi�tek,  przy czym ka�da warstwa na palecie

musi by�  dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywierały do siebie.

Układanie mechaniczne zawsze musi by�  wsparte prac� brukarzy, którzy uzupełniaj� przerwy,

wyrabiaj� łuki, dokładaj� kostki w okolicach studzienek i kraw��ników.

Kostk� układa si� około 1,5 cm wy�ej od projektowanej niwelety, poniewa� po procesie ubijania

podsypka zag�szcza si�.
Powierzchnia  kostek  poło�onych  obok  urz�dze�  infrastruktury  technicznej  (np.  studzienek,

włazów itp.) powinna trwale wystawa� od 3 mm do 5 mm powy�ej powierzchni tych urz�dze�.
Do  uzupełnienia  przestrzeni  przy  kraw��nikach  i  studzienkach  mo�na  u�ywa�  elementy

kostkowe wyko�czeniowe w postaci tzw. połówek i dziewi�tek, maj�cych wszystkie kraw�dzie

równe i  odpowiednio fazowane.  W przypadku potrzeby kształtek o nietypowych wymiarach,

woln�  przestrze�  uzupełnia si�  kostk�  ci�t�,  przycinan�  na budowie specjalnymi narz�dziami

tn�cymi (przycinarkami, szlifierkami z tarcz� itp.).

Dzienn� działk� robocz� nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si� zako�czy�
prowizorycznie  około  półmetrowym  pasem  nawierzchni  na  podsypce  piaskowej  w  celu

wytworzenia  oporu  dla  ubicia  kostki  uło�onej  na  stałe.  Przed  dalszym  wznowieniem  robót,
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prowizorycznie uło�on� nawierzchni� na podsypce piaskowej nale�y rozebra� i usun�� wraz z

podsypk�.

5.6.6. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie  nawierzchni  nale�y  przeprowadzi�  za  pomoc�  zag�szczarki  wibracyjnej

(płytowej) z osłon� z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno u�ywa� walca.

Ubijanie  nawierzchni  nale�y  prowadzi�  od  kraw�dzi  powierzchni  w  kierunku  jej  �rodka  i

jednocze�nie  w  kierunku  poprzecznym  kształtek.  Ewentualne  nierówno�ci  powierzchniowe

mog� by� zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdłu�nym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. p�kni�te) nale�y wymieni�  na kostki

całe.

5.6.7. Spoiny

Szeroko�� spoin pomi�dzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosi� od 3 mm

do 5 mm.

W przypadku  stosowania  prostopadło�ciennych  kostek  brukowych  zaleca  si�  aby osie  spoin

pomi�dzy  dłu�szymi  bokami  tych  kostek  tworzyły  z  osi�  drogi  k�t  45o,  a  wierzchołek

utworzonego k�ta  prostego  pomi�dzy spoinami miał  kierunek  odwrotny do kierunku spadku

podłu�nego nawierzchni.

Po  uło�eniu  kostek,  spoiny  nale�y  wypełni�  zapraw�  cementowo-piaskow�,  spełniaj�c�
wymagania punktu 2.3.

Zapraw� cementowo-piaskow� zaleca si� przygotowa� w betoniarce, w sposób zapewniaj�cy jej

wystarczaj�c�  płynno��.  Spoiny  mo�na  wypełni�  przez  rozlanie  zaprawy  na  nawierzchni�  i

nagarnianie  jej  w  szczeliny  szczotkami  lub  rozgarniaczkami  z  piórami  gumowymi.  Przed

rozpocz�ciem zalewania  kostka  powinna  by�  oczyszczona  i  dobrze  zwil�ona  wod�.  Zalewa

powinna całkowicie wypełni� spoiny i tworzy� monolit z kostkami.

Przy wypełnianiu spoin zapraw� cementowo-piaskow� nale�y zabezpieczy� przed zalaniem ni�
szczeliny dylatacyjne, wkładaj�c zwini�te paski papy, zwitki z worków po cemencie itp.

Po wypełnianiu  spoin zapraw�  cementowo-piaskow�  nawierzchni�  nale�y starannie oczy�ci�;
szczególnie dotyczy to nawierzchni z kostek kolorowych i z ró�nymi deseniami układania.

5.6.8. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku układania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypełnianiu spoin

zapraw�  cementowo-piaskow�,  nale�y  przewidzie�  wykonanie  szczelin  dylatacyjnych

w odległo�ciach  zgodnych  z  dokumentacj�  projektow�  wzgl�dnie  nie wi�kszych  ni�  co 8 m.

Szeroko��  szczelin  dylatacyjnych  powinna  umo�liwia�  przej�cie  przez  nie  przemieszcze�
wywołanych  wysokimi  temperaturami  nawierzchni  w  okresie  letnim,  lecz  nie  powinna  by�
mniejsza  ni�  8  mm.  Szczeliny  te  powinny  by�  wypełnione  trwale  zalewami  i  masami

okre�lonymi w punkcie 2.3. 

Szczeliny  dylatacyjne  poprzeczne  nale�y  stosowa�  dodatkowo  w  miejscach,  w  których

wyst�puje zmiana sztywno�ci podło�a (np. nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie itp.).

5.7.  Piel�gnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchni�  na podsypce  cementowo-piaskowej  ze spoinami wypełnionymi  zapraw�
cementowo-piaskow�, po jej wykonaniu nale�y przykry� warstw� wilgotnego piasku o grubo�ci

od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywa�  j�  w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni.  Po upływie od 2

tygodni  (przy  temperaturze  �redniej  otoczenia  nie  ni�szej  ni�  15oC) do  3  tygodni  (w  porze

chłodniejszej) nawierzchni� nale�y oczy�ci� z piasku i mo�na odda� do u�ytku.
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6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien uzyska�:
a) w zakresie betonowej kostki brukowej

− Aprobat� techniczn� (od wytwórcy kostki betonowej),

− certyfikat zgodno�ci lub deklaracj� zgodno�ci dostawcy oraz ewentualne wyniki bada� cech

charakterystycznych kostek, w przypadku ��dania ich przez In�yniera,

− wyniki sprawdzenia przez Wykonawc� cech zewn�trznych kostek według punktu 2.2,

b) w zakresie innych materiałów

− sprawdzenie  przez  Wykonawc�  cech  zewn�trznych  materiałów  prefabrykowanych

(kraw��ników betonowych),

− ewentualne  badania  wła�ciwo�ci  kruszyw,  piasku,  cementu,  wody  itp.  okre�lone  w

normach, które budz� w�tpliwo�ci Kierownika Projektu.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bada� Wykonawca przedstawia In�ynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie robót nawierzchniowych z kostki podaje

tablica 2.

Tablica 2. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie robót

L

p

Wyszczególnienie bada�
i pomiarów

Cz�stotliwo�� bada� Warto�ci

dopuszczalne

1
Sprawdzenie podło�a i koryta

Wg ST D-04.01.01

2 Sprawdzenie podbudowy Wg ST  wymienionych w punkcie 5.

3 Sprawdzenie obramowania

nawierzchni

Wg ST D-08.01.01.

4 Sprawdzenie podsypki

(przymiarem liniowym lub metod�
niwelacji)

Bie��ca kontrola w 10

punktach dziennej działki

roboczej: grubo�ci, spadków

i cech konstrukcyjnych w

porównaniu z dokumentacj�
projektow� i specyfikacj�

Wg punktu 5.6;

odchyłki od

projektowanej

grubo�ci ±1 cm

5 Badania wykonywania nawierzchni z kostki 

a) zgodno�� z dokumentacj�
projektow�

Sukcesywnie na ka�dej

działce roboczej

-

b) poło�enie osi w planie

(sprawdzone geodezyjnie)

Co 100 m i we wszystkich

punktach

charakterystycznych

Przesuni�cie od osi

projektowanej do 2

cm

c) rz�dne wysoko�ciowe

(pomierzone instrumentem

pomiarowym)

Co 25 m w osi i przy

kraw�dziach oraz we

wszystkich punktach

charakterystycznych

Odchylenia: +1 cm;

-2 cm

d) równo�� w profilu podłu�nym
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(wg BN-68/8931-04 łat�
czterometrow�)

Jw. Nierówno�ci do

8 mm

e) równo�� w przekroju

poprzecznym (sprawdzona łat�
profilow� z poziomnic� i
pomiarze prze�witu klinem

cechowanym oraz przymiarem

liniowym wzgl�dnie metod�
niwelacji)

Jw.

Prze�wity mi�dzy

łat� a powierzchni�
do  8 mm

f) spadki poprzeczne (sprawdzone

metod� niwelacji)

Jw. Odchyłki od do-

kumentacji pro-

jektowej do 0,3%

g) szeroko�� nawierzchni

(sprawdzona przymiarem

liniowym)

Jw. Odchyłki od sze-

roko�ci projekto-

wanej do  ±5 cm

h) szeroko�� i gł�boko��
wypełnienia spoin i szczelin

(ogl�dziny i pomiar przymiarem

liniowym po wykruszeniu na

długo�ci 10 cm)

W 20 punktach

charakterystycznych

dziennej działki roboczej

Wg punktu 5.7

i) sprawdzenie koloru kostek i

desenia ich uło�enia

Kontrola bie��ca Wg dokumentacji

projektowej lub

decyzji In�yniera

6.4.  Sprawdzenie po wykonaniu nawierzchni

Zakres  bada�  i  pomiarów  wykonanej  nawierzchni  z  betonowej  kostki  brukowej  podano  w 

tablicy 3.

Tablica 3. Badania i pomiary po uko�czeniu budowy nawierzchni

L

p

Wyszczególnienie 

bada� i pomiarów

Sposób sprawdzenia

1 Sprawdzenie wygl�du zewn�trznego

nawierzchni, kraw��ników, obrze�y,

�cieków

Wizualne sprawdzenie jednorodno�ci

wygl�du, prawidłowo�ci desenia, kolorów

kostek, sp�ka�, plam, deformacji, wykrusze�,
spoin i szczelin

2 Badanie poło�enia osi nawierzchni

w planie

Geodezyjne sprawdzenie poło�enia osi co   25

m i w punktach charakterystycznych

(dopuszczalne przesuni�cia według tablicy 2

3 Rz�dne wysoko�ciowe, równo��
podłu�na i poprzeczna, spadki

poprzeczne i szeroko��

Co 25 m i we wszystkich  punktach

charakterystycznych (wg metod i

dopuszczalnych warto�ci podanych w  tablicy

2)

4 Rozmieszczenie i szeroko�� spoin

i szczelin w nawierzchni, pomi�dzy

kraw��nikami, obrze�ami, �ciekami

oraz wypełnienie spoin i szczelin

Według punktu 5.5 i 5.6
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7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej

kostki brukowej.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według punktu 6 dały

wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych  zakryciu

Odbiorowi robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu podlega wykonanie podsypki.

Zasady ich odbioru s� okre�lone w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z kostki brukowej betonowej obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− przygotowanie podło�a (ewentualnie podbudowy),

− dostarczenie materiałów,

− wykonanie podsypki,

− uło�enie i ubicie kostki,

− wypełnienie spoin,

− przeprowadzenie bada� i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
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10. PRZEPISY ZWI�ZANE
10.1.  Normy

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

drogowych

2 PN-B-11113:1996 Kruszywa  mineralne.  Kruszywa  naturalne  do  nawierzchni

drogowych; piasek

3 PN-EN-197-1:2002 Cement.  Cz���  1:  Skład,  wymagania  i  kryteria  zgodno�ci

dotycz�ce cementu powszechnego u�ytku

4 PN-B-32250:1988 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

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

6 PN-EN-1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody bada�
7 BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg,

ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Kraw��niki i obrze�a
8 BN-68/8931-04 Drogi  samochodowe.  Pomiar  równo�ci  nawierzchni

planografem i łat�.

10.2.  Inne dokumenty

 9. Aprobata Techniczna na betonow� kostk� brukow�.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-05.03.26

WZMOCNIENIE POŁ�CZENIA
NAWIERZCHNI BITUMICZNEJ
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z wbudowaniem geosyntetyków przy przebudowie drogi

powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo -Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wbudowaniem geosyntetyków przy wykonywaniu nowej nawierzchni lub poł�czenia

podłu�nego i poprzecznego w strefie styku nawierzchni.

Zakres wykonania obejmuje:

− uło�enie  geokompozytu  z  włókna  szklanego  na  podkładzie  z  włókniny  na  poł�czeniu

nawierzchni istniej�cej i projektowanej oraz na poszerzeniach.

Zwi�zane  z  przygotowaniem  powierzchni  pod  uło�enie  geokompozytu  frezowanie

nawierzchni  istniej�cej  nale�y wykona�  w sposób okre�lony w ST D-05.03.11.  “Frezowanie

nawierzchni bitumicznych na zimno”.

Dotyczy to  równie�  operacji  opisanej  w ST D-04.03.01.  “Oczyszczenie  i  skropienie  warstw

konstrukcyjnych”.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1.  Okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i

z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót 

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Geokompozyt

Do  zazbrojenia  poł�czenia  nawierzchni  przewidziano  zastosowanie  geokompozytu  -

siatki  z włókna  szklanego  na  podkładzie  z  włókniny  igłowanej.  W  tablicy  1  podano  jako

przykładowe  parametry  geokompozytu   typu  “TENSAR  GLASSTEX  P100”.  Surowce  to:

włókna szklane, włókna polipropylenowe i nici poliestrowe.
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Tablica 1. Podstawowe parametry geokompozytu

Lp Wła�ciwo�ci Wymagania

1 Wytrzymało�� na rozci�ganie siatki z włókien szklanych:

- w kierunku podłu�nym (kN/m):

- w kierunku poprzecznym (kN/m):
>100

>100

2 Maksymalne odkształcenie przy zerwaniu włókien szklanych: 3 %

3 Gramatura (g/m2) 415

4 Wymiary oczek siatki z włókna szklanego (mm): 40x40

5 Maksymalna temperatura układania warstwy asfaltowej – bezpo�rednio

na kompozycie (°C) 180

Do wykonania wzmocnienia poł�czenia ró�nych rodzajów konstrukcji nawierzchni, b�d	
te� do poł�czenia nowej konstrukcji z konstrukcj� istniej�c� nale�y zastosowa� geokompozyt o

szeroko�ci  1,00  m  symetrycznie  z  ka�dej  strony  poł�czenia  (po  0,5m  na  ka�dej  ł�cz�cej

konstrukcji).

Podczas  przycinania  rolki  nale�y  uwzgl�dni�,  �e  ł�czenie  pasm siatki  z  włókien  szklanych

nast�powa� b�dzie na zakład, o minimalnej szeroko�ci 15 cm.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania robót

Wykonawca  przyst�puj�cy  do  wykonania  zazbrojenia  styku  poł�czenia  nawierzchni

bitumicznej powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− frezarka nawierzchni,

− szczotki mechaniczne,

− skrapiarka do emulsji,

− inny sprz�t i narz�dzia niezb�dne do wykonania prac.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport geosiatek

Geokompozyt nale�y transportowa� w rolkach owini�tych polietylenow� foli�. Folia ma

na celu zabezpieczenie geokompozytu przed uszkodzeniem w  czasie transportu i składowania

na budowie. Podczas transportu nale�y chroni� materiał przed zawilgoceniem i zabrudzeniem.

Rolki powinny by� uło�one poziomo, nie wi�cej ni� w trzech warstwach. W czasie

wyładowywania geokompozytu ze �rodka transportu nie nale�y dopu�ci� do porozrywania lub

podziurawienia opakowania z folii.

Przy transporcie geokompozytu nale�y przestrzega� zalece� producenta.
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4.3. Transport innych materiałów

Transport pozostałych materiałów powinien odpowiada� wymaganiom ST,

wymienionych w niniejszej specyfikacji.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podło�a

Podło�e czyli istniej�ca konstrukcja nawierzchni na poł�czeniu powinna by� sfrezowana

zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�  i  oczyszczona  z  lu	nego  i  słabo  zwi�zanego  materiału.

Zagł�bienia  wi�ksze  ni�   5  cm powinny by�  naprawione  materiałem dobranym  zale�nie  od

rodzaju podbudowy.

5.3. Uło�enie geokompozytu na poł�czeniu podłu�nym

Wykonanie poł�czenia nawierzchni obejmuje:

a) czynno�ci przygotowawcze (siatka zostanie przykryta warstw� �cieraln� i wi���c�)
W tym celu nale�y wykona� zale�nie od potrzeb:

-  w  przypadku  poł�czenia  nowoprojektowanej  konstrukcji  z  konstrukcj�  istniej�c�  –

wyfrezowanie na odpowiedni� gł�boko�� i szeroko�� (wi�cej o ok. 10 cm od szeroko�ci pasma

siatki)  istniej�cej  nawierzchni  (do wymaganego  profilu),  oczyszczenie i  skropienie  emulsj�
asfaltow� oraz uło�enie wyrównania z betonu asfaltowego grubo�ci min. 3cm na konstrukcji

istniej�cej,

- w przypadku poł�czenia róznego rodzaju konstrukcji projektowanej - oczyszczenie podbudowy

zasadniczej/warstwy wyrównawczej/warstwy wi���cej z betonu asfaltowego,

b) skropienie powierzchni asfaltow�  emulsj�  szybkorozpadow�  modyfikowan�  w ilo�ci około

1,0 kg/m2, lub asfaltem modyfikowanym na gor�co (temperatura 150-160°C) w ilo�ci około

0,9-1,0kg/m2.

c) rozwini�cie pasma szeroko�ci minimum 1,00m (po 0,5 m na ka�dej ł�czonej cz��ci) siatki z

włókien szklanych (warstw� włókniny do podło�a), niezwłocznie po skropieniu podło�a, tak

aby  równomiernie  przylegała.  Małe  nierówno�ci  i  sfalowania  nale�y  usun��  przez

szczotkowanie. Nale�y unika� powstania wi�kszych fałd i zgi��, w tym przypadku nale�y je

przeci�� i poł�czy� na zakład zgodnie z kierunkiem układania nawierzchni.

W  miejscach  ł�czenia  pasm (na  zakład)  nale�y  wykona�  dodatkowe  skropienie  w ilo�ci

około 0,4-0,5 kg/m2 asfaltu.

Po uło�onej siatce dopuszcza si� jedynie ruch maszyn zwi�zanych z wbudowaniem betonu

asfaltowego.

d) wykonanie warstwy  z betonu asfaltowego w przypadku skropienia asfaltem jest mo�liwe po

uło�eniu i wyrównaniu siatki. W przypadku skropienia emulsj� nale�y poczeka� do rozpadu

emulsji  i  odparowania  wody.  Nie  wolno  dopu�ci�  do  zamoczenia  siatki  przez  opady

atmosferyczne.  Przy  układaniu  betonu  asfaltowego  siatka  (włóknina)  musi  by�  sucha.

Mieszanka betonu asfaltowego w chwili zetkni�cia powierzchni�  geokompozytu nie mo�e
mie� temperatury wy�szej ni� 180°C.

e) wykonanie pozostałych warstw nawierzchni.
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6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Nale�y sprawdzi�:
- szeroko�� i gł�boko�� wyfrezowania istniej�cej nawierzchni,

- czy nowa warstwa i wyfrezowanie tworz� płaszczyzn� o wymaganych pochyleniach.

6.3. Badania w czasie robót

W czasie robót nale�y sprawdza�:
- przygotowanie podło�a,

- równomierno�ci i ilo�ci skropienia,

- równomierno�ci rozło�enia siatki i przyklejenia jej do podło�a,

- czy geokompozyt jest suchy,

- temperatury wbudowywanego betonu asfaltowego.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiaru robót jest m2 (metr kwadratowy) zabezpieczonej geokompozytem

powierzchni nawierzchni.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 poł�czenia nawierzchni asfaltowej geokompozytem obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robót,

- dostarczenie materiałów i sprz�tu na budow�,
- (ewentualne) frezowanie na zadan� gł�boko�� istniej�cej nawierzchni,

- oczyszczenie i ewentualn� napraw� podło�a, wyrównanie betonem asfaltowym,

- dostarczenie i przygotowanie do wbudowania kompozytu,

- skropienie podło�a lepiszczem asfaltowym modyfikowanym,

- wbudowanie pasma siatki zgodnie z instrukcj� producenta,
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- pomiary i badania laboratoryjne,

- odtransportowanie sprz�tu z placu budowy.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE
1.  Aprobata Techniczna producenta geokompozytu.

2.  Instrukcja producenta dotycz�ca układania geokompozytu.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-06.01.01.

UMOCNIENIE POWIERZCHNI SKARP 
ROWÓW I �CIEKÓW
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru robót  zwi�zanych  z przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchniowym

skarp  oraz  z  wykonaniem  �cieków  z  prefabrykowanych  elementów  betonowych  przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z trwałym powierzchniowym umocnieniem skarp i �cieków nast�puj�cymi sposobami:

− humusowaniem, obsianiem,

− wykonaniem �cieku prefabrykowanego z elementów betonowych typu „korytkowego” 

Zakres robót obejmuje:

− umocnienie skarp nasypu i wykopu przez humusowanie w warstwie grubo�ci 15 cm i obsianie

nasionami traw,

− wykonaniem  �cieku  prefabrykowanego  z  elementów  betonowych  typu  „korytkowego”  na

podsypce �wirowej grubo�ci 10 cm z obustronnym umocnieniem rowu płytami chodnikowymi

50x50x7cm (umocnienie dna rowu o pochyleniu wi�kszym ni� 3% - zgodnie z dokumentacj�
projektow�)

− uło�enie płyt typu  MEBA na podsypce �wirowej gr. 10cm.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Rów - otwarty wykop, który zbiera i odprowadza wod�.

1.4.2. Darnina - płat lub pasmo wierzchniej warstwy gleby, przero�ni�tej i zwi�zanej korzeniami

ro�linno�ci trawiastej.

1.4.3. Darniowanie - pokrycie darnin� powierzchni korpusu drogowego w taki sposób, aby

darnina w sposób trwały zwi�zała si� z podło�em systemem korzeniowym. 

1.4.4. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia ro�linna zawieraj�ca co najmniej 2% cz��ci

organicznych.

1.4.5.  Humusowanie  -  zespół czynno�ci  przygotowuj�cych  powierzchni�  gruntu do obudowy

ro�linnej,  obejmuj�cy  dog�szczenie  gruntu,  rowkowanie,  naniesienie  ziemi  urodzajnej  z  jej

grabieniem (bronowaniem) i dog�szczeniem.

1.4.6. Biowłóknina - mata z włókna bawełnianego lub bawełnopodobnego, wykonana technik�
włókninow� z równomiernie rozmieszczonymi w czasie produkcji nasionami traw     i ro�lin
motylkowatych, słu��ca do umacniania i zadarniania powierzchni.

1.4.7. Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, polimerowe materiały, wytworzone technik�
tkack�, dziewiarsk� lub włókninow�, w tym geotkaniny i geowłókniny) i pokrewne wyroby jak:

georuszty (płaskie struktury w postaci regularnej otwartej siatki wewn�trznie poł�czonych

elementów), geomembrany (folie z polimerów syntetycznych), geokompozyty (materiały
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zło�one z ró�nych wyrobów geotekstylnych), geokontenery (gabiony z tworzywa sztucznego),

geosieci (płaskie struktury w postaci siatki z otworami znacznie wi�kszymi ni� elementy

składowe, z oczkami poł�czonymi w�złami), geomaty z siatki (siatki ze struktur� przestrzenn�),
geosiatki komórkowe (z ta�m tworz�cych przestrzenn� struktur� zbli�on� do plastra miodu).

1.4.8. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna - warstwa na powierzchni skarp, wykonana z

płynnych osadów �ciekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych, biowłókniny i

geosyntetyków, dora�nie zabezpieczaj�ca przed erozj� powierzchniow� do czasu przej�cia tej

funkcji przez okryw� ro�linn�.

1.4.9. Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona drutem lub �yłk� na 100  kwadratów,

ka�dy o powierzchni 25 cm2, do okre�lania procentowego udziału gatunków ro�lin, po obsianiu.

1.4.10. �ciek terenowy - element zlokalizowany poza jezdni� lub chodnikiem słu��cy do

odprowadzenia wód opadowych z nawierzchni jezdni, chodników oraz przyległego terenu do

odbiorników sztucznych lub naturalnych.

1.4.11. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w

ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp i �cieków obj�tymi niniejsz� ST s�:
− ziemia urodzajna,

− nasiona traw oraz ro�lin motylkowatych,

− prefabrykowane elementy betonowe �cieku :korytkowego”,

− chodnikowe płyty betonowe 50x50x7cm,

− płyty typu MEBA,

− kruszywo,

− cement,

− zaprawa cementowa,

− mieszaniny do zabiegów konserwacyjnych,

2.3. Ziemia urodzajna (humus)

Ziemia urodzajna powinna zawiera� co najmniej 2% cz��ci organicznych. Ziemia

urodzajna powinna by� wilgotna i pozbawiona kamieni wi�kszych od 5 cm oraz wolna od

zanieczyszcze� obcych.

W przypadkach w�tpliwych In�ynier mo�e zleci� wykonanie bada� w celu stwierdzenia,

�e ziemia urodzajna odpowiada nast�puj�cym kryteriom:

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%,
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b) zawarto�� fosforu (P2O5) > 20 mg/m2,

c) zawarto�� potasu (K2O) > 30 mg/m2,

d) kwasowo�� pH ≥ 5,5.

2.4. Nasiona traw

Wybór gatunków traw nale�y dostosowa� do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia.

Zaleca si� stosowa� mieszanki traw o drobnym, g�stym ukorzenieniu, spełniaj�ce wymagania

PN-R-65023:1999 i PN-B-12074:1998.

2.5. Prefabrykowane elementy betonowe �cieku i chodnikowych płyt betonowych

Prefabrykowane elementy betonowe stosowane do wykonania �cieków terenowych,

powinny odpowiada� wymaganiom BN-80/6775-03/01.

Kształt i wymiary prefabrykowanych elementów betonowych, u�ytych do wykonania

�cieków, powinny by� zgodne z dokumentacj� projektow�. 
Do wykonania prefabrykatów nale�y stosowa� beton wg PN-B-06250, klasy co

najmniej B30.

Nasi�kliwo�� prefabrykatów nie powinna przekracza� 4%.

�cieralno�� na tarczy Boehmego nie powinna przekracza� 3,5 mm.

Wytrzymało�� betonu na �ciskanie powinna by� zgodna z PN-B-06250 dla przyj�tej

klasy betonu.

Powierzchnia prefabrykatów powinna by� bez rys, p�kni�� i ubytków betonu, o fakturze

zatartej.

Kraw�dzie elementów powinny by� równe i proste. Wkl�sło�� lub wypukło��
powierzchni elementów nie powinna przekracza� 3 mm.

Dopuszczalne odchyłki wymiarów prefabrykatów:

− na długo�ci ± 10 mm,

− na wysoko�ci i szeroko�ci ±   3 mm.

Prefabrykaty betonowe powinny by� składowane w pozycji wbudowania, na podło�u
utwardzonym i dobrze odwodnionym.

2.6. Kruszywo

	wir i mieszanka powinny odpowiada� wymaganiom PN-B-11111:1996.

Piasek powinien odpowiada� wymaganiom PN-B-11113:1996.

2.7. Cement

Nale�y stosowa� cementy powszechnego u�ytku: cement portlandzki CEM I klasy 32,5

N, cement portlandzki wieloskładnikowy CEM II klasy 32,5 N, cement hutniczy CEM III klasy

32,5 N, cement pucolanowy CEM IV klasy 32,5 N, według PN-EN-197-1: 2002.

Składowanie cementu powinno by� zgodne z BN-88/6731-08.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania robót

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania umocnienia techniczno-biologicznego

powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:
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− równiarek,

− ew. walców gładkich, �ebrowanych lub ryflowanych,

− ubijaków o r�cznym prowadzeniu,

− wibratorów samobie�nych,

− płyt ubijaj�cych,

− ew. sprz�tu do podwieszania i podci�gania,

− cysterny  z  wod�  pod  ci�nieniem  (do  zraszania)  oraz  w��y  do  podlewania  (miejsc

niedost�pnych).

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

4.2.1. Transport nasion traw

Nasiona traw mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu w warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zawilgoceniem.

4.2.2. Transport prefabrykatów

Transport prefabrykatów powinien odbywa� si� wg BN-80/6775-03/01.

Kruszywo mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu w sposób zabezpieczaj�cy

je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami.

4.2.3. Transport materiałów z drewna

Szpilki, paliki i pale mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu w warunkach

zabezpieczaj�cych je przed uszkodzeniami.

4.2.4. Transport kruszywa

Kruszywo mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu w warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i

nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.5. Transport cementu

Cement nale�y przewozi� zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Humusowanie

Humusowanie powinno by� wykonywane od górnej kraw�dzi skarpy do jej dolnej

kraw�dzi. Warstwa ziemi urodzajnej powinna si�ga� poza górn� kraw�d� skarpy i poza podnó�e
skarpy nasypu od 15 do 25 cm.

Grubo�� pokrycia ziemi� urodzajn� powinna wynosi� od 10 do 15 cm po moletowaniu i

zag�szczeniu,  w zale�no�ci od gruntu wyst�puj�cego na powierzchni skarpy.
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W celu lepszego powi�zania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na powierzchni skarpy

nale�y wykonywa� rowki poziome lub pod k�tem 30o do 45o o gł�boko�ci od 3 do 5 cm, w

odst�pach co 0,5 do 1,0 m. Uło�on� warstw� ziemi urodzajnej nale�y zagrabi� (pobronowa�) i
lekko zag��ci� przez ubicie r�czne lub mechaniczne.

5.3. Umocnienie skarp przez obsianie traw� i ro�linami motylkowatymi

Proces umocnienia powierzchni skarp i rowów poprzez obsianie nasionami traw i ro�lin
motylkowatych polega na:

a) wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnej przez:

- humusowanie (patrz pkt 5.2), 

b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami nasion traw, ro�lin motylkowatych i bylin

w  ilo�ci  od  18  g/m2 do  30  g/m2,  dobranych  odpowiednio  do  warunków  siedliskowych

(rodzaju podło�a, wystawy oraz pochylenia skarp),

W okresach posusznych nale�y systematycznie zrasza� wod� obsiane powierzchnie.

5.4. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna dora�nie zabezpiecza przed erozj�
powierzchniow� do czasu przej�cia tej funkcji przez okryw� ro�linn�.

Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna mo�e by� wykonana z geosyntetyków.

Zaleca si� wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej na wyprofilowanych

skarpach, które jeszcze w stanie surowym powinny by� niezwłocznie zabezpieczone przed

erozj�. Wła�ciwe umocnienie skarp, przewidziane w dokumentacji projektowej, powinno  by�
wykonywane w optymalnych terminach agrotechnicznych.

5.4. Wykonanie �cieku z prefabrykatów

Ustawienie prefabrykatów powinno by� wykonane na ławie �wirowej lub podsypce cem-

piaskowej zgodnie z dokumentacj� projektow� . Ustawianie prefabrykatów powinno by� zgodne

z projektowan� niwelet� dna �cieku.

Spoiny elementów prefabrykowanych nie powinny przekracza� szeroko�ci 1 cm. Spoiny

prefabrykatów układanych na ławie �wirowej nale�y wypełni� �wirem lub piaskiem. Spoiny

przed zalaniem nale�y oczy�ci� i zmy� wod�. 

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Kontrola jako�ci humusowania i obsiania

Kontrola polega na ocenie wizualnej jako�ci wykonanych robót i ich zgodno�ci z ST,

oraz na sprawdzeniu daty wa�no�ci �wiadectwa warto�ci siewnej wysianej mieszanki nasion

traw.

Po wzej�ciu ro�lin, ł�czna powierzchnia nie poro�ni�tych miejsc nie powinna by�
wi�ksza ni� 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie

zatrawionych miejsc nie powinien przekracza� 0,2 m2. Na zaro�ni�tej powierzchni nie mog�
wyst�powa� wy�łobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

6.3. Badania w czasie robót układania �cieku
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6.3.1. Zakres bada�

W czasie robót zwi�zanych z wykonaniem �cieku z prefabrykatów nale�y sprawdza�:
− wykop pod ław�,
− gotow� ław�,
− wykonanie �cieku o umocnienia skarp płytami chodnikowymi.

6.3.2. Wykop pod ław�

Nale�y sprawdza�, czy wymiary wykopu s� zgodne z dokumentacj� projektow� oraz

zag�szczenie podło�a na dnie wykopu.

Tolerancja dla szeroko�ci wykopu wynosi ± 2 cm. Zag�szczenie podło�a powinno by�
zgodne z pkt 5.3.

6.3.3. Sprawdzenie wykonania ławy

Przy wykonywaniu ławy, badaniu podlegaj�:
a) linia ławy w planie, która mo�e si� ró�ni� od projektowanego kierunku o ± 2 cm na ka�de 100

m ławy,

b) niweleta górnej powierzchni ławy, która mo�e si� ró�ni� od niwelety projektowanej o ± 1 cm

na ka�de 100 m ławy,

c) wymiary i równo�� ławy, sprawdzane w dwóch dowolnie wybranych punktach na ka�de 100

m ławy, przy czym dopuszczalne tolerancje wynosz� dla:

− wysoko�ci (grubo�ci) ławy ± 10% wysoko�ci projektowanej,

− szeroko�ci górnej powierzchni ławy ± 10% szeroko�ci projektowanej,

− równo�ci  górnej  powierzchni  ławy  1  cm  prze�witu  pomi�dzy  powierzchni�  ławy

a przyło�on� czterometrow� łat�.

6.3.4. Sprawdzenie wykonania �cieku

Przy wykonaniu �cieku, badaniu podlegaj�:
a) niweleta �cieku, która mo�e ró�ni� si� od niwelety projektowanej o ± 1 cm na ka�de 100 m

wykonanego �cieku,

b) równo��  podłu�na �cieku,  sprawdzana  w dwóch dowolnie  wybranych  punktach  na  ka�de

100  m  długo�ci,  która  mo�e  wykazywa�  prze�wit  nie  wi�kszy  ni�  0,8  cm  pomi�dzy

powierzchni� �cieku a łat� czterometrow�,
c) wypełnienie  spoin,  wykonane  zgodnie  z  pkt  5,  sprawdzane  na  ka�dych  10  metrach

wykonanego �cieku, przy czym wymagane jest całkowite wypełnienie badanej spoiny,

d) grubo�� podsypki, sprawdzana co 100 m, która mo�e si� ró�ni� od grubo�ci projektowanej o

± 1 cm.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest:

− m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp umocnionych przez humusowanie, 

− m (metr) wykonanego wzmocnienia rowu z prefabrykowanych elementów betonowych (�ciek

korytkowy i obustronne umocnienie płytami chodnikowymi 50x50x7).

− m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp umocnionych MEBA,
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8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki

pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Odbiorowi robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu podlegaj�:
− wykop pod ław�,
− wykonana ława,

− wykonana podsypka

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m2 umocnienia skarp przez humusowanie obejmuje:

− roboty pomiarowe i przygotowawcze,

− dostarczenie i wbudowanie materiałów,

− ew. piel�gnacja spoin,

− uporz�dkowanie terenu,

− przeprowadzenie bada� i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

Cena wykonania 1 m wykonanego wzmocnienia rowu z prefabrykowanych elementów

betonowych (�ciek korytkowy i obustronne umocnienie płytami chodnikowymi 50x50x7)

obejmuje:

− prace pomiarowe i przygotowawcze, 

− dostarczenie materiałów,

− wykonanie wykopu pod ławy,

− wykonanie podsypki �wirowej lub cementowo-piaskowej,

− uło�enie prefabrykatów z wypełnieniem spoin,

− zasypanie zewn�trznej �ciany prefabrykatu

przeprowadzenie pomiarów i bada� wymaganych w specyfikacji technicznej.

Cena wykonania 1m2 umocnienia skarp płytami typu MEBA obejmuje:

− prace pomiarowe i przygotowawcze, 

− dostarczenie materiałów,

− wykonanie wykopu,

− wykonanie podsypki �wirowej lub cementowo-piaskowej,

− uło�enie prefabrykatów z wypełnieniem spoin,

− zasypanie płyt humusem.

przeprowadzenie pomiarów i bada� wymaganych w specyfikacji technicznej.
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10. PRZEPISY ZWI�ZANE
10.1.  Normy

  1. PN-B-11111:1996 Kruszywa  mineralne.  Kruszywo  naturalne  do  nawierzchni

drogowych. 	wir i mieszanka

  2. PN-B-11113:1996 Kruszywa  mineralne.  Kruszywa  naturalne  do  nawierzchni

drogowych. Piasek

  3. PN-B-12099:1997 Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody bada�
  4. PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykłe

  5. PN-EN-197-1:2002 Cement. Cz��� 1: Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci dotycz�ce

cementu powszechnego u�ytku

  6. PN-R-65023:1999 Materiał siewny. Nasiona ro�lin rolniczych

  7. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

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

  9. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic,

parkingów  i  torowisk  tramwajowych.  Kraw��niki  i  obrze�a
chodnikowe

10. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane

11. PN-B-06250 Beton zwykły

12. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw

13. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego

14. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

15. BN-80/6775-

03/01

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic,

parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania

16. BN-80/6775-

03/04

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic,

parkingów i torowisk tramwajowych. Kraw��niki i obrze�a
chodnikowe

10.2. Inne dokumenty

11.  Katalog  szczegółów  drogowych  ulic,  placów  i  parków  miejskich,  Centrum  Techniki

Budownictwa Komunalnego, Warszawa 1987.

12.  Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt-Warszawa, 1979.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki

 - PROJEKT WYKONAWCZY -

296



               SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 06.00.00.  Roboty wyko�czeniowe                      

SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-06.02.01.

PRZEPUSTY POD ZJAZDAMI
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1. WST�P

1.1.  Przedmiot ST
Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  wykonaniem  przepustów  pod  zjazdami,  przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2.  Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i

przy realizacji umowy na wykonanie robót zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1.

1.3.  Zakres robót obj�tych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonywaniem przepustów pod zjazdami wykonywanych z elementów prefabrykowanych wg

KPED 03.95.

1.4.  Okre�lenia podstawowe
Okre�lenia podane w niniejszej ST s� zgodne z obowi�zuj�cymi odpowiednimi normami ST D-

M.00.00.00.

2. MATERIAŁY

Wymagania ogólne dotycz�ce materiałów podano w ST D-M-00.00.00.

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu konstrukcji obj�tych niniejsz� ST s�:
− prefabrykowana rura �elbetowa

− �ciankowe zako�czenie przepustu

− podparcie przepustu z betonu klasy C16/20

− grunt zasypowy kat. II wg D-02.03.01

- izolacja przepustu emulsj� asfaltow�

2.1.  Wymagania dla rury przepustu
Wykonawca przedstawi In�ynierowi Kontraktu typ konstrukcji przepustu do akceptacji.

�rednica przepustu  �elbetowego wg KPED 03.95

2.2.  Wymagania dla materiałów zasypki 
 Grunt zasypowy kat. II wg D-02.03.01.

2.3.  Beton i jego składniki
Podbudowa  betonowa  powinna  by�  klasy  C16/20.  Beton  powinien  odpowiada�

wymaganiom PN-B-06250. Składnikami betonu s�: cement, kruszywo, woda i domieszki.

Cement stosowany do betonu powinien by� cementem portlandzkim klasy, co najmniej „32,5”,

odpowiadaj�cym wymaganiom PN-B-19701. Transport i przechowywanie cementu powinny by�
zgodne z postanowieniami BN-88/3731-08.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki

 - PROJEKT WYKONAWCZY -

299



               SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 06.00.00.  Roboty wyko�czeniowe                      

Kruszywo  do  betonu  (piasek,  �wir,  grys,  mieszanka  z  kruszywa  naturalnego  sortowanego,

kruszywa łamanego i otoczaków) powinno odpowiada� wymaganiom PN-B-06712.

Woda powinna by� „odmiany I”, zgodnie z wymaganiami PN-B-32250. Bez bada�
laboratoryjnych mo�na stosowa� wod� pitn�.

3. SPRZ�T
Roboty nale�y wykonywa� przy u�yciu sprawnego technicznie sprz�tu mechanicznego

zaakceptowanego przez In�yniera Kontraktu i przeznaczonego dla realizacji robót zgodnie z

zało�on� technologi�. Dobór sprz�tu do monta�u rury nale�y do Wykonawcy w zale�no�ci od

zastosowanego typu rury i sposobu monta�u.

4. TRANSPORT

4.1.  Ogólne wymagania dotycz�ce transportu
Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”

punkt 4.

4.2.  Transport materiałów

4.2.1. Transport kruszywa
Kruszywo mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu w warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i

nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.2. Transport cementu
Cement nale�y przewozi� zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08.

4.2.4. Transport mieszanki betonowej
Transport mieszanki betonowej powinien odbywa� si� zgodnie z wymaganiami PN-B-

06250.

4.2.5. Transport rur
Rury mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu w warunkach zabezpieczaj�cych

j� przed uszkodzeniami.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1.   Wykonanie robót ziemnych
Wykonanie wykopów

Roboty  ziemne  powinny  by�  wykonane  zgodnie  ze  szczegółowymi  wymaganiami

technicznymi  wykonania  oraz  wymaganiami  w  zakresie  wykonania  i  badania  przy  odbiorze

okre�lonymi  przez  normy  PN-68/B-06050.  Tyczenie  wykopów  powinno  by�  wykonane  na

podstawie osi głównych obiektu przez wyspecjalizowanego geodet�. Roboty ziemne powinny by�
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prowadzone  zgodnie  z  przygotowanym  przez  Wykonawc�  i  zaakceptowanym  przez  In�yniera

Kontraktu harmonogramem robót.

Ze  wzgl�du  na  mo�liwo��  wyst�powania  niezinwentaryzowanych  urz�dze�  podziemnych,

Wykonawca  powinien  uzyska�  od  Zamawiaj�cego  aktualne  podkłady  geodezyjne  

z  naniesionymi  urz�dzeniami  podziemnymi.  Roboty  ziemne  powinny  by�  prowadzone  

w uzgodnieniu z Zamawiaj�cym.

Sprawdzenie zgodno�ci rz�dnych terenu i warunków gruntowych

Przed przyst�pieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowi�zek sprawdzi�
zgodno��  rz�dnych  terenu  z  danymi  wg  Dokumentacji  Projektowej.  Wszelkie  odst�pstwa  od

Dokumentacji  powinny  by�  odnotowane  w  Dzienniku  Budowy wpisem potwierdzonym  przez

In�yniera Kontraktu, co b�dzie stanowi�  podstaw�  do korekty ilo�ci robót w Ksi�dze Obmiaru.

Wykonawca  ma  obowi�zek  bie��cej  kontroli  i  oceny  warunków  gruntowych  w  trakcie

wykonywania wykopów i ich konfrontacji z Dokumentacj� Projektow�.

Niezgodno��  wła�ciwo�ci  gruntu  wydobywanego  z  danymi  zawartymi  w  Dokumentacji

Projektowej powinna by� odnotowana w Dzienniku Budowy.

Kolejno�� robót przy wykonaniu wykopów

Przed przyst�pieniem do wykonywania wykopów In�ynier Kontraktu mo�e nakaza�
wykonanie r�cznych przekopów próbnych. Grunty z wykopu nale�y przenie�� i spryzmowa� w
miejscu wskazanym przez In�yniera Kontraktu. Grunt mo�e by� cz��ciowo wykorzystany do

budowy nasypu, po uprzednim zaakceptowaniu przez In�yniera Kontraktu. Nadmiar gruntu

nale�y odwie�� na zaakceptowane przez In�yniera Kontraktu miejsce.

Wykonanie wykopów - wymagania podstawowe

a) metoda wykonania wykopów powinna by� dobrana w zale�no�ci od wielko�ci robót,

gł�boko�ci  wykopu, ukształtowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprz�tu
mechanicznego,

b) wykopy te powinny by� wykonywane w takim okresie, aby po ich zako�czeniu mo�na

było przyst�pi� natychmiast do wykonania przewidzianych w nich robót budowlanych 

i zasypania ich gruntem odpowiednim do tego celu,

W czasie  wykonywania  tych  robót,  na  Wykonawcy spoczywa  odpowiedzialno��  za

bezpiecze�stwo obszaru przyległego do wykopów, wraz ze znajduj�cymi si� tam budowlami. Je�eli

na  terenie  robót  ziemnych  zostan�  stwierdzone  urz�dzenia  podziemne  nie  przewidziane  w

Dokumentacji Projektowej (instalacje wodoci�gowe, kanalizacyjne, cieplne, gazowe, elektryczne)

albo niewybuchy lub inne pozostało�ci wojenne, wówczas roboty nale�y przerwa�, powiadomi� o
tym In�yniera Kontraktu, a dalsze prace prowadzi� dopiero po uzgodnieniu trybu post�powania z

instytucjami  sprawuj�cymi  nadzór  nad  tymi  urz�dzeniami.  W  przypadku  natrafienia  w  czasie

wykonywania  wykopu  na  grunt  o  no�no�ci  mniejszej  od  przewidzianej  w  Dokumentacji

Projektowej, roboty ziemne nale�y przerwa� i powiadomi� In�yniera Kontraktu w celu ustalenia

odpowiednich zabezpiecze�.

Nienaruszalno�� struktury dna wykopu

Wykopy powinny by� wykonane bez naruszenia naturalnej struktury gruntu dna wykopu,

przy czym, w porównaniu do projektowanego poziomu, powinna by� pozostawiona nienaruszona

warstwa gruntu o grubo�ci co najmniej 0.20 m. Warstwa ta powinna by�  usuni�ta bezpo�rednio

przed wykonaniem fundamentu po wypompowaniu wody napływaj�cej z wykopu. W przypadku

wykonywania  robót  ziemnych  w czasie mrozów lub pozostawienia wykopów na czas  zimy w

gruntach  wysadzinowych  lub  drobnoziarnistych  nale�y  zabezpieczy�  podło�e  gruntowe  przed
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zamarzni�ciem  lub  usun��  przemarzni�t�  warstw�  gruntu  przed  wznowieniem  robót.  Sposób

odwodnienia  wykopów  nie  mo�e  powodowa�  osłabienia  lub  zniszczenia  naturalnej  struktury

gruntu.

Niedopuszczalne  jest  pompowanie  wody gruntowej  bezpo�rednio  z dołów fundamentowych  w

gruntach  sypkich  drobnoziarnistych.  Niedopuszczalne  jest  naruszenie  struktury  mieszanki

betonowej przez pompowanie wody bezpo�rednio z wykopu podczas betonowania.

Roboty ziemne powinny odpowiada� wymaganiom PN-B-06050.

Usytuowanie fundamentów powinno by� zgodne z dokumentacj� projektow�,

Zasypywanie wykopów

Zasypywanie wykopów powinno by� przeprowadzone bezpo�rednio po wykonaniu 

w nich projektowanych elementów obiektu i okre�lonych robót. Przed rozpocz�ciem zasypania

wykopów ich dno powinno by� oczyszczone z torfów, gytii i namułów oraz ewentualnych innych

zanieczyszcze� obcych, a w przypadku potrzeby odwodnione. Je�eli dno wykopu znajdowa� si�

b�dzie pod wod�, niezb�dne b�dzie stwierdzenie czysto�ci dna. 

Zag�szczanie gruntu nasypowego

Ka�da warstwa gruntu w nasypie powinna by� zag�szczana mechanicznie. Grubo��
zag�szczanych warstw winna wynosi� :

a) przy zag�szczaniu lekkimi walcami - max. 0,2 m

b) przy zag�szczaniu walcami wibracyjnymi, wibratorami lub ubijakami mechanicznymi -

max. 0,4 m

c) przy ubijaniu ci��kimi  tarczami -  od 0,5  m do 1,0 m w zale�no�ci  od ich masy  

i wysoko�ci spadania, przy czym grubo�� ubijanej warstwy nie powinna by� wi�ksza

od �rednicy tarczy.

Wilgotno�� gruntu zag�szczanego w danej warstwie winna by� zbli�ona do wilgotno�ci

optymalnej. W przypadku wilgotno�ci mniejszej ni� 0,8 optymalnej, grunt nale�y polewa� wod�,
a w przypadku wilgotno�ci wi�kszej ni� 1,25 optymalnej, grunt nale�y przesuszy�.

Przy zag�szczaniu gruntów nasypowych, dla uzyskania równomiernego wska�nika nale�y:

• roz�cieła�  grunt  warstwami  poziomymi  o  równej  grubo�ci,  sposobem  r�cznym  lub

lekkim sprz�tem mechanicznym

• warstw�  nasypanego  gruntu  zag�szcza�  na  całej  szeroko�ci,  przy jednakowej  liczbie

przej�� sprz�tu zag�szczaj�cego

• prowadzi� zag�szczanie od kraw�dzi ku �rodkowi nasypu.

5.2.   Wykonanie przepustu
Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania Ogólne”

Wykonawca przedstawi In�ynierowi Kontraktu projekt techniczny i technologiczny wykonania

przepustu.

Monta� konstrukcji winna wykonywa� ekipa posiadaj�ca przeszkolenie w monta�ach tego typu

konstrukcji.

Sposób wykonania przepustu zgodnie z KPED 03.95.
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Ka�da  warstwa  zag�szczonej  zasypki  musi  zosta�  odebrana  przez  In�yniera  Kontraktu  

i  potwierdzona  stosownym  wpisem  w  Dzienniku  Budowy,  co  upowa�nia  Wykonawc�  do

wykonania kolejnej warstwy.

6.  KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli
Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M.00.00.00.

6.2.  Kontrola, pomiary i badania
6.2.1. Kontrola, pomiary i badania przed przyst�pieniem do robót
Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania materiałów

6.2.2. Kontrola, pomiary i badania w czasie robót
Wykonawca jest zobowi�zany do stałej i systematycznej kontroli prowadzonych robót w

zakresie i z cz�stotliwo�ci� okre�lon� w niniejszej ST i zaakceptowan� przez In�yniera

Kontraktu.

W szczególno�ci kontrola powinna obejmowa�:
− sprawdzenie rz�dnych podbudowy

− badanie i pomiary szeroko�ci, grubo�ci i zag�szczenia wykonanej warstwy

podło�a z kruszywa,

− sprawdzenie zgodno�ci z dokumentacj� projektow� wykonania przepustu

− badanie odchylenia osi przepustu,

− sprawdzenie prawidłowo�ci uło�enia rury,

− sprawdzenie prawidłowo�ci poł�cze� elementów przej�cia,

− badanie wska�ników zag�szczenia poszczególnych warstw zasypu,

6.2.3.  Kontrola jako�ci elementów betonowych
Dla elementów wykonywanych metod� betonowania „na mokro” nale�y przeprowadza�
systematyczn� kontrol� składników mieszanki betonowej i wła�ciwo�ci betonu wg PN-B-06250.

6.2.4. Dopuszczalne tolerancje i wymagania
Dopuszczalne tolerancje i wymagania wynosz�:

− odchylenie odległo�ci kraw�dzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi

wykopu nie powinno wynosi� wi�cej ni� ± 5 cm,

− odchylenie wymiarów w planie nie powinno by� wi�ksze ni�  ± 0,05 m

− odchylenie grubo�ci warstwy podło�a nie powinno przekracza� ± 2 cm,

− odchylenie szeroko�ci warstwy podło�a nie powinno przekracza� ± 5 cm,

− odchylenie przepustu rurowego w planie, odchylenie odległo�ci osi uło�onego

przepustu od osi przewodu ustalonej na ławach celowniczych nie powinna

przekracza� ± 5 cm,

− odchylenie spadku uło�onego przepustu od przewidzianego nie powinno

przekracza� -5% projektowanego spadku (przy zmniejszonym spadku) i +10%

projektowanego spadku (przy zwi�kszonym spadku),

− wska�nik zag�szczenia zasypki wykopów okre�lony w pi�ciu miejscach ka�dej

warstwy na długo�ci powinien by� zgodny z wymaganym,

Sprawdzanie wymiarów wykonywa� nale�y za pomoc� przyrz�dów pomiarowych z dokładno�ci

do 1 mm.  

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki

 - PROJEKT WYKONAWCZY -

303



               SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 06.00.00.  Roboty wyko�czeniowe                      

7. OBMIAR ROBÓT.

7.1.  Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w Specyfikacji Technicznej D-M-00.00.00. „Wymagania

ogólne” punkt 7.

7.2.  Jednostka obmiarowa
Jednostk� obmiarow� jest cało�� wykonanego zadania.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1.  Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci
Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania

ogólne”.

9.2.  Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania robót obejmuje:

− prace pomiarowe i przygotowawcze

− zakup i transport elementów przepustu,

− wykonanie wykopu,

− wykonanie zasypki z gruntu kat. II zgodnie z dokumentacj� projektow� i jej

zag�szczeniu,

− zmontowanie konstrukcji przepustu wg projektu monta�u wykonanego przez

Wykonawc�,
− wykonanie zasypki rury w kształcie okre�lonym w dokumentacji projektowej,

− wykonanie pozostałych elementów zgodnie z dokumentacj� projektow�,
− wykonanie niezb�dnych bada� i pomiarów okre�lonych w ST i przez producenta rury

− uporz�dkowaniu terenu.
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10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1.  Normy
  1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu

  2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto�ci

zanieczyszcze� obcych

  3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie składu ziarnowego

  4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie kształtu ziaren

  5. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wilgotno�ci

  6. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasi�kliwo�ci

  7. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie mrozoodporno�ci

metod� bezpo�redni�
  8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto�ci

zanieczyszcze� organicznych

  9. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto�ci siarki

metod� bromow�
10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie �cieralno�ci w b�bnie

Los Angeles

11. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni

drogowych. 	wir i mieszanka

12. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni

drogowych

13. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni

drogowych. Piasek

14. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego u�ytku. Skład, wymagania

i ocena zgodno�ci

15. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw

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

17. BN-77/8931-12 Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu

10.2.  Inne dokumenty.

18.  Normy i wytyczne producenta rury
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-06.06.02.

UZUPEŁNIENIE POBOCZY GRUNTOWYCH 
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST) s�  wymagania  dotycz�ce  wykonania  i

odbioru  robót  zwi�zanych  z  wykonaniem  uzupełnienia  poboczy  przy  przebudowie  drogi

powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym i przy

realizacji umowy na wykonanie robót zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w punkcie

1.1.

1.3. Zakres robót obj�tych ST
Ustalenia  zawarte  w  niniejszej  specyfikacji  dotycz�  zasad  prowadzenia  robót  zwi�zanych

z wykonywaniem  nawierzchni  gruntowej  ulepszonej  z  mieszanki  optymalnej  na  poboczach

gruntowych.

Zakres wykonania obejmuje:

− uzupełnienie poboczy gruntowych mieszank�  optymaln�  z kruszywa naturalnego 0/50 mm,

grubo�ci warstwy 15 cm.

1.4. Okre�lenia podstawowe
1.4.1.  Mieszanka  optymalna -  mieszanka  kruszywa/gruntu   z  innym  kruszywem/gruntem

poprawiaj�cym skład granulometryczny i wła�ciwo�ci kruszywa/gruntu.

1.4.2. Pobocze gruntowe - cz���  korony drogi przeznaczona do chwilowego zatrzymania si�
pojazdów,  umieszczenia  urz�dze�  bezpiecze�stwa  ruchu  i  wykorzystywana  do  ruchu

pieszych, słu��ca jednocze�nie do bocznego oparcia konstrukcji nawierzchni.

1.4.3. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” punkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót
Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów
Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-M-

00.00.00. “Wymagania ogólne” punkt 2.

2.2. Materiały do wykonania mieszanki optymalnej

2.2.1. Mieszanka gliniasto-�wirowa
Mieszanka  powinna  mie�  optymalne  uziarnienie.  Krzywa  uziarnienia  mieszanki  powinna

mie�ci� si� w granicach krzywych obszaru dobrego uziarnienia, podanych w tablicy 1.

Kruszywo naturalne u�yte do mieszanki �wirowej powinno spełnia� wymagania PN-B-11111 i

PN-B-11113,  a  ponadto  wska�nik  piaskowy  WP  według  BN-64/8931-01  dla  mieszanki  o

uziarnieniu:

− od 0 do 50 mm, WP powinien wynosi� od 55 do 60.
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Tablica 1. Skład ramowy uziarnienia optymalnej mieszanki �wirowej

Wymiary boku oczka Rz�dne krzywych granicznych uziarnienia, przechodzi przez sito, % wagowo

Sita, mm Warstwa dolna

krzywa a krzywa b
50 100

20 100 67

12 88 54

4 65 30

2 49 19

0,5 28 11

0,075 12 3

2.2.2. Mieszanki gruntów z kruszywami odpadowymi

Do mechanicznego ulepszania nawierzchni gruntowych zaleca si� stosowa�:
− odpady kruszywa łamanego (frakcje od 0 do 4 mm, od 0 do 8 mm, od 0 do 12 mm, od 0

do 16 mm),

− �u�le  paleniskowe  i  hutnicze  po  zako�czeniu  procesu  ich  rozpadu  (frakcje  od  2  do

31,5 mm) wg PN-B-06731.

Materiały  te  powinny mie�  odpowiednio  zró�nicowane  frakcje  (krzywa  uziarnienia  dobranej

mieszanki  według  tablicy  1),  a  ich  wska�nik  ró�noziarnisto�ci  powinien  spełnia�  warunek

wyra�ony wzorem:

d

d
U

10

60=    ≥  5

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu
Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00.. “Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania robót
Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania uzupełnienia pobocza mieszank� optymaln� �wirow�
powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− sprz�tu do odspajania i wydobywania gruntu lub innego materiału,

− sprz�tu do spulchniania podło�a, rozkładania i profilowania mieszanki,

− mieszarek do wymieszania składników mieszanki optymalnej,

− przewo�nych  zbiorników  na  wod�  do  zwil�ania  mieszanki  optymalnej,  wyposa�onych  w

urz�dzenia do równomiernego i kontrolowanego dozowania wody,

− małych walców statycznych lub zag�szczarek płytowych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu
Ogólne  wymagania  dotycz�ce  transportu podano w ST D-M-00.00.00.  “Wymagania  ogólne”

punkt 4.

4.2. Transport kruszywa
Kruszywo  i  inne  materiały  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem i rozsegregowaniem, nadmiernym wysuszeniem i

zawilgoceniem.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” punkt 5.

5.2. Przygotowanie podło�a
Podło�e gruntowe pod mieszank� optymaln� �wirow� powinno spełnia� wymagania okre�lone w

dokumentacji projektowej.

5.3. Wykonanie warstwy z mieszanki optymalnej

5.3.1. Projektowanie składu mieszanki optymalnej
Projekt składu mieszanki optymalnej powinien by� opracowany w oparciu o:

a) wyniki bada� kruszyw przeznaczonych do mieszanki �wirowej, według wymaga� punktu 2.2,

b) wyniki bada� mieszanki, według wymaga� podanych w punkcie 2.2,

c) wilgotno�� optymaln� mieszanki okre�lon� według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-

B-04481.

5.3.2. Wbudowanie i zag�szczenie mieszanki optymalnej
Mieszanie gruntów i innych materiałów nale�y wykonywa� do czasu uzyskania jednolitej barwy

i struktury mieszanki.

Po zako�czeniu mieszania nie powinno by� w mieszance optymalnej grudek gruntu wi�kszych

od 0,5 cm.

Mieszanka �wirowa (optymalna) powinna by�  rozkładana w warstwie o jednakowej grubo�ci.

Grubo��  rozło�onej warstwy mieszanki powinna by�  taka, aby po jej zag�szczeniu osi�gni�to
grubo�� projektowan� warstwy nawierzchni.

Mieszanka po rozło�eniu powinna by� zag�szczona.

Zag�szczenie  nawierzchni  o  jednostronnym  spadku  nale�y  rozpocz��  od  dolnej  kraw�dzi

i przesuwa� pasami podłu�nymi cz��ciowo nakładaj�cymi si�  w kierunku jej osi.

Zag�szczenie nale�y kontynuowa�  do osi�gni�cia  wska�nika zag�szczenia nie mniejszego ni�
0,98 zag�szczenia maksymalnego, okre�lonego według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-

B-04481 i BN-77/8931-12.

Wilgotno��  mieszanki  �wirowej  w  czasie  zag�szczania  powinna  by�  równa  wilgotno�ci

optymalnej. W przypadku gdy wilgotno�� mieszanki jest wy�sza o wi�cej ni� 2% od wilgotno�ci

optymalnej, mieszank� nale�y osuszy� w sposób zaakceptowany przez In�yniera Kontraktu, a w

przypadku gdy jest ni�sza o wi�cej ni� 2% - zwil�y� okre�lon� ilo�ci� wody. Wilgotno�� mo�na

bada� dowoln� metod� (zaleca si� piknometr polowy lub powietrzny).

Warstwa powinna by� wyprofilowana i zag�szczona z zachowaniem wymogów jak wy�ej.

5.4. Utrzymanie warstwy z mieszanki optymalnej (�wirowej)
Po  uzupełnieniu  pobocza  mieszanka  optymalna  powinna  by�  piel�gnowana.  W  pierwszych

dniach po wykonaniu nale�y dba�,  aby mieszanka była  stale wilgotna, zraszaj�c j� wod�  ze

zbiorników przewo�nych.

Pojawiaj�ce si� wkl��ni�cia  po okresie piel�gnacji  wyrównuje si� kruszywem po uprzednim

wzruszeniu  nawierzchni  za  pomoc�  oskardów.  Wczesne  wyrównanie  wkl��ni��  zapobiega

powstawaniu  wybojów.  Je�eli  mimo tych  zabiegów tworz�  si�  wyboje,  uszkodzone miejsca

nale�y wyci�� pionowo i usun��, dosypa� �wie�ej mieszanki �wirowej, wyprofilowa� i zag��ci�
wibratorem płytowym lub r�cznym ubijakiem.
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6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót
Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót
Przed  przyst�pieniem  do  robót  Wykonawca  powinien  wykona�  badania  kruszyw

przeznaczonych do produkcji mieszanki �wirowej i przedstawi� wyniki tych bada� In�ynierowi

Kontraktu do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie prowadzenia robót  podano w tablicy 2.

Tablica 2. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Lp Wyszczególnienie bada�
Cz�stotliwo�� bada�

Minimalna liczba bada� na

dziennej działce roboczej

1 Uziarnienie mieszanki optymalnej 2 próbki

2 Wilgotno�� optymalna mieszanki optymalnej
2 próbki

3 Wska�nik zag�szczenia nawierzchni gruntowej
2 razy na 1 km

6.4. Badania dotycz�ce cech geometrycznych i wła�ciwo�ci

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów wykonanego uzupełnienia pobocza podaje tablica

3.

Tablica 3. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów

Lp Wyszczególnienie bada� Minimalna cz�stotliwo�� bada� i pomiarów

1 Ukształtowanie w planie co 100m 

2 Rz�dne wysoko�ciowe co 100m

3 Równo�� podłu�na co 50 m

4 Równo�� poprzeczna 10 pomiarów na 1 km

5 Spadki poprzeczne 10 pomiarów na 1 km 

6 Szeroko�� 10 pomiarów na 1 km

7 Grubo�� 10 pomiarów na 1 km

8 Zag�szczenie 1 badanie na 600 m2 nawierzchni 

6.4.2. Ukształtowanie  pobocza
Pobocze w planie nie mo�e by� przesuni�ta w stosunku do projektowanego o wi�cej ni�  ± 5cm.

6.4.3. Rz�dne wysoko�ciowe
Odchylenie rz�dnych wysoko�ciowych od rz�dnych projektowanych nie powinny przekracza�
+1 cm, -3 cm.

6.4.4. Równo�� pobocza
Nierówno�ci podłu�ne pobocza nale�y mierzy� 4-metrow� łat�, zgodnie z BN-68/8931-04.
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Nierówno�ci pobocza nie powinny przekracza� 15 mm.

6.4.5. Spadki poprzeczne pobocza
Spadki  poprzeczne  pobocza  na  prostych  i  łukach  powinny  by�  zgodne  z  dokumentacj�
projektow�, z tolerancj� ± 0,5 %.

6.4.6. Szeroko�� pobocza
Szeroko�� pobocza  nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o wi�cej ni� + 10 cm, -5

cm.

6.4.7. Grubo�� warstw
Grubo��  warstwy  uzupełniaj�cej  pobocze  nale�y  sprawdza�  przez  wykopanie  dołków

kontrolnych w połowie szeroko�ci pobocza. Dopuszczalne odchyłki od grubo�ci projektowanej

nie powinny przekracza�  ± 1 cm.

6.4.8. Zag�szczenie pobocza
Zag�szczenie  pobocza  nale�y bada�  co  najmniej  dwa razy dziennie,  z  tym,  �e  maksymalna

powierzchnia  pobocza  przypadaj�ca  na  jedno  badanie  powinna  wynosi�  600 m2.  Kontrol�
zag�szczenia pobocza mo�na wykona� dowoln� metod�.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00.. “Wymagania ogólne” punkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego uzupełnienia pobocza z mieszanki

optymalnej �wirowej.

|8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00.. “Wymagania ogólne” punkt 8.

Roboty  uznaje  si�  za  wykonane  zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�,  ST  i  wymaganiami

In�yniera  Kontraktu,  je�eli  wszystkie  pomiary  i  badania  z  zachowaniem  tolerancji  według

punktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci
Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00.  “Wymagania

ogólne” punkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m2 uzupełnienia pobocza z mieszanki optymalnej - �wirowej obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− spulchnienie, wyprofilowanie i zag�szczenie ze skropieniem wod� podło�a gruntowego,

− dostarczenie materiałów,

− dostarczenie i wbudowanie mieszanki optymalnej �wirowej,

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki

 - PROJEKT WYKONAWCZY -

313



               SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 06.00.00.  Roboty wyko�czeniowe                      

− wyrównanie do wymaganego profilu,

− zag�szczenie warstwy uzupełnienia pobocza,

− przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1. Normy
1. PN-B-04481  Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.

2. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 	wir i

mieszanka.

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

4. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wska�nika piaskowego.

5. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem i łat�.
6. BN-77/8931-12 Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu.
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SPECYFIKACJE   TECHNICZNE

D-07.00.00.

URZ�DZENIA BEZPIECZE�STWA RUCHU
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-07.01.01.

OZNAKOWANIE POZIOME
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru oznakowania poziomego betonowych przy przebudowie drogi powiatowej

Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z  wykonywaniem  i  odbiorem  oznakowania  poziomego  grubowarstwowego

i cienkowarstwowego stosowanego na drogach o nawierzchni twardej.

Zakres wykonania obejmuje:

- naniesienie powłoki grubowarstwowej znaków na nawierzchni� drogi o kształtach i wymiarach

zgodnych z dokumentacj� projektow�.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Oznakowanie poziome - znaki drogowe poziome, umieszczone na nawierzchni w postaci

linii ci�głych lub przerywanych, pojedynczych lub podwójnych, strzałek, napisów, symboli oraz

innych linii zwi�zanych z oznaczeniem okre�lonych miejsc na tej nawierzchni.

1.4.2. Znaki podłu�ne - linie równoległe do osi jezdni lub odchylone od niej pod niewielkim

k�tem, wyst�puj�ce jako linie segregacyjne lub kraw�dziowe, przerywane lub ci�głe.

1.4.3. Strzałki - znaki poziome na nawierzchni, wyst�puj�ce jako strzałki kierunkowe słu��ce do

wskazania dozwolonego kierunku jazdy oraz strzałki naprowadzaj�ce, które uprzedzaj� o
konieczno�ci opuszczenia pasa, na którym si� znajduj�.

1.4.4. Znaki poprzeczne - znaki wyznaczaj�ce miejsca przeznaczone do ruchu pieszych i

rowerzystów w poprzek jezdni oraz miejsca zatrzymania pojazdów.

1.4.5. Znaki uzupełniaj�ce - znaki w postaci symboli, napisów, linii przystankowych oraz inne

okre�laj�ce szczególne miejsca na nawierzchni.

1.4.6. Materiały do poziomego znakowania dróg - materiały zawieraj�ce rozpuszczalniki, wolne

od rozpuszczalników lub punktowe elementy odblaskowe, które mog� zosta� naniesione albo

wbudowane przez malowanie, natryskiwanie, odlewanie, wytłaczanie, rolowanie, klejenie itp. na

nawierzchnie drogowe, stosowane w temperaturze otoczenia lub w temperaturze podwy�szonej.

Materiały te powinny by� retrorefleksyjne.

1.4.7. Materiały do znakowania cienkowarstwowego - farby nakładane warstw� grubo�ci

od 0,3 mm do 0,8 mm.

1.4.8. Materiały do znakowania grubowarstwowego - materiały nakładane warstw� grubo�ci od

0,9 mm do 5 mm. Nale�� do nich chemoutwardzalne masy stosowane na zimno oraz masy

termoplastyczne.

1.4.9. Materiały prefabrykowane - materiały, które ł�czy si� z powierzchni� drogi przez klejenie,

wtapianie, wbudowanie lub w inny sposób. Zalicza si� do nich masy termoplastyczne w
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arkuszach do wtapiania oraz folie do oznakowa� tymczasowych (�ółte) i trwałych (białe) oraz

punktowe elementy odblaskowe.

1.4.10. Punktowe elementy odblaskowe - materiały o wysoko�ci do 15 mm, a w szczególnych

wypadkach do 25 mm, które s� przyklejane lub wbudowywane w nawierzchni�. Maj� ró�ny

kształt, wielko�� i wysoko�� oraz rodzaj i liczb� zastosowanych elementów odblaskowych, do

których nale�� szklane soczewki, elementy odblaskowe z polimetekrylanu metylu i folie

odblaskowe.

1.4.11. Tymczasowe oznakowanie drogowe - oznakowanie z materiału o barwie �ółtej, którego

czas u�ytkowania wynosi do 3 miesi�cy lub do czasu zako�czenia robót.

1.4.12. Kulki szklane - materiał do posypywania lub narzucania pod ci�nieniem na oznakowanie

wykonane materiałami w stanie ciekłym, w celu uzyskania widzialno�ci oznakowania w nocy.

1.4.14. Materiał uszorstniaj�cy - kruszywo zapewniaj�ce oznakowaniu poziomemu wła�ciwo�ci

antypo�lizgowe.

1.4.15. Pozostałe okre�lenia s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i z

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano

w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Dokument dopuszczaj�cy do stosowania materiałów

Ka�dy materiał u�ywany przez Wykonawc� do poziomego znakowania dróg musi

posiada� aprobat� techniczn�.

2.3. Badanie materiałów, których jako�� budzi w�tpliwo��

Wykonawca powinien przeprowadzi� dodatkowe badania tych materiałów, które budz�
w�tpliwo�ci jego lub In�yniera, co do jako�ci, w celu stwierdzenia czy odpowiadaj� one

wymaganiom okre�lonym w punkcie 2. Badania te Wykonawca zleci IBDiM lub

akredytowanemu laboratorium. Badania powinny by� wykonane zgodnie z „Warunkami

technicznymi POD-97”.

2.4. Oznakowanie opakowa�

Wykonawca powinien ��da� od producenta, aby oznakowanie opakowa� materiałów do

poziomego znakowania dróg było wykonane zgodnie z PN-O-79252, a ponadto aby na ka�dym

opakowaniu był umieszczony trwały napis zawieraj�cy:

− nazw� producenta i materiału do znakowania dróg,

− mas� brutto i netto,

− numer partii i dat� produkcji,

− informacj� o szkodliwo�ci i klasie zagro�enia po�arowego,

− ewentualne wskazówki dla u�ytkowników.
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2.5. Przepisy okre�laj�ce wymagania dla materiałów

Podstawowe wymagania dotycz�ce materiałów podano w punkcie 2.6, a szczegółowe

wymagania okre�lone s� w „Warunkach technicznych POD-97”.

2.6. Wymagania wobec materiałów do poziomego znakowania dróg

2.6.1. Materiały do znakowania grubowarstwowego

Materiałami do znakowania grubowarstwowego powinny by� materiały umo�liwiaj�ce

nakładanie ich warstw� grubo�ci od 0,9 mm do 5 mm, jak masy chemoutwardzalne stosowane na

zimno oraz masy termoplastyczne.

Masy chemoutwardzalne powinny by� substancjami jedno- lub dwuskładnikowymi,

mieszanymi ze sob� w proporcjach ustalonych przez producenta i nakładanymi na nawierzchni�
odpowiednim aplikatorem. Masy te powinny tworzy� warstw� kohezyjn� w wyniku reakcji

chemicznej.

Masy termoplastyczne powinny by� substancjami nie zawieraj�cymi rozpuszczalników,

dostarczanymi w postaci bloków, granulek lub proszku. Przy stosowaniu powinny da� si�
podgrzewa� do stopienia i aplikowa� r�cznie lub maszynowo. Masy te powinny tworzy�
warstw� kohezyjn� przez ochłodzenie.

Wła�ciwo�ci fizyczne materiałów do znakowania grubowarstwowego i wykonanych z

nich elementów prefabrykowanych okre�la aprobata techniczna, odpowiadaj�ca wymaganiom

POD-97.

2.6.2. Zawarto��   składników   lotnych  w  materiałach   do  znakowania   cienkowarstwowego

i grubowarstwowego.

Zawarto�� składników lotnych (rozpuszczalników organicznych) nie powinna

przekracza� w materiałach do znakowania:

− cienkowarstwowego 30% (m/m),

− grubowarstwowego 2% (m/m).

Nie dopuszcza si� stosowania materiałów zawieraj�cych rozpuszczalnik aromatyczny

(jak np. toluen, ksylen) w ilo�ci wi�kszej ni� 10%. Nie dopuszcza si� stosowania materiałów

zawieraj�cych benzen i rozpuszczalniki chlorowane.

2.6.3. Kulki szklane

Materiały w postaci kulek szklanych refleksyjnych do posypywania lub narzucania pod

ci�nieniem na materiały do oznakowania powinny zapewnia� widzialno�� w nocy poprzez

odbicie powrotne w kierunku pojazdu wi�zki �wiatła wysyłanej przez reflektory pojazdu.

Kulki szklane powinny charakteryzowa� si� współczynnikiem załamania powy�ej 1,50,

wykazywa� odporno�� na wod� i zawiera� nie wi�cej ni� 20% kulek z defektami.

Kulki szklane hydrofobizowane powinny ponadto wykazywa� stopie� hydrofobizacji co

najmniej 80%.

Wła�ciwo�ci kulek szklanych okre�la aprobata techniczna, odpowiadaj�ca wymaganiom

POD-97.

2.6.4. Wymagania wobec materiałów ze wzgl�du na ochron� warunków pracy i �rodowiska

Materiały stosowane do znakowania nawierzchni nie powinny zawiera� substancji

zagra�aj�cych zdrowiu ludzi i powoduj�cych ska�enie �rodowiska.

2.7. Przechowywanie i składowanie materiałów

Materiały do znakowania cienko- i grubowarstwowego nawierzchni powinny zachowa�
stało�� swoich wła�ciwo�ci chemicznych i fizykochemicznych przez okres co najmniej 6

miesi�cy składowania w warunkach okre�lonych przez producenta.
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Materiały do poziomego znakowania dróg nale�y przechowywa� w magazynach

odpowiadaj�cych zaleceniom producenta, zwłaszcza zabezpieczaj�cych je od napromieniowania

słonecznego, opadów i w temperaturze, dla:

a) farb wodorozcie�czalnych od 5o do 40oC,

b) farb rozpuszczalnikowych od 0o do 25oC,

c) pozostałych materiałów - poni�ej 40oC.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania oznakowania poziomego

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania oznakowania poziomego, w zale�no�ci od

zakresu robót, powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu,

zaakceptowanego przez In�yniera:

− szczotek  mechanicznych  (zaleca  si�  stosowanie  szczotek  wyposa�onych  w  urz�dzenia

odpylaj�ce) oraz szczotek r�cznych,

− frezarek,

− spr��arek,

− malowarek,

− układarek mas termoplastycznych i chemoutwardzalnych,

− sprz�tu do bada�, okre�lonych w ST.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Przewóz materiałów do poziomego znakowania dróg

Materiały do poziomego znakowania dróg nale�y przewozi� w pojemnikach

zapewniaj�cych szczelno��, bezpieczny transport i zachowanie wymaganych wła�ciwo�ci

materiałów. Pojemniki powinny by� oznakowane zgodnie z norm� PN-O-79252. 

Materiały do znakowania poziomego nale�y przewozi� krytymi �rodkami

transportowymi, chroni�c opakowania przed uszkodzeniem mechanicznym, zgodnie z PN-C-

81400 oraz zgodnie z prawem przewozowym.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Warunki atmosferyczne

W czasie wykonywania oznakowania temperatura nawierzchni i powietrza powinna

wynosi� co najmniej 5oC, a wilgotno�� wzgl�dna powietrza powinna by� zgodna z zaleceniami

producenta lub wynosi� co najwy�ej 85%.
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5.3. Jednorodno�� nawierzchni znakowanej

Poprawno�� wykonania znakowania wymaga jednorodno�ci nawierzchni znakowanej. 

5.4. Przygotowanie podło�a do wykonania znakowania

Przed wykonaniem znakowania poziomego nale�y oczy�ci� powierzchni� nawierzchni

malowanej z pyłu, kurzu, piasku, smarów, olejów i innych zanieczyszcze�, przy u�yciu sprz�tu
wymienionego w ST i zaakceptowanego przez In�yniera.

Powierzchnia nawierzchni przygotowana do wykonania oznakowania poziomego musi

by� czysta i sucha.

5.5. Przedznakowanie

W celu dokładnego wykonania poziomego oznakowania drogi, mo�na wykona�
przedznakowanie, stosuj�c si� do ustale� zawartych w dokumentacji projektowej, „Instrukcji o

znakach drogowych poziomych”, ST i wskazaniach In�yniera.

Do wykonania przedznakowania mo�na stosowa� nietrwał� farb�, np. farb� silnie

rozcie�czon� rozpuszczalnikiem. Zaleca si� wykonywanie przedznakowania w postaci cienkich

linii lub kropek. Pocz�tek i koniec znakowania nale�y zaznaczy� mał� kresk� poprzeczn�.
W przypadku odnawiania znakowania drogi, gdy stare znakowanie jest wystarczaj�co

czytelne i zgodne z dokumentacj� projektow�, mo�na przedznakowania nie wykonywa�.

5.6. Wykonanie znakowania drogi

5.6.1. Dostarczenie materiałów i spełnienie zalece� producenta materiałów

Materiały do znakowania drogi, spełniaj�ce wymagania podane w punkcie 2, powinny

by� dostarczone w oryginalnych opakowaniach handlowych i stosowane zgodnie z zaleceniami

ST, producenta oraz wymaganiami znajduj�cymi si� w aprobacie technicznej.

5.6.2. Wykonanie znakowania drogi materiałami grubowarstwowymi

Wykonanie znakowania powinno by� zgodne z zaleceniami producenta materiałów, a w

przypadku ich braku lub niepełnych danych - zgodne z poni�szymi wskazaniami.

Materiał znakuj�cy nale�y nakłada� równomiern� warstw� o grubo�ci ustalonej w ST,

zachowuj�c wymiary i ostro�� kraw�dzi. Grubo�� nanoszonej warstwy zaleca si� kontrolowa�
przy pomocy grzebienia pomiarowego na płytce szklanej lub metalowej, podkładanej na drodze

malowarki. Ilo�� materiału zu�yta w czasie prac, okre�lona przez �rednie zu�ycie na metr

kwadratowy, nie mo�e si� ró�ni� od ilo�ci ustalonej, wi�cej ni� o 20%.

W przypadku mas termoplastycznych wszystkie wi�ksze prace powinny by�
wykonywane przy u�yciu urz�dze� samojezdnych z automatycznym podziałem linii i

posypywaniem kulkami szklanymi z ew. materiałem uszorstniaj�cym. W przypadku mniejszych

prac, wielko��, wydajno�� i jako�� sprz�tu nale�y dostosowa� do ich zakresu i rozmiaru.

Decyzj� dotycz�c� rodzaju sprz�tu i sposobu wykonania znakowania podejmuje In�ynier na

wniosek Wykonawcy. W przypadku znakowania nawierzchni betonowej nale�y zastosowa�
podkład (primer) poprawiaj�cy przyczepno�� nakładanego termoplastu do nawierzchni.

W przypadku dwuskładnikowych mas chemoutwardzalnych prace mo�na wykonywa�
r�cznie, przy u�yciu prostych urz�dze�, np. typu „Plastomarker” lub w inny sposób

zaakceptowany przez In�yniera.

5.7. Usuwanie oznakowania poziomego

W przypadku konieczno�ci usuni�cia istniej�cego oznakowania poziomego, czynno�� t�
nale�y wykona� jak najmniej uszkadzaj�c nawierzchni�.

Zaleca si� wykonywa� usuwanie oznakowania:
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− cienkowarstwowego,  metod�:  frezowania,  piaskowania,  trawienia,  wypalania  lub

zamalowania,

− grubowarstwowego, metod� frezowania,

− punktowego, prostymi narz�dziami mechanicznymi.

�rodki zastosowane do usuni�cia oznakowania nie mog� wpływa� ujemnie na

przyczepno�� nowego oznakowania do podło�a, na jego szorstko��, trwało�� oraz na

wła�ciwo�ci podło�a.

Usuwanie oznakowania na czas robót drogowych mo�e by� wykonane przez

zamalowanie nietrwał� farb� barwy czarnej.

Materiały pozostałe po usuni�ciu oznakowania nale�y usun�� z drogi tak, aby nie

zanieczyszczały �rodowiska, w miejsce zaakceptowane przez In�yniera.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badanie przygotowania podło�a i przedznakowania

Powierzchnia jezdni przed wykonaniem znakowania poziomego musi by� całkowicie

czysta i sucha.

Przedznakowanie powinno by� wykonane zgodnie z wymaganiami punktu 5.5.

6.3. Badania wykonania oznakowania poziomego

6.3.1. Wymagania wobec oznakowania poziomego

6.3.1.1. Widzialno�� w dzie�

Widzialno�� oznakowania w dzie� jest okre�lona współczynnikiem luminancji i barw�
oznakowania.

Do okre�lenia odbicia �wiatła dziennego lub odbicia o�wietlenia drogi od oznakowania

stosuje si� współczynnik luminancji w �wietle rozproszonym Q = L/E, gdzie:

Q - współczynnik luminancji w �wietle rozproszonym, mcd m-2 lx-1,

L - luminancja pola w �wietle rozproszonym, mcd/m2,

E - o�wietlenie płaszczyzny pola, lx.

Pomiary luminancji w �wietle rozproszonym wykonuje si� w praktyce miernikiem

luminancji wg POD-97. Warto�� współczynnika Q powinna wynosi� dla oznakowania �wie�ego,

barwy:

− białej na nawierzchni asfaltowej, co najmniej 130 mcd m-2 lx-1,

− białej na nawierzchni betonowej, co najmniej 160 mcd m-2 lx-1,

− �ółtej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1.

Pomiar współczynnika luminancji w �wietle rozproszonym mo�e by� zast�piony

pomiarem współczynnika luminancji β, wg POD-97. Warto�� współczynnika β powinna

wynosi� dla oznakowania �wie�ego, barwy:

− białej, co najmniej 0,60,

− �ółtej, co najmniej 0,40.

Warto�� współczynnika β powinna wynosi� dla oznakowania u�ywanego barwy:

− białej, po 12 miesi�cach u�ywalno�ci, co najmniej 0,30,

− �ółtej, po 1 miesi�cu u�ywalno�ci, co najmniej 0,20.
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Barwa oznakowania powinna by� okre�lona wg POD-97 przez współrz�dne

chromatyczno�ci x i y, które dla suchego oznakowania powinny le�e� w obszarze

zdefiniowanym przez cztery punkty naro�ne:

Punkt naro�ny 1 2 3 4

Oznakowanie białe: x

y

0,4

0,4

0,3

0,3

0,3

0,3

0,34

0,38

Oznakowanie �ółte: x

y

0,5

0,4

0,5

0,5

0,5

0,5

0,43

0,48

6.3.1.2. Widzialno�� w nocy

Za miar� widzialno�ci w nocy przyj�to powierzchniowy współczynnik odblasku RL,

okre�lany wg POD-97.

Warto�� współczynnika RL powinna wynosi� dla oznakowania �wie�ego w stanie

suchym, barwy:

− białej, co najmniej 300 mcd m-2 lx-1,

− �ółtej, co najmniej 200 mcd m-2 lx-1.

Warto�� współczynnika RL powinna wynosi� dla oznakowania u�ywanego:

a) cienko- i grubowarstwowego barwy:

− białej, po 12 miesi�cach eksploatacji, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1,

− �ółtej, po 1 miesi�cu eksploatacji, co najmniej 150 mcd m-2 lx-1,

b) folii:

− dla oznakowa� trwałych i długotrwałych (białych), co najmniej 300 mcd m-2 lx-1,

− dla oznakowa� tymczasowych (�ółtych), co najmniej 300 mcd m-2 lx-1.

6.3.1.3. Szorstko�� oznakowania

Miar� szorstko�ci oznakowania jest warto�� wska�nika szorstko�ci SRT (Skid Resistance

Tester) mierzona wahadłem angielskim, wg POD-97. Warto�� SRT symuluje warunki, w

których pojazd wyposa�ony w typowe opony hamuje z blokad� kół przy pr�dko�ci 50 km/h na

mokrej  nawierzchni.

Wymaga si�, aby warto�� wska�nika szorstko�ci SRT wynosiła na oznakowaniu:

− �wie�ym, co najmniej 50 jednostek SRT,

− u�ywanym, w ci�gu całego okresu u�ytkowania, co najmniej 45 jednostek SRT.

6.3.1.4. Trwało�� oznakowania

Trwało�� oznakowania oceniana jako stopie� zu�ycia w 10-stopniowej skali na zasadzie

porównania z wzorcami, wg POD-97, powinna wynosi� po 12-miesi�cznym okresie eksploatacji

oznakowania wykonanego:

− farbami wodorozcie�czalnymi, co najmniej 5,

− pozostałymi materiałami, co najmniej 6.

6.3.1.5. Czas schni�cia oznakowania (wzgl. czas przejezdno�ci oznakowania)

Za czas schni�cia oznakowania przyjmuje si� czas upływaj�cy mi�dzy wykonaniem

oznakowania a jego oddaniem do ruchu.

Czas schni�cia oznakowania nie powinien przekracza� czasu gwarantowanego przez

producenta, z tym �e nie mo�e przekracza� 2 godzin.
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6.3.1.6. Grubo�� oznakowania

Grubo�� oznakowania, tj. podwy�szenie ponad górn� powierzchni� nawierzchni,

powinna wynosi� dla:

a) oznakowania cienkowarstwowego (grubo�� na mokro bez kulek szklanych), co najwy�ej 800

µm,

b) oznakowania grubowarstwowego, co najwy�ej 5 mm,

Wymagania te nie obowi�zuj�, je�li nawierzchnia pod znakowaniem jest wyfrezowana.

6.3.2. Badania wykonania znakowania poziomego z materiału cienkowarstwowego lub

           grubowarstwowego

Wykonawca wykonuj�c znakowanie poziome z materiału cienko- lub grubowarstwowego

przeprowadza przed rozpocz�ciem ka�dej pracy oraz w czasie jej wykonywania, co najmniej raz

dziennie, lub zgodnie z ustaleniem ST, nast�puj�ce badania:

a) przed rozpocz�ciem pracy:

− sprawdzenie oznakowania opakowa�,
− wizualn� ocen� stanu  materiału, w zakresie jego jednorodno�ci i widocznych wad,

− pomiar wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza,

− pomiar temperatury powietrza i nawierzchni,

− badanie lepko�ci farby (cienkowarstwowej), wg POD-97,

b) w czasie wykonywania pracy:

− pomiar grubo�ci warstwy oznakowania,

− pomiar czasu schni�cia, wg POD-97,

− wizualn� ocen� równomierno�ci rozło�enia kulek szklanych,

− pomiar  poziomych  wymiarów  oznakowania,  na  zgodno��  z  dokumentacj�  projektow�  i

„Instrukcj� o znakach drogowych poziomych”,

− wizualn� ocen� równomierno�ci skropienia (rozło�enia materiału) na całej szeroko�ci linii,

− oznaczenia czasu przejezdno�ci, wg POD-97.

Protokół z przeprowadzonych bada� wraz z jedn� próbk� na blasze (300 x 250 x 0,8 mm)

Wykonawca powinien przechowa� do czasu upływu okresu gwarancji.

W przypadku w�tpliwo�ci dotycz�cych wykonania oznakowania poziomego, In�ynier

mo�e zleci� wykonanie bada�:
− widzialno�ci w dzie�,
− widzialno�ci w nocy,

− szorstko�ci,

odpowiadaj�cych wymaganiom podanym w punkcie 6.3.1 i wykonanych według metod

okre�lonych w „Warunkach technicznych POD-97”. Je�eli wyniki tych bada� wyka�� wadliwo��
wykonanego oznakowania to koszt bada� ponosi Wykonawca, w przypadku przeciwnym -

Zamawiaj�cy.

6.3.4. Zbiorcze zestawienie wymaga� dla materiałów i wykonanego oznakowania

Lp. Rodzaj wymagania Jednostka 

Materiały do znakowania

cienkowars-

twowego

grubowars-

twowego

1 Zawarto�� składników lotnych w materiałach

do znakowania

- rozpuszczalników organicznych

- rozpuszczalników aromatycznych

- benzenu i rozpuszczalników   

   chlorowanych

% (m/m)

% (m/m)

% (m/m)

≤ 30

≤ 10

0

≤ 2

-

0
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2 Współczynnik załamania �wiatła kulek

szklanych
współcz. > 1,5 > 1,5

3 Współczynnik luminancji Q w �wietle

rozproszonym dla oznakowania �wie�ego

barwy:

- białej na nawierzchni asfaltowej

- �ółtej

mcd m-2 lx-1

mcd m-2 lx-1

≥ 130

≥ 100

≥ 130

≥ 100

4 Współczynnik luminancji β dla oznakowania

�wie�ego barwy

- białej

- �ółtej

współcz. β
współcz. β

≥ 0,60

≥ 0,40

≥ 0,60

≥ 0,40

5 Powierzchniowy współczynnik odblasku dla

oznakowania �wie�ego w stanie suchym

barwy:

- białej

- �ółtej

mcd m-2 lx-1

mcd m-2 lx-1

≥ 300

≥ 200

≥ 300

≥ 200

6 Szorstko�� oznakowania

- �wie�ego

- u�ywanego (po 3 mies.)

wska�nik

SRT

SRT
≥ 50

≥ 45

≥ 50

≥ 45

7 Trwało�� oznakowania wykonanego:

- farbami wodorozcie�czalnymi

- pozostałymi materiałami

wska�nik

wska�nik
≥ 5

≥ 6

≥ 5

≥ 6

8 Czas schni�cia materiału na nawierzchni h ≤ 2 ≤ 2

9 Grubo�� oznakowania nad powierzchni�
nawierzchni

- bez mikrokulek szklanych

- z mikrokulkami szklanymi
µm

mm

≤ 800

-

-

≤ 5

10 Okres stało�ci wła�ciwo�ci materiałów do

znakowania przy składowaniu
miesi�cy ≥ 6 ≥ 6

6.4. Tolerancje wymiarów oznakowania

6.4.1. Tolerancje nowo wykonanego oznakowania

Tolerancje nowo wykonanego oznakowania poziomego, zgodnego z dokumentacj�
projektow� i „Instrukcj� o znakach drogowych poziomych”, powinny odpowiada� nast�puj�cym

warunkom:

− szeroko�� linii mo�e ró�ni� si� od wymaganej o ± 5 mm,

− długo��  linii  mo�e  by�  mniejsza  od  wymaganej  co  najwy�ej  o  50  mm  lub  wi�ksza  co

najwy�ej o 150 mm,

− dla linii przerywanych, długo�� cyklu składaj�cego si� z linii i przerwy nie mo�e odbiega� od

�redniej liczonej z 10 kolejnych cykli o wi�cej ni� ± 50 mm długo�ci wymaganej,

− dla strzałek, liter i cyfr rozstaw punktów naro�nikowych nie mo�e mie� wi�kszej odchyłki od

wymaganego wzoru ni� ± 50 mm dla wymiaru długo�ci i ± 20 mm dla wymiaru szeroko�ci.

Przy wykonywaniu nowego oznakowania poziomego, spowodowanego zmianami

organizacji ruchu, nale�y dokładnie usun�� zb�dne stare oznakowanie.
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7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� oznakowania poziomego jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni

naniesionych znaków.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, dały wyniki

pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu, w zale�no�ci od przyj�tego sposobu

wykonania robót, mo�e by� dokonany po:

− oczyszczeniu powierzchni nawierzchni,

− przedznakowaniu,

− po  ewentualnym  frezowaniu  nawierzchni  przed  wykonaniem  znakowania  materiałem

grubowarstwowym,

− usuni�ciu istniej�cego oznakowania poziomego.

8.3. Odbiór ostateczny

Odbioru ostatecznego nale�y dokona� po całkowitym zako�czeniu robót, na podstawie

wyników pomiarów i bada� jako�ciowych okre�lonych w punktach od 2 do 6.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m2 wykonania robót obejmuje:

− prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie robót,

− przygotowanie i dostarczenie materiałów,

− oczyszczenie podło�a (nawierzchni),

− przedznakowanie,

− naniesienie powłoki  znaków na  nawierzchni�  drogi  o  kształtach  i  wymiarach  zgodnych  z

dokumentacj� projektow� i „Instrukcj� o znakach drogowych poziomych”,

− ochrona znaków przed zniszczeniem przez pojazdy w czasie prowadzenia robót,

− przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.
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10. PRZEPISY ZWI	ZANE

10.1. Normy

1. PN-C-81400 Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport

2. PN-O-79252 Opakowania transportowe z zawarto�ci�. Znaki i znakowanie.

Wymagania podstawowe.

10.2. Inne dokumenty

3. Rozporz�dzenie Ministra Infrastruktury oraz Spraw Wewn�trznych z dnia 31 lipca 2002 r. w

sprawie znaków i sygnałów drogowych (Dz. U. nr 170 z 12 pa�dziernika 2002, pozycja 1393.

4. Warunki techniczne. Poziome znakowanie dróg. POD-97. Seria „I” - Informacje, Instrukcje.

Zeszyt nr 55. IBDiM, Warszawa, 1997.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-07.02.01.

OZNAKOWANIE PIONOWE
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru oznakowania betonowych przy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N

na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonaniem oznakowania pionowego w okresie robót.

Projektowana wielko�� tarczy znaków – wg dokumentacji projektowej

Zakres wykonania obejmuje:

− słupki do znaków drogowych,

− tablice znaków drogowych i tablice informacyjne,

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Znak pionowy - znak wykonany w postaci tarczy lub tablicy z napisami albo symbolami,

zwykle umieszczony na konstrukcji wsporczej.

1.4.2. Tarcza znaku - element konstrukcyjny, na powierzchni którego umieszczana jest tre��
znaku. Tarcza mo�e by� wykonana z ró�nych materiałów (stal, aluminium, tworzywa

syntetyczne itp.) - jako jednolita lub składana.

1.4.3. Lico znaku - przednia cz��� znaku, słu��ca do podania tre�ci znaku. Lico znaku mo�e by�
wykonane jako malowane lub oklejane (foli� odblaskow� lub nieodblaskow�).

1.4.4. Znak drogowy odblaskowy - znak, którego lico wykazuje wła�ciwo�ci odblaskowe

(wykonane jest z materiału o odbiciu powrotnym - współdro�nym).

1.4.5. Konstrukcja wsporcza znaku - słup (słupy), wysi�gnik, wspornik itp., na którym

zamocowana jest tarcza znaku, wraz z elementami słu��cymi do przymocowania tarczy (�ruby,

zaciski itp.).

1.4.6. Znak nowy - znak u�ytkowany (ustawiony na drodze) lub magazynowany w okresie do 3

miesi�cy od daty produkcji.

1.4.7. Znak u�ytkowany - znak ustawiony na drodze lub magazynowany przez okres dłu�szy ni�
3 miesi�ce od daty produkcji.

1.4.8. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5. 
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2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w

ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Aprobata techniczna dla materiałów

Ka�dy materiał do wykonania pionowego znaku drogowego, na który nie ma normy,

musi posiada� aprobat� techniczn� wydan� przez uprawnion� jednostk�. Znaki drogowe

powinny mie� certyfikat bezpiecze�stwa (znak „B”) nadany przez uprawnion� jednostk�.

2.3. Materiały do znaków pionowych

2.3.1. Tarcze znaków i słupki 

Do wykonania oznakowania pionowego znajduj� zastosowanie nast�puj�ce materiały:

− rury stalowe ∅ 70 mm,

− tablice znaków drogowych   z blachy ocynkowanej,  z  ramk�,  pokryte  foli�  odblaskow�  (II

generacji),

− �ruby M8, M10,

− uchwyty do znaków drogowych przymocowanych do konstrukcji.

Rury  powinny  odpowiada�  wymaganiom  PN-80/H-74219,  PN-84/H-74220  lub  innej

normy zaakceptowanej przez In�yniera.

Powierzchnia zewn�trzna i wewn�trzna rur nie powinna wykazywa� wad w postaci łusek,

p�kni��,  zwalcowa�  i  naderwa�.  Dopuszczalne  s�  nieznaczne  nierówno�ci  pojedyncze  rysy

wynikaj�ce  z  procesu  wytwarzania,  mieszcz�ce  si�  w  granicach  dopuszczalnych  odchyłek

wymiarowych. 

Ko�ce rur powinny by� obci�te równo i prostopadle do osi rury.

Rury powinny by� proste. Dopuszczalna miejscowa krzywizna nie powinna przekracza� 1,5 mm

ma 1 m długo�ci rury.

Rury  powinny  by�  ze  stali  gatunkach  dopuszczonych  przez  normy  (np.  R55,  R65,

18G2A):  PN-89/H-84023/07,  PN-86/H-84018,  PN-75/H-84019,  PN-89/H-84030/02  lub  inne

normy.

Do ocynkowania rur stosuje si� gatunek cynku Raf według PN-77/H-82200.

Rury powinny by� dostarczone bez opakowania w wi�zkach lub luzem wzgl�dnie w opakowaniu

uzgodnionym z  Zamawiaj�cym. Cechowanie na rurze lub przywieszce powinno co najmniej

obejmowa�: znak wytwórcy, znak stali i numer wytopu.

Kształtowniki  powinny  odpowiada�  wymaganiom  PN-91/H-93010.  Powierzchnia

kształtownika  powinna  by�  charakterystyczna  dla  procesu  walcowania  i  wolna  od  wad,  jak

widoczne łuski,  p�kni�cia,  zwalcowania i  naderwania.  Dopuszczalne s�  usuni�te  wady przez

szlifowanie lub dłutowanie z tym, �e obrobiona powierzchnia powinna mie� łagodne wyci�cia i

zaokr�glone brzegi, a grubo�� kształtownika nie mo�e zmniejszy� si� poza dopuszczaln� doln�
odchyłk� wymiarow� dla kształtownika.

Kształtowniki  powinny  by�  obci�te  prostopadle  do  osi  wzdłu�nej  kształtownika.

Powierzchnia ko�ców kształtownika nie powinna wykazywa� rzadzizn, rozwarstwie�, p�kni�� i
�ladów jamy skurczowej widocznych nieuzbrojonym okiem.

Kształtowniki powinny by�  ze stali St3W lub St4W oraz mie� własno�ci mechaniczne

według PN-88/H-84020.

W  przypadku  zastosowania  powłoki  metalizacyjnej  cynkowej  na  konstrukcjach  stalowych

powinna ona by� z cynku o czysto�ci nie mniejszej ni� 99,5% i odpowiada� wymaganiom BN-

89/1076-02.
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Minimalna  grubo��  powłoki  cynkowej  powinna  spełnia�  nast�puj�ce  wymagania  dla

zało�onego okresu trwało�ci 10 lat (dla agresywno�ci korozyjnej atmosfery okre�lonej według

PN-71/H-04651);

− agresywno�� "umiarkowana" - minimalna grubo�� powłoki cynkowej - 120µm,

− agresywno�� "ci��ka" - minimalna grubo�� powłoki cynkowej - 160 µm.

Powierzchnia  powłoki  powinna  by�  jednorodna  pod  wzgl�dem  ziarnisto�ci.  Nie  mo�e  ona

wykazywa� widocznych wad jak rysy, p�kni�cia, p�cherze lub odstawanie powłoki od podło�a.

Producent  lub  dostawca  ka�dej  konstrukcji  wsporczej,  a  w  przypadku  znaków

umieszczanych na innych obiektach lub konstrukcjach (np. słupy latar� itp.), a tak�e elementów

słu��cych  do  zamocowania  znaków  na  tym  obiekcie  lub  konstrukcji,  obowi�zany  jest  do

wydania gwarancji. Przedmiotem gwarancji s� wła�ciwo�ci techniczne konstrukcji wsporczej lub

elementów mocuj�cych oraz trwało�� zabezpieczenia przeciwkorozyjnego.

W  przypadku  słupków  znaków  pionowych  ostrzegawczych,  zakazu,  nakazu  i

informacyjnych  o  standardowych  wymiarach  oraz  w  przypadku  elementów,  słu��cych  do

zamocowania  znaków do innych  obiektów lub  konstrukcji  gwarancja  mo�e  by�  wydana  dla

partii dostawy.

2.3.2. Tarcza znaku.

Materiały u�yte na lico i tarcz� znaku oraz poł�czenie lica znaku z tarcz� znaku, a tak�e
sposób  wyko�czenia  znaku,  musz�  wykazywa�  pełn�  odporno��  na  oddziaływanie  �wiatła,

zmian  temperatury,  wpływy  atmosferyczne  i  wyst�puj�ce  w  normalnych  warunkach

oddziaływania chemiczne (w tym korozj� elektrochemiczn�) - przez cały czas trwało�ci znaku,

okre�lony przez wytwórc� lub dostawc�.
Tarcza znaku z blachy stalowej grubo�ci co najmniej 1,5 mm powinna by� zabezpieczona

przed  korozj�  obustronnym  cynkowaniem  ogniowym  lub  elektrolitycznym.  Dopuszcza  si�
stosowanie innych sposobów zabezpieczania stalowych tarcz znaków przed korozj�, np. przez

metalizowanie lub pokrywanie tworzywami syntetycznymi pod warunkiem uzyskania "Aprobaty

Technicznej" dla danej technologii.

Nie dopuszcza  si� stosowania stalowych tarcz znaków, zabezpieczonych przed korozj� jedynie

farbami antykorozyjnymi.

Kraw�dzie  tarczy  powinny  by�  zabezpieczone  przed  korozj�  farbami  ochronnymi  o

odpowiedniej trwało�ci, nie mniejszej ni� przewidywany okres u�ytkowania znaku.

Wytrzymało�� dla tarczy znaku z blachy stalowej nie powinna by� mniejsza ni� 310 MPa.

Powierzchnie tarczy nie przykryte foli� lub farbami powinny by� zabezpieczone przed korozj�
przy zastosowaniu farby ochronnej lub powłoki z tworzyw sztucznych.

Tarcza  znaku musi  by�  równa i  gładka  -  bez odkształce�  płaszczyzny znaku, w tym

pofałdowa�,  wgi��,  lokalnych  wgniece�  lub  nierówno�ci  itp.  Odchylenie  płaszczyzny tarczy

znaku  (zwichrowanie,  pofałdowanie  itp.)  nie  mo�e  wynosi�  wi�cej  ni�  1,5%  najwi�kszego

wymiaru znaku.

Kraw�dzie tarczy znaku musz�  by�  równe i nieostre.  Zniekształcenia kraw�dzi tarczy

znaku,  pozostałe  po  tłoczeniu  lub  innych  procesach  technologicznych,  którym  tarcza  ta  (w

znakach drogowych składanych - segmenty tarczy) była poddana, musz� by� usuni�te.

Tarcze  znaków  drogowych  składanych  mog�  by�  wykonane  z  modułowych

kształtowników  aluminiowych  lub  odpowiednio  ukształtowanych  segmentów  stalowych.

Dopuszcza si� stosowanie  modułowych kształtowników z tworzyw syntetycznych lub sklejki

wodoodpornej,  pod  warunkiem  uzyskania  odpowiedniego  �wiadectwa  dopuszczenia  do

stosowania. Szczeliny mi�dzy s�siednimi segmentami znaku składanego nie mog� by� wi�ksze

od 0,8 mm.
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2.3.3. Znaki odblaskowe

Znaki  drogowe odblaskowe wykonuje  si�  z  zasady przez  oklejenie znaku materiałem

odblaskowym.

Folie odblaskowe u�yte do wykonania lica znaku powinny wykazywa� pełne zwi�zanie

z tarcz�  znaku  przez  cały  okres  deklarowanej  trwało�ci  znaku.  Niedopuszczalne  s�  lokalne

niedoklejenia, odklejenia, złuszczenia lub odstawanie folii na kraw�dziach tarczy znaku oraz na

jego powierzchni.

Sposób  poł�czenia  folii  z  powierzchni�  tarczy  znaku  powinien  uniemo�liwia�  jej

odł�czenie od tarczy bez jej zniszczenia.

Przy  malowaniu  lub  klejeniu  symboli  lub  obrze�y  znaków  na  folii  odblaskowej,

technologia  malowania  lub  klejenia  oraz  stosowane  w  tym  celu  materiały  powinny  by�
uzgodnione z producentem folii.

Okres trwało�ci znaku wykonanego przy u�yciu folii odblaskowych powinien wynosi� od 7 do

10 lat, w zale�no�ci od rodzaju materiału.

Powierzchnia lica znaku powinna by�  równa i  gładka,  nie  mog�  na niej  wyst�powa�
lokalne nierówno�ci i pofałdowania.

Poł�czenie  folii  odblaskowej  z  tarcz�  znaku  nie  mo�e  wykazywa�  odkleje�  i

rozwarstwie� mi�dzy licem i tarcz� znaku. Niedopuszczalne jest wyst�powanie jakichkolwiek

ognisk korozji, zarówno na powierzchni jak i na obrze�ach tarczy znaku.

Dokładno��  rysunku znaku powinna by�  taka, aby wady konturów znaku, które mog�
powstawa� przy nanoszeniu farby na odblaskow� powierzchni� znaku nie były wi�ksze ni�:
− 2 mm dla znaków małych i �rednich.

Powstałe zacieki przy nanoszeniu farby na odblaskow� cz��� znaku nie powinny by� wi�ksze w

ka�dym kierunku ni�:
− 2 mm dla znaków małych i �rednich.

W znakach nowych na ka�dym z fragmentów powierzchni znaków o wymiarach 4x4cm

nie mo�e wyst�powa� wi�cej ni� 0,7 lokalnych usterek (załamania, p�cherzyki) o wymiarach nie

wi�kszych ni�  1 mm w ka�dym kierunku. Niedopuszczalne jest wyst�powanie jakichkolwiek

zarysowa� powierzchni znaku.

W znakach nowych niedopuszczalne jest wyst�powanie jakichkolwiek rys,  si�gaj�cych

przez warstw� folii do powierzchni tarczy znaku. W znakach u�ytkowanych istnienie takich rys

jest  dopuszczalne  pod  warunkiem,  �e  wyst�puj�ce  w  ich  otoczeniu  ogniska  korozyjne  nie

przekrocz� wielko�ci okre�lonych poni�ej.

W znakach u�ytkowanych na ka�dym z fragmentów powierzchni znaków o wymiarach

4x4 cm dopuszcza si� do 2 usterek jak wy�ej, o wymiarach nie wi�kszych ni� 1 mm w ka�dym

kierunku.  Na  powierzchni  tej  dopuszcza  si�  do  3  zarysowa�  o  szeroko�ci  nie  wi�kszej  ni�
0,8 mm i całkowitej długo�ci nie wi�kszej ni� 10 cm. Na całkowitej długo�ci znaku dopuszcza

si� nie wi�cej ni� 5 rys szeroko�ci nie wi�cej ni� 0,8 mm i długo�ci przekraczaj�cej 10 cm - pod

warunkiem, �e  zarysowania te nie zniekształcaj� tre�ci znaku.

W  znakach  u�ytkowanych  dopuszcza  si�  równie�  lokalne  uszkodzenia  folii  o

powierzchni nie przekraczaj�cej 6 mm2 ka�de - w liczbie nie wi�kszej ni� pi�� na powierzchni

znaku �redniego.

Uszkodzenia  folii  nie  mog�  zniekształca�  tre�ci  znaku  -  w  przypadku  wyst�powania

takiego zniekształcenia znak musi by� bezzwłocznie wymieniony.

W znakach u�ytkowanych dopuszczalne jest wyst�powanie po okresie gwarancyjnym co

najwy�ej dwóch lokalnych ognisk korozji o wymiarach nie przekraczaj�cych 2,0mm w ka�dym

kierunku na powierzchni ka�dego z fragmentów znaku o wymiarach 4x4cm. W znakach nowych

oraz  w znakach znajduj�cych si�  w okresie gwarancji �adna korozja tarczy znaku nie mo�e
wyst�powa�.
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Wymagana jest taka wytrzymało��  poł�czenia folii odblaskowej z tarcz�  znaku, by po

zgi�ciu tarczy o 90° przy promieniu łuku zgi�cia  ≤ 10 mm w �adnym miejscu nie uległo ono

zniszczeniu.

Tylna  strona  tarczy  znaków  odblaskowych  musi  by�  zabezpieczona  matow�  farb�
nieodblaskow� barwy ciemno-szarej (szarej naturalnej) o współczynniku luminacji 0,08 do 0,10

-  według  wzorca  stanowi�cego  zał�cznik  do  "Instrukcji  o  znakach  drogowych  pionowych".

Grubo�� powłoki farby nie mo�e by�  mniejsza od  20  µm. Gdy tarcza znaku jest wykonana z

aluminium  lub  ze  stali  cynkowanej  ogniowo  i  cynkowanie  to  jest  wykonywane  po

ukształtowaniu tarczy - jej kraw�dzie mog� pozosta� niezabezpieczone farb� ochronn�.

2.3.4. Wymagania jako�ciowe dotycz�ce mocowania

Znaki powinny by� wyposa�one w element usztywniaj�cy i monta�owy w postaci dwóch

lub trzech prowadnic ceowych z kształtowników aluminiowych w których osadzone s� �ruby

M8. Prowadnice mog� by� przymocowane do znaków �rubami M6 zgrzewanymi z tarcz�.
Mocowanie znaków i  tablic  drogowych  do słupków powinno nast�pi�  za pomoc�  uchwytów

wykonanych z blachy czarnej o grubo�ci 4 mm pokrytych powłok� chroni�c� przed korozj�.

2.4. Znaki prze�wietlane

2.4.1. Wymagania ogólne dotycz�ce znaków prze�wietlanych

Znaki drogowe prze�wietlane wykonuje si� jako urz�dzenia, których integralnym

składnikiem jest oprawa o�wietleniowa wbudowana w znak - osłoni�ta licem znaku z materiału

przepuszczaj�cego �wiatło.

Oprawa o�wietleniowa wbudowana w znak musi by� oznaczona znakiem bezpiecze�stwa

„B” wydanym przez uprawnion� jednostk�.
Znak drogowy prze�wietlany musi mie� umieszczone w sposób trwały oznaczenia

przewidziane na tabliczce znamionowej według ustalenia punktu 5, a ponadto oznaczenie

oprawy: a) napi�cia znamionowego zasilania, b) rodzaju pr�du, c) liczby typu i mocy

znamionowej �ródeł �wiatła, d) symbolu klasy ochronno�ci elektrycznej oprawy wbudowanej w

znak, e) symbolu IP stopnia ochrony odporno�ci na wnikanie wilgoci i ciał obcych.

Równo�� i gładko�� powierzchni znaku i dokładno�� rysunku znaku dla znaków

prze�wietlanych nale�y przyjmowa� jak dla znaków nieodblaskowych (pkt 2.7).

2.4.2. Lico znaku prze�wietlanego

Lico znaku powinno by� tak wykonane, aby nie wyst�powały niedokładno�ci w postaci

p�cherzy, p�kni�� itp. Niedopuszczalne s� lokalne nierówno�ci oraz cz�stki mechaniczne

zatopione w warstwie prze�wietlanej.

2.5.  Słupki przeszkodowe
Słupki   przeszkodowe  o  �rednicy  i  wysoko�ci  zgodnej  z  dokumentacj�  projektow�

zostan�  ustawione na wyspach dziel�cych  Powierzchnia boczna słupka powinna by�  pokryta

jest foli� odblaskow� II generacji.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.
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3.2. Sprz�t do wykonania oznakowania pionowego

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania oznakowania pionowego powinien wykaza� si�
mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− koparek kołowych, np. 0,15 m3 lub koparek g�sienicowych, np. 0,25 m3,

− �urawi samochodowych o ud�wigu do 4 t,

− ewentualnie wiertnic do wykonywania dołów pod słupki w gruncie spoistym,

− betoniarek przewo�nych do wykonywania fundamentów betonowych „na mokro”,

− �rodków transportowych do przewozu materiałów,

− przewo�nych zbiorników na wod�,

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów do pionowego oznakowania dróg

Prefabrykaty betonowe - do zamocowania konstrukcji wsporczych znaków, powinny by�
przewo�one �rodkami transportowymi w warunkach zabezpieczaj�cych je przed uszkodzeniami.

Rozmieszczenie prefabrykatów na �rodkach transportu powinno by� symetryczne.

Transport znaków, konstrukcji wsporczych i sprz�tu (uchwyty, �ruby, nakr�tki itp.)

powinien si� odbywa� �rodkami transportowymi w sposób uniemo�liwiaj�cy ich przesuwanie si�
w czasie transportu i uszkadzanie.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 5.

5.2. Roboty przygotowawcze

Przed przyst�pieniem do robót nale�y wyznaczy�:
− lokalizacj� znaku, tj. jego pikieta� oraz odległo�� od kraw�dzi jezdni,

− wysoko�� zamocowania znaku.

Punkty stabilizuj�ce miejsca ustawienia znaków nale�y zabezpieczy� w taki sposób, aby

w czasie trwania i odbioru robót istniała mo�liwo�� sprawdzenia lokalizacji znaków.

Lokalizacja i wysoko�� zamocowania znaku powinny by� zgodne z dokumentacj�
projektow�.

5.3. Wykonanie wykopów i fundamentów dla konstrukcji wsporczych znaków

Sposób wykonania wykopu pod fundament znaku pionowego powinien by� dostosowany

do gł�boko�ci wykopu, rodzaju gruntu i posiadanego sprz�tu. Wymiary wykopu powinny by�
zgodne z dokumentacj� projektow� lub wskazaniami In�yniera.

Wykopy fundamentowe powinny by� wykonane w takim okresie, aby po ich zako�czeniu

mo�na było przyst�pi� natychmiast do wykonania w nich robót fundamentowych.

5.3.1. Prefabrykaty betonowe

Dno wykopu przed uło�eniem prefabrykatu nale�y wyrówna� i zag��ci�. Wolne

przestrzenie mi�dzy �cianami gruntu i prefabrykatem nale�y wypełni� materiałem kamiennym,

np. kli�cem i dokładnie zag��ci� ubijakami r�cznymi.
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5.4. Tolerancje ustawienia znaku pionowego

Konstrukcje wsporcze znaków - słupki, słupy, wysi�gniki, konstrukcje dla tablic

wielkowymiarowych, powinny by� wykonane zgodnie z dokumentacj� pionow� i  ST.

Dopuszczalne tolerancje ustawienia znaku:

− odchyłka od pionu, nie wi�cej ni� ± 1 %,

− odchyłka w wysoko�ci umieszczenia znaku, nie wi�cej ni� ± 2 cm,

− odchyłka w odległo�ci  ustawienia znaku od kraw�dzi jezdni,  nie wi�cej  ni� ± 5 cm, przy

zachowaniu  minimalnej  odległo�ci  umieszczenia  znaku  zgodnie  z  "Szczegółowymi

warunkami technicznymi dla znaków drogowych pionowych i warunkami ich umieszczania

na drogach".

5.5. Poł�czenie tarczy znaku z konstrukcj� wsporcz�

Tarcza znaku musi by� zamocowana do konstrukcji wsporczej w sposób

uniemo�liwiaj�cy jej przesuni�cie lub obrót.

Materiał i sposób wykonania poł�czenia tarczy znaku z konstrukcj� wsporcz� musi

umo�liwia�, przy u�yciu odpowiednich narz�dzi, odł�czenie tarczy znaku od tej konstrukcji

przez cały okres u�ytkowania znaku.

Na drogach i obszarach, na których wyst�puj� cz�ste przypadki dewastacji znaków,

zaleca si� stosowanie elementów zł�cznych o konstrukcji uniemo�liwiaj�cej lub znacznie

utrudniaj�cej ich rozł�czenie przez osoby niepowołane.

Tarcza znaku składanego musi wykazywa� pełn� integralno�� podczas najechania przez

pojazd w ka�dych warunkach kolizji. W szczególno�ci - �aden z segmentów lub elementów

tarczy nie mo�e si� od niej odł�cza� w sposób powoduj�cy nara�enie kogokolwiek na

niebezpiecze�stwo lub szkod�.
Nie dopuszcza si� zamocowania znaku do konstrukcji wsporczej w sposób wymagaj�cy

bezpo�redniego przeprowadzenia �rub mocuj�cych przez lico znaku.

5.6. Trwało�� wykonania znaku pionowego

Znak drogowy pionowy musi by� wykonany w sposób trwały, zapewniaj�cy pełn�
czytelno�� przedstawionego na nim symbolu lub napisu w całym okresie jego u�ytkowania, przy

czym wpływy zewn�trzne działaj�ce na znak, nie mog� powodowa� zniekształcenia tre�ci znaku.

5.7. Tabliczka znamionowa znaku

Ka�dy wykonany znak drogowy oraz ka�da konstrukcja wsporcza musi mie� tabliczk�
znamionow� z:

a) nazw�, mark� fabryczn� lub innym oznaczeniem umo�liwiaj�cym identyfikacj� wytwórcy lub

dostawcy,

b) dat� produkcji,

c) oznaczeniem dotycz�cym materiału lica znaku,

d) dat� ustawienia znaku.

Zaleca si�, aby tabliczka znamionowa konstrukcji wsporczych zawierała równie� miesi�c
i rok wymaganego przegl�du technicznego.

Napisy na tabliczce znamionowej musz� by� wykonane w sposób trwały i wyra�ny,

czytelny w normalnych warunkach przez cały okres u�ytkowania znaku.
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6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania w czasie wykonywania robót

6.2.1. Badania materiałów w czasie wykonywania robót

Wszystkie  materiały  dostarczone  na  budow�  z  aprobat�  techniczn�  lub  z  deklaracj�
zgodno�ci wydan� przez producenta powinny by� sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i

jego wymiarów.

Cz�stotliwo�� bada� i ocena ich wyników powinna by� zgodna z ustaleniami tablicy 1.

Tablica 1. Cz�stotliwo�� bada� przy sprawdzeniu powierzchni i wymiarów wyrobów

                   dostarczonych przez producentów

Lp. Rodzaj

badania

Liczba bada� Opis bada� Ocena wyników

bada�

1 Sprawdzenie

powierzchni

od 5 do 10 bada� z

wybranych losowo

elementów w ka�dej

dostarczonej partii

wyrobów licz�cej

do 1000 elementów

Powierzchni� zbada�
nieuzbrojonym okiem. Do ew.

sprawdzenia gł�boko�ci wad u�y�
dost�pnych narz�dzi (np. liniałów

z czujnikiem, suwmiarek,

mikrometrów itp.)

Wyniki bada�
powinny by�
zgodne z

wymaganiami

punktu 2
2 Sprawdzenie

wymiarów

Przeprowadzi�  uniwersalnymi

przyrz�dami  pomiarowymi  lub

sprawdzianami  (np.  liniałami,

przymiarami itp.)

W przypadkach  budz�cych  w�tpliwo�ci  mo�na zleci�  uprawnionej  jednostce  zbadanie

wła�ciwo�ci dostarczonych wyrobów i materiałów w zakresie wymaga� podanych w punkcie 2.  

6.3.2. Kontrola w czasie wykonywania robót

W czasie wykonywania robót nale�y sprawdza�:
− zgodno�� wykonania znaków pionowych z dokumentacj� projektow� (lokalizacja, wymiary,

wysoko�� zamocowania znaków),

− zachowanie dopuszczalnych odchyłek wymiarów, zgodnie z punktem 2 i 5,

− poprawno�� wykonania fundamentów pod słupki zgodnie z punktem 5.3,

− poprawno�� ustawienia słupków, zgodnie z punktem 5.4.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkami obmiarowymi s�:
a) szt. (sztuka), dla znaków konwencjonalnych,

b) m2 (metr kwadratowy) powierzchni tablic dla znaków pozostałych.
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8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, dały wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej oznakowania pionowego obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− wykonanie fundamentów

− zamocowanie tarcz znaków drogowych,

− przeprowadzenie pomiarów i bada� wymaganych w specyfikacji technicznej.
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10. PRZEPISY ZWI	ZANE

10.1. Normy

   1. PN-B-06250 Beton zwykły

   2. PN-H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gor�co ogólnego zastosowania

3. PN-H-74220 Rury stalowe bez szwu ci�gnione i walcowane na zimno ogólnego

przeznaczenia

4. PN-H-82200 Cynk

5. PN-H-84018 Stal niskostopowa o podwy�szonej wytrzymało�ci. Gatunki

6. PN-H-84019 Stal niestopowa do utwardzania powierzchniowego i ulepszania

cieplnego. Gatunki

7. PN-H-84020 Stal niestopowa konstrukcyjna ogólnego przeznaczenia. Gatunki

8. PN-H-84023-07 Stal okre�lonego zastosowania. Stal na rury. Gatunki

9. PN-H-93010 Stal. Kształtowniki walcowane na gor�co

10. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

11. BN-89/1076-02 Ochrona przed korozj�. Powłoki metalizacyjne cynkowe i

aluminiowe na konstrukcjach stalowych i �eliwnych. Wymagania i

badania

10.2. Inne dokumenty

1. Rozporz�dzenie Ministra Infrastruktury oraz Spraw Wewn�trznych z dnia 31 lipca 2002 r. w

sprawie znaków i sygnałów drogowych (Dz. U. nr 170 z 12 pa�dziernika 2002, pozycja 1393

2.  Rozporz�dzenie  Ministra  Infrastruktury  z  dnia  3  lipca  2003  w  sprawie  szczegółowych

warunków technicznych  dla  znaków i  sygnałów drogowych  oraz  urz�dze�  bezpiecze�stwa

ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach (Dz. U nr 220 poz. 2181 z dnia 23

grudnia 2003).

3. Zał�cznik nr 1 do Rozporz�dzenia jw.  „Szczegółowe warunki  techniczne dla znaków

drogowych pionowych i warunki ich umieszczania na drogach”
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-07.05.01.

BARIERY OCHRONNE STALOWE
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z realizacj� na drogach barier ochronnych stalowych przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z wykonaniem barier ochronnych, stalowych z prowadnic� z profilowanej ta�my stalowej typu B

na słupkach stalowych - typ bariery SP09.

Zakres wykonania obejmuje:

− monta� bariery SP09 przy rozstawie słupków 2m wraz z monta�em odcinków przej�ciowych,

pocz�tkowych i ko�cowych.

1.4. Okre�lenia podstawowe

Dla celów niniejszej ST przyjmuje si� nast�puj�ce okre�lenia podstawowe:

1.4.1.   Bariera ochronna - urz�dzenie bezpiecze�stwa ruchu drogowego, stosowane w celu

fizycznego zapobie�enia zjechaniu pojazdu z drogi w miejscach, gdzie to jest niebezpieczne,

wyjechaniu pojazdu poza koron� drogi, przejechaniu pojazdu na jezdni� przeznaczon� dla

przeciwnego kierunku ruchu lub niedopuszczenia do powstania kolizji pojazdu z obiektami lub

przeszkodami stałymi znajduj�cymi si� w pobli�u jezdni.

1.4.2.   Bariera ochronna stalowa - bariera ochronna, której podstawowym elementem jest

prowadnica wykonana z profilowanej ta�my stalowej.

1.4.3.   Bariera skrajna - bariera ochronna umieszczona przy kraw�dzi jezdni lub korony drogi,

przeciwdziałaj�ca niebezpiecznym nast�pstwom zjechania z drogi lub je ograniczaj�ca.

1.4.4.   Bariera osłonowa - bariera ochronna umieszczona mi�dzy jezdni� a obiektami lub

przeszkodami stałymi znajduj�cymi si� w pobli�u jezdni.

1.4.5.   Prowadnica bariery - podstawowy element bariery wykonany z profilowanej ta�my

stalowej, maj�cy za zadanie umo�liwienie płynnego wzdłu�nego przemieszczenia pojazdu w

czasie kolizji, w czasie którego prowadnica powinna odkształca� si� stopniowo i w sposób

plastyczny.

1.4.6.   Przekładka - element bariery, wykonany zwykle z rury (okr�głej, prostok�tnej) lub

kształtownika stalowego (np. z ceownika, dwuteownika) o szeroko�ci od 100 do 140 mm,

umieszczony pomi�dzy prowadnic� a słupkiem, którego zadaniem jest nadanie barierze

korzystniejszych wła�ciwo�ci kolizyjnych (ni� w barierze bezprzekładkowej), powoduj�cych, �e
prowadnica bariery w pierwszej fazie odkształcania lub przemieszczania słupków nie jest

odginana do dołu, lecz unoszona ku górze.

1.4.7.  Typy barier zale�ne od poprzecznego odkształcenia bariery w czasie kolizji:

− typ I   :   bariera podatna, z odkształceniem dochodz�cym od 1,8 do 2,0 m,
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− typ II  :   bariera o ograniczonej podatno�ci (wzmocniona), z odkształceniem do 0,85 m,

− typ III :   bariera niepodatna (sztywna), z odkształceniem równym lub bliskim zeru.

1.4.8.  Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania barier ochronnych stalowych

Dopuszcza si� do stosowania tylko takie konstrukcje drogowych barier ochronnych, na

które wydano aprobat� techniczn�.
Elementy  do  wykonania  barier  ochronnych  stalowych  okre�lone  s�  w  dokumentacji

projektowej jako typ SP-09 .

Ponadto przy ustawianiu barier ochronnych stalowych mog� wyst�pi� materiały do

wykonania elementów betonowych jak fundamenty, kotwy wraz z ich deskowaniem.

2.3. Elementy do wykonania barier ochronnych stalowych

2.3.1. Prowadnica

W barierach ochronnych zastosowano prowadnice typu B.

Otwory w prowadnicy i zako�czenia odcinków monta�owych prowadnicy powinny by�
zgodne z ofert� producenta.

Powierzchnia prowadnicy powinna by� gładka i wolna od widocznych wad, bez ubytków

powłoki antykorozyjnej.

Prowadnice mog� by� dostarczane luzem lub w wi�zkach.

2.3.2. Słupki

Słupki wykonuje si� zwykle z kształtowników stalowych. Wysoko�� �rodnika wynosi

140 mm.

Kształtowniki powinny odpowiada� wymaganiom PN-H-93010. Powierzchnia

kształtownika walcowanego powinna by� charakterystyczna dla procesu walcowania i wolna od

wad, jak widoczne łuski, p�kni�cia, zawalcowania i naderwania. Dopuszczalne s� usuni�te wady

przez szlifowanie lub dłutowanie z tym, �e obrobiona powierzchnia powinna mie� łagodne

wyci�cia i zaokr�glone brzegi, a grubo�� kształtownika nie mo�e zmniejszy� si� poza

dopuszczaln� doln� odchyłk� wymiarow� dla kształtownika.

Kształtowniki powinny by� obci�te prostopadle do osi wzdłu�nej kształtownika.

Powierzchnia ko�ców kształtownika nie powinna wykazywa� rzadzizn, rozwarstwie�, p�kni�� i
�ladów jamy skurczowej widocznych nie uzbrojonym okiem.

Kształtowniki powinny by� ze stali St3W lub St4W oraz mie� własno�ci mechaniczne

według PN-H-84020 - tablica 1 lub innej uzgodnionej stali i normy.
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Tablica 1. Podstawowe własno�ci kształtowników, według PN-H-84020

Stal
Granica plastyczno�ci, 

minimum dla słupków,    MPa

Wytrzymało�� na rozci�ganie

dla słupków,   MPa

St3W

St4W

195

225

od 340 do 490

od 400 do 550

Kształtowniki mog� by� dostarczone luzem lub w wi�zkach.

2.3.3. Inne elementy bariery

Je�li dokumentacja projektowa przewiduje stosowanie pasa profilowego, to powinien on

odpowiada� PN-H-93461-28 w zakresie wymiarów, masy, wielko�ci statycznych i odchyłek

wymiarów przekroju poprzecznego.

Inne elementy bariery, jak wysi�gniki, ł�czniki uko�ne, obejmy słupka, wsporniki,

podkładki, przekładki, �ruby, �wiatła odblaskowe itp. powinny odpowiada� wymaganiom do-

kumentacji projektowej i by� zgodne z ofert� producenta barier w zakresie wymiarów, odchyłek

wymiarów, rozmieszczenia otworów, rodzaju materiału, ew. zabezpieczenia antykorozyjnego

itp.

Wszystkie ocynkowane elementy i ł�czniki przewidziane do mocowania mi�dzy sob�
elementów bariery powinny by� czyste, gładkie, bez p�kni��, naderwa�, rozwarstwie� i

wypukłych karbów.

Dostawa wi�kszych wymiarowo elementów bariery mo�e by� dokonana luzem lub w

wi�zkach. �ruby, podkładki i drobniejsze elementy ł�cznikowe mog� by� dostarczone w

pudełkach tekturowych, pojemnikach blaszanych lub paletach, w zale�no�ci od wielko�ci

i masy wyrobów.

Elementy bariery powinny by� przechowywane w pomieszczeniach suchych, z dala od

materiałów działaj�cych koroduj�co i w warunkach zabezpieczaj�cych przed uszkodzeniem.

2.3.4. Zabezpieczenie metalowych elementów bariery przed korozj�

Sposób zabezpieczenia antykorozyjnego elementów bariery ustala producent w taki

sposób, aby zapewni� trwało�� powłoki antykorozyjnej przez okres 5 do 10 lat w warunkach

normalnych, do co najmniej 3 do 5 lat w �rodowisku o zwi�kszonej korozyjno�ci. W przypadku

braku wystarczaj�cych danych minimalna grubo�� powłoki cynkowej powinna wynosi� 60 µm.

2.4. Materiały do wykonania elementów betonowych

2.4.1. Fundamenty i kotwy wykonane na miejscu budowy

2.4.1.1. Deskowanie

Materiały i sposób wykonania deskowania powinny by� zgodne z ustaleniami

dokumentacji projektowej, ST lub okre�lone przez Wykonawc� i przedstawione do akceptacji

In�yniera. Deskowanie mo�e by� wykonane z drewna, z cz��ciowym u�yciem materiałów drew-

nopochodnych lub metalowych, wzgl�dnie z gotowych elementów o mo�liwo�ci wielokrotnego

u�ycia i wykonania powtarzalnych układów konstrukcji jako deskowanie przestawne, �lizgowe

lub przesuwne, zgodnie z wymaganiami PN-B-06251.

2.4.1.2. Beton i jego składniki 

Wła�ciwo�ci betonu do wykonania betonowych fundamentów lub kotew powinny by�
zgodne z dokumentacj� projektow� z tym, �e klasa betonu nie powinna by� ni�sza ni� klasa

B 15, nasi�kliwo�� powinna by� nie wi�ksza ni� 5%, stopie� wodoszczelno�ci - co najmniej

W 2, a stopie� mrozoodporno�ci - co najmniej F 50, zgodnie z wymaganiami PN- B-06250.
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Cement stosowany do betonu powinien by� cementem portlandzkim klasy co najmniej

„32,5” i powinien spełnia� wymagania PN-B-197-1.

Kruszywo do betonu (piasek, grys, �wir, mieszanka z kruszywa naturalnego

sortowanego, kruszywo łamane) powinny spełnia� wymagania PN-B-06712. Woda powinna by�
odmiany „1” i spełnia� wymagania PN-B-32250. Bez bada� laboratoryjnych mo�na stosowa�
wod� pitn�.

Domieszki chemiczne do betonu powinny by� stosowane, je�li przewiduj� to
dokumentacja projektowa, ST lub wskazania In�yniera, przy czym w przypadku braku danych

dotycz�cych rodzaju domieszek, ich dobór powinien by� dokonany zgodnie z zaleceniami PN-B-

06250. Domieszki powinny spełnia� wymagania PN-B-23010.

Pr�ty zbrojenia mog� by� stosowane, je�li przewiduje je dokumentacja projektowa. Pr�ty
zbrojenia powinny odpowiada� PN-B-06251. Stal dostarczona na budow� powinna by�
zaopatrzona w za�wiadczenie (atest) stwierdzaj�ce jej gatunek. Wła�ciwo�ci mechaniczne stali

u�ywanej do zbrojenia betonu powinny odpowiada� PN-B-03264.

2.4.2. Elementy prefabrykowane z betonu

Kształt i wymiary przekroju poprzecznego betonowych elementów prefabrykowanych

(fundamentów, kotew) powinny by� zgodne z dokumentacj� projektow�.
Powierzchnie elementów powinny by� bez rys, p�kni�� i ubytków betonu. Kraw�dzie

elementów powinny by� równe i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i kraw�dzi elementów nie powinny

przekracza� warto�ci podanych w BN-80/6775-03.01.

2.5. Składowanie materiałów

Elementy dłu�sze barier mog� by� składowane pod zadaszeniem lub na otwartej

przestrzeni, na podło�u wyrównanym i odwodnionym, przy czym elementy poszczególnych

typów nale�y układa� oddzielnie z ewentualnym zastosowaniem podkładek. Elementy

monta�owe i poł�czeniowe mo�na składowa� w pojemnikach handlowych producenta.

Składowanie kruszywa powinno odbywa� si� w warunkach zabezpieczaj�cych je przed

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami. Zaleca

si�, aby drobne frakcje kruszywa były chronione za pomoc� plandek lub zadasze�. Podło�e
składowiska musi by� równe, utwardzone i dobrze odwodnione, aby nie dopu�ci� do

zanieczyszczenia kruszywa w trakcie składowania.

Przechowywanie cementu powinno by� zgodne z ustaleniami BN-88/6731-08.

Inne materiały nale�y przechowywa� w sposób zgodny z zaleceniami producenta.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do wykonania barier

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania barier ochronnych stalowych powinien

wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego sprz�tu:

− zestawu sprz�tu specjalistycznego do monta�u barier,

− �urawi samochodowych o ud�wigu do 4 t,

− wiertnic do wykonywania otworów pod słupki,

− koparek kołowych,

− urz�dze� wbijaj�cych lub wibromłotów do pogr��ania słupków w grunt,
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− betoniarki przewo�nej,

− wibratorów do betonu,

− przewo�nego zbiornika na wod�,
− ładowarki, itp.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport  elementów barier stalowych

Transport elementów barier mo�e odbywa� si� dowolnym �rodkiem transportu. Elementy

konstrukcyjne barier nie powinny wystawa� poza gabaryt �rodka transportu. Elementy dłu�sze

(np. profilowan� ta�m� stalow�, pasy profilowe) nale�y przewozi� w opakowaniach producenta.

Elementy monta�owe i poł�czeniowe zaleca si� przewozi� w pojemnikach handlowych

producenta.

Załadunek i wyładunek elementów konstrukcji barier mo�na dokonywa� za pomoc�
�urawi lub r�cznie. Przy załadunku i wyładunku, nale�y zabezpieczy� elementy konstrukcji

przed pomieszaniem. Elementy barier nale�y przewozi� w warunkach zabezpieczaj�cych

wyroby przed korozj� i uszkodzeniami mechanicznymi.

4.3. Transport materiałów do wykonania elementów betonowych

Kruszywo do betonu mo�na przewozi� dowolnym �rodkiem transportu w warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas

transportu kruszywa powinny by� zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed

rozpyleniem. 

Elementy prefabrykowane fundamentów mog� by� przewo�one dowolnymi �rodkami

transportowymi w liczbie sztuk nie przekraczaj�cej dopuszczalnego obci��enia zastosowanego

�rodka transportu. Rozmieszczenie elementów na �rodku transportu powinno by� symetryczne.

Elementy nale�y układa� na podkładach drewnianych.

Drewno i elementy deskowania nale�y przewozi� w warunkach chroni�cych je przed

przemieszczaniem, a elementy metalowe w warunkach zabezpieczaj�cych przed korozj� i
uszkodzeniami mechanicznymi.

Cement nale�y przewozi� zgodnie z postanowieniami BN-88/6731-08.

Mieszank� betonow� nale�y przewozi� zgodnie z postanowieniami PN-B-06251.

Stal zbrojeniow� mo�na przewozi� dowolnym �rodkiem transportu, luzem lub w

wi�zkach, w warunkach chroni�cych j� przed pomieszaniem i przed korozj�.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Roboty przygotowawcze

Przed wykonaniem wła�ciwych robót nale�y, na podstawie dokumentacji projektowej, ST

lub wskaza� In�yniera:

− wytyczy� tras� bariery,

− ustali� lokalizacj� słupków,

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki

 - PROJEKT WYKONAWCZY -

349



       SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 07.00.00.  Urz�dzenia bezpiecze�stwa ruchu              

− okre�li� wysoko�� prowadnicy bariery,

− okre�li� miejsca odcinków pocz�tkowych i ko�cowych bariery,

− ustali� ew. miejsca przerw, przej�� i przejazdów w barierze, itp.

5.3. Osadzenie słupków

5.3.1. Słupki osadzane w otworach uprzednio wykonanych w gruncie

5.3.1.1. Wykonanie dołów pod słupki

Je�li dokumentacja projektowa, ST lub In�ynier nie ustali inaczej, to doły (otwory) pod

słupki powinny mie� wymiary:

− przy wykonywaniu otworów wiertnic� - �rednica otworu powinna by� wi�ksza o około 20 cm

od najwi�kszego wymiaru poprzecznego słupka, a gł�boko��  otworu od 1,25 do 1,35 m w

zale�no�ci od typu bariery,

− przy r�cznym wykonaniu dołu pod fundament betonowy - wymiary przekroju poprzecznego

mog� wynosi� 30 x 30 cm, a gł�boko�� otworu co najmniej 0,75 m przy wypełnianiu betonem

otworu  gruntowego  lub  wymiary  powinny  by�  ustalone  indywidualnie  w  przypadku

stosowania prefabrykowanego fundamentu betonowego.

5.3.1.2. Osadzenia słupków w otworach wypełnionych gruntem

Je�li dokumentacja projektowa, ST lub In�ynier nie ustali inaczej, to osadzenie słupków

w wykonanych uprzednio otworach (dołach) powinno uwzgl�dnia�:
− zachowanie  prawidłowego  poło�enia  i  pełnej  równoległo�ci  słupków,  najlepiej  przy

zastosowaniu odpowiednich szablonów,

− wzmocnienie dna otworu warstw� tłucznia (ew. �wiru) o grubo�ci warstwy min. 5 cm,

− wypełnienie  otworu  piaskiem  stabilizowanym  cementem  (od  40  do  50  kg  cementu  na

1 m3  piasku) lub zag�szczonym gruntem rodzimym, przy czym wska�nik zag�szczenia nie

powinien by� mniejszy ni� 0,95 według normalnej metody Proctora.

5.3.1.3. Osadzenie słupków w fundamencie betonowym

Je�li dokumentacja projektowa, ST lub In�ynier nie ustali inaczej, to osadzenie słupków

w otworze, w gruncie wypełnionym betonem lub w prefabrykowanym fundamencie betonowym

powinno uwzgl�dnia�:
− ew.  wykonanie  zbrojenia,  zgodnego  z  dokumentacj�  projektow�,  a  w  przypadku  braku

wskaza� - zgodnego z zaleceniem producenta barier,

− wypełnienie  otworu  mieszank�  betonow�  klasy  B15,  odpowiadaj�c�  wymaganiom PN-B-

06250. Do czasu stwardnienia betonu słupek zaleca si�  podeprze�.  Zaleca si�  wykonywa�
monta� bariery na słupkach co najmniej po 7 dniach od ustawienia słupka w betonie.

5.3.2. Słupki wbijane lub wwibrowywane bezpo�rednio w grunt

Je�li dokumentacja projektowa, ST lub In�ynier na wniosek Wykonawcy ustali

bezpo�rednie wbijanie lub wwibrowywanie słupków w grunt, to Wykonawca przedstawi do

akceptacji In�yniera:

− sposób  wykonania,  zapewniaj�cy  zachowanie  osi  słupka  w  pionie  i  nie  powoduj�cy

odkształce� lub uszkodze� słupka,

− rodzaj sprz�tu, wraz z jego charakterystyk� techniczn�, dotycz�cy urz�dze� wbijaj�cych (np.

młotów, bab, kafarów) r�cznych lub mechanicznych wzgl�dnie wibromłotów pogr��aj�cych

słupki w gruncie poprzez wibracj� i działanie udarowe.
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5.3.3. Tolerancje osadzenia słupków

Dopuszczalna technologicznie odchyłka odległo�ci mi�dzy słupkami, wynikaj�ca z

wymiarów wydłu�onych otworów w prowadnicy, słu��cych do zamocowania słupków, wynosi

± 11 mm.

Dopuszczalna ró�nica wysoko�ci słupków, decyduj�ca czy prowadnica b�dzie

zamocowana równolegle do nawierzchni jezdni, jest wyznaczona kształtem i wymiarami

otworów w słupkach do mocowania wysi�gników lub przekładek i wynosi ± 6 mm.

5.4. Monta� bariery

Sposób monta�u bariery zaproponuje Wykonawca i przedstawi do akceptacji In�yniera.

Bariera powinna by� montowana zgodnie z instrukcj� monta�ow� lub zgodnie z zasadami

konstrukcyjnymi ustalonymi przez producenta bariery.

Monta� bariery, w ramach dopuszczalnych odchyłek umo�liwionych wielko�ci� otworów

w elementach bariery, powinien doprowadzi� do zapewnienia równej i płynnej linii prowadnic

bariery w planie i profilu.

Przy monta�u bariery niedopuszczalne jest wykonywanie jakichkolwiek otworów lub

ci��, naruszaj�cych powłok� cynkow� poszczególnych elementów bariery.

Przy monta�u prowadnicy typu B nale�y ł�czy� s�siednie odcinki ta�my profilowej,

nakładaj�c nast�pny odcinek na wytłoczenie odcinka poprzedniego, zgodnie z kierunkiem ruchu

pojazdów, tak aby ko�ce odcinków ta�my przylegały płasko do siebie i pojazd przesuwaj�cy si�
po barierze, nie zaczepiał o kraw�dzie zł�czy.  S�siednie odcinki ta�my s� ł�czone ze sob�
zwykle przy u�yciu �rub noskowych specjalnych, zwykle po sze�� na ka�de poł�czenie.

Monta� wysi�gników i przekładek ze słupkami i prowadnic� powinien by� wykonany

�ci�le według zalece� producenta bariery z zastosowaniem przewidzianych do tego celu

elementów (obejm, wsporników itp.) oraz wła�ciwych �rub i podkładek.

Przy monta�u barier nale�y zwraca� uwag� na poprawne wykonanie, zgodne z

dokumentacj� projektow� i wytycznymi producenta barier:

− odcinków  pocz�tkowych  i  ko�cowych  bariery,  o  wła�ciwej  długo�ci  odcinka  z

zastosowaniem ł�czników uko�nych w miejscach niezb�dnych przy poł�czeniu poziomego

odcinka prowadnicy z odcinkiem nachylonym, z odchyleniem odcinka w planie w miejscach

przewidzianych  dla  barier  skrajnych,  z  ewentualn�  kotw�  betonow�  w  przypadkach

przewidzianych w dokumentacji projektowej,

− odcinków przej�ciowych  pomi�dzy  ró�nymi  typami  i  odmianami  barier,  w  tym  m.in.  na

dojazdach do mostu z zastosowaniem wła�ciwej długo�ci  odcinka uko�nego w planie,  jak

równie� poł�czenia z barierami betonowymi pełnymi i ew. por�czami betonowymi,

− przerw, przej�� i przejazdów w barierze.

Na barierze powinny by� umieszczone elementy odblaskowe:

a) czerwone - po prawej stronie jezdni,

b) białe - po lewej stronie jezdni.

Odległo�ci pomi�dzy kolejnymi elementami odblaskowymi powinny by� zgodne z

ustaleniami WSDBO.

Elementy odblaskowe nale�y umocowa� do bariery w sposób trwały, zgodny z

wytycznymi producenta barier.

5.5. Roboty betonowe

Elementy betonowe fundamentów i kotew powinny by� wykonane zgodnie z

dokumentacj� projektow� lub ST oraz powinny odpowiada� wymaganiom:

− PN-B-06250 w zakresie wytrzymało�ci, nasi�kliwo�ci i odporno�ci na działanie mrozu,
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− PN-B-06251 i PN-B-06250 w zakresie składu betonu, mieszania, zag�szczania, dojrzewania,

piel�gnacji i transportu,

− punktu  2  niniejszej  specyfikacji  w  zakresie  postanowie�  dotycz�cych  betonu  i  jego

składników.

Deskowanie powinno odpowiada� wymaganiom PN-B-06251, zapewniaj�c sztywno�� i
niezmienno�� układu oraz bezpiecze�stwo konstrukcji. Przed wypełnieniem mieszank�
betonow�, deskowanie powinno by� sprawdzone, aby wykluczało wyciek zaprawy z mieszanki

betonowej. Termin rozbiórki deskowania powinien by� zgodny z wymaganiami PN-B-06251.

Skład mieszanki betonowej powinien, przy najmniejszej ilo�ci wody, zapewni� szczelne

uło�enie mieszanki w wyniku zag�szczenia przez wibrowanie. Warto�� stosunku wodno-

cementowego W/C nie powinna by� wi�ksza ni� 0,5. Konsystencja mieszanki nie powinna by�
rzadsza od plastycznej.

Mieszank� betonow� zaleca si� układa� warstwami o grubo�ci do 40 cm bezpo�rednio z

pojemnika, ruroci�gu pompy lub za po�rednictwem rynny i zag�szcza� wibratorami wgł�bnymi.

Po zako�czeniu betonowania, przy temperaturze otoczenia wy�szej od +5oC, nale�y
prowadzi� piel�gnacj� wilgotno�ciow� co najmniej przez 7 dni. Woda do polewania betonu

powinna spełnia� wymagania PN-B-32250. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by�
chronione przed uderzeniami i drganiami.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien przedstawi� In�ynierowi:

− deklaracj� zgodno�ci (atest) na konstrukcj� drogowej bariery ochronnej,

− deklaracj�  zgodno�ci  (atesty)  na materiały,  do których wydania producenci s�  zobowi�zani

przez wła�ciwe normy (PN i BN).

Do materiałów, których badania powinien przeprowadzi� Wykonawca nale�� materiały

do wykonania fundamentów betonowych i ew. kotew „na mokro”. Uwzgl�dniaj�c
nieskomplikowany charakter robót betonowych, na wniosek Wykonawcy, In�ynier mo�e
zwolni� go z potrzeby wykonania bada� materiałów dla tych robót.

6.3. Badania w czasie wykonywania robót

6.3.1. Badania materiałów w czasie wykonywania robót

Wszystkie materiały dostarczone na budow� z za�wiadczeniem o jako�ci (atestem)

producenta powinny by� sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jego wymiarów.

Cz�stotliwo�� bada� i ocena ich wyników powinna by� zgodna z zaleceniami tablicy 2.

W przypadkach budz�cych w�tpliwo�ci mo�na zleci� uprawnionej jednostce zbadanie

wła�ciwo�ci dostarczonych wyrobów i materiałów w zakresie wymaga� podanych w punkcie 2.
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Tablica 2. Cz�stotliwo�� bada� przy sprawdzeniu powierzchni i wymiarów wyrobów

                 dostarczonych przez producenta

Lp.
Rodzaj

badania
Liczba bada� Opis bada� Ocena wyników bada�

1 Sprawdzenie

powierzchni
5 do 10 bada� z

wybranych

losowo

elementów w

ka�dej

dostarczanej

partii wyrobów

licz�cej do 1000

elementów

Powierzchni� zbada�
nie uzbrojonym okiem.

Do ew. sprawdzenia

gł�boko�ci wad u�y�
dost�pnych narz�dzi

(np. liniałów z

czujnikiem, suwmiarek,

mikrometrów itp.)

Wyniki powinny by�
zgodne z wymagania-mi

punktu 2 i katalogiem

(informacj�) producenta

barier
2 Sprawdzenie

wymiarów

Przeprowadzi� uniwer-

salnymi przyrz�dami

pomiarowymi lub

sprawdzianami

6.3.2. Kontrola w czasie wykonywania robót

W czasie wykonywania robót nale�y zbada�:
a) zgodno��  wykonania  bariery ochronnej  z dokumentacj�  projektow�  (lokalizacja,  wymiary,

wysoko�� prowadnicy nad terenem),

b) zachowanie  dopuszczalnych  odchyłek  wymiarów,  zgodnie  z  punktem  2  i  katalogiem

(informacj�) producenta barier,

c) prawidłowo�� wykonania dołów pod słupki, zgodnie z punktem 5,

d) poprawno�� wykonania fundamentów pod słupki, zgodnie z punktem 5,

e) poprawno�� ustawienia słupków, zgodnie z punktem 5,

f) prawidłowo�� monta�u bariery ochronnej stalowej, zgodnie z punktem 5,

g) poprawno�� wykonania ew. robót betonowych, zgodnie z punktem 5,

h) poprawno�� umieszczenia elementów odblaskowych, zgodnie z punktem 5 i w odległo�ciach

ustalonych w WSDBO.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m (metr) wykonanej bariery ochronnej stalowej.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki

pozytywne.
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9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne  ustalenia  dotycz�ce  podstawy  płatno�ci  podano  w  ST  D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m bariery ochronnej stalowej obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− oznakowanie robót,

− dostarczenie materiałów,

− osadzenie  słupków  bariery  (z  ew.  wykonaniem  dołów  i  fundamentów  betonowych,  lub

bezpo�rednie wbicie wzgl. wwibrowanie w grunt),

− monta�  bariery (prowadnicy,  wysi�gników, przekładek,  obejm, wsporników itp.  z pomoc�
wła�ciwych  �rub  i  podkładek)  z  wykonaniem  niezb�dnych  odcinków  pocz�tkowych  i

ko�cowych,  ew.  barier  osłonowych,  odcinków  przej�ciowych  pomi�dzy  ró�nymi  typami

barier, przerw, przej�� i przejazdów w barierze, umocowaniem elementów odblaskowych itp.,

− przeprowadzenie bada� i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,

− uporz�dkowanie terenu.

10. PRZEPISY ZWI	ZANE

10.1. Normy

1. PN-B-03264 Konstrukcje betonowe �elbetowe i spr��one. Obliczenia statyczne i

projektowanie

2. PN-B-06250 Beton zwykły

3. PN-B-06251 Roboty betonowe i �elbetowe. Wymagania techniczne

4. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

5. PN-EN-197-1 Cement. Cz��� 1: Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci dotycz�ce

cementu powszechnego u�ytku

6. PN-B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacja i okre�lenia

7. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

8. PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspólne

wymagania i badania

 9. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia

10. PN-D-96002 Tarcica li�ciasta ogólnego przeznaczenia

11. PN-H-84020 Stal niestopowa konstrukcyjna ogólnego przeznaczenia. Gatunki

12. PN-H-93010 Stal. Kształtowniki walcowane na gor�co

13. PN-H-93403 Stal. Ceowniki walcowane. Wymiary

14. PN-H-93407 Stal. Dwuteowniki walcowane na gor�co

15. PN-H-93419 Stal. Dwuteowniki równoległo�cienne IPE walcowane na gor�co

16. PN-H-93460-03 Kształtowniki stalowe gi�te na zimno otwarte. Ceowniki

równoramienne ze stali w�glowej zwykłej jako�ci o Rm do       490

MPa

17. PN-H-93460-07 Kształtowniki stalowe gi�te na zimno otwarte. Zetowniki ze stali

w�glowej zwykłej jako�ci o Rm do  490 MPa

18. PN-H-93461-15 Kształtowniki stalowe gi�te na zimno otwarte, okre�lonego

przeznaczenia. Kształtownik na por�cz drogow�, typ B

19. PN-H-93461-18 Kształtowniki stalowe gi�te na zimno otwarte, okre�lonego
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przeznaczenia. Ceowniki półzamkni�te prostok�tne

20. PN-H-93461-28 Kształtowniki stalowe gi�te na zimno otwarte, okre�lonego

przeznaczenia. Pas profilowy na drogowe bariery ochronne

21. PN-M-82010 Podkładki kwadratowe w konstrukcjach drewnianych

22. PN-M-82101 �ruby ze łbem sze�ciok�tnym

23. PN-M-82121 �ruby ze łbem kwadratowym

24. PN-M-82503 Wkr�ty do drewna ze łbem sto�kowym

25. PN-M-82505 Wkr�ty do drewna ze łbem kulistym

26. BN-73/0658-01 Rury stalowe profilowe ci�gnione na zimno. Wymiary

27. BN-87/5028-12 Gwo�dzie budowlane. Gwo�dzie z trzpieniem gładkim, okr�głym i

kwadratowym

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

29. BN-80/6775-

03.01

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic,

parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i

badania

30. BN-69/7122-11 Płyty pil�niowe z drewna

31. BN-73/9081-02 Formy stalowe do produkcji elementów budowlanych z betonu

kruszywowego. Wymagania i badania

10.2. Inne dokumenty

  32. Wytyczne stosowania drogowych barier ochronnych, GDDP, maj 1994.
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SPECYFIKACJE   TECHNICZNE

D-08.00.00.

ELEMENTY ULIC
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-08.01.01.

KRAW��NIKI BETONOWE
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  ustawieniem  kraw��ników  betonowych  przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z ustawieniem obramowania z kraw��ników betonowych 20x30cm oraz oporników 15x30cm na

ławie betonowej z oporem.

Zakres wykonania obejmuje:

− ustawienie  kraw��ników  betonowych  prostok�tnych  15x30  cm  na  podsypce  cementowo-

piaskowej, na ławie betonowej z oporem.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Kraw��niki betonowe - prefabrykowane belki betonowe ograniczaj�ce chodniki dla

pieszych, pasy dziel�ce, wyspy kieruj�ce oraz nawierzchnie drogowe.

1.4.2. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w

ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Stosowane materiały

Materiałami stosowanymi s�:
− kraw��niki betonowe,

− piasek na podsypk� i do zapraw,

− cement do podsypki i zapraw,

− woda,

− materiały do wykonania ławy pod kraw��niki.

2.3. Kraw��niki betonowe - wymagania techniczne

2.3.1. Kształt i wymiary
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Kształt kraw��ników betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w

tablicy 1.

Wymiary kraw��ników betonowych podano w tablicy 1.

Dopuszczalne odchyłki wymiarów kraw��ników betonowych podano w tablicy 2.

a) kraw��nik rodzaju „a”

b) kraw��nik rodzaju „b”

c) wpusty na powierzchniach stykowych kraw��ników

Rys. 1. Wymiarowanie kraw��ników

Tablica 1. Wymiary kraw��ników betonowych

Typ

kraw��nika

Rodzaj

kraw��nika

Wymiary kraw��ników,   cm

l b h c d r

U a 100
15 30

min. 3

max. 7

min. 12

max. 15 1,0
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Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów kraw��ników betonowych

Rodzaj

wymiaru

Dopuszczalna odchyłka, mm

Gatunek 1 Gatunek 2

l ± 8 ± 12

b,   h ± 3 ± 3

2.3.2. Dopuszczalne wady i uszkodzenia

Powierzchnie kraw��ników betonowych powinny by� bez rys, p�kni�� i ubytków betonu,

o fakturze z formy lub zatartej. Kraw�dzie elementów powinny by� równe i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i kraw�dzi elementów, zgodnie z

BN-80/6775-03/01, nie powinny przekracza� warto�ci podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia kraw��ników betonowych

Rodzaj wad i uszkodze�
Dopuszczalna wielko�� wad i

uszkodze�
Gatunek 1 Gatunek 2

Wkl�sło�� lub wypukło�� powierzchni kraw��ników

w mm

2 3

Szczerby i

uszkodzenia

kraw�dzi i naro�y

ograniczaj�cych powierzchnie

górne (�cieralne),   mm
niedopuszczalne

ograniczaj�cych pozostałe 

powierzchnie:

- liczba max 2 2

- długo��, mm, max 20 40

- gł�boko��, mm, max 6 10

2.3.3. Składowanie

Kraw��niki betonowe mog� by� przechowywane na składowiskach otwartych,

posegregowane według typów, rodzajów, odmian, gatunków i wielko�ci.

Kraw��niki betonowe nale�y układa� z zastosowaniem podkładek i przekładek

drewnianych o wymiarach: grubo�� 2,5 cm, szeroko�� 5 cm, długo�� min. 5 cm wi�ksza ni�
szeroko�� kraw��nika.

2.3.4. Beton i jego składniki

2.3.4.1. Beton do produkcji kraw��ników

Do produkcji kraw��ników nale�y stosowa� beton wg PN-B-06250, klasy nie mniejszej

ni� B 30. 

Beton u�yty do produkcji kraw��ników powinien charakteryzowa� si�:
− nasi�kliwo�ci�, poni�ej 4%,

− �cieralno�ci� na tarczy Boehmego, dla gatunku 1: 3 mm, dla gatunku 2: 4 mm,

− mrozoodporno�ci� i wodoszczelno�ci�, zgodnie z norm� PN-B-06250.
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2.3.4.2.  Cement

Cement stosowany do betonu powinien by� cementem portlandzkim klasy nie ni�szej ni�
„32,5” wg PN-EN-197-1.

Przechowywanie cementu powinno by� zgodne z BN-88/6731-08.

2.3.4.3. Kruszywo

Kruszywo powinno odpowiada� wymaganiom PN-B-06712.

Kruszywo nale�y przechowywa� w warunkach zabezpieczaj�cych je przed

zanieczyszczeniem, zmieszaniem z kruszywami innych asortymentów, gatunków i marek.

2.3.4.4. Woda

Woda powinna by� odmiany „I” i odpowiada� wymaganiom PN-B-32250.

2.4. Materiały na podsypk� i do zapraw

Piasek na podsypk� cementowo-piaskow� powinien odpowiada� wymaganiom

PN-B-06712, a do zaprawy cementowo-piaskowej PN-B-06711.

Cement na podsypk� i do zaprawy cementowo-piaskowej powinien by� cementem

portlandzkim klasy nie mniejszej ni� „32,5”, odpowiadaj�cy wymaganiom PN-EN-197-1.

Woda powinna by� odmiany „1” i odpowiada� wymaganiom PN-B-32250.

2.5. Materiały na ławy

Do wykonania ław pod kraw��niki nale�y stosowa� beton klasy B 15 wg PN-B-06250.

2.6. Masa zalewowa

Masa zalewowa, do wypełnienia szczelin dylatacyjnych na gor�co, powinna odpowiada�
wymaganiom BN-74/6771-04 lub aprobaty technicznej.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t 

Roboty wykonuje si� r�cznie przy zastosowaniu:

− betoniarek  do  wytwarzania  betonu  i  zapraw  oraz  przygotowania  podsypki  cementowo-

piaskowej,

− wibratorów płytowych, ubijaków r�cznych lub mechanicznych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport kraw��ników

Kraw��niki betonowe mog� by� przewo�one dowolnymi �rodkami transportowymi.

Kraw��niki betonowe układa� nale�y na �rodkach transportowych w pozycji pionowej z

nachyleniem w kierunku jazdy.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

364



                       SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 08.00.00.  Elementy ulic                              

Kraw��niki powinny by� zabezpieczone przed przemieszczeniem si� i uszkodzeniami w

czasie transportu, a górna warstwa nie powinna wystawa� poza �ciany �rodka transportowego

wi�cej ni� 1/3 wysoko�ci tej warstwy.

4.3. Transport pozostałych materiałów

Transport cementu powinien si� odbywa� w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08.

Kruszywa mo�na przewozi� dowolnym �rodkiem transportu, w warunkach

zabezpieczaj�cych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas

transportu kruszywa powinny by� zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed

rozpyleniem.

Mas� zalewow� nale�y pakowa� w b�bny blaszane lub beczki drewniane. Transport

powinien odbywa� si� w warunkach zabezpieczaj�cych przed uszkodzeniem b�bnów i beczek.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Wykonanie koryta pod ławy

Koryto pod ławy nale�y wykonywa� zgodnie z PN-B-06050.

Wymiary wykopu powinny odpowiada� wymiarom ławy w planie z uwzgl�dnieniem w

szeroko�ci dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.

Wska�nik zag�szczenia dna wykonanego koryta pod ław� powinien wynosi� co najmniej

0,97 według normalnej metody Proctora.

5.3. Wykonanie ław

Wykonanie ław powinno by� zgodne z BN-64/8845-02.

5.3.1. Ława betonowa

Ławy betonowe z oporem wykonuje si� w szalowaniu. Beton roz�cielony w szalowaniu

lub bezpo�rednio w korycie powinien by� wyrównywany warstwami. Betonowanie ław nale�y
wykonywa� zgodnie z wymaganiami PN-B-06251, przy czym nale�y stosowa� co 50 m

szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczn� mas� zalewow�.

5.4. Ustawienie kraw��ników betonowych

5.4.1. Zasady ustawiania kraw��ników

�wiatło  (odległo��  górnej  powierzchni  kraw��nika  od jezdni)  powinno by�  zgodne z

ustaleniami dokumentacji projektowej.

Zewn�trzna  �ciana  kraw��nika  od  strony  chodnika  powinna  by�  po  ustawieniu

kraw��nika obsypana piaskiem, �wirem, tłuczniem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym,

starannie ubitym.

Ustawienie kraw��ników powinno by� zgodne z BN-64/8845-02.

5.4.2. Ustawienie kraw��ników na ławie betonowej

Ustawianie kraw��ników na ławie betonowej wykonuje si�  na podsypce cementowo-

piaskowej o grubo�ci 5 cm po zag�szczeniu zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej.
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5.4.3. Wypełnianie spoin

Spoiny kraw��ników nie powinny przekracza� szeroko�ci 1 cm. Spoiny nale�y wypełni�
lub zapraw� cementowo-piaskow�, przygotowan� w stosunku 1:2. Zalewanie spoin

kraw��ników zapraw� cementowo-piaskow� stosuje si� wył�cznie do kraw��ników ustawionych

na ławie betonowej.

Spoiny kraw��ników przed zalaniem zapraw� nale�y oczy�ci� i zmy� wod�. Dla

zabezpieczenia przed wpływami temperatury kraw��niki ustawione na podsypce cementowo-

piaskowej i o spoinach zalanych zapraw� nale�y zalewa� co 50 m bitumiczn� mas� zalewow�
nad szczelin� dylatacyjn� ławy.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

6.2.1. Badania kraw��ników

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania materiałów

przeznaczonych do ustawienia kraw��ników betonowych i przedstawi� wyniki tych bada�
In�ynierowi  do akceptacji.

Sprawdzenie wygl�du zewn�trznego nale�y przeprowadzi� na podstawie ogl�dzin

elementu przez pomiar i policzenie uszkodze� wyst�puj�cych na powierzchniach i kraw�dziach

elementu zgodnie z wymaganiami tablicy 3. Pomiary długo�ci i gł�boko�ci uszkodze� nale�y
wykona� za pomoc� przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładno�ci� do 1 mm, zgodnie z

ustaleniami PN-B-10021.

Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów nale�y przeprowadzi� z dokładno�ci� do

1 mm przy u�yciu suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub ta�my zgodnie z wymaganiami

tablicy 1 i 2. Sprawdzenie k�tów prostych w naro�ach elementów wykonuje si� przez

przyło�enie k�townika do badanego naro�a i zmierzenia odchyłek z dokładno�ci� do 1 mm.

6.2.2. Badania pozostałych materiałów

Badania pozostałych materiałów stosowanych przy ustawianiu kraw��ników betonowych

powinny obejmowa� wszystkie wła�ciwo�ci, okre�lone w normach podanych dla odpowiednich

materiałów w pkt 2.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Sprawdzenie koryta pod ław�

Nale�y sprawdza� wymiary koryta oraz zag�szczenie podło�a na dnie wykopu.

Tolerancja dla szeroko�ci wykopu wynosi ± 2 cm. Zag�szczenie podło�a powinno by�
zgodne z pkt 5.2.

6.3.2. Sprawdzenie ław

Przy wykonywaniu ław badaniu podlegaj�:
a) Zgodno�� profilu podłu�nego górnej powierzchni ław z dokumentacj� projektow�.

Profil podłu�ny górnej powierzchni ławy powinien by� zgodny z projektowan� niwelet�.
Dopuszczalne odchylenia mog� wynosi� ± 1 cm na ka�de 100 m ławy.
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b) Wymiary ław.

Wymiary ław nale�y sprawdzi� w dwóch dowolnie wybranych punktach na ka�de 100 m

ławy. Tolerancje wymiarów wynosz�:
- dla wysoko�ci  ± 10% wysoko�ci projektowanej,

- dla szeroko�ci  ± 10% szeroko�ci projektowanej.

c) Równo�� górnej powierzchni ław.

Równo�� górnej powierzchni ławy sprawdza si� przez przyło�enie w dwóch punktach, na

ka�de 100 m ławy, trzymetrowej łaty.

Prze�wit pomi�dzy górn� powierzchni� ławy i przyło�on� łat� nie mo�e przekracza�
1 cm.

d) Zag�szczenie ław.

Zag�szczenie ław bada si� w dwóch przekrojach na ka�de 100 m. Ławy ze �wiru lub piasku

nie mog� wykazywa� �ladu urz�dzenia zag�szczaj�cego.

Ławy z tłucznia, badane prób� wyj�cia poszczególnych ziarn tłucznia, nie powinny pozwala�
na wyj�cie ziarna z ławy.

e) Odchylenie linii ław od projektowanego kierunku.

Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie mo�e przekracza� ± 2 cm

na ka�de 100 m wykonanej ławy.

6.3.3. Sprawdzenie ustawienia kraw��ników

Przy ustawianiu kraw��ników nale�y sprawdza�:
a) dopuszczalne odchylenia linii kraw��ników w poziomie od linii projektowanej, które wynosi

± 1 cm na ka�de 100 m ustawionego kraw��nika,

b) dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny kraw��nika od niwelety projektowanej,

które wynosi ± 1 cm na ka�de 100 m ustawionego kraw��nika,

c) równo�� górnej powierzchni kraw��ników, sprawdzane przez przyło�enie w dwóch punktach

na  ka�de  100  m  kraw��nika,  trzymetrowej  łaty,  przy  czym  prze�wit  pomi�dzy  górn�
powierzchni� kraw��nika i przyło�on� łat� nie mo�e przekracza� 1 cm,

d) dokładno��  wypełnienia  spoin  bada  si�  co  10  metrów.  Spoiny  musz�  by�  wypełnione

całkowicie na pełn� gł�boko��.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m (metr) ustawionego kraw��nika betonowego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki

pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Odbiorowi robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu podlegaj�:
− wykonanie koryta pod ław�,
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− wykonanie ławy,

− wykonanie podsypki.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m kraw��nika betonowego obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania,

− wykonanie koryta pod ław�,
− wykonanie szalunku,

− wykonanie ławy,

− wykonanie podsypki,

− ustawienie kraw��ników/oporników na podsypce cementowo-piaskowej,

− wypełnienie spoin kraw��ników zapraw�,
− ew. zalanie spoin mas� zalewow�,
− zasypanie zewn�trznej �ciany kraw��nika gruntem i ubicie,

− przeprowadzenie bada� i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
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10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1. Normy

  1. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane

  2. PN-B-06250 Beton zwykły

  3. PN-B-06251 Roboty betonowe i �elbetowe

  4. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw

  5. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego

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

geometrycznych

  7. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

	wir i mieszanka

  8. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych

  9. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

Piasek

10. PN-B-197-1 Cement. Cz��� 1: Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci dotycz�ce

cementu powszechnego u�ytku

11. PN-B32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

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

13. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa

14. BN-80/6775-

03/01

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic,

parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania

15. BN-80/6775-

03/04

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic,

parkingów i torowisk tramwajowych. Kraw��niki i obrze�a
chodnikowe

16. BN-64/8845-02 Kraw��niki uliczne. Warunki techniczne ustawiania i odbioru.

10.2. Inne dokumenty

17. Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt - Warszawa, 1979 i

1982 r.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-08.01.02.

KRAW��NIKI KAMIENNE
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  ustawieniem  kraw��ników  kamiennych  przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z ustawieniem kraw��ników kamiennych na ławie betonowej z oporem.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Kraw��niki kamienne - belki kamienne ograniczaj�ce chodniki dla pieszych, pasy

dziel�ce, wyspy kieruj�ce oraz nawierzchnie drogowe.

1.4.2. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w

ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Stosowane materiały

Materiałami stosowanymi do wykonania kraw��ników kamiennych  s�:
− kraw��niki kamienne,

− piasek na podsypk�,
− cement do podsypki cementowo-piaskowej i zaprawy,

− woda,

− materiały do wykonania odpowiedniego rodzaju ław pod ustawienie kraw��ników, zgodnie z

ST D-08.01.01 „Kraw��niki betonowe”.

2.3. Kraw��niki kamienne – klasyfikacja

2.3.1 Rodzaj kraw��nika

Do wykonania obramowania elementów ulic znajdzie zastosowanie kraw��nik kamienny

typu ulicznego o wysoko�ci 30 cm, prosty i łukowy.

2.4. Kraw��niki kamienne - wymagania techniczne

2.4.1. Cechy fizyczne i wytrzymało�ciowe
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Materiałem do wyrobu kraw��ników s� bloki kamienne ze skał magmowych, osadowych

lub metamorficznych, klasy I i II wg PN-B-11213 o cechach fizycznych i wytrzymało�ciowych

okre�lonych w tablicy 1.

Tablica 1. Cechy fizyczne i wytrzymało�ciowe kraw��ników kamiennych

Lp. Cechy fizyczne

i wytrzymało�ciowe

Klasa

I II

1
Wytrzymało�� na �ciskanie w stanie

powietrzno-suchym, w MPa, co najmniej 130 100

2
�cieralno�� na tarczy Boehmego, w mm,

nie wi�cej ni�
2,5 5

3 Nasi�kliwo�� wod�, w %, nie wi�cej ni� 0,5 1,5

4
Mrozoodporno��, ubytek masy po 25

cyklach
0 0

2.4.2. Kształt i wymiary

Kształt kraw��ników kamiennych  - typ B z wyko�czeniem powierzchni wystaj�cych

ponad jezdni� w fakturze �redniogroszkowaniej. 

Tablica 2. Wymiary kraw��ników ulicznych

Wymiar

(w cm)

Rodzaj Dopuszczalne odchyłki,

cm
B

wysoko�� 30 ± 2

szeroko�� 15 ± 0,3

długo�� 100 -

2.4.3. Wygl�d zewn�trzny

W ocenie wygl�du zewn�trznego kraw��ników kamiennych - ulicznych, mostowych i

drogowych, nale�y bra� pod uwag� ustalenia normy PN-B-11213. 

Powierzchnia przednia i tylna powinny by� wykonane w fakturze krzesanej, z wyj�tkiem

powierzchni licowych.

Powierzchnie stykowe (czołowe) w kraw��nikach powinny by� dłutowane (szlakowane),

wzdłu� kraw�dzi widocznych na szeroko�ci pasa co najmniej 30 mm, na pozostałej szeroko�ci

�redniogrotowane.

Powierzchnia spodu powinna by� surowa i spełnia� wymagania dotycz�ce faktury

łupanej lub krzesanej.

Kraw�dzie licowe (widoczne po osadzeniu) powinny by� równoległe, prostoliniowe, bez

szczerb i uszkodze� nie wynikaj�cych z techniki wykonania faktur powierzchni.

W kraw��nikach łukowych kraw�dzie licowe powinny stanowi� wycinek k�ta o

odpowiednim promieniu.

K�ty pomi�dzy powierzchni� stykow� (czołow�) a wszystkimi przecinaj�cymi si� z ni�
powierzchniami licowymi oraz pomi�dzy powierzchni� górn� a tyln� licow� powinny by�
proste.
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2.5. Dopuszczalne wady i uszkodzenia

Dopuszczalne wady i uszkodzenia dla wszystkich typów kraw��ników kamiennych

podaje tablica 3.

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia

Rodzaj uszkodze�

Typy kraw��ników

Uliczne Drogowe

proste łukowe
  rodzaj

„A”                   

skrzywienie

(wichrowa-

to�� powierz-

chni)

licowych 0,3 cm

bocznych nie sprawdza si�
stykowych - 0,2 cm 0,3 cm

spodu nie sprawdza si�
wady obróbki

powierzchni

(wgł�bienia

i wypukło�ci)

licowych dopuszcza si� na długo�ci 1 m danej powierzchni jedno

wgł�bienie wielko�ci do 5 cm2, nie gł�bsze ni� 0,5 cm, nie

wynikaj�ce z techniki wy-  konania faktury

bocznych wgł�bienie do 1,5 cm dopuszcza si� bez ogranicze�.
Wypukło�� poza lico pasa obrobionego na powierzchni

przedniej (od strony jezdni) niedopuszczalne. Na

powierzchni tylnej (od strony   chodnika) dopuszcza si�
wypukło�ci poza lico pasa obrobionego do 3 cm

stykowych w obr�bie pasa dłutowanego wgł�bienia niedopuszczalne,

pozostała cz��� powierzchni nie podlega sprawdzeniu

spodu nie sprawdza si�
szczerby i

uszkodzenia

kraw�dzi i

naro�y

ilo�� w prze-

liczeniu  na 1 m 3 5

długo�� 0,5 cm 1 cm

gł�boko�� 0,3 cm 0,5 cm

odchyłki od k�ta prostego 0,2 cm na długo�ci

powierzchni
0,3 cm na długo�ci pow.

odchyłki w krzywi�nie łuku - 1,0 cm -

2.6. Przechowywanie kraw��ników

Kraw��niki mog� by� przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane wg

typów, rodzajów, odmian i wielko�ci.

Kraw��niki uliczne, mostowe i drogowe typu „A” nale�y układa� na powierzchniach

spodu, w szeregu na podkładkach drewnianych.

Dopuszcza si� składowanie kraw��ników prostych w kilku warstwach, przy

zastosowaniu drewnianych podkładek pomi�dzy poszczególnymi warstwami, przy czym suma

wysoko�ci warstw nie powinna przekracza� 1,2 m.
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2.7. Materiały na podsypk� i do zapraw

2.7.1. Piasek

Piasek na podsypk� cementowo-piaskow� powinien odpowiada� wymaganiom PN-B-

06712, a do zaprawy cementowo-piaskowej PN-B-06711.

2.7.2.  Cement

Cement stosowany do zaprawy cementowej i do podsypki cementowo-piaskowej

powinien by� cementem portlandzkim klasy nie ni�szej ni� „32,5” odpowiadaj�cy wymaganiom

PN-B-197-1.

2.7.3.  Woda

Woda powinna by� odmiany „1” i odpowiada� wymaganiom PN-B-32250.

2.8. Materiały na ławy i masa zalewowa

Materiały na ławy i masa zalewowa powinny odpowiada� wymaganiom podanym w ST

D-08.01.01 „Kraw��niki betonowe” pkt 2.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do ustawiania kraw��ników

Roboty wykonuje si� r�cznie przy zastosowaniu:

− betoniarek do wytwarzania zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,

− wibratorów płytowych do zag�szczania podsypki.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport kraw��ników

Kraw��niki kamienne mog� by� przewo�one dowolnymi �rodkami transportowymi.

Kraw��niki nale�y układa� na podkładach drewnianych, rz�dami, długo�ci� w kierunku

jazdy �rodka transportowego.

Kraw��nik uliczny i mostowy oraz kraw��nik drogowy rodzaju „A” mo�e by�
przewo�ony tylko w jednej warstwie.

W celu zabezpieczenia powierzchni obrobionych przed bezpo�rednim stykiem, nale�y je

do transportu zabezpieczy� przekładkami splecionymi ze słomy lub wełny drzewnej, przy czym

grubo�� tych przekładek nie powinna by� mniejsza ni� 5 cm.

4.3. Transport pozostałych materiałów

Transport cementu i kruszyw do wykonania ław i na podsypk� powinien odpowiada�
wymaganiom wg ST D-08.01.01 „Kraw��niki betonowe”.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Wykonanie koryta pod ławy

Koryto pod ławy nale�y wykonywa� zgodnie z PN-B-06050.

Wymiary wykopu powinny odpowiada� wymiarom ławy w planie z uwzgl�dnieniem w

szeroko�ci dna wykopu konstrukcji szalunku.

Wska�nik zag�szczenia dna wykonanego koryta pod ław� powinien wynosi� co najmniej

0,97 według normalnej metody Proctora.

5.3. Wykonanie ław

Wykonanie ław powinno by� zgodne z warunkami podanymi w ST D-08.01.01

„Kraw��niki betonowe” pkt 5.

5.4. Ustawienie kraw��ników kamiennych

Ustawianie kraw��ników kamiennych i wypełnianie spoin powinno by� zgodne z

warunkami podanymi w ST D-08.01.01 „Kraw��niki betonowe” pkt 5.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

6.2.1. Badania kraw��ników

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania materiałów

przeznaczonych do ustawienia kraw��ników kamiennych i przedstawi� wyniki tych bada�
In�ynierowi  do akceptacji.

6.2.2. Badania kraw��ników

Badania kraw��ników kamiennych obejmuj�:
− sprawdzenie cech zewn�trznych,

− badania laboratoryjne.

Sprawdzenie cech zewn�trznych obejmuje:

− sprawdzenie kształtu, wymiarów i wygl�du zewn�trznego,

− sprawdzenie wad i uszkodze�.
Badanie laboratoryjne obejmuje:

− badanie nasi�kliwo�ci wod�,
− badanie odporno�ci na zamra�anie,

− badanie wytrzymało�ci na �ciskanie,

− badanie �cieralno�ci na tarczy Boehmego,

Sprawdzenie cech zewn�trznych nale�y przeprowadza� przy ka�dorazowym odbiorze

partii kraw��ników. Badanie laboratoryjne nale�y przeprowadza� na polecenie In�yniera na

próbkach materiału kamiennego, z którego wykonano kraw��niki, a w przypadkach spornych -

na próbkach wyci�tych z zakwestionowanych kraw��ników, zgodnie z wymaganiami tablicy 1.
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W skład partii przeznaczonej do bada� powinny wchodzi� kraw��niki jednakowego typu,

klasy, rodzaju, odmiany i wielko�ci. Wielko�� partii nie powinna przekracza� 400 sztuk.

W przypadku przedstawienia wi�kszej ilo�ci kraw��ników, nale�y dostaw� podzieli� na

partie składaj�ce si� co najwy�ej z 400 sztuk.

Pobieranie próbek materiału kamiennego nale�y przeprowadza� wg PN-B-06720.

Sprawdzenie kształtu i wymiarów nale�y przeprowadza� poprzez ogl�dziny zewn�trzne

zgodnie z wymaganiami tablicy 2, 3 lub 4 oraz pomiar przy pomocy linii z podziałk�
milimetrow� z dokładno�ci� do 0,1 cm.

Sprawdzenie równo�ci powierzchni obrobionych przeprowadza� nale�y przy pomocy

linii metalowej, ustawionej wzdłu� kraw�dzi i po przek�tnych sprawdzanej powierzchni oraz

pomiar odchyle� z dokładno�ci� do 0,1 cm, zgodnie z wymaganiami tablicy 3.

Sprawdzenie kraw�dzi prostych przeprowadza� nale�y przy pomocy linii metalowej.

Sprawdzenie szczerb i uszkodze� przeprowadza� nale�y poprzez ogl�dziny zewn�trzne,

policzenie ilo�ci szczerb i uszkodze� oraz pomiar ich wielko�ci z dokładno�ci� do 0,1 cm,

zgodnie z wymaganiami tablicy 3.

Sprawdzenie faktury powierzchni przeprowadza si� wizualnie przez porównanie z

wzorem.

Ocen� wyników sprawdzenia cech zewn�trznych oraz ocen� wyników bada�
laboratoryjnych nale�y przeprowadzi� wg PN-B-11213; 1997.

6.2.2. Badania pozostałych materiałów

Badania pozostałych materiałów stosowanych przy ustawieniu kraw��ników kamiennych

powinny obejmowa� wszystkie wła�ciwo�ci, które zostały okre�lone w normach podanych dla

odpowiednich materiałów wg pkt 2.

6.3. Badania w czasie robót

W czasie robót nale�y sprawdza�:
− wykonanie koryta pod ław�,
− wykonanie ław,

− ustawienie kraw��ników i wypełnienie spoin,

zgodnie z warunkami okre�lonymi w ST D-08.01.01 „Kraw��niki betonowe”.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m (metr) wykonanego kraw��nika kamiennego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki

pozytywne.
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8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Odbiorowi robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu podlegaj�:
− wykonanie koryta pod ław�,
− wykonanie ławy,

− wykonanie podsypki.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m kraw��nika kamiennego obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania,

− wykonanie wykopu pod ław�,
− wykonanie szalunku,

− wykonanie ławy,

− ustawienie kraw��ników na podsypce,

− wypełnienie spoin,

− zasypanie zewn�trznej �ciany kraw��nika gruntem i ubicie,

− przeprowadzenie bada� i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1 Normy

1. PN-B-01080 Kamie� dla budownictwa i drogownictwa. Klasyfikacja i

zastosowanie

2. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane

3. PN-B-06711 Kruszywa mineralne. Piasek do zapraw budowlanych

4. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego

5. PN-B-06720 Pobieranie próbek materiałów kamiennych

6. PN-B-197-1 Cement. Cz��� 1: Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci

dotycz�ce cementu powszechnego u�ytku

7. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw

8. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni

drogowych. 	wir i mieszanka

9. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni

drogowych. Piasek

10. PN-B-11200 Materiały kamienne. Bloki, formaki, płyty surowe.

11. PN-B-11213 Materiały kamienne. Elementy kamienne; kraw��niki uliczne,

mostowe i drogowe.

10.2. Inne dokumenty

12. Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt - Warszawa, 1979 i

1982 r.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D-08.03.01.

BETONOWE OBRZE�A CHODNIKOWE
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1. WST�P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania i odbioru robót zwi�zanych z ustawieniem betonowego obrze�a chodnikowego przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu przetargowym

i przy realizacji umowy na wykonanie robót  zwi�zanych z realizacj� zadania wymienionego w

punkcie 1.1

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych

z ustawieniem betonowego obrze�a chodnikowego.

Zakres wykonania obejmuje:

−  obrze�e betonowe  8x25 cm.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1. Obrze�a chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczaj�ce jednostronnie lub

dwustronnie ci�gi komunikacyjne od terenów nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.2. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi

normami  i definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w

ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Stosowane materiały

Materiałami stosowanymi s�:
− obrze�a odpowiadaj�ce wymaganiom BN-80/6775-04/04 i BN-80/6775-03/01,

− �wir lub piasek do wykonania ław (podsypki).

2.3. Betonowe obrze�a chodnikowe - wymagania techniczne

2.3.1. Wymiary betonowych obrze�y chodnikowych

W dokumentacji projektowej przewidziano zastosowanie obrze�y betonowych 8x30cm

Kształt obrze�y betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 1.
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Rysunek 1. Kształt betonowego obrze�a chodnikowego

Tablica 1. Wymiary obrze�y

2.3.2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrze�y

Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrze�y podano w tablicy 2.

Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrze�y

2.3.3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrze�y

Powierzchnie obrze�y powinny by� bez rys, p�kni�� i ubytków betonu, o fakturze z

formy lub zatartej. Kraw�dzie elementów powinny by� równe i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i kraw�dzi elementów nie powinny

przekracza� warto�ci podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrze�y

Rodzaj wad i uszkodze�
Dopuszczalna wielko��

wad i uszkodze�
Gatunek 1 Gatunek 2

Wkl�sło�� lub wypukło�� powierzchni i kraw�dzi

w mm

2 3

Szczerby

i uszkodzenia

kraw�dzi i naro�y

ograniczaj�cych powierzchnie

górne (�cieralne)
niedopuszczalne

ograniczaj�cych   pozostałe

powierzchnie:

liczba, max 2 2

długo��, mm, max 20 40

gł�boko��, mm, max 6 10

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

384



                       SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 08.00.00.  Elementy ulic                              

2.3.4. Składowanie

Betonowe obrze�a chodnikowe mog� by� przechowywane na składowiskach otwartych,

posegregowane według rodzajów i gatunków.

Betonowe obrze�a chodnikowe nale�y układa� z zastosowaniem podkładek i przekładek

drewnianych o wymiarach co najmniej: grubo�� 2,5 cm, szeroko�� 5 cm, długo�� minimum 5 cm

wi�ksza ni� szeroko�� obrze�a.

2.4. Materiały na ław�

Ława pod obrze�e wykonana zostanie z kruszywa naturalnego. 	wir do wykonania ławy

powinien odpowiada� wymaganiom PN-B-11111, a piasek - wymaganiom PN-B-11113.

3. SPRZ�T

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 3.

3.2. Sprz�t do ustawiania obrze�y

Roboty wykonuje si� r�cznie przy zastosowaniu drobnego sprz�tu pomocniczego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne” pkt 4.

4.2. Transport obrze�y betonowych

Betonowe obrze�a chodnikowe mog� by� przewo�one dowolnymi �rodkami transportu

po osi�gni�ciu przez beton wytrzymało�ci minimum 0,7 wytrzymało�ci projektowanej.

Obrze�a powinny by� zabezpieczone przed przemieszczeniem si� i uszkodzeniami w

czasie transportu.

4.3. Transport pozostałych materiałów

Kruszywa  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu,  w  warunkach

zabezpieczaj�cych  je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami.  Podczas

transportu kruszywa powinny by� zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed

rozpyleniem.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Wykonanie koryta

Koryto pod podsypk� (ław�) nale�y wykonywa� zgodnie z PN-B-06050.

Wymiary wykopu powinny odpowiada� wymiarom ławy w planie z uwzgl�dnieniem w

szeroko�ci dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.
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5.3. Podsypka (ława)

Podło�e pod ustawienie obrze�a stanowi podsypka (ława) ze �wiru lub piasku, o grubo�ci

warstwy 5 cm po zag�szczeniu. Podsypk� (ław�) wykonuje si� przez zasypanie koryta �wirem

lub piaskiem i zag�szczenie z polewaniem wod�.

5.4. Ustawienie betonowych obrze�y chodnikowych

Betonowe obrze�a chodnikowe nale�y ustawia� na wykonanym podło�u w miejscu i ze

�wiatłem (odległo�ci� górnej powierzchni obrze�a od ci�gu komunikacyjnego) zgodnym z

ustaleniami dokumentacji projektowej.

Zewn�trzna �ciana obrze�a powinna by� obsypana piaskiem, �wirem lub miejscowym

gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.

Spoiny nie powinny przekracza� szeroko�ci 1 cm. Nale�y wypełni� je piaskiem lub

zapraw� cementowo-piaskow� w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem nale�y oczy�ci� i zmy�
wod�. Spoiny musz� by� wypełnione całkowicie na pełn� gł�boko��.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”

pkt 6.

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót

Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania materiałów

przeznaczonych do ustawienia betonowych obrze�y chodnikowych i przedstawi� wyniki tych

bada� In�ynierowi do akceptacji.

Sprawdzenie wygl�du zewn�trznego nale�y przeprowadzi� na podstawie ogl�dzin

elementu przez pomiar i policzenie uszkodze� wyst�puj�cych na powierzchniach i kraw�dziach

elementu, zgodnie z wymaganiami tablicy 3. Pomiary długo�ci i gł�boko�ci uszkodze� nale�y
wykona� za pomoc� przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładno�ci� do 1 mm, zgodnie z

ustaleniami PN-B-10021.

Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów nale�y przeprowadzi� z dokładno�ci� do

1 mm przy u�yciu suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub ta�my, zgodnie z wymaganiami

tablicy 1 i 2. Sprawdzenie k�tów prostych w naro�ach elementów wykonuje si� przez

przyło�enie k�townika do badanego naro�a i zmierzenia odchyłek z dokładno�ci� do 1 mm.

Badania pozostałych materiałów powinny obejmowa� wszystkie wła�ciwo�ci okre�lone

w normach podanych dla odpowiednich materiałów wymienionych w pkt 2.

6.3. Badania w czasie robót

W czasie robót nale�y sprawdza� wykonanie:

a) koryta pod podsypk� (ław�) - zgodnie z wymaganiami pkt 5.2,

b) podsypki (ławy) ze �wiru lub piasku - zgodnie z wymaganiami pkt 5.3,

c) ustawienia  betonowego  obrze�a  chodnikowego  -  zgodnie  z  wymaganiami  pkt  5.4,  przy

dopuszczalnych odchyleniach:

− linii obrze�a w planie, które mo�e wynosi� ± 2 cm na ka�de 100 m długo�ci obrze�a,

− niwelety górnej płaszczyzny obrze�a , które mo�e wynosi� ±1 cm na ka�de 100 m długo�ci

obrze�a,

− wypełnienia  spoin,  sprawdzane  co  10  metrów,  które  powinno  wykazywa�  całkowite

wypełnienie badanej spoiny na pełn� gł�boko��.
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7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk� obmiarow� jest m (metr) ustawionego betonowego obrze�a chodnikowego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki

pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu

Odbiorowi robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu podlegaj�:
− wykonane koryto,

− wykonana podsypka.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci

Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m betonowego obrze�a chodnikowego obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

− dostarczenie materiałów,

− wykonanie koryta,

− roz�cielenie i ubicie podsypki,

− ustawienie obrze�a,

− wypełnienie spoin,

− obsypanie zewn�trznej �ciany obrze�a,

− wykonanie bada� i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1 Normy

1. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane

2. PN-B-06250 Beton zwykły

3. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw

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

geometrycznych

5. PN-B-11111 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni

drogowych. 	wir i mieszanka

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

7. PN-EN-197-1 Cement. Cz��� 1: Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci dotycz�ce

cementu powszechnego u�ytku

8. BN-80/6775-

03/01

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic,

parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania

9. BN-80/6775-

03/04

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic,

parkingów i torowisk tramwajowych. Kraw��niki i obrze�a.

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki
 - PROJEKT WYKONAWCZY -

388



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 10.00.00. Inne roboty                               

SPECYFIKACJE   TECHNICZNE

D-10.00.00.

INNE ROBOTY
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SPECYFIKACJE   TECHNICZNE

D-10.07.01.

ZJAZDY DO GOSPODARSTW ROLNYCH I NA
DROGI BOCZNE
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1. WST�P  

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce

wykonania  i  odbioru  robót  zwi�zanych  z  wykonaniem  zjazdów  z  destruktu  gr.  10cm  przy

przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu

przetargowym  i  przy realizacji  umowy na wykonanie  robót  zwi�zanych  z  realizacj�  zadania

wymienionego w punkcie 1.1.

Zaleca si� wykorzystanie OST przy zlecaniu robót na drogach miejskich i gminnych.

1.3. Zakres robót obj�tych OST

1.3.1. Zakres stosowania zjazdów

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� wykonywania zjazdów na u�ytki rolne

wykonanez destruktu wg projektu.

1.3.2. Rodzaje nawierzchni stosowanych na zjazdach

 Niniejsza ST dotyczy konstrukcji nawierzchni najcz��ciej stosowanych przy wykonywaniu

zjazdów.

1.4. Okre�lenia podstawowe

1.4.1.  Zjazd - urz�dzone miejsce dost�pu do drogi, którego lokalizacja wynika z potrzeb obsługi

przyległego terenu i jest uzgodniona z zarz�dem drogi. W zale�no�ci od pełnionej funkcji, rozró�nia

si� dwa typy zjazdów: publiczne i indywidualne.

1.4.2. Zjazd publiczny - urz�dzone miejsce dost�pu do drogi z drogi bocznej lub obiektu, w którym

jest prowadzona działalno�� gospodarcza. Zjazd publiczny zapewnia dost�p z/do parkingu, stacji

paliw,  obiektów  gastronomicznych,  obiektów  przemysłowych  lub  innych  obiektów

ogólnodost�pnych.

1.4.3.  Zjazd  indywidualny  (do  gospodarstw)  -  miejsce  dost�pu  do  drogi  z  obiektu,  który  jest

u�ytkowany  indywidualnie.  Zjazd  indywidualny  zapewnia  dost�p  do  pojedynczych  posesji,

zabudowa� gospodarczych, na pole lub do innych obiektów u�ytkowanych indywidualnie.
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1.4.4.  .Pozostałe  okre�lenia  podstawowe s�  zgodne z  obowi�zuj�cymi  odpowiednimi  polskimi

normami i definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST

D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

2.2. Materiały do konstrukcji nawierzchni zjazdów

Materiały  u�yte  do  wykonywania  nawierzchni  i  podbudowy  na  zjazdach  powinny

odpowiada� wymaganiom zawartym w punkcie 2 odpowiednich ST:

-  destrukt z rozbiórki istniej�cej nawierzchni

- jako podbudow� nale�y zastosowa� kruszywo łamane stabilizowane mechanicznie, wymagania

wg ST D-04.04.02 „Podbudowa z kruszywa łamanego”.

2.3. Materiały do wykonania przepustów

Je�eli  w  dokumentacji  projektowej  lub  SST  przewidziano  wykonanie  przepustów  pod

zjazdami, to materiały u�yte do ich wykonania powinny odpowiada� wymaganiom ST D-06.02.01

„Przepusty pod zjazdami”

3. Sprz�t

Wymagania ogólne dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

Do wykonania zjazdów nale�y stosowa� ten rodzaj sprz�tu, który został podany w punkcie 3

odpowiednich ST:

- sprz�t do wykonania robót ziemnych, według ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”,

- sprz�t  do  wykonania  robót  nawierzchniowych,  według  odpowiednich  ST,  wymienionych  w

punkcie 2.2 niniejszej specyfikacji technicznej,
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- sprz�t  do  wykonywania  przepustów  pod  zjazdami,  według  ST  D-06.02.01  „Przepusty  pod

zjazdami”,

-sprz�t  do wykonania umocnienia skarp i  rowów, według ST D-06.01.01 „Umocnienie skarp i

rowów przez humusowanie, obsianie, darniowanie”.

4. Transport

 Wymagania  ogólne  dotycz�ce  transportu  podano  w  ST  D-M-00.00.00  „Wymagania

ogólne”.

Transport  materiałów  stosowanych  do  wykonania  zjazdów  powinien  odpowiada�

wymaganiom według punktu 4 odpowiednich ST, wymienionych w punktach 2.2 - 2.4 niniejszej

specyfikacji technicznej.

5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne wymagania wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

5.2. Roboty przygotowawcze

Przed  przyst�pieniem  do  wła�ciwych  robót  nale�y  wykona�  roboty  przygotowawcze

zgodnie z wymogami podanymi w OST D-01.00.00 „Roboty przygotowawcze”.

5.3. Wykonanie przepustów pod zjazdami

 Przepusty pod zjazdami nale�y wykona�  zgodnie z wymaganiami zawartymi w ST D-

06.02.01 „Przepusty pod zjazdami”.

5.4. Roboty ziemne

 Roboty ziemne przy budowie zjazdów na drogi boczne powinny by� z zasady wykonywane

mechanicznie.  Przy budowie zjazdów do gospodarstw,  gdzie wyst�puje  niewielki  zakres  robót,

roboty ziemne mog� by� wykonywane r�cznie.

Wykonanie robót ziemnych powinno odpowiada�  wymaganiom ST D-02.00.00 „Roboty

ziemne”.
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5.5. Wykonanie nawierzchni zjazdów

 Wykonanie  nawierzchni  zjazdów  powinno  odpowiada�  wymaganiom  według

odpowiednich ST, wymienionych w punkcie 2.2.

5.6. Umocnienie skarp

 Wykonanie  umocnienia  skarp  i  rowów  przez  humusowanie,  obsianie  i  ewentualne

darniowanie powinno odpowiada� wymaganiom ST D-06.01.01 „Umocnienie skarp i rowów przez

humusowanie, obsianie, darniowanie”.

6. Kontrola jako�ci robót

6.1. Sprawdzenie prawidłowo�ci robót przygotowawczych

 Kontrola jako�ci robót przygotowawczych polega na sprawdzeniu ich zgodno�ci z:

a) dokumentacj� projektow� - na podstawie ogl�dzin i pomiarów,

b) wymaganiami podanymi w ST D-01.00.00 „Roboty przygotowawcze”.

6.2. Sprawdzenie prawidłowo�ci wykonania przepustów pod zjazdami

Kontrola jako�ci wykonania przepustów pod zjazdami polega na sprawdzeniu zgodno�ci z

dokumentacj� projektow� na podstawie ogl�dzin i pomiarów oraz zgodno�ci z wymaganiami wg

ST D-06.02.01 „Przepusty pod zjazdami”.

6.3. Sprawdzenie prawidłowo�ci wykonania robót ziemnych

Kontrola jako�ci robót ziemnych polega na sprawdzeniu ich zgodno�ci z:

a) dokumentacj� projektow� - na podstawie ogl�dzin i pomiarów,

b) wymaganiami podanymi w OST D-02.01.01 „Wykonanie wykopów w gruntach II kat.” i ST D-

02.03.01 „Wykonanie nasypów”.

6.4. Sprawdzenie wykonania nawierzchni zjazdów

Kontrola jako�ci wykonania nawierzchni polega na sprawdzeniu ich zgodno�ci z:

a) dokumentacj�  projektow�  w zakresie: grubo�ci konstrukcji nawierzchni, szeroko�ci, rz�dnych

wysoko�ciowych i spadków poprzecznych,

Przebudowa  drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo – Wysoka od km 21+048 do km 23+248, gm. Rychliki

 - PROJEKT WYKONAWCZY -

396



                         SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 10.00.00. Inne roboty                               

b) wymaganiami podanymi wg odpowiednich ST.

6.5. Pomiary cech geometrycznych zjazdów

Przeprowadzone pomiary nie powinny wykazywa�  wi�kszych odchyle�  w zakresie cech

geometrycznych zjazdów ni� to podano w tablicy 1.

Tablica 1. Dopuszczalne odchylenia dla nawierzchni zjazdów

Dopuszczalne odchylenia

Cechy geometryczne nawierzchni zjazdu Nawierzchnia

ulepszona
Nawierzchnia

nieulepszona

Szeroko��, cm ± 5 +10  i  -5

Równo�� podłu�na, mm 9 12

Równo�� poprzeczna, mm 9 12

Pochylenie poprzeczne, % ± 0,5 ± 1,0

Odchylenie osi zjazdu w planie, cm ± 5 ± 10

Grubo�� konstrukcji nawierzchni *), cm ± 0,5 ± 2,0

*) Odchylenia grubo�ci konstrukcji nawierzchni zjazdu liczone dla ł�cznej

grubo�ci warstw

6.6. Ocena wyników bada�

  Wszystkie materiały musz� spełnia� wymagania podane w punkcie 2.

 Wszystkie elementy robót, które wykazuj� odst�pstwa od postanowie� OST, powinny by�

doprowadzone na koszt Wykonawcy do stanu zgodno�ci z OST, a po przeprowadzeniu bada�  i

pomiarów mog� by� ponownie przedstawione do akceptacji In�yniera.

7. Obmiar robót

 Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni zjazdu, zgodnie z

dokumentacj� projektow� i pomiarami w terenie.
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8. Odbiór robót

Roboty obj�te niniejsz� ST podlegaj�:

a) odbiorowi  robót  zanikaj�cych  i  ulegaj�cych  zakryciu,  który  powinien  by�  dokonany  po

wykonaniu:

- prac pomiarowych,

- robót przygotowawczych,

- robót ziemnych i ewentualnie przepustów,

b) odbiorowi ko�cowemu,

c) odbiorowi ostatecznemu.

9. Podstawa płatno�ci

  Płatno�� za m2 (metr kwadratowy) zjazdu nale�y przyjmowa� zgodnie z obmiarem i ocen�

jako�ci wykonanych robót na podstawie wyników pomiarów i bada� laboratoryjnych.

 Cena wykonania robót obejmuje:

-  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

-  dostarczenie potrzebnych materiałów,

-  wykonanie robót ziemnych i ewentualnie przepustów,

- wykonanie konstrukcji nawierzchni (nawierzchni i ewentualnie podbudowy),

-  wykonanie robót wyko�czeniowych,

-  przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. Przepisy zwi�zane

Normy  i  inne  dokumenty  wg  odpowiednich  OST,  przywołanych  w  niniejszej  ogólnej

specyfikacji technicznej.

  Dodatkowo obowi�zuje:

1.  KPED - Katalog powtarzalnych elementów drogowych, CBPBDiM „Transprojekt”, Warszawa

1979-82.
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SPECYFIKACJA   TECHNICZNA

D.10.11.01.

MAŁA  ARCHITEKTURA
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1. WST�P

1.1.  Przedmiot ST
Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  s�  wymagania  dotycz�ce  wykonania  i

odbioru robót zwi�zanych z wykonaniem elementów małej architektury przy przebudowie drogi

powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2.  Zakres stosowania ST
Szczegółowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w post�powaniu

przetargowym  i  przy realizacji  umowy na wykonanie  robót  zwi�zanych  z  realizacj�  zadania

wymienionego w punkcie 1.1.

1.3.  Zakres robót obj�tych ST
Ustalenia  zawarte  w  niniejszej  specyfikacji  dotycz�  zasad  prowadzenia  robót

zwi�zanych z wykonywaniem elementów małej architektury.

Zakres robót obejmuje wykonanie:

� budowy wiaty przystankowej

1.4.  Okre�lenia podstawowe
Okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami

i z definicjami podanymi w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 1.4.

1.4.1. Wska�nik zag�szczenia gruntu  -  wielko��  charakteryzuj�ca stan zag�szczenia gruntu,

okre�lona wg wzoru :

                             �d

Is  =     
                             �dS

gdzie :

�d - g�sto�� obj�to�ciowa szkieletu zag�szczonego gruntu w [Mg/m3],

�dS -   maksymalna  g�sto��  obj�to�ciowa  szkieletu  gruntowego  przy  wilgotno�ci  optymalnej,

okre�lona w normalnej próbie Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, słu��ca do oceny zag�szczenia

gruntu w robotach ziemnych w [Mg/m3]; badania wykona� zgodnie z norm� BN-77/8931-12.

1.4.2. Wska�nik  ró�noziarnisto�ci  -  wielko��  charakteryzuj�ca  zag�szczalno��  gruntów

 niespoistych, okre�lona wg wzoru :

d60

                                                                       U =   

d10

gdzie :

d60 -  �rednica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu [mm]

d10 -  �rednica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu [mm]

1.5.  Ogólne wymagania dotycz�ce robót
Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne”

punkt 1.5.
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2. MATERIAŁY

2.1.  Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów
Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w

ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 2.

2.2.  Rodzaje materiałów
Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu elementów małej architektury obj�tych

niniejsz� ST s�:

− podsypka piaskowo-�wirowa

− beton i jego składniki

− izolacja bitumiczna do pokrycia powierzchni betonowych obsypanych gruntem

− gotowe elementy wiaty przystankowej

− kostka betonowa, obrze�a betonowe

2.3.  Elementy deskowania.
Deskowanie powinno odpowiada� wymaganiom okre�lonym w PN-B-06251.

Deskowanie nale�y wykona� z materiałów odpowiadaj�cym nast�puj�cym normom:

− drewno iglaste tartaczne do robót ciesielskich wg PN-D-95017,

− tarcica iglasta do robót ciesielskich wg PN-B-06251 i PN-D-96000,

− tarcica iglasta do drobnych elementów jak kliny, klocki itp. wg PN-D-96002,

− gwo�dzie wg BN-87/5028-12.

2.4.   Beton i jego składniki.
Przy  wykonywaniu  elementów  betonowych  nale�y  stosowa�  beton  zwykły  

wg PN-B-06250.

Cement stosowany do betonu powinien by� cementem portlandzkim wg PN-B-19701.

Kruszywo  do  betonu  (piasek,  �wir,  grys,  mieszanka  z  kruszywa  naturalnego

sortowanego,  kruszywo  łamane)  powinno  odpowiada�  wymaganiom  

PN-B-06250 i PN-B-06712.

Woda powinna by� „odmiany I” i odpowiada� wymaganiom PN-B-32250.

Dodatki i domieszki powinny odpowiada� wymaganiom PN-B-06250.

Projektowanie  składu  betonu  i  jego  wykonanie  powinny  odpowiada�

wymaganiom PN-B-06250.

2.5.   Izolacje.
Materiałami stosowanymi do wykonania robót izolacyjnych powierzchni betonowych

obsypanych gruntem według zasad niniejszej ST jest roztwór asfaltowy Abizol R+G wg PN-74/

B-24622  lub  inny  materiał  o  podobnych  wła�ciwo�ciach,  sprawdzony  w  praktyce  

i zaakceptowany przez In�yniera Kontraktu.

2.6.  Wiata przystankowa.
Wiata  przystankowa  typu  City  90  Standard  firmy  Tejbrant   trzyprz�słowa  wraz  z

dodatkowym wyposa�eniem : o�wietlenie, ławki, tablica informacyjna, kosz na �mieci powinna

by� zaakceptowana przez In�yniera Kontraktu.
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3. SPRZ�T

3.1.  Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu
Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne”

punkt 3.

Wykonawca  odpowiedzialny  jest  za  szczegółowy  dobór  sprz�tu  zapewniaj�cy

prawidłowe  wykonanie  robót  okre�lonych  w  Dokumentacji  Technicznej  i  specyfikacji

technicznej oraz zgodnie z zało�on� technologi�.

4. TRANSPORT

4.1.  Ogólne wymagania dotycz�ce transportu
Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2.  Transport materiałów

4.2.1. Transport kruszywa i kamienia

Kruszywo mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu w warunkach zabezpieczaj�cych je

przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.2. Transport cementu

Cement nale�y przewozi� zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08.

4.2.3. Transport stali

Stal  mo�na  przewozi�  dowolnymi  �rodkami  transportu  w  warunkach  

zabezpieczaj�cych j� przed korozj� i uszkodzeniami.

4.2.4. Transport mieszanki betonowej

Transport  mieszanki  betonowej  powinien  odbywa�  si�  zgodnie  z  wymaganiami  

PN-B-06250.

4.2.5. Transport prefabrykatów

Transport prefabrykatów powinien odbywa� si� samochodami w pozycji i ilo�ciach zalecanych

przez producenta.

4.2.6. Transport elementów z rozbiórki

Transport elementów z rozbiórki powinien odbywa� si� samochodami w sposób zabezpieczony

przed przesuwaniem.
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5. WYKONANIE ROBÓT
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 5.

5.1.  Wykonanie robót ziemnych 
Wykonanie wykopów

Roboty  ziemne  powinny  by�  wykonane  zgodnie  ze  szczegółowymi  wymaganiami

technicznymi  wykonania  oraz  wymaganiami  w  zakresie  wykonania  i  badania  przy  odbiorze

okre�lonymi  przez  normy  PN-68/B-06050.  Tyczenie  wykopów  powinno  by�  wykonane  w

porozumieniu z In�ynierem Kontraktu oraz Wła�cicielem posesji. 

Roboty ziemne powinny by� prowadzone zgodnie z przygotowanym przez Wykonawc�

i zaakceptowanym przez In�yniera Kontraktu harmonogramem robót.

Ze  wzgl�du  na  mo�liwo��  wyst�powania  niezinwentaryzowanych  urz�dze�

podziemnych, Wykonawca powinien uzyska� od Zamawiaj�cego aktualne podkłady geodezyjne 

z  naniesionymi  urz�dzeniami  podziemnymi.  Roboty  ziemne  powinny  by�  prowadzone  

w uzgodnieniu z Zamawiaj�cym.

Sprawdzenie zgodno�ci rz�dnych terenu i warunków gruntowych

Przed  przyst�pieniem  do  wykonywania  wykopów,  Wykonawca  ma  obowi�zek

sprawdzi�  zgodno��  rz�dnych  terenu  z  danymi  wg  Dokumentacji  Projektowej.  Wszelkie

odst�pstwa  od  Dokumentacji  powinny  by�  odnotowane  w  Dzienniku  Budowy  wpisem

potwierdzonym przez In�yniera Kontraktu, co b�dzie stanowi� podstaw� do korekty ilo�ci robót

w  Ksi�dze  Obmiaru.  Wykonawca  ma  obowi�zek  bie��cej  kontroli  i  oceny  warunków

gruntowych w trakcie wykonywania wykopów i ich konfrontacji z Dokumentacj� Projektow�.

Niezgodno�� wła�ciwo�ci gruntu wydobywanego z danymi zawartymi w Dokumentacji

Projektowej powinna by� odnotowana w Dzienniku Budowy.

Kolejno�� robót przy wykonaniu wykopów

Kolejno��  robót  nale�y  wykonywa�  na  podstawie  Dokumentacji  Projektowej  i

harmonogramu robót. 

Przed  przyst�pieniem do wykonywania  wykopów In�ynier  Kontraktu  mo�e  nakaza�

wykonanie r�cznych przekopów próbnych. Grunty z wykopu nale�y przenie�� i spryzmowa� w

miejscu wskazanym przez In�yniera Kontraktu. Grunt mo�e by�  cz��ciowo wykorzystany do

budowy  nasypu,  po  uprzednim  zaakceptowaniu  przez  In�yniera  Kontraktu.  Nadmiar  gruntu

nale�y odwie�� na zaakceptowane przez In�yniera Kontraktu miejsce.

Wykonanie wykopów - wymagania podstawowe

a) metoda wykonania wykopów powinna by� dobrana w zale�no�ci od wielko�ci robót,

gł�boko�ci  wykopu, ukształtowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprz�tu

mechanicznego,

b) wykopy te powinny by� wykonywane w takim okresie, aby po ich zako�czeniu mo�na

było przyst�pi� natychmiast do wykonania przewidzianych w nich robót budowlanych 

i zasypania ich gruntem odpowiednim do tego celu,

W czasie  wykonywania  tych  robót,  na  Wykonawcy spoczywa  odpowiedzialno��  za

bezpiecze�stwo obszaru przyległego do wykopów, wraz ze znajduj�cymi si�  tam budowlami.

Je�eli na terenie robót ziemnych zostan� stwierdzone urz�dzenia podziemne nie przewidziane w

Dokumentacji  Projektowej  (instalacje  wodoci�gowe,  kanalizacyjne,  cieplne,  gazowe,

elektryczne) albo niewybuchy lub inne pozostało�ci wojenne, wówczas roboty nale�y przerwa�,

powiadomi� o tym In�yniera Kontraktu, a dalsze prace prowadzi� dopiero po uzgodnieniu trybu

post�powania  z  instytucjami  sprawuj�cymi  nadzór  nad  tymi  urz�dzeniami.  W  przypadku

natrafienia w czasie wykonywania wykopu na grunt o no�no�ci mniejszej od przewidzianej w
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Dokumentacji Projektowej, roboty ziemne nale�y przerwa� i powiadomi� In�yniera Kontraktu w

celu ustalenia odpowiednich zabezpiecze�.

Nienaruszalno�� struktury dna wykopu

Wykopy  powinny  by�  wykonane  bez  naruszenia  naturalnej  struktury  gruntu  dna

wykopu,  przy czym, w porównaniu do projektowanego poziomu, powinna by�  pozostawiona

nienaruszona warstwa gruntu o grubo�ci, co najmniej 0.20 m. Warstwa ta powinna by� usuni�ta

bezpo�rednio przed wykonaniem fundamentu lub korka betonowego po wypompowaniu wody

napływaj�cej  z  wykopu.  W  przypadku  przegł�bienia  wykopu  w  stosunku  do  poziomu

przewidzianego  w  projekcie,  dopuszcza  si�  wyrównanie  poziomu  posadowienia  przez

pogrubienie  korka  betonowego  na  koszt  Wykonawcy.  W  przypadku  wykonywania  robót

ziemnych  w  czasie  mrozów  lub  pozostawienia  wykopów  na  czas  zimy  w  gruntach

wysadzinowych  lub  drobnoziarnistych  nale�y  zabezpieczy�  podło�e  gruntowe  przed

zamarzni�ciem lub usun��  przemarzni�t�  warstw�  gruntu  przed  wznowieniem robót.  Sposób

odwodnienia  wykopów nie mo�e powodowa�  osłabienia  lub zniszczenia naturalnej  struktury

gruntu.

Niedopuszczalne  jest  pompowanie  wody  gruntowej  bezpo�rednio  z  dołów

fundamentowych  w  gruntach  sypkich  drobnoziarnistych.  Niedopuszczalne  jest  naruszenie

struktury  mieszanki  betonowej  przez  pompowanie  wody  bezpo�rednio  z  wykopu  podczas

betonowania.

Roboty ziemne powinny odpowiada� wymaganiom PN-B-06050.

Usytuowanie fundamentów powinno by� zgodne z dokumentacj� projektow�,

Zasypywanie wykopów

Zasypywanie wykopów powinno by�  przeprowadzone bezpo�rednio po wykonaniu w

nich  projektowanych  elementów obiektu i  okre�lonych  robót.  Przed  rozpocz�ciem zasypania

wykopów  ich  dno  powinno  by�  oczyszczone  z  torfów,  gytii  i  namułów oraz  ewentualnych

innych  zanieczyszcze�  obcych,  a  w  przypadku  potrzeby  odwodnione.  Je�eli  dno  wykopu

znajdowa� si� b�dzie pod wod�, niezb�dne b�dzie stwierdzenie czysto�ci dna. Do zasypywania

powinien  by�  u�yty  grunt  rodzimy,  niezamarzni�ty  i  bez  jakichkolwiek zanieczyszcze�  (np.

torfu,  darniny,  korzeni,  odpadków  budowlanych  lub  innych  materiałów).  Grunt  u�yty  do

zasypania wykopów powinien by� zag�szczony przynajmniej tak jak grunt wokół wykopu. 

Zag�szczanie gruntu nasypowego
Ka�da warstwa gruntu powinna by� zag�szczana mechanicznie. Grubo�� zag�szczanych

warstw winna wynosi� :

a) przy zag�szczaniu lekkimi walcami - max. 0,2 m

b) przy zag�szczaniu walcami wibracyjnymi, wibratorami lub ubijakami mechanicznymi -

max. 0,4 m

Zag�szczenie zasypów ław powinno wynosi� Is > 0,85. 

Wilgotno�� gruntu zag�szczanego w danej warstwie winna by� zbli�ona do wilgotno�ci

optymalnej. W przypadku wilgotno�ci mniejszej ni� 0,8 optymalnej, grunt nale�y polewa� wod�,

a w przypadku wilgotno�ci wi�kszej ni� 1,25 optymalnej, grunt nale�y przesuszy�.

Przy  zag�szczaniu  gruntów  nasypowych,  dla  uzyskania  równomiernego  wska�nika

nale�y:

• roz�cieła�  grunt  warstwami  poziomymi  o  równej  grubo�ci,  sposobem  r�cznym  lub

lekkim sprz�tem mechanicznym

• warstw�  nasypanego  gruntu  zag�szcza�  na  całej  szeroko�ci,  przy jednakowej  liczbie

przej�� sprz�tu zag�szczaj�cego
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0.2.   Wykonanie elementów wylewanych na „mokro”
Wykonanie elementów betonowych powinno by�  zgodne z dokumentacj� projektow�,

przy uwzgl�dnieniu betonowania elementów „na mokro” - wg PN-B-06250 i PN-B-06251.

5.3.  Sposób wykonania izolacji elementów obsypanych gruntem

Gruntowanie

Abizol R rozprowadza� na podkładzie wył�cznie przy pomocy g�stych szczotek. 

Aparaty natryskowe do gruntowania nie mog� by� stosowane ze wzgl�du na szybko��

ulatniania si� rozpuszczalnika.

Gruntowanie  nale�y  przeprowadza�  w  temperaturze  powy�ej  5°C  i  poni�ej  35°C.  

W  elementach  nowowbudowanych  gruntowanie  mo�na  rozpocz��  nie  wcze�niej  jak  po  

21  dniach  od  uko�czenia  betonowania.  Zaleca  si�  jednak  aby  beton  był  co  najmniej  

28- dniowy.  Abizol R wysycha w ci�gu 12 godzin pozostawiaj�c na izolowanej powierzchni

cienk� błonk� bitumiczn�.

Orientacyjne  zu�ycie  -  przy  jednokrotnym  smarowaniu  -  dla  Abizolu  R  na  1  m2

izolowanej powierzchni wynosi 0,4 ÷ 0,6 kg.

Nie wolno rozcie�cza� Abizolu rozpuszczalnikami ani miesza� go z innymi materiałami

izolacyjnymi. Długo składowany Abizol nale�y w beczce rozmiesza�.

Wła�ciwa izolacja

Wła�ciw� izolacj� z Abizolu G nale�y wykonywa� podobnie jak warstw� podkładow� z

Abizolu R po min 12 godzinach od wykonania warstwy gruntuj�cej.

Orientacyjne  zu�ycie  -  przy  jednokrotnym  smarowaniu  -  dla  Abizolu  G  na  1  m2

izolowanej powierzchni wynosi ~0,6 kg.

Dopuszcza  si�  zamiast  Abizolu  G  zastosowanie  alternatywnie  lepiku  ma  gor�co.

Powy�sza zmiana wymaga jednak uzgodnienia z In�ynierem Kontraktu.

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT

6.1.  Ogólne zasady kontroli jako�ci robót
Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 6.

6.2.  Badania robót ziemnych
Kontrola polega na wykonaniu bada� i pomiarów okre�lonych w PN-B-06050.

Tolerancje wykonania wykopów fundamentowych.

Ostateczny  poziom  dna  wykopu  przed  wykonaniem  ławy  �wirowej  powinien  by�

wykonany z tolerancj� ±2 cm w stosunku do rz�dnych projektowanych.

Dopuszczalne odchyłki od ustale� projektu wynosi 2cm - dla rz�dnych dna wykopu.

Badania przy wykonywaniu

Przy wykonywaniu wykopów powinny by� przeprowadzone nast�puj�ce badania :

a) sprawdzenie  zgodno�ci  wykonywanych  robót  z

Dokumentacj� Projektow�

b) sprawdzenie wykonanych wykopów

c) sprawdzenie funkcjonowania odwodnienia.

W czasie prowadzenia robót ziemnych kontrol� nad ich przebiegiem powinna sprawowa� słu�ba

geodezyjna Wykonawcy.
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6.3.  Kontrola jako�ci elementów betonowych
Dla elementów wykonywanych metod� betonowania „na mokro” nale�y przeprowadza�

systematyczn� kontrol� składników mieszanki betonowej i wła�ciwo�ci betonu wg PN-B-06250.

6.4.  Kontrola jako�ci robót izolacyjnych
Kontrola  wykonania  robót  izolacji  polega  na  ogl�dzinach  jednolito�ci  i  ci�gło�ci

powłoki  i  jej  przylegania  do  izolowanej  powierzchni,  przy  czym  wyst�powanie  złuszcze�,

sp�ka�, p�ch�rzy itp. wad jest niedopuszczalne.

6.5.  Ocena wyników bada�
Wszystkie  elementy robót,  które  wykazuj�  odst�pstwa od  postanowie�  ST powinny

zosta� rozebrane i ponownie wykonane na koszty Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1.  Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne  zasady  obmiaru  robót  podano  w  Specyfikacji  Technicznej  D-00.00.00.  

„Wymagania ogólne” punkt 7.

7.2.  Jednostka obmiarowa
Jednostk� obmiarow� jest:

� dla wiat przystankowych kpl

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1.  Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 8.

Roboty  uznaje  si�  za  wykonane  zgodnie  z  dokumentacj�  projektow�,  ST  i

wymaganiami In�yniera Kontraktu, je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji

według punktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO�CI
Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-00.00.00. „Wymagania

ogólne” punkt 9.

Cena jednostki obmiarowej obejmuje wykonanie :

� wiaty przystankowej
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10. PRZEPISY ZWI�ZANE

10.1  Normy
1. PN-80/B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru

0.                   PN-99/B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne.

3. PN-EN 206-1 2003  Beton cz.1 Wymagania, wła�ciwo�ci, produkcja, zgodno��

            PN-EN-206-1:2003/Ap 1:2004 j.w. - poprawki

4. PN-63/B-06251 Roboty betonowe i �elbet

5.   PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego.

6. PN-EN 197-1: 2002 Cement cz.1. Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci 

0       dotycz�ce cementu powszechnego u�ytku

7.  PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu.Specyfikacja pobierania próbek ,

    badanie i ocena przydatno�ci wody zarobowej do betonu

8. PN-82/ H-93215 Walcówka i pr�ty stalowe do zbrojenia betonu.

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

10.   PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okre�lenia, symbole, podział i opis 

gruntów.

11.    PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

0.                   PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek.

13. Rozporz�dzenie Ministra Infrastruktury z 6.02.2003 w sprawie BHP podczas  

    wykonywania robót budowlanych Dz. U. 47 poz. 401 z 2003r.
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SPECYFIKACJE   TECHNICZNE

D-01.03.05.

PRZEBUDOWA PODZIEMNYCH LINII
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1. Wst�p

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej ST s� wymagania dotycz�ce wykonania i odbioru robót zwi�zanych z

usuni�ciem kolizji z istniej�c� sieci� wodoci�gow� poprzez monta� rury ochronnej na istn.

przewodzieprzy przebudowie drogi powiatowej Nr 1103N na odcinku Powodowo - Wysoka.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót obj�tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych z monta�em

rury ochronnej obejmuj�:

1. monta� rury ochronnej stalowej,

2. wykonanie wykopów liniowych pod rur� ochronna z umocnieniem i zasypaniem,

3. wykonanie podsypki i obsypki z piasku w gotowym wykopie, 

4. zasypanie wykopów z zag�szczeniem gruntu, 

5. usuni�cie ewentualnych usterek,

1.4. Okre�lenia podstawowe

Okre�lenia podstawowe podane w niniejszej ST s� zgodne z zamieszczonymi w ST D-

M.00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 1.4.

1.4.1. Wodoci�g - zespół współpracuj�cych ze sob� obiektów i urz�dze� in�ynierskich

przeznaczonych do zaopatrywania ludno�ci i przemysłu w wod�.

1.4.2. Przewód  wodoci�gowy - ruroci�g wraz z urz�dzeniami przeznaczony do dostarczania

wody odbiorcom.

1.4.3. Przewód wodoci�gowy rozdzielczy - przewód wodoci�gowy doprowadzaj�cy wod� od

przewodu magistralnego do przył�czy domowych i innych punktów czerpalnych.

1.4.4. Rura ochronna - rura dla zabezpieczenia wodoci�gu przy skrzy�owaniu z projektowan�

drog� lub autostrad�.

1.4.5. Przewiert sterowany – umieszczenie rury ochronnej na zaprojektowanych rz�dnych za

pomoc� maszyny przewiertowej  bez wykonywania wykopów otwartych. 

1.4.6. Podpory �lizgowe - podparcia wodoci�gu w rurze ochronnej lub przewiertowej.

1.4.7. Zasuwy - armatura wbudowana w wodoci�g słu��ca do zamkni�cia odpływu wody dla

wył�czenia uszkodzonego lub naprawianego odcinka wodoci�gu.

1.4.8. Hydranty przeciwpo�arowe - słu�� do czerpania wody z ruroci�gów w przypadku po�aru

1.4.9. Studnia zaworowa – (komora zasuw) obiekt in�ynierski na przewodzie wodoci�gowym

słu��cy do zamkni�cia odcinka wodoci�gu.

1.4.10.  Studnia odwodnieniowa – obiekt in�ynierski na przewodzie wodoci�gowym słu��cy do

odwodnienia odcinka wodoci�gu.

1.4.11.  Studnia wodomierzowa – obiekt in�ynierski na przewodzie wodoci�gowym słu��cy do

opomiarowania zu�ycia wody.

1.4.12.  Kanał ciepłowniczy – budowla mieszcz�ca przewody centralnego ogrzewania.
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1.5 Ogólne wymagania dotycz�ce Robót

Ogólne wymagania dotycz�ce Robót podano w ST D-M.00.00.00 ‘’Wymagania ogólne’’ pkt.

1.5.

2. Materiały

Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskania i składowania podano w ST D-

M.00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt. 2.

Wykonawca jest zobowi�zany dostarczy� materiały zgodnie z wymaganiami Dokumentacji

Projektowej.

Wykonawca powinien powiadomi� In�yniera o proponowanych �ródłach otrzymania materiałów

przed rozpocz�ciem ich dostawy.

Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiału nie mo�e by� pó�niej zmieniony bez zgody

In�yniera.

2.1. Rury ochronne

2.1.1. Rury stalowe ze szwem wg PN-H-74219 zabezpieczone zewn�trznie powłok�

antykorozyjn�. Powierzchnie �cianek powinny by� od wewn�trz i zewn�trz odpowiednio

zaizolowane.

2.1.2.  Uszczelnienie ko�cówek rur ochronnych – uszczelnienie nale�y wykona� za pomoc�

manszet gumowych zaci�ni�tych metalow� opask� zaciskow� oraz wypełnieniem piank�

poliuretanow�.

2.2. Płozy do rur ochronnych

Płozy - z tworzywa sztucznego dobrane do �rednicy rury ochronnej oraz przewodowej

montowane według projektu.

2.3. Piasek 

Piasek na podsypki i podło�e powinien odpowiada� PN-B-06712.

2.4. Ta�my ostrzegawczo – lokalizacyjne.

Ta�my ostrzegawczo - lokalizacyjne z wkładk� metalow� dla sieci wodoci�gowych.

2.5. Składowanie materiałów na placu budowy

Składowanie powinno odbywa� si� na terenie równym utwardzonym z mo�liwo�ci�

odprowadzenia wód opadowych.

����������	�
�����

Rury powinny by� składowane w pozycji le��cej jedno lub wielowarstwowo na podkładach

drewnianych, tak aby nie uszkodzi� izolacji.

Pierwsz� warstw� rur nale�y zabezpieczy� przed przesuni�ciem za pomoc� klinów drewnianych

przybitych do podkładów.

Rury nale�y układa� wg �rednic, w sposób zapewniaj�cy stateczno�� oraz umo�liwiaj�cy dost�p

do poszczególnych asortymentów.

��������������������	

Zaleca si� składowanie materiałów w sposób zapewniaj�cy stateczno�� oraz umo�liwiaj�cy

dost�p do poszczególnych asortymentów. Sposób składowania i przechowywania materiałów na

placu budowy powinien zapewni� skuteczne zabezpieczenie ich przed uszkodzeniem
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mechanicznym i utrat� wła�ciwo�ci technicznych. W okresie składowania materiałów nale�y

dokonywa� niezb�dnych zabiegów konserwacyjnych.

2.6. Odbiór materiałów na budowie

Materiały nale�y dostarczy� na budow� wraz ze �wiadectwami jako�ci, kartami gwarancyjnymi

i protokołami odbioru technicznego.

Dostarczane materiały na miejscu budowy nale�y sprawdzi� pod wzgl�dem kompletno�ci i

zgodno�ci z danymi producenta.

Nale�y przeprowadzi� ogl�dziny dostarczonych materiałów. W razie stwierdzenia wad lub

powstawania w�tpliwo�ci o ich jako�ci przed wbudowaniem nale�y podda� badaniom

okre�lonym przez In�yniera .

3. Sprz�t

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w D-M.00.00.00 ”Wymagania ogólne”, pkt. 3.

Wykonawca przyst�puj�cy do budowy wodoci�gu zastosuje sprz�t gwarantuj�cy wła�ciw�

jako�� robót.

3.1. Do robót ziemnych i przygotowawczych mo�na stosowa�
nast�puj�cy sprz�t:

1. piła do ci�cia asfaltu,

2. sprz�t do zag�szczania gruntu: zag�szczark� wibracyjn�, ubijak spalinowy,

3. samochody samowyładowcze,

4. maszyna do przewiertów poziomych, 

5. koparka podsi�bierna 0,25 m3 do 0,40 m3,

6. spycharki.

3.2. Do robót monta�owych mo�na stosowa�:

1 wyci�gark� r�czn� ła�cuchow�,

2 d�wig,

3 samochód skrzyniowy i dostawczy,

4 urz�dzenia mechaniczne do ci�cia rur,

Sprz�t monta�owy musi by� w pełni sprawny i dostosowany do technologii robót.

Sposób wykonania robót oraz sprz�t zaakceptuje In�ynier.

4. Transport

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST D-M. 00.00.00 „Wymagania ogólne”,

pkt. 4.

Wykonawca zobowi�zany jest do stosowania takich �rodków transportu, które pozwol�

unikn�� uszkodze�, odkształce� przewo�onych materiałów.

Materiały powinny by� przewo�one na budow� zgodnie z przepisami ruchu drogowego oraz

przepisami BHP.

Rodzaj oraz ilo�� �rodków transportu powinna gwarantowa� prowadzenie robót zgodnie z

zasadami zawartymi w Dokumentacji Projektowej i wskazaniami In�yniera.

Wykonawca powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cych �rodków

transportu:

� samochód skrzyniowy z dłu�yc�,

� samochód samowyładowczy,

� samochód dostawczy.
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Przewo�one materiały powinny by� rozmieszczone równomiernie oraz zabezpieczone przed

przemieszczaniem si� w czasie ruchu pojazdu.

Rury stalowe powinny by� układane w pozycji poziomej.

5. Wykonanie Robót

��������	
	��������	��	����������	�������������������������	�	��	
����������������

5.1. Prace wst�pne
Wykonawca przedstawi In�ynierowi i Administratorowi sieci do akceptacji Projekt organizacji i

harmonogram robót uwzgl�dniaj�cy wszystkie warunki, w jakich b�d� wykonywane roboty

zwi�zane z monta�em rury ochronnej.

Cało�� prac przy monta�u rury ochronnej nale�y wykona� pod nadzorem u�ytkownika i

administratora sieci.

5.2. Roboty przygotowawcze
Podstaw� monta�u rury ochronnej stanowi Dokumentacja Projektowa, Dokumentacja Prawna i

ST . 

Przed przyst�pieniem do robót nale�y pod nadzorem wła�ciciela lub Administratora sieci

wykona� przekopy kontrolne w miejscach monta�u w celu sprawdzenia lokalizacji, �rednicy i

materiału istniej�cego przewodu.

Nale�y ustali� stałe repery, a w przypadku niedostatecznej ich ilo�ci wbudowa� repery

tymczasowe z rz�dnymi sprawdzonymi przez słu�by geodezyjne.

W miejscach, gdzie mo�e zachodzi� niebezpiecze�stwo wypadków, budow� nale�y

prowizorycznie ogrodzi� od strony ruchu, a na noc dodatkowo oznaczy� �wiatłami.

5.3. Roboty ziemne - wykopy
Wykop pod montowan� rur� ochronn� nale�y wykonywa� r�cznie, o bezpiecznym nachyleniu

skarp. Minimalna szeroko�� wykopu powinna by� dostosowana do �rednicy przewodu i wynosi

min 0,8 m plus �rednica zewn�trzna przewodu.

Wykop nale�y prowadzi� zgodnie z dokumentacj� projektow�. Dno wykopu powinno by� równe

i wykonane ze spadkiem ustalonym w Dokumentacji Projektowej.

Wydobywan� ziemi� nale�y składowa� wzdłu� kraw�dzi wykopu w odległo�ci 1,0m od jego

kraw�dzi, aby utworzy� przej�cie wzdłu� wykopu. Przej�cie to powinno by� stale oczyszczane z

wyrzucanej ziemi .

Dla wykopów o �cianach pionowych nale�y wykona� umocnienie poziomo zakładanymi

wypraskami stalowymi lub klatkami systemowymi. Obudowa powinna wystawa� 15 cm ponad

powierzchni� terenu.

5.3.1. Odwodnienie wykopu
W przypadku wyst�powania wód gruntowych na gł�boko�ci posadowienia wodoci�gu

nale�y odwodni� wykopy pompami spalinowymi lub za po�rednictwem igłofiltrów.

5.4. Podsypka
Dla sieci wodoci�gowej nale�y wykona� podsypk� z piasku zwykłego o grubo�ci minimum 15

cm. Podsypk� nale�y zag��ci� sprz�tem mechanicznym.

5.5. Roboty monta�owe
Przewody wodoci�gowe nale�y układa� zgodnie z wymaganiami normy PN-B-19725.
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Na przygotowanym i zabezpieczonym przed zalaniem wod� dnie wykopu, układa si� i montuje

przewód wodoci�gowy. Przy układaniu wodoci�gu nale�y zachowa� prostoliniowo�� zarówno w

płaszczy�nie poziomej jak i pionowej.

5.5.1. Przygotowanie rur do układania
Przed uło�eniem rury ochronnej, nale�y dokona� ogl�dzin wraz ze sprawdzeniem czy nie

powstały uszkodzenia rur oraz izolacji rur stalowych w czasie transportu z placu budowy na

miejsce monta�u.

5.5.2. Opuszczanie rur do wykopu
Rury do wykopu nale�y opuszcza� powoli i ostro�nie, za pomoc� lin konopnych lub

wielokr��kiem powieszonym na trójnogu, a rury du�ych �rednic (ochronne) za pomoc� d�wigu.

5.5.3. Układanie rur
Rura powinna by� uło�ona wg projektu i �ci�le powinna przylega� do podło�a na całej swej

długo�ci. Po uło�eniu rur� nale�y zabezpieczy� przed przesuni�ciem przez podbicie pachwin

piaskiem.

5.5.3.1. Rury stalowe
Rury stalowe nale�y ł�czy� przez spawanie na styk spawark�. Miejsca spawów nale�y starannie

oczy�ci� i zabezpieczy� przed korozj�. Przy spawaniu rur stalowych dwudzielnych nale�y

zabezpieczy� rur� przewodow� oraz płozy przed działaniem temperatury(odpowiednia odległo��

oraz izolacja termiczna pomi�dzy �ciankami).

5.5.4. Przekroczenia przeszkód
Przekroczenia projektowanej drogi nale�y dokonywa� w rurach ochronnych stalowych

dwudzielnych   fi 219,1 x 4,5 , wg. dokumentacji projektowej.  

Rury przewodowe w rurach ochronnych nale�y montowa� na pier�cieniach dystansowych -

płozach z polietylenu twardego.

5.9. Ochrona przed korozj�
Zewn�trzne powierzchnie rur stalowych powinny by� zabezpieczone powłok� antykorozyjn�.

Zł�cza spawane rur stalowych nale�y zaizolowa� farb� podkładow�, r�kawem termokurczliwym

lub ta�m� samoprzylepn�.

5.10. Zasypanie wykopu
Po dokonaniu odbioru mo�na przyst�pi� do zasypania wykopu.

Do zasypu nale�y u�ywa� gruntów sypkich nie zawieraj�cych kamieni, torfu i pozostało�ci

materiałów budowlanych. Zasyp nale�y wykona� warstwami grubo�ci 0,20 m z zag�szczaniem

mechanicznym.

Zasypanie wodoci�gu nale�y rozpocz�� od równomiernego obsypania rur z boków z dokładnym

ubiciem piasku, warstwami grubo�ci 10-20 cm, z podbiciem pachwin.

Ubicie piasku ubijakami o ró�nym kształcie i ci��arze 2,5do 3,5 kg .

Zasypywanie nale�y rozpocz�� ostro�nie, aby nie uszkodzi� izolacji rur stalowych oraz nie

uszkodzi� rur stalowych lub PE, drobno i �rednioziarnistym piaskiem. 

Niedopuszczalne jest zasypywanie mechaniczne i chodzenie po wodoci�gu na odcinku strefy  

niebezpiecznej – 30cm nad wierzch rury. Na wykonanej warstwie piasku nale�y uło�y� dla

wodoci�gów  ta�m� znacznikow� z wkładk� metalow�.

Pozostały wykop nale�y zasypa� warstwami ziemi o grubo�ci 20-30 cm, z zag�szczaniem

mechanicznym do warto�ci Is	1,03 wg Proctora. Wodoci�g w obrysie drogi nale�y układa� w
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obsypce piaskowej 30cm pod, 30cm nad i na szeroko�� wykopu, nast�pnie zasypa� gruntem do

warstwy konstrukcyjnej drogi. Tak wykonana zasypka winna by� zag�szczana aby uzyska�

cechy no�no�ci zgodne z PN–S–02205.

Zasypywanie wykopów podczas mrozów jest niedopuszczalne bez uprzedniego rozmro�enia 

ziemi. Powstały nadmiar ziemi z wykopów nale�y odwie�� na miejsce wskazane przez 

In�yniera.

Jednocze�nie z zasypywaniem wodoci�gu nale�y prowadzi� rozbiórk� umocnienia.

5.11. Oznaczenie uzbrojenia sieci
Dla oznaczenia uzbrojenia sieci nale�y zamontowa� tabliczki na istniej�cych

ogrodzeniach. Przy braku ogrodze�, nale�y wykona� słupki z rur stalowych  50 mm i do nich

przymocowa� tabliczki.

6. Kontrola jako�ci Robót
Ogólne zasady kontroli jako�ci Robót podano w ST D-M.00.00.00 ’’Wymagania

ogólne’’, pkt. 6. Celem kontroli jest stwierdzenie osi�gni�tej jako�ci robót.

Wykonawca ma obowi�zek wykonania pełnego zakresu bada� na budowie w celu

wykazania In�ynierowi zgodno�ci dostarczonych materiałów i realizowanych robót z

Dokumentacj� Projektow� oraz wymaganiami  Specyfikacji, norm i przepisów.

Przed przyst�pieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi� In�yniera o rodzaju

i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawi na pi�mie wyniki bada� do akceptacji

In�yniera.

Wykonawca powiadomi pisemnie In�yniera, o zako�czeniu ka�dej roboty zanikaj�cej,

któr� mo�e kontynuowa� po pisemnej akceptacji odbioru przez In�yniera.

6.1. Kontrola, pomiary i badania

6.1.1. Badania przed przyst�pieniem do Robót
Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania maj�ce na celu:

a)  zakwalifikowanie gruntów do odpowiedniej kategorii,

b)  okre�lenie rodzaju gruntu i jego uwarstwienia,

c)  okre�lenie stanu terenu,

d)  ustalenie sposobu zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wod�,

e)  ustalenie metod wykonania wykopów,

f)   ustalenia metod prowadzenia Robót i ich kontroli w czasie trwania budowy

g)  ustalenia parametrów istniej�cych sieci tzn. �rednic�, rodzaj materiału.

6.1.2. Kontrola, pomiary i badania w czasie Robót 
Wykonawca jest zobowi�zany do stałej i systematycznej kontroli prowadzonych robót w

zakresie i z cz�stotliwo�ci� zaakceptowan� przez In�yniera w oparciu o norm� PN-B-06050, PN-

B-10725 i PN-B-10728.

W szczególno�ci kontrola powinna obejmowa�:

a)   sprawdzenie metod wykonania wykopów,

b)   zbadanie materiałów i elementów obudowy pod k�tem ich zgodno�ci z cechami     

      podanymi  w Dokumentacji Projektowej i warunkami technicznymi podanymi przez    

      wytwórc�,

c)   badanie zachowania warunków bezpiecze�stwa pracy,

d)   badanie zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wod�,

e)   badanie prawidłowo�ci podło�a naturalnego, w tym głównie jego nienaruszalno�ci i 
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      wilgotno�ci,

f)   badanie i pomiary szeroko�ci, grubo�ci i zag�szczenia wykonanego podło�a z piasku,

g)   badanie w zakresie zgodno�ci z dokumentacj� techniczn� i warunkami okre�lonymi w 

      odpowiednich normach przedmiotowych lub warunkami technicznymi wytwórni  

      materiałów, ewentualnie innymi umownymi warunkami,

h)   badanie gł�boko�ci uło�enia przewodu, jego odległo�ci od budowli s�siaduj�cych i ich 

      zabezpieczenia,

i)   badanie uło�enia rury ochronnej na podło�u,

j)  badanie zastosowanych zł�czy,

k)   badanie zmiany kierunków przewodu i ich zabezpieczenia przed przemieszczeniem,

ł)   badanie zabezpieczenia przewodu przy przej�ciu pod drogami ( rury ochronne ),

m) badanie zabezpieczenia przed korozj�,

n)  badanie wykonania obiektów budowlanych na przewodzie wodoci�gowym ( w tym: 

     badanie podło�a, izolacji, zabezpieczenia przed korozj�, sprawdzenie monta�u 

     przewodów i armatury),

o)  badanie szczelno�ci przewodu,

p)  badanie warstwy ochronnej zasypu przewodu,

r)   badanie zasypu przewodu do powierzchni terenu poprzez badanie wska�ników 

      zag�szczenia poszczególnych jego warstw.

6.1.3. Dopuszczalne tolerancje i wymagania
c) odchylenie odległo�ci kraw�dzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu

nie powinno wynosi� wi�cej ni�  5 cm,

d) odchylenie wymiarów w planie nie powinno by� wi�ksze ni� 0,1 m,

e) odchylenie grubo�ci warstwy zabezpieczaj�cej naturalne podło�e nie powinno

przekroczy�   3 cm,

f) dopuszczalne odchylenia w planie kraw�dzi wykonanego podło�a wzmocnionego od

ustalonego na ławach celowniczych kierunku osi przewodu nie powinny przekracza�: dla

przewodów z tworzyw sztucznych 10 cm, dla pozostałych przewodów – 5 cm,

g) ró�nice rz�dnych wykonanego podło�a nie powinny przekroczy� w �adnym jego

punkcie: dla przewodów z tworzyw sztucznych   5 cm, dla pozostałych przewodów   2

cm,

h) dopuszczalne odchylenia osi przewodu od ustalonego na ławach celowniczych nie

powinny przekroczy�: dla przewodów z tworzyw sztucznych 10 cm, dla pozostałych

przewodów – 2 cm,

i) dopuszczalne odchylenie spadku przewodu nie powinny w �adnym jego punkcie

przekroczy�: dla przewodów z tworzyw sztucznych   5 cm, dla pozostałych przewodów

  2 cm i nie mog� spowodowa� na odcinku przewodu przeciwnego spadku ani

zmniejszenia jego do zera

7. Obmiar robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostk� obmiarow� dla sieci wodoci�gowej jest: 

metr  - dla monta�u rur ochronnych, 

8. Odbiór Robót 
Ogólne zasady odbioru Robót podano w ST D-M.00.00.00 ”Wymagania ogólne”, pkt. 8. 
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Roboty uznaje si� za wykonane zgodnie z Dokumentacj� Projektow�, ST i wymaganiami

In�yniera, je�eli wszystkie pomiary i badania dały wyniki pozytywne.

8.1. Odbiór Robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu
Odbiorowi Robót zanikaj�cych i ulegaj�cych zakryciu podlegaj� wszystkie technologiczne

czynno�ci zwi�zane z przebudow� linii wodoci�gowych, a mianowicie:

1. roboty przygotowawcze,

2. roboty ziemne z obudow� �cian wykopów,

3. przygotowanie podło�a,

4. wykonanie rur ochronnych,

5. wykonanie izolacji,

6. zasypanie i zag�szczenie wykopu.

7. Odbiór Robót zanikaj�cych powinien by� dokonany w czasie umo�liwiaj�cym

wykonanie korekt i poprawek bez hamowania ogólnego post�pu Robót.

8.2. Odbiór ko�cowy
Odbiorowi ko�cowemu wg PN-B-10725 i PN-B-10728 podlega:

a)  sprawdzenie kompletno�ci Dokumentacji Projektowej do odbioru technicznego  

     ko�cowego (polegaj�ce na sprawdzeniu protokołów bada� przeprowadzonych przy  

     odbiorach technicznych cz��ciowych),

b)  badanie szczelno�ci przewodu (przeprowadzone przy całkowicie uko�czonym i   

     zasypanym przewodzie, otwartych zasuwach – zgodnie z punktem 8.2.4.3 normy PN-B- 

     10725),

Wyniki przeprowadzonych bada� podczas odbioru powinny by� uj�te w formie protokołu,

szczegółowo omówione, wpisane do Dziennika Budowy i podpisane przez nadzór techniczny

oraz członków komisji przeprowadzaj�cej badania.

Wyniki bada� przeprowadzonych podczas odbioru ko�cowego nale�y uzna� za pozytywne,

je�eli wszystkie wymagania (badanie dokumentacji, szczelno�ci przewodu) zostały spełnione.

Je�eli które� z wymaga� przy odbiorze technicznym ko�cowym nie zostało spełnione, nale�y

oceni� jego wpływ na stopie� sprawno�ci działania przewodu i w zale�no�ci od tego okre�li�

konieczne dalsze post�powanie.

9. Podstawa płatno�ci
Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 9.

9.1. Cena jednostki obmiarowej

9.1.1. Cena jednostkowa wykonania rur ochronnych stalowych obejmuje:

roboty przygotowawcze i pomiarowe,

− wykonanie przekopów r�cznych w s�siedztwie kabli, 

− zabezpieczenie istniej�cych kabli oraz innej infrastruktury technicznej

− wykonanie wykopu i umocnienie �cian,

− odwodnienie wykopów,

− przygotowanie podło�a,

− zakup i transport materiałów

− przygotowanie i monta� rur stalowych  oraz wszystkich urz�dze� zgodnie z

Dokumentacj� Projektow� i ST,

− spawanie rur,
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− izolacj� antykorozyjn�, 

− wykonanie obsypki piaskiem z zag�szczeniem,

− zasypanie wykopu z ewentualn� wymian� gruntu wraz z zag�szczeniem,

− wywóz nadmiaru ziemi,

− odtworzenie nawierzchni do stanu pierwotnego,

− doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

− koszty uzgodnie� i nadzoru wła�ciciela drogi,

10. Przepisy zwi�zane

10.1. Normy
10. PN-B-10725 - Wodoci�gi. Przewody zewn�trzne. Wymagania i badania.

11. PN-B-01700 - Wodoci�gi i kanalizacje. Urz�dzenia i sie� zewn�trzna. Oznaczenia

graficzne.

12. PN-B-06050 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.

13. PN-H-74219 - Rury stalowe bez szwu walcowane na gor�co ogólnego stosowania

14. PN-B-01060 - Sie� wodoci�gowa zewn�trzna. Obiekty i elementy wyposa�enia.

Terminologia.

15. PN-M-74091 - Armatura przemysłowa. Hydranty nadziemne na ci�nienie nominalne 1

MPa.

16. PN-M-74001 - Armatura przemysłowa. Ogólne wymagania i badania.

17. PN-M-74081 - Armatura przemysłowa- skrzynki uliczne stosowane w instalacjach

wodnych i gazowych.

18. PN-B-06250 - Beton zwykły.

19. PN-B-10728 - Studzienki wodoci�gowe

20. PN-H-74086 - Stopnie �eliwne do studzienek kontrolnych.

21. PN-B-02480 - Grunty budowlane. Okre�lenia, symbole, podział i opis gruntów.

22. PN-B-10736 - Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodów wodoci�gowych i

kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania. 

23. PN-H-74200 - Rury stalowe ze szwem gwintowane.

24. PN-H-74374.01 - Armatura i ruroci�gi. Poł�czenia kołnierzowe. Uszczelki. Wymagania

ogólne.

25. PN-H-74244 - Rury stalowe ze szwem.

26. PN-B-06711 - Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw.

27. PN-B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie bezpo�rednie budowli. Obliczenia

statyczne i projektowanie.

28. EN-545 - Rury, zł�czki wyposa�enie dodatkowe z �eliwa sferoidalnego oraz ich

poł�czenie do przewodów wodnych. Wymagania i metody bada�.

29. PN-H-74105 - Rury ci�nieniowe z �eliwa sferoidalnego. Podział i wymiary.

30. PN-H-74107 - Rury ci�nieniowe z �eliwa sferoidalnego. Wymagania i badania.

31.PN-EN 12201-2:2004 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do

przesyłania wody. Polietylen (PE). Rury. 

32.PN-EN 12201-3:2004 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do

przesyłania wody. Polietylen (PE).Kształtki.

33. BN-74/6366-03 - Rury polietylenowe typ 50. Wymiary

34.BN-74/6366-04  - Rury polietylenowe typ 50. Wymagania techniczne 
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10.2. Inne dokumenty
3. Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-monta�owych cz. II.

Instalacje sanitarne i przemysłowe.

4. Warunki techniczne wykonania i odbioru ruroci�gów z tworzyw sztucznych. Warszawa

1994 r.

5. Katalog rur PE i instrukcja monta�owa.
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.�����K����	 .���&/���� �	 7��,����	 3=0=��������	 =	 %&
�����	 ��K-�	 �����	 ��L	 ��	
�&
����	 ���K-&�,	 �-�	 ��������K-&�,	 �&
����	 ���,���&�,	 ���&��M�&�,	 �&�����	 �	
�������	 ������K�	 ��&�������,	 �&��&��&�,	 �	 ��
��,	 ���������&	 �����	 ��������� 	 !�	
""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	
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.�����K����	 .���&/���� �	 7��,����	 ������M	 ��LNO	 3���
��K�	 ����������&�,	 �	
2��������&�,	�	�-��&	 �	��������	�	�-�����	�	�&�����	+��K�	�����&�,	�	���������	"�"�	
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-3C74
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"�#�"�	 %&
�����	 ��K-�	 �-��&	 ����
��O	 �	 �������O	 �	 ����M����	 �	 ��� 	
�&
����&
�	.�����K���&
�	.���&/���� �
�	7��,���&
�P	

3=0�������	 %&
�����	��K-�	
0�""�������	 4���
�������	
0�"��������	 ;��� ���	
0�"#�������	 :���	
0�"(�������	 2������� �	.��-���	
0�"E�������	 9��-�� �	
0�"<�������	 ���������	
0�")�������	 5��M�����	3&-����& �	
0�"��������	 6-�
��&	����������� M��	
0����������	 9�	�����&	
������	
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5�&��	 �	 ..7	 �&
�����	 ����� 	 ����N-���	 �-��&	 ����
��O	 �	 ����&
	 ���&�����	
���L�� M��P	

�����������	
������	�	 =	������	�����-�&*	��	�L�M�&	���&���
*	������M�&	 ����NO	
���,����=��&����M	 C����LD	�-��	  ���	 ��LNO	 ������M��	 ���L�&	 �-�
��	 ��������& &	 -��	
���,�-�����&	C������	
�����&*	������	���
&*	�L���D	

��������������	=	�&�����&	���	�����	���&	 ����	-��	�����L�&	��	 ����*	���������&	
��	���,�	�����&�,	�	����������	��������&�	

������� ������� �����	 =	 ��-����NO	 
�L��&	 ���L���&
�	 ����L����
�	 ��
����*	 �	 �	
���&�����	
���K�	�����&�,	�	���&��M	=	��-����NO	�	N����-�	�������	��-������	
������	�	
���	 ����	������� �	

�����������	 =	�&����-�&	 ���	 �����	 ���������&	 ��	 ���,�	 -��	����� �	 �� ���K�	����	
���,�	 �����&�,	 ����	 �	 ����-��
�	 ���M�����
�	 ���,���&
�	 ���M��&
�	 �	 ����������
	
�	�������������
	���,��	

��������������������	�� �����!�	�"	=	�����	���� �-��	���&�������*	����������	
��	���,�	�� ���K�	������� M�&�,	������	�����-��	�	����	 ���	�&�����*	�����������	��	
����L���	��	 ���	�����������	

����#�����$���������	�	=	�������&	�����L��M	;�
���� M����	����&�*	�	���
�����&
�	
�����
�*	 ����M�&	 ��	 �������	 �&������	 ��������&�,	 �	 ������	 �&��&����	 ������	
�����-����*	 �� ���������	 ����&��&�,	 ������K�	 +��K�*	 �������&����	 ��-����	 �	�� 	
���������� �	���,���� 	��
�L��&	9�&����
	��� ����*	%&�����M	�	��� ������
�	

����%�� &�������	 =	 ������	 �������&	 ��	 ���������M	 ������M	 �-�	 ���������	
��
����� �	������� 	�	���,�	���������	

����'��($�����	=	��LNO	����&	�����	����������	��	���,�	�� ���K��	
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����)�� *�$��	���� +���	�	 =	 �����	 �&������	 �����	 %&�����L*	 ���������	 ��	
���������	+�����
�	�	��	�&��L������	�	 ���	�
����	�	�������,	���-���� �	2��������	

�����,�� *������ ����	 $	  �����	 �	 �������
�	 -��	 �,�����
�*	 ������
�*	 ����
�	
����& ���	����� �	�	����
�	����-M�&
�	 ������	

�������� *��������-�� ��	�$������� =	 �����	 ������	 �������,�	 ����	 ��	 �������
	 ��,	
���M������	

��������*��������-�������� .��/����
�+�.��/�����+�$���������	$�"	=	��LNO	�������	
������	 �	 ��������,	 
�����&�,*	 �����M��	 ����K 	 ���M�&	 �-�	 �����������	 ���,�	 ��������*	
���������	

��������*��.�������	�	=	��&�	-��	��	��LNO	�&����*	��K��	 ���	���������	����M	�����	
�	������
�	���K��	

�������� *�����	 =	 �-�
��	 �/��
���&	 �	 ��������	 ������&
	 �	 ��-�	 �������	 �	 �
	
�������� �	�������,��	

�������� 0$-$���� 1+����2		 =	 ���������&	 �����	 9�&����	 ��� ����	 �� ����	 �	 ��=
�
�����&
�	 �����
�	 ����M�&	 ��	 ����&����	 �����	 %&�����L	 ��
����	 ����&��&�,	
+��K�	 �	/��
��	 �&-�����*	 �����K�	 �	 ���	 ��������&�,	 ���M����K��	 %���&	 �	 +� ������	
��
���K�	���-��� M	������������	�����	9�&����	��� �����		

�����#�� 3�+���������	 =	 �������	 -��	 ��	 -����������
	 ��������*	 ������������	 �����	
;�
���� M����*	 ����L��	 ��	 ��������������	 ����-���,	 �����	 �K�	 ���M��&�,	 �	���M	
 ���N��	
�������K�	����	+��K��	

�����%�� 4��$�����	 =	 ����-���	 �����&��	 ����L��	 ��	 �&�����	 +��K�*	 �����	 �	
3���
���� M	 ��� �����M	 �	 .�����K���&
�	 .���&/���� �
�	 7��,���&
�*	 ������������	
�����	9�&����	��� �����	

�����'�� 4���� =	 ������	 �������&	 ��	 ���������M	 ���M	 �-�	 ���������	 ��
����� �	
������� 	�	���,�	���������	

�����)�� 5�	�$�������	 =	 �������	 -��	 ����K�	 ������	 ����M�&�,	 ��	 ���� 
�����	 �	
����������	 ����M���	 ��	 ���,�	 �	 �������	 �������	 �	 ������� M�&�,	 ������	 ������	 �-�	
���,��	

�"� 6����	�����$��
��	=	�K��	�������	�������,�	������	�����N�����	�������&����	
���,�	�	��&��K�	��
��/��&��&�,�	

+"� 6����	��	�7!7��	 =	�������	�� �� M��	��L	
�L��&	������M	N�����-M	�	��������M*	
������� M��	-�����	���������	���L���	�	�������,�	�	�������&����	��,	�	��������L�	

�"� 6����	��	��2	��	���� =	 �������	 ����M��	 ��	 �&�K����	 ���K��N��	 ��������&	
-��	���/�-�	����� M�� 	�������,��	

�D	 ���������	 =	 ��-�	 ��LNO	 �������,�	 ����M��	 ��	 ����������	 ����M���	 ��	 ���,�	 �	
��������	���������	
���	������O	��L	�	��������&	��������� 	�	��������&	��
������ �	

�D	 ���������	 ���������	 =	 �K��	 ��LNO	 ��������&	 ������ M��	 /��� �	 �N�	
�	�������� �	�������,��	0���	��	������O	��L	�	 ��� 	-��	��K�,	�������	

/D	 ���������	 ��
������	 =	 ��-�	 ��LNO	 ��������&	 ������ M��*	 ����	 /��� �	 �N&�,*	
/��� �	 �������������	 �������,�	 �����	 ��������
	 ���&*	 
����	 �	 ���������
	 ��M����	
��������	0���	�������O	������L	
������,��M*	���M��� M�M	-��	����� M�M�	

�D	%������	
������,���	=	�������*	��K�� 	��K�&
	������
	 ���	��,���	�������,�	
�����	������
�	��������	
�����	

%������	 ����� M��	 =	 �������	 ��������	 �	 ��-�	 ���
��-������	 ���������	 ��M����	
����&�,	�����	��	������&	�������,�	-��M�� 	���&�� �	

�D	 %������	���M��� M��	=	�������	����M��	��	������������	���&	��������� M�� 	��L	��	
�������,��	

!���-���	=	�&����N�����	�	���
���&���	������L���	�	�������&Q��	��������	������� �	�	
���	�����	-��	�������	
���������	

�������� 1+�$��� �����	�	 =	 
���*	 �������*	 ��������*	 ���-*	 ������	 �-�	 �����&�,	 �	
���������	
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�������� 1+-������������	�	=	�����	���� �-��	���&�������	�	����������	����&
��	
��	��������������	���,�	���-������	�	�����	�����&�	

����������	 C�-����D	 �����NO	 =	 �����NO	 �&��&��&�,	 +��K�	 �	���������&
�	
��-���� �
�*	 �	  �N-�	 ���������	 ��-���� �	 ��	 ������	 ����N-�&	 =	 �	 ������L�&
�	 ��-���� �
�*	
���& 
���&
�	��&��� ���	�-�	�����	����� �	+��K�	�����-�&�,�	

�������� 8�������	�� =	�&����-�&	 -���
�	 ���������� M�&
�	���	 �����	���������&	
��	�
���������	�	�
	�����	 ����	�����	 �	 �����K��	���	������&	
���	 �K����	��� 
���O	
����	 ����������&	 ��	 ��������&	 �����	 �	 �����&	 ���M����	 �,���M�&�,	 -����	 �	N���������	
�����	���M�-���N���
�	��������&
�	�����	���,	�	�������	

�������� 8�+���$	 =	 ��LNO	 ����&	�����	 ����������	��	 �,��-�����	 �����&
&����	 ��L	
�� ���K�*	�
���������	���M����	��������������	���,�	�	�&����&��&���	��	���,�	�����&�,*	
����M��	 ������N��	��	�������	�������	�������� �	�������,��	

�����#�� 8����!$	=	����	�����
&	 -��	��&���&*	 -��M�&	���	�������,�M	��	��L����N��	
����
�������	

�����%�� 8����!$� �
$.����$	 =	 �K��	 �������	 �������*	 -��M��	 �����N�����	 ���	
�������,�M*	 �-������	 �	 ��-�	 �
��-������	 ���� L���	 ���,�	 �����-����	 �	 ���N������	
�&�����	�������,��	

�����'�� 8�
$�$��$� 9�!���$��� 8��-$���	 =	 ����-���	 ��-�����	 ���������	 %&�����&	
�����	 9�&����	 ��� ����*	 �	 /��
��	 ����
� *	 ���&��M��	 �������	 ���-���� �	 +��K�	 -��	 �&�,	
�����	���M��&�,	�	����������
	�����&�	

��� �����	=	��������	�����	/��&���	�L�M��	������
	3���
���� �	��� ������ �	
�������L���L���	 �����-��	 =	 ��
�-������	 ���-���� �	 �����	 ���M�����	 ���������	 -��	

���������	 
�������� �	 C�
���	 ����
���K�	 ���
���&��&�,	 ����&	 �	 �-���	 �	 ������� �	
������&
D	����� M����	���M������	

�������� 8��$.���	=	������&	�&�������	�	/��
��	��
��L�� 	������&	��������& � *	
����M��	��	������&��	
��&�,	����K�	���&�,	���	��&��
�	�������	���������	-��	�-�	���,�	
��������*	���������	

�������� 8��$������� ������
��	 =	 �-�
��	 N���������	 �����-���*	 ������M�&	
���������	�	���-���� �	������	�����-����*	�	���&����	��-��*	����*	�����	����	

����������	 �������	 =	 ������	 -������*	 ������M��	 ���������	 �	 ���-���� �	 ������	
�����-����*	�	���&����	�����*	��-� *	������M�	����	

�������� 8��$����	�� �����$����-�� 8��-$���	�	 $	 2�
�-���	 3���
���� �	
��� ������	 C��� ���&	 %&�������D*	 ��K��	 ������ �	 -���-���� L*	 �,�������&��&�L	 �	 �&
���&	
������K�	�L�M�&�,	�����
����
	+��K��	

�������� 8�����2�$�	 =	 ���� �	 �������	 �������	 
���������	 0���	 ������O	 ��L	 �	 ���� 	
N���&*	����K�	-��	�&�,	/��
	��������& &�,	��	����&�*	��
K��	

�����#�� 0$��
��	��-�	 =	 +����&	 
� M��	 �	 ��-�	 �����M�������	 �	 ���&��K����	
�������&�,	/��� �	�����
	������&
	�	������	���-���� �	������	�����-�����	

�����%�� 0��.�/����� �$��$������� =	 ��-����NO	 
�L��&	 �����
�	 ���������	 C���&���
�D*	
���L���	
���������	

�����'�� :�$������� �����	���� �+�$����  �����;	�������"	 =	 ��-����NO	 
�L��&	
���L���&
�	����L����
�	�������� �	�������*	
������	�	-���	����������� 	��	���	������� *	
��� 
� �	��������M	�������NO	��������& M	����� �	���M�����	

.������NO	 ��&�����	 �������	 =	 �������NO	  ����	 C�������,�D	 ����������	 �-�	
��������K-&�,	 ����� K�	 ���,�	 ����	 �������NO	 �,����K�	 
������	 �	 N����-�	 ���L��&	

�����&�,	 �	�&�M�����
	�������� �	 ���&	  ����	 ����
	������-� M�� 	 ���,	�����&	��	 ���,�	
���������	

�����,�� 8��$������0�+2��=	�&���	���K�	�	������
	��,	�-�N���	
�������� <��$
	 =	������	����L���&	����� 	�����
�	�����	�-�	���������	��
����� �	

������� 	�	���,�	���������	
�������� 6������� =	 ������	 �������&	 ��	 -��M	 ��-� ��M	 -��	 �M	 ����M	 �-�	

�����-��& ���	���������	��
����� �	������� 	�	���,�	���������	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(#�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

�������� =�����$�+���	
��$	=	��LNO	�������L���L���	�����-����*	������M��	���L�M	
����NO	��������& M	-��	���,�-�����M*	���-M	��	��
�����-���	��������	�������&��&�,	
/��� �	 ���,����=��&����&�,�	 ;�����	 
���	 ��-���O	 �	 �&��&����	 +��K�	 ���M��&�,	 �	
�����M*	
�������� M*	����&
���
	����	��,��M	�����-�	������� 	-��	 � 	�-�
����	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
�3C74


%&������	 +��K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 ��,	 �����NO	
�	3���
���� M	��� �����M*	..7	�	��-�����
�	9�&����	��� �����	

�#&#� �-./>?.?A2/
�/-/AH
�H039<


;�
���� M�&	�	 ���
���	����N-�&
	�	5
����	��������	%&�����&	7���	:����&	����	
��	 ���&����
�	 �&
���&
�	 ���������
�	 ����&
�	 �	��
�������& &
�*	 3�����	 :����&	
����	���	����
�-����	3���
���� �	��� ������ 	�	���	��
�-��&	..7�	

!�	 %&�����&	 �����&��	 ���&�����	 ��	 ����&
	 ��������	 -���-���� �	 ����K�	 ��K�&�,	
����&	����	��	���K���L�&
�	�	�����K�	����	��,	��,���	��	�,��-�	�������	�����������	+��K��	
5��������	-��	��������	����	������& �	%&������	�������&	�	�����-�	�	����&	������		

�#&#� �3>H1/A4?5:?
�-3:/>439?


3���
���� �	��� ������	�L����	��������	��� 	�&
�����	�&����	�	����
��&P	
�	 3���
���� �	 ��� ������*	 ��K��	 �������	 ���������	 %&�����&	 ��	 ���&����	

��������P	
:�����	 ���������	 ��	 ����M	 .���&�M	 �	 ��M��	 �����	 �� ��K����� 	 �	 ���	 ������	 $	

.��������	$	.�K���	�	�
	<#')�E	�	
�� �����N��	.�K���	
3���
���� �	��� ������*	��K�M	%&������	������ �	�	��
��,	8�&	2��������� P	

− ��� ���&	�	����������	���,�-������	� L��	�	������K���&�,	..7	�&
���&�,	��	
������������	�����	9�&����	��� ����	

− ������
	;��������	@���N��	�-�	���&�����,	���K�	
− ��� ���	
�����	�	�������� M	
�����	���&	���������	
− ��� ���	�������� �	���,�	�	����	�����&	
− 3���
���� L	 ���&������M	 ������� M��	 ����
���� L	 /������/���M	 ����L��	

���K��	
8��	����������	�������	�K����	����-���	����������	
%��&�����	 �R�	 ��� ���&	 ��&	 �������O	 �&����*	 ����&*	 ��-������	 ����	 �&O	 ��������	

�	��� ������
	�	�����������	�����	9�&����	��� �����	
@���-�	 �	 �������	 �&��&����	 +��K�	 �����	 ��L	 ������&
	 ����������	 3���
���� �	

��� ������ 	��������� 	�����	;�
���� M����*	%&������	�����M���	����� M��	�&����	�	..7	
�	����&	�����	�	(	����
�-�����,	 �	��������&	  �	 9�&������	��� ����	��	�������������	%	
���&�����	 �
��	 3���
���� �	 ��� ������ 	 ������-L���	 �&
����	  ���	 �������� �	
��� �������	

�#&#� �630A3EI
�3C74
.
�3>H1/A4?5:G
�-3:/>439G
2
���


3���
���� �	 ��� ������*	 .�����K����	 .���&/���� �	 7��,����	 ����	 ���������	
����
��&	 ���������	 �����	 9�&����	 ��� ����	 %&�����&	 ������M	 ��LNO	 5
��&*	
�	�&
�����	�&������K-���	�	 �,�O�&	  ��&
	 �	 ��,	 �M	 �����M�� M��	 �-�	%&�����&	 ���	
 ���&	�������	�&�&	�	���� 	����
���� ��	

%	���&�����	��������N��	�	����-����,	��������K-&�,	����
��K�	�����M�� �	��-� �NO	
��,	����N��	�&
�����	�	5
�����	

%&������	��	
���	�&����&��&��O	��L�K�	 -��	���������	�	%������,	5
��&�,*	�	�	
��,	�&��&���	����	 ��&�,
����	 �������
�O	 9�&����	 ��� ����*	 ��K�&	 �����	 ����������,	
�
��	-��	���������	

%	 ���&�����	 ��������N��	 �	 ����
���� �	 �-��&	 ��&���O	 ����L	 ��� ������	 ��	 ��	
�������N���	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(##	

%��&�����	 �&����	 +����&	 �	 ����������	 
�������&	 �L�M	 �����	 �	 3���
���� M	
��� �����M	�	..7�	

3��	����N-��	�	3���
���� �	��� ������ 	 �	�	..7	�L�M	������	��	�����N��	����-���*	
��	 ��K�&�,	 ���������-�	 �M	 ���,&-���	 �	 ��
��,	 ����N-����	 ����������	 ��-���� ��	 8��,&	

�������K�	 �	 �-�
��K�	 �����-�	 
���M	 �&O	  �������	 �	 �&���&��O	 �-���M	 �����NO	
�	����N-�&
�	 �&
�����
�*	 �	 �������&	 �&�,	 ���,	 ��	 
��M	 ����������O	 ���������-���	
����������	��-���� ��		

%	 ���&�����*	 ��&	 
�������&	 -��	 +����&	 ��	 �L�M	 �	 ����	 �����	 �	 3���
���� M	
��� �����M	 -��	 ..7*	 �	 ���&��	 ��	 �	 ��������-� M�M	  ���NO	 �-�
���	 �����-�*	 ��	 �����	

�������&	�L�M	����������	����M����	�&
�*	�	+����&	��������	�	�����	%&�����&�	

�#&# �?C/.;2/5./A2/
�/-/AH
�H039<


%&������	  ���	 ������M��&	 ��	 ����&
���	 ���,�	 ���-������	 �	 7�����	 :����&*	
�	�������	������	���-���� �	5
��&	��	��	����������	�	�������	�����������	+��K��	

%	��-���N��	 ��	 �������	 �	 ����L��	 +��K�	 ��� ���	 �������� �	 ���,�	 ������	 �&O	
�����-�����&	�����	%&�����L	�	����M���	

%	 ������	 �&��&����	 +��K�	 %&������	 ��������&*	 ������-� �	 �	 �L����	 ����������	
���&�����	 �&
�������	 ���M�����	 ����������� M��	 �����	  ��P	 �����&*	 N������	 ������������*	
�&���&	����*	������� M�	�	��	����K�	��������������	�� ���K�	�	�����&�,�	

%&������	������	�����	������	�������N��	�	�����	 �	�	��&	 �&�,	���K�	 �	���K�*	�-�	
��K�&�,	 ���	��	��������	��	���-L�K�	���������������	

%��&�����	 ����*	 �����&	 �	 ��	 ���M�����	 ����������� M��	 �L�M	 ����������	 �����	
9�&����	��� �����	

4���	 ���&��M�����	 ��	 +��K�	 %&������	 �����N��	 ���-�����	 �����	 ��,	 �������L���
	
�	����K�	�������&	�	 9�&����
	��� ����	����	�����	�
���������*	�	
�� ����,	 �	�-�N����,	
����N-�&�,	�����	9�&����	��� ����*	���-��	�/��
��& &�,*	��K�&�,	���NO	�L����	�����������	
�����	9�&����	��� �����	7��-���	�/��
��& �	�L�M	����&
&���	�����	%&�����L	�	����&
	
�����	�����	���&	�����	���-���� �	+��K��	

2����	�������������	���,�	���-������	�	������	�����&	��	���-���	���L�� 	��������	�	
���& 
� �	��L*	��	 ���	��M���&	�	8�L	2��������M�	

%&������	 ���	������M��&	��	�������������	�K����	7����	:����&	�	�������	������	
���-���� �	5
��&	��	��	����������	�	�������	���������	+��K��	

%&������	 ��������&*	 ������-� �	 �	 �L����	 ����&
&��O	 �&
�������	 ���M�����	
����������� M��	 �	 �&
P	 ���������*	 ���L���*	 �N����-���*	 �&���&	 �	 ����	 ������������*	
������K�*	����-���	��	N�����	����L��	��	��,��&	+��K�*	�&���&	��������N��	�	�&�,�	

�#&#& �5@-3A?
E-30392B>?
9
5.?B2/
9<>3A<9?A2?
�3C74


%&������	
�	�����M���	��O	 �	 �������O	�	 ������	����������	+��K�	����-���	�������&	
���&��M��	��,��&	N���������	�����-����		

%	 ���M���	 �	 �&��&����
	 �����&� �	 ����L��	  ���	 ���&��������	 �-���	 �����&	 ����	
���-����	 �� 	 �����&�	 9����&� L	 �������&�	 ��L	 ��	 �����K���	 �-�
��K�	 ����� M�&�,*	 ��	
�&����&��&��&�,	�	��-��&�,	������,	���-���� �	���K�	�����K����&�,�	3�������	���&����	����	
�	 /��M	 ���-���� �	 �����&� �	 ����� M	 �����&*	 ��K��	 
���M	 �&O	 ����L��	 �	 �� ��	 �����&� �*	
������������	�	���N�����	�-�	����N-�&�,	����	�	����� K�	���������	����	���&-�������	

%&������	 ���K�	 �	 �������	 ��� L�&�,	 �������	 ������ M�&�,	 -��	 
��M�&�,	 ��������O	
����������	�����K�*	������	�����	��������	�-����O*	��� ������O	�	��������O*	���	��&P	

− ���������O	 ����������	 �����K�	 -��	 ��������O	 �-�NO	 �����K�	 �	 ��,	 ����&��	
�������&����	 �	 N���������	 ���&	 �&��������	 �������K�*	 �������	 �	 ��	
����������	��,	��&�������*	

− �������O	 ����&	 �	 ������
�	 ��,��&	 N���������	 ���&��*	  ���-�	 ��	 �����	 ��L	
��������	����������	�����K�*	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(#(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

− �������O	 �����	 �	 ������
�	 ��,��&	 N���������	 ��������-������	 �����K�*	
��K�&�,	 ��������	 ��	 �����	 ��L	 ��������	 -��	 ��K�&�,	 ��	 �����	 ��L	 �����O	
���&������	

%	 ���&�����*	 ��&	  ��	 ������M	 �����&	 �-��&	 �	 �
�	 ����L����O	 �	 ����K�	 ����&	 �	
������
�	 �������������	 ������
�*	 �&
�����
�	 ��,��&	 N���������	 ����	 �-��
�	
����������	������
��	%	�������� 	��-� �N��	�-��&	�����O	 �	���&�����*	�	 ���-�	�	���&��&	
���,�-�����&�,	  ���	 �	 ��
��-��&	 -��	 ��	  ���	 ��������&	 �	 ���&��&	 ���-�����&�,	 -��	
����
���&�,*	��	�����&	��	�-��&	��������-����O	�	����K�	����&	�	�&
�����
�	��,��&	
N���������	����	�-��
�	����������	������
��	

�����&*	 ��K�&�,	 ��	 �����	 ��L	 �����O	 ���&�����*	 ����&	 �&O	 ���	 ��������-�����*	 ��&	
���������	 �&�&	 �&�M����	 ��	 �����&*	 ��K�&�,	 ��������-������	 �	 �&	 ����K�	 �&��	
��
��-���	 �	 ���&��&	 ���,�-�����&�,	 -��	 �����������	 �	 ���&��&	 ���-�����&�,	 -��	
����
���&�,�	

;�������	  ���	 ����L������	 �	 ������
�	 �	 ����K�	 �������&	 �	 ��������
�	 �����&	 ����	
��������
�	�	��,����	N����������	

�����&	����&	�&O	�	�������� 	��-� �N��	��������	���&�����	 -��	��������-�����	�	

�� ���	��,	�����������	

�����&*	 ��K��	 ��	 
��M	 �&O	 ������	 ���&�����	 -��	 ��������-�����	 �	 
�� ���	 ��,	
����������*	 ����&	 �&O*	 ����-L��� M�	 � -����M	 ����L�M	 ���,��L	 -��	 ���,�-���L*	 �	
��K�� 	 
���	 �	 ����	 "(#	 �����&	 �	 ���	 �J	 �������	 ���"	 ��	 =	 �����	 ��,��&	 N���������*	
�������&���	 ��	 � �-��� 	 ������&�,	 
�� ��*	 �	 ��K�&�,	 
��M	 �&O	 ������	 ���&�����	 -��	
��������-������	

�����&	�-��&	������O	�	����K�	��-���&�&�	
;�������	  ���	 
�������	 �����K�	 ����������&�,	 �K�&�,	 ����� K�	 ����	 
�������	

�����K�	����������&�,	�	������
�	�&
�	��	������������	
3��������-�	  ���	 
�������	 �����K�	 ����������&�,	 �K�&�,	 ����� K�	 ����	 
�������	

�����K�	 ����������&�,	 �	 ������
�	 �&
�	 ��	 �����������*	 �	 ��-�	 ������&	
��������������	������K�	���&���	 -��	��������-������	�����K�	�������&�,	��	 �
�������*	
 ���-�	�	�&���	����������	�&�,	������K�	��	���M��	������	���������	�-�	�&���	 �	�������	
-����	-��	N����������	

%	 ���&�����*	 ��&	 �����&	 �����������	 �-���&	 �
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−  ���	��	���,�����	
��-���	�	����
�����	����������	
7�������	 �����K�	 ����������&�,	 �	 
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− ��	 �����M	 �����������	 �������&	 �
��& �*	 ����N-��	 �	 ���������	 ���L�&�,	
�������K�*	

− ���������N��	 ������ M��	 �	 �&���	 ������-�N��	 ���M��� 	 �	 ���&����
	 -��	
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	 �L�M	 ��������	 ���&�����	 -��	 ��������-�����	 �	
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	�&
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%	�������	������	�����&	�	�&��������	+��K�	%&������	�L����P	
− ����&
&��O	7���	:����&	�	�&���&	�	�����	���	���&	��� M�� *	
− ���� 
���O	 ����-���	 ���������	 �����	 
� M��	 �	 ��-�	 ���������	 ��L	 ��	

�������K�	
− �	 ��
	 ���&��M�&�,	 ��,��&	 N���������	 �	 ������	 �	 ���K�	 7����	 :����&	 ����	
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"D	 A���-���� L	���*	��������K�*	
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99D	 ������&�������
	���������	�&��
�	�	����
�*	
999D	
��-���N��M	��������	�������	

�#&#) �5@-3A?
;-./529;3J?-39?


%&������	�L����	�����������O	�������K�	��,��&	��������������� �	
%&������	 �L����	 ����&
&��O	 �����&	 ����L�	 ��������������&*	 �&
���&	 �����	

����������	 �������&*	 �	 ������	 ���	 �������& &�,*	 �	 ��
����������,	 ������&�,*	

������-&�,	�	
����&��,	����	�	
���&��,	�	�� �����,�	
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�	
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0�������&*	 ��K��	 �	 ����K�	 �����&	 �M	 �����-���	 �-�	 ��������*	 ��	 �L�M	 ����������	 ��	
��&����	

!��	 ���������	 ��L	 ��&���	 
�������K�	 �&���� M�&�,	 �����-���	 ���
��������	 �	 ��L����	
��L���&
	��	���������-���*	����N-����	���������
�	��������
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%���-���	 
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�������K�	�	N����������	
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�����-���NO	 �����	 C��	 
�������&	 �&-����D	 
��M	 �&O	 ��&��	 ���	 �������
	 �������������	
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����	 ���,�-�����&�,	 ����������	 @���-�	 �&
��� M	 ����	 ����������	 �������&	
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���� M�&	 ������	 ����&
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�������K�	 ��	 ���N���&�,	 ����K�	
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������� �	��������� �	

@���-�	 %&������	 ��&�	 
�������K�	 �����-��&�,	 �-�	 ��������	 ������	 ��	 .�����K���&
�	
.���&/���� �
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���� M�&�	
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%&������	 ���������	 ��	 ��,��L	 ����-�� �	 �	 ��������,�	 ���
�	 �	 ��	 ���M�����	
������
�*	 �����	  ��	 ������M��*	 ���-�	 ����	 ����	 ��&���	 ��	 ����������,	 �����	 �L�M�&�,	
���N�����-�
�	�&�,	���M����	������������	 �/��
�� �	���������&�,	
�	�����	;�
���� M����	
�	 ��
��,	 �-��	 ��,	 -���-���� ��	 %&������	 ������	 ���N����	 ��������	 �	�������������	
�����	����������
	�&�,	����-�� �	�	���M����	�	������	������	�����&�		
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%&������	 ������M��&	  ���	 �
��N��O	 �	 ����
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�����
��	 ������L	 ������M	 �-�	
����-�����	 ����� �	 +��K�*	 ��K��	 
� M	 �&O	 �&����	 �	 ��������	 ����������	 ����-�� �	
�	���M����	������
&�,	�	7�����	:����&	�	�������
�O	9�&����	��� ����	�	������	-���-�	�	
��
�����	�������L���	+��K��		

�	 /�����	 ���&���������	 ����������	 �&�,	 ����-�� �	 %&������	 �����������	 �������
�	
9�&����	 ��� ����	 �	 ������������	 ������	 ����	 �L����	 �	 �
�	 ���K���������	 ��������� M�	
����-��� 	 ��
��&	 �������� 	 ���&	 ����&����	 ������	 %&������	 �L����	 ���������O	 ��	
����-���	 ����������	 �����	  ���	 ��������	 ����������	 ����-�� �	 �	 ��������,�	 ���
�	 �	
���M����	������
&�,	�&����&�,	�	����
����,	���������&�,	
�	�����	;�
���� M�����	
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�� ���&	 -��	 ������	 ������ M��	 ��
����	 ����M����	 ������	 ��	 �L�M	 ����������	 �	
N�����	�������&	/���
��	�����&	�	%&������	�L����	�����������-&	��	�����L	����-���,	
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�	9�&����	��� �����	
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2
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;-?5<


�������	 ���-���� �	 +��K�	 %&������	 �L����	 �����������O	 �������K�	 ���&��M�&�,	
��������������	�	,����&	����&�	

%	 ������K-�N��	 %&������	 
�	 �����M���	 �����O*	 ��&	 ������-	 ��	 �&��&���	 ����&	
�	�������,	 ����������&�,*	 �����-��&�,	 �-�	 �������	 ����	 ��	 ������ M�&�,	 ����������,	
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����	������&�,�	

%&������	 ������	 �	 �L����	 ����&
&���	 ����-���	 ���M�����	 ����������� M��*	 ��� �-�	
����	����L�	 �	���������M	������	�-�	��,��&	�&���	 �	�������	��K�	��������&�,	�	�������	
����	�-�	���������	��������������	���-�������	
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	�&
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9�&����	��� �����	

%&������	�L����	����&
&��O	+����&	��	�����	�����������	�������	5���&
���	�����	
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�����	�����	���&	����*	��	
�
���	�������	������������	
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%&������	 ������M��&	  ���	 ��O	 ���&�����	 �������&	 �&���	 �����	 ������	 �����-�	
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%&������	 �L����	 �����������O	 ����	 �������&�,	 �	 �L����	 �	 ����	 �����������-&	 ��	
�&�������	����-���,	�&
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��&�	
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���� M����	 �	  ���	 ������M��&	 ��������&O	 9�&������	 ��� ����	 �&
����	
����
��&	�����	�������L���
	����-����� �	Q�K����	

%&������	 ����������	 ����
���� L	 ������� M�M	 ������&	 �	 �����	 ������&�,	
�	-��������& &�,	����	��������M	�����	������	
����L	�&���&���	 �	��-��� �	��	�����������	
9�&������	��� �����	

%&������	 �����	 �����������-�NO	 ��	 ��������	 �&
����	 �-�N����&�,	 �	  ���N����&�,	

�������K�	�	 ��������-����	Q�K����	

%&������	�������	���&�����	�����&*	�	�	�&
P	�����&*	�&���������	�	 ������-����	��	
�����&	���M���	�	�����������
	
�������K�	��	+��K��	

G�
��	�	������	�������	�� L��	�	�����	����K�	�	
�� ��	���&�����	������	�	�����	�L�M	
/��
����	�	,���&	�	�&����&����	���&	���&���	�	����-�&��� �	�����	��	���������	+��K��	

%��&�����	 ����������	 
�������&	 ���&����	 �	 �&���K�	 �	 7�����	 :����&	 -��	 �	 �&�,	

�� ��	 ������&�,	 �	 2��������	 �L�M	 �&����&����	 ��	 +��K�	 -��	 ���������	 �	 ������	
����������	��	�&
����	2�������	-��	�������	9�&����	��� �����	

;	 �& M����
	 ��&�����	 �	 ��	 ����
� 	 ����&	 9�&����	 ��� ����*	 %&������	 ��	 �L����	
��������O	 ���&�,	 �&���K�	 �	 ���L���	 7����	 :����&	 ����	 �&
�*	 ��K��	 ������&	
�&������K-���	�	2���������	

6���-����� �	 Q�K���	 
�������K�	 �L����	 �����	 �	 ����-��
�	 ����-�� �
�	 ����&
�	
�����M�� M�&
�	�	��&
	���������	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(#)	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

�#� �AB;/>5:?
9<497-A2
1?4/-2?879


%&��K���	 
�������K�	 
��M	 �&O	 ��������	 �����-����	 �����	 9�&����	 ��� ����	 �	��-�	
����������	�����N��	�������&�,	
����	�������& &�,	�	�&
�����
��	��K���	
�������K�	

��M	�&O	��������	�	��-�	����������	��,	���N����N���	%&��	�&�,	�����-�	�L����	�������M	
�������� �	����N-�� 	������	
�������K�	���	���-L��
	 ���N���	

%	 ���&�����*	 ��&	 9�&���	 ��� ����	 �L����	 �������������	 ������ L	 �&��K��	 �L�M	
���,����	���L�� M��	������P	

�D	 9�&���	 ��� ����	 �L����	 
���	 �������M	 ���K�����L	 �	 ��
��	 %&�����&	 ����	
���������	
�������K�	�	������	��������������	������ �*	

�D	 9�&���	 ��� ����	 �L����	 
���	 ��-&	 ����L�*	 �	 ����-&
	 ������*	 ��	 �&�,	 ��LN��	
�&��K��*	�����	���&��	��L	������� �	
�������K�	���������&�,	��	���-���� �	2��������	

�# �?4/-2?8<
A2/
30;392?0?:G5/
9<1?6?A231


0�������&	 ��	 ��������� M��	 �&
�����
	 �����M	 �����	 %&�����L	 �&�������	 7����	
:����&*	�M�Q	������	�	
�� ���	������&
	�����	9�&����	��� �����	@�N-�	9�&���	��� ����	
�����-�	 %&�����&	 �	 ��&���	 �&�,	 
�������K�	 ��	 �&�,	 ���K�*	 ��	 ��*	 �-�	 ��K�&�,	 ������&	
��������*	��	�����	�&�,	
�������K�	�������	���������N�����&	�����	9�&����	��� �����	

2���&	 ����� 	 +��K�*	 �	 ��K�&
	 �� �� M	 ��L	 ��	 ������	 �	 ��	 ������������	 
�������&*	
%&������	�&��� �	�	�����	�&�&��*	-���M�	��L	�	 ���	�����& L���
	�	�����������
�	

�#& �-./5@39<9?A2/
2
B>8?039?A2/
1?4/-2?879


%&������*	 ������	 ��&	 �&
�������	 ���������	 
�������&*	 ��	 �����	 ��&	 �L�M	 ��	
��������	 ��	+��K�*	 �&�&	 ������������	 �����	 ������&�������
*	 ���,����&	 ��� M	  ���NO	 �	
���N����NO	��	+��K�	�	�&�&	����L��	��	�����-�	�����	9�&����	��� �����	

0�� ���	���������	����������	�L�M	�-���-������	�	���L���	7����	:����&	�	
�� ����,	
�������&�,	�	9�&����
	��� ����	-��	����	7����
	:����&	�	
�� ����,	����������&�,	
�����	%&�����L�	

�#) 	?-2?A439/
B43B39?A2/
1?4/-2?879


@�N-�	3���
���� �	��� ������	 -��	..7	�������� M	
��-���NO	�����������	 �����������	
����� �	 
��������	 �	 �&��&��&�,	 +������,*	 %&������	 �������
�	 9�&����	 ��� ����	 �	
����
	 ��
�����	 ��	 � 
�� 	 #	 �&�����	 �����	 ��&���
	 
��������*	 �-��	 �	 �������	 ������&
*	
 �N-�	 �L����	 ��	 �&
����	 �-�	 �����	 ��������&�,	 �����	 9�&����	 ��� �����	 %&���&	 �	
�����������&	����� 	
��������	��	
���	�&O	�KQ�� 	�
����&	���	����&	9�&����	��� �����	

� ����+�


%&������	  ���	 ������M��&	 ��	 ��&����	  ��&��	 �������	 ����L��*	 ��K�&	 ��	 ������� �	
������&�����	 ���&��	 �	  ���NO	 �&��&��&�,	 +��K��	 .���L�	 ��&��&	 ��	 +��K�	 ������	
�&O	����&	�	�/���M	%&�����&	 �	������	���������O	���	���-L��
	�&�K�	�	�-�N��	������=
��
	������&
	�	..7*	�;@	-��	��� �����	�������� �	+��K�*	�����������&
	�����	9�&����	
��� ����S	�	���&�����	�����	����-��	�	�����,	����
����,	����L�	������	�&O	�������&	�	
�����������&	�����	9�&����	��� �����	

A�����	�	�&�� �NO	����L��	�L����	���������O	��������������	+��K�*	������	�	������
�	
����N-�&
�	 �	 3���
���� �	 ��� ������ *	 ..7	 �	 ���������,	 9�&����	 ��� ����	 �	 ���
���	
����������&
	2�������
�	

.���L�	 �L�M�&	 �����N��M	 %&�����&	 -��	 �&� L�&	 ��	 �&�����	 +��K�	 
�	 �&O	
����&
&��&	 �	 ����&
	 �����	 �	 ������N��	 ��	 ����&�	 :L����	 �	 ����&	 �	 ��
�
�	 ��,��&	
N���������	�	��������
�	���&��M�&
�	 ���	��&��������	

%&������	 ��������&	 9�&������	 ��� ����	 �����	 ����
��K�	 ���������� M�&�,	
�����������	����L��	��	��&�������*	��
	�����	 ���	��	�&
����	��������
��	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(#�	

@���-�	3���
���� �	��� ������	-��	..7	�������� M	
��-���NO	�����������	��&���	����L��	
���&	 �&��&��&�,	 +������,*	 %&������	 �������
�	 9�&����	 ��� ����	 �	����
	 ��
�����	
�&����	 �	 ��&���	  ���	 �������� L	 �����	 ��&���
	 ����L���	 %&���&	 ����L�*	 ��	 �������� �	
9�&����	��� ����*	��	
���	�&O	�KQ�� 	�
����&	���	 ���	����&�	

@�����-����	 ����L�*	 
���&&*	 ���M�����	 �	 ���L����	 ��	 ������� M��	 ���,�����	
�����K�	2�������*	�����M	�����	9�&����	��� ����	��&����-�/������	�	������������	��	
+��K��	

 ���������


%&������	�������O	��L	�L����	��	�������&�,	���������	����M����	�	�N	�	����������	

�������K�	R	����L��	�	�	�	�����	+��K��	5�&���	�	����-���	����L��	�����-���	��	�����	
��	 ��	 ��������	 ���&���&�,	 �����K�	 �	 �	 ����K�	 ��M��&	 �L����	 �	 ����&
	 ����
	 ���������	
�������
���	9�&����	��� �����	

%&������	  ���	 ������M��&	 ��	 ���������	  ��&��	 �����,	 N����K�	 ���������*	 ��K��	 ��	
���&M	������&����	�	 ���NO	�&��&��&�,	+��K�	�	���N����N��	��������&�,	
�������K��	

A�����	 N����K�	 ���������	 �L����	 �������O	 ����������	 +��K�	 ������	 �	 ������
�	
����N-�&
�	 �	 3���
���� �	 ��� ������ *	 ..7	 �	 ���������,	 9�&����	 ��� ����*	 �	���
���	
����������&
	5
��M�	

F�����	���������	��	��������� M��	������
	���������-&�,	����M���	�	����	
��M	�&O	
��&��	 �����	 %&�����L*	 ���	 �������
	 ���&��K����	 ��	 ����	 ����������	 ��&�����&�,	
�����K�	��K�	���-���&�,	�	�����	%&�����&�	

%&������	 �L����	 �����O	 �	 ����M��*	 �	 ����&	 �����*	 ����-���	 ������&�������	
����������	 ���	�� ����
�	�	������,	���-���&�,	����	�� �����,	��	7����	:����&�	

& 	��������
�����


&#� �67FA/
.?B?0<
9<>3A<9?A2?
�3C74


%&������	  ���	 �����������-&	 ��	 ����������	 +��K�	 ������	 �	 5
��M*	 ����	 ��	  ���NO	
���������&�,	 
�������K�	 �	 �&��&��&�,	 +��K�*	 ��	 ��,	 �����NO	 �	3���
���� M	
��� �����M*	 �&
�����
�	 ..7*	 �;@*	 ��� ����	 �������� �	 +��K�	 ����	 ��-�����
�	 9�&����	
��� �����	

%&������	 �����	 �����������-�NO	 ��	 �������	 �&�&�����	 �	 �-���	 �	 �&�������	
�&����N��	 ���&�����,	 �-�
��K�	 +��K�	 ������	 �	 �&
����
�	 �	 ��L�&
�	 ����N-�&
�	 �	
3���
���� �	��� ������ 	-��	��������&
�	�	��N
��	�����	9�&����	��� �����	

!���L�����	  ��������-����	 ��L��	 ������������	 �����	 %&�����L	 �	 �&�&�����	
�	�&�������	+��K�	�����M*	 �N-�	�&
���O	����	�L����	9�&����	��� ����	���������	�����	
%&�����L	�	����&	������	

.���������	 �&�&�����	 +��K�	 -��	 �&�������	 �&����N��	 �����	 9�&����	 ��� ����	 ��	
���-��	%&�����&	��	�����������-�N��	��	��,	�������NO�	

3��&� �	 9�&����	 ��� ����	 ���&��M��	 �������� �	 -��	 ���������	 
�������K�	 �	 �-�
��K�	
+��K�	�L�M	������	�	�&
������,	�/��
�����&�,	�	5
����*	3���
���� �	��� ������ 	�	�	
..7*	�	�����	�	��
��,	�	�&�&��&�,�	���&	���� 
�����	���&� �	9�&���	��� ����	����-L��	
�&���	 �����	 
�������K�	 �	 +��K�*	 �������&	 ��
�-��	 �&��L�� M��	 ���&	 ������� �	 �	 ���&	
�������,	 
�������K�*	 ��N���������	 �	 ��������N��*	 �&���	 �����	 �����&�,	 ����	 ��	
��&���	���&�� M��	�	�������M	������L�	

��-�����	 9�&����	 ��� ����	 �L�M	 �&��&���	 ��	 �KQ�� 	 ��	 �	 ������	 �����	 ����	
�&�����&
*	 ��	 ��,	 ����&
���	 �����	 %&�����L*	 ���	 ���Q�M	 �����&
���	 +��K��	 .�����	
/������	�	����	�&����	�����	%&�������	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	((�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

) ������$�
����,��
�����


)#� �-36-?1
.?;/9A2/A2?
:?>3E52
M���N


3�	 �����M��K�	 %&�����&	 �-��&	 ����������	 �	 �������������	 ��	 �������&	 9�&����	
��� ����	 ������
�	 ���������	  ���N��*	 �	 ��K�&
	 ����������	 �	 ��
�����&	 ����K�	
�&��&����	+��K�*	
��-���N��	���,����*	�������	�	��������& �	������� M��	�&�����	
+��K�	������	�	3���
���� M	��� �����M*	..7	����	��-�����
�	 �	����-���
�	��������&
�	
�����	9�&����	��� �����	

������
	���������	 ���N��	�L����	�������OP	
�D	 ��LNO	��K-M	����� M�MP	

− �������� L	�&�����	+��K�*	�	�&
	���
�&	�	����K�	����������	+��K�*	
− �������� L	���,�	�	�������	����	�	���������
	+��K�*	
− �,�*	
− �&���	������K�	������&�,*	��,	���-�/���� �	�	���&��������	�����&���*	
− �&���	 ��K�	 �����������-&�,	 ��	  ���NO	 �	 ���
����NO	�&�����	 ��������K-&�,	

�-�
��K�	+��K�*	
− �&���
	 C����K�	 �	 ��������LD	 ��������� 	 �����-�	 �	 ���������	  ���N��M	

�&��&��&�,	+��K�*	
− �&��������	 �	 ����L�	 �	 ���M�����	 ��	 ��
���K�	 �	 �����-�	 C����	 -����������
	

�������	 -��	 -����������
*	 ��K��
�	 %&������	 ��
�����	 �-���O	 ����������	
�����D*	

− ����K�	����	 /��
L	���
������	�&��K�	�����	 -��������& &�,*	 �����	��
���K�*	
�����	
��,���
K�	����� M�&�,	�	�����	�&��M��&�,	�����K�	�	���������&�,	
������	 �	 ��������	 ���,�-�����&
*	 ��������&	 ����K�	 �	 /��
L	 �������&����	
�&�,	�/��
�� �	9�&������	��� ����S	

�D	 ��LNO	������K���M	����� M�M	�-�	�������	�����&
���	+��K�P	
− �&���	
���&	�	���M����	�������&�,	�	�������	�	��,	����
����
�	���,���&
�	

����	 �&��������
	 �	 
��,���
&	 ��	 ���������	 �	 ���M�����	 ��
������=
�����-�*	

− ����� �	 �	 �-�NO	 N����K�	 ���������	 ����	 ���M����	 ��	 
����&�����	 �	 ��������	

�������K�*	�����*	-�������&*	�����&�	����*	

− ����K�	 �������������	 �	 ��,��&	 �����K�	 �����	 �����M	 ��,	 ���N����N��	 �	 ������	
���������*	

− ����K�	 �	 ��������L	 ��
���K�	 �	 �����	 C����� 	 �	 ��L����-���NO*	 ���������	 ��K���*	
-���-���� �	�	����������	���M����*	����D	��������&�,	�������	������	
�������K�*	
�&��������	
�������	�	�&��&����	��������K-&�,	�-�
��K�	+��K�*	

− ����K�	����L������	�	
��������
�	�	+�����
�	��	��������� M�&
�	�&
�����
�	

)#� �?B?0<
>3A4-3F2
:?>3E52
�3C74


8�-�
	 �����-�	 +��K�	 �L����	 �����	 ���������	 ��,	 ���&��������
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	 �&���
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���	 ���M��O	 ��	 %&�����&	

��������������	 �����	 �	 ��-�	 ����
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������-� M�&�	
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�	��L����-���N��M	 ������� M�M	 �����������*	 ��	 +����&	 �&����	 ������	 �	 �&
�����
�	
������&
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���� �	��� ������ 	�	..7�	
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��M�	

%&������	��������&	9�&������	��� ����	N���������*	��	���&�����	��������	���M�����	
�	����L�	�������&	������� M	���M	 -���-���� L*	������&	����������	�&��-�������	 �	�������=
�� M	�&
�����
	��
	����N-� M�&�,	��������&	������	

9�&���	 ��� ����	 �L����	 
��O	 ����������&	 ����L�	 ��	 ��
��������	 -��������& &�,*	
�	��-�	��,	������ ��	

9�&���	 ��� ����	 �L����	 �������&��O	 %&�����&	 ����
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�� �	 �	  ����,��-����	
������M��L����,	 ���&��M�&�,	 ���M����	 -��������& &�,*	 ����L��*	 �����������	 -����������
*	
����&	������-�	-��	
����	�������&�,�	@���-�	������M��L���	��	�L�M	���	������*	��	
��M	
���&MO	 � �
��	 �	�&���	 �����*	 9�&���	 ��� ����	��&�,
����	�����&
�	��&���	 ��	+��K�	
����&�,	 
�������K�	 �	 ����N��	  �	 ��	 ��&���	 �������	 ����&*	 ��&	 ������M��L���	 �	 ����&	
-����������
	 %&�����&	 �����M	 ����L��	 �	 ����������	 �������	 ����������	  ���NO	 �&�,	

�������K��	

%��&�����	 �����&	 ���M���	 �	 �����������
	 �	 ����������
	 �����	 
�������K�	 �����	
%&�������	

���������	��K���	
��K���	 �L�M	 ��������	 -������	 ;�-���	 ��L	 ���������	 ����&��&��&�,	 
����	 ���������	

��K���*	 �����&�,	 �	 ��������*	 ��	 ���&�����	  ���������	 �-�
��&	 ������� �	 
��M	 �&O	
�	 ������&
	������������������
	�&�&�����	��	������	

9�&���	��� ����	�L����	
��O	�������M	
��-���NO	�������	�	���������	��K����	
!�	��-�����	9�&����	��� ����	%&������	�L����	������������O	���������	������	�&�,	
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�����	 %&�����L	 ����L��	 -��	 �-������	 �	 ����� 	 ��-��	 2����&	 �&�,	 ��������&�,	 �����	
����&��	%&�������	
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���	 ��	 ���������	 ��K���	 �L�M	 ����������	 �����	 %&�����L	 �	 �����������	 �����	
9�&����	 ��� �����	 ��K���	 ����������	 �����	 %&�����L	 ��	 �����	 �&��&��&�,	 �����	
9�&����	 ��� ����	 �L�M	 ����������	 ������	 �	 ��������*	 �	 ����K�	 �����������&	 �����	
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)#� �?0?A2?
2
;312?-<


%��&�����	 ������	 �	 ��
���&	 �L�M	 �������������	 ������	 �	 �&
�����
�	 ��
�	
%	���&�����*	��&	��
&	��	��� 
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3-�	 ��-K�	 �����-�	  ���N��	 �	 ������������*	 9�&���	 ��� ����	 �������&	  ���	 ��	
����&����	 �����-�*	 ���������	 ��K���	 �	 ������	 
�������K�	 �	 Q�K���	 ��,	 �&��������*	
�	��������	
�	�L����	����-��	��������	��	����	��
��	��	����&	%&�����&	�	���������	
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9�&���	 ��� ����*	 ��	 �������� 	 ���&/���� �	 �&���
�	 �����-�	 +��K�	 �����������	 �����	
%&�����L*	 �L����	 �����O	 �����NO	 
�������K�	 �	 +��K�	 �	�&
�����
�	..7	�	 ���������	
�&��K�	�����	���������&�,	�����	%&�����L�	

9�&���	 ��� ����	 
���	 �������O	 ��K���	 
�������K�	 �	 ��������O	 ������	 ����-����	 ��	
%&�����&*	 �	 ��K 	 ������	 @���-�	 �&���	 �&�,	 �����	 �&���M*	 ��	 ������&	 %&�����&	 �M	
������&����*	 ��	 9�&���	 ��� ����	 ��-���	 %&�����&	 -��	 �-���	 ����-���
�	 -����������
	
��������������	 ����K�&�,	 -��	 ��������&�,	 �����*	 �-��	 �����	 ��L	 �&�M����	 �	 ����&�,	
�������,	 ���&	 �����	 �����N��	 
�������K�	 �	 +��K�	 �	3���
���� M	 ��� �����M	 �	 ..7�	 %	
����
	 ���&�����	 ���������	 �����&	 ����K�&�,	 -��	 ��������&�,	 �����	 �	 ���������	 ��K���	
��������	�����M	�����	%&�����L�	
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����&/����	 �	 ���	 ��������������*	 �&���� M�&	 ��	 ��������	 �����NO	 �	 ��&�����
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�	 �	 ���������	 ��-����,	 !��
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	 6����� ����,*	 �������	
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 ���-�	 ��	 �M	 �� L��	 ����&/���� M	 ����N-�M	 �	 ����	 "	 �	 ��K��	 ������ M	 �&
���	 .�����K���� 	
.���&/���� �	7��,���� �	

%	 ���&�����	 
�������K�*	 �-�	 ��K�&�,	 �R�	 ����
��&	 �M	 �&
����	 �����	 ..7*	 �����	
������	 ����������	 ��	 +��K�	 �L����	 �������O	 ��	 ����
��&*	 ����N-� M��	 �	 ����K�	
 �������&	 � 	���,&�	

�������&	����
&�����	
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C"D	3�����	:����&	
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���&
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	����&
	�����M�� M�&
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���� M����	
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������& ����	 �����������-�NO	 ��	 ����������	 3������	 :����&	 ������	 �	
�����M�� M�&
�	��������
�	�����&��	�	%&�����&�	
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���	�����
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;��M����	 ��	 3������	 :����&	 ��������&	 �	 ��	 ����
��&	 �L�M	 �������	 ��-� &
	
�
���
	���M�����	�	��������	���M	�	�������
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3�	3������	:����&	�-��&	����&��O	�	������K-�N��P	
− ���L	����������	%&�����&	7����	:����&*	
− ���L	����������	�����	;�
���� M����	3���
���� �	��� ������ *	
− ���������	 �����	 9�&����	 ��� ����	 ������
�	 ���������	  ���N��	

�	,��
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K�	+��K�*	
− ���
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− ���&	����M�����	�����&
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�����&�,D	 ����&��&�,	 �����	 �	
�	�������	�&��&����	+��K�*	

− ���	���&��M��	�������	�&��&����	�������������	+��K�*	
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*	���	 �	�������������*	
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��
���	 +��K�	 �L����	 ����N-�O	 /���&��&	 ������	 �&��&��&�,	 +��K�	 ������	
�	3���
���� M	��� �����M	�	..7*	�	 ��������,	����-�&�,	�	�����
�����	+��K��	

��
����	 +��K�	 ����� �	 %&������	 ��	 ����
&
	 �������
����	 9�&����	 ��� ����	 �	
��������	��
�����&�,	+��K�	�	���
���	��
����*	��	� 
�� 	�	#	��	�����	�&
	���
��
�	

%&���	��
����	�L�M	������	��	+� �����	��
���K��	
@�����-����	��M�	 -��	����������	C����������D	�	 �-�N����,	����&�,	�	�����
�����	+��K�	

-��	 �����	 ����� 	 �	 .�����K���&�,	 .���&/���� ��,	 7��,���&�,	 ��	 ���-��	 %&�����&	 ��	
�����M���	 ���������	 ���&�����,	 +��K��	 2������	 ������-&�,	 ��L�K�	 -��	 ��
��L�&�,	
���&� �	 �	 �����
�����	 �&
���	 ����
���	 �&��M�����	 %&�����&	 �	 �������� �	 	 9�&����	
��� ����	��	������
����	�	��
���� M�&
�	

(#� �?B?0<
3>-/EF?A2?
2F3E52
�3C74
2
1?4/-2?879


3����N��	 �	 ��-����N��	 ��
�L��&	 �&������K-��&
�	 �����
�	 ���� &
�	 �L�M	 ��
������	
�����
�	������	-���	������ �	

@�N-�	 .�����K����	.���&/���� �	 7��,����	���N����	�-�	 ��&�,	+��K�	 ��	�&
��� M	 ����	
����� *	�� L��N��	�L�M	�&-�����	�	
#	 ���	�����NO	��
����	�����	N����	������K �	

9-�N��*	��K��	
� M	�&O	��
������	������*	�L�M	�����	�	����,	-��	��-����
��,	������	
�	�&
�����
�	.�����K���&�,	.���&/���� �	7��,���&�,�	

(#� �-.G0./A2?
2
B;-.D4
;312?-39<


%��&�����	 ���M�����	 �	 ����L�	 ��
�����&*	 �������&	 �	 ������	 ��
����	 +��K�	 �L�M	
������������	�����	9�&����	��� �����	

5��M�����	�	����L�	��
�����&	�����M	����������	�����	%&�����L�	@���-�	���M�����	��	
-��	 ����L�	 �&
��� M	 �����	 ������ M�&�,	 ��	 %&������	 �L����	 �������O	 ����	 N���������	
-���-���� ��	

%��&�����	���M�����	��
������	�L�M	�����	%&�����L	����&
&���	�	����&
	�����*	�	
���&
	�������	������	+��K��	

(# 	?62
2
.?B?0<
9?J/A2?


%&������	 ��������&	 �	 ������-� �	 ���M�����	 ������	 ��������� M��	 ���N&
	
�&
�����
	 .�����K���&�,	 .���&/���� �	 7��,���&�,�	 :L����	 ����&
&��O	 ��	 �&��������	
������� M�	�	����K�	��M��&	���,�����	�������N��	��	��
	����������&�,	�����	9�&����	
��� �����	

(#& �.?B
;-./;-39?0./A2?
3C12?-H


��
���&	���K�	�-��&	��������O	�	����M��	C	�������	���D�	
��
���	+��K�	����� M�&�,	������������	��L	�	������	��,	�&��&�����	
��
���	+��K�	���-��� M�&�,	����&���	������������	��L	�����	��,	����&���
�	
+����&	 ��
������	 ��	 ��
����	 ����	 ��������	 ��-������	 �L�M	 �&����	 �	 ����K�	

�����
���&	�	 �������&�	
%&
���&	 ���
�-�����&�,	 ��������,�	 -��	 �� L��N��	 �L�M	 ���������	 ���������
�	

������
�	�
�������&
�	�	������	+� �����	��
���K��	%	�����	�����	
�� ���	������	
��M	�&O	
���M����	 �	 /��
��	 ������-���	 ���M�����	 ��	 +� �����	 ��
���K�*	 ��K����	 ��K�	 �������	
�������&	�	9�&����
	��� �����	
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	 ��	�
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	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	((E	
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%	 ��-���N��	 ��	 ����-��	 ����������,	 ..7*	 +����&	 ���-��� M	 ���L�� M�&
	 �����
	
�������P	

�D	 ���������	+��K�	����� M�&�,	�	�-��� M�&�,	����&���*	
�D	 ���������	��LN�����
�*	
�D	 ���������	�������
�*	
�D	 ���������	��	�������	�L�� 
��	

!#� �0C27-
�3C74
.?A2>?:G5<5@
2
HF/6?:G5<5@
.?>-<52H


����K�	+��K�	 ����� M�&�,	 �	 �-��� M�&�,	 ����&���	��-���	�	 /��-� 	 �����	 �-�N��	 �	  ���N��	
�&��&��&�,	+��K�*	��K��	�	��-��&
	��������	���-���� �	�-��M	����&����	

����K�	+��K�	����� M�&�,	�	�-��� M�&�,	����&���	�L����	�����&	�	������	�
��-���� M�&
	
�&�����	������-&�,	������	�	��������	���	,�
�����	��K-���	����L��	+��K��	

�������	+��K�	����� �	9�&���	��� �����	
������NO	��� 	��LN��	+��K�	��	�������	�������	%&������	�����
	��	3������	:����&	�	

 �������&
	 �������
����
	 9�&����	 ��� �����	 ����K�	 �L����	 ������������&	
����������*	 ��	 �KQ�� 	  ����	 ��	 �	 ��M��	 #	 ��	 ��	 ���&	 ���������	 �����
	 ��	 3������	
:����&	�	�������
����	�	�&
	/�����	9�&����	��� �����	

@���NO	 �	 �-�NO	 +��K�	 �-��� M�&�,	 ����&���	 �����	 9�&���	 ��� ����	 �	 ���������	
����
��K�	 ������� M�&�,	 ��
�-��	 �&��K�	 �����	 -��������& &�,	 �	 �	 �������	
�	�������������	 ��
���&*	 �	 ��/����� �	 �	 3���
���� M	 ��� �����M*	 ..7	 �	 �������
�	
����-���
��	

!#� �0C27-
5.DE5239<


����K�	 ��LN����&	 ��-���	 �	 �����	 �-�N��	 �	  ���N��	 �&���&�,	 ��LN��	 +��K��	 �������	
��LN�������	 +��K�	 ����� �	 ��L	 ��	 �����	  ��	 ���&	 ��������	 ��������&
	 +��K��	 �������	
+��K�	����� �	9�&���	��� �����	

!#� �0C27-
>3K539<
�3C74


����K�	������&	��-���	�	/��-� 	�����	�����&�������	�&�����	+��K�	�	���������	��	
��,	�-�N��*	 ���N��	�	�����N���	

8��������	 ����������	 +��K�	 ����	 ������NO	 ��	 �������	 ���������	 �L����	 ����������	
�����	%&�����L	�����
	��	3������	:����&	�	���������&
	�������
����
	�	��N
��	�	
�&
	/�����	9�&����	��� �����	

����K�	 ������&	 +��K�	 ���M��	 �	 ���
���	 ����-�&
	 �	 5
����*	 -���M�	 ��	 ���	
������������	�����	9�&����	��� ����	����������	+��K�	 �	���& L���	����
��K�*	�	��K�&�,	

���	�	������	)�#�"�	

�������	���������	+��K�	�����	��
�� �	�&������	�����	;�
���� M����	�	�����N��	
9�&����	��� ����	�	%&�����&�	2�
�� �	������� M��	+����&	�����	��,	���&	 ���N����� 	�	
���������	 ���������&�,	 ����
��K�*	 �&��K�	 �����	 �	 ��
���K�*	 �����	 �����-� 	 ����	
�����N��	�&�����	+��K�	�	3���
���� M	��� �����M	�	..7�	

%	 ����	 �������	 ���������	 +��K�	 ��
�� �	 ������	 ��L	 �	 ���-���� M	 ����-��	 ���& L�&�,	
�	�������	������K�	+��K�	����� M�&�,	�	�-��� M�&�,	����&���*	���������	�	��������	�&�����	
+��K�	�������� M�&�,	�	+��K�	���������&�,�	

%	 ���&������,	 ���&�����	 �&�����&�,	 +��K�	 ���������&�,	 -��	 +��K�	
�������� M�&�,	�	��������	N�����-� 	-��	+������,	�&���������&�,*	��
�� �	��������	��� �	
��&�N��	�	����-�	��&	���
�	�������	������������	

%	���&�����	�����������	�����	��
�� L*	��	 ���NO	�&��&��&�,	+��K�	�	��������K-&�,	
�����&
����,	��������	�������	��	�&
���� 	3���
���� M	��� �����M	�	..7	�	����-L�=
����
	 ��-���� �	 �	 ��	 
�	 ��L������	 ���&��	 �	 ���,&	 ����-�����& �	 �������	 �	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	((<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

��������������	 ���,�*	 ��
�� �	 �����	 ����M���*	 ����� M�	 ��
�� ���M	 �����NO	
�&��&��&�,	+��K�	�	�������	��	�&
����	���& L�&�,	�	3���
����,	2��������&�,�	

!#�#� �3>H1/A4<
03
30C23-H
>3K539/63


���������&
	����
���
	��	�������	�������	���������	+��K�	  ���	 ������K�	 �������	
���������	+��K�	�����M���&	��	�����	����-����	�����	;�
���� M�����	

3�	�������	���������	%&������	 ���	������M��&	���&������O	���L�� M��	����
��&P	
− 3���
���� L	��� �����M	���������M	�	������&
�	�
���
�	����	��������M*	

 �N-�	�������	�����M����	�	�������	���-���� �	2��������	
− .�����K����	 .���&/���� �	 7��,����	 C����������	 �	 5
��&	 �	 ���	 �������� M��	

-��	��
���D�	
− +�����&	�	����-���	���,�-�������	
− 3������	:����&	�	+� ����&	��
���K�	C��&����&D�	
− %&���	��
���K�	�����-&�,	����	�����	�	�������	-��������& &�,*	������	�	..7	

�	���	�;@�	
− 3��-���� �	 �����N��	 -��	 ����&/����&	 �����N��	 �������&�,	 
�������K�	 ������	

�	..7	�	���	�;@�	
− ����L	 ���,�-�����M	 �����M���M	 �	 ���������	 ���&�����,	 �&��K�	 �����	

�	��
���K�	���M���&�,	��	����
��K�	�������*	�&���&�,	������	�	..7	�	�;@�	
− +&����	 C����
���� �D	 �	 �&�����	 ���K�	 ������&��M�&�,	 C��	 �	 ����������	

-���	 ��-�/����� *	������&��� *	������ *	�N����-���	 ����D	����	��������&	�������	
�	����������	�&�,	���K�	���N�����-�
	���M�����	

− ������& M	������&��� L	���&������M	+��K�	�	�����	����� ���	������	
− 2���L	 
��&	 ��������� 	 �������� 	 �	 �&���	 ������& � 	 ������&��� �	

���&������� �	
− 3��������	����
��&	�&
����	�	..7	-��	�����	;�
���� M�����	

%	���&�����*	��&	��	��
�� �*	+����&	���	���-L��
	���&��������	����
����& ���	��	
�L�M	 ������	 ��	 �������	 ���������*	 ��
�� �	 �	 ������
����	 �	 %&�����M	 �&����&	
����&	���
�	�������	�����������	+��K��	

%��&�����	����M����	�����	��
�� L	+����&	����������	-��	�������� M��	�L�M	���������	
��	�����	����-����	�����	;�
���� M�����	

7��
�	�&�����	+��K�	���������&�,	�	+��K�	�������� M�&�,	�&����&	��
�� ��	

!# �0C27-
;3
3>-/B2/
-D>3:12


����K�	 ��	 �������	 �L�� 
�	 ��-���	 �	 �����	 �&���&�,	 +��K�	 ���M��&�,	 �	 ����L���
	
���	���������&�,	���&	��������	���������	�	��������&�,	��	�������	�L�� 
��	

����K�	 �������	 �L�� 
�	 �L����	 �����&	 �	 ���������	 ���&	 �����-� 	 �������	
�	����-L�����
	�����	�����&�,	�	������	)�#�	H����K�	��������&	+��K�I�	

' ������	�
������,��


'#� �B4?F/A2?
�67FA/


�������M	 �����N��	  ���	 ���	  ���������	 ���-��-����	 �����	 %&�����L	 ��	  ������L	
��
�����M	����-�M	�-�	��� 	���&� �	�����
����	+��K��	

3-�	 ���&� �	 �������&���&�,	 �&����&�,	 �&��������	 �������M	 �����N��	  ���	 �����NO	
C�����D	�����	�����	%&�����L	�	��� 	���&� �	2������&���	

8��	  ���������	 -��	 �����	 �&��������	 ���&� �	 2������&���� 	 �L����	 ����-L���O	
���&�����	��&�N��*	�&
�����	 �	������	������ M��	��L	�	 � 	�&�����*	����N-��	�-�	�� 	
+����&	�	.�����K���� 	.���&/���� �	7��,���� 	�	�	3���
���� �	��� ������ �	

8�&	 ���������	-��	����&	�&��������	+��K�	�L�M	��� 
���OP	
=	 �������L	�����N����M	����	�	������&��M�&
�	������
�*	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	((J	

=		 �����NO	 ���&�&�,	 0�������K�	 ����	 �	 ������
�	 ������*	 
����&�����*	 ������-&�,	
��&��K�	�	���������	�	7���	:����&*	

=		 �����NO	����&	.���L��	����	�	������&��M�&
�	������
�*	
=		 �����&	��N�����*	�&��	��-��-��& &	�	�&�&��*	
=		 �������	��-�����	������	�	�����M�� M�&
�	��������
��	
3�	��	 ��������&�,	��	�-��&	�-����O	�������	T�7�	

'#� 	?-HA>2
�3A4-?>4H
2
	<1?6?A2?
�67FA/
�.5./67839/:
�;/5<=2>?5:2
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30	��������	
2����	�����������	��L	��	�&
����	%����K�	2�������	�	%&
����	��K-&�,	������&�,	

�	.�����K���� 	.���&/���� �	7��,���� 	30	���������	��� 
� �	���&�����	������	����N-��	
�	�R�	����
����,*	�	��	�&������K-���	�	�������&����	

'#� �C:?.0<"
�-./:?.0<
2
�-6?A2.?5:?
�H5@H


2����	�&��������	�� ���K�	R	���� ���K�	�	�������� �	���,�	��� 
� �P	
C�D	 ����������	 ����	 ���������	 �	 9�&����
	 ��� ����	 �	 ���������
�	 ���&��� �
�	

������-&�,	 ��������&�,	 ��� ���K�	 �������� �	 +��,�	 �	 ����	 ������	 �����&*	 ����	 �	
�����������
	 �����	 ��� ����	 9�&������	 ��� ����	 �	 �����������
	 ��-��&�,	 �
��	 �	
��������	�&��� M�&�,	�	����L��	+��K��	

C�D	 5��������	 �&
���������	 ���������	 �	 �N����-���	 ������	 �	 �&
�����
�	
��������������	���,��	

C�D	 �����&R	��������&	������	
C�D	 ���&��������	������	
C�D	 2������� �	 �&
������� 	 �������,�*	 ��
�*	 �,����K�*	 ����L���K�*	 ������*	

��������	�	�������		
C/D	 7&
�������	����������	���M����	���&�,�	
2����	5���&
���	�� ���K�R���� ���K�	�	�������� �	���,�	��� 
� �P	
C�D	 ���&�������*	 ������������*	 ���&��&���	 �	 ����L���	 �&
������&�,	 ��������	

�����&�,*	�����
&�,*	������	�	N�������	
C�D	 5���&
���	��&�N��	���,�	���-�������	
2����	A������� �	�� ���K�R���� ���K�	�	�������� �	���,�	��� 
� �P	
5���L���	�������&�,	
�������K�	�	����������	
3�����������	�����	��	����	�����������	

�� ��������
�	�*����


− 5�����	 �	 ���	 J	 -����	 "��(	 =	 �����	 �����-��	 C ���-��&	 �����	 3��5�	 �	 ���#	 !�	
��J*	����	��"<	�	�KQ�� ��&
�	�
���
�D�	

− 5�����	�	���	��	��&����	���(	=	�����	��
K����	���-���&�,	C3��5�	!�	"�*	����	
"JJD�	

− 5�����	�	���	"<	�������	���(	$	�	�&�����,	�����-�&�,	C3��5�	!�	��*����	))"D�	
− 5�����	 �	 ���	 �(	 �������	 "��"	 $	 �	 ��,����	 ��������������� 	 C ���-��&	 �����	

3��5�	�	����	!�	"(J*����	"���D�	
− 5�����	�	���	�"	������	����	$	�	�������	���,���&
	C3��5�	!�	"��*	����	"#�"	

�	�KQ�� ��&
�	�
���
�D�	
− 5�����	 �	 ���	 �J	 �������	 ���"	$	 �����	 ��,��&	 N���������	 C3��5�	!�	 <�*	 ����	

<�J	�	�KQ�� ��&
�	�
���
�D�	
− 5�����	�	���	�"	
����	"�)E	$	�	������,	���-���&�,	C ���-��&	�����	3��5�	�	���(	

!�	��(*����	��)<D�	



���������	�
�����������
����������
�������������

	��������
���$��


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(()	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

− 5�����	�	���	#�	�������	����	$	�	�&���
��	���&	�����N��	C ���-��&	�����	3��5�	
�	���(	!�	��(*����	��)JD�	

− +������M�����	 0���:	 �	 ���	 �"	 -�����	 "��E	 �	 �������	 ����� �	 �	 ��&�N��	
���������	������& �	 $	 ��������/���&�,	 �����M�� M�&�,	�	�����������	 C3��5�	
!�	�E*	����	"##D�	

− +������M�����	 0������	 9/����������&	 �	 ���	 "�	 �������	 ����	 �	 �������	
�����K�	 ���,���&�,*	  ���
�	 ����&	 ���������O	 ���&��	 �	 ��,	 ��&�������	
C3��5�	!�	JE*	����	<��D�	

− +������M�����	0������	9/����������&	�	���	�	������	����	�	�������	�&���
K�	
���&	�����N��	�&���K�	�����-�&�,	����	�������	��,	��������	��������
	
86	C3��5�	!�	���*	����	"JJ�D�	

− +������M�����	0������	9/����������&	�	���	�	������	����	�	�������	����N-���	
��-����,	  �������	 ��������& &�,	 ��������&�,	 ��	 �&������	 ������ ����,	
�������	 ���,���&�,*	 �������	 �	 /��
	�������	 ����	 ��&��	 ��,	�����-���*	 ��,&-���	
-��	�
��&	C3��5�	!�	���*	����	"J)�D�	

− +������M�����	 0������	 9/����������&	 �	 ���	 <	 -�����	 ���#	 �	 �������	
��������������	�	,����&	����&	�������	�&��&����	���K�	�����-�&�,	C3��5�	!�	
(J*	����	(�"D�	

− +������M�����	 0������	 9/����������&	 �	 ���	 �#	 �������	 ���#	 �	 �������	
�/��
�� �	���&��M�� 	��������������	�	��,��&	�������	����	�-��	��������������	
�	��,��&	�������	C3��5�	!�	"��*	����	""�<D�	

− +������M�����	0������	9/����������&	�	���	�#	�������	���#	�	�������	����� K�	
������K�	 �����-�&�,*	 ��	 ��&�������	 ��K�&�,	 
���	 ���&��M��O	 ��	
��������������	�����	���N���&	����	�����M����� 	�����-�	 C3��5�	!�	"��*	����	
""�)D�	

− +������M�����	 0������	 9/����������&	 �	 ���	 #	 -����	 ���#	 �	 �������	 �����K���	
������K�	 �����-�&�,	 �&��&��&�,	 
����M	 �&���,��M	 C3��5�	 !�	 "��*	 ����	
""#ED�	

− +������M�����	0������	 9/����������&	�	���	")	
� �	���(	�	�������	����N-���	

����	 �	 �������	 �����M�����	 �������&��	 �������������*	 ��-������	 �-����&�,	
�����K�	 ����	 ��� �����&�,	 ����	 �-����&�,	 �����K�	 ���K�	 �����-�&�,	
����N-�&�,	�	������
��	/��� ��-�	$	��&����&
	C3��5�	!�	"#�*	����	"#)�D�	

− +������M�����	 0������	 9/����������&	 �	 ���	 �	 ����N��	 ���(	 �	 �������	
������K������	�������	 �	/��
	����
���� �	��� ������ *	����&/���� �	���,���&�,	
�&�����	�	�������	���K�	�����-�&�,	����	������
�	/��� ��-�	=	��&�������	
C3��5�	!�	���*	����	��J�D�	

− +������M�����	0������	9/����������&	�	���	""	�������	���(	�	�������	������K�	
���-�������	 �&���K�	 �����-�&�,	 ����	 �������	 ��������	 ��,	 �����
	
�����-�&
	C3��5�	!�	"�)*	����	��("D�	

− +������M�����	 0������	 9/����������&	 �	 ���	 �J	 �������	 ���(	 �
���� M��	
�������M�����	 �	 �������	 �������	 �����&*	 
�����	 �	 �����K���*	 ���-��&	
�/��
��& � 	����	���������	������� M����	���	���&��M��	��������������	����&	
�	��,��&	�������	C3��5�	!�	"�)*	����	��(�D�	

− +������M�����	 0������	 9/����������&	 �	 ���	 #�	 �������	 ���(	 �	 �������	
�����K�	 ����L������	 �	 �������	 �����K���	 ����&�����&�,	 -��	
���&������&�,	������K�	�����-�&�,	C3��5�	!�	"�)*	����	��(#D	

	
	
	



���������	�
�����������
����������
�����������

���������	����



	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	((�	

���������	�
�����������
����������





�#��#��#��#



 


���������	����




���������	�
�����������
����������
�����������

���������	����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(E�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	









���������	�
�����������
����������
�����������

������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(E"	

���������	�
�����������
����������





�#��#��#��#



 


������
������




���������	�
�����������
����������
�����������

������
������

	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(E�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	








���������	�
�����������
����������
�����������

������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(E#	
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�#� �-./01234
�;/5<=2>?5:2


�����
����
	 ��� ��� 	 .�����K���� 	 .���&/���� �	 7��,���� 	 �M	 �&
�����	 ���&��M��	
�&�����	 �	�������	 ���K�	 ���
&�,	 ��,���M�&�,	 �	 ������	 �����&	 ��&�,	 ������K�	
��&�������,	 �	 ��
��,	 ���������&	 �����	 ��������� 	 !�	 ""�#!	 �	 ������	 ��������	 $	
%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
�;/5<=2>?5:2


!��� ���	 ������K����	 ����&/���� �	 ���,����	 C..7D	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	
����������&	�	���������&	���&	�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	������	"�"��	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
�;/5<=2>?5:G


+����&*	��K�&�,	���&��&	.���&/���� �*	��� 
� M	���&�����	��&�N��	�
��-���� M��	�	
� M��	
�	��-�	 �&�����	 ���K�	 ���
&�,	 ���M��&�,	 �	�&�����
	 ������K�	 ��&�������,*	 ����	
�	����L���
	���&	�	�&���K�	-��	�������������
	�&����	�����	���&��
	���&�	

5���-���	�������	�	��� ��� 	����&/���� �	��� 
� M	���L�� M��	�����P	
− �&�����	�&����	$	�L���	�	������	���������	9=99	�	�����
	�	������*	
− �&�����	�&����	$	
��,�����	�	������	���������	9=99	�	�����
	�	������*	
− �
������	N���	�&����	�	������-�	����
������	���&	�	�&����*	
− �������������	�&����	�����	���&��
	���&*		
− �&�K�	�����	�	�&�&�����*	
− ��&-���� �	�����	
− ���&����	�	���L�������	�	��������	���&����� M�&
	���	�������&	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	 ��&���	 �	��� ��� 	 .���&/���� �	 �M	 �����	 �	�����M�� M�&
�	 ���������
�	
��
�
�	����	�	����N-���
�	����&
�	�	.���&/���� �	30����������	

6���.���$���	$	�&���*	��K����	��L����NO	 ���	�������	�	�������,	��	"	��	#	
�		
6���.��/+���	$	�&���	�	��L����N��	���������� M�� 	#	
�		
>������� ����$
���  �������"	 $	 �������� �	 ��
������	 -��	 ��LNO	 ��������	 �����-�*	

��&���	 �	��-�	 �������������	 ��������N��	 N���	 �&���K�	 ����	 �	��-�	 ����������	 ��L	
��	���&	������� 	���&�� M�� 	��	�&�����	

6���?���� �2!����������� @	 =	 ���-��NO	 �,�������&�� M��	 ���L�����-�NO	 ����K�	
��������&�,�	

6���?���� ��/����$���	 =	  ���	 ��	 �������	 �L���N��	 �� L��N����� 	 �����-���	 ���������	
��	
���&
�-� 	 �L���N��	 �� L��N����� 	 �����-���	 ���������	 ��&���� 	 �������	 �������	

����&	���L��������		

6�
������� �.����
��� �����	 $	 ��-����NO*	 ���&	 ��K�� 	 ����	 ��� �&	 �	����K�	
���
�-�����&	��&��� �	
���&
�-M	�L���NO	�� L��N����M		

=���.���A�����	 ��&���&*	 ��K�&
	 ��������	 ��L	 ����������	 �	�&�����	 ����� 	 �����
�	
�����	��	�&��������	�������� �*	�-�	��K�� 	�&����	�&����		

5���.� =	 �������	�����-�	 ���
�	�&����	 ���&�� 	 ��������,�	 �����	�	���L���	 ����	
����������		

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
-3C74


��K-�	 �&
�����	 ���&��M��	 ���K�	 �����	 �	.���&/���� �	 30���������	 U%&
�����	
��K-�U�	 %&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 �����NO	
�	+&����
�*	.���&/���� �
�	�	��-�����
�	9�&����	��� �����		

�#&#� �630A3EI
.
�<BHA>?12
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(E(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

+����&	 ���
�	 ����&	 �&O	 �&����	 ������	 �	+&����
�	 �	 �	���,�����
	 �&
����	
��� ��� 	.���&/���� ��	

!����L��	 ����L�����	 ��	+&���K�	 ����&	 �&O	 ���������	 ������
	 �	3������	
:����&*	����������&
	�����	9�&�����	

	

�#&#� 	<1?6?A2?
6/34/5@A25.A/



+����&	���
�	�-��&	�&��&��O	�	���������	���L�� M�&�,	��&�,	������,���&�,P	
�������������	����K�	��	���������� 	���������	��	�!=)<R:=��()�*	
���&	�������	�����	�	+&�����,	������� M��	���������������	����K�*	�����
&	�K�	

������&�,	 �	��������,���&�,	 �	����
�	 ��,	 ����N-���*	 ��������	 ��,���	 �����
�	 �K�	
������&�,*	

���	 �����	C����	�&����N�����*	 �����&*	������� �	���������	 �����*	�-�	����������&*	
�����������	����D	

�#&#� �0>-<52?
9<>3;?F2B>39/


%	���&�����	����/����	�	�������	�&��&����	 ���K�	���
&�,	�	�����
���&	���&�����	
-��	����M���	���,��-������	�-��&	�������
�O	9�&����	����	������	��������������	�	�����&	
�������O	�	��������	��-�����	��	��-��� 	���&� ��	

�#&# �-.G0./A2?
2
1?4/-2?8<
A2/
;-./920.2?A/
9
�<BHA>?5@


@���-�	 �	������	 ���K�	 ���
&�,	 ����&��	 ��L	 ���M�����	 ������
�	 ��	 �����������	
�	+&�����,	 C���M�����	 ����-��& �*	 ������M����*	 ���-����& �*	 ����-�*	 ������	 -��	
�-����&���D	�-��	���&���&	 -��	 ��	���������N��	�� ��*	�K�����	�����&	�-��&	�������O*	
�������
�O	�	�&
	9�&����	��� ����*	�	��-���	�����	��������O	�������	��	���������	��&��	
����L������	�	���&��� �
�	������ M�&
�	���K�	��	�&
�	���M�����
�*	

%	 ���&�����	 ����/����	 �	�&���&
	 �&�����	 �	
�������&	 ��� M��	 ��L	 ��	��-�����	
��&���	�-��&	�������
�O	�	�&
	9�&����	�	����-�O	�	�
	����K�	��-�����	����L������*	

%	 ���&�����	 ����/����	 �	������	 �&��&����	 �&����*	 �	��L����N��	 �����������	
/���
���*	 �	����	 �	 �N�N��	 
�� ��� 	 ��	����������� 	 �	+&�����,	 ����	 �	�����	
����/����	 �	�������L*	 �����&	 ���
�	 �-��&	 �������O	 �	�������
�O	 9�&����	 �	��-�	
����-���	����������,	������K�	�������������	

�#&#& �HA>4<
;312?-39/
2
9<4<5./A2/
3C2/>4H


1.5.5.1 Przej�cie punktów pomiarowych 

�����	 ���&��M�����
	 ��	���K�	 ���
&�,	 %&������	 ���K�	 ������	 ���� MO	 ��	9�&����	
��� ����	 ����&	 �����	 �	�,�������&��&���*	 �����M��	 �����	 ���������	 -���-&�,	 ��
���K�	
�&����& &�,	�	�&����N����&�,	������	��	.���&/���� M	3��"��"��"�	

1.5.5.2 Zabezpieczenia i ochrona punktów pomiarowych 

.����	����&	��
������	����&	�&O	���	��&������*	�&����	�	������������*	���&	��	
���M����	 ��,	 ����������	 -��	 ���������	 �����	 ���L*	 
�K�*	 �����&	 �����-��	 ����	 ��,���	
���& L�&�,	 ����K�	 ����&�,	 �-��&	 ��	%&�����&	 ���K��	 �	���&�����	 ���������	 ����K�	
��
�����&�,	�-��&	 �	�������&O�	

.���K�	�����-���� �	����K�	��
�����&�,	����	��,���	 �	�����-�	 �&�,	����K�	��&	�&O	
�����	�	��-���
�	��������
�	������&
�	�	9������ ��,	7��,���&�,	�5��2�	

1.5.5.3 Wytyczenie linii obiektu budowlanego i kraw�dzi wykopów 

�����	 �&O	 �&����	 �	�����,	 ������-����,	 -��	 �����&�,	 ���M������,	 �
�����&�,	
����-�	����	�������
	�&��&��&�,	���K�	���
&�,�	%&�&�����	��������&�,	-���	�	�����,	
�����	�&O	���������	�����	9�&����	��� ����	�	�����������	�������-�����	

�#&#) �0930A2/A2/
4/-/AH


1.5.6.1 Urz�dzenia odwadniaj�ce 
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(EE	

+����&	���
�	����&	�&O	�&��&���	�	����� 	��-� �N��*	 ���&	�&��	��������	 �����	
�	��&����	������������	�K�	������&�,	�	������&�,	�	����� 	/����	���K��	

!��� ���	 .���&/���� �	 ��� 
� �	 �K����	 ����
������	 �K�	 ������&�,	 �	�&���K�	 ����	
��������& �	�������	�����
�	�K�	������&�,�		

1.5.6.2 Szkody na terenach s�siednich 

%&����	 ���M�����	 ������� M��	 ��	 ����&	 ��������O	 ������&�����	 ��������	
����K�	�	�&�,	
�� ����,	�&��&��&�,	���K�	���
&�,	��	��������O	���K�	�	������,	
�M������,�	

1.5.6.3 Ochrona wykopów przed zalaniem wod�

%&���&	 ����&	 �&O	 �,�����	 �����	 �������-���&
	 ���&��
	 ��	��,	 �K�	
���,���M�&�,	 �	����K�	 ��
��/��&��&�,�	 �	�&
	 ��-�	 ��������,��	 �����	 �����	 �&O	
�&���/�-����	 ��	 ������
�	 �
��-���� M�&
�	 ����&	 ����&�	���&	 ����	 ����	 ���K��	 ��	����&	
������	�����	����&	�&O	�&����*	�	�����	�������&*	���&�		

�#&#( 	<>3A<9?A2/
-3C74
.2/1A<5@
9
9?-HA>?5@
.2139<5@


%	���&�����	�������N��	�&��&����	���K�	���
&�,	�	�������	�����&�,	��
�������*	
�����&	��	�-��&	�&��&��O	�	����K�	����N-�&	�	����������	9��&����	7��,���	:����-�� 	
���	 U%&�&���	 �&��&����	 ���K�	 �����-��=
������&�,	 �	�������	 �����&�,	
��
�������U�	 �����	 �� L���	 U������ 	 ��
�������&U	 �-��&	 ����
��O	 ��
�������L	 ��������	

����M	��	'E�8�	

� ���������


.���K�	 ����	 
�������	 �&����&���&	 ��	�
������	 �&���K�	  ���	 ������&	 �	��� �����	
�&������&
�	 %&���&	 �	 N�����,	 �����&�,	 ���&�� 	 "	
	 ��L����N��	 �-��&	 �&��&��O	
�	��������	 N�����	 �����-&�,�	 .�����K����	 �&
�����	 ���&��M��	 ������&	 �&����	
�
��������	�M	�	..7	0�""��(��"�		

;
���	����� �	�
������	�&����	 ���	
��-���	 ��&��	��	���������	����	�	9�&����
	
��� �����		

� ����+�


+����&	
��M	�&O	�&����	�L����	-��	
��,�������	+����&	���
�	
���	�&���O	���&	
��&���	 ������������	 ��	�&��&����	 ���K�	 ���
&�,	 �&��	 ����L��	 ��������������	 �����	
9�&�����	

��
�&	-��	�&	����L�	������	�����	%&�����&	-���	�����������&	�����	9�&�����	
5�&�&	 ����L�	 ������	 ������O	 ��M���NO	 �&��&��� 	 ����&	 ����	 ��&�����	 �&
���� 	

�&�� �N��	 �-�	 �
��-������	 �&�����	 ��&�N��	 ���������� 	 ������	 �	���������M	
.���&/���� M�	�	���&�����	��&	���	���,���&	-��	����
���&	�������	��&��&�,	���M����	-��	
���L���	��	������� M	�������& � 	����&	-��	��&�����	�&
���� 	 ���N��	���K�*	9�&���	

���	���M��O	�
��&	����������	����L���	

 ���������


0�������&	 
��M	 �&O	 ���������	 N�����
�	 ���������	 ���������&
�	 ��	��������	 
��	
���
&�,�	 0�������&	 �-��&	 ���
��N��O	 �K��
�����	 �	���� 	 ��������,�	 �������� 	
�	����������&O	�����	�������
	-��	����
���������
�	

5����&	����	������	�&O	�����������	���������������&	�	
�� ���	�������	�����	
9�&����	 -��	 �	������	 ����M�&	 ���L���	 ��	���&����	 ����������&�,	 �&���K��	
�	���&�����	 ���&��������	 ������K�	 ����K�	 ���������&�,	 ��	���&�&����*	 ��-����NO	
���K��	�����&	�������	��	�K�� 	����L���	�&����	�����	�&���OP	

�	������,	�����������-&�,	=	��	
�� 	��	#*�	
*	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(E<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

�	������,	�������������-&�,	=	��	
�� 	��	E*�	
�	
7�������	 �����	 ������	 �&O	 ���	 ����������&*	 ���&	 ��	 �&�	 ,�
���&	 ���K�	


�������K�	��	�����&	�	���&���	��L	����	�����������&
	�-��
	����
�	����K��	
%&����	 N����K�	 ����������&�,	 �-��&	 �����O	 �	���������	 ��-��&	 ���L�� M�&�,	

��&��K�P	
− �� L��N��	
��	���
&�,*	
− ��-����N��	���������*	
− ��&���N��	�	�� �
�N��	N����K�	����������&�,*	
− �������������	�����*	
− �&�� �N��	
���&	����� � M�&�,	����*	
− ���&	����	�	�����K�	��
��/��&��&�,*	
− �������� �	���K��	

& 	��������
�����


&#� �67FA/
9<1?6?A2?


%&������	 ����������	 9�&������	 ��	�������� �	 ��� ���	 �������� �	 �	,��
�����
	 ���K�	
����-L��� M�&	���&�����	������*	�	 ����,	�L�M	�&��&���	�����&	���
��	

%	��� �����	�������� �	���K�	��&	�&O	�������P	
�&����	�������	������������	N���	�&����	�	�������	�	����������	��-������	����&���=

�&���&
���N�����*	�����M����	�	�����������	��	�&
��K�	���N&�,	��-����,	��
	
��� ���	������&	�������	�����
�	�K�	������&�,	C�	���&�����*	��&	�����
	��	�� �� �	

��L	���&�� 	��L�� 	�����������	�����	/���
���D	
0�����	�&��&����	���K�	���
&�,	�����	�&O	������	�	��-���N��	��	���-��N��	���K�*	

��L����N��	 �&����*	 �������������	 �����*	 ����� �	 �����	 ����	 ����������	 ����L��	

��,��������	

%&���&	/���
�����	����&	�&O	�&��&���	�	����
	�������*	���&	��	��,	����������	

���	 �&��	 ���&��M��O	 ��&�,
����	 ��	�&��&����	 ����������&�,	 �	��,	 ���K�	 �	��&���	
�-��������O	�&���&	�����	��,	���&�����	

3���	 �&���&	 ���
�	 
��M	 �&O	 �&��&���	 �L����	 ��	��L����N��	 ���	 
*	 ���
����	

��,������	��	��L����N��	(��	
�	

%&��&����	�&���K�	����� 	�����
�	�K�	������&�,	���	���������	���L����	 ���	
���������-�	�&-��	��	��L����N��	"*�	
	����� 	�����
�	�����
���&�����	�K�	������&�,�		

���&	 �&��&����	 �&���K�	 �	�����N����
	 �M���������	 ����� M�&�,	 �����-�*	
�	��L����N��	 �K�� 	 -��	 ��L���� 	 ��	 ��L����NO	 �����������	 /���
��K�	 �&�,	 �����-�*	
%&������	����	���������O	N�����	����������� M��	�����	��������
	�	������������
	�&�,	
�����-��	

%&�����	 �&���K�	 /���
����&�,	 ��	 �����	 ������O	 ��������&	 �����	 �	���	
�&���K��	�	�&
	��-�	�&���&	�-��&	�&��&��O	��	��L����N��	
�� ��� 	��	��� ������� 	��	
� 
�� 	 �	 ��	 �
	 �-�	 �&���K�	 �&��&��&�,	 �L����*	 �	 �&�����,	 �&��&��&�,	

��,������	�	#��
	��	<��
	�	��-���N��	��	����� �	������	

�����������	 �������	 �����	 �&O	 ����L��	 �����N�����	 �����	 �&�����
	
/���
��K��	

%	���&�����	������L�����	�&���K�	����� 	�������������	�����
�*	�	���������	����� 	
��� ���������	 �����
�	 �����������	 �-��&	 ������
��O	 ��L	 �	9�&����
	 ��-�
	 ��� L���	
����������,	���&� ��	

&#�#� �0930A2/A2/
9<>3;H


�����	 �������
	 �����	 �&�K��������	 -��	 �&�����
	 /���
��K�	 ���������&�,	
����� 	�����������	���&	������� 	�-��&	����&O	�����
	���&	������� 	�����P	

− �&��������	 ������ �	 ���&	 ������� 	 �����	 ��
������	 ��	 �������	
���
�������&�,	����	���&��
	/���
���		
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(EJ	

− �����������	����/�-��K�	
Wod� z opadów atmosferycznych nale�y usun�� z wykopów poprzez odpompowanie 

&#� 	<12?-<
9<>3;79
=HA0?1/A439<5@


%&
���&	�&���K�	/���
����&�,	����&	�&O	����������	��	�&
���K�	/���
��K�	
�����-�	 �	�-���*	 ��L����N��	 �&���K�*	 ����� �	 �����*	 �����
�	 ���&	 ������� 	 ����	
��	�������N��	�	
��-���N��	�������������	�����&	�&���K��	

&#�#� �3F/-?A5:/
9<>3A<9?A2?
9<>3;79


3��������-�	���,&���	�	�&�����	�&���K�	�&���MP	
− �	�&
�����,	�	�-���	V"�	�
	
− �-�	��L�&�,	��	VE	�
�	

&#� �?C/.;2/5./A2/
E52?A
9<>3;79
;-./.
-3.;?-52/


&#�#� �30;?-52/
FHC
-3.;?-52/
E52?A
9<>3;79
MH135A2/A2/
E52?A
9<>3;HN


%	�&�����,	�	N�����,	�������&�,	-��	�������&�,	�-��&	�����������O*	���&P	
�K��	����L����	N���	�
�����	�&������&	�	�&����NO	"�	W	"E	�
	����	����*	
������&	
���&	������	�������������	�����	�����L���
	�	�K�*	
����L����	 �&����	 �&�&	 ������������	 �����-��	 ��-�
�*	 �	���&�����	 �������&�����	

���,�	���&	�&�����	-��	�	����L��	����&	������*	
�	�&�����	�������&
	�&�&	�&����	����& �	������	�& N���	�	��-����N����,	
�X	��	#�	


�	
�	 ���&�����*	 ��&	 �����
	 ���&	 ������� 	  ���	 �&���&	 ��	�����
�	 �����	 /���
���*	

�
������	N���	�&����	
���	�&O	�����-�	
.��	 �������� �	 ��������&�,	 �	��������&�,	 �-��&	 ��������O	 ��������*	 �	 �����M�����	

����������	��	�&��M�����	��&��K�	������&��&�,	C����	����&	��
��/��&���*	
�K�	����D�	

&#�#� �3.C27->?
.?C/.;2/5./K
E52?A
9<>3;79



+����K���	 ������������	 N���	 �&���K�	 �����	 �&O	 ���������	 �	
���L	 �&��&����	
���&����	 ������������	 ������&	 ���������-�	  ���	 �&-��	 �	���&������,	 ���,���� 	
��
��-���N��	 � 	����L���	-��	��&	�&���&����	�-�
��K�	������&	�������	��������������	
����&	 �-��	 �������	 
��-���N��	 ����������	 �������� �	 �&������	 �������*	 -��	 ��&	
�������� M	��	+&�����	

&# �>8?039?A2/
H>3;?A/63
6-HA4H


.���������	��������	�����	���&	�&��&��&
	�&�����	
���	�&O	��������P	
���	 �������������	  ���	 N���*	  ���-�	 �������	 ���,����	 
��
�-�	 ��-����NO*	 �����	

�	����	(*	���&	��K�� 	��	���,����	�����	��������	��L	�����*	
�����N�����	 ���&	 �&�����*	 ���	 �������
	 �&�����	 ������������	 �������������	

�������	�����L���	��L	������	

) ������$�
����,��
�����


.���������	 �	����K�	 ���K�	 ���
&�,	 ����&	 �&O	 �&����	 ������	 �	��
M	 �!=:=
�<�E�P"���	����	:!=)#R))#<=���	

�����	 ���&��M�����
	 ��	�&��&����	 �&���K�	 ���-�����&�,	 �����	 �����M	 �������	
�-��&	 ��������O	 �����NO	 ��L�&�,	 �����	 �	��&
�	 ����&
�	 �	+&�����,�	 �	�&
	 ��-�	
�-��&	�&���O	������&	�����-&	��
���	�&����& �=�&����N����&�	

%	 �������	 ���-���� �	 �&���K�	 /���
����&�,	 �������	  ���	 �����-�����	 �����N��	
����� �	 �	����	 �����	 ����	 �����-���	 �����
�	 ���&	 ������� 	 C�	 �����	 �&��L������	
�	����/��	/���
�������D	�	���& L�&
�	�	+&�����,�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(E)	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

���&	 ����� 	 �
����	 ����� �	 -��	 ����	 �����	 �	�&�����	 �-��&	 �&���O	 ������	
�&
�����	����� 	�-�	�������	�����	�&�����	

%	���&�����	�&��L������	����K�	�	��K������&�,	���N����N����,	�-��&	����������	
���L���&O	-����L	
�� ��	������	

:�����	�����-�	����K�	�-��&	�&���O	��	�!=J(R:=�((E�	
%	������	�����	�����-&�,	��,���MP	

− ��������	����� �	����K�	������&�,	�	�&����,	��	��-��&	
����������� 	
− ����N-���	 ����	 ����K�	 ������&�,	 �	������	 �-���&���N��	 �	���������	 ��K�&	

������������	-��	���&	��&���	������
����	�����������	
− ����N-���	 ������	 ���L�������	 ����K�	 ��������&�,	 �������	 ��������	

�&�
����	���M	-���M	C��L���	
����	����� M����	"���D	
− ��
���&	�����
�	�����
���&�����	�����������	���&	������� 	

.���������	�	�����-�	�	������	�&��&����	���K�	����	��	��,	����������	���-��� M	P	
− �����NO	�&�����	���K�	�	+&����
�	����	��� ����
	�������� �	���K�	
− �����&	��
������	
− ���&��������	�����	
− ����� 	�	���	�����	�	�������	
− ���������	�&���K�	
− �&
���&	�&���K�		
− �������������	�&���K�	

( ������
�����


��K-�	�����&	��
����	 ���K�	�����	�	..7	3����������	 U%&
�����	��K-�U�	 @������M	
��
����	���K�	 ���P	

"	
#	�&����	
"	
#	��������	������	
"	
#	��&-���� �	

! ������
�����


!#� �3C34<
3C:D4/
A2A2/:B.G
�;/5<=2>?5:G
;30F/6?:G
30C23-31#


!#� �-36-?1
C?0?K


���&	��������	���K�	���
&�,	����&	�&O	�������������	���L�� M��	������P	
����������	 �����N��	 �	+&����
�	 ����	 �����M���&
	 �����	 %&�����L	 ��� ����
	

�������� �	���K�*	
����������	���������	�����*	
����������	�&���&�,	�&���K��	
:�����	 �-��&	 ������������O	 �	������	 �������	 ��LN�������	 �	���������	 ���K��	 :�����	

�	������	 �������	 ��LN�������	 �-��&	 ������������O	 �	���������	 ��	�&�,	 ���K�*	 ��	��K�&�,	
�KQ�� ��&	����L�	 ���	��
��-��&�	

!�	 ���������	 �&��K�	 �����	 �-��&	 �����M���O	 ��������&	 �������	 ���K�	 ��LN����&�,	
�	������&�,�	

+����&	����� M��	�-��&	�����O	��	3������	:����&�	

!#� �;2B
C?0?K


!#�#� �;-?90./A2/
.630A3E52
.
�<BHA>?12
3-?.
;-3:/>4/1
3-6?A2.?5:2
-3C74



��-���	 �	���K����	 �&���&�,	 ���K�	 ���
&�,	 �	+&����
�	 ��	 ��	 "�E�"�	 ����	
�	�����������	��� �
� 	�����N��	�	���������	��-L���	�	��
���K��	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(E�	

!#�#� �;-?90./A2/
30930A2/A2?
4/-/AH



��-���	�	���K����	�&���&�,	���M����	������� M�&�,	�	��� ����
	���������	����	
�����������	������������	�&�����	��	.���&/���� �	�	���������	��-L���	�	��
���K��	

!#�#� �;-?90./A2/
9<>3A?A<5@
9<>3;79



��-���	 �	���K����	 ��,	 �	+&����
�	 ����	 �����������	 ��,	 �����N��	 ��	 .���&/���� M	
�����	 ��-L���&	 ����	 ��
���	 ��	 ��
��M	 ��N
&	 ���-��� 	 �	��������M	 ���&
�����M	
�	�������N��M	��	"*�	�
	����	���-������	

!# �5/A?
9<A2>79
C?0?K


@���-�	���&�����	������	�����������	�	��	)�#	���&	�&��	������*	�&����	�����&	���
�	
�-��&	���O	��	�����	�	�&
�����
�	��
&�	

%	���&�����	��&	�,�����	 ���	������	����	�&��	� �
&*	�&����	�����&	-��	��,	��LNO	
�-��&	���O	��	�������	�	�&
�����
�	��
&�	�	�&
	���&�����	%&������	�����M��&	
 ���	����������O	�����&	���
�	��	�����N��	�	��
M	�	����������O	 �	��	�������	��������	

' ������	�
������,��


��K-�	 �&
�����	 ���&��M��	 �����N��	 �����	 �	..7	 30����������	 .�����K����	
�&
�����	���&��M��	�����N��	�M	��
��������	�	��������K-&�,	����&/���� ��,�	

�� ��������
�	�*����


− �!=)#R:=�#�"�	 F���&	��������	��-������	����&���	�	��� ���������	
− �!=:=��()"P"��)	 ������,����	 7��
��-����	 ����������*	 �&
��-�	 -�������	

�	 �������	
����	
− �!=:=�<�E�P"���	 +����&	���
��	%&
�����	��K-��	
− �!=.=����EP"��)	 +����&	���
��	%&
�����	�	�������		
− �!=J(R:=�((E�	 ����&	�����-���	:�����	��-����	
− :!=)#R))#<=��	 �������&	 ������
��	 +����&	 ���
��	 %&
�����	 �	������	 ���&	

���������	
− �!=��R3=�E�"J	 .�������	 �����&�	 3����	 ���-���&
������	 ��-�����	 %��K-�	

�&
�����	�	������	
− �!=JER3=�<���	 7������	��-����	��K-���	�����������	
− �!=6!	"��()="P"���	 ��������	 ��-�����	 �	���M��	 ��	 ���-�	 ����������&�,�	

7��,����	������	������&�	
− �!=6!	"��()=�P"���	 ��������	 ��-�����	 �	���M��	 ��	 ���-�	 ����������&�,�	

7�-���� �	��������	�	�&
���K��	
− �!=)<R:=��()�	 ����&	�����-���	����N-���*	�&
��-�*	�������	�	����	����K��	
− �!=))R:=�(()"	 ����&	�����-���	:�����	��K���	������	
− :!=JJR)�#"="�	 ��������	����Q���	���L�������	�����	
− :!=J�R)�#�=�"		:����-�	��-� ���	�	��������	+����&	���
��	
− 	
− %�����	 ���,����	 �&��&����	 N�����	 �����-&�,*	 9��&���	 �������&	 3�K�	

�	0���K�*	����&�	9=�E	
− %&�&���	 �&��&����	 ���K�	 �����-��	 
������&�,	 �	�������	 �����&�,	

��
�������*	9��&���	7��,���	:����-�� *	%�������	"�))�	
− ����������	 9:3�0	 �	"�J)	 ��	 =	 %&�����	 �	����K�	 ���K�	 ���
&�,	 �-�	 ��K�	

��&������	���,��	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(<�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(<"	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(<�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(<#	

� 	��+�


�#� �-./01234
���


�����
����
	 ��� ��� 	 ..7	 �M	 �&
�����	 ������K����	 ���&��M��	 �&�����	 �	�������	
���K�	 ���M��&�,	 �	 �������
�	 ��&������
�	 �&��&��&
�	 �	 ��
��,	 ���������&	 �����	
��������� 	!�	 ""�#!	 �	 ������	 ��������	 $	%&����	 ��	 �
	�"'�()	��	 �
	�#'�()*	 �
�	
+&�,-����	

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
���


.�����K����	 .���&/���� �	 7��,����	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	
�	���������&	���&	�-�����	�	���-���� �	+��K�	�&
����&�,	�	����	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
���


5���-���	 �������	 �	��� ��� 	 ������K���� 	 ����&/���� �	 ���&��M	 �&�����	 �&���K�	 �-�	
/���
��K�	������K�	��&�������,	�	��� 
� MP	

− �&�����	�&����	$	�L���	�	������	���������	9=99	�	�����
	�	������*	
− �&�����	�&����	$	
��,�����	�	������	���������	9=99	�	�����
	�	������*	
− �
������	N���	�&����	�	������-�	����
������	���&	�	�&����*	
− �&�K�	�����	�	�&�&�����*	
− ��&-���� �	�����	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	 ��&���	�	��� ��� 	 ..7	 �M	 �����	 �	�����M�� M�&
�	 ���������
�	 ��
�
�	
����	�	����N-���
�	����&
�	�	30����������	�	0�""��"����		

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
�3C74


%&������	 +��K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 �����NO	
�	3���
���� M	 ��� �����M*	 ..7	 �	��-�����
�	 9�&����	 ��� �����	 ��K-�	 �&
�����	
���&��M��	+��K�	�����	�	..7	30����������	�	0�""��"����		

� ���������


!��	���&��&	

� ����+�


��K-�	 �&
�����	 ���&��M��	 ����L��	 �����	 �	..7	 30����������	 H%&
�����	 ��K-�U	
����	#�	

+����&	 
��M	 �&O	 �&����	 �L����	 C"EYD	 �	
��,������	 C)EYD�	 +����&	 ���
�	 
���	
�&���O	 ���&	 ��&���	 ������������	 ��	�&��&����	 ���K�	 ���
&�,	 �&��	 ����L��	
��������������	�����	 9�&����	��� �����	!�-��&	��&��O	 -�������	����L��	�&	��	��������O	
������-&�,	 C������������&�,D	 ���M����	 ���&�,	 �� �� M�&�,	 ��L	�	���-���	 �&-� 	 N���&�	
.���L�	 ��	������-���	 ���������	 ����	 �������������	 N���	 �&���K�	 
���	 �&O	
�����������&	�����	9�&����	��� �����		

5�&�&	 ����L�	 ������	 ������O	 ��M���NO	 �&��&��� 	 ����&	 ����	 ��&�����	 �&
���� 	
�&�� �N��	 �-�	 �
��-������	 �&�����	 ��&�N��	 ���������� 	 ������	 �	���������M	 .7�	
�	���&�����*	��&	���	���,���&	-��	����
���&	�������	��&��&�,	���M����	-��	���L���	��	
������� M	 �������& � 	 ����&	 -��	 ��&�����	 �&
���� 	  ���N��	 ���K�*	 9�&���	 ��� ����	

���	���M��O	�
��&	����������	����L���	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(<(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

 ���������


��K-�	 �&
�����	 ���&��M��	 ���������	 �����	 �	..7	 3���������	 H%&
�����	 ��K-�U	
����	(�		

0�������&	 
��M	 �&O	 ���������	 N�����
�	 ���������	 ���������&
�	 ��	��������	 
��	
���
&�,�	 0�������&	 �-��&	 ���
��N��O	 �K��
�����	 �	���� 	 ��������,�	 �������� 	
�	����������&O	 �����	 �������
	 -��	 ����
���������
�	 5����&	 ����	 ������	 �&O	
�����������	���������������&	�	
�� ���	�������	�����	 9�&����	 -��	�	������	����M�&	
���L���	 ��	���&����	 ����������&�,	 �&���K��	 �	���&�����	 ���&��������	 ������K�	
����K�	 ���������&�,	 ��	���&�&����*	 ��-����NO	 ���K��	 �����&	 �������	 ��	�K�� 	
����L���	�&����	�����	�&���OP	

− �	������,	�����������-&�,	$	��	
�� 	��	#*�
*	
− �	������,	�������������-&�,	$	��	
�� 	��	E*�
�	

;�������*	 ��������*	 ���������	 �	����������	 
�������K�	 ��	���&�&����	 �&���K�	
����&	 ���&��O	 ��L	 ���*	 ��&	 ����������&O	 ����	 �����	 ������&�������
	 �	�����M	
�&
���&�,	���N����N���	

%&����	 N����K�	 ����������&�,	 �-��&	 �����O	 �	���������	 ��-��&	 ���L�� M�&�,	
��&��K�P	

− �� L��N��	
��	���
&�,*	
− ��-����N��	���������*	
− ��&���N��	�	�� �
�N��	N����K�	����������&�,*	
− �������������	�����*	
− �&�� �N��	
���&	����� � M�&�,	����*	
− ���&	����	�	�����K�	��
��/��&��&�,*	
− �������� �	���K��	

& 	��������
�����


��K-�	�����&	�&�����	���K�	�����	�	..7	3���������	H%&
�����	��K-�U	����	E�	

&#� �67FA/
9<1?6?A2?



&#�#� 	<1?6?A2?
6/34/5@A25.A/


+����&	���
�	�-��&	�&��&��O	�	���������	���L�� M�&�,	��&�,	������,���&�,P	
− �������������	����K�	��	���������� 	���������	��	�!=:=��()�*		
− ���&	�������	�����	�	3���
���� �	��� ������ 	 ������� M��	����	����������	

����K�*	�����
	�K�	������&�,	�	��������,���&�,*	
− ���	 �����	 C����	 �&����N�����*	 �����&*	 ������� �	 ���������	 �����*	 �-�	

����������&*	�����������	����D�	
− ����M�� 	 �����-�	 �����K�	 ������&�,	 �����	 %&�����L	 �	�������	 �&����	 �	��,	

��/����� �	�	3���
���� M	��� �����M	

&#�#� �0>-<52?
9<>3;?F2B>39/


%	���&�����	����/����	�	�������	�&��&����	 ���K�	���
&�,	�	�����
���&	���&�����	
-��	����M���	���,��-������	�-��&	�������
�O	9�&����	��� ����	����	������	��������������	
�	�����&	�������O	�	��������	��-�����	��	��-��� 	���&� ��		

&#�#� �-.G0./A2?
2
1?4/-2?8<
A2/;-./920.2?A/
9
�3>H1/A4?5:2
�-3:/>439/:


!�-��&	 �&���O	 ��K��	 �L���	 �������&�	 @���-�	 �	������	 ���K�	 ���
&�,	 ����&��	 ��L	
���M�����	������
�	�������������	�	3���
���� �	 ��� ������ 	 C���M�����	 ����-��& �*	
������M����*	 ���-����& �*	 ����-�*	 ������	 -��	 �-����&���D	 �-��	 ���&���&	 -��	 ��	
���������N��	�� ��*	�K�����	�����&	�-��&	�������O*	�������
�O	�	�&
	9�&����	��� ����*	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(<E	

�	 ��-���	 �����	 ��������O	 �������	 ��	 ���������	 ��&��	 ����L������	 �	���&��� �
�	
������ M�&
�	���K�	��	�&
�	���M�����
��	

%	 ���&�����	 ����/����	 �	�&���&
	 �&�����	 �	
�������&	 ��� M��	 ��L	 ��	��-�����	
��&���	 �-��&	 �������
�O	 �	 �&
	 9�&����	 ��� ����	 �	����-�O	 �	�
	 ����K�	 ��-�����	
����L�������	

%	 ���&�����	 ����/����	 �	������	 �&��&����	 �&����*	 �	��L����N��	 �����������	
/���
���*	�	����	�	�N�N��	
�� ��� 	��	����������� 	�	3���
���� �	��� ������ 	����	
�	�����	 ����/����	 �	�������L*	 �����&	 ���
�	 �-��&	 �������O	 �	�������
�O	 9�&����	
��� ����	�	��-�	����-���	����������,	������K�	�������������	

&#�# �HA>4<
;312?-39/
2
9<4<5./A2/
3C2/>4H


�����	 ���&��M�����
	 ��	���K�	 ���
&�,	 %&������	 ���K�	 ������	 ��������O	 �����NO	
�&
���K�	 �	������	 �	3���
���� M	 7��,����	 ����	 ���� MO	 ��	9�&����	 ��� ����	 ����&	
�����	 �	�,�������&��&���*	 �����M��	 �����	 ���������	 -���-&�,	 ��
���K�	 �&����& &�,	
�	�&����N����&�,�	

.����	����&	��
������	����&	�&O	���	��&������*	�&����	�	������������*	���&	��	
���M����	 ��,	 ����������	 -��	 ���������	 �����	 ���L*	 
�K�*	 �����&	 �����-��	 ����	 ��,���	
���& L�&�,	 ����K�	 ����&�,	 �-��&	 ��	%&�����&	 ���K��	 �	���&�����	 ���������	 ����K�	
��
�����&�,	�-��&	 �	�������&O�	

%	���&�����	������L�����	�&���K�	����� 	�������������	�����
�*	�	���������	����� 	
��� ���������	 �����
�	 �����������	 �-��&	 ������
��O	 ��L	 �	9�&����
	 ��� ����	 ��-�
	
��� L���	����������,	���&� ��	

&#�#& �0930A2/A2/
4/-/AH


+����&	���
�	����&	�&O	�&��&���	�	����� 	��-� �N��*	 ���&	�&��	��������	 �����	
�	��&����	������������	�K�	������&�,	�	������&�,	�	����� 	/����	���K��	

!��� ���	..7	��� 
� �	�K����	���������	�&���K�	�������	����
������	���&�	
%&����	 ���M�����	 ������� M��	 ��	 ����&	 ��������O	 ������&�����	 ��������	

����K�	�	�&�,	
�� ����,	�&��&��&�,	���K�	���
&�,	��	��������O	���K�	�	������,	
�M������,�	

%&���&	 ����&	 �&O	 �,�����	 �����	 �������-���&
	 ���&��
	 ��	��,	 �K�	
���,���M�&�,	 �	����K�	 ��
��/��&��&�,�	 �	�&
	 ��-�	 ��������,��	 �����	 �����	 �&O	
�&���/�-����	 ��	 ������
�	 �
��-���� M�&
�	 ����&	 ����&�	���&	 ����	 ����	 ���K��	 ��	����&	
������	�����	����&	�&O	�&����*	�	�����	�������&*	���&�	

&#�#) 	<>3A<9?A2/
-3C74
.2/1A<5@
9
9?-HA>?5@
.2139<5@


%	���&�����	�������N��	�&��&����	���K�	���
&�,	�	�������	�����&�,	��
�������*	
�����&	��	�-��&	�&��&��O	�	����K�	����N-�&	�	����������	9��&����	7��,���	:����-�� 	
���	 H%&�&���	 �&��&����	 ���K�	 �����-��=
������&�,	 �	�������	 �����&�,	
��
�������U�	 �����	 �� L���	 U������ 	 ��
�������&U	 �-��&	 ����
��O	 ��
�������L	 ��������	
����M	��	'EZ8�	

&#� 	<12?-<
9<>3;79
=HA0?1/A439<5@


%&
���&	�&���K�	/���
����&�,	����&	�&O	����������	��	�&
���K�	/���
��K�	
�����-�	 �	�-���*	 ��L����N��	 �&���K�*	 ����� �	 �����*	 �����
�	 ���&	 ������� 	 ����	
��	�������N��	 �	
��-���N��	 �������������	 �����&	 �&���K��	 3��������-�	 ���,&���	
�	�&�����	�&���K�	�&���MP	

− �	�&
�����,	�	�-���	V	"�	�
*	
− �-�	��L�&�,	��	V	E	�
�	

&#� �>8?039?A2/
H>3;?A/63
6-HA4H


.���������	��������	�����	���&	�&��&��&
	�&�����	
���	�&O	��������P	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(<<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

− ���	 �������������	  ���	 N���*	  ���-�	 �������	 ���,����	 
��
�-�	 ��-����NO*	
�����	�	��(*	���&	��K�� 	��	���,����	�����	��������	��L	�����*		

− �����N�����	 ���&	 �&�����*	 ���	 �������
	 �&�����	 ������������	
�������������	�������	�����L���	��L	������	

) ������$�
����,��
�����


��K-�	�����&	�����-�	 ���N��	���K�	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	

)#� �3F/-?A5:/
9<>3A?A2?
9<>3;79
=HA0?1/A439<5@


��������&	 �����
	 ��	 �&����	 ������	 �&O	 �&���&	 �	��-���� M	 ±�	 �
	 �	�������	
��	��L�&�,	��� ������&�,�	

)#� �3;HB.5.?FA/
305@<8>2


3��������-�	���,&���	��	����-��	��� ����	�&���M	P	
− ��
	=	�-�	��L�&�,	��	�&����	���	/���
��&�	

)#� �?0?A2?
;-.<
9<>3A<9?A2H


���&	�&��&����	�&���K�	����&	�&O	�������������	���L�� M��	������P	
����������	�����N��	�&��&��&�,	���K�	�	3���
���� M	��� �����M	
����������	�&���&�,	�&���K�	
����������	/��� ������	����������	
%	 ������	 ����������	 ���K�	 ���
&�,	 �����-L	 ��	 ��,	 ����������
	 �����	 ��������O	

������	������& �	%&�����&�	

( ������
�����


��K-�	 �����&	 ��
����	 ���K�	 �����	 �	..7	 3����������	 U%&
�����	 ��K-�U�@������M	
��
����	���K�	 ���P	

"	
#	�&����	
"	
#	��������	������	
"	
#	��&-���� �	

! ������
�����


��K-�	�����&	�������	+��K�	�����	�	..7	3���������	H%&
�����	��K-�U	����	)�	

!#� �-36-?1
C?0?K


���&	��������	���K�	���
&�,	����&	�&O	�������������	���L�� M��	������P	
− ����������	�����N��	�	3���
���� M	��� �����M*	
− ����������	���������	�����*	
− ����������	�&���&�,	�&���K��	

:�����	�-��&	������������O	�	������	�������	���K�	����� M�&�,	�	�������	������������	
:�����	 �	������	 �������	 ���K�	 ����� M�&�,	 �-��&	 ������������O	 �	���������	 ��	�&�,	
���K�*	 ��	��K�&�,	 �KQ�� ��&	 ����L�	  ���	 ��
��-��&�	 �	���������	 �&��K�	 �����	 �-��&	
�����M���O	��������&	�������	���K�	��LN����&�,	�	������&�,�	+����&	����� M��	�-��&	�����O	
��	3������	:����&�	

!#� �;2B
C?0?K


.���������	�&���&�,	�&���K�	��-���	 �	���K����	 ��,	 �	3���
���� M	 ��� �����M	
����	�����������	��,	�����N��	�	..7	�����	��-L���&	����	��
���	�	�������N��M	��	"�*��
�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(<J	

!#� �5/A?
9<A2>79
C?0?K


@���-�	���&�����	�����������	������	���&	�&��	������*	�&����	�����&	���
�	�-��&	
���O	��	�����	�	�&
�����
�	..7�	

%	���&�����*	��&	�,�����	 ���	������	����	�&��	� �
&*	�&����	�����&	-��	��,	��LNO	
�-��&	���O	��	�������	�	�&
�����
�	..7�	�	�&
	���&�����	%&������	�����M��&	 ���	
����������O	�����&	���
�	��	�����N��	�	.7	�	����������O	 �	��	�������	��������	

' ������	�
������,��


��K-�	�&
�����	���&��M��	�����N��	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�		
8��	"	
#	�&�����	�&����	�	���������
	������	�	N�����	���������	��� 
� �P	

− �����	��
������	�	�����&	���&����������*	
− ���������	���K�*	
− �&�����	�&����*	��� 
� M��	����� ���	�	����
���������	������*	
− ��������	������	�	N�����	���������		
− ���������	�&����	�	����	 ���	�&��&����*	
− ���/�-�����	��	�&����*	�����*	
− ���L�������	�����	�	�&�����	��	��� ����*	
− ��������������	 ��
���K�	 �	�����	 -��������& &�,*	 �&
���&�,	 �	.�����K���� 	

.���&/���� �	7��,���� *	
− ����������	������	�	������������	�����	9�&����	��� ����	�&�&�����*	
− �&������	������	�	�&�&�����	

2����	��&-���� �	������	�-��&	���& MO	������	�	���
�	����N-�&
�	�����	����&	��&-���� ��	
8�LNO	 �&���K�	 �&��&���	  ���	  ���	 �&���&	 �������	 ��LNO	  ���	 �
�����	 N�����
�	

�����-&
�*	��K��	� L��	�	..7	0=""��"�����	

�� ��������
�	�*����


��#� 
�3-1<


�!=:=��()�	 ����&	�����-���	����N-���*	�&
��-�*	�������	�	����	����K�	
�!=:=�<�E�	 ������,����	+����&	���
��	%&
�����	��K-�	
:!=)�#�=�"	 :����-�	�������	�	��-� ����	+����&	���
��	
:!=))#<=��	 �������&	������
��	+����&	���
��	%&
�����	�	������	���&	��������	
:!=)�#"="�	 3����	��
��,������	��������	����Q���	���L��������	
�!=3=�E�"J	 .�������	�����&�	3����	���-���&
������	��-�����	%��K-�	�&
�����	

�	������	
�!=3=�<���	 7������	��-����	��K-���	������������	
�!=G=�#(##��"	 ��������	�=<��	
�!=.=����E	 3����	��
��,������	+����&	���
��	%&
�����	�	�������	
�!=:=�<J"(R�)	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 �������N��	 ������	 
����M	

���
��M�	
�!=:=�<J"(R#J	 2����&��	
����-��	:������	��������	�������	����
��������	
�!=:=�((E�	 ����&	�����-���	:�����	��-����	
�!=:=�(()"	 ����&	�����-���	:�����	��K���	����K��	
�!=:=�((�#	 ����&	�����-���	��������	����-���N��	����� �	

��#� �AA/
03>H1/A4<


%&�&���	 �&��&����	 ���K�	 �����-��	 
������&�,	 �	�������	 �����&�,	 ��
�������*	
9��&���	7��,���	:����-�� *	%�������	"�))�		
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(<)	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(<�	
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����������
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(J"	

� 	��+�


�#� �-./01234
��


�����
����
	 ��� ��� 	 ����&/���� �	 ���,���� 	 �M	 �&
�����	 ���&��M��	 �&�����	
�	�������	���K�	���M��&�,	�	���&����
	�&���K�	�	��
��,	���������&	�����	��������� 	!�	
""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����		

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
��


.�����K����	 .���&/���� �	 7��,����	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	
�	���������&	���&	�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	����	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
��


;�����	���K�	�� L�&�,	.7P	
− ;��&����	�&���K�	�&���&�,	�	���L���	���������	
− ;��L�������	�����	��&������	

+����&	����&	�&O	�&����	������	�	3���
���� M	��� �����M	�	.7�		
3�	��� �����	���������	
� M	�����������	���&�����	����&	��	.7	0=""��"����	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	 ����������	 �����	 �	��� ��� 	 .7	 �M	 �����	 �	��
�������&
�	 �	.7	
3����������	U%&
�����	��K-�U	����	"�(�	

�# #� 	B>?OA2>
.?6DB.5./A2?
6-HA4H
%
92/F>3EI
5@?-?>4/-<.H:G5?
B4?A
.?6DB.5./A2?

6-HA4H"
3>-/EF3A?
96
9.3-H
P


 

gdzie: 

[�	=		 �L���NO	�� L��N�����	�����-���	���L��������	�����	�	\0�R
#]*	
[�.	=	
���&
�-�	�L���NO	�� L��N�����	�����-���	���������	���&	��-����N��	���&
�-� *	

����N-��	 �	��
�-� 	 ��K���	 ��������*	 ������	 �	�!=))R:=�(()"*	 ����M��	 ��	���&	
���L�������	�����	�	�������,	���
&�,	�	\0�R
#]S	������	�&���O	������	�	��
M	:!=
JJR)�#"="��	

�# #� 	B>?OA2>
-7JA3.2?-A2B43E52
%
92/F>3EI
5@?-?>4/-<.H:G5?
.?6DB.5.?FA3EI

6-HA479
A2/B;32B4<5@"
3>-/EF3A?
96
9.3-H
P



�����P	
�<�	=	N������	�����	����*	�����	��K��	�����,����	<�Y	�����	\

]	
�"�	=	N������	�����	����*	�����	��K��	�����,����	"�Y	�����	\

]�	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
-3C74


%&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 �&���&�,	 ���K�	 ����	 ��,	 �����NO	
�	3���
���� M	 ��� �����M*	 .7	 ����	 ��-�����
�	 9�&�����	 ��K-�	 �&
�����	 ���&��M��	
�����	�	3=���������	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(J�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

� ���������


�#� �B4?F/A2?
367FA/


3��������	��L	��������	��&�K�	�&�M����	 �	����K�	 �	
�������K�	���&���&�,	��	����	
��-�*	 ���*	 ��K��	 ������ M	 ������K����	 �&
�����	 �������	 �	��
��	 :!=J�R)�#�=�"	 ����	
������-�	 ���������	 �&
�����	 ����N-��	 �	.7	 �	�M	 ������������	 �����	 9�&�����	
�������� �	 ���L�� �	 �	����M��*	 �	������	 ������	 ���K�	 ���
&�,*	 �	���������	
����������&�,	�����	%&�����L	�&��K�	�����	-��������& &�,�		

@���-�	 %&������	 ����� �	 �	��&�	 ����&	 -��	 
�������&	 �����&����*	 ��	 ����-���	 �����	
��LN��	 ��&��	 �����M	 �����	 %&�����L	 �	 ���	 �����	 ����L��	 �	�&����	 ����K���	
�	
�������K�	�	����������,	���N����N����,�	

�#� �-HA4<
2
1?4/-2?8<
;-.<0?4A/
C/.
.?B4-./J/K


����&	�	
�������&	���&����	���	����������	��� 
� MP	
− ����&	�	����K���	
− ������	�����*	N�����	�	�����*	�����-�	�	��
���	

� ����+�#


.���L�	��	���L�������	������	�&O	����������&	�����	9�&�����	
%&������	  ���	 ������M��&	 ��	��&����	  ��&��	 �������	 ����L��*	 ��K�&	 ��	 ������� �	

������&�����	 ���&��	 �	���N����N��	 �����	 ���K��	 �	
�� ����,	  ���	 �����-���	
��-�����*	 ��	���	�	������	����� ���*	���������*	���������	�	���L��������	

3�	 ���L�������	 ��&�K�	 �-��&	 ��&��O	 ��-��	 �������*	 ��-��	 ������& �	 -��	 ��� ���	

��,������	3��K�	����L��	���L����� M����	��-��&	��	����� �	�����	�	�����N��	���L������ 	
������&�	5�&��&	����L�	������	��&���O	�������� L	9�&����		

 ���������


;�������*	 ��������*	 ���������	 �	����������	 
�������K�	 ��	���&�&����	 �&���K�	
����&	���&��O	��L	���*	��&	���,���O	��,	����&	���	���,���&�	

& 	��������
�����


&#� 	<>3A?A2/
A?B<;79


&#�#� �-.<63439?A2/
;3083J?
9
3C-DC2/
;30B4?9<
A?B<;H


�����	���&��M�����
	��	�����&	��&��	�-��&	�	���L���	 ���	�������&	�������&O	�����&	
���&�������������

&#�#� �?6DB.5.?A2/
6-HA479
9
;3083JH
A?B<;79


%&������	������	������-���O	����Q��	���L�������	����K�	�����
&�,*	��-��� M�&�,	
�	�K�� 	 ����/��	 �������	 ��&��*	 ��	��L����N��	 �*E	 
	 ��	��������,�	 ������	 @���-�	 �����NO	
����Q���	 ���L�������	  ���	
�� ���	��	 ����N-��	�	������� 	 ����-�*	%&������	������	
���LN��O	�������	 ���*	 ��&	���&����	�&
�����	 �������	 ��������	 @���-�	�����N��	����Q���	
���L�������	 ����N-��	 �	������� 	 ����-�	 ��	 
��M	 �&O	 ���M��L��	 �����	 �����N�����	
���L�������	�������*	��	�-��&	��� MO	N�����	�	��-�	�-�������	�����	�������*	�
��-���� M��	
��&�����	 �&
���&�,	 �����N��	 ����Q���	 ���L��������	 3��&��&	 ��	 �������	 ���	 �������
	
�����	C��&��
	�� ���K�D�	

0��
�-�	 �����N��	 ����Q���	 ���L�������	 �-�	 �������	 ��&�K�	 ��	��L����N��	 �*E	 
	
��	��������,�	 �&����



���������	�
�����������
����������
�����������

���������
	�����	
	���
�
���+���������



	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(J#	

	

!��&�&	�	�&����N��	
0��
�-�	�����NO	9�	

�-�	������	������	
��	�	
	 �*�J	
����	�	
	 �*�J	

	

&#�#� 	<C7-
6-HA479
2
1?4/-2?879
03
9<>3A?A2?
A?B<;79


%&�K�	 ����K�	 �	
�������K�	 ��	�&�����	 ��&�K�	 ������	 �&O	 �����&	
�	����-L�����
	�����	����&�,	�	����	E���	

&#� �?B?0<
9<>3A?A2?
A?B<;79


&#�#� �67FA/
.?B?0<
9<>3A?A2?
A?B<;79


!��&�&	 ����&	 �&O	 �������	 ���&	 ���,�����	 ������� �	 �����������	 �	���/�-�	
���������*	 ��K��	 ����N-��	 �	3���
���� �	 ��� ������ *	 �	����-L�����
	 ������-&�,	
�
��	���������&�,	��������	�����	9�&�����		

%	 ��-�	 ���������	 ��������N��	 ��&��	 �	 ���	 �K��
������	 ��������	 �-��&	
�����������O	���L�� M�&�,	�����P	

!��&�&	�-��&	�&��&��O	
����M	��������M*	�	����K�	���&���&�,	��	�����&	��&�K��	
!��&�&	����&	�&O	�������	�K��
�����	�	���� 	��� 	�������N��	

�����NO	 ������&	 �	�����	 -�Q&
	 �����	 �&O	 ����������	 ������	 �	��-���N��	
��	����� �	 �����	 �	����L��	 ��&�����	 ��	���L��������	 ���&��M�����	 ��	��������	 ��-� � 	
������&	 ��&��	 
���	 ���M��O	 �������	 ��	 �����������	 ������������	 �&�����	 ������&	
��������� 	

%�����&	 �����	 �����������-���	 �-��&	 ������O	 �����
�*	 �	 ������&	 �����	

��������������-���	��	�������
	�K�� 	��������,�	�����	(Y	±	"Y*	������	������	�&O	
�������&�	5������������	��������,�	������&	�����	���
��-����O	 -���-�	���
������	
��L	���&	

����	����������&	�	
�� ���	���������	
���	�&O	�����������	�������&	�	��&�	

&#�#� 	<>3A?A2/
A?B<;H
9
3>-/B2/
0/B.5.<


!��	 �����-�	 ��L	 �	���������	 ����K�	 ������-����&�,*	 ��K�&�,	 ���	 ���
��-����	
���M��L���	 �&
������	 ����Q���	 ���L��������	 %&��&����	 ��&�K�	 �-��&	 �������O*	
 ���-�	 ��-����NO	 �����	 ����������	 �����NO	 ���������-M*	 ��	 ����&	  ���	 ��L����	
��	��-����N��	���&
�-� 	�	��L�� 	��	��Y	 � 	�����N���	�	��-�	�������������	��&��	�����	
��
���&
	 ����-������
	 ��������K-�	  ���	 ������&	 ����	 �����	 ��&��	 ��	 ����������	
���K�	 ���
&�,	 ����&	 �&O	 �K��	 �	
��O	 ������	 ��������	 ��	������������	 ����������	
�	�������	 ��������&
	 ��	 �-��&	 ����������O	 �����L������ 	������&	 ��	���	 ���L�����	
@���-�	�������	�����	�����L��������	�-����	������-������*	�	%&������	��	 ���	�	�����	
�����&O	  � 	 �	���LN��O	 �	������	 �����������&
	 �����	 9�&�����	 ��	 
���	 �	 �����O	
%&�����&	����L���	���-��� 	������&�	

&#� �?6DB.5./A2/
6-HA479


&#�#� �67FA/
.?B?0<
.?6DB.5.?A2?
6-HA4H


2����	 �������	 �����	  ��	 � ��&���� 	 ��	  � 	 ���������*	 �����	 �&O	 ���L������	
�	�����������
	 ����L��	 ������������	 �-�	 �����	 ����� �	 �����	 ����	 �&��L�� M�&�,	
�����K��	+�������	������&	�����	�-��&	���L�����O	��	����L���	��&��	�	�������	 ���	
����	



���������	�
�����������
����������
�����������

���������
	�����	
	���
�
���+���������



	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(J(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

&#�#� �-HC3EI
9?-B49<


�����NO	 ������&	 ������ 	 ���L�������	 �����	 �&O	 ����-��	 �	����-L�����
	
���K���&���	 ���-�,����	 �����	 ����	 ������� 	 �����N��	 ������&	 ��	 ���M��L���	
�&
������	 ���L��������	 �����NO	 ������&	 ���L��������	 �����	 ����	 -����L	 ���� NO	

���&&	���L����� M�� 	 ��-���	��L	����N-�O	��N�������-��	�-�	�������	 ����� �	�����	 �	�&��	

���&&�	

&#�#� 	2F634A3EI
6-HA4H


%�-����NO	 �����	 �	������	 ���L�������	 �����	 �&O	 �K��	 ��-����N��	 ���&
�-� *	
�	��-���� M	 ±��Y	  � 	 �����N���	 @���-�	 ��-����NO	 �����-�	 �����	  ���	 �����	 ��	��-����N��	
���&
�-� 	�	��L�� 	��	��Y	 � 	�����N��	��	��-����NO	�����	�-��&	���L���&O	�����	������	
���&�	 @���-�	 ��-����NO	 �����	  ���	 �&����	 ��	��-����N��	 ���&
�-� 	 �	 ����	 ��Y	  � 	
�����N��*	 ����	 �-��&	 �����&O	 �	����K�	 
��,����&	 -��	 �,�
���&*	 ������-��	 �&���O	
�����	 �	������&	 �����	 �����������-����	 .���K�	 ��������	 ������-�������	 �����	
������	�&O	�����������&	�����	9�&�����	@���-�	��-����NO	�����-�	����� ����	�����*	
�������������	��	���������	�	��&�*	 ���	��-����	��	���&
�-� 	��	%&������	������	
����	 ����	 �������O	 �����������*	 ��	 ��������� M�	 ��	�
��&	 ��-����N��	 ������	
.���������	��-����N��	�����	�-��&	������������O	-��������& ���	

&#�# 	<1?6?A2?
034<5.G5/
.?6DB.5./A2?


%	��-���N��	��	���������	�������&�,	
�������K�*	���L�������	������&	�-��&	����N-�O	
��	 ��
��M	 ����Q���	 ���L�������	 -��	 ���K����	 ����������	 �	��K����	 
�����	
�������������	2����-L	���L�������	�	���������	���K����	����������	�	��K����	
�����	
������������*	 ����N-�&�,	 ������	 �	��
M	 :!=<(R)�#"=��*	 �-��&	 �������O	 �&-��	 �-�	
����K�	������������&�,*	�-�	��K�&�,	��	 ���	
��-���	����N-���	����Q���	���L�������	9�*	
������	 :!=JJR)�#"="��	 %���Q��	 ���L�������	 ����K�	 �	��&���,*	 ����N-�&�,	 ������	
��
&	 :!=JJR)�#"="�*	 ������	 �	���� 	 �������N��	 �������	 ������O	 �&
�����	 �����	
�	������� 	 ����-��	 @���-�	  ���	 ��&�����
	 ���&	 �������	 ���L�������	 �����	 ����� �	 ��L	
���K����	 �����N��	 
�����	 ������������*	 ��	 �����NO	 �������	 ��K����	 ��	����������	

�����	������������*	����N-�&�,	������	�	��
M	:!=<(R)�#"=��*	��	�����	�&O	��L����	
��	�*��	

0��
�-�	�����N��	����Q���	���L�������	�����	�	��&���,�	
	

.���/�	��&��	 0��
�-�	
�����NO	9�	

�K��	 �������	 �	 �����N��	
��	�
	

"*��	

!��� 	 -��M��	 ������&	 ��&��	
��	��L����N��	 ���-��&	 ���K�	
���
&�,P	

=	"*�	
	 "*��	
%�����&	 ��&��	 �	��L����N��	

��	���-��&	 ���K�	 ���
&�,	
����� P	

=	"*�	
	 �*�J	
	
@���-�	 ������	 �����-�	 �&���M*	 ��	 ���L�������	 ������&	 ��	  ���	 �&������� M��	 ��	

%&������	 ������	 ���-�,�O	 ������L*	 ����������O	 ����	 ��	��-����N��	 ���&
�-� 	
�	����K���	 ���LN��O�	 A���-�	 ����K��	 ���L�������	 ��	 ������� �	 ��&�����	 �&
������	
����Q���	���L�������	%&������	������	���MO	������L	�	�������O	��&	
�������*	�	�-�	
9�&���	��	�����-�	�	��������	��K�&	������������	���L�������	������&�	
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�����������
����������
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	���
�
���+���������



	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(JE	

&#�#& �3>8?0A3EI
9<>3A<9?A2?
A?B<;79


+K����	�	�������	��	��� ������&�,	��L�&�,	���K�	���
&�,	��	
���	����������O	'"	
�	=#	�
�	.������NO	��&��	��	
���	�K��O	��L	��	�������N��	��� ������� 	�	��L�� 	��	"�	�
*	
�	����L����	����&	��	����&	
��O	�&��Q&�,	����
���	���,&-���	�����	��&��	��	
���	
�K��O	 ��L	 ��	��� ���������	 �	 ��L�� 	 ��	 "�Y	  ���	 �����N��*	 �&����� 	 ������
	 �M���	
0���&
�-�	��L����NO	-���-&�,	��-LN�LO	�	��������,�	�����	��&��	��	
���	����������O	
"�	�
	 ���&	 ��
�����	 ���M	 #	 
�����M*	 �-��	 ����&	 �&O	 �������	 �&
�����	 ���&��M��	
�K��N��*	�&��� M��	��	�������	�
������	��������,�	�����	-��	����N-��	�����	9�&�����	

) ������$�
����,��
�����


)#� 	<1?6?A2?
367FA/


��K-�	�����&	�����-�	 ���N��	�����	�����	�	.7	3����������	

)#� �;-?90./A2/
:?>3E52
9<>3A?A2?
A?B<;79


.���������	  ���N��	 �&�����	 ��&�K�	 ��-���	 �	�����-�����	 �����N��	
�	�&
�����
�	����N-�&
�	�	��� ��� 	.���&/���� �	�	�	3���
���� �	��� ������ �		

.�����K-M	����L	�-��&	���K��O	�P		
− ������	���&����N��	����K�	��	�����&	��&�K�	
− ������	����������N��	�&�����	��������K-&�,	������	��&��	
− ������	���L�������	��&��	
− ��
���&	��������	��&��	

)#�#� �?0?A2?
;-.<0?4A3E52
6-HA479
03
CH039<
A?B<;79


%	����&
	������	�-��&	����N-�O	���L�� M��	���N����N��P	
− �����	����-�
���&��&	��	�!=))R:=�(()"	
− �������NO	��LN��	�������&�,	��	�!=))R:=�(()"	
− ��-����NO	�����-M	��	�!=))R:=�(()"	
− ��-����NO	���&
�-M	�	
���&
�-M	�L���NO	�� L��N����M	�����-���	���������	��	

�!=))R:=�(()"	
− �����L	��&�N��	��	�!=))R:=�(()"	
− ����-���NO	����M	��	�!=<�R:=�((�#	

)#�#� �?0?A2?
>3A4-3FA/
;-?9208393E52
9<>3A?A2?
;3B.5./67FA<5@
9?-B49
A?B<;H


:�����	 �����-�	 ����������N��	 �&�����	 ��������K-&�,	 ������	 ��&��	 ��-��� M	
�	����������P	

����������N��	���
���������	����K�	�	�K�&�,	���N����N����,	�	��&���	
���������	����� 	������&	
�����N��	����� 	������&	�	 � 	��-����N��	���&	���L�������	
�����	�����K�	�������
	�	����K�	������&�,	������	�����	E���"�	
�������������	���������	����N-�&�,	�	������	E�����	�	���&��M�&�,	���������	����K�	

�	�������	������&�		

)#�#� �;-?90./A2/
.?6DB.5./A2?
A?B<;H
2
;3083J?
A?B<;H


.���������	���L�������	��&��	����	�������	��&��	��-���	�	������-�����	�����N��	
�����N��	 ����Q���	 ���L�������	 9�	 -��	 �������	 
����K�	 ������������	 �	�����N���
�	
����N-�&
�	�	������,	E�"���	�	E�#�(�		

3�	����M�� 	�����-�	���L�������	���������	��L	������&	����������		
��������	 ����Q���	 ���L�������	 9�	 �����	 �&O	 �������������	 ������	 ��
&	 :!=
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����K�	������������	������	��
&	:!=<(R)�#"=���		



���������	�
�����������
����������
�����������

���������
	�����	
	���
�
���+���������



	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(J<	 ��	�
	�"'�()	��	�
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%&���	 �����-�	 ���L�������	 ���K�	 %&������	 ������	 ����&��O	 ��	����
��K�	
�����-&�,�	����������NO	���L�������	������� 	������&	��&��	-��	�������	���	��&��
	
�����	�&O	�����������	�����	9�&����	�����
	�	�������	�����&�	
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�	 ���&��M�&
�	 ���,&-��	 �	�������N��	 �&�����	 �����*	 ����N-�&
�	
�	3���
���� �	 ��� ������ 	 ����	 �	������	 E�#�E�	 .���������	 �������N��	 ����&	 �������	
��-���	 �	���K����	 �������N��	 ����&	 �������	 �	�����
��	 �&��&��� 	 ������&	 �����	
�	�������N��M	 �&��� M�M	 �	�&
���K�	 ���
���&��&�,	 �������*	 ����N-�&�,	 �	3���
���� �	
��� ������ �	
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�����


�� L��NO	 ��&�K�	 �L����	 ����-��	 �	
�����,	 ���N���&�,	 \
#]	 �	���������	 ��-�����	
�	������� K�	 ��������&�,*	 �	�������	 �	 �����
	 �����	 �����
���	 -��	 �����
	 �����	 ��	
����L���	������	����K�	�����&���&�,�	
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�����NO	��	"	
#	�&������	���&����	�&���K�	�-��&	���& 
���O	������	�	��
����
	
�	���M	 ���N��	�&���&�,	+��K��	

8��	 ���������	�&���&�,	+��K�	��� 
� �P	
− �������������	����L�&�,	��&��K�	������� �	
− �����	��
������	
− ���������	����������	�	������������	������������	������	�	��&�	������&	
− ���������	�����	���K�	
− ���L�������	 ������	 �	�&
���
�	 3���
���� �	 ��� ������ 	 �	.���&/���� �	

7��,���� 	
− ���/�-�����	 ��������,�	 ��&�K�*	 �����	 �	�����K�	 �	�����
	 �
	 �����K�	

�	���,&-��	����&�,	�	3���
���� M	��� �����M	�	.���&/���� M	7��,���M	
− ��������������	 �&
���&�,	 ��
���K�	 �	�����	 -��������& &�,*	 ���&��M�&�,	

�	������K-�N��	 ���N����N��	 �������&�,	 ����K�*	 ����Q���	 ���L�������	
��������K-&�,	������	��&��	
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�	+&�,-����	 ����	()#	
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�����
����
	 ��� ��� 	 ����&/���� �	 ���,���� 	 �M	 �&
�����	 ���&��M��	 �&�����	
�	�������	 ���K�	 ���M��&�,	 �	�&�����
	 ���� ���	 �����L�� M����	 �����	 ������K�	
��� ������&�,	 �	 ��
��,	 ������	 ���������&	 �����	 ��������� 	 !�	 ""�#!	 �	 ������	
��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
��


.���&/���� �	 ���,����	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	 �	���������&	 ���&	
�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	������	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
��


5���-���	�������	�	��� ��� 	����&/���� �	���&��M	�����	����������	���K�	���M��&�,	�P	
− ���&��������
	���� ���	
− 
�����
	���� ���	
− �����-M	 ���N��	���K�	�	
�������K�	
− �	���&��M	�&�����	���� ���	�����	���-M	�-��&	�=999!	�-�
��K�	��� ���������	

�������		

�# �>-/EF/A2?
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�������K�	 �	�&��&��&�,	 ���K�	
����	��	��,	�����NO	�	3���
���� M	��� �����M*	.7	�	��-�����
�	9�&�����	

��K-�	�&
�����	���&��M��	���K�	�����	�	.7	3���������	U%&
�����	��K-�U�	

� ���������


�#� �4?F
.C-3:/A239?


��L�&	���-���	��	���� ���	�����	��&	�&O	�����	�	�&
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3�	���� ���	�����	��L��
�	������
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���&
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N�����&	#�	
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�	 �&��������	
���� ����	;��������&	����L�	�&
���	�������� �	9�&�����	

 ���������


;�������*	��������*	���������	�	����������	
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	�#'�()*	�
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0�������&	 �-��&	 ����&O	 �K��
�����	 �	���� 	 ��������,�	 �������� *	 ����	 ������	
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;-D479#


%	���&�����	�����������	��L�K�	���� ���	-��	��,	���������	�	������	���������� M�&
	
�&
�����	 �����	 E�#�"�	 �-��&	 ������������O	 ��,	 ��&��������	 +���
��	 ��L*	 ��	
������&�������	��������	�	�������	��	���& L���	���-�	�	�������	��	 � 	����������	

��L�&	 �����������	 -��	 ���������	 /����
�	 �-��&	 ��&N��O	 ���������
�	 ���������� M�&
�	
��������	 .��-	 �����M	 �	�,�O�&	 �,��-���	 ��������	 ���� 	 ���&	 �-��&	 �
&O	 ���M	 �����M�	
.��-	 ����&�M	 ������M�M	 ��L	 ���M	 �	�������M	 ���&�����	 ��L	 ��������
�	 ������&
�	 �L����	 -��	

��,������	-��	���	�����	�����������	��	���&�������	�-��&	��������O	�&
���&	������� �	
�����������	 ��L�K��	 .��-	 �&-��	 �������M	 
���	 �
&O	 ����
����
	 ������ 	 ���&�	 ��L�&	
��-�����	 ��
����	 ��L	 ����
����
	 ������ 	 ���&�	 0��-���	 �M	 �K����	 ��	 ������&	
��&�������	���-�	���� ����� 	����������	�����	9�&�����	

&#�#� �-3B439?A2/
;-D479#


3��������-�	 ���-��NO	 
�� �������	 �&���&�����	 ��	 �����	 ����������O	 (	 

*	
�	���&�����	��L���&�,	���,&���	���-	���� ����M	�-��&	��������O�	

3��������	��L	����������	��L�K�	��	��
��M	�-���&*	
����K�*	�����������	�	���M������	

&#�#� �2D52/
;-D479
.C-3:/A239<5@#


8�L���	 ��L�K�	 �-��&	 �&��&��O	 ���&	 
���&
�-&
	 �&����&�����	 
���������	 %������	
 ���	 �����M�����	 �	�&
	 ��-�	 �-��	 ��L����	 ��L�&	 ����	 ��L	 �	�������N��M	 ��	"�	 

�	 8�L���	
������������	 ��L	 ���&	 ��&���	 
��,����&�,	 ��&�	 3��������	 ��L	 �K����	 ��L���	 ��-����
	
����&-���&
�	

!�-��&	 ����O	 ��L�&	 ��K����	 ��	�����N��	 ����� 	 �	��� �����	 �	 �&�������	 ��-���	
��	���-��N��	�	�-�N��	����LO�	
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2B7	�38G1A6!9�	
(E	 ��	 "#E	 ")�	

<	 =	 �*E	 �*E	 "*�	

)	 =	 "*�	 "*�	 "*�	

"�	 �*E	 "*�	 "*�	 "*E	

"�	 �*E	 "*�	 "*�	 "*E	

"(	 �*E	 "*E	 "*E	 �*�	

"<	 �*E	 "*E	 "*E	 �*E	

��	 "*�	 "*E	 �*�	 #*�	

��	 "*�	 �*�	 #*�	 (*�	

�E	 "*E	 �*E	 #*E	 (*E	
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0��
�-�	N������	�������	��&��&�,	���&	�&��&����	,��K�	���� ���	���� �	����-�	!�	
"	C�!=�"R.="��(�D	

7���-�	�=	0��
�-�	N������	�������	��	��&��&�,	���&	�&��&����	,��K�	���� ���	

F+63!98�	
�+?7�	
;��9!�!6��	

.7�A	^6:+�%�!�	

\

]	 +��_(��	0��	
(��_+��_E

��0��	

+��`E��	

0��	

3_"�	 ��a#�	 ��a(�	 ��a(�	

"�_�_��	 ��a(�	 ��aE�	 ��aE�	

��_�_�)	 ��a<�	 ��aJ�	 ��a)�	

�`�)	 ��a)�	 =	 =	

�	=	N������	��L��	
0��
�-�	 ��-����NO	 ��	���&���&	 ��L��	 ��	
�� ���	 �����	 
���	 �	�
	 �����&O	 ����L	

�&���	"���	

!�	 ��
�*	 �	�������	 
���	 �&��&��O	 ����L���	 ��L�K�	 N�����&	 �b"�	 

�	 ��L�&	 �	
N�����&	�`"�	

	����&	�&O	������	�	�����-���&
	�����������
�	

%��L����	N������	����L���	��L�K�	���� ���	��K����*	����	����L���
	�	���L���	,���*	
�����	�&O	��	
�� ���	��	"���	

%	 
�� ����,	 ����LO	 �	����
��	 �-�
��K�	 �������� �	 �	��K�&�,	 ����L���
	 �-��� M	
 ������N��	���&�����	��L�&	���� ���	�����M�����	�-��&	�������O	N�����L	����L���	�K�M	
��	� 
�� 	����	

%��L����	 N������	 ����L���	 �����
��	 �	��L�K�	
������&�,	 �����	 ������O	������	
�����	�-�	,��K��	

!�-��&	 ���K��O	 ����L	 ���&	 ��������	 ,��K�	 C����LOD	 ��L�K�	 �	��,	 ���L���M	 ����L�	
!�����������-�	�M	��
	�L��L���	��������	�������	�&������	

&#� �3A4?J
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367FA/#
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���	 ��L	 ���L�� M�&�,	 �-��	 ���-�P	 �=999!	 C�!=�"R.="��("*	 �!=)�R0=)(��#R�<D	 �-�	

�-�
��K�	�N&�,�	
5����	 ���� ���	 �	�������� �	 
���	 �
��-���O	  ���	 �������	 ��������	 �����	  ������&	

�����	
��	 �������	 ���� ���	 �	���������*	 ���
���������	 ��L�K�	 ���-L��
	 ������	 �	���-L��
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!��	 
���	 ������&��O	 ���-�	 ����������� 	 �
���
�	 -��	 �&
�	 N�����
�	 �,�
���&
�*	
��������� 	 /����
�*	 �������� 	 �	��-����� *	 ���-�	 ��K��	�&��	�&�������	�	��������	 ���� 	
���&*	 ���	 ��������,�	 �������	 ���� ����&�,	 
�	 �&O	 ������-� M�&	 �����N�����	 �����	
���������
�	

0��-���	  ���	 �&�����	 ���� ���	 �	��L�K�	 �	 �� 	 N�����&	 ��	 �����������	
�	3���
���� �	 ��� ������ 	 ����	 �����������	 ����	 ������	 ���-�P	 �
��&	 ��	 �&
��� M	
����&	 ����
� 	 9�&�����	 �	3���
���� �	 ��� ������ 	 ���� ���	 �����	 ����� �������	
��L��
�	�������&
�	�	N�����&	��	��L���� 	��	#�	

�	

0��
�-�	 �����NO	 ���-�&	 ���L���� 	�	N����-�	 ��L�K�	 �	��������,�	 ������� �	 �-�
���	
��-��������	�����	�&���O	��	� 
�� P	

− �*�J	
	�-�	���� ���	��K����	/���
��K�	�	����K�	
��&�&�,	
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���������
������
���$*
�$���
M�����N
���&���



	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	()<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

− �*�EE	
	�-�	�����
��	/���
��K�	�	����K�	
��&�&�,�	
− �*�E	
	�-�	��L�K�	��K�&�,	-�����,	����K�	�	��-�	
− �*�#	
	�-�	���� ���	��K����	�Q�����K��	
− �*��E	 
	 �-�	 �����
��	 �Q�����K�	 ��K�&�,	 �	���� ���	 ��&�	 ��
���K�	 C�!=�"R.=

"��(�D	
5�������	 ���� ���	 �����N�����	 �	���������	 �	���������	 �	���������M	 �&����NO	

�	�������	���������	 ���	�����������-��	
!�����������-�	  ���	 �,������	 �	�������������	 
�������K�	 ��	 �&���&
	 �����-����	

���� ����&
�	

&#�#� �3A439?A2/
.C-3:/A2?#



5.3.2.1 Ł�czenie pr�tów za pomoc� spawania. 

;�-���	��L	���L�� M��	����� �	�����&�,	���M����	��L�K�P	
− ���������	����&	��������	=	�����
	�-����&��&
	
− ���������	����&	 ��������	=	�����
	�-����&��&
	
− ���������	����&	��������	=	�����
	�-����&��&
	
− ���������	����&	 ��������	=	�����
	�-����&��&
	

5.3.2.2 Ł�czenie pojedynczych pr�tów na zakład bez spawania. 

3��������	��L	�M�����	�	������	���	�������	C��M����	�����
D	��L�K�	�����&�,*	��L�K�	
�	,���
�	����	���� ���	�&������	�	����K�	�	�������	�L�-���	

5.3.2.3 Skrzy�owania pr�tów. 

.���&������	 ��L�K�	 �-��&	 ��M��O	 �����
	 ��M������&
*	 �������O	 -��	 �M��&O	 ����	
������
�	�&������&
��	

3���	 ��M������&*	 �&�����&	 �	 N�����&	 "	 

	 ��&��	 ��L	 ��	�M�����	 ��L�K�	 �	 N�����&	
��	"�	

�	���&	N�������,	��L���&�,	�-��&	�������O	����	�	N�����&	"*E	

�	

%	 �����-����,	 ���� ���	 ��-��	 ��&
���&�,	 ���L���	 ��-����&�,*	 �-��&	 �M��&O	 ���&�����	
����&������	��L�K�	����&�,	��	�����
���
��	

) ������$�
����,��
�����


��K-�	�����&	�����-�	 ���N��	�����	�����	�	.7	3����������	
3��������-�	 ��-���� �	 �&
���K�	 �	��������	 ��L���*	 ��L���	 �	���
���������	 ���� ���	

���� �	����-�	!�	#�		
!����-����	��	��-���� �	����&�,	�	����-�	�����M�� M	���L�� M��P	

− ���������-�	���,&-���	 �����
��	��	-���	����������� 	��	���� ���	��K����	��	
�����	����������O	#Y�	

− �K����	�	�&
�����,	�����	������	��	�����	����������O	'#	

	
− ���������-�	 �K����	 �	�&�����	 ������	 �	 � 	 �����N��	 ��	 �����	 ����������O	

'�E	

	
− -�����	��������&�,	����&�����	�	���������&�,	�	�����L	�������,	��	�����	

����������O	 ��	 Y	 �	�������	 ��	���&�����,	 ����&�����	 �	�������	 A�����	
��������&�,	����&�����	�	 ��&
	��L���	��	
���	����������O	�E	Y	��K-� 	��,	
-����&	�	�&
	��L����	

− �K����	�	���������	
�L��&	��L��
�	��K�&
�	�	��-���,	��	����&	����������O	'	
E�	

	

− �K����	�	���������	�����
��	��	����&	����������O	'��	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	()J	

7���-�	 #	 =	 3��������-�	 ��-���� �	 �&
���K�	 �	��������	 ��L���*	 ��L���	 �	���
���������	
���� ���	

��+�067+	
;�2+6.1	
7�A6+�!8@9	

3��5.;8;�A!�	
�38G1�2�	

8�L���	��L�K�	CA	$	�����NO	��	��� ����D	 �-�	A	_	<*�	
�	
�-�	A	`	<*�	
�	

��	

	
#�	

	

����L���	 C���,&-���	 �	�������	 ��	��������	
����N-����		
�	��� �����D	

�-�	A	_	�*E	
�	
�-�	�*E	_	A	_	"*E	

�	
�-�	A	`	"*E	
�	

"�	

	
"E	

	
��	

	

5�&�������	��L�K�P	
�D	 ���-���	 C�
�� �����	 �&
����	 �	�������	
��	�&
����	��� ����	
	
�D	 ���,&-���	 �-�����	 C,	 =	 ���������	 �����NO	
�-�
���D	

	 	
	
_	E	

	

�-�	,	_	�*E	
�	
�-�	 �*E	 
	 _	 ,	 _	
"*E	
�	
�-�	,	`	"*E	
�	

"�	

	
"E	

	
��	

	

�D	 ����L�&	 ��
�L��&	 �M�����
�	 �K��-���&
�	
��L��
�	 C���-�
�D	 C�=��-����NO	 ��� �������	
��
�L��&	��������,��
�	���&-���&�,	��L�K�DD	

�	_	�*�E	
	
�	_	�*��	
	
�	_	�*(�	
	
�	`	�*(�	
	

E	

	
"�	

	
��	

	
#�	

	

�D	���,&-���	�	��-�� �	��	�����N��	 -��	�������N��	
�	����&
	 ������	 ���� ���	 -��	 ������	
���-�����	 C�	 =	 ���������	 �����NO	 -��	 �������NO	
�-�
���D	

�	_	�*�E	
	
�	_	�*E�	
	
�	_	"*E�	
	
�	`	"*E�	
	

"�	

	
"E	

	
��	

	
#�	

	

( ������
�����


��K-�	�����&	��
����	���K�	�����	�	.7	3����������		

! ������
�����


��K-�	�����&	�������	���K�	�����	�	.7	3���������	

' ������	�
������,��


��K-�	�&
�����	���&��M��	�����N��	�����	�	.7	3����������		 	

�� ��������
�	�*����


��#� �3-1<


�!=)<RG=)(�")		 .��-	�����������	�	����&����� 	�&���&
���N���	������		
�!=)�RG=)(��#R�"	 .��-	����N-����	������������	%&
�����	��K-��	�������	
�!=)(RG=�#���		 %�-�K���*	��L�&	 �	������������	��-�����	�	���M��	��	���-�	�L�-��&�,	

��&��� 	 ���N��	�	����������&�,	�	����&����� 	�&���&
���N���	%&
�����	�	�������	
�!=)�RG=�#�"E		 %�-�K���	�	��L�&	���-���	��	���� ���	������	
�!=�"R.="��(�		 ������&	 
�������	 2������� �	 �������*	 ��-������	 �	���L����	

��� ���������	
�!=)�RG=�(#"�		 ��K��	����&���	�����M����	
���-��	
�!=J)RG=�((�)		 7��,�-������	��K��	�������	
�!=))RG=)(���	 .��-	 �L�-���	 ��������& �	 ��&��� 	  ���N��	 ��K-���	 ������������	

������	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
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	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	
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�	+&�,-����	

	



���������	�
�����������
����������
���#�������

�����
�������������
�
	��������
���$��
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
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	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(�#	

� 	��+�


�#� �-./01234
���


�����
����
	 ��� ��� 	 ..7	 �M	 �&
�����	 ���&��M��	 �&�����	 �	�������	 ���&�����,	
�&��&��&�,	�-�
��K�	������&�,	�	��
��,	���������&	�����	��������� 	!�	""�#!	�	
������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����		

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
���


!��� ���	 ������K����	 ����&/���� �	 ���,����	 C..7D	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	
����������&	�	���������&	���&	�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	������	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
���


5���-���	 �������	 �	��� ��� 	 ������K���� 	 ����&/���� �	 
� M	 �����������	 ���&	
�&��&����	 ����K�	 ����	 �-�
��K�	 ������&�,	 �&��&��&�,	 �	��
��,	 ���������&	
�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	
�
�	+&�,-����		

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	�����	�	��� ��� 	..7	�M	�����	�	�����M�� M�&
�	��-���
�	��
�
��	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
-3C74


%&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 �����NO	
�	3���
���� M	��� �����M*	..7*	��
�
�	�	��-�����
�	9�&����	��� �����		

3��������	 �-��&	 �����������O	 �&
�����	 �	��-�����	 ���&��M��	 �&�����	 ����K�	
��	�������� �	
�����&�,*	�&���	�����	�33�	%�������	"���	��	

� ���������


2-��&	 �����	 �&��L�� M��	 �	�&�����,	 �����	 ��	 ��
&	 �!=�"R.="��(��	 9�,	
�����������	��	��
&	�!=6!	��<="	�������	�������	����-��	

2-���	�����	
��	�!=�"R.="��(�	

2-���	�&���&
���N��	
��	�!=6!	��<="	

:"E	 8"�R"E	
:��	 8"<R��	
:�E	 8��R�E	

�#� �/1/A4


8�
��	  ���	 � ����� ��&
	 ���������
	 �����	 �	������	 �������O	 ���L�� M��	
���N����N��P	

− �&���M	�&���&
���NO	
− 
��&	������*	������K-��	�	�������	����M����&
	

�&����-���	
��� 	�-�N��	������	���&	��M�����	
8�-�
	 ����&
���	 �����	 �	���&
	 ������	 �������������-���	 �	��������*	 �	 ��L�	

��������	 �	��������	 �����&����	 N���������*	 ��	�������� �	 
�����&�,	 �-��&	 �������O	
�&�M����	 ��
��	 ����-�����	 C���	 ������K�D*	 �	 ����&����� 	 ������N��	 �	���&�&	
�,�
�����	

:���&	�-��&	�&��&��O	���&	��&���	��
��K�	
�����&�,	���L�� M�&�,	
����P	
− ����	�-��&	:�E	=	��
��	�-��&	#��E	

%&
���	��L*	��&	��
��	�,�������&�����	��L	���L�� M�&
	������
P	



���������	�
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����������
���#�������

�����
�������������
�
	��������
���$��


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(�(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

− �������NO	����
���	��K ���������	C�-���D	8#.	_<�	Y	
− �������NO	�-����	��K ���������	8#�	��	J	Y	
− �������NO	 �-��-��K�	 ��	��<Y*	 �	 ���&	 ���������	 �����&��	 �������&����	

��	���Y�	
������	��-���	��L*	��&	�������NO	8(�4'�•8#�	_	��	Y�		
8�
��	 ���,���M�&	 �	����� 	 ������&	 
���	 ������O	 �������	 �	�!=))R:=#����	 !��	

���������	 ��L	 �&��L������	 �	��
����	 ������	 ��	 �� M�&�,	 ��L	 ������NO	 �	��-���,�	
%&������	������	����&��O	�����-�	��
���	�����	��&���
	��	��	�&�����	
�������	
������� *	 ����	 ���	 ����������	 �	�-�����	 ������	 �������������*	 �	���L���&
	
-����������
	 ��	�����	 
���������&�,	 �	�������&��O	 ��������	 �����	 ���&�����,	 N��������	
�&�,	��K�*	����� M�	  ������N��	����������,	�����K�	�	3������	:����&�	�����M����
	
9�&����	 ��� ����	  ���	 �M����	 ����K�����	 �����	 �� 	 ��
� 	 ������	 ��
���*	  �N-�	 ����� �	
���� �����	�������	 ���N��	��
���	����������	 ��M��-����	���&��&M�	

2����-�	��
���	���	��� 
���OP	
− ��������	�����	��M����	��	�!=6!	"�<=#	
− ��������	�
��&	�� L��N��	��	�!=6!	"�<=#	
− ����������	 �������N��	 ������	 C���&-��D	 ��
���	 ��	 �� M�&�,	 ��L	 ������NO	

�	��-���,	�	��	������� M�&�,	��L	�	�������	
8�
��	�-��&	�����,��&��O	�	����K�	����&	�	�����������
�	:!=))R<J#"=�)�	

�#� �-HB.<93


2����&��	�����	������O	���&�����	�&
�����	��
&	�!=)<R:=�<J"��	�����	������O	
��L	�	�-�
��K�	������-��&�,	�	����
������*	��	�������O	�������K�	��
-��&�,*	�&-M�&�,	
��&	�	�������	��������� *	�����	��	����������-&�,	�������K�*	���&�K�*	���&�K�	�-�����&�,	
�	�������K�	�������&�,�	%&������	������	��������&O	����
�	�����������*	�	�������	�	
�&����	 ������	 
����-������*	 �	 �����	 �����N��	 /��
	 ����
����	 C���-*	 �,�-����*	
��&�&
��D	 �	������	 ��-�
��&��&�,	 �����&�&�,	 �	�������	 ��	�-��-�K�	 ������&�,	
�	��
����*	�&��� M�	����L��	������	-��������& ��	

�#� 
�-HB.<93
6-HC/


3�	 ����K�	 �-��&	 �������O	 �&�M����	 ��&�&	 ��������*	 �
/���-�����	 -��	 ����-����	 �	

���&
�-&
	 �&
�����	 �����	 ��	"<

�	 .��������	 ��&�K�	 �	�&�,	 ����	 ����N��O	 
���	
���	 �������
	 �������	 ��,	 �	�-��K���	 �������� 	 ������� 	 �����	 �33�	 �	��&�����	
�&��K�	 ������ M�&�,	 �����	 ��� 	 �&
������	 ��	����K�	 :E�	 �	:<�	 ��-���	 ��L	 �������O	
�����&��	�
/���-������	

��&�&	����&	���������O	���L�� M�&
	�&
�����
	C	�-�	�����	:�EDP	
− �������NO	�&�K�	
����-&�,	��	"Y	
− �������NO	�����	��/���
&�,	C�&�����&�,	�	�������,D	��	��	Y	
− ����Q��	�����������	P	
− �-�	��&�K�	�������&�,	��	"<Y	
− �-�	��&�K�	����-���&�,	�	�&�,	��	)Y	
− ���M�-���NO	��	"��	Y	
− 
����������NO	��	
����&	�����N����� 	��	�	Y	
− 
����������NO	��	�
��&/������ 	
����&	�����N����� 	C�!=:=""""�D	"�	Y	
− �����&��NO	 �-��-����	 �	��
���
	 ����N-��	 ��	 �!=�"R:=�<J"(R#(	 ��	

�&���� M��	���L������	�&
���K�	-����&�,	����	��"	Y	
− �������NO	���M��K�	������	��	��"	Y	
− �������NO	������&������	���&�,	��	���E	Y	
− �������NO	 ������&������	 �������&�,	 ��	 �� M��	 ����&	 ���
�� ��� 	

��	�������� �	



���������	�
�����������
����������
���#�������

�����
�������������
�
	��������
���$��


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(�E	

%	 �����&���	 ����&
*	 � �	 �	��&���,	 ��	 ���������	 ��L	 ������	 �-�&�	 ;�-���	 ��L*	 ��&	
�������NO	��������	��	������������	EY*	�	�������	"�	Y�	

2����&��	 ���,���M��	 �	����� 	 ������&	 
���	 �&O	 ������	 ������
	 �����&
	
��� 
� M�&
P	

− ��������	������	���������	��	�!=�"R:=�<J"(R"E	
− ��������	�������N��	�����	��/���
&�,	��	�!=J)R:=�<J"(R"<	
− ��������	�������N��	�&�K�	
����-&�,	��	�!=J)R:=�<J"(R"#	
− ��������	�������N��	������&������	���&�,	��	�!=J)R:=�<J"(R�	
− ��������	 �������N��	 ������	 �-�&	 C�����&O	  ��	 �������NO	 ������&������	

���&�,D�	
!�-��&	 ������M��O	 �������L	 ��	�������&����	 �-�	 ����� 	 ������	 �����&��	�&��K�	�����	

���&�,	����	��������	�&��	������	���� �-���	���&��M����	�����&��N��	�-��-���� �	

�# �-HB.<93
0-3CA/


2����&��
	 ����&
	 ����&	 �&O	 ������	 �����	 �	 ���������	 ��	�	 

	 ���,������	
��������	-��	��
���&� �	������	��������	�	����-�����	���-��,��������	

;������NO	��������K-&�,	/���� �	�	������	�����,��&
	������	�����	�&���O	P	
− �����	�	=	�*�E	

		 	 	 "(	W	"�	Y	
− �����	��	��L����	��	��E	

		 	 ##	W	()	Y	
− �����	��	��L����	��	"

		 	 EJ	W	J<	Y	

������	������	������O	���L�� M��	�&
�����P	
− �������NO	�&�K�	
����-&�,	��	"�EY		
− �����&��NO	 �-��-����	 �	��
���
	 ����N-��	 ��	 �!=�"R:=�<J"(R#(	 ��	

�&���� M��	���L������	�&
���K�	-����&�,	����	��"Y	
− �������NO	���M��K�	������	��	���Y	
− �������NO	������&������	���&�,	��	���EY	
− �������NO	 ������&������	 �������&�,	 ��	 �� M��	 ����&	 ���
�� ��� 	

��	�������� �	
%	�����&���	����&
	��	���������	��L	������	�-�&�	������	���,���M�&	�	����� 	������&	


���	�&O	�����&	������
	�����&
	��� 
� M�&
P	
− ��������	������	���������	��	�!=�"R:=�<J"(R"E	
− ��������	�������N��	�&�K�	
����-&�,	��	�!=J)R:=�<J"(R"#	
− ��������	�������N��	������&������	���&�,	��	�!=J)R:=�<J"(R"�	
− ��������	 �������N��	 ������	 �-�&	 C�����&O	  ��	 �������NO	 ������&������	

���&�,D�	
!�-��&	 ������M��O	�������L	��	�������&����	�-�	 ����� 	������&	������	�&��K�	�����	

���&�,	����	��������	�&��	������	���� �-���	���&��M����	�����&��N��	�-��-���� �	

�#& �.2?-A2/A2/
>-HB.<9?


0�������	�����&��	�������	 �	�������	�&
������	�	����������,	������� ��,	����&	
������&O	 ����M	 ��
���&� L	 ����-�
���&��M*	 ��K��	 �����-�	 �	��&�����	 �&
���&�,	
���N����N��	 ���K��	 N�������	 �����	 C���&���� �*	  �������NO*	 ������-�NO*	 �������NO	
���������D	  ��	 �	������������	C�&���&
���NO*	�����������-�NO*	
����	���L�&���N��*	������D�	
2��&��	����-�
���&���	�����	������O	��&�����	
���&
�-� 	 �����-�N��	�����	���&	

��
�-&
	���&���	��
���	 �	���&�	.�����K-M	����L	�-��&	���K��O	�	���������	������	
�	��-�	�����������	��	
��
�
	���&���	���&�	2����&��	�����	������O	��L	�	��	� 
�� 	#	
/���� �*	 �-�	 /���� �	 � ������ ��� 	 ���������NO	 �	�����	 �	 ����	 �����	 (	 

	 ��	 
���	 �&O	
��L����	��	EY�	��������K-�	/���� �	��	
��M	�������O	���������	���&�-�����	��	/���� �	
����� 	 �	�-�N��	 �����&���� M�� 	 "EY	 �	���������	 ���&�-�����	 ��	/���� �	 �&���� 	 �	�-�N��	
���������� M�� 	 "�Y	 ������	 ������	 /���� ��	 ;�-���	 ��L	 ����&	 �-��&	 :#E	 �	�&�� 	 �&��&��O	
�	�����&��
	�	���������	����-�&
	��N�������-��*	�������	��� ��������	������	
�������	



���������	�
�����������
����������
���#�������
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�
	��������
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(�<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

������� �	��	�����	�-��&	:�E	�-��&	�������O	�����&��	�	�M��&
	���������	
������M�&
	
��L	�	�������,	����&�,	�	�&������,	�	������	����-�	����&�,	����� �	

 Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa. 

:��	�����	����		 �����,����	�����	����\Y]	
\

]	 �����&��	��	"<	

	

���E	 #	��	)	
��E�	 J	��	��	
"��	 "�	��	#�	
���	 �"	��	(�	
(��	 #<	��	E<	
)��	 <�	��	J<	
"<��	 "��	

0���&
�-&	�&
���	 �����	�����&��	������	�����-�O	�	�&�������	
������M	����� 	
��LN��	�������� �	���&	����-L�����	������-�N��	
�������*	�-�N��	���� ���	�	�����N��	���-�&�	

�#) 	30?


%���	 ��������	 ��	�����	 �����	 ������O	 ���&�����	 �&
�����	 �!=))R:=#��E�	
U0�������&	�����-���	%���	��	����K�	�	������U�	�����	���,����O	��	Q�K���	��	����M�&�,	
���&�,	�M��-���N��	-��	������	�����&�,�	.��������	���&	�	������M��	��	�&
���	������	
%���	 �����	 �&O	 �������	 �	
��-����	 � 
�� ��&�,	 �-�N����,	 �	�������	 ��	������� 	
�&���&
���N��	 �	������	 ������-�N��	 
�������	 ������� *	 ����M�	 ���	 ����L	 �K����	 �-�N��	
���&	 �������	 �	�����&���*	 �	����K�	 �����-� M�&	 �	���,�����	 
��-����	 
�����	 �������	
�R�	��	��L������	��	�*(��	

�#( �30?4>2
2
0312/B.>2
03
C/43AH


;�-���	 ��L	 ���������	 ��	
�������	 ������&�,	 ��
������	 �,�
���&�,	 �	 ��������	
���������� M�&
	 �	��-���&���� M�&
�	 +���� 	 ��
������*	  � 	 �-�NO	 �	����K�	 ���������	
����&	�&O	����������	�����	 9��&���	:������&	3�K�	 �	0���K��	;�-���	��L	��N�������-�	
����������	 ��������N��	 ��
������	 ���&	 ����-���	 ������&	 
�������	 ������� �	 �	��-�	
��&�����	 ����K�	 �	 ���&
	 ������	 �������������-&�,	 �	�����&�,	 �	 ����
	 �������	 �R�	
�	�&����� 	������-�N��*	�-��&	��&��O	��
������*	��K�&�,	������	�	��������	 ���	��������&	
�	�������	�������	N���������	�����������	��	���������	9:3�0�	

�#! �/5/;4<
C/43A79


!�-��&	�&���O	������&	��	���������	�	��
���������,	��
�-&�,	C'E°8	÷	'��°8D	����	
�	��
���������,	����&����&�,	`��°8	C��
������	��KQ�� M��D�	

5%���P	 %&�K�	 ��
������	 ������	 �&O	 �������&	 �	9�&����
	 ��� ����*	 �	 ��,	
���������	�����	�	�������M	���,���M	9:3�0�	

� ����+�


��K-�	�&
�����	���&��M��	����L��	�����	�	..7	3����������	H%&
�����	��K-�I�	
%&������	 �����������-&	  ���	 ��	 ������K���&	 ���K�	 ����L��	 ������� M�&	 ����������	

�&�����	 ���K�	 ����N-�&�,	 �	3���
���� �	 7��,���� 	 �	������K���� 	 ����&/���� �	
���,���� 	����	������	�	������M	���,�-���M�	

������P	
9���-�� �	 ��	�&��������	 �����	 �����	 �������L���
	 ������� �	 ����&	 �&O	 ������	

��-L����
	 9�&����	 ��� �����	 9���-�� �	 ��	 ����&	 �&O	 �&��	 ����
��&�����	 -��	
�K�����
��&�����	 ���&	 �����&
	 ��������	 �����&��*	 ��
���*	 ���&	 �	������K��	 .�-��&	
�	��
��	 
���M	 
��O	 �������M	 �������M	 �����-�NO	 �	�����	 �	��-����NO	



���������	�
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���#�������
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(�J	

��
��/��&��M�	 %���	 ��	��������	 ��
���	 ����&	 �&O	 �����-����	 ��	 � 
�� 	 ���	
�	���	 
����M��	 �	����&/������	 �	�������L���	 ������� �*	 �	 ���L���	 ���&� 
�� 	 ���	
�	����	5��M�����	���� M��	���L	����&	�&O	���������	��	� 
�� 	���	�	
����M��	

0�������	 �������K�	 �����	 ���&��O	 ��L	 �&�M����	 �	����������,	 �	 �&
����&
	
��������	 C�������	 ��L	 ���������	 
��������	 ��-�������&�,D�	 �� L��NO	 
�����-��K�	
���������	
���	�����������O	��
���������	���&�����,	�������K�	����&�,	���	�&�������	
�	���M����	;�-���	��L	
��
�-M	�� �
�NO	�� ��&�����	������	�	�*JE	
#�	��	�&�����	
���������	 �	��������	 �-��&	 ��&O	 ����L��	 ��������������	 �����	 9�&����	 ��� ����*	
������������	�-�	���-���� �	���K�	������	�	������M	���,�-���M�		

 ���������


7�������	�����	�	�&��K��	��	
�� ���	���������	������	�&O	�&��&��&	���&	��&���	
����������,	 N����K�	 �	��-�	 ����L���	 �������� �	 �� ��&��&�,	 �������K�	 �	���������	
������	 0�������	 �����	 �&O	 ������������	 
�����-���
�	 ��
��,����&
�	 C����	
�������
�D*	 �	 ����	 ���������	 ��	 ������	 �&O	 ������&*	 ��	 ����	 ����&	 �	���,�-���M	
���������	�����������M	�����	9�&����	��� �����	�	��-���N��	��	�����K�	���������	
C
�� ���	 ���������*	 ��
��������	 ���������*	 ����D	 ��-���	 ��L	 ���������	 ��
������	
��KQ�� M�&�,	��M����	������	

!��	 �M	 �����-��	 ��
��,��&	 ����&����	 ��	 �&�������	 ;�-���	 ��L	 ��������	 �����	
��	
�� ���	���������	��	��
��M	���� �-&�,	�� �
��K�	�	�������� �	�
��-���� M�� 	�����	
��,	 ���K�����	 -��	 ��
�&	 ���&�������� 	 ��	��������	 
�������	 �-���&��&�,�	 5�&���	
��
�	 ���	�����-��	���	�������
*	��	�������L��������	������� �	����������	N�����	��-�
	
����&
���	����-����	�������	�R�	�	������	���&	�&-�����		

!��	 ���������	 ��L	 �����N��K�	 ��N
��&�,	 ��	��������	 
��������	 @�������NO	

�������	 �����	 �&O	 �����-����	 �	������	 ����������	 �����M����
	 9�&����	 ��� ����	
 ���	���������	���������	�����	��	��������� M����	�����&
	�&�� 	�&
�����
�	

& 	��������
�����


&#� 	<49?-.?A2/
C/43AH


%&��������	 �����	 �����	 ���&��O	 ��L	 �	�&��K���	 3�������	 �����&��	 �����	 �&O	
�&��&���	 �	�������N��M	 �Y�	 3�������	 ��
���	 �����	 ���&��O	 ��L	 �	����-��� 	
�����*	 �	 ��L���� 	 �������N���	 3-�	 ���&	 �	������K�	 �����-��	  ���	 �K����	 ��������	
�� L��N������	3�������	���&	���	�&O	����&���	�	�������N��M	�Y�	

8���	 �	��L���NO	 
�������	 ����&	 �&O	 ���	 ������*	 �&	 ���������O	 
������L	
��������� M�M	������
	  �������N��*	 �	 ��K�&�,	�&��	
���	���&�� �	;��K�	������	�&O	
 ������&*	�������O	 ���-��M	��K �NO*	�&	�	������	���������	�	�&�,	������ �	��	�&��M����	
������-���	��������K-&�,	�������K��	5�����-�NO	
�������	�����	�����-�O	�	��&�����	

���&
�-� 	 �����-�N��	 ��	 �����������	 ���	 �&��M�����	 ������	 �	
����	 ����&	 -��	
�	��������,��	 5�����-�NO	 ��	 
���	 �&O	 ���M���	 ���&	 ��L���&
	 ���&���	 ���&	 ��	
�����������	�	����������	
��������	9�&���	��� ����	
���	�����-�O	�	���������	N����K�	
���������� M�&�,*	 �-���&/������K�*	 ���&����&	 ����	 ����*	  �N-�	 ��,	 �����������	 ��	 �&��	
�����������	 �	��� ������	 ������� �	 �����	 �	���������	 ����&	 �����O	 ��������*	 ��&	
��
��������	 ������	 ����� 	 �°8*	 ��	 �& M����
	 �&���� �	 ������K-&�,*	 -���	 ����&	 9�&���	
��� ����	�&��	 �����������	�&����&� �	 �	��N
��	 �	������
	 �����K�	����������	 �����	

�������	 ������� 	 ������	 ���&	 � 
�� ��� 	 �-�N��	 ���&	 ������O	 �����-�NO	 �������	

�������	 �	�&���	 ���L�������	 �����	 ����������	 ���&	 ��� ��������	 ������	 
�������	
������� 	 ���L������ 	 �����	 ���������	 �	�� ����� M�� 	 �	�������,	 �����-&�,	 C���&	
N����� 	��
���������	������ 	`	"�°8*	N�����	�&
����	�&���&
���N��	�	N�������	�����	
��������K-&�,	 �-��	 ���& 
� �	 ��L	 �K��	 �����N���
	 "�#	 G

bR �	 �	���&�����	 ��
��&�,	



���������	�
�����������
����������
���#�������

�����
�������������
�
	��������
���$��


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	(�)	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

�����K�	 �&�����	 �	�� �������	 �����	 C��	 ���������*	 �������������*	 �� �������	
�	�������,	 ����&����� 	 ��
�������&D	 �-��&	 ����-L��O	 ���&�	 �&�,	 ��&��K�	
�	�&���&
���NO	 �	��	 ���,�	 ������	 %����NO	 �������	 �R�	 ��	 
���	 �&O	 
�� ���	 ��	 �*�	
C�����NO	 �������	 �R�	 ��	 ��L����	 ��	 ��ED�	 2��&���� �	 
�������	 ��	 �������	
��	�-���&��� *	 ���������	�������
	T�=:��	3��������	��L	������	���&���� �	�-���&��� 	
�������
	 ������&
	 �&�M����	 �	�������,	 �����&�	 .������	 ��������K-&�,	 /���� �	
�����&��	 �������	 ����-�&	 ��N�������-��	 ������	 ���������O	 � 
�� ��� 	  �
����N���	
;������NO	 ���������	 �	
�������	 ������� 	 ��	 �����	 ����������O	 �����N��	 ����&�,	
�	���������
	 �������	 ���&	 ��N�������-&
	 ����-���	 ���������	 �����&��	 �-��&	
�����������O	���L�� M�&�,	�����P	

�������	��������K-&�,	/���� �	�����&��	�������*	�����	������&�,*	������	�&O	����	
 ��	�	
�������	�����&��	�	� 
�� ��� 	 �
����N��	

�������NO	 ������	 �	������	 �����,��&
	 �����	 �&O	  ��	 � 
�� ���	 �	 ������N��	
�������O	 ����L�M	 ������-�NO	 ���&	 ���L�������	 �����	 ���������	 ����	 ��	 �����	
����������O	 (�Y	 ���&	 �����&���	 ����&
	 ��	"<	

	 �	#JY	 ���&	 �����&���	 ����&
	
��	#"�E	

�	

%����NO	���K���&���	�*	����������	��	�&�������	����Q���	�R�*	�,�������&�� M����	

������L	 ������M	 �-��&	 �&����&O	 ��N�������-���	 %��K���&��	 ��	 �&�����	 ��L	
�	���������	 ��&���&�,	 �&���&
���N��	 ����K�	 �	
�������	 �	 �K�&�,	 �����N����,	
����Q���	�R�	=	
�� ��&
	�	��L���&
	��	�����N��	�������&��� 	������&����	�&��&��&�,	
��	���������
	
�������K��	3-�	�
�� �����	�������	�����	�-��&	�M�&O	��	 ��	� 
�� ��� 	
�-�N��	��
����	

3��������	��L	
���&
�-�	�-�N��	��
���*	��-����	��	�-��&	�����P	
− (��	��R
#	�-�	:�E		

3��������	 ��L	 ������������	 �&�,	 �-�N��	 �	 "�Y	 �	��������&�,	 ���&������,	 ��	 ����M	
9�&����	��� �����	

&#� �>8?0?A2/
12/B.?A>2
C/43A39/:
MC/43A39?A2/N


&#�#� �?F/5/A2?
367FA/


:��������	 �����	 �&O	 �&��&���	 ��	 ������K-M	 ������N��M	 �	������	 �	������
�	
������	 �����-�� �	 +������L���	 ���K�	 �����������,	 
���	 ���M��O	 ��	 ����������	 �����	
�&�����L	 �	�������� �	 �����	 9�&����	 ��� ����	 ����
���� �	 ���,�-������ *	 ��� 
� M�� 	
�����	����������	:��������	
���	�����O	�������L��	��	����������	��������	�	���� ���	
�����	9�&����	��� ����	�	��	�������	�	��	��
��	�����	��	3������	:����&�	

���&	���������	�������� �	
�����&�,	�-��&	���,���O	���L�� M��	������P	
�����	 �������
	 ���� ���*	 ���������	 �-��&	 ����&O	 N������
	 ��&=��,��& &
	

���������&
	 ��	���������	 �	������������	 F�����	 ��	 ��	 
��M	 ��������O	 �����&�,	 �-�
	
�	�����&�,	�-�
����,�	�������	���-�����	���	�,������&�,	�-��&	�������O	N�����	��&=
��,��& �	 ��	�-�	����K�	�-����& &�,	=	N�����	�	�����	����K�	�	���&���� �	����&*	

�����	 ���������
	 ��������OP	 ��������	 ���� ���*	 �����NO	 ��L�&�,	 �	��� ����
*	
��&���NO	 ���������	 ����	 �����NO	 �������	 �&������&�,*	 ������� M�&�,	 �&
���M	
�����NO	���-�&*	

���������	 �������� �	 �&��&��O	 �&�M����	 �	��
���������,	 `'E°8*	 ���,��� M�	
������	 �
��-���� M��	 ��&�����	 �����	 ����	 �&���&
���N��	 `"E0��	 �����	 �������&
	
��
����L���
�	�	�& M����&�,	���&������,	���������	��L	���������	�	��
���������	��	=
E°8*	  ����	 �&
���	 ��	 ����&	 9�&����	 ��� ����	 ����	 ���������	 
�������	 ������� 	 �	
��
���������	 '��°8	 �	�,��-�	  � 	 ��������*	 �������������	 �/��
������	 �-�
���	 �����	
�����M	������	�	������	��	� 
�� 	J	���	�����	�����������	����&	�&O	���������	�K�����	
���	�����N����
	������
	9�&����	��� �����	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	(��	


�������	 ������� 	 ��	 �-��&	 ������O	 �	�&����N��	 `	 ��JE	 
	 ��	��������,�*	 �	��K�M	
�����P	 �	���&�����*	 ��&	 �&����NO	 ��	  ���	 ��L����*	 �-��&	 
������L	 ������O	 ��	 ��
��M	
�&&	���&���� 	C��	�&����N��	#
D	-��	-� �	���&������	��-����������	C��	�&����N��	)
D	

��������&	 ���L��	 �������O	 �	 ��L����-���N��	 
��	 <���	 �����R
�	 �	������
�	 �	 N�����&	
_�P<E	��-����N��	
�L��&	��L��
�	���� ���*	-��M�&
�	�	�������&Q��	�����
� 	

�������	���L�������	���������
�	���L�&
�	��	��-�	���&��O	���� ���	�����M	���������	
�������	 ���L�������	 ���������
�	 ���L�&
�	 ����L���O	 �����L	 �	��L����NO	 E=)�
	

�	������L	 ��������M	 �	�������&
&��O	 �����L	 �	 ��&
	 
�� ���	 �����	 ��=#�	 �*	 ��	 ��&
	
�& 
���O	����-�	�	�����	����� M�&
	

��-� �	 
�� ���	 ����L�����	 �����&	 ����&	 �&O	 ��	������	 ����-��	 �	 "�(	 +	 C+	 ���
���	
����������	��������	���������D*	��-����NO	��	��&�-�	�&���	��#E=��J
	

��-��	 C���&D	 ������& �	 ����&	 �&O	 ��������	 ��	�&�K����	 ��������,�	 �����	 ��&�	
��
���K�	�	�,�������&����O	��L	������
�	�	���� 	�����N��	

����	 ���L�������	 ���������
	 ��������,���&
	 -��	 ��-�M	 ������& M	 �	 ��&
	 
�� ���	
������	�&���O	��	#�	��	<�	�	

����L�	 ��������	 ��������K�	 ���&����&�,	 �&���	 ��&�-�	 ��	��	 ��	E�	 �
	 �	�������	
��L����N��	�	��	"��	��	"�E	
	�	�������	�����N��	�-�
���S	�������	��������K�	�-��&	����-�O	
��N�������-��*	��&	��	���������&	
�����	��-�*	�	
�������	�����	�&O	������	�	���&���	

��&�&	 ���������	 �&��	 �&��&���	 �	�������,	 �����&�,	 ��
�������*	 �&������	
������M��&	  ���	 ��������	 �� �������O	 
��
�-�	 ��
�������&	 ��	 ��
��M	 �����������	
���
�
����	 �
����������	 ���&	 �������&
	 �-�
�����	 :���	 ������	 �&O	 ������&	
�	���������	 �	��	 ����K�*	 ��&	 ���L����	 ��������,��	 
���&	 �&�-M�	 ������*	 �����&*	
 ������&	���	���&�,	�-�
	�	�����	6�����-�	���K��N��	�	�����&	����&	�&O	����L��*	
�	
�� ���	���&�������	���������	����&	�����O	��������	��������	������M	�������M	
�88	��&�,
����	��	������������*	�-�	�&-��	�	���&�����	 �N-�	����������	��	�M	�	�������,*	
��K��	 9�&���	 ��� ����	 ���	 ��	 ���������-��	 �	�������&
	 ���&�����	 �-�
��	 ���-���	
�����K���	 �	�����������	 %��&�����	 �&
�����	 �&�� 	 �����&	 ����������	 �M	 �&��&���	
�	�����	 �&�����&�	 6�����-�	 �M�����	 ���-���	 C����*	 N���&*	 ����D*	 ��K��	 �������&	 /��� L	
��L���	 ��������	 -��	 ��*	 �&�,���M	 �	�����	 ��	 ������������*	 ����&	 �&O	 ����L��	
���&� 
�� 	"��	�
	���	�&������M	��������,�M	�����*	�	�����&	����&	�&O	�&������	
�������M	 ������M	 ��
����M	 �88�	 7�
	 �����	 �&-��	 
��-���*	 �-�
��&	 /��
	 ���������	
����&	 �&O	 �������-������	 �	������� 	 ���&� �	 ���&	 �����������	 ��L�K�	 ���-��&�,	
���M���	 �����	 �	�T8	 -��	 ��������	 
��������	 ��-���	 �������C�����	 ������� M	 �	������D�	
%&������	 
�������	 ��	 N�����	 �������������	 ������	 ���L����O	 �	���,�����
	

���&
�-� 	 �������N��	 ��-�
	 ����L���	 ��������������	 �������K��	 ����&��M������*	
����&	 �	������&	���������	����&	�&O	��������	 �	�����������	�����	9�&����	��� �����	
;������	 ��L	 �&������	 
�������	 �	 ��M	 ,���L	 �	�������������	  � 	 ���&	 ��
��&	
��������K��	2�-� �	���������	��	
��M	�����&O	������*	����M���N��	��	�K���	�����-&�,*	
�	 ��� L���	 ���������	 
���	 ���M��O	 �&-��	 ��	 ���&�������*	 �&������������	 �	�
&���	
��������,�	 �����	 ������������	 9�&���	 ��� ����	 
���*	  �N-�	 ���	 ��	 ��	 ��-���*	
�����&����O	�	�������N��	���������	��M�����	��-�
	����L���	�������	�	�&
	���&�����	
�����	���	�&O	�&��&���	�	�
��&	�������	�	�	��	N��M������	

3������	 ����-���	 N�����	 ��,��& �	 ��	
�������	 ������� 	 ��	 
��M	 ��������O	
��������	������	

&#�#� �?F/5/A2?
034<5.G5/
C/43A39?A2?
/F/1/A479


���&	 �&��&����	 �-�
��K�	 �������� �	 
��-��&��&�,*	 �-��&	 �����������O	
����
���� �	���,�-������ *	��K��	�����	����-L���O	���L�� M��	��-�����P	

�	 ��������,	 ����K�	 
������L	 ������M	 �-��&	 ������O	 �����N�����	 �	�� �
���	 -��	
������M��	��
�&*	�M�Q	 ���	 ��	��
��M	 �&&*	�������
�	�	�����N��	 ��	(�	 �
*	 ���L����� M�	
���������
�	���L�&
�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E��	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

�	 ������,*	�	��K�&�,	 �����
���	 ��	 ������� M	 �������&�&	 �����
� *	 ������O	
������L	
������M	�	����K�	��M��&	 ���
���
�	�	�&����N��	��	E��	
*	���� M�	  �	��	�K�&	��	������	
�����	 ��	 ��N��������
	 -� �	 -��	 ������M��	 ��
�&	 �	���L�����O	 �������
�	 �	 �����N��	 ��	(�	
�
*	 ����� M�	 ��������&	 ���&�����	 -��	 ���L��*	 �	���&�����	 ���������	 ��������K�	
���&����&�,	��������	������L	
�������	�-��&	���L�����O	���������
�	���L�&
�	

�	 ������,	 �	�L��&
	 ���� ���
	 �	�����
���
�	 ������� M�&
�	 ��,	 ������K 	 ��������&*	 �	
� 
�� ��&
	 �&
�����	 ������� �	 _	 (�	 �
*	 
������L	 ������M	 ������O	 ���	 ������&	
���
���
�	�	�&����N��	��	���	
*	��������� M�	 M	��	�K�&	-� �
	-��	������M���
	��
�&*	-��	
�	����	 �����	 ������	 ��	 ��N��������
	 �&����	 -��	 ������M��*	 ��������&�,	 ��	���	 �����S	

������L	 ���L�����O	 �������
�	 �	 �����N��	 ��	(�	 �
	 ���&	 ��&���	 ��������K�	 ���L�&�,	
���������&�,	��	�K�&	�	���	�����	

��&	 �&����NO	 �����	  ���	 ��L����	 ��	 �����	 ���
���	 G	 `E*�	 
	 �K�����	 ���������	
��-� ���	���
���	
���	�������MO	��	���&���	"=�	�����	

���&	 �&��&����	 ��-��*	 
������L	 ������M	 ������O	 �������
�	 �	 �����N��	 ��	(�	 �
	
�����N�����	 �	�� �
���	 -��	 ������M��	 ��
�&*	 -��	 ��	 ��N��������
	 �&&	 �	���L�����O	
���������
�	���L�&
�	

�	 ��&���,*	 
������L	 ������M	 ������O	 �����N�����	 �	�� �
���	 -��	 ������M��	 ��
�&S	
�	��&���,	�	�����N��	 �	`"�	�
	���� �&�,	�K�M	 �	����
	�-��&	�������O	��������&	���L��S	
��	�&�K�&����	��������,�	������� 	�-��&	�������O	��-��	C���&	������& �D�	

8�-�
	����������	���&�K�	 �������	 �	�������	���������	��&�&	���	�&O	���������	
���M	  � 	 �������N��M*	�	���������	�����������	��������	��� ����	 ���,�-���������	�����	
���������
	�-��&	������O	�	�&����-���O	���&�����	�-�
��&	�������	�	�������	

&#� �2/FD6A?5:?
2
9?-HA>2
-3.=3-139?A2?
C/43AH
03:-./9?:G5/63

A3-1?FA2/


!��	 ���	���������-�	����������	���-L��� �	�&�M����	��	��-�����	���M�	:����N�����	
��	 ����������	 ���������	 ��-���	 ��L	 ���&��&���	 ��������,�	 �����	 -����
�	 �����
�	
���������-&
�*	 ��������� M��
�	 ����������	 ���&	 �	�����	 �	�,���M�&
�	 ����	 �����	
�������
	 �	��	 ���M	 C
��&*	 /�-��	 ����D�	 !�������	 ���	 �������������-&�,	 ���&	  ���	
���������-�	 �&-��	 ����&*	 ��&	 ����	 ��	 �L����	 ��L	 �M��&�	 �	���L�M	 ������M	 �������� �	

��-��&��� *	 �	 �����	 ��&	 ��	 �M	 �������	 ���� �-�	 �&
�����	 �-�	  ���N��	 ���-L����� 	
��������,��	 %���	 ��������	 ��	��-�����	 �����	 �����	 ������O	 �&
�����	 �!=))R:=
#��E��	 �	������	 �� �������	 �����	 �-�
��&	 ����&	 �&O	 �,�����	 �����	 ��������
�	
�	������
��	 +��/��
��&����	 �������� �	 
���	 ���M��O	 ��	 ���M��L���	 �����	 ����	
�&���&
���N��	 ���/��
��&����	 C�������� �	 
��-��&���D*	 ������	 �	�!=<#R:=�<�E"	 -��	
�&���&
���N��	
����-��& � 	C���/���&���&D�	

&# 	<>3A<9?A2/
3493-79"
A2B."
.?68DC2/K
24;#


%&������	 
�	 �����M���	 N�������	 �&��&����	 �������� �	 ������	 �	����
���� M	
���,���M*	 ����-L��� M�	 ������-�	 ������&	 ����������	 �����	 ���K�	 ��������	 -��	
9�&����	 ��� �����	 3��&��&	 ��	 �&�����	 ����-�����	 ����� 	 �����K�*	 ���	 �	����L����	
�	�������� ��,	 ������&�,�	 %��&�����	 �������� �	 �&��� M��	 �	�����	 -��	
������������N��	 �&�,	 �-�
��K�	 ����M�� M	 ����������	 �&�����L	 ���K��	  �N-�	 �,����	 �	
��������	 �	�����&*	 ��	�	������-�	��KQ����	�	�&�����	����	����&�,	�	������&��M�&�,	
C�&��&��&�,	�����	�&�,	�&�����K�D�	

&#& �B4/->2
9<>3A?A2?


�L��L���	 �-�
��K�	 ��������& &�,	 ����	 ��������,����	 �&�&	 ���������*	 ������*	 ����	
�	�&�����&&	�M	�����������-��	%��&�����	��&��	
�������	���������	���� �
�	�-�	��-��	
��-������&�,	�-��&	����-�/���O	-��	�&����O	���������
�	N�����
��	%&��&����	����-���,	
�����*	  ��	 �����,-�����	 -��	 ��-�/�����	 �-��&	 �&��&��O	 ��	 �KQ�� 	 ��	 �	J	 �����	 ��	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E�"	

�������������	�	�������&
	�&�����	�����&	�-��&	�&��&��O	 ��	�-�	����K�	H����&�,I	
$	��
�����&�,	C����������D�	

) ������$�
����,��
�����


)#� 	<1?6?A/
98?E5293E52
C/43AH


)#�#� �?>3EI
C/43A79


�����	 �������L���
	 ���������	 �&������	  ���	 ������M��&	 ����N-�O	  ���NO	 
�������K�	
�	
�������	������&�,	���������� M�	��	���&	9�&������	��� ����	P	

− ��K���	 
�������K�*	 ��K��	 
�	 ��
���	 �������O	 ������ M�	 ��,	 ���,������*	 �&�	
�	 ���NO	

− ������&� �	���N��	���������	�����&��	
− ����� 	 �	��������	 ��
���*	 �������	 ����	 =	 ��
����&*	 ����� 	 �	��������	

������K�	�	��
������*	��K��	��
�����	�������O	
− ��������&	 ����� 	 ���&���� �	 
�������	 ������� 	 �	�������&��&	 ����Q��	

���&���� �	��	
����&	������	���������	\�
]	-��	
����&	T�=:�	\�]	
− ����K�	�&��������	�����*	���������*	���������*	���-L��� �	�����	
− �&���	 ��K�&�,	 �����	 �&���&
���N��	 �	N�������	 ��	 J	 ����,	 �&���&�,	

�	��K���,	 �	���������	 ���N����	 �	 �����,	 "E	 �
*	 ������	 �	����	 <�#�	 �!=))R:=
�<�E�	

− ����N-���	������N��	�����	�	���������	��K�	�����&�,	�	��-��� 	��LN��	
− ��� ���&	������-&�,	�������� �	��
�����&�,�	

!���K�	 ����������	 �&��	 �����-���	 �	�������L���	 ���������	 ��	 ����������	
�	������������	 ����
��K�	 ��������� M�&�,	  ���NO	
�������K�	 �	
�������	 ������&�,	 �	��	
�&�����	 ����-����	 ��	�������L��������	 ������&�,	 
�������	 ��K�&�,	 �	��,	 ��������	
%&�� 	 �&
�����	 ������	 ��&	 �&O	 �&����	 �	��K����,	 ���&������&�,	 ������	
�	������&� �
�	�&�����&	������&
�	�	������,	�*	�*	�*	��	

A����������
	 ��������	 �&���	 ��K���*	 ��K�&�,	 �-�NO	 �	����K�	 �&�����	 �����	 �����M	
�����	 �����	 9�&����	 ��� ����*	 ��K��	 �&��&��O	 �L����	 ��������	 ������	 �	������	
���-���� �*	 ��-�
	 ����������	 �����N��	 ���N����N��	 
�������K�	 �	
�������	 ������&�,	
���������&�,	�	����N�� 	���������&
��	

8�-�
	����N-���	�	�������	�&��&����	����K�	��,	�&���&
���N��	�	N�������*	����&	
�&O	������	�	 �����	��K���	�	�-�N����,	 ����&�,	 �	�!=<<R:=�<�E�	����	E�"�	 ��K���	 ����&	
�&O	������	������-��	�-�	�������	�������*	�-�	����� 	�-��&	�����	�������� 	�	�&�����,	
��� ����	���,������	�	�-�	�������	�&��&�����	���L���	���
���	��&�&	��
�����	��K���	
����&	 �&O	 ��������	 ��
��& ��	 �	�������
	 �������������-�	 9�&����	 ��� ����	 ��	 �����
	
������K��	 �������	 ����������	 �����	 ����	 ����&�	 ��K���	 ��������	 ��-� &
�	 �
���
�	
������	 �	������K��
	 �������	 ��&	 �&O	 �&�������	 �	���-�����	 �	�������
�	 9�&����	
��� ����	 �	2��������	 +��K�*	 ������� M�&
�	 ��,	 �����&���NO�	 ��K���	 ����&	 �&O	
�����,��&���	 �	��
����������,	 ������&�,	 �����	 9�&����	 ��� ����	 �����	  ��M	 ���L	
�	/��
��,*	�	���L���	��	���/��
�����	������	�	�!=))R:=�<�E�	����	<�#�#�	��������	�����	
��K���	 �������	 ������	 �	-����������
	 ������&
	 �����	 9�&����	 ��� ����	 �	�����N��	
�������������-�	 �&�����&	 =	 ��-�
	 �����������	 �&���&
���N��	 ��������� M�&
	 �K�&
	
������
	 ���������*	 ������	 �&����&� �	 ����&�,	 �����	 9�&����	 ��� �����	 %&���	 ��K�	
��������	 �������� 	 �����	 ��K���	 
��M	 �&O	 ���& L��	 ��	 �������L	 ���-������	 ���K�	 ���	
�������
*	 ��	 �����NO	 �&���&
���N��	 �	N�������	 ��	 �)	 ����,	 �� �������	 �-�	 �������	
�������	�	����� �	�����	�&-�����	��	<���(�	�L����	�����������	�-����	�����	��	����� 	��	
�������	�	��-�������,	 ����&��&�,	 �	�	�&�����,	��� �����	 @������	 ��-�
	������������	
����&
�&�,	 �&��K�	 ����&	 �&O	 ������	 ������
	 �	A����������
	 5��L���&
	 ��K���	
������ 	�����	�	�-�N����,	������&�,	�-�	�������	�	��� 	�&
����&�,	����� K�	�����P	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E��	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

− ����&	��	���� ��	 -��	�����	���� ��	��	�����N��	
����	#�	��	���-�R
#	�����	=	
���&� 
�� 	"�Y	��K���	

− ����&	��&���	���� ��	-��	���L���	=	���&� 
�� 	��Y	��K����	
%	 ���&�����	 ��&	 �&���&
���NO	 �	N�������	 ����&
��	 �-�	 �������	 �������	 �	����� �	

�����	�	�&���	�������	�������� 	�����	��K���	�&��	�����	��	�&���&
���N��	��������� M�� 	
�-����	 �����	 ���& L�� 	 �	��-�������,	 ����&��&�,	 �	����� 	 �	�&�����,	 ��� ����*	 �-��&	
�����O	 ������
	 �	A����������
	 5��L���&
	 ���&�����	 ��K���	 ������ 	 �����*	 ����-����	
��	����	��	 ���� 	�-��&	��-����&	 ���	�����	�	����������	�	�/�� �-�	�&���	�����	9�&���	
��� ����	 
���	 ������	 ��	����
�	 ���������
�	 �����&
�O	 ���������*	 �	 �&������	 ��	

���	�	����	�&����	��N��O	������ �	��	 ����,��-����	������������	@���-�	�	�����	������ 	�����	
�&���&�,	 �	A����������
	 5��L���&
	 ����&
�	 ��L	 �����NO	 �&���&
���N��	 �	N�������	 ��	
�)	 ����,	 �� �������	 ��������� M�M	 �-����	 �����	 ��	 ����� 	 ��	 �������	 �	��-�������,	
����&��&�,	�	�	�&�����,	�&��	����	�������	���& L�&	��	���-������	���K��	@�N-�	 ����	�	�&�,	
�����	 ����&
�	 ��L	 �����NO	 �&���&
���N��	 �	N�������	 ��	 �)	 ����,	 �� �������	 ����M	
��	�&���&
���N��	 ��������� M�� 	 �-����	 �����	 ������� 	 �	��-�������,	 ����&��&�,	
�	�	�&�����,*	 �&������	 �L����	 ������M��&	 �	��K 	 �����	 ��	�&�������	 �	�������	
�&�����	 �������� �	 -��	 ��	�&�����	 �&�,	 ������K�*	 ��K��	 �����������	 �����	
%&�����L	
���M	�&O	�����	�����������
	/��
�-��	�����������	�����	9�&����	��� ����	
C�	���������	�	������
	��������
D�	

%��&�����	�����&	�����	-��������& &�,*	����M�� M	�&�����L�	7�����NO	����K�	����N-��	
 ���	�����N��M	����N-�&�,	���N����N��	�	�����N��	��&��K�	�&���� M�&�,	�������� L�	��K��	
������N��	  ���	 �&��&���	 �����	 �������	 ��K���	 "E�	 �&�-K�	 ��
������	 �	���
�������	
;
��&	���N����N��	�	�&���	�� 	��K�&	����&	��-�QO	��L	�	����&�,	��� 	�������,P	

�
�� �����	
�����	���L�&���N��	��Y	
������	
��&	�Y	
���������-�NO	-����	�Y	
�������	���������������-�N��	��	%=�	�����	�&�-�
�	��
������	
%=)	��	�&�-��,	��
�������	
%&�����	 ��K�&	 ������N��	 ��	 �&�� 	 ������ 	 
����&	  ���	 ������	 ������-���	 �	�����	

�	����������M	�-�NO	�&�-��	�	���&�����	�������	��&�������	���&�&�&�,	�&��K�	�� 	��K�&	
�	�&�,	 ��K�	 ��	�����	 9�&����	 ��� ����	 ����������	 ��L	  � 	 �&�����	 �	������	 ����	
�&������	

)#� �3A4-3F?
:?>3E52
12/B.?A>2
C/43A39/:
2
C/43AH


)#�#� �?>-/B
>3A4-3F2


;��,��� M�	 �	
��&	 ���&�����	 �������&	 ����	 E�"�	 ��
&	 �!=))R:=�<�E�	 ���&��M��	
�&���&
���N��	�����*	9�&���	��� ����	
�	�����	�������	�	����&
	
�
����*	����&	���	
��	�������*	��-��&�,	��K���	
�������K�	-��	����K�	��-�
	�������	������
	�M�Q	��K��
	
-��������& &
�	 2����-�	 ���-��� M	 ���L�� M��	 ���N����N��	 
�������	 ������� 	 �	�����*	
�����	��	�!=))R:=�<�E�P	

− ���&���� �	
�������	������� 	
− �������NO	���������	�	
�������	������� 	
− �&���&
���NO	�����	�	N�������	
− ���M�-���NO	�����	
− ������NO	�����	�	��������	
����	
− �����������-�NO	���&	�����	�����	

	
;�����	 ��L	����L	�	�������NO	�&�����	�-��	�����-�	  ���N��	 �����*	 ������� M����	


���	�������	 �������	 C�������� �D	 �	��LN��	 ���-��� M��	 ����� 	 �����	 ����	 ������K����	
����N-���	 -������N��	 �	���
�K�	 ���������	 ��K���	 ��	�����-�	 
�������	 �	������	 9�&���	
��� ����	
���	���M��O	�&�����	�����	�	�����-�	�	������	��������&
	��	��
��M	
����	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E�#	

�������M�&�,*	  ��	��K��	 ��-���
���&���*	 ��K��	 ��	 ��
��M	 �-����Q��L�K�*	 ��
����	
�����N��	����	

)#�#� �;-?90./A2/
>3AB<B4/A5:2
12/B.?A>2
C/43A39/:


.���������	 ���&���� �	 ������������	 ��L	 �������	 ��� ��������	 ������	 
�������	
������� 	 �	���L���	 ���&	 ���������	 ���������*	 ��	 � 
�� 	 �	 ���&	 �	������	  ��� 	
�
��&	 ������� �	 +K����	 ��
�L��&	 ���& L�M	 �	 �����-���M	 ���&���� M	 
�������	 ��	
����&	���������&OP	

'	��Y	����-�� 	�����N��	����Q���	T�=:�	
'	"	�
	=	��	
����&	������	���������*	���&	���&���� �	�-���&��� �	
3��������	 ��L	 ���&������	 ���&���� �	 
�������	 ������� 	 �&�M����	 �����	 �
��L	

�������N��	 ����&�	 �	
�������*	 ���&	 ���,�����	 �������	 �������	 ��
�����	=	������*	
������-��	�����	����-�� L	�-�N��	�-���&/��������	

)#�#� �;-?90./A2/
.?9?-43E52
;392/4-.?
9
12/B.?A5/
C/43A39/:


.���������	 �������N��	 ���������	 �	
�������	 ������� 	 ������������	 ��L	 
����M	
��N�����M	�������	��� ��������	 � 	������*	�	���&	���������	��
������	���������� M�&�,	
��	 � 
�� 	 ���	 �	������	 �
��&	 ������� 	 �������	 ����������	 ;������NO	 ���������	
�	
�������	 ������� 	 �����	 
����M	 ��N�����M	 ��	 �!=))R:=�<�E�	 ��	 �����	
����������OP	

�Y	�	���&�����	��	���������	��
������	���������� M�&�,*	
���������K�	 �����N��	 ����&�,	 �	����-�	 ��� 	 �	���&�����	 ���������	 ��
������	

���������� M�&�,	P	
	

5��������	�����&��	\	
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)#�# �;-?90./A2/
9<4-.<1?83E52
C/43AH
A?
E52B>?A2/
M>F?B<
C/43AHN


%	��-�	����������	�&���&
���N��	�����	�	N�������	C�-��&	�����D	�-��&	�����O	��K���	
�	-������	����N-�� 	�	�-���	�����-�	  ���N��*	 -���	��	
�� 	��P	"	��K��L	�	"��	�����K�*	"	
��K��L	�	E�	
#*	"	��K��L	�	�
��L	������M	����	#	��K���	�	�����L	������	��K���	�������	
��L	 ���&	 ���������	 ���������*	 -�����	��	  ��� *	 �K��
�����	�	�������	 ���������*	 �	
���L���	 �����,��� �	 �	����	 ������	 �	�!=))R:=�<�E��	 �����	 ���-��� M	 ���&�����	 �&���	
������	 ��K���	 �����&�,	 �	�������	 ������	 �����	 
���	 �&O	 �����-�/������	 ��	��� 	 �-��&*	
 �N-�	�&���&
���NO	����N-��	�	��K����,	�����-&�,	"E�X"E�X"E�	

	������	���L�� M��	
������P	

	
"�	���&	-������	�����-���&�,	��K���		_	"E	

	 	 	 	 	
G

bi RaR ⋅≥min 		 		 	 	 C"D	
gdzie:  R min - najmniejsza warto�� wytrzymało�ci w badanej serii zło�onej z "n" próbek, 

G

bR 	=	�&���&
���NO	����������*	

α	 =	���K���&��	��-��&	��	-����&	��K���		��	����-�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E�(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

	
A�����	��K���	=		 �

��	#	��	(	 "�"E	
��	E	��	)	 "�"�	
��	�	��	"(	 "��E	

%	���&�����*	��&	������	C"D	��	 ���	������&*	����	
���	�&O	���&	��	��������� M�&	
��� 	�-����*	 �N-�	�������	�M	���L�� M��	������	C�D	�	C#DP	

G

bi RR ≥min  ( 2 ) 

����	
G

bRR ∗≥ 2.1   ( 3 ) 

�����P	 R 	=	N�����	�����NO	�&���&
���N��	����� 	�����	��K���*	��-�����	��	�����	C(DP	

R
n

Ri

i

n

=
=

�
1

1

   ( 4 ) 

�	��K�&
	 iR 	=	�&���&
���NO	��������K-&�,	��K����	
	
���&	-������	�����-���&�,	��K���		`	"E	��
����	������	C"D	-��	���M���&�,	�����K�	

C�D	�	C#D	�����M�� �	������	CED	
	

G

bi RsR ≥⋅− 64.1   ( 5 ) 

�	��K�&
	P	

Ri 	=	N�����	�����NO	��	�����	C(D*	

�	=	���,&-���	����������	�&���&
���N��	�-�	�����		��K���	��-�����	��	�����P	
	

s
n

R Ri=
−

−�
1

1

2( )  ( 6 ) 

	
%	���&�����*	��&	���,&-���	����������	�&���&
���N��	�*	������	�����	C<D	 ���	��L����	

��	���	 R 	 ��	 �����	 C(D*	 ��-���	 ��L	 ����-���	 �	����L���	 ���&��&	 ������ M�&�,	 ��&�	 ���&	
�������	 �&���&
���N���	 �	���&�����	 ��&	 ������	 C"D	 -��	 C�D	 ��	 �M	 �������*	 �����-���M	
�����L	 �����	 �-��&	 �����-�/�����O	 ��	����������	 ����� 	 �-��&�	 �	��������&�,	
���&������,*	 ��	 ����M	 9�&����	 ��� ����*	 ������������O	 
���	 ���������	 ������	
�&���&
���N��	 �����	 �	��K����,	 �&��L�&�,	 �	�������� �	 -��	 �-�
���*	 �-��	 ������	
�������M��	 �&���&
���N��	 �����	 ��	 �!=J(R:=�<�<"	 -��	 ��	 �!=J(R:=�<�<��	 @���-�	 �&���	
�&�,	 �����	 ��������&�,	 �L�M	 ���&�&��*	 ��	 ���K�	 
���	 ���O	 ����	 ��	 ��������� M�&	
�&
���� 	�-�����	

)#�#& �;-?90.?A2/
A?B2G>F293E52
C/43AH


.���������	 ���M�-���N��	 �����	 ������������	 ��L	 ���&	 ����-���	 ������	 
�������	
������� 	 ����	 �	��K����,	 �����&�,	 ���&	 ���������	 ���������	 ������	 �	�-��
	
�����-�*	-���	��	� 
�� 	#	���&	�	�������	�&��&����	�������	�	��	������� 	��	"	�	E��	
#	
������	 ;�-���	 ��L	 ������	 ���M�-���N��	 �	��K����,	�&��L�&�,	 �	�������� ��	��������	 ��	
������������	 ��L	 ��	� 
�� 	 �	E	��K����,	�����&�,	 �	�&���&�,	 -�����	 �K�&�,	
�� ���	
!���M�-���NO	��	
���	����������O	(Y�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E�E	

)#�#) �;-?90./A2/
30;3-A3E52
C/43AH
A?
0.2?8?A2/
1-3.H


.���������	 ������N��	 �����	 �	��������	 
����	 ������������	 ��L	 �	��K����,	
�&���&�,	�	�������,	-��������& &�,	�������	����-���	������	
�������	������� 	����	
�	��K����,	 �������&�,	 ���&	 ���������	 ���������	 ������	 �	�-��
	 �����-�*	 -���	 ��	
� 
�� 	���	�	�������	���������	�������*	�	��	������� 	��	"	���	�	E��	
#	������	;�-���	
��L	������	�	��K����,	�&��L�&�,	�	�������� ��	

3�	 ����������	 ������	 
����������N��	 �����	 �	�-�
����,	  ����	 �	�&�,	
�������� ��,	 ������K-��	 �����&�,	 �	��&���NO	 ��	 N�����
�	 ��
���� M�&
�*	 ��-���	 ��L	
���������	 
����&	 ���&N������� 	 ��	 �!=))R:=�<�E��	 %&
���&	 �������	 
����������N��	
�����	4	"E�	 ���	���M��L�&*	 �N-�	��	�&
���� 	C"E�D	-������	�&�-�	��
������	=	��
������	
��K���	�������	�M	�������	������P	

	
"�	��	������	
����M	��&��M*	��	�!=))R:=�<�E�*	

− ��K���	��	�&���� �	�L��LO	
− �M���	 
���	 ��&��K�	 �	�������	 �������&�,	 ������K�	 �	����L���*	 ����&��K�	

�����&��	����	��	����������	E	Y	
��&	��K���	��	��
����&�,	
− �������	 �&���&
���N��	 �	N�������	 �	�������	 ��	��K���	 ��	 ��
����&�,	 ��	

 ���	��L����	��	��Y�	
	
��	��	������	
����M	���&�������M	*	��	�!=))R:=�<�E�	P	

− ��K���	��	�&���� �	�L��LO*	
− ��&���	�� L��N��	�����	�	�������	���������*	����
�K�	�	����&��K�*	��	����������	

�	���� 	��K���	�����N��	���E	�
#R�
�	��������,�	������� 	�	�������	

)#�#( �;-?90./A2/
;-./;HB.5.?FA3E52
930<
;-./.
C/43A


.���������	 ������	 ���������-�N��	 �����	 ������������	 ��L	 �	��K����,	 �&���&�,	
�	�������,	 -��������& &�,	 �������	 ��� ��������	 ������	 
�������	 ������� 	 ����	
�	��K����,	�������&�,	���&	���������	���������	������	�	�-��
	�����-�*	��	������� 	
 ����	 ��	 "	 ���	 �	E���	 
#	 ������	 %&
���&	 �������	 ���������-�N��	 �����	 �	)	  ���	
���M��L�&*	  �N-�	���	 ��N����
	���&	��)	0��	�	�������,	�	���NO	��K���	����&�,	������	
�	�!=))R:=�<�E�	��	���������	��L	����	������M����	���&�	

)#�#! �3>H1/A4?5:?
C?0?K


!�	 %&�����&	 ���K�	 �����&��	 �����M���	 ���������	 �&�����	 �����	 -��������& &�,	
C�����	 �����	 -����������	 -��	 �	�-�����D*	 ����������&�,	 ��� ��&
�	 ������K���&
�	
.���&/���� �
�	 ����	 ���
������*	 �����,��&����	 �	����&����	 9�&������	 ��� ����	
���&�����,	�&��K�	�����	���&��M�&�,	 ���N��	�����	�	�������&�,	
�������K��	

)#� �?0?A2?
2
30C23-<
>3AB4-H>5:2
C/43A39<5@


)#�#� �?0?A2?
9
5.?B2/
CH039<


:�����	 �������� �	 ������&�,	 �	��-�����&�,	 �	������	 �&��&����	 ���K�	 ��-��� M	
�	����������	�	����M��*	�	
���L	����L��	���K�*	 ���N��	��&��&�,	
�������K�	�	�����N��	
�&��&��&�,	 ���K�	 �	��� ����
	 �	�����M�� M�&
�	 ��
�
��	 :�����	 ����&	 �� MO	
���&�����	����&	������� �*	�	������	���&����
	�����	�����&*	��K��	���&	��������&
	��������	
��	�L�M	�������*	 �	  ���NO	 ��,	�&�����	��	�L����	
����	�&O	����������	%&���	�����	
����	������	�	��-�����	����&	�&O	������	��	3������	:����&�	

.���������	 
�������K�	 ��-���	 �	�����������*	 ��&	 ������	 ��,	 ��������� M	
����������&
	 �	����
���� �	 ���,���� 	 �	��&	 �M	 �����	 ��	 N���������
�	  ���N��	
�	���������
�	��������&
��	

.���������	 ���������	 �&��� �	 ��L	 �����	 �����N����	 ��
���	 ��N
M*	 ����
*	
���-�����
	�	���K����	�	��� ����
�	:�����	��-��� M	�	�����������P	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E�<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

− �����N��	���������&�,	�&
���K�	�	��� ����
*	
− ���,�����	��L�&�,	����	���,&-���	��	��������	�����
���	�	��������*	
− �����N��	������� K�	��������&�,	�-�
��K�	�N&�,*	
− ���-��N��	����������	�&���������*	
− ����������N��	�	�������N��	���M����	
�L��&	�-�
���
��	

.���������	 �-��&	 �&���O	 �����	 ��-L���&	 ���L����	 ���M����	 �	�����	 �����-L	
����M��L���	���&�����,	N���	�	�������� ��	

#�	 .���������	 ��������	 �&��� �	 ��L	 �����	 �����N����	 ��
���	 ��N
M*	 ���M	
�	���K����	�	��� ����
	����	�!=<#R:=�<�E"�	

(�	 .���������	 ���� ���	 �&��� �	 ��L	 �����	 �����N����	 ��
���	 ��N
M*	 �����
��M*	
���
����M	�	���K����	�	��� ����
	����	�!=<#R:=�<�E"�	

E�	 .���������	���K�	������&�,	�&��� �	��L	��	�!=))R:=�<�E�	�	�!=<#R:=�<�E"�	
J�	.���������	�������� �	�����-�	������&�,	�-��&	�&���O	�����P	

− ���K����	�	��� ����
	��&�������	�����-�	���-L��
	���	�������	���������*	
− ���K����	��L�&�,	�	��� ����
*	
− ���K����	������� K�	��������&�,	�	��� ����
*	
− ������	��������,�	�����	���	�M��
	�&�*	�L��LO	�	���K��	

)#�#� �?0?A2?
;3
.?>3K5./A2H
CH039<


:�����	��	����������	�����&	��� 
� MP	
.���������	 ���������&�,	 �&
���K�	 �������	 �-��&	 ������������O	 �����	 �&�����	

��
���K�	�	�����NO	�	����
���� M	���,���M	�	��������P	
− ���������&�,	 ��L�&�,	 �������,�	 ����	 ��������	 ���	 �������	 �	�������	

��	�� ���K�	
− �����L��N��	��������K-&�,	���L���	�	�����N��	������	��������	

.���������	 �������� �	 �-��&	 �&���O	 �����	 ��-L���&	 ����	 �����-L	 /��
�-M	
����
��K�	�	�����	��������&�,	�	������	�����&�	

)#�#� �?0?A2?
030?4>39/


:�����	 ���������	 �&��� �	 ��L	 ��&	 ��	 � 
�� 	  ���	 ������	 �&��&���	 �	������	
�����&	-��	��	 � 	����������	����	�&��	��������-� M�&	-��	�M��-��&�	

)# �3F/-?A5:/


)# #� HA0?1/A4<


3��������-�	���,&���	�&
������	��	��� ����	�&���MP	
�D		 ����	/���
�����	�	�-���	±	E	�
	
�D		 ��L��	������,�	���&	±�	�
	
�D		 �������&�&	�	����L����	=	���,&-���	��	����	±	�	�
�	

)# #� �B4-7:
A3EA<


�D		 �����NO	���L���	±	�	�
	
�D		 �N	�������	�	�-���	±	#	�
	
�D		 ��&�������	�	�-���	��-��	������&�,	�	��������&�,	����	��&�&	±	�	�
	
�D		 ������� �	�Q�����K�	�	��&�&	±	��E	�
	
�D		 ��L��	±	-	�
�	

( ������
�����


	 !��	���&��&�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E�J	

! ������
�����


	 !��	���&��&�	

' ������	�
������,��


	 !��	���&��&�	

�� ��������
�	�*����


��#� �3-1<
034<5.G5/
C/43AH


�!=)<R:=�"#��	 8�
��&�	7��
�&	�	����N-����	
�!=6!	"�<=<P"��J	 8�
���	0����&	������	��������	���,	/��&��&�,�	
�!=6!	"�<=JP"��J	 8�
���	���������	�	���&�����&����	��K����	
�!=6!	"�J="P����	 8�
��	 8��"	 .����*	 �&
�����	 �	��&�����	 �����N��	 ���&��M��	

��
���	�������,���	��&���	
�!=:="�J�"	 8�
��	����-������	
:!=))R<J#"=�)	 8�
���	7�������	�	�����,��&�����	
�!=)<R:=�<J"�	 2����&��	
����-�	��	������	
�!=)�R:=�<J"(R�"	 2����&��	
����-��	:������	�������*	���&	�	����N-���	������	
�!=J<R:=�<J"(R"�	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 �������N��	

������&������	���&�,�	
�!=J)R:=�<J"(R"#	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 �������N��	 �&�K�	


����-&�,�	
�!=�"R:=�<J"(R"E	 2����&��	
����-��	:������	��������	������	����������	
�!=J)R:=�<J"(R"<	 2����&��	
����-��	:������	��������	��������	������	
�!=JJR:=�<J"(R"J	 2����&��	
����-��	:������	��������	��-����N���	
�!=JJR:=�<J"(R")	 2����&��	
����-��	:������	��������	���M�-���N���	
�!=J)R:=�<J"(R"�	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 
����������N��	


����M	�����N����M�	
�!=J)R:=�<J"(R�<	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 �������N��	

������&������	�������&�,	
�!=J)R:=�<J"(R�)	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 �������N��	 ������	


����M	���
��M�	
�!=�"R:=�<J"(R#(	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 �����&��N��	

�-��-���� �	
�!=J)R:=�<J"(R(�	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 �&���&
���N��	

�	
���������	
�!=)JR:=�<J"(R(#	 2����&��	 
����-��	 :������	 ��������	 �������N��	 �����	

����&�,�	
�!=:=""""�	 2����&��	
����-��	2����&��	��
��	��	�������,�	������&�,�	
�!=)JR:=�<J�"	 2����&��	
����-��	���������	��K����	
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�!=))R:=�<�E�	 :���	��&��&�	
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�������	 2������� �	 �������*	 ��-������	 �	���L����	
��� ���������	

�!=JJR.="��(�	 ^�-������	�	�������	�������� �	
�������	%&
�����	�	�������	
�!=<#R:=�<�E"	 +����&	�������	�	��-�������	%&
�����	���,�����	
�!=J(R:=�<�<"	 !�������M��	 ������	 �������� �	 �	������	 0�����	 �-����Q��L����	

������	�&���&
���N��	�����	�	N��������	
�!=J(R:=�<�<�	 !�������M��	 ������	 �������� �	 �	������	 0�����	 ��-���
���&���	

������	�&���&
���N��	�����	�	N�������	��	��
��M	
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��#� �AA/
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%&
�����	�	��-�����	���&��M��	�&�����	����K�	��	�������� �	
�����&�,�	�����-�	
3&���� �	3�K�	���-���&�,	=	0����������	7��������	�	����������	0������ �	%�������	"����	

.���������	 
����&��	 �����	 �	���,����	 =	 ����
����	 ��&�����	 ���&	 �/���&��N��	
���������	��
������	�,�
���&�,	��	�����	C�&�&���D�	86:67�	%�������	"�)<�	

F���������	�����������	��	���������	�	�����������	������&
	�	
�����&
	!�	"��R)<	
��
��	������&	(E�	9:3�0�	%�������	"�)<�	

��������	 7��,����	 9:3�0	 !�	 �7R�J=�#=�"�E	 =	 H	 3�
������	 ���������� M��	 ��	�����	
�33906!7	A�.=�I	

��������	 7��,����	 9:3�0	 !�	 �7R�J=�#=�"��	 =	 H	 3�
������	 ���&�� M��	 ��	�����	
�33906!7	40<*	40.I	

��������	7��,����	9:3�0	!�	�7R�J=�#=�"�E	=	H	3�
������	��
�-������	��-���&���� M��	
=��KQ�� M��	��	�����	�33906!7	T;"I	

0�L��&�������	 ��-�����	 ��-������	 �	�&��&����	 �������� �	 �	������	 6����� ���	
2�
����	:�����	�����&�	%�������	"�J#�	

�+!0�@�	6������	��	��� ��������	�������� �	�	������	8�LNO	"�	+����&	��K-�	�	�����&	�-�	
���&�K��	7�
	9�	%��� �	��-����	6!T	"���="="P	"��"	97:�	%�������		
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5���-���	 �������	 �	��� ��� 	 ������K���� 	 ����&/���� �	 
� M	 �����������	 ���&	
�&��&����	 �	��������	 �����	 
���K�	 ������&�,	 �&���&�,	 �	�����	 �-��&	 ������	
�����
���K�	���K�	������� M��P	

− �&��������	
�������	������� 	
− �������	
�������	������� 	����	�	���L�������
�	

�# �>-/EF/A2?
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��K-�	�&
�����	���&��M��	���K�	�����	�	..7	3����������	H%&
�����	��K-�I�	
%&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 �����NO	

�	3���
���� M	��� �����M*	..7*	��
�
�	�	��-�����
�	9�&����	��� �����		
���������	�����	 ��	�	..7	0�"#��"����	
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@��	�	..7	0�"#��"����	

&#� �3F/-?A5:?
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3��������-�	���,&���	�&
������	��	��� ����	�&���M	P	
��L��	'	"	�
*	
�&
���&	�	�-���	±	"	�
�	

&#� �4HF/A2/
.C-3:/A2?


− ���� ���	��K��	 #*�	�
*	
− �����
���	 �*E	�
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:����N�����	 �����	 ���������
	 ����������	 �-��&	 �������	 ���&N��O	 �����	
�����
��,���	 ���L��&
	 ���������
�	 ;��� ���	 �����	 �&O	 �������	 �����	 9�&����	
��� ����*	 �	 �����-���	 �	���������	 ������	 ��	3������	 :����&�	 ���&	 ��������	 �-��&	
���K��O	 ������K-M	 ����L	 �	�����-�NO	 �	���������M	 �&���&
���NO	 ���������*	 ���N����	
�������	 �	����M����	 ���� ���*	 �����	 �	��� ����
	 ���-���	 ��L�K��	 2���K���	 ����K�	
��M������&�,	
���M	�&O	����L��	��	N�����	�-�
����	��L�&	���� �����	����&	�&O	�M����	
������	 �	��
M	 �	���,�����
	 ���������� 	 �����N��	 ������K�	 �	�������������	 �����&	 ��	
�M�����	 ��L�K�	 �	 ��&
	 ������� ��	 �����	 ���������
	 �-��&	 ��������O	 ��&	 ������&	
��
������	���&�����	������	������-���	���������	����� ��		

:��������	 �-��&	 ��������O	 ���	 ������	 ������&�,	 �������M�	 ����	 ���&
	 ������� �
	
��	���������	��,�
���	P	

�	 ������	 ���������	 �-��&	 ���N�����	 �����������O	 ����	 �	������� �	 ��������&
	 $	
������	���������	�	�������*	

������&	����	�-��&	���������O	���������
�	���L�&
�	����	���������O	��������,����	
-�����
�	������& &
�*	

��	��-�	 ��&��O	 -�����	������& &�,	 �	��M���M	������ M	 ��	N��M����	 ��
����	 �����*	
������ L	 �L	 �-��&	�&��&��O	 ��&��M	 ���M	 ������M	 �	�������	�	���L�� 	 ��-� �N��	 ����	
���LN��O	-����M	������& M*	

���������	 �����	 �&O	 ���������	 ��	 �����������	 �����	 %&�����L	
�	�������������	�����	9�&����	��� ����	�	��� ������	��� ����	����������		

��������,�L	 N�������	 �����	 �-��&	 �&������O	 �����	 ����������	 �K��	 ��������,��	
�����	�&O	���	���&�������*	��&*	�����-��	��
�L��&	(=
�����M	���M	�	��������,�M	�����	
��	 �&��	 ��L����	 ��	 "�	 

�	 ��������,��	 �����	 ��	 
���	 
��O	 -���-&�,	 ���K��N��	
���������� M�&�,	 �	 

	 �&����N��	 �	E	 

	 ����L����*	 ���	 �������
	 ��	 ���K��N��	 ��	 ��	

� M	 ����&�,	 ����L����	 ���&����	 �&
�����	 �-��&	 ����-L��O	 �����	 ���&	 ��� ��������	
������	
�������	������� �	

%�����	 ���&��M��	 �������K�	 
�������	 ������� *	  � 	 �&��������*	 ���������	 ����	
�����	 �����	 �M	 �	��LN��	 ���&��M�� 	 �&��&����	 
�������	 ������&�,	 �	�������� �	
��-�����&�,	��� ��&�,	..7�	

) ������$�
����,��
�����


@��	�	..7	0�"#��"����	

( ������


��K-�	�����&	��
����	���K�	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	
@������M	��
����	 ���	�		
"	
#	�����	C�-���	�����	������	�����
���K�	���K�D�	
�����	��L	��	�&���M	�	�������M	�-�NO	
��������	����M	�	��� ����
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�D	 ����������	 �����N��	 �	3���
���� M	 ��� �����M	 �	������-&
�	 �
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	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E"#	

�D	����������	���������&�,	�-�
��K��	
!�	 ���������	 �&��K�	 �����	 �-��&	 �����M���O	 ��������&	 �������	 ���K��	 @���-�	 ���&�����	

������	���&	�&���	�������*	�&����	 �����&	�-��&	���O	��	�����	�	�&
�����
�	�!=
<)R:=�<�E��	@���-�	�,�O	 ���	������	����	�&��	� �
&*	�&����	�����&	�-��&	���O	��	
�������	 �	�&
�����
�	 ��
�	 �	����� 	 �&���� �	 %&������	 �����M��&	  ���	 ����������O	
��	�����N��	�	��
M	�	3���
���� M	��� �����M	�	����������O	 �	��	�������	��������	

' ������	�
������,��


��K-�	�&
�����	���&��M��	�����N��	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�		
�����	 ��L	 ��	 �-�NO	 
#	 ����������	 �����	 ������	 �	��
����
�	 8��	  ���������	

����-L���	���������	����L�&�,	��&��K�	������� �*	� �		
− �&�����������	 �	�����������	 �	
�� ���	 ���������	 
�������	 ������� *	

C�&�����	���� ���	�����	 ���	������-��D*		
− �������	
�������	������� 	�	���L�������
	�	���-L��� M*		
− ���&�������	 ���������	 ����&	 �	����L���	 
�������K�	 �����K����&�,*	 �L�M�&�,	

�����N��M	%&�����&*	����	����	�����&�		

�� ��������
�	�*����


− %�	..7	0�"#��"����	
− �!=��R3=�E�"J	 3����	��������	������	�	
�����������	
− �!=E�R0=)��"�	���������	����������	�	�������� ��,	������&�,�	
− �!=��R:=�#���	 2������� �	���-����	��-������	����&���	�	��� ���������		
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��	 ����������&	
�	���������&	���&	�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	������	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
���


5���-���	�������	�	��� ��� 	������K���� 	����&/���� �	���&��M	����������	���K�	���&	
�&�����	��&�	���� N����&�,	
����	�&���&�,	�	��
��,	���������&	�����	��������� 	
!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-���P	

• �&�����	�����	������������	C�-���	�����	������	�����
���K�	���K�D	���	"�	
�
	���	��&�&	���� N�����*	

• �&�����	�����	 ��,�����	 C�-���	�����	������	�����
���K�	 ���K�D	���	 E�
	
�	���-�� �	��&�	���� N����&�,	

• �&�����	 ������������ 	 ���������	 ���	 �������	 ��&�	 ���� N����&�,	 �	���&	
���
��������-� 	������� 	�	��
�*	

• �&�����	 ��-�����&�,	 ��&�	 ���� N����&�,	 �	�����	 C�-���	 �����	 ������	
�����
���K�	���K�D	�	���������*	

• �&�����	 ������-����	 ����
���M	 
��M	 ��-����M	 �	��&��	 ��&�	 ��	 N���M	
�����M*	

• �&�����	 ���-�� �	 ��&�	 �	���&	 ���
��������-� 	 ��	 ����N�� ��&
	 ���&�������	
��������,�	
�����	����
������=����M*	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	 �����	 �	��� ��� 	 ..7	 �M	 �����	 �	���������
�	 ��
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��K-�	�&
�����	���&��M��	���K�	�����	�	..7	3����������	H%&
�����	��K-�I�	
%&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 �����NO	

�	3���
���� M	��� �����M*	..7	�	��-�����
�	9�&����	��� �����		

� ���������


0��������
�	 �������&
�	 ���&	 �&��&����	 
�����	 ��&�	 ���� N����&�,	 ������	 �����	
��� ��� 	..7	�M	P	

• :���	��	�&�����	��&�*	��������&	�������,�	 �	��,��&	���-�� �S	 ���	��������	
����&	������O	�&
�����	..7	0�"#��"����		

• .��-	��	���� ���	�-��&	�=9	 �	�=999!	�����	������O	�&
�����	..7	0�"���"��"�	
�	..7	0�"���"����	

• 3����	 =	 �������	 -�N������	 ��������	 ��	���������	 �	����&�,	 �������� �	
���������*	 ��	�-�&*	�-����	����*	��������� M��	�&
�����
	�!=J�R3=�<����	

• 9��-�� �	���
��������-�	�	��&���,	��	..7	0�"E�����#	
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	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

• ��/�-����	 =	 ��-�
�����	 
���	 ��-�����*	 �&���� M��	 ����M	 ���&�����NO	
��	�����*��&�����-�NO	�	������NO	�	��������	�	��
���������		 ��Z8�	

� ��
��������	
�L�����	��	
����&	��2	 c	)�Z8	
� ������� �	�	��
���������	�EZ8*	����	 b"�

	
� ������NO	�	��
���������	J�Z8	 bEY	
� ���K�	���L�&��&	�	��
���������	�EZ8	 c)�Y	

� ����+�


��K-�	�&
�����	���&��M��	����L��	�����	�	..7	3����������	H%&
�����	��K-�I�	
%&������	�����������-&	 ���	��	������K���&	���K�	����L��	������� M�&	����������		
�&�����	 ���K�	 ����N-�&�,	 �	3���
���� �	 7��,���� 	 �	������K���� 	 ����&/���� �	

���,���� 	����	������	�	������M	���,�-���M�	

 ���������
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����	 �����N�����	 ��	 N����
�	 ����K�	 �-��&	 �������	 �&���/�-���O	 �	���LN��O�	

!��,&-���	�����	�����	�&O	����������	��	��� ���������	��,&-���	��&��	
��	�&�����	 ��&�	 �-��&	 ������-�O	 �����-�L	 
�L��&	 ��&�M*	 �	 N���M	 �����M	������&	

�	����&O	 ���-�� L	 �	��&���,	 ���� N����&�,	 ��	 ..7	 0�"E�����#�	 �M����	 �	�����M	
�������&�M	 N���&	 ������&�	 ��������,��	 ��&�*	 ��-��	 �����-���� 	 �-��&	 ����������&O	
����
���M	���-�� M	����M	��	..7	0�"E��"����	

) ������$�
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�����


��K-�	�����&	�����-�	 ���N��	���K�	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	

)#� �8<4?


��������,��	 ��&�&	 �����	 �&O	 ������*	 �	 ���K��N��	 ����	 ��&���	 ��	 ����&	
����������O	 ���������-&�,	 ���,&���	 �&
���K�	 ������	 �!=JJR.="��(��	 +&�&	
��������,����	 ���������	 �	�-�
����,	 ��-�����&�,	 �M	 ���������-�	 ���	 �������
	
��������	�&
����	�!=JJR.="��(��	������*	����	 �	�&�����&&	�M	���������-�	�	�������,	
����&�,	 �	�!=JJR.="��(�	 �-�	 �-�
��K�	 ��-�����&�,�	 %&���&
���NO	 �����	 �����	
���������O	������� 	�	��� �����	�-����	������	

( ������
�����


��K-�	�����&	��
����	���K�	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	
@������M	��
����	���K�	 ���		

#	�����	��������& ���*	������������	-��	��,�����	����	�	���������
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	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E"�	
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�����


��K-�	�����&	�������	���K�	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	
��K-�	�&
�����	���&��M��	�����N��	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	

�����	��L	��	�-�NO	��&�	�������&�,	������	�	��
����
�		

' ������	�
������,��


��K-�	�&
�����	���&��M��	�����N��	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�		
�����	��L	��	�-�NO	
#	����������	�����	������	�	��
����
�		
�$��� -$�������	�� �	�
/����� ��.$	��$��$� ��$�+/������ �������2	� .������-�B�

�-���
• ����������	��� ����	���������		
• �&�����������	 �	�����������	 �	
�� ���	 ���������	 
�������	 ������� *	

C�&�����	���� ���	�����	 ���	������-��D*		
• �������	
�������	������� 	�	���L�������
	�	���-L��� M*		
• ���&�������	 ���������	 ����&	 �	����L���	 
�������K�	 �����K����&�,*	 �L�M�&�,	

�����N��M	%&�����&*	����	����	�����&	
• �����	 �	��������	 
�������K�	 C�������	 -�N������*	 ���Q����*	 �-�
�&*	 N���&*	 N��M��	

���D*�*		
• 
����	�-�
��K�	���������*		
• ���&�������	����/&	���������*		
• ��
����	�-�
��K�	���������	��	�������	��M����	�����		
• ����L���	
�������K�	�L�M�&�,	�����N��M	%&�����&*	����	����	�����&*		
• ��-���	�����-�&	��
�L��&	���&��K����
*	�	��&�M	���� N����M*		
• �&�����	���������	�	���&	���
��������-� 	���	�������	��&�&	���� N����� �	

�$��� ���� 	+���	��$�� +$����� .�������	$�� 
�+� �������$�� �����$�
���+����$���+$-��-$���.$	��$��$���$�+/�������������2	�.������-�B��-��

• ����������	��� ����	���������*		
• �&�����������	�	�����������	�	
�� ���	���������	
�������	������� *		
• �������	
�������	������� 	�	���L�������
	�	���-L��� M*		
• ���&�������	���������	����&		
• ����L���	
�������K�	�����K����&�,*	�L�M�&�,	�����N��M	%&�����&*	����	����	

�����&*	
• �&���/�-�����	�	���&�������	��������	

�� ��������
�	�*����


• %�	..7	0�"#��"����	
• �!=��R3=�E�"J	 3����	��������	������	�	
�����������	
• �!=E�R0=)��"�	 ���������	����������	�	�������� ��,	������&�,�	
• �!=��R:=�#���	 2������� �	���-����	��-������	����&���	�	��� ���������		
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�����	 ���&��M��	 �&�����	 �	�������	 �����	
������������	 C�,�����	 �����D	 �	��,�����	 �&������	 �	��
��,	 ���������&	 �����	
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5���-���	 �������	 �	��� ��� 	 ������K���� 	 ����&/���� �	 
� M	 �����������	 ���&	
�&��&����	 �	��������	 �����	 ������������	 C�,�����	 �����D	 ���	 �������� �	 �	
��&�������	�&��&���	�	��M��	���������&��� 	�����	��������� 	!�	""�#!	�	�����	�-��&	
��	����
���� �	�	�����
����*	������� M��	�&��������	
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�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	�����	�	��� ��� 	..7	�M	�����	�	�����M�� M�&
�	��-���
�	��
�
��	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
-3C74


%&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 �����NO	
�	3���
���� M	��� �����M*	..7*	��
�
�	�	��-�����
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��K-�	�&
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8��	 ���������	����-L���	���������	����L�&�,	��&��K�	������� �*	� �P		

− �&�����������	�	�����������	�	
�� ���	���������	
�������	������� *		
− ���&�������	����/&	���������*		
− �������	
�������	������� 	�	���L�������
	�	���-L��� M*		
− ���&�������	 ���������	 ����&	 �	����L���	 �������� �	 ��
�����&�,	 �L�M�&�,	

�����N��M	%&�����&*	����	����	�����&�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E##	

� 	��+�


�#� �-./01234
���


�����
����
	 ��� ��� 	 .�����K���� 	 .���&/���� �	 7��,���� 	 �M	 �&
�����	 ���&��M��	
�&�����	 �	�������	 ���K�	 ���M��&�,	 �	�&��&����
	 
�-��������	 �������������	
��&�����& ���	 �	
���-�����&�,	 �-�
����,	 ���-��&�,	 �&��&��&�,	 �	��������,	
�	��
��,	 ���������&	 �����	 ��������� 	 !�	 ""�#!	 �	 ������	 ��������	 $	 %&����	 ��	 �
	
�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
���


.�����K����	 .���&/���� �	 7��,����	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	
�	���������&	���&	�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	����	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
���


5���-���	 �������	 �	��� ��� 	 .�����K���� 	 .���&/���� �	 7��,���� 	 ���&��M	 �����	
����������	 ���K�	 ���M��&�,	 �	�&��&����
	 �	�������
	 ���K�	 
�-������,	 �������������	
��&�����& ���	�	
���-�����&�,	���L����,	
�����&�,	�	��
��,	��,	������ �P		

− ���K�	��,�����	�&���
�	
�-��������*	

− �&�����	 ����L�&�,	 ��
���K�	 ���������*	 ����K�	 ������&�,	 ����	

�	��� ����
	�&�,	�������� �*	�������&
	�	��� ������
	

− �&�����	
�-��������	�������������	��&�����& ���	�	�������*	

− �����-L	 ���N��	�&��&����	���K��	

���&����	 �������������	 �	����
	 ��������	 ��� 
� �	 
�� ���	 ������������	 ����N�� 	
�����	
���-���� L	������	�	..7	0�"(�������	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


2���� �	 $	 ��� �
�	 /��&���,�
����	 �������&����	 
���-�	 �	 ���	 ��������*	 ��K��	
������ �	�
��&	���N����N��	
���-�	 �	
���	��L���	��������O	��	����������	 /��� �	
���-�*	
N���������	-��	�&���
�	���,������*	��K����	�-�
��	�������	

%������	 $	 ��M���	 ���&��,�L��	 �&
�-�����*	 ����&
��	 �	�&����	 -����������	
�	����-�����	�� ��&�����	��������	

�������	$	��M���	�������	
���-����	-��	��M���	�&��,�L��	�&
�-�����	��&����	�	/���&*	
����&
��	��	 �������&
	���������	

�������	���,�-������	$	�����	�������	�������	�	�������	
���-���� �	���&����� �	
�������	 
�L��&���������	 $	 �������	 ��
�L��&	 ������M	 ������M	 -��	 ���,�-�����M	

�	������M	�������,���M	
�������	�������,����	$	�������	�������	�&���
�	
�-��������*	����������	��	��,��&	

�� �� M�&�,	��L	���	�M	������	�����	���&��
	N���������*	���&��&�� M��	��L	��	��������� *	
���-������ 	�����	�&���
	��,��&	�����	����� M	����	��� M��	���������M	����L�	

+����� �	�������������	��&�����& ���	=	�����	����� M�� 	�������	��&�����& � 	-��	
�&�����	��� 	�������	��&�����& � �	

4����	$	���
�����&	�&�K�	-�������&	�	�������	�����&*	����&	-��	�������*	��K�&	�����&	
�	�������	 �����&	 ��& M�M	 ������L	 �	���N����N����,	 ��,��&�,*	 �������& &�,	 -��	
����&/���&�,	���,������	

��,��&	 �&���
	 
�-�����	 $	 ��
�	 ������	 �	/���	 -��	 �����&�,	 �������K�*	 ��K��	 �L�M	
����&
��*	-��	��K��	 ��	����&
��	�	�������*	�	��-�	��,��&	�����	����� M�	

�������	$	��������,��*	�	��K�M	������	��L*	-��	 ��	������*	�&�K�	-�������&�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E#(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
-3C74


��K-�	�&
�����	���&��M��	���K�	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	

� ���������


3���������	  ���	 ���������	 
�������K�	 ��,���M�&�,	 �	�����	 �&���
�	 
�-��������	
������� M����	 ���M	 �������L	 7��,���M	 9:3�0	 �	��-���&�,	 �����	���������	 ��	��&���	
�	��������,�	
���-������ �	

0�-������	 �������������	 ��&�����& �	 ������O	 �L����	 �����&����	 $	 ��-��������&	
�&���
	
�-�����	�����&	�	���L�� M�&�,	������P	

− �������	 ���,�-������	 C������-�� M��D	 �&����	 �	/���&	 �����&���� 	
�������������� *	

− �������	 
�L��&���������	 �&����	 �	/���&	 �����&���� 	 �������������� *	
�,�������&�� M�� 	��L	�����
	�����
	��	�������	��-� � 	������&*		

− �������	 �������,����	 �&����	 �	/���&	 ��-��������� *	 �-�/��&��� *	 �����NO	
������&	 �������,���� 	 �����	 �������O	 ���N����	 ��-��&	 ��-��&��&���	
�	
��-���N��	��&�����	�������&�,	����
���K�	�R�	������&	C
���	�����NOD�	

!�
��-�	�����NO	������������	�&���
�	
�-��������	
���	�&O	��	
�� ���	��	�E�	µ
�	
���&�������	������&	
�-������P	
;�����	9	

− �������	 ���,�-������	 C	 ������-�� M��	 D	 �	�����N��	 ��	 µ
	 �&����	 �	/���&	
�	�����	 ����-�
��K�	 �����&���&�,	 �	
��M	 ��-���	 �	������
�	 �-�
���
	
�	�������N��	 ��LN��	 ����&�,	 =	 )�Y	 C������D*	 �����������	 ��������
	 ��Y	
����������-���*	

− �������	 
�L��&���������	 �	�����N��	 �X)�a"<�	 µ
	 �&����	 �	/���&	 �	�����	
����-�
��K�	�����&���&�,	�	
��M	��-���	�	������
�	�-�
���
	�	�������N��	��LN��	
����&�,	=	)�YC������D*	

− �������	 �������,����	 �	�����N��	 J�	 µ
	 �&����	 �	/���&	 ��-��������� 	
�-�/��&��� *	������� M�� 	
��L	��-���*	/����	�	��-����,	
����&�,*	��	�&���
�	3:*	
�	�������N��	��LN��	����&�,	J�YC������D�	

;�����	99	
− �������	������-�� M��	�	/���&	�����&���� 	6����-�	�������	�	�����N��	��	µ
*	
− �������	 
�L��&���������	 �	/���&	 �����&���� 	 6���X	 �)	 -��	 6�������X	 -��	

6��������	����	�	�����N��	"E�	µ
*	
− �������	�������,����	�	/���&	��-��������� 	6
����	�	�����N��	)�	µ
	

;�����	999	
− �������	 ������-�� M��	 �	/���&	 �����&���� 	 ���
����	 �#��	 6�	 +��93	 �	��-����	

3:	J�#	���
������	��&�����
	��-���	�	�����N��	)�	µ
*	
− �������	 
�L��&���������	 �	/���&	 �����&���� 	 ���
����	 �#��	 6�	 +��93	

�	��-����	3:	J��	���
������	��&�����
	��-���	�	�����N��	)�	µ
*	
− �������	 �������,����	 �	/���&	 ���&-���=��-��������� 	 ���
����	 �##�	 6�*	

�	�����N��	��	µ
�	
%&�K�	 ���������	 �������	 �������	 �����&	 �������	 ��	 �������������	

�����	%&�����L	 �;@=�	 �������������	 ��&�����& ���	 ������������	 �����	��� ������	
�	9�&����	 ��� �����	 ;��������&	 �&���
	 
�-�����	 
���	 �������O	 ���&�&��	 ��/���� �	
���&��M��	 ���-���� �	 �	�����������	 
�����&
	 �	�&
	 ������K-��	 �-�	 ��������,�	

���-�����&�,�	

�#� �>5/;439?A2/
1?4/-2?879


9�&���	 ��� ����	  ���	 �������&	 ��	�������� �	 �������&	 
�������K��	 %&������	  ���	
�����M��&	��	����
�������	���������� 	 ���N��	���&�����,	������	������	
�������K��	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E#E	

�#� �?0?A2/
1?4/-2?879


9�&���	 ��� ����	 
���	 �����O	 �&�����	 �����	  ���N��	 
��������	 ��	�&�����	

�-������,	 ������������	 ��&�����& &�,�	 :�����	 �-��&	 ������������O	 ������	 ��
&	
�����
������ 	 -��	 �������&	 7��,���� 	 �	�������*	 �	��K�M	 
�������	 ������	 ���������&	
��	���������	�	
������������	:�����	/���	�-��&	������������O	���	�����	��,	��&���
�	

�#� �-./5@39<9?A2/
1?4/-2?879


0�������&	 ��	�&�����	 
�-������,	 ������������	 ��&�����& &�,	 ����&	 �&O	
�����,��&���	 �	����N-�&�,	 �����	���������	 �������,	 �	��	 ����� 	 ��	 �&���	 ��	
�	����N-����	�����	���������	������	������N��	
���������	

� ����+�


��K-�	�&
�����	���&��M��	����L��	�����	�	..7	3����������	H%&
�����	��K-�I�	
%&������	 �����������-&	  ���	 ��	 ������K���&	 ���K�	 ����L��	 ������� M�&	 ����������	

�&�����	 ���K�	 ����N-�&�,	 �	3���
���� �	 7��,���� 	 �	������K���� 	 ����&/���� �	
���,���� 	����	������	�	������M	���,�-���M�	

 ���������


��K-�	������	���������	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	
%	������	���������	�-��&	������O	����L*	��&	��	��������O	�������	��&�����& � �	
@���-�	%&��K���	�������� �	�������� �	 M	��
�	�������L��������	�&��� M��
�	
����*	

�����M����
	 %&��K��&	  ���	 ����������	 �������� �	 ��	 ����������*	 ���������	 �	�&�����	
�����	������-&�,	���������	������	�������&�,	�	�����������	

& 	��������
�����


��K-�	������	�&�����	���K�	�����	�	..7	3����������	U%&
�����	��K-�U�	

&#� 	<>3A?A2/
1?F?-B>25@
.?C/.;2/5./K
?A4<>3-3.<:A<5@


&#�#� 	<>3A?A2/
;3983>2
4/5@A3F3625.A/:
M
HB.5./FA2?:G5/:
N#


!��������	�������	���,�-������ 	�����	���M��O	� �KQ�� 	�	��M��	(,	��	����������	
�������	
���-���� ��	3��������-�	
�����	��������	�������	��	��������	��	��
��M	�L��-��		

3�	 
�-�����	 
���	 ���&��M��O	 ��	 ��������	 �����	9�&����	 ��� ����	 ������&	

���-������ �	

&#�#� 	<>3A?A2/
;3983>2
12D0.<9?-B4939/:


������L	 
�L��&��������M	 �-��&	 ���NO	 �	������L	 ���,�-�����M	 �	��������-�	 �����	
����N-�&
	 �����	���������	 /���&�	 3��������-�	 
����&	 ��������	 �������	 ��	 ���&��	
�����������&*	 �	�����	 ��������	 ��	 ��
��M	 �L��-�	 �	
�� ����,	 ���������L�&�,	 �	���&	
�&��&����	���������		

&#�#� 	<>3A?A2/
;3983>2
A?92/-.5@A239/:


�����	��������
	�������	�������,���� 	���M	��������,�L	�-��&	��������	�
&O	���M	
�	��������
	 ���������*	 �
�-������	 -��	 ��������	 ���������	 ���������� M����*	 �	���L���	
������O	 ��&��M	 ���M	 �	�&����&O�	 �	���	 ���&������M	 ��������,�L	 �-��&	 ���NO	 ������L	
�������,���M	 �	�&����&/������ 	 �����N���	 3��������-�	 
����&	 ��������	 �������	 ��	
��������	��	��
��M	�L��-��		
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E#<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

0�-�����	 �-��&	 �������&O	 �	�����L	 C	 �	��°8	 D	 �����	 ���,���
	 �������	 5
��-���	 ��	
�&��,�L���	�������	�����	��������
	��L	�������� 	���&�	!���������	 ���	
�-�����	�	��	
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��&�����& ���	 ������ M	�&
�����	 ��� ����	 ���,�������	 �M���	 �����NO	 �������������	
��&�����& ���	C
���-���� �	�	�&���
	
�-�����D	��	�����	�&O	
�� ���	��	(E�	µ
��	

����K�	 ������������	 ��&�����& &�,	 �-��&	 ��������O	 �M����	 �	�������
	 ��������	
�	�������� �	 ����&	 �������O	 ������	 ��������	 �������	 �&�����	 ������������	
��&�����& &�,	�	��,	�&�����&�		

' ������	�
������,��


��K-�	�&
�����	���&��M��	�����N��	�����	�	..7	3����������	
�����NO	��	"	
�	�&������	�������������	��&�����& ���	�-��&	���& 
���O	������	

�	��
����
	�	���M	 ���N��	�&���&�,	���K��	
8��	�&�����	���K�	��� 
� �P	



���������	�
�����������
����������
�����������

��������������
�������������
�$������	
�����������
���$�	���
����$���	�����
�����
��$�	����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E#J	
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���K�	 �	����	 �,���M�&�,	 -����	 �	����	

�	��������	���K�	�	�������	�&��&����	�����	�	������	
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− ������NO	�	����������	�&�		 =	�*"	

*	
− �������NO	��LN��	����&�,		 =	)J	Y*	
− �����NO	�������	=	#��	d
	C����	������&D�		

�������	
���	�&O	�������	�	
�����	$	��-���M	��������,�L�	
3�������	 �������K�	 �����	 N��N-�	 ���������O	 ������� �
	 ����&
	 �	 H%&�&��&�,	

���������I	����������		
5�&��	
�������&	
���M	�����O	������������	�����	9�&����	��� �����	

� ����+�


��K-�	�&
�����	���&��M��	����L��	�����	�	..7	3=0����������	H%&
�����	��K-�I�	
%&������	 �����������-&	  ���	 ��	 ������K���&	 ���K�	 ����L��	 ������� M�&	 ����������	

�&�����	 ���K�	 ����N-�&�,	 �	 3���
���� �	 7��,���� 	 �	 ����&/���� �	 ���,���� 	 ����	
������	�	������M	���,�-���M�	

���������&	����L�	����L�&	��	���-���� �	���K�	��	
�	��	�L��-�	-��	��������	���-��	�������	
����	

 ���������


;�������*	 ��������*	 ���������	 �	 ����������	
�������K�	��	�&�����	 ���-�� �	 ����&	
���&��O	��L	���*	��&	���,���O	��,	����&	���	���,���&�		

�� �
���	 �	 
���	 ����L��	 �M	 ���������	 �	 �������,	 ���-��&�,*	 ��K��	 �-��&	
�����������O	�	���&� �	��� M�� *	������
	�&-����&
	��	�K�&*	����������� M�	������	�����	

��-���N��M	����������	-��	��������	��L�	



���������	�
�����������
����������
�����������


��	����
��������
������	�����
�$������	
������	���


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E(J	

& 	��������
�����


&#� �-.<63439?A2/
;392/-.5@A2
C/43A39/:
;30
2.3F?5:D


�������	 ���	 ���-�� L	 �����	 �&O	 ���,�	 �	 ��&���	 C���	 -�Q&�,	 �����*	 �����	 ����D�	
��������,��	 �����	 �&O	 -����	 ��������	 �	 �&���&
���N��	 
�	 "�E0���	 ;�-���	 ��L	 �����	
��������
	�������	 ���-��& � 	 ��������,�L	 ������M	 ���&N��O	 �����	 �����������	 �������	
����-����&	 �	 ����
����L�&	 ��	 
���	 �&O	 �������&�	 2���L����	 �����	 �-��&	 �/�����O	
C��������OD	��N	�&��-���	����������	�����M�-�O�	7�
��������	��������	��������	�	������	
�&��&����	���-�� �	��	
���	�&O	�����	��	EZ8�	5�&���	�����	�-��&	�������O	�������
�	
�	����	�88�	

&#� �;3B7C
9<>3A?A2?
2.3F?5:2


.����,-�����=���������	
0�������	 ��������K-&�,	 �������K�	 ����� M�&�,	 �-��&	 �&���O	 ������	 �	 ������� �	

����������	
���������	 �-��&	 ������������O	 �	 ��
���������	 ���&�� 	 E°8	 �	 ����� 	 #E°8�		

.����,-K��L	�����������O	�	����������	���&	��&���	���	�����&�,	 ���	-��	����������		
.����,-�����	 �-��&	 ������������O	 �	 ��
���������	 ���&�� 	 E°8	 �	 ����� 	 #E°8�		

%	 ������	 �����,-�����	 �-��&	 �����������O	 ���&�����,	 ��-����	 ����&�,	 �����	 ���������	
������������	N������	

%��N����	���-�� �	
%��N���M	���-�� L	��������M	�-��&	�&��&��O	��	�&��,�L���	������&	�����,-��� 	C
�	

��	 �(	 �������,	 ��	 �&�����	 �����,-K���D�	 !�������	 
��������	 �-��&	 �&��&��O	 ��	
��
��M	�L��-�*	����K�	-��	���&���	,&����&�
������	��	��-����	����������	

0�������	����	��L	�	���	������ ��,*	�	�M��M	�����NO	���,� 	������&	#��	d
�	
����L�	
�L��&	�������
�	�-�	��
��	���8	$	��	"�	��	()	������	
8���	�����������	��,�L���	 ���-�� �	��������&�,	��,�	��L	��	#	��	"���	 �	��	 �&
	�������	


���	���&��O	/���
��	�����
*	�������	��������	��L	���	���M�	

) ������$�
����,��
�����


��K-�	�����&	�����-�	 ���N��	�����	�����	�	..7	3=0����������		

)#� �?B?0<
>3A4-3F2
:?>3E52
-3C74


!�-��&	 ��������O	 �����NO	 �����&����&�,	 �����K�	 �&�����	 ���K�	 ,&������-��& &�,		
�	������
�	����N-�&
�	�	..7	�	������������
	��,	�	/��
��	�����	��	3������	:����&�	
���&	 ����&
	 ��������	 ���K�	 ����� M�&�,	 �-��&	 ���������O	 ��,	  ���NO	 �	 /��
��	 ��������K�	
�������	���K�	-��	����K�	��	3������	:����&�	

)#� �0C23-<

12D0.<3;/-?5<:A/


�������
	
�L��&������& &
	���-��� M	���L�� M��	�����P	
=	���&��������	��������,�	��	���������=�����,-�����	
=	�����������=�����,-�����	��������,�	N������
	����� M�&
	
=	��������	������&	���N���� 	
����K�	 �������	 �����	 ������	 �&O	 ����������&	 �����
	 ��	 3������	 :����&�	 �������	

����� �	9�&���	��� ����	�	���������	���������	%&�����&�	



���������	�
�����������
����������
�����������


��	����
��������
������	�����
�$������	
������	���


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E()	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

( ������
�����


��K-�	�����&	��
����	���K�	�����	�	..7	3=0����������	U%&
�����	��K-�U�	
@������M	 ��
����	  ���	 "	 
�	 /���&����	 ���&��������	 ��������,�	 �	 "	 
�	 /���&����	

�&���� 	���-�� �		

! ������
�����


��K-�	�����&	�������	���K�	�����	�	..7	3=0����������	U%&
�����	��K-�U�	
!�	 ���������	 �&��K�	 �����	 �-��&	 �����M���O	 ��������&	 �������	 ���K��	 @���-�	 ���&�����	

������	 ���&	 �&���	 �������*	 �&����	 �����&	 �-��&	 ���O	 ��	 �����		
�	 �&
�����
��	 @���-�	 �,�O	  ���	 ������	 ����	 �&��	 � �
&*	 �&����	 �����&	 �-��&	 ��	
�������	 �	 �&
�����
�	 ��
	 �	 2��������	 %	 ����� 	 �&���� �	 %&������	 �����M��&	  ���	
����������O	�����&	��	�����N��	�	��
M	�	����������O	 �	��	�������	��������	

' ������	�
������,��


��K-�	�&
�����	���&��M��		�����N��	�����	�	..7	3=0����������	
�����NO	 ��	 "	 
�	 ���&������� 	 ��������,�	 �-��&	 ���& 
���O	 ������	 �	 ��
����
		

�	���M	 ���N��	�&���&�,	���K��	
8��	�&�����	���K�	��� 
� �	P	

− �����������	
�������K�	�	�����L*	
− �&�����	����L�&�,	���������	��
���K�	������&�,	�	�KQ�� ���	��,	�����K���*	
− ���&�������	����
������	�����	��������,�	������� 	�	
-�����	��
�������	�	

����������	������-&�,	��&��K�	�����*	
− �����M�������	�����	��	����������	���K��	

�����NO	��	"	
�	�&���� 	�������	 ���-��& � 	�-��&	���& 
���O	������	�	��
����
	 �	
���M	 ���N��	�&���&�,	���K��	

8��	�&�����	���K�	��� 
� �	P	
− �����������	
�������K�	�	�����L*	
− �����������	����	�&�����	���N���� 	�������	���-��& � *	
− �����M�������	�����	��	����������	���K��	

%&�����	����L�&�,	���������	��
���K�	������&�,	 �	�KQ�� ��M	 ��,	�����K��L	� L��	�	
����	���&��������	��������,�	

�� ��������
�	�*����


��#� �3-1<


− �!=6!	��<="P���#	 :���	 =	 8�LNO	 "P	 %&
�����*	 ���N����N��*	 ������� �	 �	
�����NO�	 '	 ;
��&	 C�!=6!	 ��<="P���#R�"P���E*	 �!=6!	 ��<="P���#R�"P���E*	
�!=6!	��<="P���#R��"P���(D	

− �!=)ER:=�")�E	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	
2������� �	�������	�	��-�������	��K-�	�����&	��,��&�	

− �!=�"R:=�")"#	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	
2������� �	�������	�	��-�������	;������������	��������,�����	;����&	�������	

− �!=��R:=�")"(	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	
2������� �	 �������	 �	 ��-�������	 0�����	 �����	 ���&�����N��	 ������	
��,��&�,�	

− �!=J(R:=�(<��	 +����K�	��/�-���&	��	����������		



���������	�
�����������
����������
�����������


��	����
��������
������	�����
�$������	
������	���


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E(�	

− �!=E)R8=�<"JJ	 A����	��/�-���&	���	�&��������	�������&	�	���M���		
− �!=:=�(���P"��J	 ��/�-����	�
�-� �	�������	
− :!=<)R<<E#=�(	 ��/�-����	 �
�-� �	 ��������	 ��	 ���-�� �	

���������-������&�,�	
− �!=<�R:="��<�	 9��-�� �	����
�����	
− �!=:=�(<��P"��)	 A�����*	
��&	 �	 �������&	��/�-����	 ��������	�	 ��
�	'	

�
���	�!=:=�(<��P"��)R��"P���(�	

��#� �AA/


��������	 ���,����	 -��	 F���������	 3����������	 ��	 .��������	 �	 :����������	

�����&
�	
9������ �	���������	������������	
���������	



���������	�
�����������
����������
�����������


��	����
��������
������	�����
�$������	
������	���


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	EE�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

	



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	EE"	

���������	�
�����������
����������





�#�&#��#��#





��	���������	�
��������������


������




���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	EE�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

�



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	EE#	

� 	��+�


�#� �-./01234
���


�����
����
	 ��� ��� 	 .���&/���� �	 7��,���� 	 �M	 �&
�����	 ���&��M��	 �&�����		
�	�������	��������,���&�,	������������	��&�����& &�,	�����	������L����*	�&��&��&�,	
�	 ��
��,	 ���������&	 �����	 ��������� 	 !�	 ""�#!	 �	 ������	 ��������	 $	 %&����	 ��	 �
	
�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����		

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
���


.���&/���� �	 ���,����	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	 �	 ���������&	 ���&	
�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	������	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
���


5���-���	�������	�	��� ��� 	����&/���� �	���&��M	�����	����������	���K�	���&	�&�����	
��������,������	�������������	��&�����& ���	�-�
��K�	������&�,	������L�&�,	
����	
�	��������K��	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	 �����	 �	 ��� ��� 	 ����&/���� �	 �M	 �����	 �	 ���������
�	 ��
�
�	 ����		
..7	3=0�	���������	

������� @+��$�	 $	 ����� ���	 ��L	 ��LN��	 �����	 �������	 ����� �	 -��	 ����������	

��,�������	�	��������,�	��	�*�E	
�		�	��L����N��	"WE�
S	

������� 5�$�2	�����	 $	 ����� ���	 ��L	 ��LN��	 �������	 ����� �	 -��	 ����������	

��,�������*	����	���������	����L�����	��	�������&�&	�	����-� 	���-��N��	��������,�	 �	
��L����N��	�="�

S	

������� =�.��	�� ��.�� 8��	 $	 �������	 ��
�����	 
��&/������	 �������
�	 �&���	
�&���&��&�,S	

�������:�.���
2	�����.��8��	$	�����,-K���	��
�����	
��&/������	�������
�	�&���	
�&���&��&�,S	

������� =�.��	�� ���$.��	 $	 �������	 �&��	 �88	 ������M��	 ������L	 �M��M�M	 ��
�L��&	
�������&
	 �����
*	 �	 ������M	 �������M	 ��������	 �	 ��-�	 ��
��������	 ���L���	
N��� M�&�,	�	����/��	��������� S	

����#�� C�	���� �$���.$��	�
���$	 ������� �	 �����������	 ��������	  ���	 ��
������	
��	������	��
����&�,�	.������ �	��	�	�&���	���-����	���M	�����,����	�	���	�&����� �	
���� *	 �	 ���L���	 ��	 ����������	 ���&	 �	 ��-��&�,	 ������K�	 /��&���,�
���&�,	 �����&	
���������M	 C���-�
��&����MD	 ��������L	 �	 ����N-�&�,	 ����
�����,	 
��,����&�,	 �	
�,�
���&�,�	 .������ �	 ��	 ����������	 ������K�	 /��&���,�
���&�,	 �	 ����������	

��&/������ 	 ������&	 ��
����� 	 ���&��	 �	 �
�� �����	  � 	 
�����	 ���L�&���N��	 ����	
���L������	������N��	�	��������	�&���&�,	������� �	�,�
���&�,�	

����%�� 8�	����� ����������-��� �+��-$���	 $	 �������	 �&��&���	 �	 
��&/������ 	
�&����
�	 ������&	 ��
����� *	 ����M��	 ��	 ��,��&	 ���� ���	 �����	 ����� M	 �	 ���L������	
���&�����N��	��	���-�	
��������	�&����� M����	��&���S	

����'��8���������	$	��
��������	�����*	�	��K�� 	�&��L�� �	������� �	���&	���� 	�	
�������	���&	���&	����N-�� 	��
���������	���������	�	��-����N��S	

����)�� D�$��� $	 �&���	 ����
���K�	 ���,���&�,	 
��������*	 ���������&�,	 �����	
����������	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
-3C74


��K-�	�&
�����	���&��M��	���K�	�����	�	..7	3=0����������	H%&
�����	��K-�I�	



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	EE(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

%&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 �����NO	
�	3���
���� M	��� �����M*	..7	�	��-�����
�	9�&����	��� �����		

� ���������


0��������
�	 �������&
�	 ���&	 �&��&����	 ��������,������	 �������������	
��&�����& ���	�����	�L����	��������	������ M�&	�&
�����	..7�	

%&�K�	 ���������	 
��������	 �����������	 �����&	 �������	 �����	 ��� ������	 ���N�K�	
�����������&�,	�����	%&�����L	
�������K��	;��������&	
�������	
���	�������O	�������L	
���,���M	 -��	 �����-�	 F���������	 �����������	 ��	 ����������	 3���������	 
�������&	

���M	�&O	����������	�����	���������	�	���-���� L	�����N��	C�����D	���������� M�M	���,&	

�������K��	.&���
	����������� M�&	
���	�������O	���&�&��	��/���� �	���&��M��	���-���� �	
�	�����������	
�����&
�	

@���	 
�������	 �-��&	 ���������O	 N�����	 ��������&	 ��	 ��,��&	 �������� �	 ������&�,	
�	���-�N��	����&����	���&�����	��	��"

	�-�	����K�	�	��&�	����	�	���������
	C����&
	
�	 ������� M	 ���������	 �	 �������M	 7��,���MD	 N������
	 ����� M�&
	 �	 ������-��	
�����,-K��M	�&�K�� M�M�	���&���&	
�������	
���	���������O	�&
���
	��-��&��&���	

0�������&	����&	������O	���L�� M��	�&
�����P	

�#� �.;?5@F79>?
12A/-?FA?


@�������������*	 ���,�	 �������	 ��
�����*	 
��&/������	 ��-�
���
�	 �	 ��������
	

��������
����	�	���N����N����,P	

�&���&
���NO	�	N�������		 	 	 =	#�	0��*	
�&���&
���NO	�	�����M����	���&	������		 =	<	��	�	0��*	
�&���&
���NO	�	���&����	 	 	 =	���&�� 	�*�	0��*	
������	�	�������	"=��	��	 	 	 =	����� 	"��	Y�*	
���������-�NO	 	 	 	 	 =	%	)�*	
%������	 �����,-� M��	  ���	 �������	 �-�	 ��
��L���	 ���K�	 �	 �&�,	 ���K��N��	 �	

��������,�	�����	��	 ���	�������
	�����-�N��	��������	

�#� �3983>?
35@-3AA?
9-?.
.
1?4/-2?8/1
6-HA4H:G5<1
3
12A21?FA/:

.03FA3E52
;-./A3B./A2?
-<B
�
03
�#�11


@������������&	
�������	��������&	�	�����	�&���&	���&-��� 	�	
��������
	����� M�&
	
$	 ,&���/����&
	 �	 �����	 ��-������	 �����&	 �	 ��������	 ��&��K�	 ��
��/��&��&�,*	
N����K�	�-��-���&�,	�	������&	��������	�	���N����N����,P		

�������NO	��LN��	����&�,	���L��N�����	 	 `(�Y	
�&/�� �	8��	 	 	 	 	 =		.3	`	(��	
*	
�&/�� �	���&	���� 	 	 	 	 =		.3	_	�*E	
*	
�����NO	�������	 	 	 	 	 =		"#�	e
	C����	'	����	������&D�	

� ����+�


��K-�	�&
�����	���&��M��	����L��	�����	�	..7	3=0����������	H%&
�����	��K-�I�	
%&������	 �����������-&	  ���	 ��	 ������K���&	 ���K�	 ����L��	 ������� M�&	 ����������	

�&�����	 ���K�	 ����N-�&�,	 �	 3���
���� �	 7��,���� 	 �	 ����&/���� �	 ���,���� 	 ����	
������	�	������M	���,�-���M�	

���������&	 ����L�	 ����L�&	 ��	 ���-���� �	 ���K�	 ��	 
�	 �	 P	 �L��-�*	 �����	 
�-������	 -��	
�����-��&	���&������	

	



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	EEE	

 ���������


0�������&	 
��M	 �&O	 ���������	 ����-&
�	 N�����
�	 ����������	 !�-��&	  �	 �������O	
�K��
�����	�	���� 	��������,�	 �������� *	����	������	 �	����������&O	�����	
��-���N��M	
����������	��L	�������	���������	�	�&-����	�������	���������	�-��&	�����������O	��-����	
����������		

& 	��������
�����


&#� �67FA/
9?-HA>2
9<>3A?A2?
-3C74


;������������	 ��&�����& �	 ���������
	 ��	 ��������,������	 �������������	 �����	
�&��&���	�&O	
���	 �&-��	�����	%&�����L	 ������������	�	����������	�&��������	 �	
���	 �����������
	 ������-�	 ��������-����	 �	 ��������	 �&��&����	 ������	 ��,��&�,	
�����	 �	 �������� ��,	 
�����&�,	 ����N-�&
�	 
��������
�*	 ��	 �����������	 ���	 �&O	
���������
	N���������
�		

!�����������-�	 �M	 �K��	 �������	 ��-���*	 �������	 �&���������*	 ���L�����*	 ��&��	
���������	�	/��&	
�-�����*	���-�����	�	
������	

&#� �?F39?A2/

;-/;?-?4/1
03
.?C/.;2/5./A2?
C/43AH


��������	�-��&	����O	������	�	������� M	����������	.�����K����	������	�
������ �	
�������	 �M	 �	 ������� �	 U;����&	 ��������,������	 �������������	 �����	 �&����
�	
��-�����&
�U	=	����������	9:390*	����&�	#*	%�������	"�JJ	��		

&#� �?>-/B
9<>3A<9?A<5@
-3C74


;������������	 ��������,����	 �����	 �-��&	 �&���O	 �	 ��������,���,	 ���L���&�,	

��K�	 ������&�,�	 ;������������	 ��������,����	 �����	 �����	 �����O	 ���������M*	
 ���-��M	��-��&��&�L	�-�
��K�	������&�,	������	�	3���
���� M	���,���M�	����������	
������	��-��&��&��	�-��&	������O	�	��� ������
�	

&# �-.<63439?A2/
;3083J?


%&������	�����M��&	 ���	���&������O	�������	�������	��-��� M��	�	P	
• ����L���	 -�Q���	 �����	 �	 �����-��&�,	 ������� �*	 
��M�&�,	 
��O	 ���&�	 �	 ����� L	

�����*	�	�����	�	������NO	���M�����	������&�,	
�������K�	�	�������
	������&
	
• �������	������-&�,	���������	�	��&��K�	�����	$	�����,-�����*	
• ������-�	 ���&�������	 ��������,�	 �����	 ��	 ��
��M	 ����
����	 ���&	 ���	 �&����
	

��N����
	 C<�÷"��	 0��D	 -��	 �����	 �����������	 ����&���	 ��������,��	 
���	 �&O	
���&������*	���,�	���	�&��	�	������&�������	:����N�����	�����	����&���
	��������,�	

��������
�	��������&
�	�-��&	 M	�����
��,�O	���L��&
	���������
�	

%&���&
���NO	 �	 ���&����	 C��	 �!=��R:�")(D	 ����������	 ���&���������	 �������	
���������	�����	�&���O	P	

• �-�	 ��������,�	 ����&��&�,	 �������
�	 ��,��&
�	 �	 ����&����M	 ���-�N��M	
����&����	���&�����	�	��������,���,	��	����M��&�,	���,�
	P	
− �����NO	N�����	"*#	0��	
− �����NO	
��
�-�	�*)	0��	

• �-�	 ��������,�	 ����&��&�,	 �������
�	 ��,��&
�	 �	 ����&����M	 ���-�N��M	
����&����	���&�����	�	��������,���,	����M��&�,	���,�
	P	
− �����NO	N�����	"*E	0��	
− �����NO	
��
�-�	"*�	0��	



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	EE<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

!�-��&	 �&���O	  ���	 ��������	 �&���&
���N��	 �	 ���&����	 �����	 �	 �������	 �	 �����	
E�	
�	 ��������,�	 ���&��������	 �������*	 ���&	 ��&
	
��
�-�	 -�����	 �������	 �&���	 E	 �-�	
 �����	�-�
����	

;������NO	 �,-���K�	 �	 ���L���� 	 ��������	 ���������	 �������	 �	 �������	 ��	 
��&	
��
���	��	
���	�&O	��L����	��	P	

− �*"	Y	�-�	�-�
��K�	 ��	��&��	��
����	
− �*�	Y	�-�	�&�,	�-�
��K�	��-�����&�,	

�G	�����	�	���-���	�������� �	���� �� 	��	
���	�&O	
�� ���	��	"��	
%�-����NO	�������	�����N�����	�����	�&��&����
	���K�	�����	������O	�&
�����	

������	�	U%&�&��&
�	���������U	�-�	����	
��������*	�-�	��	��L����	��P	
• (	Y	�-�	
�������K�	�������&�,	�	���,�	�������*		
• 
�����=��-����	�������	�-�	
�������K�	�������&�,	�	
����	��������	
7�
��������	�������	���������	�	���������	�����	�&���O	P	
• �-�	 
�������K�	 �	 �����	 ��
��K�	 �	 ��
��K�	 
��&/�����&�,	 �&����
�	

�&���&��&
�	��	�����	��	'E°8*	-���	��	�&����	��	'�E°8	
• �-�	
�������K�	�	�����	�&���	�&���&��&�,	��	�����	��	')°8	C��
��������	�������	


���	�&O	�&����	�	#°	2	��	�����	���&D	�	��	�&����	��	'�E°8�	
3�	�&�����	��������	��&��K�	�����	 C���&*	 �����&*	 �����-�&*	 ����D	 �-��&	 �������O	


��&	�������������	�	�����	�88��

&#& �-.<63439?A2/
1?4/-2?8H


0�������	���������&	 ���	�	�������	������ 	��	����������	�����	��&���
	�-��&	��������	
�&
�����O�	 %	 ���&�����	 ��&	 �������	 ���&��O	 ��L	 �L����	 �L��-�
	 -��	 ������
	 
���	
����O	 ����������-��	 ����N-�&	 �����	 ���������	 
���������	 ^���	 ��	 N�����	 ��	 �M	
�����-���	 ���&	 ���&��������	 
��������	 �-��&	 �����������O	 9������ �	 ����������	
���&��������	���������	C
�������D	�&���O	�����N�����	�����	  ���	�������
�	!�-��&	
���K��O	 ����L	 ��&	 �����&	 ������ �	 ��	 ������&	 �����������	 �	 ��&	 ��������	 �������	
����������	�����&�	

&#) �/430<
A?A3B./A2?


− 
�-�����	�L��-�
	
− �������	������
	
− ���&�������	���-����	

.���K�	 �������	 �-��&	 ���������O	 ��	 ������������	 
���������	 %��&�����	 ��&�N��	
���M���	 �	 �������
	 
��������	 ��	 ��������,������	 �������������	 �&���O	 ������	 �	
9������ M	 ����������	 ���&	 ��������	 ��������K-&�,	 ������	 �-��&	 �����������O	 ��-���&�,	
�����	���������	������K�	��
�������	��������	�	�������	����	��-����N��	����������	!��	��-�	
��������O	����	�	 ������	��������	 �������	����	 �����	������	�������	��&	�&O	�������	
�����	9�&����	��� �����	

&#( �?C/.;2/5./A2/
;3983>2
?A4<>3-3.<:A/:


��������,��	 �������	 ������������	 
����M	 ,&���/������ �	 -��	 �
������ �	
��������,���� 	��	����&	�&���&��O	������K�*	�����������	�	�&�,	����	

��������,��	 �&����	 ��	 ����&	 �&���&��O	 �L��LO*	 �����������*	 ���K��N��*	 �
��	
/�����&	�	�&�,	����	

:����N�����	 ��	 ���������	 ����	 ���M��&�,	 �	 �������������
	 ��&�����& &
	 �����	
�-��&	�,���O	�L	��������,�L	�����	����&�&
	�����������
*	��-&
	������
*	�	�����	
�������
	 C�,&��*	 ��	 U%&�&���	 ���������U	 
��������	 
K��M	 ����� D	 ����	 �������
	
��
�������&	���������	����� 	E°8	�	����������
	���&�� 	�E°8�	



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	EEJ	

%&�����*	 �������������*	 ����&
���	 ����	 �����K���	 ���������*	 ��
���K�	 ������&�,	
�	�&�,	 ���M����	 ��
�����&�,	 ����L�&�,	 ��	 ����������	 ����	 ���M��&�,	 �	 �����M	
�����	�-��&	��	%&�����&�	

&#! �/.;2/5./KB493
-3C74
2
35@-3A?
E-30392B>?


0�������&	��	��&�����& ���	�������������	�����	����&	�&O	����������	�	�����-&�,	
�� �
����,	�	���������	�	���,&�,	��
����������,	�	��
���������,	��	����&�,	��	'E°8	
�	�&���&�,	��	�E°8�	7�������	�	
����&�����	
�������K�	�	�����	�&���	�&���&��&�,	����	
����������-��K�	����&	���������O	��K-&
	�&
�����
*	 ��	�-�	
�������K�	����&��&�,	
�	�������-&�,�	

.���K�	����������	����	���M��&�,	�	��&�����& &
	�������������
	�����	��	
���	
��������O	 �������	 N����������	+������	
�������K�	��������&�,	�	�� �
����,	 �	 ��	
&���	
���&��M�K�	 ������&�,	 ��	 ��-�	 �&-���O	 ��	 ���-���� ��	 %���-���	 �����&	 �&�,	 
�������K�	
%&������	�����M��&	 ���	���MO	�	�����	�	�����O	 �	��&-���� ��	

%&������	 �����M��&	  ���	 ����������&O	 ����	 �����	 ������&�������
*	 ������
�	

�������K�	�����&�,	������K-��	
����M	���&����M�	

) ������$�
����,��
�����


2����-�	���K�	��� 
� �	P	
• ����������	���-�/���� �	������-�	%&�����&	
• �����������	���������	�����	�������&	��������	�������&	���,���� 	-��	�����-���	

F���������	�����������	��	���������	�	�����������	������&
	�	
�����&
	
• �����������	 ���N���� 	  ���N��	 
��������	 �	 ���������	 ������	 ���������	 �	 �����-�	

���������-���	������	
����&�����	
• �����-L	 ����������N��	 ���&��������	 ��������,�	 ���������� 	 ��	 ���&��������	

�������	
���	�&O	������	�	��-�	��	����-�����	����� �	����������	�-� �
�	�	��������
��	
;���L�����	 �	 
���	 ����������	 �-��&	 �������,-���O*	 �	 ��L����	 ��&���	 �	 ��L����N��	
���&�� 	 "�	 

	 ����&	 �����O	 ����������	 ���&	 ��&���	 ������	 
����-&�,	
���������-��&�,=�88�	

• �����-M	���L	�&������	����&����	�����	 ��L	  �������NO	�&�����	 �	 ���������	
����	�L�,���&	-��	����� ��	���-L���	����������	

• ��������	�����&����� 	�����N��	�������	
������	�-��&	��������O	P	
• �&���&
���N��	������&	������������	
��������	�	���&����	����N-�� 	
����M	U��--	

�//U*	���&	N�����&	��M���	��K����	E�	

	C��	�����&P	"	��������	�	�E	
�*	���&	

��	E	���������,	��	�!=��R:=�")"(D	

• �����N��	�&���� 	�������	-��	�&����&	�
������ 	�	������� 	��K���	
����M	U��--	
�//U�	

%&
�����	������K����	P	
%&���&
���NO	�	���&����	��	�������	���������	��	�!=��R:=�")"(	�����	�&���OP	
• �-�	�������	���	���-�N��	����&����	���&�����	C����&�� M�&�,	�&�&	�	��������N��	��	

�*"�	

DP	
�����NO	N�����	�*)	0��*	
�����NO	
��
�-�	�*E	0��*	
• �-�	�&����	P	

− �����NO	N�����	�*<	0��*	
− �����NO	
��
�-�	�*(	0��	
	
	



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	EE)	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

( ������
�����


��K-�	�����&	��
����	���K�	�����	�	..7	3=0����������	U%&
�����	��K-�U�	
@������M	 ��
����	 ���K�	  ���	 "	 
�	 ���&��������	 ��������,�	 ����	 ������������ 	

��&�����& ��	 ��������,�	 ������� 	 ���������
	 ��&�����& &
	 ������	 �	 3���
���� M	
��� �����M	�	��
����
	�	������	

! ������
�����


��K-�	�����&	�������	���K�	�����	�	..7	3=0����������	U%&
�����	��K-�U�	
���������	���-���	P	

�D 
�������	��	���-�����	
�D ���&�������	��	���&�������	��������,��	
�D �&�����	�������������	��&�����& ���	�	���������	P	

− �����������	�����N��	�	3���
���� M	��� �����M	
− ���&	�����-� 	
− ��
����	�����N��	
− ��
����	�&���&
���N��	�	���������	

' ������	�
������,��


��K-�	������	�����N��	�����	�	..7	3=0����������	U%&
�����	��K-�U�		
�����NO	��	"	
�	���&������� 	��������,�	�-��&	���& 
���O	������	�	��
����
	�	���M	

 ���N��	�&���&�,	���K��	
8��	�&�����	���K�	��� 
� �	P	

− �����������	
�������K�	�	�����L*	
− ���&�������	����
������	�����	��������,�	������� 	�	
-�����	��
�������	�	

����������	 ������-&�,	 ��&��K�	 �����	 �������
�	 �	 �����	 �88	 ������	 �	
..7*	

− �����,-�����	�������	������M	�88*	
− �����M�������	�����	��	����������	���K��	

�����NO	 ��	 "	 
�	 �&������	 �������������	 ��������,�	 ������&�,	 ���������
	 ��	
��������,������	 �������������	 �	 ����N-�� 	 ���-�N��	 ����&����	 �&�	 �-��&	 ���& 
���O	
������	�	��
����
	�	������
	���������	
�������K�	����	���M	 ���N��	�&���&�,	���K��		

8��	�&�����	���K�	��� 
� �P	
− �����	�	��������	
�������K�	����L�&�,	��	�&�����	���K�*	
− ���&��������	 
�������K�	 ���������&�,	 ��	 ��������,������	 �������������	

�����	�	����N-�� 	���-�N��	����&����	�&�*	
− �&�����	�������������	��&�����& ���	��������,�	������&�,*	
− ���&�������	�	�����M�������	�����	���K�*	
− ��������������	����L�&�,	�����	�	��
���K�	�&
���&�,	�	����&/���� ��	

�� ��������
�	�*����


��#� �3-1<


− �!=6!	��<="P���#	 :���	 =	 8�LNO	 "P	 %&
�����*	 ���N����N��*	 ������� �	 �	
�����NO�	 '	 ;
��&	 �"	 �	 ���	 '	 ��������	 ��"�	 C�!=6!	 ��<=
"P���#R�"P���E*	�!=6!	��<="P���#R��P���<	C5D*	�!=6!	��<=
"P���#R��"P���(D	



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	EE�	

− �!=)ER:=�")�E	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	 2������� �	
�������	�	��-�������	��K-�	�����&	��,��&�	

− �!=�"R:=�")"#	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	 2������� �	
�������	 �	 ��-�������	;������������	��������,�����	;����&	
�������	

− �!=��R:=�")"(	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	 2������� �	
�������	 �	 ��-�������	 0�����	 �����	 ���&�����N��	 ������	
��,��&�,�	

��#� �AA/


− ��������	���,����	-��	F���������	3����������	��	.��������	�	:����������	

�����&
�	

− 9������ �	���������	������������	
���������	



���������	�
�����������
����������
���������#�


��	���������	�
��������������
������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E<�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	









���������	�
�����������
����������
���'�������


��	��������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E<"	

���������	�
�����������
����������





�#�)#��#��#



 


��	��������




���������	�
�����������
����������
���'�������


��	��������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E<�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	






���������	�
�����������
����������
���'�����&�


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E<#	

���������	�
�����������
����������





�#
�)#��#�!#



 


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����




���������	�
�����������
����������
���'�����&�


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E<(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	



���������	�
�����������
����������
���'�����&�


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E<E	

� 	��+�


�#� �-./01234
���


�����
����
	 ��� ��� 	 .�����K���� 	 .���&/���� �	 7��,���� 	 �M	�&
�����	 ���&��M��	
�&�����	 �	�������	 ��������K�	 �	���	 �����-��	 �������&�,	 �&��&��&�,	 �	��
��,	
���������&	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	
�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����		

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
���


.�����K����	 ����&/���� �	 ���,����	 C..7D	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	
�	���������&	���&	�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	������	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
���


5���-���	 �������	 �	��� ��� 	 ����&/���� �	 ���&��M	 ����������	 ���K�	 ���&	 �������	
��������K�	 �	 ��
��,	 ���������&	 �����	 ��������� 	 !�	 ""�#!	 �	 ������	 ��������	 $	
%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-���	�	��� 
� MP	

�������	�������� �	�	���	���-��&�,	�������&�,	�����������&�,	��&�����& ��*	
����������	�	����������	�-�
��K�	�	
�������K�	��	�&�����	���&������	������*	
�� �&�������	�	���������	����
���� �	���,���� 	
�� ���	�&�����	������*	
���&�����	�&����	�	������	���	��������*	
������L�����	����	�����	�	��	���������
*	
/� ;������������	�&����	�����	���&��
	���&*	
���&�����	 ����&���	 ��������=������� 	 �	 �����N��	 ����-�� 	 �	����
���� �	

���,���� 	���	�������� M*	
,��������	�	�&���&
	/���
����	������&
	�
�����&�,	�-�
��K�	�������� �*	
�� �&�����	���&���	��	���M�	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


8��$.���	 =	 ������	 �&������&	 �	/��
��	 ��
��L�� 	 ������&	 ��������& � *	 ����M�&	
��	������&��	 
��&�,	 ����K�	 ���&�,	 ���	 ��&��
�	 �������	 ���������	 -��	 �-�	 ���,�	
��������*	���������	

����N-���	�����	�	��� ��� 	..7	�M	�����	�	�����M�� M�&
�	��
�
�	����	�&�&��&
�	
���������	�������� �	��	���-��&�,	���	�������&�,�	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
-3C74


%&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 �����NO	
�	����
���� M	��� �����M*	..7	 �	��-�����
�	9�&�����	��K-�	�&
�����	���&��M��	���K�	
�����	�	���������	7��,���� *	�&�&��&�,	�������&	����	.7	3����������	

� ���������


�#� �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
1?4/-2?879


��K-�	 �&
�����	 ���&��M��	 
�������K�*	 ��,	 ���&�������	 �	����������*	 �����	 �	..7	
0=��������	H%&
�����	��K-�I	����	��	

�#� �H-?
;-./;HB4H


+��&	���-���	��������	��	G6A8�+	��	���-�	�	����
�����,	���,���&�,	��	�����&�,	��	
���-	��&�����	�7R��=�(=��()�	��&�����& �	�������������	 ���	���& L��	  ���	�&������	
�	���M��	�	�����N��	�������	�&��	
�	(�µ
	�	��������M	������M	
�-����M*	7���,������*	
��-�
����M	���	�E�µ
�	

�#� HA0?1/A4
;30
;-./;HB4/1




���������	�
�����������
����������
���'�����&�


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E<<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

���	 �-���
	 �	�&-���
	 ���������	 �-��&	 �&���O	 ����&��L	 ��������=������M*	 ��K��	
�����	���������O	��
��	:!=<<R<JJ(=�"	H2����&��	�����-�	��	�������,�	������&�,�	
^���	�	����K����I*	������	�������O	���L�� M��	����
���&P	

= %���Q��	�K����������N��*	5a�<�R�"�*	��	� 
�� 	E*	
= %���Q��	���&���&*	8�a�#�

�RC�<�f�"�D	�	��������	"=#*	�����P	
�<�	=	�&
���	����*	�����	��K��	�����,����	<�Y	�����&��*	
�#�	=	�&
���	����*	�����	��K��	�����,����	#�Y	�����&���	
�"�	=	�&
���	����*	�����	��K��	�����,����	"�Y	�����&���	

��� �=���.���

����	 ���&���=	 ���&�������&	 ������	 ������������&	 -��	 
�������	 �������	 �	 ����Q���	
�K����������N��	 5`E*	 ���L������*	 �������&��	�G	<=)*	 �	 /���� �	 �=#�

�	3��������	 ��L	
��L����	 /���� �	 �	��-����N��	 ���&�� 	 E��
	 ��	N���	 �������� �*	  ����	 ���-��NO	 /���� �	 ��	
�����	�����&����O	�R#	�����N��	������&	���L������ *	� �	
�X	���
�	

� ����+�


+����&	�L�M	�&����	�L����	����	���&	��&���	����L��	
��,�������	��������������	
�����	 9�&����	 ��� �����	 ���&	 
��,����&
	 �&��&����	 ���K�	 %&������	 ������	
�&������O	���L�� M�&
	�����&
	���,�����	����L��
P	

− ��� ��	���-���&	�����*	
��,�����	���L��������	��&����	
− �����	�	��Q����	���������&
	��	��L����	�-�
��K�	�������� �	
− ��������	�	,���	
�������	
− ���L�����	�-����&���	�M�Q	���
��&���	CE��	!
D	
− -����	����������*	������	�-�
�����	
− �������	��M����K���&	C��
������D	

 ���������


0�������&	 
��M	 �&O	 ���������	 ����-&
�	 N�����
�	 ����������	 !�-��&	  �	 ����&O	
�K��
�����	�	 ���� 	 ��������,�	 �������� *	 ����	 ������	 �	����������&O	�����	
��-���N��M	
����������	 ��L	 �������	 ����������	 !�-��&	 ���K��O	 ����L	 �	 �������������	 ������&	
��,��� 	���-�	C��&�*	/����	�����&����D	�����	����������
�	
��,����&
��	

3��K�	 �����&��	 
���	 ���&��O	 ��L	 ���&	 ��&���	 ����-&�,	 N����K�	 ���������	
�����������&�,	�����	9�&�����	

3�	 ���������	 
�������	 ��
�����=�������&�,	 ��&��O	 ��
��,��&	 ��
��&��������	 �	
�����-&�,	����&���,	�	�������&
�	�����
��	

& 	��������
�����


&#� 	<1?6?A2?
367FA/


%&������	 ����������	 9�&������	 ��� ����	 ��	�������� �	 ��� ���	 �������� �	
�	,��
�����
	 ���K�	 ����-L��� M��	 ���&�����	 ������*	 �	 ����,	 �L�M	 �&��&���	 �����	
�����-���		

&#� �3F/:A3EI
9<>3A<9?A<5@
-3C74


− %&�������	
�� ��	�&�����	������	�	�������	�	����
���� L	���,���M*	
− ���������	�	�������������	��������&�,	���K�	������	�	��� ����
	�������� �	

���,�	�	��� ����
	�����-�&
*	
− .���������	 
�������K�	 �	
�� ���	 �����&	 $	 ������	 �	:!=JER)�J"=�<�	 ;�	

�����-��	 �������&
�	 ����
�	 �-��&	 ���,����O	 ��L	 �	�-��&�M	 ����M�	 +���	 ��	
�����	���&	�&O	�������	�����N�����	��	����&�	 �������� 	��
��,���*	 -���	



���������	�
�����������
����������
���'�����&�


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E<J	

�����	 �&O	 �������	 -��	 ����������	 �K����
	 ������&
	 �M�Q	 �Q�����
	 C���&	
��&���	�������	�����&�,D�	

+��&	����&	�&O	 ���������	�	��������&
	 �	������
	�������*	�	���&� �	 �����
� *	 �	
��������,	 ������&�,*	 ������������	 �����	 �����������
	 ��L�	 %&����NO	 ����������	 ��	
�����	����������O	#
�		

+��&	 �������	 ����������	 ����&	 �&O	 �,�����	 �����	 ��&�	 ��-&
	 ��������
	
���
��������	5T*	 ��	 ����&	 �&O	 ���������	�	������� 	 ����������	 �����	 �����	 ������&	
��	 ����	 !�-��&	 �K����	 �����O	 ���&	 ��������	 ���&	 ��	�&����*	 ��&	 ��	 ��������O	  � 	 �	
�&��L�&	���-�	-��	��	������	�����
���&�		

− %&�����	 �&����	 �	��������	 �����*	 ������	 �!=:="�J#<P"���*	 ������	
0�""��"��"*	

− ����L�����	����	�����	�	��	���������
*	
− 5������	��������&-��	�	���	����	
− 5������	�������� �	�	���&������&
	 /���
����	�	�����&���	+��&	��	G�-���	

�M��&	��L	��&�� M�	���-��&�,	��M����	�������&�,*	N���	����	���L����	
!�-��&	 ��������O	 ����������NO	 �&�����	 ���M����	 N�����&�,	 ������	 �	�&�&��&
�	

���������	�������� ��		
�������	 �&��&����	 ���K�	 �-��&	 ���K��O	 ������K-M	 ����L	 �	 ��*	 ��&	 ��	 ��������O	

������	 �������������	 ��&�����& ����	 !�-��&	 ���	 ��&�����O	 ��������	 �-�
��K�	
�������� �*	��&	��������	�������������	��L	���&	���	�������� L*	���	������	�	��������
	
������&��	���&�	

&#�#� 	<>3A?A2/
.?B<;>2


3�	 ���L�������	 �	����/��	 ���,����� 	 ���&	 ����� �	 ��L	 ����L������	 �	 ������� �	 E�f	 "��	


*	��
	�����	����L�	 ���	����&�	+L���	��� ���	���L����� M��	������&	�����
�	��	����&	
�&O	-�� ���	��	�	��	�	�������O	��������,�L	��� ���	��	��L���M	��	"E�f"E�	

�	

3�	 ���L�������	 �	����/��	 ���,����� 	 
���	 �K����	 ��&��O	 ��� ��K�	 
��,����&�,	
C��	
���&	������& �	�	����K��M	��	���L������D�	

%�L����NO	 ���L��������	 
���	 �&O	 ��&��	 ��	���L�������	 �	�& M����
	 
�� ��	 �	
��������&
	 ����L����	 0�������	 ���&���	 ���K�	 ���&	 ������	 �&O	 ������&	 �������
�	 �	
�����N��	 ��	"E�	 ��	#��	 

	 ���������	 ��	 �����,	 ���&*	 �	 ���L���	 ������	 ���L�����&�	
5�������	 
���	 �&O	 �&����	 �&
���&����*	 ��&	 �&����NO	 ���&���	 �&��	 ����	 ��
�	 ��	 ���	
������,	���&	C���������	��L	�K���L	�	�&����N��	�K�M	 ��� 	��������D�	�	������,	�-��&	
��&��O	� -�������	
��������	������K-��	������	���L�����-����	

3�	 ���L�������	 
���	 ��&O	 ����-���	 ����L��	 �	��-���N��	 ��	�����K�	 ������&�,*	
����	 ���	���������	 ���������*	�������	���L��������	

!�	������,	N��L�&�,	���&	�-��&	��&O	-�������	����L��	��	���L�������	������	3��������	
��-�
	�
��L���	��/��
�� �	������� �	��-���	��L	������	����&�����	�������� ��		

���&	�&��&����	���&���	�������	�-��&	�����������O	���L�� M�&�,	�����P	
− ���&���	 �����	 �&O	 �&��&���	 �������
�	 �	 ���	 
�X	 #��
	 �K��
�����	

�	�K�����N��	�	���	����	���&*	
2������� �	 �������	 ���&���	 �����&��
	 
���������&
	 �	 /���� �	 �=#�

	

���L�����&
	 ��	����Q���	 9�a�*�)	 ��	 ���������	 3��������	 ��L	 ���L�������	 ����������	
���
	���&	�����	��	����Q���	9�a�*�(�	

− �������	 ���L�������	 ���&���	 �����-���O	 �-��&	 ��L��	 �����������	 ���������	
��	 ��������� M�	 ��	 ���	 �&�&�,���*	 �M�Q	 ����
���������	 �����
����	 2����-L	
��/��
�� �	 �������� �	 ����&��O	 ��	 ��
��M	 ��
���K�	 �����������	 �����&�,	
�	�����
&�,*	 �	 �&���	 ����������O	 9�&������*	 ��	 �&�����	 ����� 	 ������&�	
3��������-�	 ��/��
�� �	 ������	 
������	 �	 ���������	 �������� �	 �	�������	

�����	����N-�	��L	�	EY	�����L��N��	 C������� �	��
��L��D	����	�Y	�����L��N��	
C������� �	������D�	

!�	�K�� 	��������	���&���	
���������� 	�-��&	����&O	������L	��������&-���	



���������	�
�����������
����������
���'�����&�


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E<)	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

���&	 �-����	 �	�&-����	 ���������	 �-��&	 �
���O	 -���	 �����&	 ������&
�	 ���/���&����
�	
���-�����&
�	 �	 ����&���	 ��
�����=�������� 	 �����N��	 "��
	 -��	 ��
����
�	 �	
����������	������� �	

&#� �?C/.;2/5./A2/
9<>3;H
;-./0
A?;8<9/1
930<


�012345
 678097649:4
 6780;<
 ;01
 ;=3>?<10676497
 ;=3>;<5@
 0=43
 678097649:4

64=5@6
 ;0157;80672A
 94B>C7
 34?>3;:>237D
 @>=>9
 ;=3>1
 94;E76>F
 6017/
 9;�
 ;0;=3>3

;=3>8:>=0649:>
2:>8<
@7F234506G
=<=G
B<?
;0F;0649:>�


) ������$�
����,��
�����


)#� 	<1?6?A2?
367FA/


3�������	�������� �	������	��������&O	�������L	���,���M	��	�������&�,	
�������K��	
2����-�	 �	������	 �	�������	 ���K�	 ��	 ..7�	 2����-�	 �	������	 �	�������	 ���K�	

�	������K-�N��	��� 
� �P	
�������	���	�	���M�����	�M�����
�	����	�	�����-M	��L�&�,	�-���	�	�&-���*	
����������	�����NO	�������������	��&�����& ���*	
����������NO	�&�����	���&���	�	����&���	����	�����N��	����Q���	���L�������*	
����������NO	�������	������	��������&-���	
0�������&	 ����������	 ��	���������*	 ��
�
�	 ���������	 ����������,	 �������	

��	���������	�	�����������	
�����&
*	�����������	�����	���������
	
���M	��&���O	
�������� L	9�&�����	�������� �	������	
�������K�	��	���������	��-���	�	�����-� 	�����	
����	 
�������K�	 ������ 	 �����	 9�&����	 ��� ����	 ����	 �����
�������	  � 	 �����
	
��	�������	�����&�	

)#� �?0?A2/
;-.<0?4A3E52
6-HA479
03
CH039<
A?B<;H


:�����	 ���&����N��	 �����	 ��	�����&	 ��&��	 �-��&	 ������������O	 �	 ��K����,	
�����&�,	 �	����� 	 ������	 ���������� 	 ��	���������*	 ���,���M�� 	 �	�����	 Q�K����	
�	������	�-��&	����N-�O	��	�!=:=�(()"P	

− �����	����-�
���&��&*	
− �������NO	��LN��	�������&�,*	
− ��-����NO	�����-M*	
− ��-����NO	���&
�-M	�	
���&
�-M	�L���NO	�� L��N����M	�����-���	���������*	
− �����L	��&�N��*	
− ����-���NO	����M	��	�!=:=�((�#�	

)#� �?0?A2?
 >3A4-3FA/
 ;-?9208393E52
 9<>3A?A2?
 ;3B.5./67FA<5@

9?-B49
.?B<;/>
2
A?B<;79


:�����	 �����-�	 ����������N��	 �&�����	 ��������K-&�,	 ������	 ��&��	 ��-��� M	 �	
����������P	

− ���������	����� 	������&*		
− �����N��	����� 	������&	�	 � 	��-����N��	���&	���L��������	

)# �;-?90./A2/
.?6DB.5./A2?
.?B<;/>
2
A?B<;79


�;=4613>9:>
34HI5323>9:4
9457;<
;0B>H4
94
5809@=0B0649:<
3H0190J2:
64=@0J2:
6584K9:84

34HI5323>9:4
�5
3
64=@0J2:4F:
;01497F:
6
;<982:>
��


�39423>9:>
6584K9:84
3HI5323>9:4
94B>C7
;=3>;=06413:D
6>1E<H
���!!L&"#�����

�4HI5323>9:>
94B>C7
809@=0B064D
3H019:>
3
;0B>2>9:4F:
�9C79:>=4/
M>1948
9:>
=3413:>M
9:C
B


=43
 6
@=3>2A
 ;<98@42A
 1B4
 84C1>M
 64=5@67�
 �=46:1E060JD
 34HI5323>9:4
 8098=>@9>M
 64=5@67

F<5:
?7D
;0@6:>=13094
;=3>3
�9C79:>=4
�=0M>8@<
6;:5>F
10
�3:>99:84
�<1067�




���������	�
�����������
����������
���'�����&�


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E<�	

�2>9I
 679:8N6
 34HI532349:4
 H=<9@N6/
 3464=@72A
 6
108<F>9@42A
 809@=0B972A/

;=3>;=064134
 5:I
 0?B:234MG2
 J=>19:G
 4=7@F>@7239G
 65375@8:2A
 64=@0J2:
 �5
 ;=3>15@46:0972A

;=3>3
	7809462I
6
=4;0=@42A
3
?:>CG2>M
809@=0B:
�0?N@
3:>F972A�


�4HI5323>9:>
9457;<
<394M>
5:I
34
3H019>
3
67F4H49:4F:/
M>C>B:
5;>E9:09>
?I1G
64=<98:O

− �R#	�&��K�	�����	��&�&�,	��	��-������	N����� 	������	������	���L�������*	�	

���������	 �&���	 ��	 ����&	 �������O	 �	 ��L�� 	 ��	 EY	 C9�D	 ��	�����N��	
�&
���� S	

− 9�	=	N�����	��	
�� 	��	9�	=	�&
�����

( ������
�����


@������M	 ��
����	  ���	 
���	 �&���� 	 �������� �	 �	����-L���	 ��	 �-�
��&	 ��������	
��
������	��	�&�,	 �������P	

− �&�����	��LN��	����-����� 	���������	 
	
− �&�����	�&���K�	 
#	
− ���&���	�	����&���*	����L�����	����	 
#	
− �
������	�-���	�	�&-���	 
�	
− �������	��������&-��	 
�	

��
���	 ���K�	 ��-���	 �	 ����N-���	 /���&�����	 ����*	 �������	 ���K�	 ����	 ��-������	
�����&����&�,	�-�N��	�������&�,	
�������K��	

��
���	 ���K�	 ��� 
� �	 �����&	 �� L��	 5
��M	 ����	 ���������	 �	�������������*	 ��K�&�,	
�������L	�&�����	��������	�	�������	������	���K�	��
�L��&	%&�����M	�	9�&����
�	

��
����	����� �	%&������	�	����K�	����N-�&	�	�
�����	
.����M���&	��
���	%&������	�������	�	9�&����
	�	��&���	����-�&
	�	�
�����	
%&���	 ��
����	 ����������	 �M	 �	���L���	 ��
����	 �	�-��&	  �	 ���K��O	 �	����
���� M	

��� �����M	�	��-�	����N-���	�K���	�	�-�N����,	���K��	

! ������
�����


!#� 
�67FA/
.?B?0<
30C23-H
-3C74


��K-�	�����&	�������	���K�	�����	�	.7	3���������	H%&
�����	��K-�I	���	)�	
+����&	 ��� �	 ��L	 ��	 �&����	 ������	 �	����
���� M	 ��� �����M*	 ..7	 �	�&
�����
�	

9�&����*	  ���-�	 ���&�����	 ��
���&	 �	������*	 �	���,�����
	 ��-���� �	 ��	 �����	 <*	 ���&	
�&���	���&�&���	

!#� �0C27-
-3C74
.?A2>?:G5<5@
2
HF/6?:G5<5@
.?>-<52H


���������	���K�	����� M�&�,	�	�-��� M�&�,	����&���	���-��� MP	
− �&���&	�&���*	
− ���&��������	�������	���	���L*	
− ���&����	���&�	

' ������	�
������,��


'#� �/A?
:/0A3B4>39?
�1C
5.DE52
;-./F3439/:
;-./;HB4H


− �������	�������� �	������������ 	��&�����& ��	�������	��-������ L*	
− �����������	�	
�� ���	�����&	����L��	����������	��	�&�����	�������*	
− �����������	�-�
��K�	��	�
������	�-���	�	�&-���	���������*	
− �&�������	�	���������	����
���� �	
�� ���	�&��&����	�������*	
− �������	�	�&���&
	/���
����	�������� �*	
− ��������������	�����	�	��
���K�	�&
���&�,	�	����&/���� �	���,���� *	
− ���������	�&����	�	����	����������	���K�*	
− �����M�������	������	



���������	�
�����������
����������
���'�����&�


���������
���$�	�
�
�$����
�$�����


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	EJ�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

%	����	�-��&	����-L��O	���������	���K�	������	�	���& L�M	�������� M	���,��	

�� ��������
�	�*����


%&�&���	 �	��-�����	 �&��&����	 ������K�	 
�����&�,	 �	�-��,	 /�-���&�,	 ��G6A8�+	
���������	�����	/��
L	T9�8�!	��-����	

2���-��	��������-&�,	6-�
��K�	3�����&�,	=	8:�:3�0	%=��	
:!=<<R<JJ(=�"	 2����&��	�����-�	��	�������,�	������&�,�	^���	�	����K���	
:!=JER)�J"=�<	 .���������	
�������K�	
:!=J"R:=)�#�=�"	;��L�������	���&����	
�!=:="�J#<P"���		 +����&	 ���
��	 %&���&	 �������	 �-�	 �������K�	 ������M���&�,	

�	���-����& &�,�	%�����	���,����	�&������	
�!=:=�(()"	 ����&	�����-��	$	:�����	��K���	������	
�!=:=�((�#	 ����&	�����-���	��������	����-���N��	����� �	
:!=JJR)�#"="�	 ��������	����Q���	���L�������	������	

	
	
	



���������	�
�����������
����������
���&�������


���*������
��$��������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	EJ"	

���������	�
�����������
����������





�#�!#��#��#



 


���*������
��$��������




���������	�
�����������
����������
���&�������


���*������
��$��������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	EJ�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

	
	



���������	�
�����������
����������
���&�������


���*������
��$��������
�����$��
%
����������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	EJ#	

���������	�
�����������
����������





�#�!#��#��#



 


���*������
��$��������



�����$��
%
����������




���������	�
�����������
����������
���&�������


���*������
��$��������
�����$��
%
����������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	EJ(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

	



���������	�
�����������
����������
���&�������


���*������
��$��������
�����$��
%
����������


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	EJE	

� 	��+�


�#� �-./01234
��


�����
����
	��� ��� 	.���&/���� �	7��,���� 	�M	�&
�����	���&��M��	
�����	�	�������	
���M����	�&-����& &�,	�����-&�,	����
���&�,	�	��
�����&
	
�N���	������&
	�	��M��	
�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	
�
�	+&�,-����	

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
��


.���&/���� �	 ���,����	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	 �	 ���������&	 ���&	
�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	������	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
��


5���-���	�������	�	��� ��� 	����&/���� �	���&��M	�����	����������	���K�	���&	
�����	
���M����	 �&-����& &�,	 �����-&�,	 ����
���&�,	 �	 ���&��K����,	 ��
��������	 
����	
���������	 �	 ��M��	 �����	 ��������� 	 !�	 ""�#!	 �	 ������	 ��������	 $	 %&����	 ��	 �
	
�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	

;�����	����	��� 
� �	P	
• �����	��
������	�	���&����������*	

− �&�����	�&-���� �*	
− �&�����	��-����	�	
�� ����,	�������K�	
− 
����	����	����&�,	�����-�&	�&-����& � *	

• �&�����	����L�&�,	�����	-��������& &�,	�	��
���K�	�&
���&�,	�	����&/���� ��	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	�����	�	��� ��� 	����&/���� �	�M	�����	�	���������
�	��
�
�	����	.7	3=
0�	���������	

������� :���$
���� ��
�����-��	 $	 �������	 �	 ��M���N��	 �������� �	 �������	 
��������*	
�
��-���� M��	 ������L	 ��� �
&�,	 ����
��������	 �-�
��K�	 �� 	 �������� �	 �	 �-�
�� M��	
����������	��������&�,	���	���L���&�,	�	 � 	������� ��,�	

5��M�����	 �&-����& �	 $	 �-�
��	 ��
����*	 ����-���&	 �	 ����/��	 �����-�&	 �&-����& � *	
�������M�&	 �����N�����	 ����M����	 ���,�	 ���������*	 ��K����	 �������� �	 �
��-����	
����
���������	��� �
�	����L���	�����-�&	�&-����& � �	

�������	 ���M�����	 �&-����& �	 =	 ���M�����	 �&-����& �	 ����������� M��	 ���L	 �	 ��M�	
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�	�����M���O	��� ���	
�����	�&-���� �*	������� M�&P	
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��,�������	 ������K 	 ������	 �	�-�
����	
��
��&
	 �������&	 ������	 �&O	 ���������	 ��L���&	 ��	 ������� �	 �-�
���	 C��L��D	
�����M�����		

��L����NO	�����	�&��&��&�,	�	��
����	�����	�&���O	
��	E��	
�����&	��������& �*	�&-���&���*	�&��&���	�	������	�-��&	�&��&��O	���&	��&���	

�������	�����-&�,	��������&�,	����M�	
%&������	 �����M��&	  ���	 ��	 ���&�������	 �����K�	 �	 ����&	 ����
����
	 ���L�����	

���������	 �	 ��N����	 ��	 
�� ��&
	 ��	 �*<	 0��	 -��	 ����������
	 ����
&����&
	 �	
�������������	��,	�����	������&�������
�	

	
@	��E�
!�	 �&���L	 �����&���M	 �-��&	 ��-� �O	 ����&	 �&-��	 �K�����*	 ��&	 �&�������	 �����&	 �M	

������-L���	���,�h		
%	���&�����	�����N��	�	����&
���
	�����K�	�	�����	 ����-��	���,&
*	��-� ���	�����	

�-��&	�����O	���&	��
��&	
��������	�	�����	��
����	%K�����	 ���*	�����	�&�������
	
�����K�	
������M*	�-��&	 �	���&N��O	�	���L���	���-�&O	���&	��
��&	-��&	���� 	���*	��&	
�������	 �������	 ��M����	 �-� �	 ����	 �	������&	 ��	 �&��	 ��,�����	 �����	 ����*	 �	��K�&	
�����	  ���	 ��-� ���	 :����N�����	 �����	 �-���
	 
�������	 �	���K�*	 �-��&	 ��
�L��O*	 ��&	
�	������	�&���O	���&	��
��&	����������	����
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���	���&�	
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��K�	 ������&�,	 =	 �	 ��K��	 �������	 �L����	 ��������	 =	 �-��&	
�&��������O*	����� M�	����-���	������&�������	����	
-�����	��
������		

:����N�����	 �����	 ���������
	 ������&	 �88*	 ��������,��	 �������	 N���&	 ����	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	E�<	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

%&��&����	 �������&	 �����	 �&O	 �������&��	 ��	 ����*	 ��	 ���������	 ��L��	 � ��� 	
������&�,	 �-�
��K�*	 �	 ����� M�� *	 ����� 	 C�L�M�� 	 �-�
���
	 ����� M�&�,	 ����K�D	
���������*	��K��	���� 
��	����M����	�������M�		

6-�
��&	 ��
���	 �-��&	 ������O	 �	 ��������	 �88�	 �����NO	 ����	 
�L��&	 ��
��&
�	
�-�
���
�	 ���������&
�	 ���	 �&O	 ����������	 ��	 �����N��	 ����� M�&�,	 �����	
+���-�����	���������� 	�����N��	����	����&���	���	�&O	�������	���������	��
���	
�	 �-���,	 ������&�,�	 A�������	 �-��&	 �&���O	 ��L��
�	 �	 ���� 	 �������N��	 -��������	
�-�
����		

6-�
��&	�������&	����&	�&O	��������	���	���M��L�&*	�&�����
���&	����	C����D*	
��K�&	�&�����	 ��������	 �K�&�,*	 ����L���	 �&�,	 �-�
��K��	��������	 �-��&	 �������&�O	
��	������K��	

5����	 �-�
��K�	 ��
��&�,	 �	�&��&��� 	 ��-��K���	 ������	 �����O	 ���������&	 ��	
������	��
���	�	�-�
����,	����� M�&�,*	��� 	������&�,�	

��	 ����������	 ����������N��	 ���������*	 �-��&	 �-�
��&	 �������&	 =	 ���	 �
��&	 ��,	
��������	=	���&��������O	��	�������	��	��
��M	�����	���-��&�,�		

��	 ������,�
����	 �-�
��K�	 ��
��&�,	 C��	 ��
��M	 �����D*	 ����������	 
�L��&	
�������
	 �	 �&-M	 ��������,�M	 �������&*	 C��K�� 	 �����NO	 =	 ��������� M��	 �������N��	 =	 ��	
�����	 �&���O	 ��L�� 	 ��	 )�	

	 �	 ��	 
�� 	 ��	 #�	

D	 �&�����O	 ��������	 ������M	
�����������M	 �88*	 ��	 �&����N��	 ��	 ��L���� 	 ��	 <=)	�
	 ����� 	 �K�� 	 ����L���	 -����� 	
�-�
��K�	 ��
��&�,�	 ��	 ����������	 ���������	 �� 	 ����L���	 �	 ����L���	 ������-&�,	
���K��N��	�����	N��L���	 ��,	�����
	�	������-�/�����	��-�/����M	 -��	�L����*	
���	���&��M��O	
��	�&�����	���L����	��L��	�������&*	�������� M�	��-� �	���&�����	��&�N���		

%	��-�	�������������	-����&�,	����L���	�-�
��K�	�-��&	���&	���������	��-� ���	��L��	
�������&	��������O	������	�-�&	��������		

;�	 ���-L��	 �	 �����������	 ���������*	 �-��&	 �����	 �&��&����
	 ��-� ���	 ��L��	
����&O*	 �	 �&�K��� 	 �K�� 	 ��������,�	 ��&���� 	 �-�
��K�*	 �M���	 �����	 ��-� ��	 -��	
������ 	 ��&�&	 ��-N���� *	 ��K�&	 �����N�����	 �����	 ���������
	 ������	 �&O	 ����L�&�	
������	 ���������
�	 �������
�	 �&������&
�	 �-��&	 ������O	 ����&
���	  ������� 	
�����N��	����	�����&�,�		

���&	 �&��&����	 ��-����	 ������M	 �88	 �-��&	 ����O	 ����������	 �-�
��K�	 ������M�	
6�����-�	 �������	 �-��&	 ����������	 ���MO*	 �
&�� M�	 ��������,�L	 �������&	 ���M	
�	
&���
	��	��
��M	���������		

�������	��������	������	 ���	�	��������	�
��	��
�������&*	�����	�-��&	���������O	
����������	��&��	���
����*	��������� M��	�����	���M	�&����NO	�������&	�	����L���,	"�=��	

	�	�&������	����
	������-�� M�&
�	

.������NO	 �����-�	 �&-����& &�,	 �����	 ���������O	 �������N��	 ����	 ��
�L��&	
��������&
�	�-�
���
�	��
��&
�*	���&	��&
	��	
���	�&O	
�� ���	��	"�="E	

�	
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2
5.<B.5./A2/
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.��������	 �-�
��K�	 ��
��&�,*	 �-��&	 �&��&��O	 ��	 ����������	 ��������	 ���� 	
�������&	-��	 � 	�&����-�&�,	/���
��K�*	����� M�	������&	�88*	��	����L���	�����	��-� ��	
-��	��&�&	��-N���� 	��	����	�����
&�,	�	�����&�,�		

�����NO	�	����� 	����&	C�&�����*	��-L���	����D	����&	�����O	���������	��	����� M�&�,	
�����	

;�	 ���-L��	 �	 �����������	 ��&�������	 �����	 ����������	 �������� 	 �������&*	 �-��&	
���������	�&���O	��	���&�������	��������,�	-������ �		

��	 ���������	 ��������	 �-�
��K�	 �������&	 ��
��� *	 ���������	 �	 ������-&�,	
��������*	 �-��&	 -���	 ���L����	 �������&	 ���&N��O	 ��	 ��
��M	 ����������	 �	 ����������&O	
������	�	�&
�����
�	.7	0="#��(��#�		

	



���������	�
�����������
����������

������������

$���	����
,����
������	���
��������*
�������*


	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	E�J	

&#) �/.;2/5./KB493
-3C74
2
35@-3A?
E-30392B>?#


%���-���	 �����&	 ������&	 �&��	 ��
����� 	 �88*	 �	 �����	 �������&&	 ���������	 ��	 
&���	
����L��	 -��	 ���L���	 %&������	 �����M��&	  ���	 �����O*	 ���MO	 ����	 ������	 �	 �����O	
��&-���� ��	
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��K-�	�����&	�����-�	 ���N��	�����	�����	�	.7	3=0����������	
2����-�	 ���N��	�&�����	���K�	���&���������&�,	��	�&�����	�������&	��� 
� �P	

− ����������	������	���&��������	�������	���������	

− ����������	�������N��	��������	�����	

��������������	 �����	 
�������K�	 ���������&�,	 ��	 �&�����	 �������&	 �-��&	 ��	
%&�����&�	

��������,��	-�����	�-�
��K�	��
��&�,	�����	�&O	�K��*	����������	��	 � 	/�����&	
�	��	�����	�&���&��O	����,������*	�/�-�����*	��-LN�LO	-��	�&�����N��	��	�&��� M�&�,	
�	���,���	���K���	����	�&�*	�L��LO	�-��	���������	
��,����&�,�		

2���&	 ���������&	 �	 �����L	 �-�
��	 �������&	 ��
��� 	 ������	 �&O	 ������&	
�
���
	 ��������� M�&
	 ����&/���� �	 ��������� 	 �	 ���������	 ������K���&�,	 �&���K�	
������&�,	 �������&��&�,	 �����	 %&�����L	 ���K�	 ����	 ������	 
��O	 �&�������	 �����&	

�������	�	����&�	

%&������	 �����M��&	  ���	 ����������O	 9�&������	 ��	 �������� �	 ��������L	 ������&	
��
����� 	�&��	�88	�	�&���	�����	��	��
&	���&�L��������	

:�����	������ 	�������&	�����	��-���O	�	����������P	
����������N��	���������	����	�����	���M��L���	������	������	����-��	�&���&�,	����	

�����
&�,	�	�����&�,	�	��
���	���,&-��	C��������&�,	��	��
��M	�����
��&	�	����D	
����������N��	 �������������	 ��������,�	 �������&	 �����	 ���&������	 �	����������&�,	 ��	

������	��������,	���&	�����-� 	�����N��	�	
	
�����-&
	�������N��	��&�K�	�	����������N��	��,	�&�������	
 ���-���N��	����&	�-�
��K�	��
��&�,		
3��������-�	 ���,&���	 �	�&�����	 ���K�	 ����	 ����������	 ����������N��	 �&�����	

�������&P		
�D .���������	 ���&��������	 �-�
��K�	 ��
��&�,*	 ��,	 ���������	 -��	 �������	

����	 ����������*	 �	 �����	 �����N��	 ��-����*	 �-��&	 ������������O	 �	 ���������	

�����K�	�	�������	�����&�		

�D .���������	�����N��	����	����	����������N��	��,	���������	�	�&�������*	�-��&	

�����O	 �������	 ��-L���&	 ���L����*	 �	 �	���&������,	 ����M�&�,	 �M��-���N��	

�����	��
���	�	�������N��M	��	�	

�		

�D .���������	 ������-�����N��	 �	 ����������N��	 ������	 ����	 �	���������,	

�	�-�
��K�	 ����-��&�,*	 �-��&	 ������������O	 �����	 ���M��L���	 ��������	

�����	 -��	 �����	 ������	 ��K�,	 ����-��	 �&���&�,	 ����	 �	 ���M	 ��,	 �����NO	 �	

��
�������	 ���,&���	 �	�������N��M�	 ��	 �	

�	 2������	 ����������&	 �-��&	

��������O	 �����	 ���&������	 ��	 ����	 �����	 -��	 �����	 �M������	 
����������	 �	

��
���	���,&-��	�	�������N��M	��	�	

�		

�D .���������	 �&-���� �	 �-��&	 ������������O	 ��	 ��
��M	 ��-L���	 ���L���&�,	 �	

��
����	 �	��-�	 �����������	 �����N��	 ��,	 �&�����	 �	����-���
�	 ������&
�	

�	��� ��� 	.7		
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����	���K�	�����	�	.7	3=0����������	
@������M	��
����	 ���	"	
#	�-�
��K�	��
��&�,*	�������&�,	�	�������&	
��
���	 ��� 
� �	  ��&��	 �� L��NO	 �-�
��K�	 ��
��&�,*	 ���	 �&��&��� 	 ��	
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��K-�	�����&	�������	�����	�����	�	.7	3=0����������	
���������	���-��� MP	

− �����&	���&����������	C����K�	
�L��&������& &D	

− �����&	�� L��	.7	��	��,	��������&
	����������	C����K�	������&D	

�������M	 �������	 
�L��&������& ���	  ���	 ����
�	 �����������	 �����	 9�&����	
�	�������	�����&	�&�����	 ���K�	����N-����	 ����� �*	 ������	�	��� ����
	 ���,���&
	
����	�&
�����
�	������&
�	�	.7�	

�������M	 �������	 ���������	  ���	 ����
�	 �����������	 �����	 9�&����	 �	�������	
�����&	 ����������	 ���&�����,	 ���K�	 ���M��&�,	 �	�&�����
	 �������&	 ��
��� 	 �	
��������	 �&
����	 ����N-�&�,	 �	��� ��� 	 .7	 ����	 �&�,	 �����K�	 ����N-�&�,	 �����	
9�&����	�	���&��M�&�,	�&�,	���K��	

@���-�	���&�����	������	����M	�&��	������	�&���M	�������L	�-��&	���O	��	����M	
�	�&
�����
��		

%	 ���&�����*	 ��&	  ������-����	 ����������	 ����	 �&��	 � �
&*	 �-��&	 �-��	 ����NO	
�������&�,	 ���K�	 ���������&�,*	 �-��	 �&-��	 ��,	 �����N�����	 �&���M	 ��LNO*	 ���O	 ��	
������M	�	�&
�����
�	��
&	�	��� ��&�,	�����K��		

%	�����	�����	����N��	���K�	��	�������	�	�&
�����
�	��
&*	�-��&	����-�O	��&	������	
����������	 -��	 ��LN�����	 �������O	 �����&*	 ��&	 ���	 ��	 �������	 ��������	 
��-���	  ���	
������������	 ��,	 ��	 �����N��	 �	�&
�����
�	 ��
&*	 �	 ���L���	 �������������	 ��	
�������	�������*	��K����	�&��	 ���	��������&P		
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3�	 �������	 ����N��	 ��������&�,	 ���K�	 ���������&�,	 �&������	 �����M��&	  ���	
����������O	����
���� L	 ���,���M	��� �����M	���&������M*	����-L��� M�M	�&
�����	
����������,	��
	 �	 ����N-� M�M	 ����� *	 �&�	 �	��
��L	��������	����	������-�	���� �-�	
�&
�����	���,����	�	�������& �*	 ��	�K����P		

�D �����������	 ������������	 �&�����	 ���K�	 
�L��&������& &�,	 C������K�&	

�	������K�	
�L��&������& &�,D		

�D ������K�&	 �����	 �����-&�,	 -��	 ��N���������	 ��������� M��	  ���NO	 ��&�&�,	


�������K�	C�����&D�	
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� �	 �K����	 �K��NO	 ��������,�	 ���	 ��������	 �
������*	 /���&��&	

�������	��
���	��	������	�	����������	����	�K��NO	��������,�	��	��������		

( ������
�����#


��K-�	�����&	��
����	���K�	�����	�	..7	3=0����������	
@������M	��
����	���K�	 ���	
�	��������,�	�
����� 	��
����
�	

! ������
�����


��K-�	�����&	�������	���K�	�����	�	..7	3=0����������	
�������	���K�	�-��&	�����O	�������� M�	��&�����	���&	�	������	<�	8�&�N��	�������	

��&	 �&O	 �����
������	 ������
	 �	 3������	 :����&	 ����	 ���������
	 �������	
��LN�������	-��	����������	
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	 :�����	���������	��	����M	.���&�M	�	��M��	�����	�� ��K����� 	�	���	
	 ������	$	.��������	$	.�K���	�	�
	<#')�E�	
�� �����N��	.�K���	 ����	<"J	

' ������	�
������,��


��K-�	�&
�����	���&��M��	�����N��	�����	�	..7	3=0����������	
�����NO	 ��	 "	 
�	 �&������	 �
������	 �����	 �	 ��	 �-��&	 ���& 
���O	 ������	 �	

��
����
	�	���M	 ���N��	�&���&�,	���K��	
8��	�&�����	���K�	��� 
� �	P	

− �����	���&����������	�	��
������*	
− �����	
�������K�	����	�	���������
	����������&�,	��	�&�����	���K�*	
− ���&��������	��������,�	�����&	�����	���&�������	�	�&���/�-�����*	
− ���&�������	�	�&���/�-�����	���&��*	
− ���N���-���	����&���	��
�����=�������� *		
− �������	��
���	��-&�,	�	����������	������� *		
− �&�����	����L�&�,	�����	�	��
���K�	�&
���&�,	�	..7*	
− �&�K�	�� L����	�����	�	����&���N��	�	�&�&�����	����	��&-���� �*	
− �����M�������	�����	��	����������	���K��	

�� ��������
�	�*����


��#� �3-1<


�!=)JR<JJ<=�(	 2����&��	 
����-��	 2����&��	 �����-�	 ��	 �������,�	 ������&�,�	
�������	

�!=))R:=#���	 8�
��	����-������	
�!=))R:=�<�E�	 :���	��&��&�	
:!=)JRE��)="�	 ���Q����	 �����-���	 ���Q����	 �	 ��������
	 ������
*	 ���M��&
	 �	

���������&
	
:!=))R<J#"=�)	 8�
���	7�������	�	�����,��&����	

��#� �AA/
03>H1/A4<


2���-��	��������-&�,	�-�
��K�	������&�,	H7������ ���I	%�������	"�J�	�	"�)��	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	<")	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	
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	 :�����	���������	��	����M	.���&�M	�	��M��	�����	�� ��K����� 	�	���	
	 ������	$	.��������	$	.�K���	�	�
	<#')�E�	
�� �����N��	.�K���	 ����	<"�	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	<��	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	
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	 :�����	���������	��	����M	.���&�M	�	��M��	�����	�� ��K����� 	�	���	
	 ������	$	.��������	$	.�K���	�	�
	<#')�E�	
�� �����N��	.�K���	 ����	<�"	

� 	��+�


�#� �-./01234
�;/5<=2>?5:2


�����
����
	 ��� ��� 	 .���&/���� �	 �M	�&
�����	 ���&��M��	 �&�����	 �	�������	 ���K�	
���M��&�,	 �	�
������
	 �����&	 �����	 ��	 ��
��M	 
������K�	 ��������=��
��&�,*	
�	��
��,	 ���������&	 �����	 ��������� 	 !�	 ""�#!	 �	 ������	 ��������	 $	 %&����	 ��	 �
	
�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����		

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
�;/5<=2>?5:2


.���&/���� �	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	 �	���������&	 ���&	 �-�����	
�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	����	"�"�	

�#� �?>-/B
-3C74
3C:D4<5@
�;/5<=2>?5:G


+����&*	��K�&�,	���&��&	.���&/���� �*	��� 
� M	���&�����	��&�N��	�
��-���� M��	�	
� M��	
�	��-�	�&�����	�
������	�����&	�����	��	��
��M	
������K��	

5���-���	�������	�	��� ��� 	����&/���� �	��� 
� M	���L�� M��	�����P	
− ���&��������	�������	��	�������	
������&*	
− �������	�����K��&*	
− �������	
������K�*	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	 ��&���	 �	��� ��� 	 .���&/���� �	 �M	�����	 �	�����M�� M�&
�	 ���������
�	
��
�
�	����	�	����N-���
�	����&
�	�	.���&/���� �	30����������	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
034<5.G5/
-3C74


��K-�	 �&
�����	 ���&��M��	 ���K�	 �����	 �	.���&/���� �	 30���������	 U%&
�����	
��K-�U�	 %&������	 ���K�	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 ��,	 �&�����	 ����	 ��	 �����NO	
�	+&����
�*	.���&/���� �
�	�	��-�����
�	9�&����	��� �����		

�#&#� �630A3EI
.
�<BHA>?12



+����&	 ���
�	 ����&	 �&O	 �&����	 ������	 �	+&����
�	 �	 �	���,�����
	 �&
����	
��� ��� 	.���&/���� ��	

!����L��	 ����L�����	 ��	+&���K�	 ����&	 �&O	 ���������	 ������
	 �	3������	
:����&*	����������&
	�����	9�&�����	

� ���������


3�	 �&�����	 ���K�	 ���M��&�,	 �	��� ��M	 ����&/���� M	 �-��&	 ��&O	 ���L�� M�&�,	

�������K�P	

�#� 
�/3987>A2A?


@���	 �&������&	 ���	 �
������	 �	 ������,	 ���&�,	 C�-�
��&	 ��������=��
���D	
�������O	 �����K��L	 ��-�����&-���M	 �	 
����	 ��������,���� 	 
��	 "EE	 \�R
�]*	 �����N��	
���&	������	����	$	"*E	

*	���������������-�N��	���������-�	��	�������&�&	�����K��&	
���&	������	�	���	C6!	9.�	""�E)*	,aE�	

D	c	"�E	-R
��*	������ 	�	��������	N���������	
C5T*	���-����*	�,�
��D�	

�#� �F/1/A4<
03
H135A2/K
�
/F/1/A4<
B2?4>393
>?12/AA/


3�	�&��&����	�
�����	�	�-�
��K�	��������=��
��&�,	�	������,	���&�,	�-��&	
�������O	 
�������	 �	 ���M������,	 �������&�,	 �	�����	 ���-�����	 ��&�������	 ������	
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����������
���������'
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%
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	<��	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

���-������	 �8T�	 �����	 ������	 ��&	 
��O	 �&
���	 ��	 ��L���&	 ��	 J<��×J<��	 

	 �-�	

������&	 �	����&�	 �����NO	 �����	 �-�	 
������&	 �*JR#*�	 

�	 �������	 ��,���	 �	��-����	
����&
�	

3�	 �&��&����	 �
�����	 �������&�,	 �	 ������,	 ���&�,	 C�&�������	 �-�
��K�	
��������=��
��&�,D	 �-��&	 �������O	 ��
���	 �����-&	 ��	���K�	 ����-��& &�,	 ����� �	
������������	9R"	�-��&	9T*	����&	�&
���K�	"�÷E�*	��	:!=J<R)�E�=#"�	

� ����+�


��K-�	�&
�����	���&��M��	����L��	�����	�	..7	3���������	H%&
�����	��K-�I�	
%&������	 �����������-&	  ���	 ��	 ������K���&	 ���K�	 ����L��	 ������� M�&	 ����������	

�&�����	 ���K�	 ����N-�&�,	 �	3���
���� �	 7��,���� 	 �	������K���� 	 ����&/���� �	
���,���� 	����	������	�	������M	���,�-���M�		

�����K���	 ����������	 �	 �����L	 �	�������	 ��-���	 +���� ���	 ��-��	 �&��&���	  ���	
�L�����	���
�	�����K��&	������	�M	���&	��&���	���L���	�L��&�,*	��	��������*	�������	
����	

5�������	 ��
���	 ������M�&�,	 �&�������	 
������K�	 �&��&���	  ���	 �L�����	 ���&	
��������	 
������K�	 ����L��	 �M	���L����	 �L���	 �����-� M��	 �	 �������	 �	�������	
�����*	��	���L��*	��
������	����	

�������	 �&��&����	 ���&�����,	 ����	 �-��&	 �����O	 �	 �������������	 �����	 �����	
����������
�	��������&	�������	
�����	
���M	�����������O	�������K�	:G�	����	�������O	
����L�	��,��&	�	�������	���-��K�*	�L�����	��,��&�,	�	����K��	.���L�	�	����K�	�&�����	
���K�	������	�&O	�����������&	�����	9�&�����	

 ���������


%�����	 ��K-�	 ���������	 ���������	 �����	 �	.���&/���� �	 7��,���� 	 3=��������	
U%&
�����	��K-�U�	

%&������	 ������M��&	  ���	 ��	���������	 �����,	 N����K�	 ���������*	 ��K��	 �����-M	
���MO	���������	�	�����������	��������&�,	
�������K��	

7�������*	 ����������	 �	����������	 
�������K�	 ��	���������	 ����&	 �&O	 �����	
�	��-�����
�	���������		

6-�
��&	 ��������	 ��
���	
���M	 �&O	 ������������	�	 ��
��,����,	 �	 ���������� 	
�����N��	�	�������N���	

%&������	������&	�	��M����,	�&
���	��&���	����N���	���������	�	������
�	�������
�	
-��	���� �-&�,	��
	��	���������	���
��-���� M�M	���������	��L	��������		

;	�����	�	����&/��L	�-�
��K�	��������	��
��&�,	�-��&	���&	����������	���,��&��O	
���L�� M��	�&
�����P	

− �����K�	
���	�&O	�&��&��&	�&�M����	��
��,���
�	����&���&
�	
− �	�-��/��
��	��
��,���	��M���	������&	�-�
��K�	��������	��
��&�,	����&	

-���O	 �	 ����������,	 ������&�,	 �	 �������N��	 ��	 � 
�� 	 "�	 �
	 �	�����N��	 ��	
� 
�� 	��E	�
*		

− �&����NO	 ������	 �	 ��
��,�����	 ��	 �����	 ����������O	 �&����N��	 ����	
��
��,���	�	����&	�&O	������������	�����	������-&
	����
���������
	��L	
�	����&�		

���&	�����N����,	��L���&�,	��	�����NO	�� ����*	���-��NO	�����	��	
���	����������O	"	
*	
�	����� M��	/���
��&	�-�
��K�	��������	��
��&�,	
���M	�&O	��������	�	���������,�	
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	 :�����	���������	��	����M	.���&�M	�	��M��	�����	�� ��K����� 	�	���	
	 ������	$	.��������	$	.�K���	�	�
	<#')�E�	
�� �����N��	.�K���	 ����	<�#	

& 	��������
�����


&#� �67FA/
9<1?6?A2?


5��������	 �-�
��K�	 ��������=��
��&�,	 �&���O	 �	 ��������	 ���&������&
	
�&�K��&
	�������*	�	��K�&
	�&�����	�������	�����K��&�	

��������K-�	 �-�
��&	 �-��&	 �M��&O	 ��	 ���M	 �������	 ��-�����	 �����-�	 �M��M�� �	 .����-�	
�M��M��	 �K�	 ����	 ���&�����	 N���&	 ������	 ��
�����O	 �����	 �&�������
	 
������&	
��
����
�		

�����M�����	 �-��&	 ���M��&O	 �M������	 
�������	 ��	 ���M	 ��-��� M�	 �����-L	 �M��M�M�	
3��������	��L	
������&	
����	
������K��	

0�������	 �������	 �	 �������,	 ����&	 �������O	 ����&�����	 �	�������	 ��������&�,	
�����&�,	 ������	 �	���������	 ��	 E��
	 �	 /���
����,	 �&����&�,	 �	 �����&	 ��
������	
�K��-��-�	��	�������	������&��	����	��	"���
	�	���	��
������	���������-�	��	�������	
������&���		

%	 
�� ����,	 ����
��	 N���&	 ������	 ������MO	 �	���M��&O	 �	 �������	 �K�M	 �����L	 ����MO	
��	�&
������	�&
�����	

%&�������	
������&	�����	�&O	�����-��*	���&	��	�&��	�&��Q&�,	����&�,	�����������	
6-�
��&	��������	��
���	�&�����O	��
����
	�����-&
	��	���K�	����-��& &�,	����� �	
������������	9R"	�-��&	9T*	����&	�&
���K�	"�÷E�*	��	:!=J<R)�E�=#"�	

0�������	�-��&	�&����O	�	�E÷E�	

	����	�K�M	����L�Q	 ���	�������	�	���������		
0�������	����&�	���	�&O	�&����	�����N�����	��	���������		
!�����������-�	  ���	 �&�������	 �-�
��K�	 ��������	 ��
��&�,	 �����	 �����N�����	

H�������I	��
����	�	��
��,����	

) ������$�
����,��
�����


;�����	�����-�	�&���&�,	���K�	��� 
� �	
− ��-L���&	���L����	����N��	�
�����		
− �&�&����M	�����-L	 ���N��	���K�		
− �&�&����M	�����-L	�&
���K�		
− �����&	��&�&�,	
�������K�*	 ���-�	�M	�&
����		

��-L���&	���L����	 �	�����-�	  ���N��	 ���K�	��-��� M	�	����������	���,	���L���&�,	
����	 �����N��	 �&�����	 ���K�	 �	��� ����
*	 .7*	 �����M�� M�&
�	 ��������
�*	 ��
�
�	
�	��-�����
�	�&��&
�	�	������	�&��&����	���K��		

:����N�����	 �����	 �������
	 �
�����	 ��������=��
��&�,	 �-��&	 ��������O	  ���N��	
������P		

− �������NO	��� ���	������	
����M	��-L���		
−  ���NO	�������	������	�	�T8	
����M	��-L���		
− �&
���&	���&	��
��&	��N
&	
������� 		

�����NO	 �������	 �	�T8	 �-��&	 ��������O	 ���
����M	 �	 ��	 � 
�� 	 #	 ��K����,	 ������	
�����NO	�L	����N-�	��L	 ���	�����L	�K���&	N�����&	�����	�	������M	�	�����	��	 � 	����L���		

%&�������	 
������K�	 �-��&	 ��������O	 �����	 ��,	 ��
��L���
�	 +���� 	 
��������	
�&����� M����*	 ���	�&
���&	�-��&	��������O	�	-�����	�&���� 	��K���		

������	 �����-L	 �	������	 �-��&	 ������������O	 ������	 �	�&�&��&
�	 ����&
�	
�	����
���� �	 ��� ������ 	 �	��-���&
�	��
�
�	 �	��
��&��
��	 ������	�-��&	 ��������O	
�-�N��	 �	�����N��	 �&���&�,	 ���K�	 �	����
���� M	 ��� �����M	 �	�&
�����
�	 ����N-�&
�	
�	��� ��� 	 .7	 ����	 ��������O	  ���NO	 ������&��&�,	 
�������K�*	 �������N��	 �����K�	
�����	�	��	�	�����O	�����-� 	���&	�&���&�,	���K��		

3��������	 ��L	 ���L�� M��	 ���,&���	 �	�&�����	 ���&	 �&�����	 �
�����	 ��
��&�,	
�	��������=��
��&�,P		

− �-�	��L�&�,	V	E	�
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	<�(	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

− �-�	��,&-���	$	E	Y		
− �&
���&	
������K�	$	E	Y		
− ���,&-���	-�����	=	V	#�	

	

3���	��&����&P	
− �&
����	�&���&
���NO	�����	�	�������	��	
���	�&O	
�� ���	��	#�)	!R

�	

���&	�&�������	��	
�� ��&
	��	"�Y�		
− ���N����N��	 ����&	 �&���� 	 ����&	 �&O	 �����	 �	�&
�����
�	 �!=G=5(<�#=

"�)<*	C�!=	)<RG=5(�<#D�		
− ����	��&����&	�	������M	�T8	�����NO	�������	�T8	��	�����	�&O	
�� ���	��	

�*(

�		
;��������&	 �	�
�������,	 ��
���	 ������	 ������O	 �&
�����	 ����N-��	 �	��� �����	

�	��
��	������� 	:!=J<R)�E�=#"	�	�&�,*	�	�	������K-�N��	��-���	��L	�������OP		
− ��
����	������	�	N�����������	C
��
���	�	�������D		
− ���M�-���N��	���M	��E	$	"���	Y		
− 
����������N��	�	�&�-��,*	��	� 
�� 	�"	$	�E		
− �&���&
���N��	�	N�������	�	�����	���������=���,&
*	��	� 
�� 	��	$	)�	0��	
− ��	�
�����	��������	��
��&�,	N������	��
����	"��	="E�	
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����	 ���K�	 �����	�	..7	3����������	 U%&
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����	���K�	 ���P	
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��K-�	 �����&	 ������&	 +��K�	 �����	 �	.���&/���� �	 7��,���� 	 3=��������	 U%&
�����	
��K-�U�	

+����&	 ��� �	 ��L	 ��	 �&����	 ������	 �	3���
���� M	 ��� �����M*	 .7	 �	�&
�����
�	
9�&����*	  ���-�	���&�����	��
���&	 �	������	�	���,�����
	 ��-���� �	��	����	<	���&	�&���	
���&�&���	

%&����	�����&	�M	�����������	�����	9�&����	�	���������	���&	�����-� *	��
���K�	
������& &�,	�	������-��	�&�,	������K���&�,	��-����	9�&�����	

' ������	�
������,��


��K-�	 �&
�����	 ���&��M��	 �����N��	 �����	 �	..7	 30����������	 .�����K����	
�&
�����	���&��M��	�����N��	�M	��
��������	�	��������K-&�,	����&/���� ��,�	

8��	�&�����	
#	�
������	������	��� 
� �P	
− �����	��
������	�	�����&	���&����������*	
− ����� ���	�����	�	���������
	�	�������	�	����-�������
*	
− ��������	 ��
����	 ����� ����	 �����	 �	 N�����	 �����������	 �	����������	 �	

������	-��	��&�*	
− ���/�-�����	��	�	�����&	������*	
− ���&��������	�������	*	���L�������*	
− �������	�����K��&	�	�������	�	�	���	
− �&�����	 ���������	 �-�
��K�	 ��������=��
��&�,	 �	��,	 �&�������	

��
����
*	
− ��������	�	��� �
�	����M����	���� �	
������K�*	
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	 :�����	���������	��	����M	.���&�M	�	��M��	�����	�� ��K����� 	�	���	
	 ������	$	.��������	$	.�K���	�	�
	<#')�E�	
�� �����N��	.�K���	 ����	<�E	

− ��������	��
����	������	����	�	������
	�������S	
− ������������	�����	��	����	����������S	
− ��������������	 ��
���K�	 �	�����	 -��������& &�,*	 �&
���&�,	 �	����&/���� �	

���,���� �	
− �&�����	������& � 	������&��� �	���&������� S	

�� ��������
�	�*����


�!=:="�J#<P"���	 – +����&	 ���
��	 %&���&	 �������	 �-�	 �������K�	
������M���&�,	 �	���-����& &�,�	 %�����	 ���,����	
�&�����	

�!=))R:=�(()"	 – ����&	�����-���	:�����	��K���	�����	

�!=R:=�<J"(="J	 – 2����&��	
����-��	:������	��������	��-����N��	

�!=:=��()"P"��)	 – ������,����	 7��
��-����	 ����������*	 �&
��-�	 -�������	
�	 �������	
���	

�!=)"R:=�#���	 – ����&	�����-���	�����������	�����N�����	�����-��	
– ��-������	����&��&���	�	��� ��������	

�!=:=�<J��	 – ���������	��K���	
�������K�	��
��&�,	

�!=:=�"�)�	 – 2�
���	 �-�	 ����������	 �	������������	 �������	
�	�����������	��	�����N��	/��&���=
��,����&�,�	
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	 :�����	���������	��	����M	.���&�M	�	��M��	�����	�� ��K����� 	�	���	
	 ������	$	.��������	$	.�K���	�	�
	<#')�E�	
�� �����N��	.�K���	 ����	<�J	
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	 ��� ��� 	 .���&/���� �	 7��,���� 	 C.7D	 �M	 �&
�����	 ���&��M��	 ����� �	
�&������N������ 	 �&�	 �	 ��
�����&
	 
�N���	 ������&
	 �	 ��M��	 �����	 ��������� 	 !�	
""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	
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.���&/���� �	 ���,����	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	 �	 ���������&	 ���&	
�-�����	�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	������	"�"�	
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5���-���	 �������	 �	 ��� ��� 	 ����&/���� �	 ���&��M	 �����	 ����������	 ���K�	 ���M��&�,	
�&�����
	 ����� �	 �&�	 �	 ��
�����&
	 
�N���	 ������&
	 �	 ��M��	 �����	 ��������� 	 !�	
""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����P	

− �����	���&����������*	
− ���������	������	���	��N����
*	
− �����	�&����������	

�# �>-/EF/A2?
;30B4?939/


����N-���	 �����	 �	 ��� ��� 	 .7	 �M	 �����	 �	 �����M�� M�&
�	 ��-���
�	 ��
�
�	 �	 .7	
30����������	%&
�����	��K-��	

�#& �67FA/
9<1?6?A2?
-3C74


9���� �	�&������N������	�����	�&O	�&����	������	��	.���&/���� M	7��,���M	����	
�&�&��&
�	 ����&
�	 �	 ������	 E�	 %&������	  ���	 �����������-&	 ��	  ���NO	 �&���&�,	
���K�	����&�,	�	.���&/���� M	7��,���M	����	��-�����
�	9��������	!�������	

� ���������


�#� 	<1?6?A2?
367FA/


• 2�
���&� �	 �����& �	 ��&��	 �����	 U%&�����LU	 ��	 �&�������	 �&�	 -��	 �L��LO	 �	
������	�����	�������O	����	UF���������	9:3�0U�	

• 3�	 ����� �	 �&�	 -��	 �L��LO	 
���	 �&O	 ��&��	  ��&��	 ��
���&� �	 ����������	 ��	
���������	���&	��-���&
	�������	������&
	�	�	��	�������
����� 	���&����N��	��	
����������	

• !�	 �M����	 9��������	 �&������	 �����M��&	  ���	 �����
�����O	 Q�K���	 ������	
��
���&� �	�����& � 	-��	 � 	�������K�	�	��������&O	��	����
��&	�	��N
���	

%&
�����	������K����	
• ���&�����NO	 ��	 �����	 ��
���&� �	 �����& � *	 �&������	 
����M	 U��--=�//U	 ���&	

N�����&	��M���	��K����	E�	

*	�����	�&���OP	
− ��	
�� 	��	#*E	0��	�	���&�����	��� ���������	���&����	�����-���	�����	�	


�� ���	���&������	-��	�L��L���*	
− ��	
�� 	��	"*E	0��	�	���&�����	��� ���������	�-���&�����	�&�������	�&�&	

-��	�L��L����	
• %��&-�	 �����& �	 ����&	 ���������O	 �����-�NO	 ��,	 ��������	 �	 ������	

����������	�-�
���	���&	��N����	�������� 	��
���&� �*	�&���M�&
	��	
�� 	��	
�����NO	�������&�����	��N����	����������	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	<#"	

� ����+�


%&�K�	����L��	�	���L���	��	����	�����& &�,	�-��&	��	U%&�����&U�	
��
��	 ��	 ��������	 ��
���&� �	 �����& � 	 �����	 �������O	 
��-���NO	 ���������	

���-��N��	 ��N����	 �������	 �����	 ��	 �����&O	 ��
���&� L	 �	 ����K�	 �K��
���&	 ���	
�������&�,	�
��	��N�����	

.���L�	 ����	 ����-�� �	 ,&����-����	 �������	 �����& ���*	 ���&	 ��N����	 ������&
	 ������	
��	"�	0��*	��	����&	�&���&��O	���&�,	��������K�	��
���&� ��	

 ���������


7�������	 �	 
����&�����	 �����	 U%&�����LU	 
�������K�	 �����& &�,	 ����&	
���������O	��K-&
	�&
�����
	 ��	�-�	
�������K�	����&��&�,	�	�������-&�,�	
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%&������	 �����M��&	  ���	 ����������O	 9����������	 !������	 ����	 N���������	
���-�/����& �*	 �&���	 �����	 9��&���	 :������&	 3�K�	 �	 0���K�*	 �������� M��	 ��	 ��	
�&��&����	 �����&	 ������&�,	 �-�
��K�	 �������� �	 ������&�,	 ������K�	 
�����&�,	

����M	����� �	�&�	-��	�L��LO�	

%&������	 �����M��&	  ���	 ��������O	 �	 ����M��	 ����
���� L	 ����	 �����& &�,�	 %	
����
���� �	�� *	�-�	����� 	�&�&	-��	�L��L���	����&	�&O	�����	�/��
�� �	���&��M��P	

• ������-���	���,�	�	��������	�	�������	����������	���K�	�����& &�,*	
• ����	�����&*	
• ��N����	����M�������	�	���������	�������� 	��
���&� �*	
• �� L��N��	�������� 	��
���&� �	�����& � *	
• �����N��	�	�������	����������	����	�����& &�,�	
%&�����*	 �������������*	 ����&
���	 ����	 �����K���	 ���������*	 ��
���K�	 ������&�,	 �	

�&�,	 ���M����	 ��
�����&�,	 ����L�&�,	 ��	 ����������	 ����	 �����& &�,*	 �-��&	 ��	
%&�����&�	

• �����&	 �	 ������	 ��	 ��������	 ���&-�	 �����& &�,	 ����&	 �&O	 ��������	 ���&-��	
���&	 ��
��&	 ����������	 ����
&��������	 5������	 �&��	 �	 �����K�	 ����
����
	
���L�����	���������	 ���	�����������-��	

• �����	 �����& �	 ����&	 �&O	 ���������	 ���&	 ��
���������	 ��������	 �	 �������� �	
����������	�-�
���	��	����� 	��	'"�	8	�	��	�&���� 	��	'�E	8�	

• %	 �����	 ��������� 	 %&������	 �����M��&	  ���	 ����������&O	 
�� ���	 ��������&�,	
����	�����& &�,	��������&��&
	���������
�	

• %	 ���&�����*	 ��&	 �� L��NO	 �������� 	 ��	 ���&-�	 ��
���&� �	 �����& � 	 ������	
���������&	�������&��M	���-��NO*	�	�	�M������,	���&-�	������&�,	��	�L����	�&�����O	
��
���&� �*	 %&������	 �����M��&	  ���	 ����������	 �������
�O	 �	 �&
	 /�����	
9��������	!������*	��K�&	���� 
��	���&� L	��	��	��-�����	����������	����� ��	

• ��	 ����������	 ���K�	 �����& &�,*	 ���&-�	 ����&	 �&O	 ����L��	 �	 �������� �*	 �	
���������	��	��,	�����&	�-��&	�&����O	��	�&
����	����N-�&�,	�	�.7	�E�������	

• !�	 �M����	 9��������	 !������	 %&������	 �����M��&	  ���	 ���MO	 ������L	 
��&	
������-�� M�� 	��������,����	�&�&	-��	�L��L����	
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.���K�	����������	���K�	�����& &�,	��	
���	��������O	�������	N����������	%���-���	
�����&	��
���&� �	�����& � 	-��	 � 	�������K�	����	�������&&	���������	��	
&���	����L��*	
�&������	�����M��&	 ���	���MO	�	�����	���K�	�	�����O	��&-���� ��	

�������	����	�	
��������
�	 �����& &
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�	 ��,��&
�	 �	 ����&����M	 ���-�N��M	
����&����	���&�����	�	��������,���,	����M��&�,	���,�
	P	

− �����NO	N�����	"*E	0��	
− �����NO	
��
�-�	"*�	0��	

!�-��&	�&���O	 ���	��������	�&���&
���N��	�	���&����	�����	�	�������	�	�����	
E�	
�	��������,�	���&��������	�������*	���&	��&
	
��
�-�	-�����	�������	�&���	E	�-�	
 �����	�-�
����	

;������NO	 �,-���K�	 �	 ���L���� 	 ��������	 ���������	 �������	 �	 �������	 ��	 
��&	
��
���	��	
���	�&O	��L����	��	P	

− �*"	Y	�-�	�-�
��K�	 ��	��&��	��
����	
− �*�	Y	�-�	�&�,	�-�
��K�	��-�����&�,	
− �G	�����	�	���-���	�������� �	���� �� 	��	
���	�&O	
�� ���	��	"��	

%�-����NO	�������	�����N�����	�����	�&��&����
	���K�	�����	������O	�&
�����	
������	�	U%&�&��&
�	���������U	�-�	����	
��������*	�-�	��	��L����	��P	

− (	Y	�-�	
�������K�	�������&�,	�	���,�	�������*		
− 
�����=��-����	�������	�-�	
�������K�	�������&�,	�	
����	��������	

7�
��������	�������	���������	�	���������	�����	�&���O	P	
− �-�	 
�������K�	 �	 �����	 ��
��K�	 �	 ��
��K�	 
��&/�����&�,	 �&����
�	

�&���&��&
�	��	�����	��	'E°8*	-���	��	�&����	��	'�E°8	
− �-�	 
�������K�	 �	 �����	 �&���	 �&���&��&�,	 ��	 �����	 ��	 ')°8	 C��
��������	

�������	
���	�&O	�&����	�	#°	2	��	�����	���&D	�	��	�&����	��	'�E°8�	
3�	�&�����	��������	��&��K�	�����	 C���&*	 �����&*	 �����-�&*	 ����D	 �-��&	 �������O	


��&	�������������	�	�����	�88�	

&#& �-.<63439?A2/
1?4/-2?8H


0�������	���������&	 ���	�	�������	������ 	��	����������	�����	��&���
	�-��&	��������	
�&
�����O�	 %	 ���&�����	 ��&	 �������	 ���&��O	 ��L	 �L����	 �L��-�
	 -��	 ������
	 
���	
����O	 ����������-��	 ����N-�&	 �����	 ���������	 
���������	 ^���	 ��	 N�����	 ��	 �M	
�����-���	 ���&	 ���&��������	 
��������	 �-��&	 �����������O	 9������ �	 ����������	
���&��������	���������	C
�������D	�&���O	�����N�����	�����	  ���	�������
�	!�-��&	
���K��O	 ����L	 ��&	 �����&	 ������ �	 ��	 ������&	 �����������	 �	 ��&	 ��������	 �������	
����������	�����&�	

&#) �/430<
A?A3B./A2?


− 
�-�����	�L��-�
	
− �������	������
	
− ���&�������	���-����	

.���K�	 �������	 �-��&	 ���������O	 ��	 ������������	 
���������	 %��&�����	 ��&�N��	
���M���	 �	 �������
	 
��������	 ��	 ��������,������	 �������������	 �&���O	 ������	 �	
9������ M	����������	���&	��������	��������K-&�,	������	�-��&	�����������O	��-���&�,	
�����	 ���������	 ������K�	 ��
�������	 ��������	 �	 �������	 ����	 ��-����N��	 ����������	 !��	
��-�	 ��������O	 ����	 �	 ������	 ��������	 �������	 ����	 �����	 ������	 �������	 ��&	 �&O	
�������	�����	9��������	!�������	

&#( �?C/.;2/5./A2/
;3983>2
?A4<>3-3.<:A/:




���������	�
�����������
����������
���������'

��������
�
�����
������	�
%
��������

	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	<#�	

��������,��	 �������	 ������������	 
����M	 ,&���/������ �	 -��	 �
������ �	
��������,���� 	��	����&	�&���&��O	������K�*	�����������	�	�&�,	����	

��������,��	 �&����	 ��	 ����&	 �&���&��O	 �L��LO*	 �����������*	 ���K��N��*	 �
��	
/�����&	�	�&�,	����	

:����N�����	 ��	 ���������	 ����	 ���M��&�,	 �	 �������������
	 ��&�����& &
	 �����	
�-��&	�,���O	�L	��������,�L	�����	����&�&
	�����������
*	��-&
	������
*	�	�����	
�������
	 C�,&��*	 ��	 U%&�&���	 ���������U	 
��������	 
K��M	 ����� D	 ����	 �������
	
��
�������&	���������	����� 	E°8	�	����������
	���&�� 	�E°8�	

%&�����*	 �������������*	 ����&
���	 ����	 �����K���	 ���������*	 ��
���K�	 ������&�,	 �	
�&�,	 ���M����	 ��
�����&�,	 ����L�&�,	 ��	 ����������	 ����	 ���M��&�,	 �	 �����M	
�����	�-��&	��	%&�����&�	

&#! �/.;2/5./KB493
-3C74
2
35@-3A?
E-30392B>?


0�������&	��	��&�����& ���	�������������	�����	����&	�&O	����������	�	�����-&�,	
�� �
����,	�	���������	�	���,&�,	��
����������,	�	��
���������,	��	����&�,	��	'E°8	
�	�&���&�,	��	�E°8�	7�������	�	
����&�����	
�������K�	�	�����	�&���	�&���&��&�,	����	
����������-��K�	����&	���������O	��K-&
	�&
�����
*	 ��	�-�	
�������K�	����&��&�,	
�	�������-&�,�	

.���K�	����������	����	���M��&�,	�	��&�����& &
	�������������
	�����	��	
���	
��������O	 �������	 N����������	+������	
�������K�	��������&�,	�	�� �
����,	 �	 ��	
&���	
���&��M�K�	 ������&�,	 ��	 ��-�	 �&-���O	 ��	 ���-���� ��	 %���-���	 �����&	 �&�,	 
�������K�	
%&������	�����M��&	 ���	���MO	�	�����	�	�����O	 �	��&-���� ��	

%&������	 �����M��&	  ���	 ����������&O	 ����	 �����	 ������&�������
*	 ������
�	

�������K�	�����&�,	������K-��	
����M	���&����M�	

) ������$�
����,��
�����


2����-�	���K�	��� 
� �	P	
− ����������	���-�/���� �	������-�	%&�����&	
− �����������	 ���������	 �����	 �������&	 ��������	 �������&	 ���,���� 	 -��	

�����-���	 F���������	 �����������	 ��	 ���������	 �	 �����������	 ������&
	 �	

�����&
	

− �����������	���N���� 	 ���N��	
��������	�	���������	������	���������	�	�����-�	
���������-���	������	
����&�����	

− �����-L	����������N��	���&��������	��������,�	���������� 	��	���&��������	
�������	 
���	 �&O	 ������	 �	 ��-�	 ��	 ����-�����	 ����� �	 ����������	 �-� �
�	 �	
��������
��	;���L�����	�	
���	����������	�-��&	�������,-���O*	�	��L����	��&���	
�	 ��L����N��	 ���&�� 	 "�	 

	 ����&	 �����O	 ����������	 ���&	 ��&���	 ������	
�����&���&�,	���������-��&�,�	

− �����-M	 ���L	 �&������	 ����&����	 �����	 ��L	  �������NO	 �&�����	 �	
���������	����	�L�,���&	-��	����� ��	���-L���	����������	

− ��������	�����&����� 	�����N��	�������	
�����NO	�������	���	�&O	�����	�	�����N��M	����M	�����	���������	C�����	"�E	

D�	

%&
����	����������	����
���&	
− �����NO	������&		 "#�	µ
	
− �&/�� �	8��		 .3	a	(��	µ
	
− �&/�� �	���&	���� 	 .3	a		�*�	µ
	
− �L���NO	 "*(	��R-�	

������	�-��&	��������O	P	
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
����	<(�	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 	

• �&���&
���N��	������&	 ������������	
��������	�	���&����	����N-�� 	
����M	 U��--	
�//U*	 ���&	 N�����&	 ��M���	��K����	E�	

	C��	 �����&P	"	��������	�	�E	
�*	���&	

��	E	���������,	��	�!=��R:=�")"(D	

• �����N��	�&���� 	�������	 -��	�&����&	�
������ 	�	������� 	��K���	
����M	 U��--	
�//U�	

%&
�����	������K����	P	
%&���&
���NO	�	���&����	��	�������	���������	��	�!=��R:=�")"(	�����	�&���OP	

• �-�	�������	���	���-�N��	����&����	���&�����	P	
− �����NO	N�����	�*)	0��*	
− �����NO	
��
�-�	�*E	0��*	

• �-�	 ������	 �	 
��
�-M	 ���-�N��M	 ����&����	 ���&�����	 C����&�� M�&�,	 �&�&		
�	��������N��	��	�*"E	

D	P	

− �����NO	N�����	�*)	0��*	
− �����NO	
��
�-�	�*E	0��*	

• �-�	 ������	 �	 ����&����M	 ���-�N��M	 ����&����	 ���&�����	 �	 ��������,���,	 ��	
����M��&�,	���,�
	C����&�� M�&�,	�&�&	�	��������N��	��	�*#�	

D	P	

− �����NO	N�����	"*�	0��*	
− �����NO	
��
�-�	�*<	0��*	

• �-�	 ������	 �	 ����&����M	 ���-�N��M	 ����&����	 ���&�����	 �	 ��������,���,	
����M��&�,	���,�
	C����&�� M�&�,	�&�&	�	��������N��	��	�*#	

D	P	

− �����NO	N�����	"*E	0��*	
− �����NO	
��
�-�	"*�	0��*	

• �-�	�&����	P	
− �����NO	N�����	�*<	0��*	
− �����NO	
��
�-�	�*(	0��	

( ������
�����


��K-�	�����&	��
����	���K�	�����	�	.7	3=0����������	U%&
�����	��K-�U�	
@������M	 ��
����	 ���K�	  ���	 "	 
�	 ������������ 	 ��&�����& ��	 ��������,�	 ������� 	

���������
	��&�����& &
	������	�	3���
���� M	��� �����M	�	��
����
	�	������	

! ������
�����


��K-�	�����&	�������	���K�	�����	�	.7	3=0����������	U%&
�����	��K-�U�	
���������	���-���	P	

�D 
�������	��	���-�����	
�D ���&�������	��	���&�������	��������,��	
�D �&�����	�������������	��&�����& ���	�	���������	P	

− �����������	�����N��	�	3���
���� M	��� �����M	
− ���&	�����-� 	
− ��
����	�����N��	
− ��
����	�&���&
���N��	�	���������	

' ������	�
������,��


��K-�	������	�����N��	�����	�	.7	3=0����������	U%&
�����	��K-�U�		
�����NO	 ��	 
�	 �&������	 �������������	 -��	 �
������ �	 ��������,�	 ������&�,	

���������
	 ��	 ��������,������	 �������������	 �-��&	 ���& 
���O	 ������	 �	 ��
����
	 �	
������
	���������	
�������K�	����	���M	 ���N��	�&���&�,	���K��		
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	 ����������	�����	��������� 	!�	""�#!	�	������	��������	$	%&����		
	 ��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����	 ����	<("	

8��	�&�����	���K�	��� 
� �P	
− �����	�	��������	
�������K�	����L�&�,	��	�&�����	���K�	
− ���&��������	��������,�	�����	��	��������,������	�������������	
− ���&��������	 
�������K�	 ���������&�,	 ��	 ��������,������	 �������������	

�����	
− 
����	�	��
����	������-&�,	���������	������&�,	
− �&�����	�����	��&��K�	�	�������������
	������L����	���� ���	
− �&�����	�������������	��&�����& ���	��������,�	������&�,	
− ���&�������	�	�����M�������	����	���K�	
− ��������������	����L�&�,	�����	�	��
���K�	�&
���&�,	�	����&/���� ��	

�� ��������
�	�*����


��#� �3-1<


"� �!=)�R:=�")��	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	 2������� �	
�������	�	��-�������	2-��&/���� �	�	����N-���	N���������	

�� �!=)ER:=�")�E	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	 2������� �	
�������	�	��-�������	��K-�	�����&	��,��&�	 	

#� �!=�"R:=�")"#	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	 2������� �	
�������	 �	 ��-�������	;������������	��������,�����	;����&	
�������	

(� �!=��R:=�")"(	 ��&�����& �	 �������������	 �	 ������������	 2������� �	
�������	 �	 ��-�������	 0�����	 �����	 ���&�����N��	 ������	
��,��&�,�	

��#� �AA/


E� ��������	 ���,����	 -��	 F���������	 3����������	 ��	 .��������	 �	 :����������	

�����&
�	

<� 9������ �	���������	������������	
���������	
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	 ��� ��� 	 .���&/���� �	 �M	 �&
�����	 ���&��M��	 �&�����	 �	 �������	 ���K�	
���M��&�,	 �	 �&�����
	 ���K�	 �����K����&�,	 �	 ��
��,	 ���������&	 �����	 ��������� 	 !�	
""�#!	�	������	��������	$	%&����	��	�
	�"'�()	��	�
	�#'�()*	�
�	+&�,-����		

�#� �?>-/B
B43B39?A2?
�;/5<=2>?5:2


.���&/���� �	  ���	 ��������	  ���	 ����
��	 ����������&	 �	���������&	 ���&	 �-�����	
�	���-���� �	���K�	�&
����&�,	�	����	"�"�	

�#� �?>-/B
�3C74
3C:D4<5@
�;/5<=2>?5:G
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