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STWIORB 

M.31.01.01 STREFA PRZEJŚCIOWA 

1. Wstęp  

1.1. Przedmiot STWiORB  

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót 
budowlanych są wymagania dotyczące wykonania strefy przejściowej przy obiekcie 
inżynierskim – tunelu drogowym pod linią kolejową nr 3.   

1.2. Zakres stosowania STWiORB  

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy 
przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.  

1.3. Zakres robót objętych STWiORB  

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji stanowią wymagania stawiane wykonanie 
strefy przejściowej określonej w dokumentacji, wykonanej pod podsypką nawierzchni i 
obejmują: 

- prace pomiarowe,  
- zakup materiału,  
- dostarczenie materiału na miejsce wbudowania,  
- przygotowanie podłoża, 
- rozścielenie podbudowy warstwami z wyrównaniem pod szablon,  
- stabilizację mechaniczną, 
- zakup i dowóz wody. 

1.4. Określenia podstawowe  

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny polegający na odpowiednim 
zagęszczeniu kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu, przy wilgotności 
optymalnej. 

1.4.2. Zbrojenie geosyntetykiem budowli ziemnej - wykorzystanie właściwości 
geosyntetyku przy rozciąganiu (wytrzymałości, sztywności) do poprawienia 
właściwości mechanicznych warstwy gruntu. 

1.4.3.   Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powyżej powierzchni terenu w obrębie 
pasa drogowego. 

1.4.4.   Słabe podłoże (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spełniające wymagań, 
wynikających z warunków nośności lub stateczności albo warunków przydatności do 
użytkowania nasypu. 

1.4.1. Nasyp zbrojony geosyntetykiem - nasyp ziemny z ułożonymi warstwami 
geosyntetyku, zwiększającymi stateczność budowli i jej skarp oraz powodującymi 
zmniejszenie objętości robót ziemnych przez nadanie skarpom bardziej stromych 
pochyleń. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan 
zagęszczenia gruntu, określ. wg wzoru:  
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d  - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-8931-
12, (Mg/m3), 

ds. - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności 
optymalnej, zgodnie  
z PN-B-04481, służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, 
(Mg/m3). 

1.4.2. Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów 
niespoistych, określona wg wzoru: 
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gdzie: 
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm), 
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm). 
 

1.4.3. Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia 
gruntu, określ. wg wzoru:  
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gdzie: 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej, 
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej. 

1.4.4. Moduł  odkształcenia  podtorza  lub  podłoża  Eo ,   e ,    Ev2   ("moduł  
ekwiwalentny")  - nośność podtorza lub podłoża gruntowego (układu warstw gruntów) 
określona przy drugim  statycznym  obciążeniu  sztywną  okrągłą  płytą  o  średnicy  
0,3  m,  zgodnie  z warunkami technicznymi Id-3 

 
1.4.5. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i 

definicjami podanymi w STWiORB M.00.00.00 "Wymagania ogólne".  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za ich zgodność 
z dokumentacją projektową, Ogólną Specyfikacją Techniczną, Specyfikacją Techniczną oraz 
zaleceniami Inżyniera. 

2. Materiały 

2.1. Kruszywo 

Wymagania wobec kruszywa do warstw strefy przejściowej przedstawia tablica 1. 
Tablica 1. Wymagane właściwości kruszywa do warstw podbudowy i podłoża ulepszonego z 
mieszanek związanych cementem 
Skróty użyte w tablicy: Kat. – kategoria właściwości,  Dekl – deklarowana, wsk. – wskaźnik, 
wsp. – współczynnik, roz. -rozdział 

Właściwość 
kruszywa 

Metoda 
badania 

wg 

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 i PN-EN 
13242+A1:2010  lun PN-EN 13450:2004 

dla ruchu kategorii KR1-4 
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Punkt 
PN-
EN 

13242 

dla kruszywa związanego cementem  

Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1. 
Wszystkie frakcje dozwolone 

Uziarnienie PN-EN 
933-1 
:2012 
 

4.3.1 Kruszywo grube: kat. GC80/20,   kruszywo 
drobne: kat. GF80,   kruszywo o ciągłym 
uziarnieniu: kat. GA75.    
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg 
rysunków 1÷5 

Ogólne granice i 
tolerancje uziarnienia 
kruszywa grubego na 
sitach pośrednich  

PN-EN 
933-1 
:2012 
 

4.3.2 Kat. GTCNR (tj. brak wymagania) 

Tolerancje typowego 
uziarnienia kruszywa 
drobnego i kruszywa 
o ciągłym uziarnieniu 

PN-EN 
933-1 
:2012 
 

4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTFNR (tj. brak 
wymagania), kruszywo o ciągłym uziarnieniu: 
kat. GTANR (tj. brak wymagania) 

Kształt kruszywa 
grubego – 
maksymalne warunki 
wskaźnika płaskości 

PN-EN 
933-
3:2012*)   

4.4 Kat. FIDekl (tj. wsk. płasko- 
ści > 50) 

Kształt kruszywa 
grubego – 
maksymalne wartości 
wskaźnika kształtu 

PN-EN 
933-
4:2008*)   

4.4 Kat. SIDekl (tj. wsk. kształtu >55) 

Kategorie 
procentowych 
zawartości ziaren o 
powierzchniach 
przekruszonych lub 
łamanych oraz ziaren 
całkowicie 
zaokrąglonych w 
kruszywie grubym 

PN-EN 
933-
5:2000 
/A1:2005     

4.5 Kat. CNR (tj. brak wymagania) 

Zawartość pyłów**) w 
kruszywie grubym 

PN-EN 
933-1 
:2012 

4.6 Kat. fDekl  (tj. masa frakcji przechodzącej 
przez sito 0,063 mm jest > 4) 

Zawartość pyłów**)   w  
kruszywie drobnym 

PN-EN    
933-1 
:2012 

4.6 Kat. fDekl  (tj. masa frakcji przechodzącej 
przez sito 0,063 mm jest > 22) 

Jakość pyłów - 4.7 Brak wymagań 

Odporność na 
rozdrabnianie 
kruszywa grubego 

PN-EN  
1097-
2:2010 

5.2 Kat. LA60 (tj. wsp. Los Angeles jest ≤ 60) 

Odporność na 
ścieranie 

PN-EN   
1097-1  

5.3 Kat. MDENR (tj. brak wymagania) 

Gęstość ziaren PN-EN 
1097-

5.4 Deklarowana 
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6:2013-11, 
roz. 7, 8 i 
9   

Nasiąkliwość PN-EN 
1097- 
6, roz. 7, 8 
i 9 

5.5 Deklarowana 

Siarczany 
rozpuszczalne w 
kwasie 

PN-EN 
1744-1 
+A1:2013-
05 

6.2 Kruszywo kamienne:  kat. AS0,2   (tj. 
zawartość siarczanów  
≤ 0,2%), żużel kawałkowy wielkopiecowy: kat. 
AS1,0 (tj. zawartość siarczanów ≤ 1,0%) 

Całkowita zawartość 
siarki 

PN-EN  
1744-1 
+A1:2013-
05 

6.3 Kruszywo kamienne: kat. SNR (tj. brak 
wymagania), żużel kawałkowy 
wielkopiecowy: kat. S2 (tj. zawartość siarki 
całkowitej ≤ 2%) 

Składniki wpływające 
na szybkość wiązania 
i twardnienia 
mieszanek  
związanych   
hydraulicznie 

PN-EN 
1744-1 
+A1:2013-
05 

6.4.1 Deklarowana 

Stałość objętości 
żużla stalowniczego 

PN-EN 
1744-
1+A1:201
3-05, roz. 
19.3  

6.4.2.
1 

Kat. V5 (tj. pęcznienie ≤ 5 % objętości). 
Dotyczy żużla z kla- 
sycznego pieca tlenowego i elektrycznego 
pieca łukowego 

Rozpad krzemianowy 
w żużlu wielkopiec. 
kawałkowym 

PN-EN 
1744-
1+A1:201
3-05, p. 
19.1  

6.4.2.
2 

Brak rozpadu 

Rozpad żelazawy w 
żużlu wielkopiec. 
kawałkowym 

PN-EN 
1744-
1+A1:201
3-05, 
p.19.2  

6.4.2.
3 

Brak rozpadu 

Składniki 
rozpuszczalne w 
wodzie 

PN-EN 
1744-
3:2004  

6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla środowiska 
wg odrębnych przepisów 

Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciał obcych takich jak drewno, szkło i 
plastik, mogących pogorszyć wyrób końcowy 

Zgorzel słoneczna 
bazaltu 

PN-EN 
1367-
3:2002 i 
PN-EN 
1097-
2:2010  

7.2 Kat. SBLA (tj. wzrost współczynnika Los 
Angeles po gotowaniu ≤ 8%) 

Nasiąkliwość  
(Jeśli kruszywo nie 
spełni warunku W242, 

PN-EN 
1097-
6:2013-11, 

7.3.2 Kat. W242 (tj. maksymalna wartość 
nasiąkliwości ≤ 2% masy) 



„Wykonanie dokumentacji projektowej na budowę skrzyżowania wielopoziomowego linii kolejowej z przejściem pod linią 

kolejową w km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa – Kunowice, w ciągu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie” 
z udziałem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiŚ 5.1-35 pn. „Poprawa 

bezpieczeństwa na skrzyżowaniach linii kolejowych drogami - Etap III” 
 

 

CertusVia sp. z o.o.      STWiORB 

     5 

to należy zbadać jego 
mrozoodporność wg 
p. 7.3.3 – wiersz 
poniżej) 

roz. 7  

Mrozoodporność na 
kruszywa frakcji 8/16 
mm  (Badanie 
wykonywane tylko w 
przypadku, gdy 
nasiąkliwość 
kruszywa przekracza 
WA242) 

PN-EN 
1367-
1:2007  

7.3.3 Skały magmowe i przeobrażo- 
ne: kat. F4 (tj. zamrażanie-roz- 
mrażanie ≤ 4% masy), skały osadowe: kat. 
F10, kruszywa z recyklingu: kat. F10 (F25***) 

Skład mineralogiczny - Zał. C 
p.C3.4 

Deklarowany 

Istotne cechy 
środowiskowe 

- Zał. C 
pkt 
C.3.4 

Większość substancji niebezpiecznych 
określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG 
zazwyczaj nie występuje w źródłach 
kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak 
w odniesieniu do kruszyw sztucznych i 
odpadowych należy badać czy zawartość 
substancji niebezpiecznych nie przekracza 
wartości dopuszczalnych wg odrębnych 
przepisów 

 
 

*)      Badaniem wzorcowym oznaczania kształtu kruszywa grubego jest badanie wskaźnika 
płaskości 
**)    Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych 
granicznych  
***)  Pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m 

 
2.2. Cement 

 Należy stosować cement wg PN-EN 197-1:2012, np. CEM I, klasy 32,5 N, 42,5 N, 
52,5 N. 
 Przechowywanie cementu dostarczonego: 
a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg – do 10 dni w miejscach 

zadaszonych na otwartym terenie o podłożu twardym i suchym oraz do terminu trwałości 
podanego przez producenta w pomieszczeniach o szczelnym dachu i ścianach oraz 
podłogach suchych i czystych. Cement na paletach magazynuje się z dopuszczalną 
wysokością 3 palet, cement niespaletowany układa się w stosy płaskie o liczbie 12 warstw 
(dla worków trzywarstwowych), 

b) luzem – przechowuje się w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, 
betonowych) przystosowanych do pneumatycznego załadowania i wyładowania. 

c)  
2.3. Woda zarobowa 

Woda zarobowa powinna być zgodna z PN-EN 1008:2004 

2.4. Geosyntetyk 
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Rodzaj geosyntetyku i jego właściwości powinny odpowiadać wymaganiom 
określonym w dokumentacji projektowej.  

 

Tablica 2 Podstawowe parametry techniczne kwalifikowanej geowłókniny oddzialającej 

(separacyjnej): 

 

Grubość przy 2 kN/m2 mm min. 0,59 

Ciężar powierzchniowy (gramatura) g/m2 min. 220 

Siła przy przebiciu (metoda CBR) (x – s)  N  min.  2500 

Wytrzymałość na rozciąganie: wzdłuż / wszerz pasma wyrobu  kN/m  min.  16,7 

Wydłużenie: wzdłuż / wszerz pasma wyrobu przy zastosowaniu 

max siły rozciągającej 

%  min.  
 

55 

Przepuszczalność wody kV przy 20 kN/m2 m/s*10-4 max.  1,6 

Przepuszczalność wody kV przy 200 kN/m2 m/s*10-4 max.  1,2 

Szerokość właściwa otworów perforowanych µm max. 75 

 

Geosyntetyki powinny być dostarczane w rolkach nawiniętych na tuleje lub rury. 

Wymiary (szerokość, długość) mogą być standardowe lub dostosowane do indywidualnych 

zamówień (niektóre wyroby mogą być dostarczane w panelach). Rolki powinny być 

opakowane w wodoszczelną folię, stabilizowaną przeciw działaniu promieniowania UV 

i zabezpieczone przed rozwinięciem. 

Warunki składowania nie powinny wpływać na właściwości geosyntetyków. Podczas 

przechowywania należy chronić materiały, zwłaszcza geowłókniny przed zawilgoceniem, 

zabrudzeniem, jak również przed długotrwałym (np. parotygodniowym) działaniem promieni 

słonecznych. Materiały należy przechowywać wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie, 

ułożonych poziomo na wyrównanym podłożu. Nie należy układać na nich żadnych obciążeń. 

Opakowania nie należy zdejmować aż do momentu wbudowania. 

Podczas ładowania, rozładowywania i składowania należy zabezpieczyć rolki przed 
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed działaniem wysokich 
temperatur. 

2.5. Folia kubełkowa 

Należy zastosować folię kubełkową zgodnie z dokumentacją projektową. 

3. Sprzęt  

Powinien być zgodny z wymogami STWiORB i zaakceptowany przez Inżyniera, tzn. 
powinien zapewnić spełnienie wymogów jakościowych odnośnie robót, do których ma być 
zastosowany.  Powinien również spełniać wymagania BHP. 

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych 
mechanicznie powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

− mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposażonych w urządzenia dozujące 
wodę. Mieszarki powinny zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o 
wilgotności optymalnej, 

− równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki, 
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− walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do 
zagęszczania. W miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane 
zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne. 

4. Transport 

Dowóz kruszywa na budowę samochodami ciężarowymi samowyładowczymi lub 
wagon np. samowyładowczy i lokomotywa np. spalinowa.  

Transport kruszywa winien odbywać się w sposób przeciwdziałający jego 
rozsegregowaniu i zanieczyszczeniu.  

Rozładunek na budowie bezpośrednio na miejsce wbudowania lub rozwożenie z 
miejsca składowania. Transport powinien odbywać się w sposób przeciwdziałający 
zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu się kruszywa.  

Ruch po przygotowanym podłożu powinien być tak zorganizowany, aby nie dopuścić 
do jego uszkodzeń i skoleinowania. 

Przy ruchu po drogach publicznych poza sprawnością pojazdów ważne jest 
spełnianie przepisów o dopuszczalnych naciskach na osie pojazdów. 

5. Wykonanie robót 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w STWiORB M.00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 5. 

Roboty należy wykonać zgodnie z projektem, a także zgodnie z przepisami BHP  

5.2. Projektowanie mieszanki związanej cementem 

 Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca 
dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki związanej cementem oraz 
wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w 
obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inżyniera. 
 Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki, ilości cementu, 
ilości wody. Procedura projektowa powinna być oparta na próbach laboratoryjnych i/lub 
polowych przeprowadzonych na tych samych składnikach, z tych samych źródeł i o takich 
samych właściwościach, jak te które będą stosowane do wykonania podbudowy lub podłoża 
ulepszonego. 
 Skład mieszanek projektuje się ze względu na wytrzymałość na ściskanie próbek 
(system I), zagęszczanych metodą Proctora wg PN-EN 13286-50:2007 w formach 
walcowych H/D = 1. Klasy wytrzymałości przyjmuje się wg tablicy 3. 
 Wytrzymałość na ściskanie Rc określonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 
13286-41:2005 powinna być równa lub większa od wytrzymałości na ściskanie wymaganej 
dla danej klasy wytrzymałości podanej w tablicy 3. 

Tablica 2. Klasy wytrzymałości wg normy PN-EN 14227-1:2013-10 

 
Lp. 

Wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie Rc , 
po 28 dniach, MPa dla próbek walcowych o 

Klasa 
wytrzymałości 
 H/Da = 2,0 H/Da = 1,0b 

1 brak wymagań C0 

2 1,5 2,0 C1,5/2,0 
a H/D = stosunek wysokości do średnicy próbki 
b H/D = 0,8 d0 1,21 
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 Dopuszcza się podawanie wytrzymałości na ściskanie Rc z dodatkowym indeksem 
informującym o czasie pielęgnacji, np. Rc7, Rc14, Rc28. 
 Określone w badaniu progowe ilości wody powinny uwzględniać właściwe 
zagęszczenie i oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Należy określić procentowy 
udział składników w stosunku do całkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz 
uziarnienie i gęstość objętościową. Proporcję należy określić laboratoryjnie lub/i na 
podstawie praktycznych doświadczeń z mieszankami wykonywanymi z tych samych 
składników i w tych samych warunkach, spełniające wymagania niniejszej specyfikacji. 
 Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej należy wykonać zgodnie z metodą wg 
PN-EN 933-1:2012. Do analizy stosuje się zestaw sit podstawowy + 1, składający się z 
następujących sit o oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 
16,0; 22,4; 31,5; 45,0. 
 Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawierać się w obszarze między krzywymi 
granicznymi uziarnienia przedstawionych na rys. 1÷5, odpowiednio dla każdego rodzaju 
mieszanki. 

 
Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/31,5 mm 
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/22,4 mm 

 
Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/16 mm 
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/11,2 mm 
 
 Zawartość spoiwa (cementu) w mieszance powinna być określona na podstawie 
procedury projektowej i/lub doświadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy użyciu 
proponowanych składników. Zawartość spoiwa nie powinna być mniejsza od minimalnych 
wartości przedstawionych w tablicy 4. 

Tablica 4. Minimalna zawartość spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1:2013-10  

Maksymalny nominalny wymiar 
kruszywa, mm 

Minimalna zawartość spoiwa, % m/m 

> 8,0 do 31,5 3 

2,0 do 8,0 4 

< 2,0 5 

 
 Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilości spoiwa niż podano w tablicy 3, jeśli 
podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, że zachowana jest zgodność z 
wymaganiami tablic 4÷6 niniejszej specyfikacji. 
 Zawartość wody w mieszance powinna być określona na podstawie procedury 
projektowej wg metody Proctora i/lub doświadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy 
użyciu proponowanych składników. Zawartość wody należy określić zgodnie z PN-EN 
13286-2:2010. Próbki walcowe zagęszczane ubijakiem Proctora, powinny być przygotowane 
zgodnie z PN-EN 13286-50:2007. Próbki należy przechowywać przez 14 dni w temperaturze 
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotności powyżej 95% - 
100% lub w wilgotnym piasku) i następnie zanurzyć na 14 dni do wody o temperaturze 
pokojowej. Nasycanie próbek wodą odbywa się pod ciśnieniem normalnym i przy całkowitym 
ich zanurzeniu w wodzie. 
 Badanie wytrzymałości na ściskanie (system I) należy przeprowadzić na próbkach 
walcowych przygotowanych metodą Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50:2007, przy 
wykorzystaniu metody badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41:2005. Wytrzymałość na 
ściskanie określonej mieszanki powinna być oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41:2005, 
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po 28 dniach pielęgnacji. Dopuszcza się w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo 
wytrzymałości na ściskanie określonej po innym okresie pielęgnacji, np. po 7 lub 14 dniach. 
Wymagane właściwości po 28 dniach pielęgnacji pozostają bez zmian. 
 Wskaźnik mrozoodporności mieszanki związanej cementem określany jest 

stosunkiem wytrzymałości na ściskanie oz
c
−R  próbki po 28 dniach pielęgnacji i po 14 cyklach 

zamrażania i odmrażania do wytrzymałości na ściskanie Rc próbki po 28 dniach pielęgnacji. 

Wskaźnik mrozoodporności 
c

oz
c

R

R −

= .  

Próbki do oznaczenia wskaźnika mrozoodporności należy przechowywać przez 28 
dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o 
wilgotności 95% ÷ 100% lub w wilgotnym piasku). Następnie należy je całkowicie zanurzyć 
na 1 dobę w wodzie, a następnie w ciągu kolejnych 14 dni poddać cyklom zamrażania i 
odmrażania. Jeden cykl zamrażania i odmrażania polega na zamrażaniu próbki w 
temperaturze -23 ±2oC przez  8 godzin i odmrażania w wodzie o temperaturze +18 ±2oC 
przez 16 godzin. Oznaczenie wskaźnika mrozoodporności należy przeprowadzać na 3 
próbkach i do obliczeń przyjmować średnią. Wynik badania różniący się od średniej o więcej 

niż 20% należy odrzucić, a jako miarodajną wartość wytrzymałości na ściskanie oz
c
−R , Rc 

należy przyjąć średnią obliczoną z pozostałych dwóch wyników, z dokładnością 0,1.  
Wymagania wobec mieszanek 
 Mieszanki związane cementem klasyfikuje się pod względem właściwości 
wytrzymałościowych mieszanki przez wytrzymałość charakterystyczną na ściskanie Rc 
próbek zgodnie z przyjętym systemem I. W tablicy 5 przedstawia się zbiorcze zestawienia 
wymagań wobec mieszanek wraz z wymaganymi wytrzymałościami na ściskanie. 

Tablica 5. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem  

Lp. Właściwość 
Wymagania  

 

1.0 Składniki  

1.1 Cement wg p. 2 

1.2 Kruszywo wg tablicy 1 

1.3 Woda zarobowa wg p. 2 

1.4 Dodatki wg p. 2 

2.0 Mieszanka  

2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne 

 - mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4 

 - mieszanka 0/16 mm wg rys. 3 

 - mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2 

 - mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1 

2.2 Minimalna zawartość cementu wg tablicy 4 

2.3 Zawartość wody wg projektu mieszanki 

2.4 Wytrzymałość na ściskanie (system I) – klasa 
wytrzymałości Rc  
wg tablicy 2 

klasa C 1,5/2,0 

5.3. Warunki przystąpienia do robót i przygotowanie podłoża 
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 Podbudowa lub podłoże ulepszone z mieszanek związanych cementem nie powinny 
być wykonywane, gdy temperatura powietrza jest niższa od +5oC oraz gdy podłoże jest 
zamarznięte. 
 Podłoże pod mieszankę powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami 
określonymi w dokumentacji projektowej i STWiORB 
 Jeśli warstwa mieszanki kruszywa ma być układana w prowadnicach, to należy je 
ustawić na podłożu tak aby wyznaczały ściśle linie krawędzi układanej warstwy według 
dokumentacji projektowej. Wysokość prowadnic powinna odpowiadać grubości warstwy 
mieszanki kruszywa w stanie niezagęszczonym. Prowadnice powinny być ustawione 
stabilnie, w sposób wykluczający ich przesuwanie się pod wpływem oddziaływania maszyn 
użytych do wykonania warstwy. Od użycia prowadnic można odstąpić przy zastosowaniu 
technologii gwarantującej odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu zgody Inżyniera.  
 

5.4. Przygotowanie podłoża 

Podłoże stanowi odebrana przez Inżyniera warstwa gruntu mająca nośność większą 
bądź równą 80 MPa 

Ułożenie geosyntetyku również w podłożu nasypu wymaga wyrównania powierzchni, 
najlepiej przez ścięcie łyżką w ruchu do tyłu, aby układany materiał geotekstylny przylegał na 
całej powierzchni do podłoża. 

5.5. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki 

Całkowita grubość strefy przejściowej podbudowy po zagęszczeniu wg dokumentacji 
projektowej. Grubość pojedynczo układanej warstwy wynosi 10 cm po zagęszczeniu. 
Warstwy podbudowy powinny być rozłożone w sposób zapewniający osiągnięcie 
wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Każda warstwa powinna być 
wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych 
wysokościowych.  

Ostateczna grubość czterech rozłożonych warstw po zagęszczeniu powinna być 
równa grubości projektowanej. 

Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i 
napowietrzanie. Jeżeli wilgotność mieszanki kruszywa jest niższa od optymalnej o 20% jej 
wartości, mieszanka powinna być zwilżona określoną ilością wody i równomiernie 
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyższa od optymalnej o 
10% jej wartości, mieszankę należy osuszyć. 

Dopuszcza się badanie płytą VSS lub płytą dynamiczną. 
Na poszczególnych warstwach należy uzyskać poszczególne nośności: 
- Podłożę pod geosyntetyk co najmniej 100 MPa. 

5.6. Pielęgnacja warstwy kruszywa związanego cementem 

 Warstwa kruszywa związanego cementem powinna być natychmiast po 
zagęszczeniu poddana pielęgnacji według jednego z następujących sposobów: 
a) skropieniem preparatem pielęgnacyjnym, posiadającym aprobatę techniczną, 
b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, 

ułożoną na zakład co najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem przez wiatr, 
c) przykryciem matami lub włókninami i spryskanie wodą przez okres 7÷10 dni, 
d) przykryciem warstwą piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7÷10 dni, 
e) innymi środkami zaakceptowanymi przez Inżyniera. 
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Nie należy dopuszczać ruchu pojazdów i maszyn po warstwie kruszywa związanej 
cementem w okresie od 7 do 10 dni pielęgnacji, a po tym okresie ruch technologiczny może 
odbywać się wyłącznie za zgodą Inżyniera. 

5.7. Wykonanie stref przejściowych 

Roboty należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową i instrukcją producenta 
materiału. 

Sposób rozłożenia sekcji geosynetyku obejmuje:  
o wytyczenie obszaru, na którym będą rozkładane sekcje geosynetyku,  
o rozłożenie (rozciągnięcie) pierwszej sekcji geosynetyku do wymaganych 

rozmiarów i kształtu plastra miodu, stosując kotwy, pręty, kołki, ramy 
montażowe, wypełnienie skrajnych komórek sekcji materiałem zasypowym. 
Skrajne krawędzie sekcji należy zakotwić przez wbicie pionowych elementów 
mocujących geosynetyku lub zapełniając skrajne komórki kruszywem lub 
materiałem ziemnym. Przy stosowaniu ramy montażowej, naciąga się na nią 
całą sekcję geosynetyku, a następnie całość odwraca się i ustawia 
w wymaganej pozycji,  

o rozłożenie sąsiedniej (kolejnej) sekcji geosynetyku z dopasowaniem krawędzi 
przyległych sekcji,  

o wykonanie połączenia sąsiadujących sekcji za pomocą pneumatycznej 
zszywarki wbijającej metalowe zszywki lub inną metodą (np. za pomocą 
kotew, prętów w kształcie litery J, opasek itp.). 

5.8. Folia kubełkowa 

Należy ułożyć folię kubełkową zgodnie z dokumentacją projektową. 

6. Kontrola jakości robót 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB M.00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw 
przeznaczonych do wykonania robót udostępnić do wglądu wyniki tych badań Inspektorowi 
Nadzoru. Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości określone w pkt 2.1 
niniejszej STWiORB. 

6.3. Badania w czasie robót 

Wykonawca zobowiązany jest wykonać badania kontrolne poprawności wykonania 
robót.  

Wykonanie robót sprawdza i potwierdza wpisem do dziennika budowy Inspektor 
nadzoru. 

- badania przydatności materiałów na zgodność z STWiORB i dokumentacją 
projektową. 

- badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw oraz ułożenia i 
mocowania geoteksytliów i folii, 

- badanie nośności podłoża. 

1.3.1. Badanie płytą dynamiczną 
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Badanie płytą dynamiczna  należy wykonać zgodnie z zał. 4 do warunków 
technicznych ID3). 

Przy czym dla wartości  
E2 należy uzyskać Evd (edmin wd ID3) wg tabelki poniżej 

E2 Evd 

120 60 

100 45 

80 40 

 
Dodatkowo należy zrobić  poletko doświadczalne i sprawdzić  zależności VSS i płyty 

dynamicznej i o wyniki z doświadczeń skorelować metodykę badań. 

1.3.2. Badanie płytą VSS 

Oceny  cech  nośności  warstwy  gruntu  dokonuje  się  na  podstawie  pomiaru  
wtórnego  modułu odkształcenia E 2 , za pomocą obciążenia statycznego płytą o średnicy 
300 mm, lub w stosownej części przyszłego dokumentu odniesienia ją zastępującego.    

Końcowe obciążenie doprowadza się do maksymalnego nacisku  

• 0,25 MPa - przy badaniu gruntu podłoża lub górnej części nasypu,  

• 0,35  MPa  -  przy  badaniu  ulepszonego  podłoża, 

• 0,45 Mpa – przy badaniu szywnych wzmocnień 

Badanie płytą statyczną VSS  należy wykonać zgodnie z zał. 2 do warunków technicznych 
ID3). 
 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje 
tablica 6.  

Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie robót 
Częstotliwość 

badań 
Wartości dopuszczalne 

1 
Lokalizacja i zgodność granic 
terenu robót z dokumentacją 
projektową 

1 raz 
Wg pktu 5  

i dokumentacji projektowej  

2 Roboty przygotowawcze Ocena ciągła Wg pktu 5 

3 Właściwości kruszywa 

Dla każdej partii 
kruszywa i przy 
każdej zmianie 

kruszywa 

Tablica 1 

4 Właściwości wody 
Dla każdego 

wątpliwego źródła 
PN-EN 1008:2004  

5 Właściwości cementu Dla każdej partii PN-EN 197-1:2012 

6 Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie Rys. 1 ÷ 5 

7 Wilgotność mieszanki Jw. 
Wilgotność optymalna z tolerancją 

+10%, -20% 

8 Grubość warstwy podbudowy Jw. Tolerancja ± 1 cm 
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9 
Oznaczenie wytrzymałości na 
ściskanie (oraz jako 
sprawdzenie zagęszczenia) 

3 próbki dziennie PN-EN 13286-41:2005  

10 Oznaczenie mrozoodporności 
Na zlecenie 

Inżyniera 
p. 5 

11 
Wykonanie robót 
wykończeniowych 

Ocena ciągła Według punktu 5 

1.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych i wytrzymałościowych 
ulepszonego podłoża 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych 
podaje tablica 7. 

Tablica 7. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy odsączającej i odcinającej 

Lp. 
Wyszczególnienie 
badań i pomiarów 

Minimalna 
częstotliwość 

badań i pomiarów 

Dopuszczalne odchyłki 

1 Szerokość  3 razy  +10 cm, -5 cm: różnice od 
szerokości projektowanej 

2 Równość podłużna 3 razy 2 cm 

3 Równość poprzeczna 3 razy 2 cm 

4 Spadki poprzeczne *) 3 razy ± 0,5% dopuszczalna tolerancja od 
dokumentacji projektowej 

5 Rzędne wysokościowe co 10 m + 1 cm, -2 cm 

6 Ukształtowanie osi w planie *) co 10 m Przesunięcie od osi projektowanej ± 
5 cm 

7 Grubość podbudowy  
i ulepszonego podłoża 

w 3 punktach Różnice od grubości projektowanej 
±10% 

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać 
w punktach głównych łuków poziomych. 

1.5. Folia kubełkowa i geosynetetyk 

Należy zbadać ułożenie geosyntetyku i folii kubełkowej za zgodność z dokumentacją 
projektową. 

1.6. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami  

1.6.1. Niewłaściwe cechy geometryczne  

Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia od określonych w 
Normach Prawnych powinny być naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do głębokości 
co najmniej 10cm, wyrównane i powtórnie zagęszczone. Dodanie nowego materiału bez 
spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 

1.6.2. Niewłaściwa grubość  

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca 
wykona naprawę podbudowy. Powierzchnie powinny być naprawione przez spulchnienie lub 
wybranie warstwy na odpowiednią głębokość, zgodnie z decyzją Inżyniera, uzupełnione 
nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i ponownie zagęszczone. 
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Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi 
ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, według wyżej podanych zasad, na koszt 
Wykonawcy. 

2. Obmiar robót 

Obmiarem jest "m3" za wbudowany materiał. 

3. Odbiór Robót  

Ogólne zasady odbioru robót podano w STWiORB M.00.00.00. "Wymagania Ogólne".   
Odbiór podbudowy dokonywany jest na zasadach odbioru robót zanikających i 

ulegających zakryciu, po zgłoszeniu robót do odbioru przez Wykonawcę. 
Powinien być przeprowadzony w czasie umożliwiającym wykonanie ewentualnych 

napraw.  
Odbioru dokonuje Inżynier na podstawie wyników badań Wykonawcy (pomiary i 

badania z bieżącej kontroli materiałów i robót) i ewentualnych uzupełniających badań i 
pomiarów oraz oględzin podbudowy.  

Ewentualne roboty poprawkowe obciążają Wykonawcę. Termin ich wykonania nie 
może hamować dalszych robót. 

4. Podstawa płatności 

Ogólne wymagania dotyczące płatności określone zostały w STWiORB M.00.00.00 
"Wymagania ogólne".  

Cena wykonania robót obejmuje: prace pomiarowe, przygotowanie podłoża, zakup 
materiałów i dostarczenie na miejsce wbudowania, rozłożenie mieszanki stabilizowanej 
cementem warstwami z zagęszczeniem i wyprofilowaniem, ułożenie geosyntetyku i folii 
kubełkowej, przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji 
technicznej, utrzymanie warstw w czasie robót, dostarczenie na miejsce budowy sprzętu.  

Cena wykonania robót określonych niniejszą STWiORB obejmuje: 

− roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, 
ale nie są przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót 
podstawowych, 

− prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, 
niezaliczane do robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót, 
wykonanie inwentaryzacji powykonawczej itd. 

5. Przepisy związane 

PN-EN 13450:2004  Kruszywa na podsypkę kolejową.  
PN-EN 1097-6:2002/A1:2006 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. 

Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości. 
PN-EN 1367-1:2007 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 

czynników atmosferycznych. Część 1: Oznaczanie mrozoodporności. 
PN-EN-13231-1:2006(U) Kolejnictwo – Tor – Odbiór prac. Część 1: Prace na torach na 

podsypce - Szlak. 
PN-EN 197-1:2012 Cement – Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 

cementów powszechnego użytku 
PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu 

ziarnowego – Metoda przesiewania 
PN-EN 933-3:2012 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu 

ziarn za pomocą wskaźnika płaskości 
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PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu 
ziarn – Wskaźnik kształtu 

PN-EN 933-5:2000 /A1:2005 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 
procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku 
przekruszenia lub łamania kruszyw grubych 

PN-EN 934-2+A1:2012 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu – Domieszki do 
betonu – Definicje i wymagania 

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu – Specyfikacja pobierania próbek, badanie i 
ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z 
procesów produkcji betonu 

PN-EN 1097-1:2011 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Oznaczanie odporności na ścieranie (mikro-Deval) 

PN-EN 1097-2:2010 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Metody 
oznaczania odporności na rozdrabnianie 

PN-EN 1097-6:2013-11 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości 

PN-EN 1367-1:2007 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 
czynników atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mrozoodporności 

PN-EN 1367-3:2002 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 
czynników atmosferycznych – Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli 
słonecznej metodą gotowania 

PN-EN 1744-1+A1:2013-05 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza 
chemiczna 

PN-EN 1744-3:2004 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 3: Przygotowanie 
wyciągów przez wymywanie kruszyw 

PN-EN 13242+A1:2010 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie 
materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie 
drogowym 

PN-EN 13286-2:2010 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część 2: 
Metody określania gęstości i zawartości wody – Zagęszczanie metodą 
Proctora 

PN-EN 13286-41:2005 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – 
Część 41: Metoda oznaczania wytrzymałości na ściskanie mieszanek 
związanych spoiwem hydraulicznym 

PN-EN 13286-50:2007 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – 
Część 50: Metoda sporządzania próbek związanych hydraulicznie za 
pomocą aparatu Proctora lub zagęszczania na stole wibracyjnym 

PN-EN 14227-1:2013-10 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym – Wymagania – 
Część 1: Mieszanki związane cementem 

PN-EN 14227-15:2015-12 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym – Specyfikacja – 
Część 15: Grunty stabilizowane hydraulicznie 

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r., Prawo budowlane. Dz. U. Nr 89 poz. 414 z późniejszymi 
zmianami. 
Ustawa z dn. 28 marca 2003 r., o transporcie kolejowym (tekst jednolity) z późniejszymi 
zmianami (Dz. U. Nr 92 poz. 883 z 2004r). 
Obwieszczenie Marszałka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 sierpnia 2004 r. w 
sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy o systemie oceny zgodności Dz.U. 2004 nr 204 
poz. 2087 z późniejszymi zmianami. 
Id-1(D-1) - Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Załącznik do 
Uchwały nr 173 Zarządu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 18 maja 2005 r. 
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Id-3 - Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego, Załącznik do Uchwały Nr 
165/2009 Zarządu PKP PLK SA z dnia 4 maja 2009r. 
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