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SST-D-01. WYZNACZENIE TRASY I PUNKTÓW 
WYSOKOŚCIOWYCH 

 
Ilekroć w niniejszym opracowaniu będzie mowa o specyfikacji technicznej (ST) bądź Szczegółowej Specyfikacji 

Technicznej ( SST) bądź Ogólnej Specyfikacji Technicznej (OST) to należy przez to rozumieć Specyfikację Techniczną 
Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB).  
 

1. WSTĘP 

1.1.Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania  
i odbioru robót związanych z wykonaniem robót pomiarowych sytuacyjno –wysokościowych w ramach 
zadania pn. Budowa sortowni odpadów komunalnych zmieszanych wraz z infrastrukturą 
towarzyszącą w ramach rozbudowy RIPOK Legnica, dz. nr 9,10,11/3, obr. 0034 Pawice, 
Legnica. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja techniczna (ST) ma zastosowanie jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót na w/w zadanie. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych  
z wszystkimi czynnościami umożliwiającymi i mającymi na celu odtworzenie w terenie przebiegu 
obiektu. 
W zakres robót pomiarowych wchodzą: 

a) wyznaczenie sytuacyjne i wysokościowe punktów głównych i punktów wysokościowych  
(w tym reperów roboczych) 

b) sprawdzenie wyznaczenia sytuacyjnego i wysokościowego punktów głównych i punktów 
wysokościowych, 

c) uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami, wyznaczenie dodatkowych reperów, 
d) wyznaczenie i odtworzenie w terenie przebiegu trasy drogowej oraz elementów 

infrastruktury drogowej np.: chodniki, wjazdy), 
e) wyznaczenie przebiegu trasy projektowanych urządzeń podziemnych, jeżeli takie 

występują  (np. kanalizacja, sieci teletechniczne i energetyczne ), 
f) wyznaczenie przekrojów poprzecznych, z ewentualnym wytyczeniem dodatkowych 

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

oznakowanie w sposób ułatwiający odszukanie i ewentualne odtworzenie. 
Poniżej podano zakres dokumentacji geodezyjnej powykonawczej i dokumentacji inwentaryzacyjnej.  

 wykonania dokumentacji powykonawczej – 3 komplety map powykonawczych w wersji 
papierowej oraz elektronicznej  

 wykonanie dokumentacji fotograficznej wraz z przeprowadzeniem rewizji istniejącego terenu.  
Dokumentacja inwentaryzacyjna i powykonawcza zostanie rozliczona zgodnie z dokumentami umowy 
nadrzędnymi w stosunku do ST.  
W niniejszej ST opisano zakres prac związanych z wykonaniem dokumentacji powykonawczej.   

1.4. Określenia podstawowe 

 Punkty główne trasy - punkty załamania osi trasy, punkty kierunkowe oraz początkowy  
i końcowy punkt trasy. 

 Dokumentacja geodezyjna i kartograficzna- jest to zbiór dokumentów powstałych w wyniku 
geodezyjnych prac polowych i kameralnych oraz opracowań kartograficznych. 

 Dziennik prac geodezyjnych - zeszyt  z ponumerowanymi stronami, służący do notowania 
wszelkich uzgodnień dokonywanych pomiędzy Wykonawcą i Inżynierem Budowy.  

  Granica ustalona wg stanu prawnego - jest to granica ustalona w trybie postępowania: 
rozgraniczeniowego, podziałowego, scalenia lub wymiany gruntów, sądowego lub innego 
administracyjnego ustalającego lub przenoszącego własność. 



4 

Specyfikacja została sporządzona w systemie SEKOspec na podstawie standardowej specyfikacji technicznej 

opracowanej przez OWEOB Promocja Sp. z o.o. 

 Kierownik prac geodezyjnych - osoba wyznaczona przez Wykonawcę, posiadająca 
odpowiednie uprawnienia zawodowe z zakresu geodezji i kartografii, upoważniona do 
kierowania pracami i do występowania w imieniu Wykonawcy w sprawach dotyczących 
realizacji umowy.  

 Linia rozgraniczająca - jest to linia oddzielająca tereny o różnym przeznaczeniu np. ulicę lub 
drogę od gruntów rolnych lub budowlanych. 

  Mapa zasadnicza - wielkoskalowe opracowanie kartograficzne, zawierające aktualne 
informacje o przestrzennym rozmieszczeniu obiektów ogólnogeograficznych oraz elementów 
ewidencji gruntów i budynków, a także sieci uzbrojenia terenu. 

 Ośrodek dokumentacji - właściwy rzeczowo i terenowo wojewódzki ośrodek dokumentacji 
geodezyjnej i kartograficznej lub jego filia.  

 Pozioma osnowa geodezyjna - usystematyzowany zbiór punktów, których wzajemne 
położenie na powierzchni odniesienia zostało określone przy zastosowaniu techniki 
geodezyjnej. 

  Rzeźba terenu - ukształtowanie pionowe naturalnych form terenu . 

 Sieć uzbrojenia terenu - wszelkiego rodzaju naziemne, nadziemne i podziemne przewody  
i urządzenia: wodociągowe, kanalizacyjne, gazowe, cieplne, telekomunikacyjne, 
elektroenergetyczne i inne.  

 Wysokościowa osnowa geodezyjna - usystematyzowany zbiór punktów, których wysokość  
w stosunku do przyjętej powierzchni odniesienia została określona przy zastosowaniu techniki 
geodezyjnej. 

 
Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  
i z definicjami podanymi w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1  Wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 2. 
Do utrwalenia punktów głównych trasy należy stosować pale drewniane z gwoździem lub prętem 
stalowym, słupki betonowe albo rury metalowe o długości do 0,50 metra 

Do stabilizacji pozostałych punktów należy stosować paliki drewniane średnicy od 0,05 do 0,08 
m i długości około 0,30 m, a dla punktów utrwalanych w istniejącej nawierzchni bolce stalowe średnicy 
5 mm i długości od  0,04 do 0,05 m. W miejscach gdzie nie ma możliwości stosowania palików (np. na 
nawierzchni) możliwe jest oznaczenie sprayem. „Świadki” powinny mieć długość około 0,50 m  
i przekrój prostokątny. 

W trakcie prowadzenia robót drogowych do wyznaczania rzędnych krawężników i innych 
elementów liniowych należy stosować szpilki stalowe (odległość rozstawu nie większa niż 10 m) 

Do wykonania robót  w zakresie wykonania pomiarów powykonawczych zrealizowanych obiektów 
budowlanych materiały powinny spełniać wymagania PN i instrukcji technicznych , a ewentualne 
odstępstwa należy bezwzględnie uzgodnić z Zamawiającym.  
Materiały używane do prac polowych należy dostosować do  terenu na którym odbywają się roboty  
i do zakresu prac. I tak: 

 jako znaki naziemne - słupki betonowe,  

 jako znaki podziemne - płytki betonowe z krzyżem, rurki drenarskie, butelki,  

 jako znaki wysokościowe - repery metalowe. 
Dla ustalenia rodzaju znaków : osnów poziomych i wysokościowych oraz punktów granicznych, należy 
korzystać z wytycznych technicznych G-1.9 “Katalog znaków geodezyjnych oraz zasady stabilizacji 
punktów”. 
Dopuszcza się do stosowania znaki ściennej osnowy odtwarzalnej.  
Pale drewniane oraz rurki i bolce metalowe, używane jako materiały pomocnicze powinny posiadać 
rozmiary dostosowane do potrzeb. 

Materiały używane do prac obliczeniowych i kartograficznych: papier kreślarski, kalki, folie, itp. 
Materiały te powinny posiadać wysokie parametry użytkowe dotyczące trwałości, odporności na 
warunki zewnętrzne oraz powinny się charakteryzować niewielkimi deformacjami (skurczem). 
Dyskietki i inne komputerowe nośniki informacji powinny odpowiadać standardom informatycznym. 
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3. SPRZĘT 

3.1. Wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
Do odtworzenia i wyznaczenia trasy i punktów wysokościowych oraz wykonania dokumentacji 
powykonawczej zrealizowanych obiektów należy stosować następujący sprzęt: 

 instrumenty typu Total Station o dokładności pomiaru kątów 20
cc

 oraz odległości 10 mm + 10 
mm / km, 

 teodolity o dokładności pomiaru kątów 20
cc

, lub tachometry, 

 niwelatory o dokładności pomiaru 5 mm / km, 

 dalmierze o dokładności pomiaru odległości 10 mm + 10 mm / km, 

 tyczki, 

 łaty, 

 taśmy stalowe, szpilki. 

 do prac obliczeniowo-kameralnych należy stosować sprzęt komputerowy. 
Ogólnie sprzęt stosowany do odtworzenia trasy drogowej i jej punktów wysokościowych powinien 
gwarantować uzyskanie wymaganej dokładności pomiaru. 
Wszelkie urządzenia pomiarowe powinny posiadać atesty i aktualne świadectwa legalizacyjne 
wymagane przepisami i instrukcjami technicznymi z zakresu geodezji i kartografii. 

4. TRANSPORT 

4.1. Wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
Sprzęt i materiały do odtworzenia i wyznaczenia trasy oraz inwentaryzacji można przewozić 
dowolnymi środkami transportu odpowiednio zabezpieczone przed uszkodzeniem. 
 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Zasady wykonania prac pomiarowych  

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

 Wyznaczenie/ odtworzenie głównych punktów trasy 
Wyznaczenie głównych punktów trasy należy wykonać w oparciu o Dokumentację Projektową przy 
wykorzystaniu sieci poligonizacji państwowej i innej osnowy geodezyjnej określonej w Dokumentacji 
Projektowej oraz w oparciu o informacje przekazane przez Inżyniera. Wyznaczone punkty budowli nie 
powinny być przesunięte więcej niż 1 cm w stosunku do projektowanych, a rzędne punktów należy 
wyznaczyć z dokładnością 1,0 cm w stosunku do danych określonych w Dokumentacji Projektowej.  
W przypadku braku osnowy niezbędnej do wyznaczenia powyższych  punktów Wykonawca wykona 
założenie osnowy na własny koszt (zaliczone do kosztów pośrednich – ST-00-00 pkr. 9 ) 

 Wyznaczenie/odtworzenie reperów 
Wyznaczenie roboczych punktów wysokościowych. Punkty wysokościowe (repery) należy wyznaczać 
nie dalej niż 100 m, a także obok każdego projektowanego obiektu. Punkty wysokościowe należy 
umieszczać poza granicami projektowanej budowli, a rzędne ich określić z dokładności do 0,5 cm.  
 

 Zasady wykonywania prac pomiarowych przy odtworzeniu wyznaczeniu osi trasy  
i punktów wysokościowych. 

Prace pomiarowe powinny być wykonane zgodnie z obowiązującymi Instrukcjami GUGiK oraz 
innymi przepisami obowiązującymi.  

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wyznaczyć lokalizację i współrzędne 
punktów głównych trasy oraz reperów. 

Prace pomiarowe powinny być wykonane przez osoby posiadające odpowiednie kwalifikacje  
i uprawnienia. 

Wykonawca powinien sprawdzić czy rzędne terenu określone w dokumentacji projektowej są 
zgodne z rzeczywistymi rzędnymi terenu. Jeżeli Wykonawca stwierdzi, że rzeczywiste rzędne terenu 
istotnie różnią się od rzędnych określonych w dokumentacji projektowej, to powinien powiadomić  
o tym Inżyniera. Ukształtowanie terenu w takim rejonie nie powinno być zmieniane przed podjęciem 
odpowiedniej decyzji przez Inżyniera. Wszystkie roboty dodatkowe, wynikające z różnic rzędnych 
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terenu podanych w dokumentacji projektowej i rzędnych rzeczywistych, (po uzyskaniu opinii 
Projektanta) akceptowane przez Inżyniera, zostaną wykonane na koszt Zamawiającego. Zaniechanie 
powiadomienia Inżyniera o różnicach oznacza, że roboty dodatkowe w takim przypadku obciążą 
Wykonawcę. 

Wszystkie roboty, które bazują na pomiarach Wykonawcy, nie mogą być rozpoczęte przed 
zaakceptowaniem wyników pomiarów przez Inżyniera. 

Punkty wierzchołkowe, punkty główne trasy i punkty pośrednie osi trasy muszą być 
odpowiednio zastabilizowane, zaopatrzone w oznaczenia określające w sposób wyraźny  
i jednoznaczny charakterystykę i położenie tych punktów. Forma i wzór tych oznaczeń powinny być 
zaakceptowane przez Inżyniera. 

Wykonawca jest odpowiedzialny za ochronę wszystkich punktów pomiarowych i ich oznaczeń  
w czasie trwania robót. Jeżeli znaki pomiarowe zostaną zniszczone przez Wykonawcę świadomie lub 
wskutek zaniedbania, a ich odtworzenie jest konieczne do dalszego prowadzenia robót, to zostaną 
one odtworzone na koszt Wykonawcy. 

Wszystkie pozostałe prace pomiarowe konieczne dla prawidłowej realizacji robót należą do 
obowiązków Wykonawcy. 

Jeżeli zażąda tego Zamawiający Wykonawca wykona opracowanie dot. zabezpieczenia 
punktów przed zniszczeniem.  
 

 Zasady wykonania prac geodezyjnych związanych z pomiarem powykonawczym  
Wykonawca odpowiedzialny jest za prowadzenie i wykonanie prac zgodnie z warunkami umowy 

oraz przepisami prawnymi i technicznymi obowiązującymi w geodezji i kartografii. Prace te powinny 
równocześnie być zgodne z wymaganiami ST oraz poleceniami Zamawiającego (wszelkie polecenia  
i uzgodnienia między Zamawiającym a Wykonawcą wymagają formy pisemnej). 

Wykonawca ponosi odpowiedzialność za następstwa wynikające z nieprawidłowego wykonania 
prac. 

Wykonawca zobowiązany jest zapoznać się z zakresem prac opracowania i przeprowadzić  
z Zamawiającym uzgodnienia dotyczące ewentualnych etapów wykonywania pomiarów 
powykonawczych. 

Ponadto winien zgłosić prace, przed ich rozpoczęciem, do właściwego terenowo ośrodka 
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej. 

Pomiary powykonawcze zrealizowanych inwestycji powinny być poprzedzone uzyskaniem  
z ośrodka dokumentacji informacji o rodzaju, położeniu i stanie punktów osnowy geodezyjnej 
(poziomej i wysokościowej) oraz o mapie zasadniczej i ewidencji gruntów. 

W przypadku stwierdzenia, że w trakcie realizacji budowy nie została wykonana bieżąca 
inwentaryzacja sieci uzbrojenia terenu, należy  powiadomić o tym Zamawiającego. 

Przy analizie zebranych materiałów szczególną uwagę należy zwrócić na: 

 ustalenie klasy i dokładności osnów geodezyjnych, układów współrzędnych i poziomów 
odniesienia oraz możliwości wykorzystania w/w osnów do pomiarów powykonawczych, 

 ustalenie, które dokumenty bazowe w ośrodku dokumentacji, w jakim zakresie i w jaki sposób, 
muszą być zaktualizowane pomiarami powykonawczymi. 

 
Pomiary powykonawcze w ich pierwszej fazie powinny być poprzedzone wywiadem terenowym, 
mającym na celu: 

 ogólne rozeznanie w terenie, 

 odnalezienie punktów istniejącej osnowy: poziomej, wysokościowej i realizacyjnej oraz 
ustalenie stanu technicznego tych punktów, a także aktualizację opisów topograficznych, 

 jeśli będzie taka potrzeba, zaprojektowanie (uzupełnienie) osnowy poziomej III klasy oraz 
osnowy pomiarowej. 

W pierwszej kolejności należy pomierzyć wznowioną lub założoną osnowę. 
Następnie należy wykonać pomiary inwentaryzacyjne, zgodnie z instrukcją G - 4 “Pomiary sytuacyjne  
i wysokościowe”, mierząc wszystkie elementy treści mapy zasadniczej. 
W zasadzie przy wyżej wymienionych pomiarach stosuje się technologie klasyczne (pomiary 
bezpośrednie). Przy większych obiektach mogą być stosowane także metody mieszane tzn. 
fotogrametryczne dla treści ogólnogeograficznej, a klasyczne dla pomiaru uzbrojenia terenu, linii 
rozgraniczających, granic ustalonych wg stanu prawnego lub innych elementów. 
 
Prace obliczeniowe i należy wykonać przy pomocy sprzętu komputerowego. Wniesienie pomierzonej 
treści na mapę zasadniczą oraz mapę ewidencji gruntów  należy prowadzić6zgodnie  
z obowiązującymi przepisami 
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Niezależnie od wyżej wymienionych prac, wtórnik mapy zasadniczej dla Zamawiającego należy 
uzupełnić o elementy drogi w przekroju poprzecznym . Aktualizację należy wykonać numerycznie.  
 
Dokumentację powykonawczą należy skompletować zgodnie z przepisami instrukcji O - 3 “Zasady 
kompletowania dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej” 
Po zakończeniu prac Wykonawca przekazuje do ośrodka dokumentację przeznaczoną dla ośrodka  
i dla organu prowadzącego ewidencję gruntów oraz tę część dokumentacji przeznaczonej dla 
Zamawiającego, która powinna być opatrzona klauzulą o przyjęciu do zasobu 
Dokumentacja techniczna przeznaczona dla Zamawiającego powinna być skompletowana, 
zbroszurowana bądź oprawiona w odpowiednich teczkach, segregatorach i tubach z opisem kart 
tytułowych , spisem zawartości oraz numeracją stron. 
Dla Zamawiającego należy skompletować następujące materiały  
a) powykonawcze : 

 mapa do celów projektowych na papierze potwierdzona przez ośrodek dokumentacji, 

 zaktualizowana mapa ewidencyjna 

 wykaz współrzędnych i wysokości punktów osnowy poziomej, wysokościowej oraz wykazy 
współrzędnych punktów granicznych- w postaci numerycznej (plik tekstowy na nośniku 
komputerowym)  

 wykaz współrzędnych geodezyjnych punktów głównych i granic pasa drogowego oraz osi dróg 

 kopie protokółów przekazania znaków geodezyjnych pod ochronę, 

 kopie opisów topograficznych i szkiców polowych, sprawozdanie techniczne z wykonania 
robót pomiarowych – na żądanie Zamawiającego, 

 mapą numeryczną na nośniku i  rozszerzeniu ustalonym z Zamawiającym, 

 inne wg wymagań Zamawiającego. 
 
b) inwentaryzacyjne- dokumentacja fotograficzna wraz z rewizją istniejącego terenu  

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
Kontrolę jakości prac pomiarowych związanych z odtworzeniem trasy i punktów 

wysokościowych należy prowadzić według ogólnych zasad określonych w instrukcjach i wytycznych 
GUGiK (1- 7: przepisy związane). 

7. PRZEDMIAR I OBMIAR ROBÓT 

7.1. Zasady przedmiaru i obmiaru robót 

Ogólne zasady  obmiaru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka  przedmiarową i obmiarowa 

Jednostką przedmiarową i obmiarową jest ha (hektar) odtworzonej ( wyznaczonej) w terenie. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 

8.2. Sposób odbioru robót 

Odbiór robót związanych z odtworzeniem trasy w terenie następuje na podstawie szkiców  
i dzienników pomiarów geodezyjnych lub protokółu z kontroli geodezyjnej, które Wykonawca 
przedkłada Inżynierowi. 

9. ROZLICZENIE ROBÓT TOWARZYSZĄCYCH I TYMCZASOWYCH ORAZ PODSTAWA 
PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
pkt 9. 
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9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 wyznaczenie punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych (reperów) 

 uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami, 

 wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych, 

 wyznaczenie przekrojów poprzecznych z ewentualnym wytyczeniem dodatkowych przekrojów, 

 wyznaczenie urządzeń infrastruktury drogowej i urządzeń podziemnych – jeśli takie występują 

 wykonanie pomiarów bieżących. w miarę postępu robot, zgodnie z Dokumentacją Projektową.  

 zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem i oznakowanie 
ułatwiające odszukanie i ewentualne odtworzenie. 

 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 Ustawa z dnia 17.05.1989 r. – Prawo geodezyjne i kartograficzne .Jednolity tekst: 
(Dz.U.00.100.1086) 

 Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 17.05.1999 r. w sprawie 
określenia rodzajów materiałów stanowiących państwowy zasób geodezyjny i kartograficzny, 
sposobu i trybu gromadzenia i wyłączania z zasobu oraz udostępniania zasobu- 
(Dz.U.99.49.493) 

 Rozporządzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 2.04.2001 r. w sprawie 
geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz zespołów uzgadniania dokumentacji 
projektowej- (Dz.U.01.38.455) 

 Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. – Kodeks pracy.(dział dziesiąty dot. BHP) Jednolity tekst: 
(Dz.U.98.21.94 ) 

 Rozporządzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji  z dnia 12.02.2013  w sprawie bazy danych  
geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, bazy danych obiektów topograficznych oraz 
mapy zasadniczej – Dz. U. Nr 21 – poz. 383.  

 
Uwaga: Powyższe akty prawne mogą być nieaktualne. Mając na myśli słowo „Ustawy” należy je 
łączyć odpowiednimi aktami wykonawczymi dotyczącymi wykonania i odbioru robót budowlanych 
  

 Instrukcje i akty związane z obsługą geodezyjną  
 

1. Instrukcja techniczna 0-1. Ogólne zasady wykonywania prac geodezyjnych.  
2. Instrukcja techniczna G-3. Geodezyjna obsługa inwestycji, GUGiK-1979.  
3. Instrukcja techniczna G-l. Geodezyjna osnowa pozioma, GUGiK-1978.  
4. Instrukcja techniczna G-2. Wysokościowa osnowa geodezyjna, GUGiK-1983.  
5. Instrukcja techniczna G-4. Pomiary sytuacyjne i wysokościowe, GUGiK-1979.  
6. Wytyczne techniczne G-3.2. Pomiary realizacyjne, GUGiK-1983.  
7. Wytyczne techniczne G-3.1. Osnowy realizacyjne, Guzik 
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SST-D-02. ROBOTY ZIEMNE 

1. WSTĘP 

Ilekroć w tekście będzie mowa o specyfikacji technicznej (ST)  należy przez to rozumieć 
Specyfikacje Techniczną Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) 

 

1.1 Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 

robót związanych z wykonaniem robót ziemnych w ramach zadania pn. Budowa sortowni odpadów 
komunalnych zmieszanych wraz z infrastrukturą towarzyszącą w ramach rozbudowy RIPOK 
Legnica, dz. nr 9,10,11/3, obr. 0034 Pawice, Legnica. 
 

1.2 Zakres stosowania ST 
Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument umowy przy realizacji 

robót wymienionych w punkcie 1.1. 
 

1.3 Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych w czasie budowy  

i obejmują:  

 wykonanie wykopów  

 wykonanie  niewielkich nasypów wraz dowozem materiału na budowę nasypu 

 przygotowanie podłoża poprzez profilowania dna wykopów  i zagęszczenie 
 

1.4 Określenia podstawowe 
1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu 
antropogenicznego spełniająca warunki stateczności i odwodnienia. 

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta część wykopu, która jest ograniczona koroną drogi i skarpami 
rowów.  

1.4.3. Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, 
wyznaczonych w osi nasypu lub  wykopu. 

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, którego wysokość jest mniejsza niż 1 m. 

1.4.5. Nasyp średni - nasyp, którego wysokość jest zawarta w granicach  1- 3 m. 

1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, którego wysokość przekracza 3 m. 

1.4.7. Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m. 

1.4.8. Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach  1 - 3 m. 

1.4.9. Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m. 

1.4.10. Grunt nieskalisty - każdy grunt rodzimy, nie określony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty 

1.4.11. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spękany o nieprzesuniętych blokach, którego próbki nie 
wykazują zmian objętości ani nie rozpadają się pod działaniem wody destylowanej; mają 
wytrzymałość na ściskanie Rc ponad 0,2 MPa; wymaga użycia środków wybuchowych albo narzędzi 
pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia. 

1.4.12. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa robót 
drogowych. 

1.4.13. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót 
drogowych. 

1.4.14. Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie 
wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych  
z trasą drogową. 

1.4.15. Wskaźnik zagęszczenia gruntu Is- wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, 
określona wg wzoru:  
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gdzie: 

d - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12, (Mg/m
3
), 

ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, zgodnie 
z PN-B-04481:1988 , służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m

3
). 

1.4.16  Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów 
niespoistych, określona wg wzoru: 

 
gdzie:  
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm), 
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm). 

1.4.17 . Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, 
określona wg wzoru:  

 
gdzie: 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy zgodnie  
z PN-S-02205:1998, 
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie  
z PN-S-02205:1998 
  
Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  
i z definicjami podanymi w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  

MATERIAŁY (GRUNTY) 

2.1 Ogólne wymagania dotyczące materiałów  
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST-00-00 pkt 2 
oraz w niniejszej ST 

2.2 Podział gruntów 
  
Tabela1 . Podział gruntów pod względem wysadzinowości wg PN-S-02205:1998  

Lp. 
Wyszczególnienie 
właściwości 

Jednostki 
Grupy gruntów 

niewysadzinowe wątpliwe Wysadzi nowe 

1 Rodzaj gruntu    rumosz niegliniasty 

 żwir 

 pospółka 

 piasek gruby 

 piasek średni 

 piasek drobny 

 żużel nierozpadowy 

 piasek pylasty 

 zwietrzelina gliniasta 

 rumosz gliniasty 

 żwir gliniasty 

 pospółka gliniasta 

mało wysadzinowe 

 glina piaszczysta zwięzła, 

glina zwięzła, glina pylasta 
zwięzła 

 ił, ił piaszczysty, ił pylasty 

bardzo wysadzinowe 

 piasek gliniasty 

 pył, pyłpiaszczysty 

 glina piaszczysta, glina, glina 

pylasta 

 ił warwowy 

2 Zawartość cząstek 

 0,075 mm 

 0,02   mm 

  
% 

  
  

 15 

 3 

  
  

od 15 do 30 
od 3 do 10 

  
  

 30 

 10 

3 Kapilarność bierna 

Hkb 

  

m 

  

 1,0 

  

 1,0 

  

 1,0 

4 Wskaźnik piaskowy 
WP 

    

 35 

  
od 25 do 35 

  

 25 

Wysadzinowość gruntu należy określić na podstawie kryteriów podanych w tabeli nr 1. 
Podstawowym kryterium jest zawartość drobnych cząstek gruntów a dodatkowymi stosowanymi w 

ds

d
sI






10

60

d

d
U 

1

2
0

E

E
I 
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przypadkach wątpliwych, wskaźnik piaskowy i kapilarność bierna. Wskaźnik piaskowy stanowi 
kryterium oceny gruntów niespoistych, zwłaszcza zbliżonych do mało spoistych.  

W przypadku rozbieżnej oceny wg różnych kryteriów decydują wyniki najmniej korzystne.  

2.3. Grunty i materiały do nasypów 

Grunty i materiały dopuszczone do budowy nasypów  muszą spełniać wszystkie wymagania 
określone w PN-S-02205 :1998.  Poniżej podano przydatność gruntów do budowy konkretnych warstw 
nasypu.   
 

Tabela 2.  

Przeznaczenie Przydatne 
Przydatne 
z zastrzeżeniami 

Treść 
Zastrzeżenia 

Na dolne warstwy 
nasypów poniżej 
strefy przemarzania 

1. Rozdrobnione grunty 
skaliste twarde oraz grunty 
kamieniste, zwietrzelinowe, 
rumosze i otoczaki 
2. Żwiry i pospółki, również 
gliniaste 
3. Piaski grubo, średnio i 
drobnoziarniste, naturalne i 
łamane 
4. Piaski gliniaste z 
domieszką frakcji żwirowo-
kamienistej (morenowe) o 
wskaźniku różnoziarnistości 
U15 
5. Żużle wielkopiecowe i 
inne metalurgiczne ze 
starych zwałów (powyżej 5 
lat) 
 
6. Łupki przywęgłowe 
przepalone 
7. Wysiewki kamienne o 
zawartości frakcji iłowej 
poniżej 2% 

1. Rozdrobnione grunty skaliste 
miękkie 

gdy pory w gruncie skalistym 
będą wypełnione gruntem lub 
materiałem drobnoziarnistym 

2. Zwietrzeliny i rumosze 
gliniaste 
3. Piaski pylaste, piaski 
gliniaste, pyły piaszczyste i pyły 

gdy będą wbudowane w 
miejsca suche lub 
zabezpieczone od wód 
gruntowych i 
powierzchniowych 

4. Piaski próchniczne, z 
wyjątkiem pylastych piasków 
próchnicznych 

do nasypów nie wyższych niż 
3 m, zabezpieczonych przed 
zawilgoceniem 

5. Gliny piaszczyste, gliny i 
gliny pylaste oraz inne o 
wL  35% 

w miejscach suchych lub 
przejściowo zawilgoconych 

6. Gliny piaszczyste zwięzłe, 
gliny zwięzłe i gliny pylaste 
zwięzłe oraz inne grunty o 
granicy płynności wL od 35 do 
60% 

do nasypów nie wyższych niż 
3 m: zabezpieczonych przed 
zawilgoceniem lub po 
ulepszeniu spoiwami 

7. Wysiewki kamienne gliniaste 
o zawartości frakcji iłowej 
ponad 2% 

gdy zwierciadło wody 
gruntowej znajduje się na 
głębokości większej od 
kapilarności biernej gruntu 
podłoża 

8. Żużle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne z nowego 
studzenia (do 5 lat) 

o ograniczonej podatności na 
rozpad - łączne straty masy 
do 5% 

9. Iłołupki przywęglowe 
nieprzepalone 

gdy wolne przestrzenie 
zostaną wypełnione 
materiałem drobnoziarnistym 

10. Popioły lotne i mieszaniny 
popiołowo-żużlowe 

gdy zalegają w miejscach 
suchych lub są izolowane od 
wody 
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Na górne warstwy 
nasypów w strefie 
przemarzania 

1. Żwiry i pospółki 
2. Piaski grubo i średnio- 
ziarniste 
3. Iłołupki przywęglowe 
przepalone zawierające 
mniej niż 15% ziarn mniej- 
szych od 0,075 mm 
4. Wysiewki kamienne o 
uziarnieniu odpowiadają- 
cym pospółkom lub żwirom 

1. Żwiry i pospółki gliniaste 
2. Piaski pylaste i gliniaste 
3. Pyły piaszczyste i pyły 
4. Gliny o granicy płynności 
mniejszej niż 35% 
5. Mieszaniny popiołowo-
żużlowe z węgla kamiennego 
6. Wysiewki kamienne gliniaste 
o zawartości frakcji iłowej 2% 

pod warunkiem ulepszenia 
tych gruntów spoiwami, takimi 
jak: cement, wapno, aktywne 
popioły itp. 

7. Żużle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne 

drobnoziarniste i 
nierozpadowe: straty masy do 
1% 

8. Piaski drobnoziarniste 
o wskaźniku nośności 
wnoś10 

W wykopach i 
miejscach 
zerowych do 
głębokości 
przemarzania 

Grunty niewysadzinowe Grunty wątpliwe i wysadzinowe 
gdy są ulepszane spoiwami 
(cementem, wapnem, 
aktywnymi popiołami itp.) 

 
Do górnych i dolnych warstw nasypu nie należy stosować: 

 iły i inne grunty spoiste o granicy płynności powyżej 60%; 

 grunty organiczne ( nie dotyczy piasków próchniczych) o zawartości części organicznych 
>2%; 

 gruntów trudnozagęszczalnych których gęstość objętościowa szkieletu jest mniejsza niż 1,6 
g/cm

3
(nie dotyczy żużli i popiołów. 

 Do górnych warstw nasypu nie należy również stosować:  

 grunty spoiste wL>35 

 piasków drobnoziarnistych o wskaźniku nośności mniejszym niż 10%. 
Mieszaniny popiołowo-żużlowe powinny spełniać wymagania podane w normie PN-S-02205 :1998.   
Górną warstwę nasypu o grubości co najmniej 0,5 m należy wykonać z gruntów niespoistych, 
niewysadzinowych o wskaźniku różnoziarnistości  co najmniej 5 i współczynniku filtracji k10≥6x10 

-5 

m/s.  
Poniżej górnej warstwy nasypu, wbudowywane grunty powinny mieć wskaźnik różnoziarnistości  
co najmniej 3.  
Grunty o mniejszym wskaźniku różnoziarnistości  można stosować warunkowo, jeżeli wstępne próby 
na poletku doświadczalnym wykażą możliwość uzyskania wymaganego zagęszczenia.  
 
2.3.1 Ukop i dokop 

Miejsce dokopu wskazuje Wykonawca w uzgodnieniu z Inżynierem Budowy. Nie przewiduje się 
wykonania ukopu w pasie drogowym. 

Miejsce ukopu lub dokopu powinno być tak dobrane, żeby zapewnić przewóz lub 
przemieszczanie gruntu na jak najkrótszych odległościach. O ile to możliwe, transport gruntu powinien 
odbywać się w poziomie lub zgodnie ze spadkiem terenu. Pozyskiwanie gruntu z dokopu może 
rozpocząć się dopiero po pobraniu próbek i zbadaniu przydatności zalegającego gruntu do budowy 
nasypów oraz po wydaniu zgody na piśmie przez Inżyniera. Głębokość na jaką należy ocenić 
przydatność gruntu powinna być dostosowana do zakresu prac. 

Grunty nieprzydatne do budowy nasypów nie powinny być odspajane, chyba że wymaga tego 
dostęp do gruntu przeznaczonego do wbudowania. Odspojone przez Wykonawcę grunty nieprzydatne 
powinny być wbudowane z powrotem w miejscu ich pozyskania, zgodnie ze wskazaniami Inżyniera. 
Roboty te będą włączone do obmiaru robót i opłacone przez Zamawiającego tylko wówczas, gdy 
odspojenie gruntów nieprzydatnych było konieczne i zostało potwierdzone przez Inżyniera. 
 

2.4. Zasady wykorzystania gruntów z wykopów  

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów  będą przez Wykonawcę wykorzystane  
w maksymalnym stopniu do budowy nasypów, jeśli spełniają wymagania ST, dokumentacji i norm 
dotyczących robót ziemnych.  

Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, powinny być wywiezione przez 
Wykonawcę na składowisko  przez siebie wskazane.  
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Koszty z tytułu składowania lub/i utylizacji ponosi Wykonawca. Zapewnienie terenów na odkład  
i składowisko  należy do obowiązków Wykonawcy, o ile nie określono tego inaczej w nadrzędnych do 
ST dokumentach umowy.     

SPRZĘT 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 

 Sprzęt do robót ziemnych 
Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się możliwością 

korzystania z następującego sprzętu do: 

 odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, zrywarki, 
koparki, ładowarki, wiertarki mechaniczne itp.), 

 jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, 
urządzenia do hydromechanizacji itp. , stosownie do istniejących warunków terenowych), 

 transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe itp.), 

 sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). 

 pompy do odwodnienia terenu  
 

3.3. Dobór sprzętu zagęszczającego 
W tablicy poniżej  podano, dla różnych rodzajów gruntów, orientacyjne dane przy doborze 

sprzętu zagęszczającego. Sprzęt do zagęszczania powinien być zatwierdzony przez Inżyniera. 
 
Tabela 3  

  

Rodzaje urządzeń 
zagęszczających 

Rodzaje gruntu 

Uwagi o 
przydatności 
maszyn 

niespoiste: piaski, żwiry, 
pospółki 

spoiste: pyły, gliny, iły gruboziarniste i kamieniste 

grubość 
warstwy 
[ m ] 

liczba 
przejść 
n ***

 

grubość 
warstwy 
[ m ] 

liczba przejść 
n *** 

grubość 
warstwy 
[ m ] 

liczba przejść 
n ***

 

Walce statyczne  
gładkie * 

0,1 do 0,2 4 do 8 0,1 do 0,2 4 do 8 0,2 do 0,3 4 do 8 1) 

Walce statyczne 
okołkowane *

 - - 0,2 do 0,3 8 do 12 0,2 do 0,3 8 do 12 2) 

Walce statyczne 

ogumione * 
0,2 do 0,5 6 do 8 0,2 do 0,4 6 do 10 - - 3) 

Walce wibracyjne 
gładkie **  

0,4 do 0,7 4 do 8 0,2 do 0,4 3 do 4 0,3 do 0,6 3 do 5 4) 

Walce wibracyjne 
okołkowane ** 

0,3 do 0,6 3 do 6 0,2 do 0,4 6 do 10 0,2 do 0,4 6 do 10 5) 

Zagęszczarki 
wibracyjne ** 

0,3 do 0,5 4 do 8 - - 0,2 do 0,5 4 do 8 6) 

Ubijaki 
szybkouderzające 

0,2 do 0,4 2 do4 0,1 do 0,3 3 do 5 0,2 do 0,4 3 do 4 6) 

Ubijaki o masie od 

1 do 10 Mg 
zrzucane z 
wysokości od 5 do 

10 m 

2,0 do 8,0 
4 do 10 
uderzeń w 
punkt 

1,0 do 4,0 
3 do 6 
uderzeń w 
punkt 

1,0 do 5,0 
3 do 6 
uderzeń w 
punkt 

  

*) Walce statyczne są mało przydatne w gruntach kamienistych. 

**) Wibracyjnie należy zagęszczać warstwy grubości  15 cm, cieńsze warstwy należy zagęszczać statycznie. 

***) Wartości orientacyjne, właściwe należy ustalić na odcinku doświadczalnym. 

Uwagi: 1) Do zagęszczania górnych warstw podłoża. Zalecane do codziennego wygładzania (przywałowania) gruntów spoistych 
w miejscu pobrania i w nasypie. 
2) Nie nadają się do gruntów nawodnionych. 

3) Mało przydatne w gruntach spoistych. 
4) Do gruntów spoistych przydatne są walce średnie i ciężkie, do gruntów kamienistych -  walce bardzo ciężkie. 
5) Zalecane do piasków pylastych i gliniastych, pospółek gliniastych i glin piaszczystych. 

6) Zalecane do zasypek wąskich przekopów 

4. TRANSPORT 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST-00-00 "Wymagania ogólne" pkt 4. 
Wykonawca ma obowiązek zorganizowania transportu z uwzględnieniem wymogów bezpieczeństwa, 
zarówno w obrębie pasa robót drogowych, jak i poza nimi.  
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4.1. Transport gruntów 

Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do rodzaju 
gruntu (materiału), jego objętości, sposobu odspajania i załadunku oraz do odległości transportu. 
Wydajność środków transportowych powinna być ponadto dostosowana do wydajności sprzętu 
stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiału). 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Warunki przystąpienia do robót 

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

Na wykonanym podłożu tzn. wyprofilowanym i zagęszczonym podłożu nie może odbywać się 
ruch budowlany, niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem pierwszej warstwy konstrukcyjnej . 

5.3. Wykonanie koryta i wykopów  

Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podłoża w planie i profilu powinny być 
wcześniej przygotowane. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie 
sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 metrów. Nie ma 
obowiązku rozmieszczeń linek jeżeli wykonanie nasypu występuje lokalnie i nie ma możliwości nabicia 
szpilek lub palików.  

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

Powierzchnię pod warstwy  konstrukcyjne można wykonywać ręcznie, gdy jej szerokość nie 
pozwala na zastosowanie maszyn, na przykład na poszerzeniach lub w przypadku robót o małym 
zakresie. Sposób wykonania musi być zaakceptowany przez Inżyniera. 

Jeżeli grunt nie będzie ponownie wykorzystany na miejscu budowy, powinien zostać odwieziony 
na odkład w miejsce wskazane przez Wykonawcę a następnie na składowisko odpadów lub 
bezpośrednio na składowisko. Miejsce wywozu wskazuje Wykonawca  i to on ponosi koszty związane 
z utylizacją lub składowaniem .  

Profilowanie i zagęszczenie podłoża należy wykonać zgodnie z zasadami określonymi w pkt 
5.4. 

Niezależnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, ujętych  
w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagają tego warunki terenowe, wykonać 
urządzenia, które zapewnią odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza obszar robót ziemnych 
tak, aby zabezpieczyć grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowiązek 
takiego wykonywania wykopów, aby powierzchniom gruntu nadawać w całym okresie trwania robót 
spadki, zapewniające prawidłowe odwodnienie (spadek poprzeczny nie powinien być mniejszy niż 4% 
w przypadku gruntów spoistych i nie mniejszy niż 2% w przypadku gruntów niespoistych).  

Należy uwzględnić ewentualny wpływ kolejności i sposobu odspajania gruntów oraz terminów 
wykonywania innych robót na spełnienie wymagań dotyczących prawidłowego odwodnienia wykopu  
w czasie postępu robót ziemnych. 

Źródła wody, odsłonięte przy wykonywaniu wykopów, należy ująć w rowy i /lub dreny. Wody 
opadowe i gruntowe należy odprowadzić poza teren pasa robót ziemnych. 

W przypadku napływu wód lub zastoju wód Wykonawca zapewni pompowanie wody, 
ewentualnie wykona system drenażu na czas trwania robót w uzgodnieniu z Inżynierem Budowy.  

Jeżeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegną nawodnieniu, które spowoduje ich 
długotrwałą nieprzydatność, Wykonawca ma obowiązek usunięcia tych gruntów i zastąpienia ich 
gruntami przydatnymi lub osuszyć grunt środkami chemicznymi  na własny koszt bez jakichkolwiek 
dodatkowych opłat ze strony Zamawiającego za te czynności, jak również za dowieziony grunt. 

Odprowadzenie wód do istniejących zbiorników naturalnych i urządzeń odwadniających musi 
być poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.  

Skarpy powinny gwarantować  stateczność w całym okresie prowadzenia robót a naprawa 
uszkodzeń, wynikających z ich nieprawidłowego ukształtowania lub podcięcia- obciąża Wykonawcę.  
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5.4. Profilowanie, zagęszczanie i nośność podłoża 

Przed przystąpieniem do profilowania podłoże powinno być oczyszczone ze wszelkich 
zanieczyszczeń. 
W przypadku makroskopowego stwierdzenia części organicznych  w gruntach podłoża lub 
jakichkolwiek wątpliwości w tym zakresie, zaleca się przeprowadzenie  badań laboratoryjnych na ich 
zawartość – oznaczenie Iom wg PN-B-0448:1988 oraz określenie barwy wzorcowej wg PN - EN 1744-
1:2002. 
Po oczyszczeniu powierzchni podłoża należy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu umożliwiają 
uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się, aby rzędne terenu przed 
profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne podłoża.  
Jeżeli powyższy warunek nie jest spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu przewidzianym 
do profilowania, Wykonawca powinien spulchnić podłoże na głębokość zaakceptowaną przez 
Inżyniera, dowieźć dodatkowy grunt spełniający wymagania obowiązujące dla górnej strefy korpusu 
(jeżeli pochodzący z robót ziemnych nie spełnia wymogów), w ilości koniecznej do uzyskania 
wymaganych rzędnych wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wartości wskaźnika 
zagęszczenia, określonych w tablicy niżej. Koszt dowozu i pozyskania (lub zakupu) dodatkowego 
materiału należy ująć w cenie jednostkowej wykonania podłoża.  
Uzyskanie przez  grunty w budowli ziemnej  wymaganych cech nośności sprawdza się przez badanie 
wskaźnika  zagęszczenia oraz badanie wtórnego modułu odkształcenia. 
Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z normą BN-77/8931-12. Badania należy wykonywać 
jedną z wymienionych metod:  

a) przy użyciu objętościomierza piaskowego; 
b)  przy użyciu objętościomierza wodnego ;  
c) przy użyciu wciskanego cylindra lub pierścienia.  
d) alternatywnie wszystkimi metodami  

Objętościomierz piaskowy i wodny stosuje się do wszystkich gruntów o uziarnieniu d90 ≤ 20 mm ,  
a cylinder (pierścień) wciskany – do gruntów drobnoziarnistych ( d90 ≤ 2 mm ), gdzie d90 oznacza 
średnicę zastępczą ziarna, poniżej której w gruncie zawarte jest wagowo 90 % ziarn. 
Objętościomierza wodnego nie zaleca się stosować do gruntów ściśliwych. 
Alternatywnie zagęszczenie gruntu, zwłaszcza zawierającego kamienie, z wyjątkiem gruntów  
o wskaźniku plastyczności Ip≥10 i wilgotności znacznie mniejszej od optymalnej, można ocenić na 
podstawie wartości wskaźnika odkształcenia I0 

 
Podłoże przed ułożeniem wastw konstrukcyjnych musi być doprowadzone do grupy nośności G1 oraz 
odpowiedniej nośności: 120MPa dla KR3-KR6  i 100 MPa KR1-2.  

 
Po odsłonięciu podłoża gruntowego nawierzchni  przed wykonaniem ulepszonego podłoża lub 

pierwszej w-wy konstrukcyjnej  nawierzchni, należy przeprowadzić badanie kontrolne weryfikujące 
zagęszczenie i  nośność podłoża, w zależności od kategorii przewidywanego ruchu i od poziomu 
zalegania warstw wg rysunku nr 1: 
 

 

 
Rys.1 –Wartości wymagane w podłożu wykopów: wskaźnik zagęszczenia Is i wtórnego modułu odkształcenia E2,megapaskali  
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Zagęszczenie podłoża musi mieć wskaźnik  zagęszczenia co najmniej 1,03 dla dróg klasy  
KR3-6  a dla pozostałych 1,0.  W przypadku gdy konieczne jest wykonanie skarp wówczas  
powierzchniowa warstwa gruntu grubości do 20 cm powinna mieć wskaźnik zagęszczenia Is >=0,95. Z 
zagęszczania gruntu na skarpach można zrezygnować pod warunkiem układania warstw nasypu z 
poszerzeniem o co najmniej 50 cm, a następnie zebrania tego nadkładu. 
 

 Jeżeli grunty rodzime  w wykopach i miejscach zerowych nie spełniają wymaganego 
wskaźnika zagęszczenia, to przed ułożeniem konstrukcji nawierzchni należy je dogęścić do wartości 
Is, podanych  powyżej. 
Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia nie mogą być osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie 
gruntów rodzimych, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoża, umożliwiającego 
uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia np.  

 wymiana gruntu  

 doziarnienie 

 dodatkowe wzmocnienie stabilizacją na bazie cementu lub spoiw hydraulicznych 

 wibrowanie wgłębne 

 iniekcje  cementowe 

 drenowanie pionowe  

 dociążenia tymczasowe 

 ułożenie geowłókniny itp. 
 
Możliwe do zastosowania środki, o ile nie są określone w specyfikacjach technicznych, proponuje 
Wykonawca i przedstawia do akceptacji Inżynierowi. 
 
Ocenę wymaganego zagęszczenia można dokonać również  poprzez określenie  wartość wskaźnika 
odkształcenia  I0, równego  stosunkowi  modułu odkształcenia wtórnego (E2) do pierwotnego (E1). 
Wskaźnik odkształcenia nie powinien być większy niż: 

 dla żwirów, pospółek i piasków. 2,2 przy Is≥ 1,0;  2,5 przy Is<1,0  

 dla gruntów różnoziarnistych typu żwiry i pospółki gliniaste, pyły piaszczyste, piaski gliniaste, 
gliny piaszczyste  - 3,0  

 dla drobnoziarnistych o równomiernym uziarnieniu (pyły, gliny pylaste, iły) – 2,0 

 dla narzutów kamiennych i rumoszy – 4,0  

 dla gruntów antropogenicznych –wg badań poligonowych  
przy czym są to wartości  orientacyjne i mogą być zmodyfikowane jeżeli Wykonawca/ Inżynier  
posiada doświadczenie na innych budowach z  tożsamym materiałem  lub  posiada odpowiednie 
badania lub oceny  zarządców dróg lub laboratorium drogowego.  
 
Ocenę nośności  dokonuje się poprzez pomiar  modułu wtórnego odkształcenia poprzez zastosowanie 
płyty statycznej –badanie wg załącznika B normy PN-S 02205. Badanie nośności i/lub zagęszczenia 
można wykonać za zgodą Inżyniera Budowy, również  przy zastosowaniu lekkiej płyty dynamicznej 
(wg Instrukcj Badań Podłoża Gruntowego Budowli Mostowych i  Drogowych) lub innych powszechnie 
stosowanych metod , przy czym należy uwzględnić ograniczenia danej metody w stosowaniu np. płytę 
dynamiczną powinno stosować się dla gruntów  niespoistych i spoistych w stanie zwartym  
i półzwartym o uziarnieniu do 63 mm i w zakresie modułu dynamicznego 15-70MPa. Niezależnie od 
dopuszczonej przez Inżyniera metody badań,  ich wyniki muszą być skorelowane z wynikami badań 
prowadzonych  metodami tradycyjnymi.   
 
W przypadku zastosowania płyty dynamicznej należy uzgodnić z Inżynierem  budowy na podstawie 
czego należy wykonać korelację wyników: 

 wg interpretacji wyjściowej tj tabeli z instrukcji ZTVA-StB 97, 

 wg instrukcji załączonej do płyty dynamicznej,  

 w przypadku określenia zagęszczenia poprzez wykorzystanie wzoru Is = 0,0015 ∙Evd + 0,93 

 wg opracowań i badań wykonanych na zlecenie GDDKIA w zakresie korelacji badań,  

 wg interpretacji lub tabel podanych przez Laboratorium Zamawiającego 
 
Dla szybkiego rozeznania przyjmuje się że moduł dynamiczny jest w przybliżeniu mniejszy o połowe 
od modułu wtórnego statycznego.  
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5.5. Utrzymanie wyprofilowanego i zagęszczonego podłoża 

Podłoże po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinno być utrzymywane w dobrym stanie. 
Jeżeli po wykonaniu robót związanych z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża nastąpi 

przerwa w robotach i Wykonawca nie przystąpi natychmiast do układania warstw nawierzchni, to 
powinien on zabezpieczyć podłoże przed nadmiernym zawilgoceniem lub nawodnieniem, na przykład 
przez rozłożenie folii, odpompowanie  lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 

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

Po osuszeniu podłoża Inżynier oceni jego stan i ewentualnie zaleci wykonanie niezbędnych 
napraw.  Jeżeli zawilgocenie nastąpiło wskutek zaniedbania Wykonawcy, to naprawę wykona on na 
własny koszt. 

Wilgotność podłoża powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją podaną w dalszej 
części specyfikacji. 
 
5.6 Nasypy 
 

 Na poszczególne warstwy nasypu można wbudować grunty spełniające wymagania punktu 
2.3 niniejsze specyfikacji 

 Podłoże na którym będzie układana pierwsza warstwa nasypu powinno być zagęszczone  
i wyprofilowane do wymaganych w projekcie spadków podłużnych i poprzecznych.   

 Podłoże pod nasypy powinno być tak przygotowane aby podczas funkcjonowania drogi nie 
nastąpiło zbytnie jego osiadanie a tym samym nasypu. Obliczeniowe osiadanie końcowe 
powierzchni nasypu po wykonaniu podbudowy nie powinno przekraczać 10cm.   

 Zagęszczanie podłoża i nośność  nasypu w poszczególnych jego warstwach określa rysunek 
nr 2 poniżej.  

 

Rys.2 Wartości wymagane w nasypach: wskaźnik zagęszczenia Is i wtórnego modułu odkształcenia E2,megapaskali. 

 

Grunt rozłożony równomiernie powinien posiadać wilgotność wn zbliżoną do wilgotności optymalnej, 

lecz nie mniejszą niż wn  wopt przy czym górna granica wilgotności zależy od rodzaju maszyn 
zagęszczających. 
Wilgotność gruntu w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, z tolerancją: 

 w gruntach niespoistych    2 % 

 w gruntach mało i średnio spoistych +0 %,  2 % 

 w mieszaninach popiołowo-żużlowych +2 %,  4 % 
 Sprawdzenie wilgotności gruntu należy przeprowadzać zgodnie z normą PN-EN 1097-
5:2001.Natomiast wilgotność optymalną należy określić laboratoryjnie wg normy PN-B04481.  

 
W przypadku braku miarodajnych danych dotyczących sposobu zagęszczania powinno być 

przeprowadzone zagęszczanie próbne maszynami przewidzianymi do zastosowania na budowie.  
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Szczególną uwagę należy zwrócić na zagęszczenie nasypu w sąsiedztwie budowli betonowych. 
Należy tam wykonać zagęszczanie gruntu również za pomocą lekkich maszyn zwiększając o 50% 
liczbę przejazdów po jednym śladzie lub zmniejszając o połowę grubość warstwy zagęszczającej.  
 

 Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu 
podłużnego, które określono w dokumentacji projektowej, z uwzględnieniem ewentualnych 
zmian wprowadzonych zawczasu przez Inżyniera. 

 Grubość wbudowywanej warstwy w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana  
w zależności od rodzaju gruntu i sprzętu używanego do zagęszczania.   

 Grunty o różnych właściwościach należy wbudowywać w oddzielnych warstwach,  
o jednakowej grubości na całej szerokości nasypu. Grunty spoiste należy wbudowywać  
w dolne, a grunty niespoiste w górne warstwy nasypu. 

 Jeżeli w okresie zimowym następuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a górna powierzchnia 
jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny być ukształtowane ku osi 
nasypu, a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem ścieku.  

 Górną warstwę nasypu, o grubości co najmniej 0,5 m należy wykonać z gruntów 

niewysadzinowych, o wskaźniku wodoprzepuszczalności k10  6 10 –5 m/s, wskaźniku 

różnoziarnistości U  5 i CBR co najmniej 10%. Jeżeli Wykonawca nie dysponuje gruntem  
o takich właściwościach, Inżynier może wyrazić zgodę na ulepszenie górnej warstwy nasypu 
poprzez stabilizację cementem, wapnem lub popiołami lotnymi lub doziarnienie innym 
materiałem zatwierdzonym przez Inżyniera. W takim przypadku jest konieczne sprawdzenie 
warunku nośności i mrozoodporności konstrukcji nawierzchni i wprowadzenie korekty, 
polegającej na rozbudowaniu podbudowy pomocniczej.  

 Współczynnik wodoprzepuszczalności powinien być oznaczony wg ISO/TS/17892-11:2004. 
Sposób oznaczenia współczynnika opisano w załączniku D do w WT-4 Mieszanki 
niezwiązane do dróg krajowych WT-4 2010.  Nie przewiduje się określenia wskaźnika 
wodoprzepuszczalności na podstawie granulometrii przy zastosowaniu wzorów 
empirycznych., chyba że Laboratorium Zamawiającego dopuszcza  zastosowanie  wzorów.  

 Dla gruntów wbudowanych w nasypy o wys. ok. 0.5 m i wyższych, szczególnie w przypadku 
wątpliwości co do parametrów zagęszczenia warstw już przykrytych, należy wykonać badanie 
sondą wbijaną lekką lub średnią (10 kg lub 30 kg; zgodnie z Instrukcją Badań Podłoża 
Gruntowego Budowli Mostowych i Drogowych. Część 2. Załącznik; Warszawa, 1998). 

 Na terenach o wysokim stanie wód gruntowych oraz na terenach zalewowych dolne warstwy 
nasypu, o grubości co najmniej 0,5m powyżej najwyższego poziomu wody, należy wykonać z 
gruntu przepuszczalnego. 

 Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien być bezzwłocznie wbudowany w nasyp. 
Inżynier może dopuścić czasowe składowanie gruntu, pod warunkiem jego zabezpieczenia 
przed nadmiernym zawilgoceniem. 

 

 Wykonywanie nasypów w okresie deszczów 
 

W okresach deszczu nasypy należy wykonywać jedynie z gruntów  i materiałow przydatnych 
bez zastrzeżeń podanych w tabeli 2 normy PN-S-02205:1997.  

  Wykonywanie nasypów należy przerwać, jeżeli wilgotność gruntu przekracza wartość 
dopuszczalną, to znaczy jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niż 10% jej wartości. 

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno układać następnej warstwy gruntu. 
Osuszenie można przeprowadzić 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 zakończeniu robót ziemnych powinny być równe i mieć spadki potrzebne do 
prawidłowego odwodnienia,. 

W okresie deszczowym nie należy pozostawiać nie zagęszczonej warstwy do dnia następnego. 
Jeżeli warstwa gruntu niezagęszczonego uległa przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w stanie 
osuszyć jej i zagęścić w czasie zaakceptowanym przez Inżyniera, to może on nakazać Wykonawcy 
usunięcie wadliwej warstwy. 

 Wykonywanie nasypów w okresie mrozów 
W okresach mrozu nasypy nasypy należy wykonywać jedynie z gruntów  i materiałow 

przydatnych bez zastrzeżeń podanych w tabeli 2 normy PN-s-02205:1997.  
Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypów w temperaturze przy której nie jest możliwe 

osiągnięcie w nasypie wymaganego wskaźnika zagęszczenia gruntów. 


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Nie dopuszcza się wbudowania w nasyp gruntów zamarzniętych lub gruntów przemieszanych 
ze śniegiem lub lodem. 

W czasie dużych opadów śniegu wykonywanie nasypów powinno być przerwane. Przed 
wznowieniem prac należy usunąć śnieg  z powierzchni wznoszonego nasypu. 

Jeżeli warstwa niezagęszczonego gruntu zamarzła, to nie należy jej przed rozmarznięciem 
zagęszczać ani układać na niej następnych warstw. 
 

5.7. Odcinek próbny 

Ze względu na  niewielki zakres  robót nie przewiduje się wykonania odcinka próbnego.  
 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 

Miejsce i  ilość badań oraz pomiarów będzie wskazane przez Inżyniera. Liczba  pomiarów  powinna 
być dostosowana (interpolowana) do rzeczywistej  ilości  robót. Poniżej podano zalecane 
częstotliwości dla zadania jw.  

Badania w czasie robót – wykonanie koryta 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w zakresie wykonania robót ziemnych   

W trakcie robót Wykonawca powinien zapewnić  badanie gruntu z wykopu (jeżeli po ocenie wizualnej 
można stwierdzić że grunt może nadawać się do ponownego wbudowania) pod kątem: 

 uziarnienia, 

 wilgotności naturalnej, 

 zawartości części organicznych (w miarę potrzeby), 

 parametrów zagęszczalności w aparacie Proctora (metodą normalną) tzn. wilgotności 
optymalnej i maksymalnej gęstości objętościowej szkieletu 

Wymagana ilość prób – minimum 1 próbka na każde2000 m
3
 objętości materiału w złożu/wykopie oraz 

dodatkowo próbka przy widocznej zmianie właściwości gruntu. 
 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących robót  ziemnych  podaje tablica poniżej. 
W przypadkach wątpliwych Inżynier budowy może rozszerzyć zakres przeprowadzenia badań lub 
zwiększyć ich częstotliwość.  

Tabela 5.  

Lp. Wyszczególnienie 

badań 
i pomiarów 

Minimalna częstotliwość 

badań i pomiarów 
dotyczy wykopów i koryt  

Minimalna częstotliwość 

badań i pomiarów 
       dotyczy    nasypów 

Tolerancja i uwagi  

1 Szerokość 
koryta/nasypu  

10 razy na 1 km Pomiar taśmą, szablonem, 
łatą o długości 3 m i 
poziomicą lub niwelatorem 

stosowanie do czynnosci, - 
częstotliwość pomiaru wg 
wskazówek Inżyniera 

budowy – ze względu na 
lokalne występowanie i 
nieznaczną ilość. .  

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

 

2 Równość podłużna co 20 m na każdym pasie ruchu nie może przekraczać 20 mm.. 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km jw 

4 Spadki poprzeczne 
*)
 10 razy na 1 km zgodne z dokumentacją 

projektową z tolerancją  0,5%. 

5 Rzędne wysokościowe 
co 25 m w osi jezdni i na jej 

krawędziach dla autostrad i dróg 
ekspresowych, co 100 m dla 
pozostałych dróg oraz w miejscach 

charakterystycznych  

Różnice pomiędzy rzędnymi 

wysokościowymi wyprofilowanego 
podłoża i rzędnymi 
projektowanymi nie powinny 

przekraczać +/- 2 cm 

6 
Ukształtowanie osi w 
planie 

*)
 

co 25 m w osi jezdni i na jej 

krawędziach dla autostrad i dróg 
ekspresowych, co 100 m dla 
pozostałych dróg 

 Oś w planie nie może być 

przesunięta w stosunku do osi 

projektowanej o więcej niż  3 

cm. 
 

7 
Zagęszczenie, 
Nośność  

w 2 punktach na dziennej działce 
roboczej, lecz nie rzadziej niż raz 
na 600 m

2
 

 Jeden raz na 2000 m2 
każdej ułożonej 

warstwy  

 Wg rysunków PN-S-
02205:1998 
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8 
Wilgotność gruntu 

podłoża 

Na dziennej działce roboczej Jw.   +/-2%. w stos. do wilgotności 

optymalnej 

9 
Skarpy- równość i 

pochylenie 

Nie dotyczy  Jak w pkt. 1-6 +/-10% w stos. do pochylenia 

projektowego 

Nierówności skarp <  10 cm. 

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

Kontrola oczyszczenia i profilacji rowu.  

Sprawdzenie oczyszczenia polega na wizualnej ocenie dokładności wykonania przedmiotowych 
robót i ich zgodności  z dokumentacją techniczną.  

Spadek wyprofilowanego rowu należy sprawdzić z częstotliwością: 1km rowu na 5 km drogi 
(tolerancja 0,5 % w stosunku do spadku projektowanego). Szerokość:+/- 5 cm  (1 raz na 100m ). 
Powierzchnia skarp: 
1 raz /100m ( prześwit pod szablonem  lub łatą –do 3 cm). 

Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami  profilowanego podłoża 

Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od 
określonych w punkcie 6.2 powinny być naprawione przez spulchnienie do głębokości co najmniej 10 
cm, wyrównanie i powtórne zagęszczenie. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej 
warstwy jest niedopuszczalne. 

Ze względu na wagę robót ziemnych w przedsięwzięciu inwestycyjnym nie dopuszcza się 
potrąceń za wykonane  roboty, chyba że Zamawiający zadecydował inaczej.  

7. PRZEDMIAR I OBMIAR ROBÓT 

Ogólne zasady obmiaru robót 
Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

Jednostka obmiarowa i przedmiarowa  
Jednostką obmiarową jest: 

 m
3
 – wykonanie wykopu , formowanie nasypu  

 m
2
 – w przypadku wykonania koryta o stałej grubości  

 
Jednostka przedmiaru jest zgodna z w/w jednostką obmiarową. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacja projektową, ST i wymaganiami 

Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki 
pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI  

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
Koszt robót tymczasowych i towarzyszących ujęto w cenie jednostki obmiarowej podanej niżej: 

9.2. Cena jednostki obmiarowej: 

Cena wykonania 1 m
3
 wykopów  obejmuje: 

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

 oznakowanie robót, 

 wykonanie wykopu z transportem urobku na składowisko  lub odkład (w przypadku 
zastosowania materiału do ponownego wbudowania) 

 odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania ( budowa tymczasowych odwodnień, 
pompowanie, inne rozwiązania) 

 profilowanie dna wykopu, skarp   

 zagęszczenie powierzchni wykopu i skarp 

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 

 rekultywację terenu. 
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Cena wykonania 1 m
3
 nasypów obejmuje: 

 prace pomiarowe i przygotowawcze 

 oznakowanie robót, 

 zakup materiału  lub pozyskanie  z  ew. dokopu, jego odspojenie i załadunek na środki 
transportowe,  

 transport  materiału na miejsce wbudowania, 

 wbudowanie dostarczonego gruntu  

 zagęszczenie gruntu na skarpach i w poszczególnych w-wach nasypu  

 profilowanie powierzchni nasypu,  

 wyprofilowanie skarp ew.  dokopu, 

 ew. rekultywację dokopu i terenu przyległego do drogi, 

 odwodnienie terenu robót i skarp   

 ew. wywóz  nadmiaru gruntu przeznaczonego na nasyp w miejsce wskazane przez 
Wykonawcę,  

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.
  

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 

PN-S-02205:1998 Drogi Samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania  

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 

BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna. 

PN-EN 1097-5:2001 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw Część 5: 
Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją 

 
WT-4 2010 Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych. Wymagania Techniczne   
 
Uwaga  

Wszelkie wątpliwości dotyczące zastosowania odpowiednich wymagań normowych należy 
omówić z Inżynierem Budowy. 

  

http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-91.100.15-00130
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-91.100.15-00130
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SST-D-03. PODŁOŻE STABILIZOWANE MIESZANKĄ 
HYDRAULICZ 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej ST  są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych  

z wykonaniem ulepszenia  podłoża mieszanką stabilizowaną hydraulicznie w ramach zadania pn. 
Budowa sortowni odpadów komunalnych zmieszanych wraz z infrastrukturą  towarzyszącą  
w ramach rozbudowy RIPOK Legnica, dz. nr 9,10,11/3, obr. 0034 Pawice, Legnica. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi część dokumentacji projektowej robót 
wymienionych w punkcie 1.1 i może byś zastosowana jako dokument przetargowy lub dokument 
umowy.   

 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych ze 
wzmocnieniem podłoża poprzez  ułożenie  warstwy kruszywowo -spoiwowej: mieszanki gotowej  o Rm 
=2,5 MPa tj. stabilizacji dowożonej z węzła Wytwórni Mieszanek, przy czym  stablizowanie mieszanką 
będzie w obszarze wskazanym w dokumentacji projektowej – założono że mieszanka  będzie 
spełniała warunki normy PN-S-96012:1997 lub PN-S-06103:1997(dot. mieszanek popiołowych).   

W dokumentacji przewidziano stabilizację kruszywowo- cementową ale za  zgodą 
Zamawiającego można zastosować inne mieszanki związane hydraulicznie, przy założeniu że 
decydującym sprawdzianem gotowej w-wy stabilizacji  są wyniki wytrzymałości na ściskanie próbek 
mieszanki stabilizującej. 

 
W związku z tym że przebudowa skrzyżowań odbywa się w strefie zamieszkałej  

i zagospodarowanej nie przewiduje się wykonania stabilizacji na miejscu.  
 
Ze względu na to że na dzień dzisiejszy aktualne są normy PN-S-96012:1997, PN-S-

96013:1997 (w przypadku zastosowania popiołów) oraz pakiet norm PN-EN 14227-x, Zamawiający 
lub Inżynier może zadecydować o zastosowaniu mieszanki gotowej  kruszywowo – spoiwowej.  

wg wybranej  przez siebie normy.  

Decyzja o wyborze sposobu ulepszenia podłoża oraz normy wg której powinny zostać 
przeprowadzone badania jest uzależniona między innymi od następujących czynników: 

 warunki terenowe i gruntowo – wodne,  

 laboratorium  kontrolne Zamawiającego/ Inżyniera jest wyposażone w odpowiedni sprzęt do 
badań 

 przeprowadzanych wg jednej z w/w norm ,  

 ochrona środowiska (np. wykorzystanie materiałów odpadowych popiołowo-żużlowych), 
 

Dla ułatwienia w niniejsze ST zawarto wymagania norm PN-S-96012:1997 i PN-EN 14227-x.  
Nie dopuszcza się  zastosowania  norm jednocześnie do gruntów stabilizowanych 
hydraulicznie lub stabilizacji z mieszanek gotowych, ponieważ wyniki jak i metody badań wg 
powyższych norm są nieporównywalne.  
 

1.4. Określenia podstawowe 

Definicje wg PN-EN 14227-1: 

Mieszanka związana spoiwem hydraulicznym – mieszanka , w której następuje wiązanie i twardnienie 
na skutek reakcji  hydraulicznych.  

Mieszanka związana cementem (CBGM) –mieszanka związana hydraulicznie, składająca się  
z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu ( lub rownież  hydraulicznego spoiwa - HRB), 
wymieszaną w sposób zapewniający uzyskanie jednorodnej  mieszanki.  
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Mieszanka standardowa – mieszanka uwzględniająca  określoną wielkość produkcji  i/lub  potrzeby  
określonego  kontraktu, przeznaczona do zagęszczenia do określonej gęstości, o składzie ustalonym 
na podstawie  procedury projektowej, która zapewni  zgodność mieszanki z niniejszą normą.  
 
Mieszanka związana żużlem – mieszanka składająca się z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, 
jednego lub więcej  rodzaju żużla i wody , twardniejąca dzięki reakcji hydraulicznej  lub/i karbonizacji. 
Twarnienie może być przyspieszone przez dodanie aktywatora. Żużel może być wielkopiecowy  
(kruszywo  składające się  z skrystalizowanych krzemianów i glinokrzemianów wapnia lub magnezu) 
lub stalowniczy ( kruszywo  składające się  z skrystalizowanych krzemianów wapnia i ferrytu 
zawierającego  tlenek wapnia, dwutlenek siarki, tlenek magnezu i tlenek żelaza) 
 
Mieszanka związana popiołem lotnym - mieszanka składająca się z kruszywa o kontrolowanym 
uziarnieniu i popiołu (powstałego ze spalania pyłu węglowego lub lignitu w elektrowniach) wapiennego  
lub krzemionkowego i wody , wymieszaną w sposób zapewniający uzyskanie jednorodnej  mieszanki.  
 
Mieszanka związana spoiwem drogowym – mieszanka  składająca się z kruszywa  o kontrolowanym 
uziarnieniu , spoiwa drogowego ( gotowego wyrobu o szczególnych właściwościach mających 
znaczenie dla ulepszonego podłoża)  i wody twardniejąca  dzięki reakcji hydraulicznej . Twardnienie 
może być opóźnione przez dodanie środka opóźniającego  
 
Podłoże ulepszone z mieszanki związanej spoiwem hydraulicznym – w-wa zawierająca kruszywo 
naturalne lub sztuczne albo z recyklingu  lub ich mieszaninę i spoiwo hydrauliczne, zapewniająca 
umożliwienie ruchu technologicznego  i właściwego wykonania nawierzchni. 
 

Definicje wg PN-S-96012:1997: 

Stabilizacja gruntów cementem – proces technologiczny polegający na zmieszaniu rozdrobnionego 
gruntu  z optymalną ilością cementu  i wody oraz zagęszczeniu takiej mieszanki, której wytrzymałość, 
po 7 i 28 dniach  twardnienia mieści się w granicach określonych  w tablicy 3. Proces mieszania może 
być wykonany bezpośrednio na drodze lub w stacjonarnych mieszarkach.  

Grunt stabilizowany cementem lub hydraulicznym spoiwem drogowym - mieszanka gruntu 
naturalnego, cementu (lub innego spoiwa: wapno, popioły, hydrauliczne spoiwa drogowe) i wody,  
a w razie potrzeby dodatków ulepszających, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych 
w optymalnych ilościach, zagęszczona i stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu. 

 
Wskaźnik mrozoodporności – stosunek wytrzymałości (R

ZO
28)próbek  poddanych 14 cyklom  

zamrażania i odmrażania po 14 dniach od dnia ich wykonania do wytrzymałości (R28) próbek  
poddanych nasyceniu wodą  przez 14 dni , po 14 dniach od dnia wykonania, wyrażonych ułamkiem.  
 
Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 
 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-00-00. „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST-00-00 
„Wymagania ogólne” pkt 2. 
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2.2. Spoiwa  

 2.2.1 Cement   

Należy stosować cement powszechnego użytku klasy 32,5 lub 42,5. Wymagania dla cementu 
zestawiono w tablicy 1a. 

Tablica 1a. Właściwości mechaniczne i fizyczne cementu wg normy PN-EN 197-1. 

Lp. Właściwości 
Klasa cementu 

32,5/42,5 

1 

Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niż: 

- cement portlandzki bez dodatków 
- cement hutniczy 
- cement portlandzki z dodatkami 

16/- 

16/- 
16/- 

2 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niż: 32,5/42,5 

3 

Czas wiązania: 

- początek wiązania, najwcześniej po upływie, min. 

- koniec wiązania, najpóźniej po upływie, h 

 

70/60 

12 

4 Stałość objętości, mm, nie więcej niż 10 

 
Badania cementu należy wykonać zgodnie z normami przywołanymi w normie PN-EN 197-1. 
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu będzie dłuższy od trzech miesięcy, można go 

stosować za zgodą Inżyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykażą jego przydatność do 
robót. 
 
2.2.2 Wapno  

Wapno powinno spełniać wymagania normy PN-EN 459-1:2003   
 
2.2.3 Popiół   

W zależności od zastosowanej normy popiół powinien spełniać wymagania PN-S-96035:1997 
(w przypadku zastosowania popiołów o uziarnieniu poniżej 0/0,25mm),PN-EN 14227-4:2007 lub 
posiadać aprobatę techniczną.  

W mieszankach gotowych popiół powinien spełniać wymagania PN-S-06103 lub PN-EN 14227-
3:2007 ( jako dokument pomocniczy może posłużyć WT-5 2010). 
 
Wg normy PN-EN popioły powinny posiadać następujące cechy: 
Tablica 1b 

Krzemionkowe popioły lotne Wapienne popioły lotne 
Uziarnienie (PN-EN 451-2): 

Sito 90 m    ≥70 %przesianej  masy  

Sito 45 m    ≥40 %przesianej  masy  

Uziarnienie (EN 196-6): 

Sito 315 m    ≥95 %przesianej  masy  

Sito90 m    ≥70 %przesianej  masy  

Strata przy prażeniu (PN-EN 196-2) - mniej niż 10% Nie dotyczy  

Zawartość trójtlenku siarki SO3 (PN-EN 196-2)- mniej niż 4%  Zawartość trójtlenku siarki SO3 (PN-EN 196-2)- mniej niż 4%  

Zawartość wolnego tlenku wapnia (PN-EN 451-1)- przy ilości 

>1% rozszerzalność nie powinna przekraczać 10mm w 
mieszance popiołu i cementu o proporcjach 30:70  

Zawartość reaktywnego tlenku wapnia (EN 197-1)- >5% 

,rozszerzalność nie powinna przekraczać 10mm w mieszance 
popiołu i cementu o proporcjach 30:70  

Zawartość wody w suchych popiołach nie powinna 

przekraczać 1,0% m/m 

Zawartość wody w suchych popiołach nie powinna 

przekraczać 1,0% m/m 

 
2.2.4 Żużel  

Do stabilizacji można użyć również żużel granulowany, częściowo mielony żużel granulowany 
lub granulowany  mielony (wg PN-EN 14227-2 oraz WT-5 jako dokument pomocniczy). 

Powyższe żużle powinny mieć w składzie następujące składniki, w stosunku do masy całkowitej 
suchego żużla: 

 SiO2 od 27% do 41% 

 Al2O3 od 7% do 20 %  

 CaO od  30 % do 50% 

 MgO <20%  
 
Aktywność żużli uzależniona jest od poniższych parametrów: 
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Tablica 1c  

 
Rodzaj żużla   Iloczyn C.A 

(zawartość CaO 
xAl2O3)- kategoria 

Kruchość żużla - 
Współczynnik α (PN-
EN 13286-44) 

Zawartość ziarn 
mniejszych od 0,063 
mm (% m/m) (PN-EN 

933-1) 

Stopień przemiału 
określany metodą 
powierzchni 

właściwej wg 
Blaine`a m2/kg (PN-
EN 196-6) 

Granulowany  >550 – kategoria CA1 
od 425 do 550–kat. 
CA2 

<425 –kat. CA3  

<20 – kategoria  α1 
od 20 do 40 – kat. α2 
od 40 do 60 – kat. α3 

>60 -  kat. α4 

Nie dotyczy  Nie dotyczy 

Granulowany –
częściowo mielony  

 Jak  wyżej  Jak wyżej  1 do <5 % - kat. PG1 
≤5 do <8% - kat. PG2 

≥8 do <14% – kat. PG 
3 
≥ 14% - kat. PG4   

 

Jak wyżej  

Granulowany – 
mielony  

Jak  wyżej Nie dotyczy Nie dotyczy <150 m2/kg  -kat. GG1 
≥150 do< 300- kat. 

GG2 
≥300 do <400- kat. 
GG3 

≥400 - kat GG4  

 
2.2.5 Spoiwa Hydrauliczne  
 

Hydrauliczne spoiwa drogowe powinny spełniać wymagania aprobaty technicznej, natomiast 
mieszanki powinny spełniać wymagania 14227-5:2007 
 
2.3 Mieszanki gotowe na bazie kruszyw naturalnych i sztucznych.  
 
Do gotowych mieszanek  cementowo - kruszywowych przygotowywanych  w wytwórni można użyć: 

 kruszywa naturalnego: piasku, żwirów,  

 kruszyw sztucznych (np. kruszywa krzemianowe, wapienne) 

 kruszywo z recyklingu 

 mieszanek tych kruszyw przy czym recepta powinna określać proporcje z dokładnością  
do +/- 5% m/m. 

 Poniżej podano wymagania dla mieszanek gotowych, do wyboru wg norm PN lub PN-EN.  
 
Wymagania dla mieszanek  wg norm PN. 
Tabela 2a  

Lp Właściwości 

Wymagania dla 
stabilizacji z 
kruszyw 
naturalnych 
 

Wymagania dla 
stabilizacji 
kruszyw 
sztucznych 
 

Badania wg 

1 Uziarnienie 

a) ziaren pozostających na sicie  # 2 
mm, %, nie mniej niż: 

b) ziaren przechodzących przez sito 

0,075 mm, %, nie więcej niż: 

 
30% 

 
15% 

Krzywe uziarnienia 
mieszczą się w 

granicach podanych na 
rys.1 
PN-S-06103 

PN-EN 933-1 (lub 
inne ) 

2 Zawartość części organicznych, barwa 
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza 

niż: 

wzorcowa Nie dotyczy PN-B-04481 

3 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, 
nie więcej niż: 

0,5 Nie dotyczy PN-EN 1744-1 (lub 

PN-B-04481) 

4 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na 
SO3, %, poniżej (m/m): 

1,0 3,0  PN-EN 1744-1(lub PN-
B-06714-29) 

5 Zawartość niespalonego węgla, %, nie 
większa  niż: ( straty prażenia) 

Nie dotyczy        10,0 (tablica 4 
PN-S-02205) 

PN-EN 1744-1 

 
W zależności od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymałość kruszywa 

stabilizowanego cementem wg PN-S-96012, powinna spełniać wymagania określone w tablicy 
poniżej. 
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Przyjmuje się przez analogię że mieszanki na bazie kruszyw sztucznych również powinny 
osiągać poniższe wytrzymałości w ustalonym czasie.  

 

Tablica 2b  Wymagania dla gruntów  stabilizowanych cementem dla poszczególnych warstw podbudowy i ulepszonego podłoża 

  

Lp. 

Rodzaj warstwy w konstrukcji 

nawierzchni drogowej 
Wytrzymałość na ściskanie 

próbek nasyconych wodą 

(MPa) 

Wskaźnik mrozood- 

porności* 

    po 7 dniach po 28 dniach 

1 Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub 
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 

od 1,6 

do 2,2 

od 2,5 

do 5,0 
0,7 

2 Górna część warstwy ulepszonego podłoża 
gruntowego o grubości co najmniej 10 cm dla 

KR5 i KR6 lub górna część warstwy ulepszenia 
słabego podłoża z gruntów wątpliwych oraz 
wysadzinowych 

  
  
od 1,0 

do 1,6 

  
  
od 1,5 

do 2,5 

  
  
0,6 

3 Dolna część warstwy ulepszonego podłoża 

gruntowego w przypadku posadowienia 
konstrukcji nawierzchni na podłożu z gruntów 
wątpliwych i wysadzinowych 

  

- 

  

od 0,5 

do 1,5 

  

0,6 

*Oznaczenie mrozoodporności próbek obowiązuje w przypadku stabilizacji cementem gruntów średnio-  i bardzo spoistych oraz 

gruntów z zawartością części organicznych powyżej 2%, albo gruntów kwaśnych o pH ≤5 lub przy dodaniu popiołów lotnych w 
ilości większej niż cementu. 

 
Wymagania dla mieszanek przygotowanych  wg norm PN-EN i WT-5.  

Tablica 2c 

 
Lp 

 
Wyszczególnienie 
właściwości 

 Wymagania wobec  kruszyw i mieszanek dla ulepszonego podłoża i podbudowy 
pomocniczej dla KR1-KR6 

Mieszanki 

związane 
cementem 

Mieszanki 

związane 
popiołem 

Mieszanki 

związane żużlem 

Mieszanki 

związane 
spoiwem 
drogowym  

Badania  

Kruszywa/odnie
sienie 

KRUSZYWA  

1 Frakcje/ zestaw sit # 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63; 90 (zestaw podstawowy plus 
zestaw 1) 

PN-EN 13242 

2 Zawartość pyłów w kruszywie 
drobnym i grubym 

f*deklarowana f*deklarowana f*deklarowana f*deklarowana PN-EN 933-
1:2000   

 

 Jakość pyłów  Brak wymagań Brak wymagań Brak wymagań Brak wymagań - 

3 Zawartość nadziarna,   % 

(m/m), nie więcej niż      Gc 80/20,  

       GF 80 

        GA75 

     Gc 80/20,  

       GF 80 

        GA75 

     Gc 80/20,  

       GF 80 

        GA75 

     Gc 80/20,  

       GF 80 

        GA75 

PN-EN 933-
1:2000   

4 Kształt kruszywa grubego  

maksymalne wartości 
wskaźnika płaskości 
  

FIdeklarowana FIdeklarowana FIdeklarowana FIdeklarowana 

PN-EN 933-

4:2001 
(kruszywo grube) 

5 Zawartość ziarn 
nieforemnych (wskaźnik 
kształtu) 

nie więcej niż 

 

SIdeklarowa 

SIdeklarowa 

 

SIdeklarowa 

 

SIdeklarowa 

 

 

PN-EN 933-
4:2001  

(kruszywo grube) 

6 Ogólne granice i tolerancje 

uziarnienia kruszywa grubego 
na sitach pośrednich 

 

GTcNR 

 

GTcNR 

 

GTcNR 

 

GTcNR 
PN-EN 933-
1:2000   
 

7 Tolerancja typowego 
uziarnienia kruszywa 
drobnego i kruszywa o 

ciągłym uziarnieniu  

GTFNR 
GTANR 

GTFNR 
GTANR 

GTFNR 
GTANR 

GTFNR 
GTANR 

Jw. 

8 Zgorzel słoneczna bazaltu SBLA    SBLA SBLA SBLA PN-EN 1367-
3:2002,PN-EN 

1097-2 

9 Składniki rozpuszczalne w 
wodzie 

Brak substancji 
szkodliwych  

Brak substancji 
szkodliwych  

Brak substancji 
szkodliwych  

Brak substancji 
szkodliwych  

PN-EN 1744-
3:1998 

10 Rozpad krzemianowy w żużlu 
wielkopiecowym kawałkowym 

Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu PN-EN 1744-
1:1998 

11 Rozpad żelazawy w żużlu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu PN-EN 1744-
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wielkopiecowym kawałkowym 1:1998 

12 Stałość objętości żużla 
stalowniczego  

V5 V5 V5 V5 PN-EN 1744-
1:1998 

13 Zawartość zanieczyszczeń 

organicznych, %(m/m), nie 
więcej niż 

Brak ciał obcych takich jak drewno, szkło, plastik mogących pogorszyć wyrób 

końcowych  

 

- 

14 Odporność na ścieranie 
kruszywa grubego, kategoria 
nie wyższa niż  

MDE NR 
 
 

MDE NR 

 
MDE NR 

 
MDE NR 

 
PN-EN 1097-1 

14a Procentowa zawartość ziaren 
o powierzchni przekruszonej 
lub łamanych oraz ziaren 

całkowicie zaokrąglonych w 
kruszywie grubym  

CNR 

 
CNR 

 
CNR 

 
CNR 

 PN-EN 933-5 

14b Odporność na rozdrabnianie, 

kategoria nie wyższa niż  

LA60 

 

LA60 

 

LA60 

 

LA60 

 PN-EN 1097-2 

15 Nasiąkliwość, %(m/m), nie 
więcej niż 

WA242** WA242** WA242** WA242** PN-EN 1097-
6:2001 rozdział 7  

 

16 Mrozoodporność ( kruszywo 
8/16), ubytek masy po n 

cyklach zamraża- 
nia, %(m/m), nie więcej niż 

F4-kruszywa 
s.magmowe i 

przeobr.  

F10, (F-25)***-
kruszywa 

s.osadowe i 
kruszywa z 
recyklingu 

 

F4-kruszywa 
s.magmowe i 

przeobr.  

F10, (F-25)***-
kruszywa 

s.osadowe i 
kruszywa z 
recyklingu 

 

F4-kruszywa 
s.magmowe i 

przeobr.  

F10, (F-25)***-
kruszywa 

s.osadowe i 
kruszywa z 
recyklingu 

 

F4-kruszywa 
s.magmowe i 

przeobr.  

F10, (F-25)***-
kruszywa 

s.osadowe i 
kruszywa z 
recyklingu 

 

PN-EN 1367-
1:2001 

17 Zawartość związków siarki w 

przeliczeniu na SO3, %(m/m), 
nie więcej niż 

Kruszywo kam 

-AS 0,2 

Żużel 
kawałkowy 

wielkopiecowy- 
AS 1,0 

Kruszywo kam -

AS 0,2 

Żużel kawałkowy 
wielkopiecowy- 

AS 1,0 

Kruszywo kam -AS 

0,2 

Żużel kawałkowy 
wielkopiecowy- AS 

1,0 

Kruszywo kam -

AS 0,2 

Żużel kawałkowy 
wielkopiecowy- 

AS 1,0 

PN-EN 17441-

1:2000 

18 Całkowita zawartość siarki  
Kruszywo kam 

–S NR 

Żużel 
kawałkowy 

wielkopiecowy- 
S2,0 

Kruszywo kam –

S NR 

Żużel kawałkowy 
wielkopiecowy- 

S2,0 

Kruszywo kam –          

S NR 

Żużel kawałkowy 
wielkopiecowy- S2,0 

Kruszywo kam –          

S NR 

Żużel kawałkowy 
wielkopiecowy- 

S2,0 

PN-EN 17441-

1:2000 

19 Gęstość  
deklarowana deklarowana deklarowana deklarowana PN-EN 1097-

6:2001(rozdział 
7,8 lub 9) 

20 Składniki wpływające na 

szybkość wiązania i 
twardnienia mieszanki  

deklarowana  Skład wg pkt 2.2.3 Skład wg pkt 

2.2.3 
 

21 Skład mineralogiczny  
deklarowany      

22 Istotne cechy środowiskowe 
**** 

**** **** **** 
 

MIESZANKA Z CEMENTEM  

23 Minimalna zawartość spoiwa 
3%- kruszywo >8 do 31,5mm; 

4%- kruszywo od 2,0 do 8,0mm 

5% - kruszywo < 2,0mm.  

 Badanie wg PN-EN 14227-1 

24 Wytrzymałość na ściskanie 
(system 1) po 28 dniach  Klasa C1,5/2,0 dla ulepszonego podłoża ; 

PN-EN 13286-50 przygotowanie próbek; PN-EN 13286-41 badanie 

25 Mrozoodporność  
≥0,6 

26 Zawartość wody  
Wg recepty  

MIESZANKA Z ŻUŻLEM 

27 Typy mieszanki  
Typ mieszanki A:  

 A1 ( 0/22,4);     
A2( 0/31,5), 

 Typ mieszanki B1 

B1-1( 0/22,4)              
B1-2 (0/31,5),            

Typ mieszanki B2 

(0/22,4);( 0/16);     
(0/11,2), 

Typ mieszanki B3 

 (0/11,2), 

Typ mieszanki B4 

deklarowane 
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A3(0/45),           

A4( 0/31,5), 
A5(deklarowana) 

B1-3(0/45),                

B1-4( 0/31,5),  

28 Wskaźnik nośności CBR po 
28 ( lub 91 dniach jeżeli 

CBR28 jest niezachowany) 

MIESZANKA    

typu A 

Mieszanka A1, A2, A3  - CBR 50/50 (KR1-KR4), CBR 50/25 (KR5-KR6) 

Mieszanka A4-A5 – (KR1-KR5)- nie stosuje się  CBR 

MIESZANKA    

typu B1 

Mieszanka B 1 – CBR 50/50 (KR1-KR4), CBR 50/25 (KR5-KR6) 

MIESZANKA   

typu B2 

Mieszanka B 2 – CBR 50/50 (KR1-KR4), CBR 50/25 (KR5-KR6) 

MIESZANKA   

typu B3 
Mieszanka B 3- nie stosuje się (KR1-KR4), CBR 30/35 (KR5-KR6) 

MIESZANKA   
typu B4 

Mieszanka B 4- CBR deklarowany, przy czym wymagane są minimalne  wartości jak dla 
mieszanki B2 (KR1-KR6); 

a)
                                                                                                                                                                                                                                                           

29 Składniki żużli   
- skład  żużli granulowanych, częściowo mielonych i mielonych dla mieszanek typu B -  jak w pkt. 
2.2.3 ST.,  

- skład żużli granulowanych wszystkich rodzajów dla mieszanek typu A – zawartość żużla dla 

A4≤70%; dla pozostałych bez ograniczeń  

Mieszanki typu B: granulowany żużel (C.A. i α deklarowane dla KR1-KR 6);  granulowany żużel 
częściowo mielony (C.A., α, PG deklarowane dla KR1-KR 6); granulowany żużel mielony (C.A., 

,GG deklarowane dla KR1-KR 6);    

30 Uziarnienie  
MIESZANKA    typu A Wg krzywych uziarnienia w WT-5 dla A1-A4; dla A5- 

deklarowane 

MIESZANKA    typu B1 Wg krzywych uziarnienia w WT-5  

MIESZANKA   typu B2 

MIESZANKA   typu B3 Nie stosuje  się dla KR1-KR4; dla KR 5-6 procent 

przechodzącej masy powinien wynosić: 

Sito {mm} 11,2 – 100%  Sito 5,60 - ≥85%                                                                               
Sito 0,063 - ≤35% 

MIESZANKA   typu B4 Wg normy 933-1, uziarnienie deklarowane przez producenta  

31 Szczelność  mieszanki  C  
- nie dotyczy mieszanek typu A, B1, B3                                                                                             
- dla mieszanek B2 i KR1-6 szczelność C≥0,80                                                                                      

- dla mieszanek B4  szczelność jest deklarowana lecz minimalne wartości zachowane jak dla 
mieszanki  B2 

PN-EN 13286 -2 –gęstość określona zmodyfikowaną metodą Proctora                                                    

PN-EN 1097 -6  zał. A lub 7  

32 Natychmiastowy wskaźnik 
nośności  IPI, nie mniej niż 

(badanie wg PN-EN 13286-
47 bez obciążników) 

Dotyczy mieszanki B2- 0/11,2 (dla KR1-6)  - IPI 50                                                                                 
Dotyczy mieszanki B3 (dla KR 5-6) – IPI40; dla KR1-4 nie stosuje się                                                                                          

Dotyczy mieszanki B4 – IPI deklarowane przy czym minimalne wartości zachowane jak dla B2-
0/11,2                                                                                                                                                                  

33 Wytrzymałość na ściskanie 

Rc, wyższa niż:
a)

  Dla mieszanek B4 (KR1-KR2)- C1,5/2; (KR3-KR4) – C3/4;  (KR5-KR6)- C0,40/0,5;                                                                             

dla pozostałych mieszanek nie bada się 

34 Mrozoodporność 
a)

 
dla mieszanek  B2 (KR1-KR4) – CBR ≥50; dla KR5-6 CBR ≥40 (mrozoodporność dla klasyfikacji 

CBR);                                                                                                                                                             
dla mieszanek  B3 (KR1-KR4) – niestosuje się; dla KR5-6 CBR ≥30;  (mrozoodporność dla 
klasyfikacji CBR);                                                                                                                                                                                                                            

dla mieszanek B4 (KR5-6) – nie bada się; dla KR1-2  ≥0,60;  dla KR3-4 ≥0,70;(mrozoodporność 
do klasyfikacji wytrzymałości)  

 

MIESZANKA Z POPIOŁEM LOTNYM  

35 Typy mieszanki  
Typ mieszanki 1: 0/31,5 (KR1-6); Typ 2 (0/22,4; 0/16; 0/11,2) – KR1-6; Typ 3 (0/11,2);                                        
Typ 4 -KR1-6; Typ 5- KR1-6   

36 Uziarnienie  
Dla  typów 1,2,  krzywa uziarnienia wg WT-5;                                                                                                                 
Dla typu 3 procent przechodzącej masy powinien wynosić: Sito {mm} 11,2 – 100%                                                                 

Sito 5,60 - ≥85%; Sito 0,063 - ≤35%                                                                                                                                                                          
Dla typu 4 i 5 deklaracja producenta  

37 Szczelność  mieszanki  C 
Dla mieszanki typu 1-nie wymagane;                                                                                                             

Dla mieszanki typu 2 (wszystkie uziarnienia) - C ≥0,8;                                                                                              
Dla mieszanki typu  3 – nie wymagane;                                                                                                          
Dla mieszanki typu  4 i 5  - deklarowane przez producenta 



29 

Specyfikacja została sporządzona w systemie SEKOspec na podstawie standardowej specyfikacji technicznej 

opracowanej przez OWEOB Promocja Sp. z o.o. 

38 Natychmiastowy wskaźnik 

nośności  IPI, nie mniej niż Dotyczy mieszanki typu 3 (dla KR1-6) ulepszone podłożę  - IPI 40                                                                                 

Dotyczy mieszanki typu 4 i 5  – IPI deklarowane                                                    

39 Wytrzymałość na ściskanie 
Rc,: –badanie wg PN-EN 

13286-41(42 dni pielęgnacji) 

Dla mieszanki typu 1,2,3 na podłoże ulepszone  (KR1-KR6) -C 0,4/0,5 ale nie więcej niż 4 MPa; 
Dla mieszanek typu 4 na podłoże ulepszone (KR1-KR6) –Rc deklarowana lecz nie mniej niż 0,5 

MPa;                                                                                                                                                                
Dla mieszanek typu 5 na podłoże ulepszone (KR1-KR6) – C1,5/2 lecz nie więcej niż 6,0 MPa                                                                                                                                                                   
Dla mieszanek typu 1,2,3,4,5  na podbudowę pomocniczą –wg WT-5 

40 Mrozoodporność                                
(w cyklu 42+1+14)  Dla mieszanki typu 1, 2,4 i 5  na podłoże ulepszone (KR1-KR6)  – nie określa się                                                  

Dla mieszanki typu 1,2,4 i 5 na podbudowę pomocniczą (KR1-KR6)  – ≥0,60;                                            
Dla mieszanki typu 3  na podłoże ulepszone (KR1-KR6)  – CBR ≥40;                                                         

Dla mieszanki typu 3 na podbudowę pomocniczą (KR1-KR6)  – nie określa się                                                   

 

 

MIESZANKA ZWIĄZANA SPOIWEM DROGOWYM 

41 Typy mieszanki  
Typ mieszanki 1: 0/31,5 (KR1-6); Typ 2 (0/22,4; 0/16; 0/11,2) – KR1-6; Typ 3 (0/11,2);                                        

Typ 4 -KR1-6;  

42 Uziarnienie  
Dla  typów 1,2  krzywa uziarnienia wg WT-5;                                                                                                                 
Dla typu 3 procent przechodzącej masy powinien wynosić: Sito {mm} 11,2 – 100%                                                                 

Sito 5,60 - ≥85%; Sito 0,063 - ≤35%                                                                                                                                                                          
Dla typu 4  deklaracja producenta  

43 Szczelność  mieszanki  C 
Dla mieszanki typu 1-nie wymagane;                                                                                                             

Dla mieszanki typu 2 (wszystkie uziarnienia) - C ≥0,8;                                                                                              
Dla mieszanki typu  3 – nie wymagane;                                                                                                          
Dla mieszanki typu  4   - deklarowane przez producenta 

44 Natychmiastowy wskaźnik 
nośności  IPI, nie mniej niż Dotyczy mieszanki typu 2 (dla KR1-6) ulepszone podłożę i podbudowę pomocniczą  - IPI 50                                                                                 

Dotyczy mieszanki typu 3 (dla KR1-6) ulepszone podłożę  - IPI 40                                                                                 
Dotyczy mieszanki typu 4  – IPI deklarowane                                                    

45 Wytrzymałość na ściskanie 
Rc,: –badanie wg PN-EN 

13286-41(42 dni pielęgnacji) 

Dla mieszanki typu 1,2,3 na podłoże ulepszone  (KR1-KR6) -C 0,4/0,5 ale nie więcej niż 4 MPa; 
Dla mieszanek typu 4 na podłoże ulepszone (KR1-KR6) –Rc deklarowana lecz nie mniej niż 0,5 

MPa;                                                                                                                                                                
Dla mieszanek typu 1,2,3,4,  na podbudowę pomocniczą –wg WT-5 

46 Mrozoodporność                                

(w cyklu 42+1+14)  Dla mieszanki typu 1, 2,4 na podłoże ulepszone (KR1-KR6)  – nie określa się                                                  

Dla mieszanki typu 1,2,4 na podbudowę pomocniczą (KR1-KR6)  – ≥0,60;                                            
Dla mieszanki typu 3  na podłoże ulepszone (KR1-KR6)  – nie określa się;                                                     
Dla mieszanki typu 3 na podbudowę pomocniczą (KR1-KR6)  – nie określa się                                                   

 

 

*)     – zawartość pyłów w mieszance w kruszywie grubym i  drobnym – powinna mieścić się w krzywych granicznych  
**)    – w przypadku gdy kruszywo nie spełnia warunku nasiąkliwości należy wykonać badanie mrozoodporności 

***)  -  pod warunkiem gdy zawartość w mieszance 50% m/m  
****)- W przypadku zastosowania kruszyw sztucznych i odpadowych należy zbadać czy zawartość substancji niebezpiecznych 
nie przekracza wartości dopuszczalnych wg. odrębnych przepisów.  

a) Do klasyfikacji mieszanki B4 należy wybrać jeden z systemów oparty o badanie CBR i mrozoodporności CBR albo oparty 
na wytrzymałości na ściskanie Rc i  mrozoodporności Rc  

 

2.5. Woda 

Do stabilizacji gruntu  na miejscu oraz do ewentualnie do pielęgnacji wykonanej warstwy 
powinna być zastosowana woda wodociągowa pitna. 

Gdy woda pochodzi z wątpliwych źródeł nie może być użyta do momentu jej przebadania lub do 
momentu porównania wyników wytrzymałości na ściskanie próbek gruntowo-spoiwowych wykonanych 
z wodą wątpliwą i z wodą wodociągową. Brak różnic potwierdza przydatność wody do stabilizacji. 

Do mieszanek gotowych należy stosować wodę  zgodną z PN-EN 1008:2004.  
Niezależnie od rodzaju zastosowanego spoiwa, woda  nie powinna zawierać składników  

opóźniających efekt twardnienia i pogarszających właściwości mieszanki  związanej hydraulicznie.  
Zawartość wody powinna być tak dobrana aby możliwe było zagęszczenie mieszanki miejscu 

wbudowana poprzez wałowanie oraz aby uzyskać jej optymalne właściwości mechaniczne.  
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2.6. Dodatki ulepszające i aktywujące  

Przy stabilizacji gruntów cementem bądź w gotowych mieszankach kruszywowo-spoiwowych, 
można stosować dodatki ulepszające i akywujące: 

 wapno wg PN-EN 459-1:2003 

 popioły lotne wg PN-S-96035, 

 chlorek wapniowy wg PN-C-84127. 

 gips 
Za zgodą Inżyniera mogą być stosowane inne dodatki o sprawdzonym działaniu, posiadające 

aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę. 
 

2.7. Materiały do pielęgnacji stabilizacji 
Preparaty powłokowe, folie z tworzyw sztucznych, ew. geowłóknina, piasek, woda.  
 

3. SPRZĘT 

3.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
 

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania stabilizacji powinien wykazać się możliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 

a)   w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach: 

 mieszarek stacjonarnych, 

 układarek lub równiarek do rozkładania mieszanki, 

 walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania, 

 zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do 
zagęszczania w miejscach trudnodostępnych, 

 przewoźne zbiorniki na wodę z wyposażeniem  
 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST-00-00. „Wymagania ogólne” pkt 4. 
 

4.2. Transport materiałów 

Mieszankę kruszywowo-spoiwową można przewozić dowolnymi środkami transportu, w sposób 
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym  
zawilgoceniem. 

 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wyk. robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
 

5.2. Warunki przystąpienia do robót 

Warstwa stabilizacji  nie może być wykonywana (ułożona) wtedy, gdy podłoże jest zamarznięte i 
podczas obfitych opadów deszczu. 
Nie należy rozpoczynać  ułożenia na bazie cementu, jeżeli prognozy meteorologiczne wskazują na 
możliwy spadek temperatury poniżej 5

o
C w czasie najbliższych 7 dni. 

 

5.3. Przygotowanie podłoża 

Podłoże gruntowe powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w ST 
dotyczącym wykonania robót ziemnych i  koryta wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża. 
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Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania w-wy stabilizacji  powinny być wcześniej 
przygotowane. 

Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi. 
Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do 

wytyczenia robót  (zaleca się co 10 m). 
Jeżeli warstwa mieszanki gruntu ze spoiwami hydraulicznymi ma być układana  

w prowadnicach, to po wytyczeniu w-wy należy ustawić na podłożu prowadnice w taki sposób, aby 
wyznaczały one ściśle linie krawędzi układanej warstwy według dokumentacji projektowej. Wysokość 
prowadnic powinna odpowiadać grubości warstwy gruntu ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie 
niezagęszczonym. Prowadnice powinny być ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich 
przesuwanie się pod wpływem oddziaływania maszyn użytych do wykonania warstwy.  
 

5.4. Skład mieszanki  cementowo-kruszywowej 

Zawartość cementu w mieszance nie powinna przekraczać wartości 10% dla KR1-KR2 i 8% dla 
KR3-KR 6, w stosunku do masy suchego kruszywa. Zaleca się taki dobór mieszanki, aby spełnić 
wymagania wytrzymałościowe określone w ST  przy jak najmniejszej zawartości cementu. 

5.5. Stabilizacja metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych 

Składniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszające, powinny być dozowane w ilości 
określonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna być wyposażona w urządzenia 
do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objętościowego dozowania wody. 
Kruszywo  powinno być tak rozdrobnione żeby co najmniej 80% przechodziło przez sito Ø = 4.0 mm 

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien być krótszy od 1 minuty, o ile krótszy 
czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inżyniera po wstępnych próbach. W mieszarkach typu 
ciągłego prędkość podawania materiałów powinna być ustalona i na bieżąco kontrolowana w taki 
sposób, aby zapewnić jednorodność mieszanki. Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać 
wilgotności optymalnej z tolerancją +/-1% . Przed ułożeniem mieszanki należy ustawić prowadnice  
i podłoże zwilżyć wodą. 

Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna być układana przy pomocy układarek lub równiarek. 
Grubość układania mieszanki powinna być taka, aby zapewnić uzyskanie wymaganej grubości 
warstwy po zagęszczeniu. 

Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków 
podłużnych i poprzecznych. Przy użyciu równiarek do rozkładania mieszanki należy wykorzystać 
prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej równości profilu warstwy.  
 

5.6. Zagęszczanie i nośność  

Zagęszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem należy prowadzić przy 
użyciu walców statycznych. 

Zagęszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od niżej 
położonej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w stronę wyżej 
położonej krawędzi. Pojawiające się w czasie zagęszczania zaniżenia, ubytki, rozwarstwienia  
i podobne wady, muszą być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki na pełną głębokość, 
wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy 
przekrój poprzeczny i jednolity wygląd. 
 

 W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zagęszczania  
i obróbki powierzchniowej muszą być zakończone przed upływem dwóch godzin od chwili dodania 
wody do mieszanki. 

 
Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego niż 

1,03 dla dróg KR3-6  oraz 1,0 dla KR1-2. Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-
77/8931-12.Dopuszcza się stosowanie cylindra wciskanego, objętościomierza piaskowego lub 
wodnego.  

Alternatywnie zagęszczenie mieszanki  można ustalić  poprzez  zastosowanie płyty obciążanej 
statycznie (VSS) z określeniem pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia podłoża według PN-S-
02205:1998, zał. B.  

W przypadku mieszanek ze spoiwem jonowymiennym, określenie zagęszczenia należy 
wykonać pośrednio poprzez ocenę nośności wg podanego powyżej załącznika jak dla ulepszonego 
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podłoża (obciążenie końcowe 0,35MPa) oraz należy wykonać badanie wytrzymałości na ściskanie 
próbek pobranych z  mieszanki.  Obciążenie płytą należy wykonać  niezwłocznie po zagęszczeniu lecz 
jeszcze przed związaniem mieszanki.  

Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia, zwany wskaźnikiem odkształcenia 
(IO)nie powinien przekraczać 2,2.Minimalna wymagana wartość dla nośności ulepszonego podłoża 
powinna wynosić E2 ≥ 120 MPa (dla KR 3-6) i E2 ≥ 100 MPa (dla KR 1-2). 

Badanie zalecane jest szczególnie w przypadku zastosowania warstw z mieszanek popiołowo-
żużlowych.  

Specjalną uwagę należy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych 
podłużnych i poprzecznych oraz wszelkich urządzeń obcych. 

Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczania lub w inny sposób 
wadliwe, muszą być naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie nowej 
mieszanki o odpowiednim składzie i ponowne zagęszczenie. Roboty te są wykonywane na koszt 
Wykonawcy. 

 

5.7. Spoiny robocze 

W miarę możliwości należy unikać podłużnych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na 
całej szerokości. 

Jeśli jest to niemożliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem 
kolejnego pasa należy pionową krawędź wykonanego pasa zwilżyć wodą. Przy warstwie wykonanej 
bez prowadnic w ułożonej i zagęszczonej mieszance, należy niezwłocznie obciąć pionową krawędź. 
Po zwilżeniu jej wodą należy wbudować kolejny pas. W podobny sposób należy wykonać poprzeczną 
spoinę roboczą na połączeniu działek roboczych. Od obcięcia pionowej krawędzi w wykonanej 
mieszance można odstąpić wtedy, gdy czas pomiędzy zakończeniem zagęszczania jednego pasa,  
a rozpoczęciem wbudowania sąsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut. 

Jeżeli w niżej położonej warstwie występują spoiny robocze, to spoiny w warstwie leżącej wyżej 
powinny być względem nich przesunięte o co najmniej 30 cm dla spoiny podłużnej i 1 m dla spoiny 
poprzecznej. 
 

5.8. Pielęgnacja warstwy kruszywa stabilizowanego   

Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z następujących sposobów : 
a) skropienie warstwy emulsją asfaltową ( asfaltem jeśli Inżynier zezwoli) w ilości od 0,5 do 1,0 kg/m

2
, 

b) skropienie specjalnymi preparatami powłokotwórczymi posiadającymi aprobatę techniczną wydaną 
przez uprawnioną jednostkę, po uprzednim zaakceptowaniu ich użycia przez Inżyniera, 

c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie co 
najmniej 7 dni, 

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułożoną na zakład  
o szerokości  co najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr, 

e) przykrycie warstwą piasku lub grubej włókniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w 
czasie co najmniej 7 dni (zalecane do 10 dni) 
 Inne sposoby pielęgnacji, zaproponowane przez Wykonawcę i inne materiały przeznaczone do 
pielęgnacji mogą być zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inżyniera. 
  Nie należy dopuszczać ciężkiego ruchu pojazdów i maszyn po stabilizacji w okresie 7 dni po 
wykonaniu.  
 

5.10. Odcinek próbny 

Ze względu na nieznaczny zakres robót nie przewiduje się wykonania odcinka próbnego. 
Odcinek próbny można wykonać  jeżeli mieszanka będzie zastosowana po raz pierwszy  lub jeżeli 
Wykonawca będzie chciał sprawdzić ilość przejść maszyn do uzyskania właściwego zagęszczenia. 
Powierzchnię odcinka Wykonawca powinien ustalić z Inżynierem budowy adekwatnie do rzeczywistej 
ilości robót.  

 

5.11. Utrzymanie wykonanej w-wy  

Wzmocnienie po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana 
w dobrym stanie.   
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Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, gotową w-wę do ruchu 
budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch. 
Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania stabilizacji obciąża Wykonawcę robót.  

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieżących napraw w-wy uszkodzonej 
wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu i śniegu oraz mróz. 

Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów 
deszczu, jeżeli wystąpi możliwość uszkodzenia stabilizacji. 

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna być przykryta przed zimą warstwą 
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczącym działaniem czynników atmosferycznych w inny 
sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-00-00. „Wymagania ogólne” pkt 6. 
O zakresie i rodzaju badań decyduje Inżynier Budowy - poniżej podano zalecane badania wg 

normy PN-S-96012. 
 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

W przypadku zastosowania mieszanki gotowej Wykonawca powinien przedstawić wyniki badań 
materiałów z wytwórni.  

W przypadkach wątpliwych Zamawiający lub jego nadzór może wykonać badania materiałów 
we własnym zakresie pod warunkiem ze materiały zostaną  udostępnione przez  producenta (w takim 
przypadku badania kontrolne powinny być zgodne z metodą badań producenta aby móc dokonać 
porównań) 

Niezależnie od rodzaju mieszanki i sposobu jej wykonania Wykonawca winien przedłożyć 
Inżynierowi receptę na wykonanie mieszanki.  

 

6.3. Badania w czasie robót i po zakończonych robotach  

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania stabilizacji i po jej 
zakończeniu podano w tablicy poniżej. 

Poniższe częstotliwości badań są badaniami normowymi stąd należy je zinterpolować 
stosownie do rzeczywistej ilości robót.   
 
Tabela 4 

Lp. 
Wyszczególnienie 
badań i pomiarów 

Minimalna 
częstotliwość  

badań i  pomiarów 

Tolerancja 
 

Badania mieszanki w trakcie układania 

1 

Wytrzymałość  na 

ściskanie i 
mrozoodporność * 

 7 i 28-dniowa przy 

stabilizacji 
cementem i 
wapnem 

 14 i 42-dniowa 
przy stabilizacji 
popiołami lotnymi 

1 seria ( 6 próbek) na 
dzienną działkę 
roboczą lub 1 seria (6 

próbek) na 6000m2.  

Wg tabel podanych w niniejszej  ST. W przypadku 
różnic wyników w stosunku do tabeli zaleca się 
wykonanie badania wytrzymałości na próbkach 

wyciętych z w-wy.  
Wytrzymałość na ściskanie określa się na próbkach 
walcowych o średnicy i wysokości 8 cm. Próbki do 

badań należy pobierać z miejsc wybranych losowo, w 
warstwie rozłożonej przed jej zagęszczeniem. Próbki w 
ilości 6 sztuk należy formować i przechowywać zgodnie 

z normami dotyczącymi poszczególnych rodzajów 
stabilizacji spoiwami.  
 

2 

Wskaźnik 
zagęszczenia 
mieszanki i wilgotność  

Moduł odkształcenia  

Grubość zagęszczonej 
warstwy 

 

-2 razy na dzienną 
działkę roboczą lub 
6000m2 warstwy  

 
 
 

 
 
-jw. 

- wskaźnik zagęszczenia powinien wynosić powyżej 
1,03 (dla dróg K3-K6) i 1,0 (dla dróg K1-K2) 
Alternatywnie  dopuszcza się oznaczenie wskaźnika 

odkształcenia ( przy czym E2> 120MPa –dla dróg K3-
K6 ;  E2> 100MPa –dla dróg K1-K2;  - wilgotność 

zagęszczanej mieszanki  nie więcej niż  1% (m/m) w 

stosunku do optymalnej,   
 

 

-  1cm. w stosunku do projektowanej (dopuszcza się 
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pomiar niwelacyjny w odległości co najmniej  50 cm od 

krawędzi lub wycinkę próbki z w-wy) 

Badania gotowej warstwy 

4 Szerokość  

10razy 1km Mniej niż +10 cm, -5 cm w stos do projektowanych 

rzędnych 
Na jezdniach bez krawężników szerokość stabilizacji 
powinna być większym od szerokości w-wy lezącej 

wyżej .  

5 Równość podłużna co 20m łatą 4metrową 

lub planografem 

Mniej niż15 mm dla podbudowy pomocniczej i 

ulepszonego podłoża. 

6 Równość poprzeczna 10razy 1km Jw. 

7 Spadki poprzeczne*) 10razy 1km  0,5 %. W stos. do projektowanej  

8 Rzędne wysokościowe co 50- 100m wg 
decyzji Inżyniera 

Mniej niż + 1 cm, -2 cm. 

9 
Ukształtowanie osi w 
planie*) 

 Przesunięcie w stosunku do osi projektowanej mniej niż 

  5 cm. 

10 
Jednolitość wyglądu 
warstwy  

Cała warstwa  
 

Ocena wizualna 

   *) Badanie wytrzymałości na ściskanie podane w tabeli dotyczą badań mieszanek wykonanych wg norm PN.  
W przypadku zastosowania mieszanek wg norm PN-EN wymienionych w tabeli 2 c niniejszej specyfikacji, badania 

wytrzymałości  ( w niektórych przypadkach też CBR) w zależności od rodzaju spoiwa należy wykonywać po 28 dniach 
pielęgnacji, 42 dniach lub 90  dniach. Wskaźnik mrozoodporności również podlega badaniom w innym przedziale pielęgnacji 
próbek. 

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

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami stabilizacji 

6.41. Niewłaściwe cechy geometryczne stabilizacji 

Jeżeli po wykonaniu badań na stwardniałej stabilizacji stwierdzi się, że odchylenia cech 
geometrycznych przekraczają wielkości określone w p. 6.3, to warstwa zostanie zerwana na całą 
grubość i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza się inny rodzaj naprawy wykonany na 
koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inżyniera. 

Jeżeli szerokość w-wy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niż 5 cm i nie 
zapewnia podparcia warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien poszerzyć podbudowę przez 
zerwanie warstwy na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki. 

Nie dopuszcza się mieszania składników mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona 
na własny koszt. 

6.4.2. Niewłaściwa grubość stabilizacji 

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona 
naprawę w-wy przez zerwanie wykonanej warstwy, usunięcie zerwanego materiału i ponowne 
wykonanie warstwy o odpowiednich właściwościach i o wymaganej grubości. Roboty te Wykonawca 
wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, 
na koszt Wykonawcy. 

6.4.3. Niewłaściwa wytrzymałość stabilizacji 

Jeżeli wytrzymałość średnia próbek będzie mniejsza od dolnej granicy określonej w ST dla 
poszczególnych rodzajów podbudów, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona 
na nową o odpowiednich właściwościach na koszt Wykonawcy. 

7. PRZEDMIAR I OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru robót 

Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 
Jednostka przedmiarową i obmiarową jest 1m2 wykonanej stabilizacji  

 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności i rozliczenia robót podano w ST-00-00 
„Wymagania ogólne” pkt 9. 

Cena obejmuje wykonanie wszelkich prac związanych z wykonaniem zdania określonego  
w przedmiotowej specyfikacji w tym czynności ujęte w ST, dokumentacji projektowej oraz określonych 
wymogach formalno - prawnych  

 
Zakres prac związany z wykonaniem 1m

2
 ulepszenia podłoża kruszyw stabilizowanych 

hydraulicznie obejmuje: 

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

 oznakowanie robót, 

 zakup i transport mieszanki z wytwórni na miejsce wbudowania,  

 dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń 
pomocniczych, 

 rozłożenie i zagęszczenie mieszanki, 

 pielęgnacja wykonanej warstwy 

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

Normy   

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu  

PN-EN 459-1:2003 
 

Wapno budowlane - Część 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodność 

PN-EN 1008:2004  

 

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badania i ocena przydatności wody 

zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu 
 

PN-EN13043:2004 

 

Kruszywa do mieszanek bitumicznych powierzchniowych utrwaleń stosowanych 

na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu 
PN-EN13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach 

budowlanych i budownictwie drogowym 

 
PN-EN 1097-5:2001 

 
Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 5: Oznaczanie zawartości wody 
przez suszenie w suszarce z wentylacją. 

PN-EN 933-8 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw.  
Badanie wskaźnika piaskowego. 

PN-EN  14227:x  Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym Wymagania 

1- Mieszanki związane cementem 
2- Mieszanki żużlowe 
3- Mieszanki związane popiołami lotnymi 

5  
PN-EN 13286-2:2007 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część 2: Metody określania gęstości i 

zawartości wody-zagęszczanie metodą Proctora. 

PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza 
chemiczna. 

 

PN-EN 197-1 
 

Cement. Część1 Skład, wymagania i ocena zgodności dotyczące cementów powszechnego 
użytku 

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 

 
Normy wymienione w ST D-02.03.01; D-04.04.02  
 

Uwaga.  
O stosowaniu norm napisano w ST D-00.00.00 
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SST-D-04. PODBUDOWA BETONOWA 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej ST  są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych  

z wykonaniem podbudowy z betonu ramach zadania pn. Budowa sortowni odpadów komunalnych 
zmieszanych wraz z infrastrukturą  towarzyszącą w ramach rozbudowy RIPOK Legnica, dz. nr 
9,10,11/3, obr. 0034 Pawice, Legnica. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi część dokumentacji projektowej robót 
wymienionych w punkcie 1.1 i może byś zastosowana jako dokument przetargowy lub dokument 
umowy.   
 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Podbudowę z chudego betonu wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji 
projektowej, jako: 

 podbudowę zasadniczą. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa z chudego betonu - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki betonowej, 
która po osiągnięciu wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż 6 MPa i nie większej niż 9 MPa, 
stanowi fragment nośnej części nawierzchni drogowej. 

1.4.2. Chudy beton - materiał budowlany powstały przez wymieszanie mieszanki kruszyw z cementem 
w ilości od 5% do 7% w stosunku do kruszywa lecz nie przekraczającej 130 kg/m

3
 oraz optymalną 

ilością wody, który po zakończeniu procesu wiązania osiąga wytrzymałość na ściskanie R28 w 
granicach od 6 do 9 MPa. 

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi 
normami i z definicjami podanymi w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Cement 

 Należy stosować cementy powszechnego użytku: 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 [5] . 
 Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2. 

Tablica 2. Wymagania dla cementu do chudego betonu 

Lp. Właściwości Klasa cementu 
32,5 

1 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej 
niż: 

16 

2 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 28 dniach, nie 
mniej niż: 

32,5 

3 Początek czasu wiązania, min , nie wcześniej niż: 75 

4 Stałość objętości, mm, nie więcej niż: 10 

 Przechowywanie cementu powinno się odbywać zgodnie z BN-88/6731-08 [22]. 
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2.3. Kruszywo 

Do wykonania mieszanki chudego betonu należy stosować: 

 żwir i mieszankę wg PN-B-11111:1996 [14], 

 piasek wg PN-B-11113:1996 [16], 

 kruszywo łamane wg PN-B-11112:1996 [15] i WT/MK-CZDP84 [26], 

 kruszywo żużlowe z żużla wielkopiecowego kawałkowego wg PN-B-23004: 1988 [17], 

 kruszywo z recyklingu betonu o ziarnach większych niż 4 mm. 
Kruszywo powinno spełniać wymagania określone w normie PN-S-96013:1997 [20]. 
Kruszywo żużlowe powinno być całkowicie odporne na rozpad krzemianowy według PN-B-

06714-37:1980 [12] i żelazawy według PN-B-06714-39:1978 [13]. 

2.4. Woda 

Do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielęgnacji wykonanej podbudowy należy 
stosować wodę odpowiadającą wymaganiom normy PN-B-32250:1988 [18]. Bez badań 
laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę pitną.  

2.6. Materiały do pielęgnacji podbudowy z chudego betonu 

Do pielęgnacji podbudowy z chudego betonu mogą być stosowane: 

 preparaty pielęgnacyjne posiadające aprobatę techniczną, 

 folie z tworzyw sztucznych, 

 włókniny według PN-P-01715:1985 [19], 

 piasek i woda. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonywania podbudowy z chudego betonu 

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z chudego betonu, powinien wykazać się 
możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

 wytwórni stacjonarnej lub mobilnej do wytwarzania chudej mieszanki betonowej. Wytwórnia 
powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego dozowania wszystkich składników, 
gwarantujące następujące tolerancje dozowania, wyrażone w stosunku do masy 

poszczególnych składników: kruszywo  3%, cement  0,5%, woda  2%. Inżynier może 
dopuścić objętościowe dozowanie wody, 

 przewoźnych zbiorników na wodę, 

 układarek albo równiarek  do rozkładania chudej mieszanki betonowej, 

 walców wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania lub płyty wibracyjne, 

 zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do 
zagęszczania w miejscach trudno dostępnych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [22]. Cement luzem należy 
przewozić cementowozami, natomiast cement workowany można przewozić dowolnymi środkami 
transportu, w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem. 

Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je 
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i zawilgoceniem. 

Woda może być dostarczana wodociągiem lub przewoźnymi zbiornikami wody, 
Transport mieszanki chudego betonu powinien odbywać się zgodnie z PN-S-96013:1997 [20]. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST-00-00  „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Projektowanie mieszanki chudego betonu 

Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy 
Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki chudego betonu oraz wyniki badań laboratoryjnych 
poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań 
kontrolnych przez Inżyniera. 

Projektowanie mieszanki chudego betonu polega na: 

 doborze kruszywa do mieszanki, 

 doborze ilości cementu, 

 doborze ilości wody. 
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego uziarnienia 

wyznaczonego przez krzywe graniczne wg PN-S-96013: 1997 [20]. 
Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w tablicy 3 i na 

rysunku 1 i 2. 
Uziarnienie kruszywa powinno być tak dobrane, aby mieszanka betonowa wykazywała 

maksymalną szczelność i urabialność przy minimalnym zużyciu cementu i wody. 
 
Tablica 3. Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej. 

Sito o boku oczka 
kwadratowego (mm) 

Przechodzi przez sito 
(%) 

Przechodzi przez sito 
(%) 

63 
31,5 
16 
8 
4 
2 
1 
0,5 
0,25 
0,125 

- 
100 
od 60 do 80 
od 40 do 65 
od 25 do 55 
od 20 do 45 
od 15 do 35 
od 7 do 20 
od 2 do 12 
od 0 do 5 

100 
od 60 do 85 
od 40 do 67 
od 30 do 55 
od 25 do 45 
od 20 do 40 
od 15 do 35 
od 8 do 20 
od 4 do 13 
od 0 do 5 

 

Zawartość cementu powinna wynosić od 5 do 7% w stosunku do kruszywa i nie powinna 
przekraczać 130 kg/m

3
. 

Zawartość wody powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według normalnej 
próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481: 1988 [9] (duży cylinder, metoda II). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia do chudego betonu od 0 do 31,5 mm. 
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Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do chudego betonu od 0 do 63 mm. 

 

5.3. Właściwości chudego betonu. 

Chudy beton powinien spełniać wymagania określone w tablicy 4. 

Tablica 4. Wymagania dla chudego betonu 

Lp. Właściwości Wymagania Badania według 

1 Wytrzymałość na ściskanie po 7 dniach, MPa od 3,5 do 5,5 PN-B-06250 [10] 

2 Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach, MPa od 6,0 do 9,0 PN-B-06250 [10] 

3 Nasiąkliwość, % m/m, nie więcej niż: 9 PN-B-06250 [10] 

4 
Mrozoodporność, zmniejszenie wytrzymałości, %, 
nie więcej niż: 

20 PN-B-06250 [10] 

5.4. Warunki przystąpienia do robót 

Podbudowa z chudego betonu nie powinna być wykonywana gdy temperatura powietrza jest 
niższa niż 5

o
C i wyższa niż 25

0
 C oraz gdy podłoże jest zamarznięte.  

5.5. Przygotowanie podłoża 

Podłoże pod podbudowę z chudego betonu powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami 
określonymi w dokumentacji projektowej i SST. 

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej 

Mieszankę chudego betonu o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie laboratoryjnej 
należy wytwarzać w mieszarkach zapewniających ciągłość produkcji i gwarantujących otrzymanie 
jednorodnej mieszanki. 

Składniki mieszanki chudego betonu powinny być dozowane wagowo zgodnie z normą PN-S-
96013:1997 [20 ]. 

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na  miejsce wbudowania, 
w sposób zabezpieczony przed segregacją i nadmiernym wysychaniem. 

5.7. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki betonowej 

Układanie podbudowy z chudego betonu należy wykonywać układarkami mechanicznymi, 
poruszającymi się po prowadnicach. 

Przy układaniu chudej mieszanki betonowej za pomocą równiarek konieczne jest stosowanie 
prowadnic. Wbudowanie za pomocą równiarek bez stosowania prowadnic, może odbywać się tylko  
w wyjątkowych wypadkach, określonych w SST i za zgodą Inżyniera. 
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Podbudowy z chudego betonu wykonuje się w jednej warstwie o grubości od 10 do 20 cm, po 
zagęszczeniu. Gdy wymagana jest większa grubość, to do układania drugiej warstwy można 
przystąpić po odbiorze jej przez Inżyniera. 

Natychmiast po rozłożeniu i wyprofilowaniu mieszanki należy rozpocząć jej zagęszczanie. 
Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygląd. 

Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego niż 
0,98 maksymalnego zagęszczenia określonego według normalnej próby Proctora zgodnie z PN-B-
04481: 1988 [9], (duży cylinder metoda II). Zagęszczenie powinno być zakończone przed 
rozpoczęciem czasu wiązania cementu. 

Wilgotność mieszanki chudego betonu podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności 
optymalnej z tolerancją + 10% i - 20% jej wartości. 

5.8. Spoiny robocze 

Wykonawca powinien tak organizować roboty, aby unikać podłużnych spoin roboczych, poprzez 
wykonanie podbudowy na całej szerokości koryta. 

Jeżeli w dolnej warstwie podbudowy występują spoiny robocze, to spoiny w górnej warstwie 
podbudowy powinny być względem nich przesunięte o co najmniej 30 cm dla spoiny podłużnej i 1 m 
dla spoiny poprzecznej. 

5.9. Nacinanie szczelin 

W początkowej fazie twardnienia betonu zaleca się wycięcie szczelin pozornych na głębokość 
około 1/3 jej grubości. 

Szerokość naciętych szczelin pozornych powinna wynosić od 3 do 5 mm. Szczeliny te należy 
wyciąć tak, aby cała powierzchnia podbudowy była podzielona na kwadratowe lub prostokątne płyty. 
Stosunek długości płyt do ich szerokości powinien być nie większy niż od 1,5 do 1,0. 

W przypadku przekroczenia górnej granicy siedmiodniowej wytrzymałości i spodziewanego 
przekroczenia dwudziestoośmiodniowej wytrzymałości na ściskanie chudego betonu, wycięcie 
szczelin pozornych jest konieczne. 

Alternatywnie można ułożyć na podbudowie warstwę antyspękaniową w postaci: 

 membrany z polimeroasfaltu, 

 geowłókniny o odpowiedniej gęstości, wytrzymałości, grubości i współczynniku 
wodoprzepuszczalności poziomej i pionowej, 

 warstwy kruszywa od 8 do 12 cm o odpowiednio dobranym uziarnieniu. 

5.10. Pielęgnacja podbudowy 

Podbudowa z chudego betonu powinna być natychmiast po zagęszczeniu poddana pielęgnacji. 
Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z następujących sposobów: 
a) skropienie preparatem pielęgnacyjnym posiadającym aprobatę techniczną, w ilości ustalonej w 

SST,  
b) przykrycie na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułożoną na zakład 

co najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni podbudowy przez wiatr, 
c) przykrycie matami lub włókninami i spryskiwanie wodą przez okres 7 do 10 dni, 
d) przykrycie warstwą piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres  7 do 10 dni. 

Stosowanie innych środków do pielęgnacji podbudowy wymaga każdorazowej zgody Inżyniera. 
Nie należy dopuszczać żadnego ruchu pojazdów i maszyn po podbudowie w okresie 7 do 10 

dni pielęgnacji, a po tym czasie ewentualny ruch budowlany może odbywać się wyłącznie za zgodą 
Inżyniera. 

5.11. Odcinek próbny 

Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 

 stwierdzenia czy sprzęt do produkcji mieszanki betonowej, rozkładania i zagęszczania  jest 
właściwy, 

 określenia grubości warstwy wbudowanej mieszanki przed zagęszczeniem,  koniecznej do 
uzyskania wymaganej grubości warstwy zagęszczonej, 

 określenia  liczby przejść walców dla uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia 
podbudowy. 

Na odcinku  próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu do mieszania , 
rozkładania i zagęszczania , jakie będą stosowane do wykonywania podbudowy z chudego betonu. 

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 m
2
 do 800 m

2
, a długość nie powinna 

być mniejsza niż 200 m. 
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Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. 
Wykonawca może przystąpić do wykonywania podbudowy z chudego betonu po 

zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera.  

5.12. Utrzymanie podbudowy 

Podbudowa po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być chroniona przed 
uszkodzeniami. Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, gotową podbudowę do 
ruchu budowlanego, to powinien naprawić wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten 
ruch, na własny koszt.  

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieżących napraw podbudowy, uszkodzonej 
wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu, śniegu i mróz. 

Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów 
deszczu, jeżeli wystąpi możliwość uszkodzenia podbudowy. 

Podbudowa z chudego betonu musi być przed zimą przykryta co najmniej jedną warstwą 
mieszanki mineralno-asfaltowej. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania cementu,  kruszywa 
oraz w przypadkach wątpliwych wody i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji. 

Badania powinny obejmować wszystkie właściwości określone w punktach od 2.2 do 2.4 oraz  
w punktach 5.2 i 5.3 niniejszej OST. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy z chudego 
betonu podano w tablicy 5. 

6.3.2. Właściwości kruszywa 

Właściwości kruszywa należy określić przy każdej zmianie rodzaju kruszywa i dla każdej partii. 
Właściwości kruszywa powinny być zgodne z wymaganiami normy PN-S-96013:1997[20]. 
 

Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów przy wykonywaniu podbudowy chudego 
betonu 

  Częstotliwość badań 

Lp. Wyszczególnienie badań Minimalne 
ilości badań na 
dziennej 
działce 
roboczej 

Maksymalna 
powierzchnia 
podbudowy na 
jedno badanie  

1 Właściwości kruszywa  
dla każdej partii kruszywa i przy 
każdej zmianie kruszywa 

2 
Właściwości wody dla każdego wątpliwego źródła 

3 
Właściwości cementu dla każdej partii 

4 Uziarnienie mieszanki mineralnej 2 600 m
2
 

5 Wilgotność mieszanki chudego betonu 2 600 m
2
 

6 Zagęszczenie mieszanki chudego betonu 2 600 m
2
 

7 Grubość podbudowy z chudego betonu 2 600 m
2
 

8 Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie chudego 
betonu;            po   7 dniach 
                        po 28 dniach 

 
3 próbki 
3 próbki 

 

400 m
2
 

9 Oznaczenie nasiąkliwości chudego betonu w przypadkach wątpliwych 

10 Oznaczenie mrozoodporności chudego betonu i na zlecenie Inżyniera 
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6.3.3. Właściwości wody 

W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody według PN-B-32250:1988 [18]. 

6.3.4. Właściwości cementu 

Dla każdej dostawy cementu należy określić właściwości podane w tablicy 2. 

6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej 

Próbki do badań należy pobierać z wytwórni po wymieszaniu kruszyw, a przed podaniem 
cementu. Badanie należy wykonać zgodnie z normą PN-B-06714-15:1991 [11]. 

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna być zgodna z receptą. 
 

6.3.6. Wilgotność mieszanki chudego betonu 

Wilgotność mieszanki chudego betonu powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej  
w recepcie z tolerancją + 10%, - 20% jej wartości. 

6.3.7. Zagęszczenie podbudowy z chudego betonu 

Mieszanka chudego betonu powinna być zagęszczana do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia 
nie mniejszego niż 0,98 maksymalnego zagęszczenia laboratoryjnego oznaczonego zgodnie  
z normalną próbą Proctora (metoda II), według PN-B-04481:1988 [9]. 

6.3.8. Grubość podbudowy z chudego betonu 

Grubość warstwy należy mierzyć bezpośrednio po jej zagęszczeniu. Grubość podbudowy 

powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją   1 cm. 

6.3.9. Wytrzymałość na ściskanie chudego betonu 

Wytrzymałość na ściskanie określa się na próbkach walcowych o średnicy i wysokości 16,0 cm. 
Próbki do badań należy pobierać z miejsc wybranych losowo, w świeżo rozłożonej warstwie. Próbki  
w ilości 6 sztuk należy formować i przechowywać zgodnie z normą PN-S-96013: 1997 [20]. Trzy 
próbki należy badać po 7 dniach i trzy po 28 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymałości na 
ściskanie powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4. 

6.3.10. Nasiąkliwość i mrozoodporność chudego betonu 

Nasiąkliwość i mrozoodporność określa się po 28 dniach dojrzewania betonu, zgodnie z normą 
PN-B-06250:1988 [10]. 

Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w  tablicy 4. 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy z chudego betonu 

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje  tablica 6. 

Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów wykonanej podbudowy z chudego betonu 

Lp. 
Wyszczególnienie badań i 
pomiarów 

Minimalna częstotliwość  
badań i  pomiarów 

1 Szerokość podbudowy 10 razy na 1 km 

2 Równość podłużna 
w sposób ciągły planografem albo co 20 m 
łatą  
na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*
)
 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe Dla autostrad i dróg ekspresowych co 25 m, 

6 Ukształtowanie osi w planie*
)
 dla pozostałych dróg co 100 m 

7 Grubość podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 100 
m 

*)
 Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowanie osi w planie należy wykonać  

w punktach głównych łuków poziomych. 
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6.4.2. Szerokość podbudowy 

Szerokość podbudowy powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją +10 cm,  

5 cm. 
Na jezdniach bez krawężników szerokość podbudowy powinna być większa o co najmniej 25 

cm od szerokości warstwy na niej układanej lub o wartość wskazaną w dokumentacji projektowej. 

6.4.3. Równość podbudowy 

Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie  
z normą BN-68/8931-04 [23].  

Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą.  
Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać: 

 9 mm dla podbudowy zasadniczej, 

 15 mm dla podbudowy pomocniczej. 

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy 

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją 

projektową z tolerancją  0,5 %. 

6.4.5. Rzędne wysokościowe podbudowy 

Rzędne wysokościowe podbudowy powinny być zgodne z dokumentacją projektową  

z tolerancją +1 cm, 2 cm. 

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie 

Oś podbudowy w planie powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją  3 cm 

dla autostrad i dróg ekspresowych i  5 cm dla pozostałych dróg. 

6.4.7. Grubość podbudowy 

Grubość podbudowy powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją: 

 dla podbudowy zasadniczej  1 cm, 

 dla podbudowy pomocniczej +1 cm, 2 cm. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest  m
2
 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z chudego betonu. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m
2
 podbudowy z chudego betonu obejmuje: 

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

 oznakowanie robót, 

 dostarczenie materiałów,  

 wyprodukowanie mieszanki, 

 transport na miejsce wbudowania, 

 przygotowanie podłoża, 

 dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów  
i urządzeń pomocniczych, 
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 rozłożenie i zagęszczenie mieszanki, 

 ewentualne nacinanie szczelin, 

 pielęgnacja wykonanej podbudowy, 

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymałości 
2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu 
3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wiązania i stałości 

objętości 
4. PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia 
5. PN-EN 197-1:2002 Cement.Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 

cementu powszechnego użytku 
6. PN-EN 206-1:2000 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
7. PN-EN 480-11:2000 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. 

Oznaczanie charakterystyki porów powietrznych w stwardniałym 
betonie 

8. PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. 
Definicje i wymagania 

9. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne 
10. PN-B-06250:1988 Beton zwykły 
11. PN-B-06714-15:1991  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
12. PN-B-06714-37:1980 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego 
13. PN-B-06714-39: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego 
14. PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni 

drogowych; żwir i mieszanka 
15. PN-B-11112: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 
16. PN-B-11113: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni 

drogowych; piasek 
17. PN-B-23004: 1988 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywa z żużla 

wielkopiecowego kawałkowego 
18. PN-B-32250: 1988 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
19. PN-P-01715 : 1985 Włókniny. Zestawienie wskaźników technologicznych i użytkowych 

oraz metod badań 
20. PN-S-96013 : 1997 Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu. Wymagania i 

badania 
21. PN-S-96014 : 1997 Drogi samochodowe i lotniskowe. Podbudowa z betonu 

cementowego pod nawierzchnię ulepszoną. 
22. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
23. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i 

łatą. 

10.2. Inne dokumenty 

24. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa, 1997 

25.  Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001 

26.  WT/MK-CZDP84. Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i żwirów kruszonych z naturalnie 
rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonych do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 
1984 
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SST-D-05. NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO 

1. WSTĘP 

Ilekroć w tekście będzie mowa o specyfikacji technicznej (ST) należy przez to rozumieć 
Specyfikacje Techniczną Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej ST są wymagania szczegółowe dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu w ramach zadania pn. Budowa sortowni 
odpadów komunalnych zmieszanych wraz z infrastrukturą  towarzyszącą w ramach rozbudowy 
RIPOK Legnica, dz. nr 9,10,11/3, obr. 0034 Pawice, Legnica. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Nawierzchnie betonowe wykonuje się z betonu odpowiadającego klasie od B 30 do B 50, 
zgodnie z normą PN-B-06250:1988 [25]. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Beton zwykły - beton o gęstości pozornej powyżej 2,0 kg/dm
3
 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 użytych do wykonania betonu przed 

zagęszczeniem. 

1.4.5. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. betonu klasy B40 przy R
G

b  = 40 MPa) określający 

wytrzymałość gwarantowaną betonu (R
G

b ). 

1.4.6. Beton napowietrzony - beton zawierający dodatkowo wprowadzone powietrze w postaci 

pęcherzyków, w ilości nie mniejszej niż 3,5% objętości zagęszczonej masy betonowej, a powstałe  

w wyniku działania domieszek napowietrzających, dodanych do mieszanki betonowej. 

1.4.7. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o określonej wytrzymałości na rozciąganie przy 

zginaniu i mrozoodporności, wbudowany w nawierzchnię. 

1.4.8. Domieszki napowietrzające - preparaty powierzchniowo czynne umożliwiające wprowadzenie 

podczas mieszania mieszanki betonowej określonej ilości drobnych równomiernie rozmieszczonych 

pęcherzyków powietrza, które pozostają w betonie stwardniałym. 

1.4.9. Preparaty pielęgnacyjne - produkty ciekłe służące do pielęgnacji świeżego betonu. Naniesione 

na jego powierzchnię, wytwarzają „powłokę” pielęgnacyjną, zabezpieczającą powierzchnię betonu 

przed odparowaniem wody. 

1.4.10. Szczelina rozszerzania - szczelina dzieląca płyty betonowe na całej ich grubości  

i umożliwiająca wydłużanie się i kurczenie płyt. 

1.4.11. Szczelina skurczowa pełna - szczelina dzieląca płyty betonowe na całej grubości  

i umożliwiająca tylko kurczenie się płyt. 

1.4.12. Szczelina skurczowa pozorna - szczelina dzieląca płyty betonowe w części górnej przekroju 

poprzecznego. 

1.4.13. Szczelina podłużna - szczelina skurczowa wykonana wzdłuż osi drogi. 

1.4.14. Masa zalewowa na gorąco - mieszanina składająca się z asfaltu drogowego, modyfikowanego 

dodatkiem kauczuku lub żywic syntetycznych, wypełniaczy i innych dodatków 

uszlachetniających, przeznaczona do wypełniania szczelin nawierzchni na gorąco. 

1.4.15. Masa zalewowa na zimno - mieszanina żywic syntetycznych, jedno- lub dwuskładnikowych, 

zawierająca konieczne dodatki uszlachetniające i wypełniające, przeznaczona do wypełniania szczelin 

na zimno. 

1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi 

normami i z definicjami podanymi w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 
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1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST-00-00  
„Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Cement 

Należy stosować cementy, których właściwości odpowiadają wymaganiom normy PN-EN197-
1:2002 [5]. 

Dla dróg o kategorii ruchu od KR4 do KR6 należy stosować cementy portlandzkie CEM I 32,5 
N; CEM I 32,5 R i CEM I 42,5 N; CEM I 42,5 R. 

Dla dróg o niższej kategorii ruchu nie wprowadza się ograniczeń stosowania cementu. 
W przypadku wykonywania nawierzchni betonowej dwuwarstwowej, do obu warstw należy 

stosować ten sam rodzaj i klasę cementu. 
Przechowywanie cementu powinno się odbywać zgodnie z BN-88/6731-08 [43]. 
Rodzaje cementów do drogowych nawierzchni betonowych podano w tablicy 2.  

 

Tablica 2. Cementy do drogowych nawierzchni betonowych 
Rodzaje 
nawierzchni 

Klasa 
betonu Rodzaj cementu 

Klasa 
cementu 

Wymagania 
normowe Wymagania specjalne 

 
 

 
 
 

 
Typowa 
nawierzch-

nia  

 
 

 
 
 

 
 
 

od B 30  

 
 

 
cement 
portlandzki CEM I 

 
 

32,5 N 
32,5 R 
42,5 N 

42,5 R 

 Wodożądność wg PN-EN  

196-3:1996 [3]  28,0%, wytrzymałość 

po 2 dniach wg PN-EN 196-1:1996 [1] 

 29,0 MPa, powierzchnia właściwa wg 

PN-EN 196-6:1997 [4]  3500 cm
2
/g, 

początek wiązania wg PN-EN 196-

3:1996 [3]  

 120 minut 

betonowa do B 50 cement 
portlandzki 

żużlowy 
CEM II/A-S 
CEM II/B-S 

 
 

32,5 N 
32,5 R 

 
 

PN-EN 
197-1:2002 [5] 

 

  cement 
portlandzki 

popiołowy 
CEM II/A-V 
CEM II/B-V 

42,5 N 
42,5 R 

oraz 
aprobata 

techniczna 
IBDiM 

 

  cement hutniczy 
CEM III/A 

32,5 N 
42,5 N 

  

Nawierzch-

nia 
betonowa 
do 

wczesnego 
obciążenia 
ruchem 

 

 
od B 30 
do B 50 

 

 
cement 
portlandzki 

CEM I 

 

 
42,5 N 
42,5 R 

  

Wodożądność wg PN-EN  

196-3:1996 [3]  28,0%, 

wytrzymałość po 2 dniach wg 

PN-EN 196-1:1996 [1]  29,0 

MPa, powierzchnia właściwa 

 
 

Nawierzch-
nia 
betonowa 

w  

 
 

 
 
od B 30  

cement 
portlandzki 

specjalny 
siarczanoodporny 
CEM I HSR 

CEM I MSR 

32,5 N 
32,5 R 

42,5 N 
42,5 R 

 
PN-B-19705:1998 

[39] oraz 
aprobata 
techniczna IBDiM 

wg PN-EN 196-6:1997 [4]  3500 

cm
2
/g, początek wiązania wg PN-EN 

196-3:1996 [3]  

 120 minut 

warunkach 
agresji 

siarczanowi 

do B 50 cement 
portlandzki 

popiołowy 
CEM II/B-V 

32,5 N 
42,5 N 

Aprobata 
techniczna  

IBDiM 

 

  cement hutniczy 

CEM III/B 

 

32,5 N 

Załącznik do PN-

B-19705:1998 
[39] 

 

  cement 
pucolanowy 
CEM IV/B 

42,5 N oraz aprobata 
techniczna IBDiM 
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2.3. Kruszywo 

Do wykonywania mieszanek betonowych do nawierzchni drogowych należy stosować kruszywa 
łamane, żwirowe, piasek, o maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5 mm według norm PN-B-
11111:1996 [36], PN-B-11112:1996 [37], PN-B-11113:1996 [38] i spełniające wymagania zawarte  
w niniejszych OST. 

W przypadku wykonywania nawierzchni dwuwarstwowo, do warstwy górnej należy stosować 
kruszywa łamane i/lub żwirowe płukane, o maksymalnym wymiarze ziaren do 8,0 lub 16,0 mm, 
zależnie od grubości warstwy. Udział kruszywa łamanego w mieszance o uziarnieniu do 8 mm 
powinien wynosić co najmniej 50% a w mieszance powyżej 8 mm co najmniej 35%. Do dolnej warstwy 
można stosować kruszywo z recyklingu pod warunkiem spełnienia parametrów betonu na zarobach 
próbnych. 

Kruszywa łamane  powinny spełniać wymagania określone w tablicy 3. 

Tablica 3. Wymagania dla kruszywa łamanego 

Lp. Właściwości 
B40  
i B50 

B30  
i B35 

Badanie według 

1 Ścieralność w bębnie Los Angeles, %, 
nie więcej niż: 

25 35 PN-B-06714-42 
[34] 

2 Nasiąkliwość, %, nie więcej niż: 
a) kruszywa ze skał magmowych 

i przeobrażonych 

 frakcja od 4 mm do 8 mm 

 frakcja powyżej 8 mm 
b) kruszywa ze skał osadowych 

 
 
 
1,5 
1,2 
2,0 

 
 
 
2,0 
2,0 
3,0 

 

PN-B-06714-18 
[30] 

3 Mrozoodporność, %, nie więcej niż: 
a) kruszywa ze skał magmowych 

i przeobrażonych 

b) kruszywa ze skał osadowych 

 
 
2,0 
2,0 

 
 
4,0 
5,0 

 

PN-B-06714-19 
[31] 

 
4 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie 

więcej niż: 
20 25 PN-B-06714-16 

[29] 

5 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, 
nie więcej niż: 

0,1 0,2 PN-B-06714-12 
[26] 

6 Zawartość związków siarki w przeliczeniu 
na SO3, %, nie więcej niż: 

0,1 0,1 PN-B-06714-28 
[33] 

7 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. 
Barwa cieczy nad kruszywem nie 
ciemniejsza niż: 

 
wzorcowa 

 
PN-B-06714-26 
[32] 

 
Piasek wg PN-B-11113:1996 [38] i piasek łamany wg PN-B-11112:1996 [37] powinny spełniać 

wymagania określone w tablicy 4. 

 
Tablica 4. Wymagania dla piasku i piasku łamanego 

Lp. Właściwości Wymagania Badanie  

  
piasek 

piasek 
łaman
y 

według 

1 Wskaźnik piaskowy, większy niż 75 65 BN-64/8931-01 
[44] 

2 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, 
nie więcej niż: 

0,1 0,1 PN-B-06714-12 
[26] 

3 Zawartość związków siarki w 
przeliczeniu na SO3, %, nie więcej niż: 

0,2 0,2 PN-B-06714-28 
[33] 
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4 Zawartość zanieczyszczeń 
organicznych. Barwa cieczy nad 
kruszywem nie ciemniejsza niż: 

 
wzorcowa 

 
PN-B-06714-26 
[32] 

5 Zawartość ziarn poniżej 0,075 mm, %, 
nie więcej niż 

1,0 1,0 PN-B-06714-15 
[28] 

6 Zawartość nadziarna pow. 2  mm, %, 
nie więcej niż: 

15 15 PN-B-06714-15 
[28] 

 
Żwir powinien spełniać wymagania określone w tablicy 5. 

 
Tablica 5. Wymagania dla żwiru  

Lp. Właściwości B35 B30 Badanie według 

1 Ścieralność w bębnie Los Angeles 
(całkowita), %,nie więcej niż 

25 35 PN-B-06714-42 [34] 

2 Zawartość ziarn słabych, %, nie 
więcej niż: 

7 10 PN-B-06714-43 [35] 

3 Nasiąkliwość, %, nie więcej niż: 1,0 2,5 PN-B-06714-18 [30] 

4 Mrozoodporność, %, nie więcej niż: 2,5 5,0 PN-B-06714-19 [31] 

5 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie 
więcej niż: 

15 25 PN-B-06714-16 [29] 

6 Zawartość zanieczyszczeń obcych, 
%, nie więcej niż: 

0,1 0,2 PN-B-06714-12 [26] 

7 Zawartość związków siarki w 
przeliczeniu na SO3, %, nie więcej niż: 

0,2 1,0 PN-B-06714-28 [33] 

8 Zawartość zanieczyszczeń 
organicznych, 
barwa cieczy nad kruszywem nie 
ciemniejsza niż: 

 
wzorcowa 

 
PN-B-06714-26 [32] 

 

2.4. Woda 

Zarówno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielęgnacji wykonanej nawierzchni 
należy stosować wodę odpowiadającą wymaganiom PN-B-32250:1988 [40]. 

Bez badań laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę pitną. 

2.5. Domieszki napowietrzające 

Do napowietrzania mieszanki betonowej należy stosować domieszki napowietrzające, zgodne z 
normą PN-EN 934-2:1999 [8] lub aprobatą techniczną. 

Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzającymi oraz sposób 
oznaczania w nich zawartości powietrza, powinny być zgodne z PN-EN 12350-7:2001 [15]. 

Zalecaną zawartość powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6. 

Tablica 6. Zalecana zawartość powietrza w mieszance betonowej 

Maksymalna  Zwartość powietrza (% obj.) w mieszance betonowej 

średnica ziaren 
kruszywa, 

bez domieszki upłynniającej lub 
uplastyczniającej 

z domieszką upłynniającą lub 
uplastyczniającą 

Mm średnia 
dzienna 

minimalna średnia 
dzienna 

minimalna 

8  5,5 5,0 6,5 6,0 

16  4,5 4,0 5,5 5,0 

31,5  4,0 3,5 5,0 4,5 

2.6. Masy zalewowe lub wkładki uszczelniające 

Do wypełnienia szczelin w nawierzchni betonowej należy stosować specjalne masy zalewowe, 
wbudowywane na gorąco lub na zimno, lub wkładki uszczelniające, posiadające aprobatę techniczną. 
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2.7. Materiały do pielęgnacji nawierzchni betonowej 

Do pielęgnacji nawierzchni betonowych mogą być stosowane: 

 preparaty pielęgnacyjne posiadające aprobatę techniczną, 

 włókniny według PN-P-01715:1985 [41], 

 folie z tworzyw sztucznych, 

 piasek i woda. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonywania nawierzchni betonowych 

Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni betonowej powinien wykazać się 
możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

 wytwórni stacjonarnej typu ciągłego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwórnia powinna 
być wyposażona w urządzenia do wagowego dozowania wszystkich składników, 
gwarantujące następujące tolerancje dozowania, wyrażone w stosunku do masy 

poszczególnych składników: kruszywo  3%, cement  0,5%, woda  2%.  

 przewoźnych zbiorników na wodę (do pielęgnacji), 

 układarek do rozkładania mieszanki betonowej, 

 mechanicznych listw wibracyjnych do zagęszczania mieszanki betonowej, 

 zagęszczarek płytowych, małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach trudno 
dostępnych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [43]. Cement luzem należy 
przewozić cementowozami, natomiast workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu, 
w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem. 

Kruszywo należy przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je 
przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem. 

Masy zalewowe i preparaty pielęgnacyjne należy dostarczać zgodnie z warunkami podanymi  
w świadectwach dopuszczenia. 

Transport mieszanki betonowej powinien odbywać się zgodnie z PN-B-06250 :1988 [25]. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
 
5.2. Projektowanie mieszanki betonowej 

Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy 
Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki betonowej oraz wyniki badań laboratoryjnych 
poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań 
kontrolnych przez Inżyniera. 

Projektowanie mieszanki betonowej polega na: 

 doborze kruszywa do mieszanki, 

 doborze ilości cementu, 

 doborze ilości wody, 

 doborze domieszek. 
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego  

uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne. 
Zalecane rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w tablicy 7. 
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Tablica 7. Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw 

 Rzędne krzywych granicznych 

Bok oczka sita, mm Mieszanka mineralna, mm 

 od 0 do 8 od 0 do 16 od 0 do 31,5 

przechodzi przez 
31,5 
16,0 
8,0 
4,0 
2,0 
1,0 
0,5 
0,25 

 
 
 
100 

61  74 

36  57 

21  42 

14  26 

5  11 

 
 
100 

60  76 

36  56 

21  42 

12  32 

7  20 

3  8 

 
100 

62  80 

38  62 

23  47 

14  37 

8  28 

5  18 

2  8 

 
Podczas projektowania składu betonu należy wykonać próbne zaroby w celu sprawdzenia 

właściwości mieszanki betonowej zgodnie z normą PN-B-06250:1988 [25], w następującym zakresie: 

 oznaczenie konsystencji. Dopuszcza się konsystencję w od K2 do K4 (od gęstoplastycznej do 
półciekłej). Konsystencję mieszanki betonowej należy określać wg metody: 

 pomiaru opadu stożka zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 12350-2:2001 [10], 

 pomiaru metodą Ve-Be zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 12350-3:2001 [11], 

 pomiaru stopnia zagęszczenia zgodnie z PN-EN 12350-4:2001 [12], 
pomiaru metodą stolika rozpływowego zgodnie z PN-EN 12350-5:2001 [13], 

 oznaczenie zawartości powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7:2001 [15]; zalecaną zawartość 
powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6, 

 oznaczenie gęstości, zgodnie z PN-EN 12350-6:2001 [14]. 
 Ustalony na zarobach próbnych stosunek wodno-cementowy powinien być mniejszy niż 0,45. 
Zawartość cementu nie powinna być mniejsza niż 350 kg/m

3
; zaleca się, aby zawartość cementu oraz 

ziarn do 0,25 mm nie była większa niż 450 kg/m
3
. W przypadku mieszanki kruszyw o uziarnieniu do 8 

mm dopuszcza się 500 kg/m
3
. 

 
5.3. Właściwości betonu 

Należy wykonać próbki o wymiarach podanych poniżej w celu sprawdzenia cech betonu: 

 wytrzymałości na ściskanie zgodnie z PN-B-06250: 1988 [25] na próbkach 150 x 150 x 150 
mm, sporządzonych i pielęgnowanych wg ww. normy lub PN-EN 12390-2:2001 [17], 

 wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu zgodnie z PN-S-96015:1975 [42] na próbkach 150 
x 150 x 700 mm lub PN-EN 12390-6:2001[21]; dopuszcza się wytrzymałość na rozciąganie 
przy rozłupywaniu zgodnie z PN-EN 12390-6:2001 [21], 

 odporności na działanie mrozu metodą bezpośrednią zgodnie z normą PN-B-06250: 1988 [25] 
na próbkach 100 x 100 x 100 mm, sporządzonych i pielęgnowanych wg ww. normy, 

 nasiąkliwości zgodnie z normą PN-B-06250:1988 [25] na próbkach 100 x 100 x 100 mm, 
sporządzonych i pielęgnowanych wg ww. normy, 

 odporności na działanie soli odladzających zgodnie z procedurą IBDiM nr PB-TB-01/2001 [48] 
na próbkach 100x100x100 mm sporządzonych i pielęgnowanych zgodnie z PN-B-06250:1988 
[25]. 
Beton powinien spełniać wymagania określone w tablicy 8. 

Tablica 8. Wymagania dla betonu klasy od B30 do B50 

Lp. Właściwości Wymagania Badanie według 

1 Wytrzymałość na ściskanie po 28 
dniach dojrzewania, nie mniejsza niż, 
MPa 

dla B30 dla B50 
PN-B-06250 [25] 
PN-EN 12390-3 
[18] 

2 Wytrzymałość na rozciąganie przy 
zginaniu, po 28 dniach dojrzewania, 
nie mniejsza niż, MPa 

 
od 4,0 do 6,5 

PN-S-96015 [42] 
PN-E 12390-6[21] 

3 Nasiąkliwość po 28 dniach 
dojrzewania, nie więcej niż, % 

5,0 PN-B-06250 [25] 
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4 Mrozoodporność po 150 cyklach, przy 
badaniu bezpośrednim, ubytek masy, 
nie więcej niż, % 
Spadek wytrzymałości na ściskanie, 
nie więcej niż, % 

 
 
5,0 
 
20 

 
 
PN-B-06250 [25] 

5 Odporność na działanie soli 
odladzających po 50 cyklach w 3% 
NaCl 

Zgodnie z procedurą IBDiM nr PB-
TB-01/2001 [48] 

6 Wskaźnik rozmieszczenia porów 
w betonie, nie więcej niż, mm 

0,200 PN-EN 480-11 [7] 

5.4. Warunki przystąpienia do robót 

Nawierzchnia betonowa nie powinna być wykonywana gdy temperatura powietrza jest niższa 
niż 5

o
C i nie wyższa niż 25

o
C. Przestrzeganie tych przedziałów temperatur zapewnia prawidłowy 

przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej wytrzymałości 
i trwałości nawierzchni.  

Dopuszcza się wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza powyżej 25
0
C 

pod warunkiem, że temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy 30
0
C. W przypadkach 

koniecznych dopuszcza się wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza poniżej 
5

0
C pod warunkiem stosowania zabiegów specjalnych, pozwalających na utrzymanie temperatury 

mieszanki betonowej powyżej 5
0
C przez okres co najmniej 3 dni. 

Betonowania nie można wykonywać podczas opadów deszczu. 
Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza  podano w 

tablicy 9. 
 
Tablica 9. Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowej 

Temperatura 
powietrza tp, 

0
C 

Temperatura układanej 
mieszanki betonowej tb, 

o
C 

Uwagi 

+ 5  tp  + 25 + 5  tb + 30 dopuszcza się prowadzenie 
robót 

+ 25  tp  + 30 tb  + 30 stosowanie specjalnych 
zabiegów 

5.5. Przygotowanie podbudowy 

Podbudowę może stanowić: chudy beton wg OST D-04.06.01 „Podbudowa z chudego betonu”, 
grunt stabilizowany cementem wg OST D-04.05.00 „Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu lub 
kruszywa stabilizowanego cementem”, kruszywo stabilizowane mechanicznie wg OST D-04.04.02 
„Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie”, beton asfaltowy wg OST  
D-04.07.01 „Podbudowa z betonu asfaltowego” lub istniejąca stara nawierzchnia. 

Podbudowa powinna być przygotowana zgodnie z wymaganiami określonymi w SST dla 
poszczególnych rodzajów podbudów. 

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej 

Mieszankę betonową o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie laboratoryjnej, należy 
wytwarzać w wytwórniach betonu, zapewniających ciągłość produkcji i gwarantujących otrzymanie 
jednorodnej mieszanki. 

Składniki betonu powinny być dozowane zgodnie z normą PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 
206-1:2000 [6]. Domieszkę napowietrzającą należy dozować razem z wodą zarobową. 

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania  
w sposób zabezpieczający przed segregacją i wysychaniem. 

5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej 

Wbudowywanie mieszanki betonowej może się odbywać się: 

 w deskowaniu stałym (w prowadnicach), 

 w deskowaniu przesuwnym (ślizgowym). 
Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchnię należy wykonywać mechanicznie, przy 

zastosowaniu odpowiedniego sprzętu, zapewniającego równomierne rozłożenie masy oraz 
zachowanie jej jednorodności, zgodnie z wymaganiami normy PN-S-96015:1975 [42]. Do 
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zagęszczenia mieszanki betonowej należy stosować mechaniczne urządzenia wibracyjne, 
zapewniające jednolite zagęszczenie. Świeżo zagęszczonej nawierzchni betonowej należy nadać 
teksturę. Sposób nadania tekstury powinien być określony w SST i zaakceptowany przez Inżyniera. 

Dopuszcza się ręczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy układaniu małych, o 
nieregularnych kształtach powierzchni, po uzyskaniu  na to zgody Inżyniera. 

5.7.1. Wbudowywanie w deskowaniu stałym 

Wbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu stałym odbywa się za pomocą maszyn 
poruszających się po prowadnicach. Prowadnice powinny być przytwierdzone do podłoża w sposób 
uniemożliwiający ich przemieszczanie i zapewniający ciągłość na złączach. Powierzchnie styku 
deskowań z mieszanką betonową muszą być gładkie, czyste, pozbawione resztek stwardniałego 
betonu i natłuszczone olejem mineralnym w sposób uniemożliwiający przyczepność betonu do 
prowadnic. 

Ustawienie prowadnic winno być takie, ażeby zapewniało uzyskanie przez nawierzchnię 
wymaganej niwelety i spadków podłużnych i poprzecznych. 

5.7.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym 

Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje się rozkładarką, która przesuwając się formuje 
płytą betonową, ograniczając ją z boku deskowaniem ślizgowym. 

Zespół wibratorów układarki powinien być wyregulowany w ten sposób, by zagęszczenie masy 
betonowej było równomierne na całej szerokości i grubości wbudowywanego betonu. Ruch układarki 
powinien być płynny, bez zatrzymań, co zabezpiecza przed powstawaniem nierówności. W przypadku 
nieplanowanej przerwy w betonowaniu, należy na nawierzchni wykonać szczelinę roboczą. 

5.8. Pielęgnacja nawierzchni 

Dla zabezpieczenia świeżego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego odparowania 
wody, należy stosować pielęgnację preparatem pielęgnacyjnym, jako metodę najbardziej skuteczną i 
najmniej pracochłonną. 

Preparat pielęgnacyjny, posiadający aprobatę techniczną, należy nanieść możliwie szybko po 
zakończeniu wbudowywania betonu. Ilość preparatu powinna być zgodna z ustaleniami SST. 
Preparatem pielęgnacyjnym należy również pokryć boczne powierzchnie płyt. 

W przypadkach słonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotność powietrza poniżej 60%) 
powierzchnia betonu powinna być - mimo naniesienia preparatu pielęgnacyjnego - dodatkowo 
pielęgnowana wodą. 

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza się stosowanie pielęgnacji polegającej na przykryciu 
nawierzchni matami lub włókninami i spryskiwaniu wodą przez okres 7 do 10 dni. W przypadku  gdy 
temperatura powietrza jest powyżej 25

0
 C pielęgnację należy przedłużyć do 14 dni. 

Stosowanie innych środków do pielęgnacji nawierzchni wymaga każdorazowej zgody Inżyniera. 

5.9. Wykonanie szczelin 

Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno być zgodne z dokumentacją 
projektową. W nawierzchni betonowej są stosowane następujące rodzaje szczelin: 

 szczeliny skurczowe pełne podłużne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane , 

 szczeliny skurczowe pozorne, 

 szczeliny rozszerzania podłużne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane, 

 szczeliny konstrukcyjne. 
Szczeliny skurczowe pełne należy wykonywać na całej grubości płyty. Odstęp między 

szczelinami poprzecznymi nie powinien być większy niż 6 m. Dodatkowo szczeliny skurczowe pełne 
należy wykonywać w bezpośrednim sąsiedztwie przepustów oraz między odcinkami betonowania, 
jeżeli przerwa w betonowaniu trwała dłużej niż jedną godzinę. 

Szczeliny skurczowe pozorne  należy wykonywać przez nacinanie stwardniałego betonu 
tarczowymi piłami mechanicznymi do głębokość 1/3 – 1/4 grubości płyty.  

Szczeliny konstrukcyjne należy wykonać na całej grubości płyty w miejscach połączeń 
nawierzchni betonowej z elementami infrastruktury drogowej (studzienki kanalizacyjne, telefoniczne, 
energetyczne, korytka ściekowe itp.). 

Szczeliny rozszerzania należy wykonywać na pełną grubość płyty. Konstrukcja szczelin 
rozszerzania pozwala na zwiększanie i zmniejszanie się wymiarów płyt. 
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Wytrzymałość betonu na ściskanie w momencie nacinania powinna wynosić od 8 do 10 MPa. 
Orientacyjny czas rozpoczęcia nacinania szczelin w zależności od temperatury powietrza podano w 
tablicy 10. 

Tablica 10. Czas rozpoczęcia nacinania szczelin 

Średnia temperatura powietrza w 
0 
C 5 

od 5  
do 15 

od 15  
do 25 

od 25  
do 30 

Ilość godzin od ułożenia mieszanki 
do osiągnięcia przez beton 
wytrzymałości 10 MPa 

od 20  
do 30 

od 15  
do 20 

od 10  
do 15 

 
od 6 do 
10 

 

5.10. Zbrojenie szczelin 

W miejscu występowania szczelin stosuje się: 

 dyble jako zbrojenie szczelin poprzecznych, 

 kotwy jako zbrojenie szczelin podłużnych. 
Rozmieszczenie, długość, średnica oraz rodzaj stali dybli i kotew powinno być zgodne  

z dokumentacją projektową i SST. 

5.11. Wypełnienie szczelin masami zalewowymi lub wkładkami 

Do wypełnienia szczelin w nawierzchni betonowej stosuje się masy zalewowe na zimno lub 
gorąco, lub wkładki uszczelniające posiadające aprobatę techniczną i zgodne z dokumentacją 
projektową i SST. 

Przed przystąpieniem do wypełniania szczelin, muszą być one dokładnie oczyszczone  
z zanieczyszczeń obcych, pozostałości po cięciu betonu itp. Pionowe ściany szczelin muszą być 
suche, czyste, nie wykazywać pozostałości pylastych. 

Wypełnianie szczelin masami, zarówno na gorąco jak i na zimno, wolno wykonywać przy 
bezdeszczowej, możliwie bezwietrznej pogodzie. 

Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin wewnątrz, powinna być oczyszczona (zamieciona) po 
obu stronach szczeliny, pasem o szerokości ok. 1 m. 

Wypełnianie szczelin masą zalewową należy wykonywać ściśle według zaleceń producenta. 

5.12. Odcinek próbny 

Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 

 stwierdzenia czy sprzęt do produkcji mieszanki betonowej, rozkładania i zagęszczania jest 
właściwy, 

 określenia grubości warstwy wbudowanej mieszanki przed zagęszczaniem, koniecznej do 
uzyskania wymaganej grubości nawierzchni, 

 określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego lub czasu wibrowania urządzeń 
wibracyjnych dla uzyskania jednolitego zagęszczenia całej warstwy. 

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu do mieszania, 
rozkładania i zagęszczania jakie będą stosowane do wykonywania nawierzchni. 

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 m
2
 do 800 m

2
, a długość nie powinna 

być mniejsza niż 200 m. 
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu uzgodnionym przez Inżyniera. 
W czasie wykonywania odcinka próbnego Wykonawca powinien przeprowadzić badania: 

 mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podanymi w pkcie 5.2  

 betonu zgodnie z wymaganiami podanymi w tablicy 8 (zaleca się wykonanie badań na 
odwiertach pobranych z tego odcinka). 

Wykonawca może przystąpić do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu wyników badań  
i pomiarów z odcinka próbnego przez Inżyniera.  

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
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6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania cementu, kruszywa oraz 
w przypadkach wątpliwych wody i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji. 

Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości określone w punktach od 2.2 do 2.4 oraz 
w punktach  5.2 i 5.3 niniejszej OST. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

Częstotliwość i zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni betonowej podano 
w tablicy 11. 

6.3.2. Właściwości kruszywa 

Właściwości kruszywa należy określić przy każdej zmianie rodzaju kruszywa i dla każdej partii. 
Właściwości kruszywa powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3. 

6.3.3. Właściwości wody 

W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody według PN-B-32250:1998 [40]. 

6.3.4. Właściwości cementu 

Dla każdej dostawy cementu należy określić jego właściwości. Wyniki powinny być zgodne  
z PN-EN 197-1:2002 [5] i PN-B-19705:1998 [39]. 
 

Tablica 11. Częstotliwość oraz zakres badań w czasie wykonywania nawierzchni betonowej 

 
Lp. 

 
Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań. 
Minimalna liczba  
na dziennej działce roboczej 

1 Właściwości kruszywa  
Dla każdej partii kruszywa 
i przy każdej zmianie 
kruszywa 

2 Właściwości wody Dla każdego wątpliwego 
źródła 

3 Właściwości cementu Dla każdej partii 

4 Uziarnienie mieszanki mineralnej 1 

5 Oznaczenie konsystencji mieszanki 
betonowej 

3 

6 
Oznaczenie zawartości powietrza w 
mieszance betonowej 

3 

7 
Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie po 28 
dniach 

3 próbki 

8 
Oznaczenie wytrzymałości na rozciąganie 
przy zginaniu po 28 dniach 

3 próbki 

9 Oznaczenie nasiąkliwości betonu 3 próbki na 1 km 

10 Oznaczenie mrozoodporności betonu 3 próbki na 1 km 

6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej 

Uziarnienie mieszanki mineralnej należy określić według PN-B-06714-15:1991 [28]. Krzywa 
uziarnienia mieszanki mineralnej powinna być zgodna z receptą. 

6.3.6. Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 

Badanie konsystencji mieszanki betonowej należy wykonać zgodnie z normą wg metody 
podanej w recepcie. 
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6.3.7. Oznaczenie zawartości powietrza w mieszance betonowej 

Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej należy wykonać zgodnie z PN-EN 
12350-7: 2001 [15]. Wyniki badań powinny być zgodne z receptą. 

6.3.8. Wytrzymałość betonu na ściskanie 

Przed oznaczeniem wytrzymałości na ściskanie należy przeprowadzić oznaczenie gęstości 
betonu wg PN-EN 12390-7:2001 [22]. Gęstość nie powinna być mniejsza niż 97% gęstości średniej 
podanej w recepcie. 

Badanie wytrzymałości betonu na ściskanie należy wykonać zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] 
lub PN-EN 12390-3:2001[18]. Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 
8. 
 

6.3.9. Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy zginaniu 

Badanie wytrzymałości betonu na rozciąganie przy zginaniu należy wykonać zgodnie z PN-EN 
12390-5:2001 [20]. Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy 8. 

6.3.10. Nasiąkliwość betonu 

Badanie nasiąkliwości betonu należy wykonać zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. Wyniki badań 
powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8. 

6.3.11. Mrozoodporność betonu 

Badanie mrozoodporności betonu należy wykonać zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. Wyniki 
badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8. 

6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych nawierzchni betonowej 

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów podaje  tablica 12. 

Tablica 12. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni betonowej 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Minimalna częstotliwość badań  
i pomiarów 

1 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km 

2 Równość podłużna 
w sposób ciągły planografem albo 
co 10 m łatą czterometrową 

3 Równość poprzeczna nie rzadziej niż co 5 m 

4 Spadki poprzeczne*
)
 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe dla autostrad i dróg ekspresowych 
co 25 m 

6 Ukształtowanie osi w planie*
)
 dla pozostałych dróg co 100 m 

7 Grubość nawierzchni 1 raz na 2 km 

8 Sprawdzenie szczelin - 
rozmieszczenie, wypełnienie 

2 razy na 1 km i przy moście, 
wiadukcie i na skrzyżowaniu 

9 Wytrzymałość na ściskanie, 
nasiąkliwość i mrozoodporność 

w przypadkach wątpliwych, według 
decyzji Inżyniera 

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

6.4.2. Szerokość nawierzchni 

Szerokość nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją od 0 do 3 
cm. 
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6.4.3. Równość nawierzchni 

Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć planografem, wg BN-68/8931-04 [45].  
Nierówności nawierzchni nie mogą przekraczać:6 mm. 
Nierówności poprzeczne nawierzchni należy mierzyć łatą 4-metrową. Nierówności nie mogą 

przekraczać 5 mm. 

6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni 

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją 

projektową z tolerancją  0,2 %. 

6.4.5. Rzędne wysokościowe nawierzchni 

Rzędne wysokościowe nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową  

z tolerancją  1,5 cm. 

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie 

Oś nawierzchni w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową  

z tolerancją  3 cm dla autostrad i dróg ekspresowych i  5 cm dla pozostałych dróg. 

6.4.7. Grubość nawierzchni 

Grubość nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją od 0 do 
0,5%. 

6.4.8. Sprawdzanie szczelin 

Sprawdzanie polega na oględzinach zewnętrznych i otwarciu szczeliny na długości min 10 cm. 
Rozmieszczenie szczelin i wypełnienie szczelin powinno być zgodne z dokumentacją projektową  

z tolerancją: rozmieszczenie 5 cm., wypełnienie – poziom masy w szczelinach od 0 do -5 mm 
(menisk wklęsły). 

6.4.9. Wytrzymałość na ściskanie, nasiąkliwość i mrozoodporność 

Sprawdzenie polega na odwierceniu lub wycięciu próbek z wykonanej nawierzchni  
i przebadaniu w sposób określony w normach PN-B-06250:1988 [25], PN-EN 480-11:2000 [7]. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarową 

Jednostką obmiarową jest  m
2
 (metr kwadratowy). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową i SST, jeżeli wszystkie pomiary  

i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m
2
 nawierzchni betonowej obejmuje: 

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

 oznakowanie robót, 

 dostarczenie materiałów, 

 wyprodukowanie mieszanki betonowej, 

 transport mieszanki na miejsce wbudowania, 

 oczyszczenie i przygotowanie podłoża, 
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 ustawienie deskowań, 

 ułożenie warstwy nawierzchni i zagęszczenie, 

 pielęgnacja nawierzchni 

 wycięcie, oczyszczenie i wypełnienie materiałem uszczelniającym podłużnych i poprzecznych 
szczelin, 

 zbrojenie szczelin 

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1.Normy 

1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymałości 
2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu 
3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wiązania i stałości 

objętości 
4. PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia 
5. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 

cementu powszechnego użytku 
6. PN-EN 206-1:2000 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
7. PN-EN 480-11:2000 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczanie 

charakterystyki porów powietrznych w stwardniałym betonie 
8. PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. 

Definicje i wymagania 
9. PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 1. Pobieranie próbek 
10. PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 2. Badanie konsystencji metodą 

stożka opadowego 
11. PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 3. Badanie konsystencji metodą 

VeBe 
12. PN-EN 12350-4:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 4. Badanie konsystencji metodą 

oznaczania stopnia zagęszczalności 
13. PN-EN 12350-5:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 5. Badanie konsystencji metodą 

stolika rozpływowego 
14. PN-EN 12350-6:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 6. Gęstość 
15. PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 7. Badanie zawartości 

powietrza. Metody ciśnieniowe 
16. PN-EN 12390-1:2001 Badania betonu. Część 1. Kształt, wymiary i inne wymagania 

dotyczące próbek do badania i form 
17. PN-EN 12390-2:2001 Badania betonu. Część 2. Wykonywania i pielęgnacja próbek do 

badań wytrzymałościowych 
18. PN-EN 12390-3:2001 Badania betonu. Część 3. Wytrzymałość na ściskanie próbek do 

badania 
19. PN-EN 12390-4:2001 Badania betonu. Część 4. Wytrzymałość na ściskanie – Specyfikacja 

maszyn wytrzymałościowych 
20. PN-EN 12390-5:2001 Badania betonu. Część 5. Wytrzymałość na zginanie próbek do 

badania 
21. PN-EN 12390-6:2001 Badania betonu. Część 6. Wytrzymałość na rozciąganie przy 

rozłupywaniu próbek do badania 
22. PN-EN 12390-7:2001 Badania betonu. Część 7. Gęstość betonu 
23. PN-EN 12390-8:2001 Badania betonu. Część 8. Głębokość penetracji wody pod ciśnieniem 
24. PN-EN 12504-1:2001 Badania betonu w konstrukcjach. Część 1. Odwierty rdzeniowe – 

Wycinanie, ocena i badanie wytrzymałości na ściskanie 
25. PN-B-06250: 1988 Beton zwykły 
26. PN-B-06714-12: 1976 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości 

zanieczyszczeń obcych 
27. PN-B-06714-13: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów 

mineralnych 
28. PN-B-06714-15: 1991 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
29. PN-B-06714-16: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 
30. PN-B-06714-18: 1977 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
31. PN-B-06714-19: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą 
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bezpośrednią 
32. PN-B-06714-26: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości części 

organicznych 
33. PN-B-06714-28: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą 

bromową 
34. PN-B-06714-42: 1979 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los 

Angeles 
35. PN-B-06714-43: 1979 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości ziarn słabych 
36. PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 

Żwir i mieszanka 
37. PN-B-11112: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 
38. PN-B-11113: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 

Piasek 
39. PN-B-19705: 1998 Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny  
40. PN-B-32250: 1988 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 
41. PN-P-01715: 1985 Włókniny. Zestawienie wskaźników technicznych i użytkowych oraz 

metod badań 
42. PN-S-96015: 1975 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego 
43. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
44. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 
45. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 

10.2. Inne dokumenty 

  46. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001 
  47. Katalog typowych konstrukcji podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa,1997 
  48. PB-TB-01/2001 Procedura badawcza IBDiM. Badanie odporności betonu na działanie soli  

odladzająch 
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SST-D-06. ELEMENTY ULIC 

1. WSTĘP 

Ilekroć w tekście będzie mowa o specyfikacji technicznej ( ST) należy przez to rozumieć 
Specyfikacje Techniczną Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych 

1.1.Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania  
i odbioru robót związanych ułożeniem krawężnika betonowego w ramach zadania pn. Budowa 
sortowni odpadów komunalnych zmieszanych wraz z infrastrukturą towarzyszącą w ramach 
rozbudowy RIPOK Legnica, dz. nr 9,10,11/3, obr. 0034 Pawice, Legnica. 

 
1.2. Zakres stosowania ST 

Niniejsza specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument umowy przy realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych  
z ustawieniem: 

 krawężników betonowych 15x30 na  ławie betonowej z oporem,  
 
Betonowe materiały   powinny spełniać wymagania wg normy Pt54N-EN 1340:2004 przy czym 
należy pamiętać że obrzeża nie posiadają swojej normy ( normę jw. przyjęto przez analogię, co 
oznacza, że w praktyce producenci mogą stosować inne wymagania normowe dla swoich wyrobów).  
 
Pod krawężnikami i obrzeżami należy zastosować podsypkę piaskowo–cementową zgodnie  
z dokumentacją projektową. Zamawiający może zrezygnować z podsypki i zwiększyć grubość ławy 
betonowej.  
 

1.4. Określenia podstawowe 

 Krawężniki betonowe - prefabrykowane belki betonowe ograniczające chodniki dla pieszych, 
pasy dzielące, wyspy kierujące oraz nawierzchnie drogowe. 

 Obrzeża betonowe – prefabrykowane belki betonowe rozgraniczające jednostronnie lub 
dwustronnie ciągi komunikacyjne od terenów nie przeznaczonych do komunikacji 

Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST-00-00 
„Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Stosowane materiały 

Materiałami stosowanymi są: 

 krawężniki betonowe i obrzeża betonowe wibroprasowane wg PN-EN 1340:2004,  

 piasek do zapraw ( jeśli zaprawa będzie wykonana na miejscu)- maltowanie oraz na podsypkę 
(wg PN-EN 13242:2004, wg PN-EN 13139 lub wg innych norm dla kruszyw), 

 cement do zapraw- Cement do zaprawy cementowo-piaskowej powinien być cementem  klasy 
nie mniejszej niż  CEM I 32,5 R odpowiadający wymaganiom PN-EN-197-1:2002, 

 ew. zaprawa cementowa gotowa (była marka M12) PN-85/B-04500,  

 woda wg PN-EN 1008:2004, 

 beton C12/15 do wykonania ławy pod krawężniki i obrzeża  wg PN-EN 206-1:2003, 
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 styropian gr. do 1cm (dylatacja ławy pod krawężniki) ew. masa bitumiczna zalewowa lub papa 
asfaltowa 

2.3.1 Kształt i wymiary 
Obrzeża betonowe powinny posiadać następujące cechy fizykomechaniczne  

 dopuszczalne odchyłki płaskości i prostoliniowości – wg tablicy 1 PN-EN 1340:  

 odporność na ścieranie  – klasa 4(I) 

 odporność na zamrażanie/rozmrażanie  – klasa 3(D) 

 wytrzymałość na zginanie – klasa 2 (T) 

 odporność na poślizg/poślizgnięcie – zadowalająca  

 trwałość ( ze względu na wytrzymałość) - zadowalająca 
 

Tolerancja wymiarów :l=100cm (1%z dokładnością do milimetra nie mniej niż 4mm i nie więcej niż 
10mm) 

 b= 8 (5% z dokładnością do milimetra nie mniej niż 3 mm i nie więcej niż 10mm) 

 h= 30cm (5% z dokładnością do milimetra nie mniej niż 3 mm i nie więcej niż 10mm) 

 powierzchnia (3% z dokładnością do milimetra nie mniej niż3 mm i nie więcej niż 5mm 

2.3.2. Dopuszczalne wady i uszkodzenia 

Powierzchnia, tekstura, zabarwienie obrzeży oceniana jest zgodnie z załącznikiem J normy  
PN-EN 1340.  Zgodność elementów ocenianych na podstawie w/w załącznika powinna być ustalona  
o ile nie ma znaczących różnic tekstury, zabarwienia przy porównaniu próbek dostarczonych przez 
producenta a zatwierdzonymi przez odbiorcę. Powierzchnie obrzeży betonowych powinny być płaskie, 
bez rys, pęknięć i ubytków betonu. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.  

2.3.3. Składowanie 

Obrzeża betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych odpowiednio 
posegregowanych  
Obrzeża betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych. 

2.4. Krawężniki   betonowe – nowe  

2.4.1. Kształt i wymiary  

 

 
 
 

 
 

 l=100cm (1%z dokładnością do milimetra nie mniej niż 4mm i nie więcej niż 10mm) 

 b=  15 lub 20 cm   (5% z dokładnością do milimetra nie mniej niż 3 mm i nie więcej niż 10mm) 

 h= 30cm lub inne, c,d  (5% z dokładnością do milimetra nie mniej niż 3 mm i nie więcej niż 
10mm) 

 powierzchnia (3% z dokładnością do milimetra nie mniej niż 3 mm i nie więcej niż 5mm 
 
2.4.2 Wymagania fizykomechaniczne 

Jak dla obrzeży, przy czym wytrzymałość na zginanie  powinna być  klasy 3 (U). 
 

2.5. Materiały na ławy  

Do wykonania ław betonowych  należy stosować odpowiednio beton klasy C 12/15 klasy 
ekspozycji  XO wg PN-EN 206-1, konsystencja  odpowiadająca gęstoplastycznej. 

Założono zakup  i dowóz betonu zatwierdzonego przez Inżyniera  z betoniarni wskazanej przez 
Wykonawcę.  
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3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt  

  Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu: 

 wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych. 

 sprzęt do przewozu materiałów: ładowarki z widłami, ew. wózki widłowe  

 łopaty, taczki, pasy, kleszcze, zawiesia, łomy, sprzęt brukarski   

 osprzęt do koparki typu szczypce – do układania krawężników najazdowych profilowanych 

 inny jeśli wykonawca uzna za niezbędny do ustawienia krawężnika i obrzeży 
 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport krawężników,  

W/w materiały mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi, ułożone pionowo na 
paletach. 

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

4.3. Transport pozostałych materiałów 

Transport cementu i betonu powinien się odbywać w samochodach zamkniętych lub pod 
przykryciem w celu ochrony przed rozpylaniem, przesuszeniem bądź zawilgoceniem – w zależności 
od warunków atmosferycznych.  

Piasek na zaprawę można przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami.  
 

5. WYKONANIE ROBÓT- 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Wykonanie koryta pod ławy  i poszczególnych warstw podbudowy 

Jeżeli zajdzie konieczność wykonania koryta pod ławy (gdyż w większości krawężniki, obrzeża 
są układane w obrębie wykonanych wcześniej robót ziemnych) to należy je wykonywać zgodnie z PN-
S-02205:1998. 

Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości 
dna wykopu ew. konstrukcji szalunku. Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę 
powinien wynosić co najmniej 0,97 według normalnej metody Proctora – w miejscach gdzie nie ma 
wcześniej wykonanego koryta. W przeciwnym razie wskaźnik powinien wynosić min 1,0.   

Wymagania dla podbudowy z kruszywa i warstwy technologicznej podano w odrębnych 
specyfikacjach.   

Na przygotowanym podłożu należy ułożyć i zagęścić warstwę odcinającą z piasku o o grubości  
i w miejscach  podanych w dokumentacji technicznej.   

5.3. Wykonanie ław 

Ławy należy wykonać zgodnie z wymiarami podanymi w dokumentacji projektowej 
Ławy betonowe wykonuje się bez szalowania ( wyjątek stanowią ławy pod ścieki bez „oparcia”) 

a ławy betonowe z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub 
bezpośrednio w korycie powinien być wyrównywany warstwami.  

Przy ułożeniu betonu pod krawężniki należy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne 
wypełnione przekładkami ze styropianu (gr. styropianu do 1 cm, wys. do 1/3 wysokości ławy, styropian 
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ułożony na całej szerokości ławy) Dopuszczalne jest wykonanie dylatacji z innego materiału (np. 
emulsje bitumiczne, paski papy) po uzgodnieniu z Inżynierem Budowy. Szalunek można wykonać  
z desek, akr lub innych zaakceptowanych przez Inżyniera Budowy.   

Warstwę wyrównawczą wykonuje się w jednej warstwie. Natychmiast po rozłożeniu  
i wyprofilowaniu mieszanki należy rozpocząć jej zagęszczanie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy 
powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygląd. 

Wilgotność mieszanki betonu podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej 
z tolerancją + 10% i - 20% jej wartości. 
Ławę należy pielęgnować w zależności od warunków atmosferycznych;  
a) przykrycie na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego lub geowłókniną, 

ułożoną na zakład co najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni podbudowy 
przez wiatr, 

b) przykrycie matami lub włókninami i spryskiwanie wodą przez okres 7 do 10 dni, 
c) przykrycie warstwą piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres  7 do 10 dni. 
d) polewanie wodą przez 7-10 dni  

e) Można zastosować inne zabezpieczenia po uzgodnieniu z Inżynierem Budowy.   

Roboty związane z wbudowaniem krawężników na ławie betonowej z oporem winny być 
wykonywane w okresie wiosenno-jesiennym przy temperaturze otoczenia nie niższej niż 5 stopni 
Celsjusza. 

5.4. Ustawienie krawężników betonowych 

5.4.1.  Zasady ustawiania krawężników 

 Światło (odległość górnej powierzchni krawężnika od jezdni) krawężników podano w dokumentacji 
projektowej. 

 Ustawianie krawężników na ławie betonowej wykonuje się jednocześnie z wykonaniem ławy 
betonowej i ułożeniem podsypki piaskowo- cementowej  

5.4.2  Wypełnianie spoin 
Krawężniki należy układać na styk a spoiny krawężników nie mogą przekraczać szerokości 0,5 

cm.  
Na odcinkach prostych nie ma potrzeby ich wypełniania. Na łukach o promieniach poniżej 20 m 

zastosować krawężniki łukowe. W przypadku promieni większych można zastosować krawężniki cięte 
na miejscu budowy (max dł. krawężnika 0,50 m ), spoiny między krawężnikami (na łukach nie powinny 
przekraczać  

1,0 cm) – należy wypełnić zaprawą na bazie cementu najlepiej mrozoodporną o znacznej 
odporności na nacisk kół pojazdów  zatwierdzonym prze Inżyniera ewentualnie za zgodą Inżyniera.  

Spoinowanie należy również wykonać na łukach i na odcinkach prostych w miejscu gdzie 
przechodzi dylatacja, jeśli ta pokrywa się w linii prostej ze spoiną między krawężnikami. Spoiny przed 
zalaniem zaprawą należy oczyścić i zmyć wodą.  

Po zalaniu w miejscu spoin krawężniki należy oczyścić.   

W obu przypadkach do wypełniania spoin można zastosować materiały gotowe odporne na 
zmiany temperatury, o dobrej przyczepności i odpowiednio wytrzymałe na uszkodzenia mechaniczne 
po uzgodnieniu z Inżynierem Budowy.  

Ewentualne krawężniki najazdowe należy układać ze spoiną 5mm – w przypadku tych 
krawężników nie należy wypełniać spoin zaprawą.  

 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
 
Uwaga. Poniżej podano  zalecane kontrole i badania materiałów oraz kontrolę wykonanych robót. 
Oznacza to, że o rodzaju, sposobie i/ lub konieczności  przeprowadzonych badań decyduje Inżynier 
Budowy. 
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6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

6.2.1. Badania elementów betonowych 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić wyniki badań materiałów (wg 
dokumentów dostarczonych przez producenta) przeznaczonych do ustawienia krawężników 
betonowych, obrzeży Inżynierowi  do akceptacji. 

Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu 
przez pomiar i policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu. 
Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub 
suwmiarki z dokładnością do 1 mm,  

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

Sprawdzenia wyglądu zewnętrznego, kształtu i wymiarów Wykonawca dokonuje na wniosek 
Inżyniera. 

6.3. Badania w czasie robót 

Poniżej podano minimalny zakres badań, które powinny być przeprowadzone podczas trwania robót.  

O konieczności, rodzaju i częstotliwości badań decyduje Inżynier Budowy.  

6.3.1.  Sprawdzenie koryta pod ławę 
Zagęszczenie podłoża pod ławę oraz podsypki powinno być zgodne z pkt 5.2. z częstotliwością 1 raz 
na 200mb.  

6.3.2.  Sprawdzenie ław pod krawężniki(obrzeża) i ustawienia krawężników(obrzeży) 

 Przy wykonywaniu ław badaniu powinny podlegać: 
a) Zgodność profilu podłużnego górnej powierzchni ław z dokumentacją projektową. 
 Profil podłużny górnej powierzchni ławy powinien być zgodny z projektowaną niweletą. 

Dopuszczalne odchylenia mogą wynosić  1 cm na każde 100 m ławy. 
b) Wymiary i zagęszczenie ławy. 
 Wymiary i zagęszczenie ław należy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na każde 

100 m ławy. Tolerancje wymiarów wynoszą: 

 dla wysokości   10% wysokości projektowanej, 

 dla szerokości   10% szerokości projektowanej. 

Przy ustawianiu krawężników należy sprawdzać: 

 dopuszczalne odchylenia linii elementów betonowych w poziomie od linii projektowanej, które 

wynosi  2 cm na każde 100 m ( dla obrzeży  5 cm) ustawionego elementu, 

 dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny elementu betonowego od niwelety 

projektowanej, które wynosi  2 cm na każde 100 m ustawionego krawężnika  (dla obrzeża  

 1 cm), 

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

Badanie właściwości składników mieszanki betonowej jak i właściwości samej mieszanki należy do 
zadań Producenta i winna być zgodna z PN-EN 206-1: 2003 i norm w niej powołanych.  

W trakcie wbudowywania mieszanki Wykonawca powinien wykonać: 

 badanie konsystencji wg PN-EN 12350-x:2001,  

 oznaczenie wytrzymałości na ściskanie betonu  -min. 3 serie (po 3 próbki)  na 1km wg  PN-EN 
12390-3:2001 i/lub  

 wg PN-EN 12504-1:2001, 

 oznaczenie nasiąkliwości betonu – w przypadkach wątpliwych, 

 oznaczenie mrozoodporności – na zlecenie Inżyniera.  
Uwaga. Na budowie  badanie konsystencji mieszanki  można przeprowadzić dowolnie jedną  
z wybranych metod:  

 opad stożka S 

 Vebe V 

 stopień zagęszczalności  
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Nie jest wymagana zgodność wyboru metod badanie konsystencji i wytrzymałości na budowie  
z  metodami badań mieszanki przez producenta. 

6.3. Wymagania dotyczące cech geometrycznych ławy z betonu  

6.3.1. Zalecana częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje  tablica niżej. 

 

Lp. 
Wyszczególnienie badań i 
pomiarów 

Zalecana minimalna częstotliwość  
badań i  pomiarów 

Tolerancja 

w stosunku do projektu  

1 Szerokość  2 razy na 100m ławy +10 cm, 5 cm. 

2 Równość podłużna ( łata 4m) 
jw 

 

Nie powinny przekroczyć 1 
cm  

 3 Równość poprzeczna (łata 
4m) 

4 Spadki poprzeczne*
)
  0,5 %. 

7 Grubość warstw 2 razy na 100m    1 cm, 

 

 

7. PRZEDMIAR I OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

Jednostki obmiarowe i przedmiarowe dla krawężnika- 1m 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-00-00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami 

Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki 
pozytywne. 

 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności i rozliczenia robót podano w ST-00-00 
„Wymagania ogólne” pkt 9. 

Cena obejmuje wykonanie wszelkich prac związanych w wykonaniem zadania określonego  
w przedmiotowej specyfikacji w tym czynności ujęte w ST, Dokumentacji Projektowej oraz 
dokumentach umowy.  
 

9.2. Zakres robót 

Ustawienie 1m krawężnika betonowego (wystającego, wtopionego, obniżonego, najazdowego) 
obejmuje: 

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

 zakup i dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 

 wykonanie koryta pod ławę, ułożenie ew. podsypki z piasku, zagęszczenie, 

 wykonanie szalunku ( montaż i demontaż szalunku), 

 wykonanie ławy i dylatacji, ułożenie podsypki paskowo-cementowej  

 ustawienie krawężników  

 pielęgnacja ław betonowych 

 zalanie spoin zaprawą cementowo- piaskową, wyczyszczenie krawężników po zalaniu spoin – 
nie dot. krawężników najazdowych,  

 przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
 



65 

Specyfikacja została sporządzona w systemie SEKOspec na podstawie standardowej specyfikacji technicznej 

opracowanej przez OWEOB Promocja Sp. z o.o. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

PN-S-02205:1998 Drogi Samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania  
PN-EN 206-1:2003 Beton. Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów 

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym. 
PN-EN 1340 :2004 Krawężniki betonowe. Wymagania i metody badań 
PN-80/B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych 
PN-EN-197-1:2002 
 

Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego użytku 

PN-EN 13139:2003 
 

Kruszywo do zapraw 

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 

 


