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I. CZĘŚĆ OGÓLNA 

 
1. PRZEDMIOT ZAMÓWIENIA 
Remont istniejących nawierzchni w zakresie dostosowania do parametrów drogi pożarowej przy budynku ul. Askenazego 2 w Warszawie. 

 
2. PRZEDMIOT I ZAKRES ROBÓT BUDOWLANYCH 
Przedmiotem niniejszych specyfikacji technicznych (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych  
w ramach remontu nawierzchni. 
Projekt obejmuje następujące roboty: 

– roboty rozbiórkowe, 
– roboty ziemne, 
– korytowanie, 
– ustawienie krawężników i obrzeży 
– wykonanie warstwy podbudowy i warstwy ścieralnej nawierzchni, 
– uporządkowanie przyległego terenu. 

 
3. WYSZCZEGÓLNIENIE I OPIS PRAC TOWARZYSZĄCYCH I ROBÓT TYMCZASOWYCH 
W ramach przebudowy przewidziano następujące roboty towarzyszące: 

– obsługa geodezyjna budowy, 
– transport materiałów z rozbiórki, 
– transport materiałów budowlanych, 
– zabezpieczenie terenu budowy, 
– utrzymanie czystości i porządku na stanowiskach roboczych, 
– segregowanie i sortowanie materiałów i wyrobów nowych, na terenie budowy lub w składowisku przyobiektowym, 
– obsługiwanie sprzętu nieposiadającego etatowej obsługi, 
– sprawdzanie prawidłowości wykonania robót, 
– usuwanie wad i usterek oraz naprawianie uszkodzeń powstałych w trakcie wykonywanych robót, a zawinionych z przez 

wykonawcę, 
– wykonanie niezbędnych zabezpieczeń bhp na stanowiskach roboczych oraz wywieszenie znaków informacyjno – 

ostrzegawczych wokół strefy zagrożenia. 
Koszt robót tymczasowych i towarzyszących nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest włączony w cenę umowną. Wszystkie 
roboty tymczasowe i towarzyszące  Wykonawca powinien uwzględnić w cenach jednostkowych  robót podstawowych zamieszczonych w 
kosztorysie ofertowym. 
 
4. INFORMACJE O TERENIE BUDOWY 

– Prace budowlane będą prowadzone w sposób uzgodniony z Inwestorem. 
– Organizacja placu budowy i tymczasowa organizacja ruchu na terenie robót uwzględni dostęp do terenów nie objętych robotami 

budowlanymi i zostanie uzgodniona z Inwestorem.  
– Teren budowy zostanie oznakowany i zabezpieczony przed dostępem osób postronnych.  
– Dla ochrony interesów osób trzecich Wykonawca robót musi uwzględnić rozwiązania techniczne minimalizujące wpływ budowy 

na środowisko i zdrowie ludzi oraz zminimalizować uciążliwości spowodowane przez hałas, wibracje i zakłócenia elektryczne. 
 
5. KODY CPV 

– 45111200-0 Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowę i roboty ziemne 
– 45111300-1 Roboty rozbiórkowe 
– 45233140-2 Roboty drogowe 
– 45400000-1 Roboty wykończeniowe 

 

https://www.portalzp.pl/kody-cpv/szczegoly/roboty-wykonczeniowe-w-zakresie-obiektow-budowlanych-7096
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II. SPECYFIKACJE TECHNICZNE 

 

45111200-0. ROBOTY W ZAKRESIE PRZYGOTOWANIA TERENU POD BUDOWĘ I ROBOTY ZIEMNE 
45111300-1. ROBOTY ROZBIÓRKOWE 

 

ST-1. Odtworzenie  trasy  i  punktów wysokościowych  oraz  sporządzenie inwentaryzacji  powykonawczej 
 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z odtworzeniem trasy i jej punktów 
wysokościowych oraz sporządzeniem inwentaryzacji powykonawczej. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót budowlanych. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wszystkim czynnościami mającymi na celu odtworzenie w terenie 
przebiegu trasy, a także wykonania inwentaryzacji geodezyjnej i kartograficznej po zakończeniu robót budowlanych. 
W zakres robót wchodzą: 
– wyznaczenie sytuacyjne i wysokościowe punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych (reperów roboczych dowiązanych do reperów 

krajowych), z ich zastabilizowaniem, 
– zastabilizowanie punktów w sposób trwały oraz odtwarzania uszkodzonych punktów, 
– wyznaczenie roboczego pikietażu trasy poza granicą robót, 
– przeniesienie punktów istniejącej osnowy geodezyjnej poza granicę robót ziemnych, 
– wyznaczenie przekrojów poprzecznych, 
– pomiar geodezyjny i dokumentacja kartograficzna do inwentaryzacji powykonawczej. 
 
1.4. Określenia podstawowe  
1.4.1. Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych – założenie poziomej i wysokościowej geodezyjnej osnowy realizacyjnej niezbędnej przy budowie, 
uwzględniającej ustalenia dokumentacji projektowej. 
1.4.2. Punkty główne trasy – punkty załamania osi trasy, punkty kierunkowe oraz początkowy i końcowy punkt trasy. 
1.4.3. Reper –  zasadniczy element znaku wysokościowego lub samodzielny znak wysokościowy, którego wysokość jest wyznaczona. 
1.4.4. Znak geodezyjny –  znak z trwałego materiału umieszczony w punktach osnowy geodezyjnej. 
1.4.5. Osnowa realizacyjna - osnowa geodezyjna (pozioma i wysokościowa), przeznaczona do geodezyjnego wytyczenia elementów projektu w terenie oraz 
geodezyjnej obsługi budowy. 
1.4.6. Inwentaryzacja powykonawcza – pomiar powykonawczy robót budowlanych i sporządzenie związanej z nim dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej. 
 
2. MATERIAŁY 
Do utrwalenia punktów głównych trasy należy stosować pale drewniane z gwoździem lub prętem stalowym, słupki betonowe albo rury metalowe długości 
około 0,5 m. 
Pale drewniane umieszczone poza granicą robót ziemnych, w sąsiedztwie punktów załamania trasy powinny mieć średnicę 0,15 ÷ 0,20 m i długość 1,5 ÷ 1,7 
m. 
Do stabilizacji pozostałych punktów należy stosować paliki drewniane średnicy 0,05 ÷ 0,08 m i długości około 0,30 m, a dla punktów utrwalonych w istniejącej 
nawierzchni bolce stalowe średnicy 5 mm i długości 0,04 ÷ 0,05 m. 
„Świadki” powinny mieć długość około 0,50 m i przekrój prostokątny. 
Do stabilizowania roboczego pikietażu trasy, poza granicą pasa robót, należy stosować pale drewniane średnicy 0,15 ÷ 0,20 m i długości 1,5 ÷ 1,7 m z 
tabliczkami o wymiarach uzgodnionych z Inspektorem. 
Do utrwalenia punktów osnowy geodezyjnej należy stosować materiały zgodne z instrukcjami technicznymi G-1 [5] i G-2 [6]. 
 
3. SPRZĘT 
Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody 
robót, jak: 
– teodolity lub tachimetry, 
– niwelatory, 
– dalmierze, 
– tyczki, łaty, taśmy stalowe, szpilki, 
– ew. odbiorniki GPS, zapewniające uzyskanie wymaganych dokładności pomiarów. 
Sprzęt stosowany do odtworzenia trasy i jej punktów wysokościowych powinien gwarantować uzyskanie wymaganej dokładności pomiaru. 
 
4. TRANSPORT 
Sprzęt i materiały do prac geodezyjnych można przewozić dowolnym środkiem transportu. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Zasady wykonywania robót 
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 

1.  roboty przygotowawcze,  

2.  odtworzenie trasy i punktów wysokościowych, 

3.  geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza. 
 
5.2. Prace przygotowawcze 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca robót geodezyjnych powinien: 
– zapoznać się z zakresem opracowania, 
– przeprowadzić z Zamawiającym uzgodnienia dotyczące sposobu wykonania prac, 
– zapoznać się z dokumentacją projektową, 
– zebrać informacje o rodzaju i stanie osnów geodezyjnych na obszarze objętym budową drogi, 
– zapoznać się z przewidywanym sposobem realizacji budowy,  
– przeprowadzić wywiad szczegółowy w terenie. 
 
5.3. Odtworzenie trasy i i punktów wysokościowych 
5.3.1. Zasady wykonywania prac pomiarowych 
Prace pomiarowe powinny być wykonane zgodnie z obowiązującymi Instrukcjami i wytycznymi GUGiK [3÷10]. 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przejąć od Zamawiającego dane zawierające lokalizację i współrzędne punktów głównych trasy oraz 
reperów. 
W oparciu o materiały dostarczone przez Zamawiającego, Wykonawca powinien przeprowadzić obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do 
szczegółowego wytyczenia robót. 
Prace pomiarowe powinny być wykonane przez osoby posiadające odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia. 
Wykonawca powinien natychmiast poinformować Inspektora o wszelkich błędach wykrytych w wytyczeniu punktów głównych trasy i (lub) reperów roboczych. 
Błędy te powinny być usunięte na koszt Zamawiającego. 

https://www.portalzp.pl/kody-cpv/szczegoly/roboty-w-zakresie-przygotowania-terenu-pod-budowe-i-roboty-ziemne-6351
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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 Inspektora. 
Ukształtowanie terenu w takim rejonie nie powinno być zmieniane przed podjęciem odpowiedniej decyzji przez Inspektora. Wszystkie roboty dodatkowe, 
wynikające z różnic rzędnych terenu podanych w dokumentacji projektowej i rzędnych rzeczywistych, akceptowane przez Inspektora, zostaną wykonane na 
koszt Zamawiającego. Zaniechanie powiadomienia Inspektora 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 Inspektora. 
Punkty wierzchołkowe, punkty główne trasy i punkty pośrednie osi trasy muszą być zaopatrzone w oznaczenia określające w sposób wyraźny i jednoznaczny 
charakterystykę i położenie tych punktów. Forma i wzór tych oznaczeń powinny być zaakceptowane przez Inspektora. 
Wykonawca jest odpowiedzialny za zabezpieczanie wszystkich punktów pomiarowych i ich oznaczeń w czasie trwania robót. Jeżeli znaki pomiarowe 
przekazane przez Zamawiającego 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. 
5.3.2. Sprawdzenie wyznaczenia punktów głównych osi trasy i punktów        wysokościowych 
Punkty wierzchołkowe trasy i inne punkty główne powinny być zastabilizowane w sposób trwały, przy użyciu pali drewnianych lub słupków betonowych, a 
także dowiązane do punktów pomocniczych, położonych poza granicą robót ziemnych. Maksymalna odległość pomiędzy punktami głównymi na odcinkach 
prostych nie może przekraczać 500 m. 
Wykonawca powinien założyć robocze punkty wysokościowe (repery robocze) wzdłuż osi trasy drogowej, a także przy każdym obiekcie inżynierskim. 
Maksymalna odległość między reperami roboczymi wzdłuż trasy drogowej w terenie płaskim powinna wynosić 500 metrów, natomiast w terenie falistym i 
górskim powinna być odpowiednio zmniejszona, zależnie od jego konfiguracji. 
Repery robocze należy założyć poza granicami robót związanych z wykonaniem trasy drogowej i obiektów towarzyszących. Jako repery robocze można 
wykorzystać punkty stałe na stabilnych, istniejących budowlach wzdłuż trasy drogowej. O ile brak jest  takich punktów, repery robocze należy założyć w 
postaci słupków betonowych lub grubych kształtowników stalowych, osadzonych w gruncie w sposób wykluczający osiadanie, w sposób zaakceptowany 
przez Inspektora. 
Rzędne reperów roboczych należy określać z taką dokładnością, aby średni błąd niwelacji po wyrównaniu był mniejszy od 4 mm/km, stosując niwelację 
podwójną w nawiązaniu do reperów państwowych. 
Repery robocze powinny być wyposażone w dodatkowe oznaczenia, zawierające wyraźne i jednoznaczne określenie nazwy reperu i jego rzędnej. 
5.3.3.  Odtworzenie osi trasy 
Tyczenie osi trasy należy wykonać w oparciu o dokumentację projektową oraz inne dane geodezyjne przekazane przez Zamawiającego, przy wykorzystaniu 
sieci poligonizacji państwowej albo innej osnowy geodezyjnej, określonej w dokumentacji projektowej. 
Oś trasy powinna być wyznaczona w punktach głównych i w punktach pośrednich w odległości zależnej od charakterystyki terenu i ukształtowania trasy, lecz 
nie rzadziej niż co 50 metrów. 
Dopuszczalne odchylenie sytuacyjne wytyczonej osi trasy w stosunku do dokumentacji projektowej nie może być większe niż 3 cm dla autostrad i dróg 
ekspresowych lub 5 cm dla pozostałych dróg. Rzędne niwelety punktów osi trasy należy wyznaczyć z dokładnością do 1 cm w stosunku do rzędnych niwelety 
określonych w dokumentacji projektowej. 
Do utrwalenia osi trasy w terenie należy użyć materiałów wymienionych w pkcie 2. 
Usunięcie pali z osi trasy jest dopuszczalne tylko wówczas, gdy Wykonawca robót zastąpi je odpowiednimi palami po obu stronach osi, umieszczonych poza 
granicą robót. 
5.3.4. Wyznaczenie przekrojów poprzecznych 
Wyznaczenie przekrojów poprzecznych obejmuje wyznaczenie krawędzi nasypów i wykopów na powierzchni terenu (określenie granicy robót), zgodnie z 
dokumentacją projektową oraz w miejscach wymagających uzupełnienia dla poprawnego przeprowadzenia robót i w miejscach zaakceptowanych przez 
Inspektora. 
Do wyznaczania krawędzi nasypów i wykopów należy stosować dobrze widoczne paliki lub wiechy. Wiechy należy stosować w przypadku nasypów o 
wysokości przekraczającej 1 metr oraz wykopów głębszych niż 1 metr. Odległość między palikami lub wiechami należy dostosować do ukształtowania terenu 
oraz geometrii trasy drogowej. Odległość ta co najmniej powinna odpowiadać odstępowi kolejnych przekrojów poprzecznych. 
Profilowanie przekrojów poprzecznych musi umożliwiać wykonanie nasypów i wykopów o kształcie zgodnym z dokumentacją projektową. 
5.3.5. Skompletowanie dokumentacji geodezyjnej 
Dokumentację geodezyjną należy skompletować zgodnie z przepisami instrukcji 0-3 [4] z podziałem na: 
1) akta postępowania przeznaczone dla Wykonawcy, 
2) dokumentację techniczną przeznaczoną dla Zamawiającego, 
3) dokumentację techniczną przeznaczoną dla ośrodka dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej. 
Sposób skompletowania dokumentacji, o której mowa w  ppkcie 3 oraz formę dokumentów należy uzgodnić z ośrodkiem dokumentacji. Zamawiający poda w 
ST, czy dokumentację tę należy okazać Zamawiającemu do wglądu. 
 
5.4. Pomiar powykonawczy 
5.4.1. Zebranie materiałów i informacji 
Wykonawca powinien zapoznać się z zakresem opracowania i uzyskać od Zamawiającego instrukcje dotyczące ewentualnych etapów wykonywania 
pomiarów powykonawczych. 
Pomiary powykonawcze powinny być poprzedzone uzyskaniem z ośrodków dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej informacji o rodzaju, położeniu i stanie 
punktów osnowy geodezyjnej (poziomej i wysokościowej) oraz o mapie zasadniczej i katastralnej. 
W przypadku stwierdzenia, że w trakcie realizacji obiektu nie została wykonana bieżąca inwentaryzacja sieci uzbrojenia terenu, należy powiadomić o tym 
Zamawiającego. 
Przy analizie zebranych materiałów i informacji należy ustalić: 
– klasy i dokładności istniejących osnów geodezyjnych oraz możliwości wykorzystania ich do pomiarów powykonawczych, 
– rodzaje układów współrzędnych i poziomów odniesienia, 
– zakres i sposób aktualizacji dokumentów bazowych, znajdujących się w ośrodku dokumentacji o wyniku pomiaru powykonawczego. 
5.4.2. Prace pomiarowe i kameralne 
W pierwszej fazie prac należy wykonać: ogólne rozeznanie w terenie, odszukanie punktów istniejącej osnowy geodezyjnej z ustaleniem stanu technicznego 
tych punktów oraz aktualizacją opisów topograficznych, zbadanie wizur pomiędzy punktami i ewentualne ich oczyszczenie, wstępne rozeznanie odnośnie 
konieczności uzupełnienia lub zaprojektowania osnowy poziomej III klasy oraz osnowy pomiarowej. 
Następnie należy pomierzyć wznowioną lub założoną osnowę, a następnie wykonać pomiary inwentaryzacyjne, zgodnie z instrukcją G-4 [8] GUGiK, mierząc 
wszystkie elementy treści mapy zasadniczej oraz treść dodatkową obejmującą: granice ustalone według stanu prawnego, kilometraż dróg, znaki drogowe, 
punkty referencyjne, obiekty mostowe z rzędnymi wlotu i wylotu, światłem i skrajnią, wszystkie drzewa w pasie drogowym, zabytki i pomniki przyrody, 
wszystkie ogrodzenia z furtkami i bramami oraz z podziałem na trwałe i nietrwałe, rowy, studnie z ich średnicami, przekroje poprzeczne dróg co 20÷50 m oraz 
inne elementy według wymagań Zamawiającego. 
Prace obliczeniowe należy wykonać przy pomocy sprzętu komputerowego. Wniesienie pomierzonej treści na mapę zasadniczą oraz mapę katastralną należy 
wykonać metodą klasyczną (kartowaniem i kreśleniem ręcznym) lub przy pomocy plotera. 
Wtórnik mapy zasadniczej dla Zamawiającego należy uzupełnić o elementy wymienione w drugim akapicie niniejszego punktu, tą samą techniką z jaką 
została wykonana mapa (numeryczną względnie analogową). 
Dokumentację geodezyjną i kartograficzną należy skompletować zgodnie z przepisami instrukcji 0-3 [4], z podziałem na: akta postępowania przeznaczone 
dla Wykonawcy, dokumentację techniczną przeznaczoną dla Zamawiającego i dokumentację techniczną przeznaczoną dla ośrodka dokumentacji 
geodezyjnej i kartograficznej. Sposób skompletowania i formę dokumentacji dla ośrodka dokumentacji należy uzgodnić z ośrodkiem oraz ustalić czy tę 
dokumentację należy okazać Zamawiającemu do wglądu. 
5.4.3. Dokumentacja dla Zamawiającego 
Jeśli Zamawiający nie ustalił inaczej, to należy skompletować dla Zamawiającego następujące materiały: 
– sprawozdanie techniczne, 
– wtórnik mapy zasadniczej uzupełniony dodatkową treścią, którą wymieniono w punkcie 5.4.2, 
– kopie wykazów współrzędnych punktów osnowy oraz wykazy współrzędnych punktów granicznych w postaci dysku i wydruku na papierze, 
– kopie protokołów przekazania znaków geodezyjnych pod ochronę, 
– kopie opisów topograficznych, 
– kopie szkiców polowych, 
– nośnik elektroniczny (dysk) z mapą numeryczną oraz wydruk ploterem tych map, jeżeli mapa realizowana jest numerycznie, 
– inne materiały zgodne z wymaganiami Zamawiającego. 
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Kontrola jakości prac pomiarowych powinna obejmować: 
– wewnętrzną kontrolę prowadzoną przez Wykonawcę robót geodezyjnych, która powinna zapewniać możliwość śledzenia przebiegu prac, oceniania ich 

jakości oraz usuwania nieprawidłowości mogących mieć wpływ na kolejne etapy robót, 
– kontrolę prowadzoną przez służbę nadzoru (Inspektora), 
– przestrzeganie ogólnych zasad prac określonych w instrukcjach i wytycznych GUGiK [3÷10], zgodnie z wymaganiami podanymi w pkt. 5, 
– sporządzenie przez Wykonawcę robót geodezyjnych protokołu z wewnętrznej kontroli robót. 
Kontrolę należy prowadzić według ogólnych zasad określonych w instrukcjach i wytycznych GUGiK [3÷10], zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 5. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiarową jest km (kilometr) odtworzonej trasy w terenie. 
Przy pomiarach powykonawczych przyjmuje się jednostki: km (kilometr) i ha (hektar). 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
Odbiór robót następuje na podstawie protokołu odbioru oraz dokumentacji technicznej przeznaczonej dla Zamawiającego. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 
9.1. Cena jednostki obmiarowej 
Cena wykonania robót obejmuje: 

− zakup, dostarczenie i składowanie potrzebnych materiałów, 

− koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji, 

− zakup i dostarczenie materiałów, 

− sprawdzenie wyznaczenia punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych, 

− uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami, 

− wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych, 

− wyznaczenie zjazdów i uzgodnienie ich z właścicielami nieruchomości, 

− wyznaczenie przekrojów poprzecznych z ewentualnym wytyczeniem dodatkowych przekrojów, 

− wyznaczenie punktów roboczego pikietażu trasy, 

− ustawienie łat z wyznaczeniem pochylenia skarp, 

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

− prace pomiarowe i kameralne przy pomiarze powykonawczym wybudowanej drogi według wymagań dokumentacji technicznej, 

− koszty ośrodków geodezyjnych. 
 
9.2. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących 
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 

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

− prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1. Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. – Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. 2020) [Instrukcje i wytyczne techniczne byłego Głównego Urzędu Geodezji i 

Kartografii]: 
2. Instrukcja techniczna 0-1. Ogólne zasady wykonywania prac geodezyjnych. 
3. Instrukcja techniczna 0-3. Zasady kompletowania dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej 
4. Instrukcja techniczna G-1. Pozioma osnowa geodezyjna 
5. Instrukcja techniczna G-2. Wysokościowa osnowa geodezyjna 
6. Instrukcja techniczna G-3. Geodezyjna obsługa inwestycji 
7. Instrukcja techniczna G-4. Pomiary sytuacyjne i wysokościowe 
8. Wytyczne techniczne G-3.1. Osnowy realizacyjne 
9. Wytyczne techniczne G-3.2. Pomiary realizacyjne 
 
 

ST-2. Rozbiórki 
 
1. WSTĘP 
 
1.1.Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z rozbiórką elementów dróg. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna powinna być stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w p.1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z rozbiórką: 

– warstw nawierzchni (kostka betonowa, płyty betonowe, beton, nawierzchnia bitum.) 
– krawężników, obrzeży i oporników, 
– chodników, 
– znaków drogowych. 

 
1.4. Określenia podstawowe 
Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami. 
 
2. MATERIAŁY 
Nie dotyczy. 
 
3. SPRZĘT 
Do wykonania robót związanych z rozbiórką elementów dróg może być wykorzystany sprzęt podany poniżej, lub inny zaakceptowany przez Inżyniera: 

− spycharki, 

− ładowarki, 

− żurawie samochodowe, 

− samochody ciężarowe, 

− zrywarki, 

− młoty pneumatyczne, 

− piły mechaniczne, 

− frezarki nawierzchni, 

− koparki. 
 
4. TRANSPORT 
Materiał z rozbiórki można przewozić dowolnym środkiem transportu. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 
Roboty rozbiórkowe elementów dróg obejmują usunięcie z terenu budowy wszystkich elementów wymienionych w pkt 1.3, zgodnie z dokumentacją 
projektową, ST lub wskazanych przez Inżyniera. Jeśli dokumentacja projektowa nie zawiera dokumentacji inwentaryzacyjnej lub/i rozbiórkowej, Inżynier może 
polecić Wykonawcy sporządzenie takiej dokumentacji, w której zostanie określony przewidziany odzysk materiałów. Roboty rozbiórkowe można wykonywać 
mechanicznie lub ręcznie w sposób określony w ST lub przez Inżyniera.  
Wszystkie elementy możliwe do powtórnego wykorzystania powinny być usuwane bez powodowania zbędnych uszkodzeń. O ile uzyskane elementy nie stają 
się własnością Wykonawcy, powinien on przewieźć je na miejsce określone w ST lub wskazane przez Inżyniera. Elementy i materiały, które zgodnie z ST 
stają się własnością Wykonawcy, powinny być usunięte z terenu budowy. Doły (wykopy) powstałe po rozbiórce elementów dróg, ogrodzeń  znajdujące się w 
miejscach, gdzie zgodnie z dokumentacją projektową będą wykonane wykopy drogowe, powinny być tymczasowo zabezpieczone. W szczególności należy 
zapobiec gromadzeniu się w nich wody opadowej. Doły w miejscach, gdzie nie przewiduje się wykonania wykopów drogowych należy wypełnić, warstwami, 
odpowiednim gruntem do poziomu otaczającego terenu i zagęścić zgodnie z wymaganiami określonymi w specyfikacji dotyczącej robót ziemnych. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Kontrola jakości robót polega na wizualnej ocenie kompletności wykonanych robót rozbiórkowych oraz sprawdzeniu stopnia uszkodzenia elementów 
przewidzianych do powtórnego wykorzystania. Zagęszczenie gruntu wypełniającego ewentualne doły po usuniętych elementach nawierzchni, ogrodzeń  
powinno spełniać odpowiednie wymagania określone w specyfikacji dotyczącej robót ziemnych. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiarową robót związanych z rozbiórką elementów dróg jest: 

− dla nawierzchni i chodnika - m2 (metr kwadratowy), 

− dla krawężnika, opornika, obrzeża - m (metr), 

− dla znaków drogowych - szt. (sztuka), 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
Roboty rozbiórkowe uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i wymaganiami Inspektora, jeżeli wszystkie pomiary i badania z 

zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Cena wykonania robót obejmuje: 
a) dla rozbiórki warstw nawierzchni: 

− wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do rozbiórki, 

− rozkucie i zerwanie nawierzchni, 

− ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki, w celu ponownego jej użycia, z ułożeniem na poboczu, 

− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki, 

− wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki; 
b) dla rozbiórki krawężników, obrzeży i oporników: 

− odkopanie krawężników, obrzeży i oporników wraz z wyjęciem i oczyszczeniem, 

− zerwanie podsypki cementowo-piaskowej i ew. ław, 

− załadunek i wywiezienie materiału z rozbiórki, 

− wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki; 
c) dla rozbiórki chodników: 

− ręczne wyjęcie płyt chodnikowych, lub rozkucie i zerwanie innych materiałów chodnikowych, 

− ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki w celu ponownego jego użycia, z ułożeniem na poboczu, 

− zerwanie podsypki cementowo-piaskowej, 

− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki, 

− wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki; 
d) dla rozbiórki znaków: 

− demontaż tablic znaków, 

− odkopanie i wydobycie słupków wraz z fundamentem, 

− zasypanie dołów po słupkach wraz z zagęszczeniem do uzyskania Is 1,00 wg BN-77/8931-12 [9], 

− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki, 

− uporządkowanie terenu rozbiórki; 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1.PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno tartaczne iglaste. 
2. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia 
3. PN-D-96002 Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia 
4. PN-H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego stosowania 
5. PN-H-74220 Rury stalowe bez szwu ciągnione i walcowane na zimno ogólnego przeznaczenia 
6. PN-H-93401 Stal walcowana. Kątowniki równoramienne 
7. PN-H-93402 Kątowniki nierównoramienne stalowe walcowane na gorąco 
8. BN-87/5028-12 Gwoździe budowlane. Gwoździe z trzpieniem gładkim, okrągłym i kwadratowym 
9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu. 

 

 
ST-3. Roboty ziemne 

 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru liniowych robót ziemnych. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna powinna być stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w 
p. 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych i obejmują wykonanie wykopów w gruntach 
nieskalistych. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Budowla ziemna – budowla wykonana w gruncie lub materiale antropogenicznym albo z gruntu lub z materiału 
antropogenicznego, powstała w następstwie przeprowadzenia robót ziemnych, spełniająca warunki stateczności i odwodnienia, 
zapewniająca przejęcie obciążenia od środków transportowych i urządzeń inżynierskich obciążających korpus drogowy. 
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1.4.2. Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub 
wykopu. 
1.4.3. Nasyp – budowla ziemna wykonana w obrębie pasa drogowego poprzez wbudowanie materiału nasypowego w kontrolowany 
sposób polegający na układaniu i zagęszczaniu kolejnych warstw powyżej powierzchni terenu. 
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 od 1 do 3 m. 
1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, którego wysokość przekracza 3 m. 
1.4.7.Wykop - budowla ziemna wykonana w obrębie pasa drogowego, w postaci odpowiednio ukształtowanej przestrzeni powstałej w 
wyniku usunięcia z niej gruntu. 
1.4.8. Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m. 
1.4.9. Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m. 
1.4.10. Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m. 
1.4.11. Bagno - grunt organiczny nasycony wodą, o małej nośności, charakteryzujący się znacznym i długotrwałym osiadaniem pod 
obciążeniem. 
1.4.12. Grunt – zespół cząstek mineralnych, który może być rozdrobniony przez delikatne rozcieranie w ręce i który zawiera wodę i 
powietrze, a niekiedy także inne gazy. 
1.4.13. Grunt nieskalisty - każdy grunt rodzimy, nie określony w punkcie 1.4.15 jako grunt skalisty. 
1.4.14. 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. 
1.4.15. Grunt organiczny –grunt z zawartością substancji organicznej większą od 2,0%. 
1.4.16. Materiał antropogeniczny – materiał powstały w wyniku bezpośredniej lub pośredniej działalności człowieka (na przykład grunt 
ulepszony, odpad przemysłowy, materiał z recyklingu). 
1.4.17. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa robót drogowych. 
1.4.18. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót drogowych. 
1.4.19. Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie wykonywania wykopów, a 
niewykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową. 
1.4.20. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, badana zgodnie z procedurą według 
normy BN-77/8931-12 [11]), określona wg wzoru:  

ds

d
sI




=  

gdzie: 

d - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, lub materiału antropogenicznego, (Mg/m3), 

ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, ziemnych określona w normalnej próbie 
Proctora, (Mg/m3). 

1.4.21. Wskaźnik jednorodności uziarnienia - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg wzoru: 

10

60

d

d
U =  

gdzie: 
d60 - wymiar cząstek, których masa wraz z mniejszymi stanowi 60% masy próbki wysuszonej (mm), 
d10 - wymiar cząstek, których masa wraz z mniejszymi stanowi 10% masy próbki wysuszonej (mm). 
1.4.22. Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:  

1

2
0

E

E
I =  

gdzie: 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205 [6], 
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205 [6]. 
1.4.23. Moduł odkształcenia gruntu – wielkość charakteryzująca nośność na powierzchni warstwy gruntu lub materiału 
antropogenicznego, badana zgodnie z procedurą według PN-S-02205 [6], załącznik B, określana wg wzoru 
 

Ei=0.75 *Δp*D/Δs 
Gdzie: 
Ei – moduł odkształcenia gruntu [MPa], 
Δp – przyrost obciążenia jednostkowego [MPa], 
Δs – przyrost osiadania odpowiadający przyrostowi obciążenia jednostkowego [mm], 
D-średnica płyty [mm]. 
1.4.24. Geosyntetyk - wyrób, którego przynajmniej jeden składnik wytworzony został z polimeru (poliestru, polipropylenu, polietylenu lub 
poliamidu), mający postać arkusza, paska lub formy przestrzennej, stosowany w kontakcie z gruntem (lub innym materiałem) w 
geotechnice, fundamentowaniu i budownictwie lądowym i wodnym.  
 
2. MATERIAŁY 
 
2.1. Zasady wykorzystania gruntów 
Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. Zapewnienie terenów na 
odkład należy do obowiązków Zamawiającego, o ile nie określono tego inaczej w kontrakcie. Inspektor może nakazać pozostawienie na 
terenie budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności. 
Przydatność gruntów z wykopów do wykonania budowli ziemnych we wstępnej fazie powinna zostać oceniona makroskopowo, natomiast 
przeznaczenie ich do dedykowanej warstwy powinno odbyć się na podstawie parametrów zbadanych metodami laboratoryjnymi. 
Grunty i materiały do wykonania budowli ziemnych w zależności od ich przeznaczenia do wbudowania w konkretną warstwę podaje 
tabela 1.  
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Tabela 1. Przydatność gruntów do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 [6] 

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 

Na górne warstwy 
na- 
sypów w strefie 
przemarzania**) 

1. Żwiry i pospółki 
2. Piaski grubo i średnio- 
ziarniste 
3. Iłołupki przywęglowe 
przepalone zawierające 
mniej niż 15% ziarn 
mniejszych 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  nierozpado- 
we: straty masy do 1% 

8. Piaski drobnoziarniste o wskaźniku nośności wnoś10 

W wykopach i 
miejscach 
zerowych do 
głębokości 
przemarza-nia 

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

*) Rodzaje gruntów pod względem ich wysadzinowości podano w tabeli 2. 
**) Powinny to być grunty niewysadzinowe wg tabeli 2. Obliczeniową głębokość przemarzania podłoża nawierzchni należy określić jako 
głębokość przemarzania Hz na danym terenie, podaną w Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych 
(KTKNPiP) [22] oraz Katalogu typowych nawierzchni sztywnych (KTNS) [23], zredukowaną odpowiednio do występujących warunków 
gruntowo-wodnych (grupy nośności podłoża) oraz projektowej kategorii ruchu. W przypadku stosowania warstw ochronnych z materiałów 
o małym współczynniku przewodności cieplnej uwzględnia się zmniejszenie głębokości przemarzania Hz na podstawie obliczeń, przy 
czym zmniejszona wartość, wynikająca z zastosowania warstw ochronnych, powinna być równoważna głębokości przemarzania Hz 
podanej w KTKNPiP [22] oraz KTNS [23]. 
 

Tabela 2. Podział gruntów pod względem wysadzinowości wg PN-S-02205 [6] 

Lp. 
Wyszczególnienie 
właściwości 

Jednostki 
Grupy gruntów 

niewysadzinowe wątpliwe wysadzinowe 

1 Zawartość cząstek badana 
wg PN-EN ISO 17892-4 
[10] dla gruntów i wg PN-
EN 933-1 [13] dla 
mieszanek kruszyw  

 0,075 mm 

 0,02   mm 

 
 
 
 
% 

 
 
 
 
 

 15 

 3 

 
 
 
 
 
od 15 do 30 
od 3 do 10 

 
 
 
 
 

 30 

 10 

2 Wskaźnik piaskowy WP wg 
BN-64/8931-01 [9] dla 
gruntów i wg PN-EN 933-8 
[14] dla mieszanek 
kruszyw  

  
 

 35 

 
 
od 25 do 35 

 
 

 25 

 Informacja pomocnicza: 
rodzaj gruntu wg PN-88/B-
04481[7] 

 − rumosz niegliniasty 

− żwir 

− pospółka 

− piasek gruby 

− piasek pylasty 

− zwietrzelina gliniasta 

− rumosz gliniasty 

− żwir gliniasty 

mało wysadzinowe 

− glina piaszczysta 
zwięzła, glina zwięzła, 
glina pylasta zwięzła 
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Lp. 
Wyszczególnienie 
właściwości 

Jednostki 
Grupy gruntów 

niewysadzinowe wątpliwe wysadzinowe 

− piasek średni 

− piasek drobny 
 

− pospółka gliniasta − ił, ił piaszczys-ty, ił 
pylasty 

bardzo wysadzinowe 

− piasek gliniasty 

− pył, pył piaszczysty 

− glina piasz-czysta, 
glina, glina pylasta, ił 
warwowy 

 
3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Sprzęt wykorzystywany przez Wykonawcę do prowadzenia robót ziemnych powinien być sprawny, posiadać aktualne wszelkie przeglądy 
oraz dokumenty wymagane do dopuszczenia do użytkowania i powinien być zatwierdzony przez Inspektora.  
 
3.2. Sprzęt do robót ziemnych w gruntach nieskalistych 
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.), 

− transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taśmociągi itp.), 

− sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). Dobór sprzętu zagęszczającego powinien być uzależniony od rodzaju 
zagęszczanego gruntu oraz zakresu prac. W tabeli 3 podano, dla różnych rodzajów gruntów, orientacyjne dane przy doborze 
podstawowego sprzętu zagęszczającego. 

 
Tabela 3. Orientacyjne dane przy doborze sprzętu zagęszczającego 

Rodzaje urządzeń 
zagęszczających 

Rodzaje gruntu 

Uwagi o przydatności maszyn 
piaski, żwiry, pospółki pyły gliny, iły 

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 Do zagęszczania górnych warstw podłoża. 
Zalecane do codziennego wygładzania 
(przywałowania) gruntów spoistych w 
miejscu pobrania i w nasypie 

Walce statyczne 
okołkowane* 

- - 0,2 do 0,3 8 do 12 Nie nadają się do gruntów nawodnionych 

Walce statyczne 
ogumione * 

0,2 do 0,5 6 do 8 0,2 do 0,4 6 do 10 Mało przydatne w gruntach spoistych 

Walce wibracyjne 
gładkie ** 

0,4 do 0,7 4 do 8 0,2 do 0,4 3 do 4 Do gruntów spoistych przydatne są walce 
średnie i ciężkie. 

Walce wibracyjne 
okołkowane ** 

0,3 do 0,6 3 do 6 0,2 do 0,4 6 do 10 Zalecane do piasków pylastych i gliniastych, 
pospółek gliniastych i glin piaszczystych 

Zagęszczarki 
wibracyjne ** 

0,3 do 0,5 4 do 8 - - Zalecane do zasypek wąskich przekopów 

Ubijaki 
szybkouderzające 

0,2 do 0,4 2 do 4 0,1 do 0,3 3 do 5 Zalecane do zasypek wąskich przekopów 

*) Walce statyczne są mało przydatne w gruntach kamienistych. 

**) Wibracyjnie należy zagęszczać warstwy grubości 15cm, cieńsze warstwy należy zagęszczać statycznie. 
***) Wartości orientacyjne, właściwe należy ustalić na odcinku próbnym 
 
4. TRANSPORT 
 
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). Materiały sypkie należy przewozić w sposób eliminujący 
możliwość wysypywania, pylenia oraz innego zanieczyszczenia środowiska. 
Zwiększenie odległości transportu ponad wartości zatwierdzone nie może być podstawą roszczeń Wykonawcy, dotyczących dodatkowej 
zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości nie zostały wcześniej zaakceptowane na piśmie przez Inspektora. 
 
4.2. Składowanie gruntu  
Wykonawca powinien we własnym zakresie przygotować i zapewnić oddzielne składowanie gruntów i materiałów przydatnych oraz 
gruntów i materiałów przydatnych po ulepszeniu przewidzianych do wykorzystania. 
Składowanie gruntów i materiałów przez Wykonawcę nie może powodować zagrożenia stateczności wykopów i nasypów. Grunt podczas 
składowania powinien być chroniony przed negatywnym wpływem czynników atmosferycznych w celu uniknięcia jego degradacji. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Wykonawca musi prowadzić roboty ziemne z uwzględnieniem wymagań wynikających z przepisów obowiązujących w zakresie ochrony 
środowiska. Podstawowe czynniki, które należy uwzględnić to: hałas, sposób prowadzenia robót w gruntach lub materiałach 
stwarzających zagrożenie zanieczyszczeniem środowiska lub z zastosowaniem takich gruntów lub materiałów, pylenie, ochrona wód 
gruntowych oraz wpływ wibracji i użycia materiałów wybuchowych na otoczenie, w tym na istniejące obiekty budowlane. 
Wykonawca ma obowiązek zachować szczególną ostrożność w czasie wykonywania robót ziemnych  w sąsiedztwie obiektów takich jak 
konstrukcje, budynki lub ogrodzenia.  
5.2. Czynności przed rozpoczęciem robót 
Przed przystąpieniem do wykonywania robót ziemnych należy zakończyć wszelkie roboty przygotowawcze.  
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Przed rozpoczęciem robót ziemnych należy ocenić wpływ warunków atmosferycznych na roboty. Podczas opadów, zależnie od ich 
intensywności, należy rozważyć wstrzymanie robót ziemnych, prowadzonych w gruntach lub materiałach wrażliwych na działanie wody.  
Przed rozpoczęciem robót w wykopie należy określić rodzaj i stan gruntu, skały lub materiału, który będzie poddany odspojeniu w celu 
oceny przydatności gruntu, skały lub materiału do budowy nasypów oraz wyboru właściwej metody prowadzenia robót oraz sprzętu.  
Wykonanie wykopów można rozpocząć po przygotowaniu i zaakceptowaniu przez Inspektora miejsca czasowego składowania 
odspojonego gruntu, miejsca odkładu lub powierzchni terenu, na której będzie wykonywany nasyp oraz po zapewnieniu odpowiedniego 
sprzętu do układania i zagęszczania warstw nasypu lub odkładu. 
 
5.3. Odspajanie   gruntów nieskalistych  
Wykonawca nie powinien dopuścić do odspojenia gruntu poza pasem wynikającym z dokumentacji projektowej ani na głębokość większą 
niż określono w dokumentacji projektowej. Jeżeli zaistnieje taka sytuacja, należy odtworzyć zbędnie usunięte strefy z materiału o nie 
gorszych właściwościach niż materiał rodzimy, który został odspojony. W razie potrzeby należy ocenić wpływ nadmiernego odspojenia 
gruntu na stateczność budowli ziemnej.  
Roboty należy prowadzić w planowy i usystematyzowany sposób, tak aby grunty i materiały przeznaczone do wbudowania w nasyp nie 
utraciły przydatności i aby grunty o różnym stopniu przydatności do budowy nasypów były odspajane oddzielnie, w sposób 
uniemożliwiający ich wymieszanie. Odstępstwo od powyższego wymagania, uzasadnione skomplikowanym układem warstw 
geotechnicznych, wymaga zgody Inspektora.  
Jeżeli grunt jest zamarznięty można go odspajać tylko do głębokości 0,5 m powyżej projektowanych rzędnych górnej powierzchni podłoża 
gruntowego nawierzchni. Odspojony grunt przydatny do budowy nasypu, którego czasowa nieprzydatność wynika jedynie z zamarznięcia, 
należy pozostawić do czasu rozmarznięcia i osuszenia, a następnie wbudować w nasyp.   
O ile w dokumentacji projektowej nie określono inaczej, wykonywanie wykopów można wstrzymać na dowolnym etapie, pod warunkiem 
zachowania minimum 0,3 m grubości warstwy gruntu powyżej rzędnych spodu konstrukcji nawierzchni. 
Ostateczne ukształtowanie niwelety robót ziemnych w wykopie powinno być wykonane w takim okresie, aby po zakończeniu prac można 
było przystąpić bezzwłocznie do wykonania pierwszej warstwy nawierzchni.   
W przypadku występowania zinwentaryzowanych urządzeń podziemnych oraz na tych powierzchniach, gdzie zgodnie z dokumentacją 
projektową wymagana jest nienaruszona struktura gruntu podłoża, wykopy należy wykonać lub ostatecznie ukształtować ich powierzchnię 
sposobem ręcznym. Urobek z wykopów wykonywanych ręcznie należy odkładać na powierzchni terenu w bezpiecznej odległości od 
krawędzi wykopu, nie zagrażającej stateczności wykopu oraz zapewniającej, że wydobyty grunt nie zsypie się ponownie do wykopu. 
Wydobyty grunt powinien stanowić zabezpieczenie przed możliwym spływem wody opadowej do wykopu. 
 
5.4. Wykonywanie skarp wykopów   
Sposób wykonania skarp wykopu powinien gwarantować ich stateczność w całym okresie prowadzenia robót, a naprawa uszkodzeń, 
wynikających z nieprawidłowego ukształtowania skarp wykopu, ich podcięcia lub innych odstępstw od dokumentacji projektowej obciąża 
Wykonawcę. 
Strome skarpy powstałe w czasie odspajania koparką gruntu lub innego materiału nie powinny być pozostawione na dłuższy okres czasu. 
Jeżeli proces wykonywania wykopu nie jest ciągły, strome skarpy muszą być doprowadzone do bezpiecznego pochylenia do czasu 
wznowienia robót. Wysokość stromych skarp ukształtowanych w wyniku pracy koparek nie powinna być większa niż 5 metrów. Skarpy 
takie muszą być zabezpieczone od góry tymczasowym ogrodzeniem lub pryzmą gruntu.  
 
5.5. Odwodnienie wykopów 
Technologia wykonania wykopu musi umożliwiać jego prawidłowe odwodnienie w całym okresie trwania robót ziemnych. Wykonanie 
wykopów powinno postępować w kierunku podnoszenia się niwelety. 
W czasie robót ziemnych należy zachować odpowiedni spadek podłużny i nadać przekrojom poprzecznym spadki, umożliwiające szybki 
odpływ wód z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagania, 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. 
 
5.6. Wymagania dotyczące zagęszczenia i nośności podłoża gruntowego nawierzchni w wykopie i miejscach zerowych robót 

ziemnych 
5.6.1. Wymagania odnośnie do zagęszczenia podłoża 
Zagęszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych powinno spełniać wymagania, dotyczące minimalnej wartości 
wskaźnika zagęszczenia (Is), podanego w tabeli 4. 

 
Tabela 4. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych 

Strefa podłoża gruntowego Minimalna wartość Is  

korpusu poniżej spodu konstrukcji nawierzchni do głębokości 0,2 m lub do 
głębokości równej grubości warstwy ulepszonego podłoża, o ile występuje 

1,00 

niżej, do głębokości 0,5 m 1,00 

 
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 w tabeli 6. 
Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tabeli 6 nie mogą być osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie gruntów 
rodzimych, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoża, umożliwiającego uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika 
zagęszczenia. Możliwe do zastosowania środki, o ile nie są określone w ST, proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji 
Inspektorowi.  
Inspektor może dopuścić kontrolę zagęszczenia po ułożeniu i zagęszczeniu wyżej leżącej warstwy. W takiej sytuacji wyżej leżąca 
warstwa zostanie w niezbędnym zakresie usunięta w celu określenia osiągniętego wskaźnika zagęszczenia IS warstwy leżącej poniżej. 
Jeżeli wymagana wartość wskaźnika zagęszczenia zostanie osiągnięta, wówczas warstwa zostanie zaakceptowana. Jeżeli wartość 
wskaźnika zagęszczenia nie zostanie osiągnięta, wówczas ta warstwa oraz warstwa ułożona na niej, zostaną usunięte i ponownie 
wykonane na koszt Wykonawcy. 
5.6.2. Wymagania odnośnie do nośności podłoża gruntowego   
Nośność podłoża gruntowego nawierzchni należy określić na podstawie oceny wartości wtórnego modułu odkształcenia E2. 
Jeżeli w dokumentacji projektowej użyto pojęcia „grupa nośności podłoża” w celu określenia nośności gruntu rodzimego, to wartości 
wtórnego modułu odkształcenia E2 na powierzchni gruntu rodzimego nie mogą być mniejsze niż podano w tabeli 5. 
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Tabela 5. Minimalne wartości wtórnego modułu odkształcenia E2 na powierzchni gruntu rodzimego w zależności od grupy nośności 
podłoża G 

Lp. Grupa nośności podłoża Wartość E2 [MPa] 

1 G1 80 

2 G2 50 

3 G3 35 

4 G4 25 

 
5.7. Postępowanie z materiałem gruntowym z wykopu 
Materiał gruntowy pochodzący z wykopu powinien zostać wykorzystany w maksymalnym stopniu zgodnie z ST D-02.00.01. pkt.5.6., a 
jego przydatność do budowy nasypów powinna zostać określona na podstawie ST D-02.00.01. pkt. 2.2. 
 
5.8. Wymagania dotyczące zagęszczenia 
5.8.1. Określanie wskaźnika zagęszczenia metodą Proctora  
Roboty ziemne należy wykonać w sposób zapewniający uzyskanie wymaganych wskaźników zagęszczenia Is korpusu ziemnego, 
określonych w ST. Wskaźnik zagęszczenia należy badać zgodnie z zasadami podanymi w normie BN-77/8931-12 [11] i obliczać według 
wzoru określonego w p. 1.4., przy czym badania wilgotności optymalnej i maksymalnej gęstości objętościowej szkieletu należy 
przeprowadzić wg  normy PN-B-04481 [7], pkt 8 (dla gruntów)  i wg normy PN-EN 13286-2 [15]  (dla kruszyw). W oznaczeniu wilgotności 
optymalnej i maksymalnej gęstości objętościowej szkieletu gruntów i mieszanek kruszyw oraz wartości wskaźnika zagęszczenia Is należy 
stosować badanie Proctora i energię zagęszczania około 0,6 MJ/m3. 

Wskaźnik zagęszczenia Is należy określić w odniesieniu do całej objętości nasypu i do głębokości 0,5 metra w podłożu nasypu 
oraz do głębokości 0,5 metra od spodu konstrukcji nawierzchni w wykopach i miejscach zerowych.  
5.8.2. Ocena stanu zagęszczenia na podstawie wskaźnika odkształcenia 
W przypadku niewielkiego zakresu robót oraz dużej jednorodności gruntu/materiału w ocenianej warstwie, dopuszcza się, za zgodą 
Inspektora,  kontrolę i ocenę stanu zagęszczenia warstw gruntów lub materiałów na podstawie wskaźnika odkształcenia Io. Dopuszczenie 
tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku próbnym i akceptacji przez Inspektora wartości wskaźnika odkształcenia, stanowiących 
kryterium akceptacji stanu zagęszczenia, w odniesieniu do gruntów i materiałów stosowanych w konkretnym przypadku. Wskaźnik 
odkształcenia należy obliczać według wzoru określonego w p. 1.4. na podstawie wartości modułów odkształcenia oznaczanych pod 
obciążeniem statycznym lub dynamicznym, przy czym oznaczenie modułu odkształcenia odnosi się do nośności warstwy w chwili 
przeprowadzenia badania. Wartość modułu badanego na podstawie wskaźnika odkształcenia  można uznać za miarodajną w odniesieniu 
do kryteriów określonych w ST, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest wyższa od wilgotności jaką miał on w 
czasie zagęszczania oraz jest od niej niższa nie więcej niż o 2%. 
Zagęszczenie uznaje się za wystarczające, jeżeli jednocześnie jest spełnione wymaganie dotyczące maksymalnej wartości wskaźnika 
odkształcenia Io oraz minimalnej wartości wtórnego modułu odkształcenia E2. 
Orientacyjne, maksymalne wartości wskaźnika odkształcenia, w zależności od rodzaju gruntu lub innego materiału w badanej warstwie, 
określono w tabeli 6.  
 

Tabela 6. Maksymalne wartości wskaźnika odkształcenia w drogowych robotach ziemnych 

Grunt lub materiał Maksymalna wartość wskaźnika 
odkształcenia Io 

Grunty niespoiste oraz wymagania Is ≥ 1.0 2,2 

Grunty niespoiste oraz wymaganie Is < 1.0 2,5 

Grunty stabilizowane spoiwami do 12 h od zakończenia zagęszczania 2,2 

Grunty drobnoziarniste o równomiernym uziarnieniu 2,0 

Grunty o zróżnicowanym uziarnieniu 3,0 

Grunty kamieniste 4,0 

Grunty i materiały antropogeniczne wartość należy określić na podstawie badań 

 
5.8.2.1. Oznaczenie modułu odkształcenia podłoża przez obciążenie płytą pod obciążeniem statycznym 
Oznaczenie modułu odkształcenia podłoża przez obciążenie płytą pod obciążeniem statycznym należy wykonać wg procedury zawartej w 
załączniku B do normy PN-S-2205.  
5.8.2.2. Oznaczenie modułu odkształcenia podłoża pod obciążeniem dynamicznym lekką płytą (LPD) 
Badanie lekką płytą dynamiczną (LPD) można stosować wyłącznie w kontroli warstw wykonanych z gruntów i materiałów nieplastycznych 
(niespoistych) o uziarnieniach do 63 mm. Należy stosować płytę o średnicy 30 cm. Głębokość oddziaływania LPD jest równa średnicy 
płyty. Oznacza to, że w przypadku stosowania płyty o średnicy 30 cm nie należy poddawać badaniu warstw grubszych niż 30 cm. W 
przypadku badania warstw cieńszych niż średnica płyty należy wykluczyć możliwość wpływu warstwy leżącej niżej na wynik oznaczenia. 
Stosowane urządzenie musi mieć ważny dokument certyfikacji. Należy ściśle przestrzegać procedury oznaczania modułu odkształcenia 
podłoża pod obciążeniem dynamicznym, określonej przez producenta w instrukcji stosowania urządzenia. Badanie LPD może być 
wykorzystane jako pośrednia metoda oceny zagęszczenia i/lub nośności warstwy na podstawie zaakceptowanych przez Inspektora 
korelacji wartości dynamicznego modułu odkształcenia Evd z wartościami wskaźnika zagęszczenia Is i/lub wtórnego modułu 
odkształcenia E2. Uwzględniając zróżnicowanie konstrukcyjne urządzeń pomiarowych, określanych jako lekka płyta dynamiczna (LPD) w 
kontroli warstwy należy stosować jeden typ urządzenia. W przypadku stosowania płyt LPD o różnych konstrukcjach korelację należy 
ustalić dla każdego typu urządzenia. 
5.8.3. Pośrednie oznaczanie wskaźnika zagęszczenia na podstawie stopnia zagęszczenia określonego w badaniu sondą dynamiczną 
Po akceptacji Inspektora, do dodatkowej kontroli zagęszczenia nasypów wykonanych z gruntów nieplastycznych (niespoistych) można 
stosować sondy dynamiczne. Procedura wykonywania badania sondą dynamiczną zawarta jest w normie PN-B-04452 [21]. Orientacyjną 
wartość wskaźnika zagęszczenia Is można określić na podstawie zależności korelacyjnej: 
𝐼𝑆=0,818/(0,958−0,174𝐼𝐷) 
gdzie: 
ID - stopień zagęszczenia gruntów niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbę uderzeń młota (NK) potrzebną do zagłębienia końcówki o 
0,1m (sondy DPL, DPM), 0,2m (DPSH) na podstawie wzorów: 
DPL ID= 0,071+0,429 log NK 
DPM ID= 0,176+0,431 log NK 

DPH ID= 0,271+0,441 log NK 

DPSH ID= 0,196+0,441 log NK 
Wyniki sondowania należy interpretować dopiero poniżej głębokości krytycznej (tc) wynoszącej dla sondy DPL tc=0,6 m, dla sond DPM 
oraz DPH tc=1,0 m, dla sondy DPSH tc=1,5. 
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5.9. Wymagania dotyczące nośności 
Wartość wtórnego modułu odkształcenia należy kontrolować na powierzchni warstw, w odniesieniu do których określono wymóg 
dotyczący minimalnej wartości wtórnego modułu odkształcenia E2. Roboty ziemne należy wykonać w sposób zapewniający uzyskanie 
nośności podłoża gruntowego nawierzchni, określonej wartością wtórnego modułu odkształcenia E2, nie gorszej niż przyjęta w projekcie 
konstrukcji nawierzchni. Nie dopuszcza się redukcji grubości warstw konstrukcji nawierzchni w przypadku stwierdzenia większej wartości 
E2 niż przyjęta w projekcie konstrukcji nawierzchni. 
Oznaczenie wtórnego modułu odkształcenia podłoża należy wykonać wg procedury zawartej w załączniku B do normy PN-S-2205 [6].  
Alternatywnie, z ograniczeniami jak w pkcie 5.8.2.2, dopuszcza się kontrolę i ocenę nośności na powierzchni warstwy gruntu/materiału na 
podstawie oznaczenia wartości modułu dynamicznego Evd z zastosowaniem lekkiej płyty dynamicznej LPD.  
Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku próbnym i akceptacji przez Inspektora korelacji wartości wtórnego modułu 
odkształcenia E2, stanowiących kryterium akceptacji nośności, z wartościami modułu dynamicznego Evd w odniesieniu do gruntów i 
materiałów stosowanych w konkretnym przypadku i określonych z zastosowaniem wybranego typu (konstrukcji) LPD. W przypadku 
stosowania płyty LPD należy uwzględnić właściwe dla tej metody ograniczenia w zakresie jej stosowalności.  
Wartość modułu Evd można uznać za miarodajną, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest niższa o więcej 
niż 2% w stosunku do wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania. Dopuszczenie badania z zastosowaniem LPD nie może kolidować 
z zapisami pktu 6  niniejszej ST. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Kontrola wykonania wykopów 
Kontrola wykonania wykopów polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami określonymi w dokumentacji projektowej i ST. W czasie 
kontroli szczególną uwagę należy zwrócić na: 

− sposób odspajania gruntów nie pogarszający ich właściwości, 

− zapewnienie stateczności skarp, 

− odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu, 

− dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie), 

− zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymagań określonych w pkcie 5. 
     
6.2. Badania i pomiary w trakcie realizacji robót ziemnych 
W trakcie prowadzenia robót należy sprawdzać na bieżąco odwodnienie korpusu drogowego. Sprawdzanie polega na kontroli zgodności z 
wymaganiami określonymi w punkcie 5  niniejszej ST oraz z dokumentacją projektową. 
Szczególną uwagę należy zwrócić na:  
– właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych, 
– właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych, 
– właściwe prowadzenie prac, aby nie powodować nawadniania gruntów w wykopie lub w nasypie.  

 
6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego  
W zakres badań w czasie odbioru budowli ziemnej wchodzi sprawdzenie technicznych dokumentów kontrolnych, cech geometrycznych 
budowli ziemnej, zagęszczenia, nośności oraz odwodnienia. Ponadto należy sprawdzić wykonanie i umocnienie skarp, na podstawie 
wymagań odrębnej ST. 
6.3.1. Badania i pomiary cech geometrycznych wykonanej budowli ziemnej 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów do odbioru korpusu ziemnego podaje tabele 7. 
 

Tabela 7. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanych robót ziemnych 

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów Tolerancje wykonania robót 

1 Szerokość korpusu drogowego Pomiar taśmą, szablonem, łatą o długości 3 m i 
poziomicą lub niwelatorem, w odstępach co 200 
m na prostych, w punktach głównych łuku, co 

100 m na łukach o R 100 m co 50 m na łukach 

o R 100 m oraz w miejscach, które budzą 
wątpliwości 

≤+5 cm 

2 Odchylenie osi korpusu ziemnego ≤+5 cm 

3 Szerokość dna rowów ≤+5 cm 

4 Rzędne powierzchni korpusu 
drogowego 

Nie więcej niż   3 cm lub +1 cm 

5 Pochylenie skarp ≤10% wartości pochylenia 

6 Równość górnej powierzchni 
korpusu drogowego 

≤ 3 cm 

7 Równość skarp ≤ 10cm 

8 Spadek podłużny powierzchni 
korpusu drogowego lub dna rowu 

Pomiar niwelatorem rzędnych w odstępach co 
100 m oraz w punktach wątpliwych 

Nie więcej niż 3 cm lub +1 cm 

9 Pochylenie poprzeczne górnej 
powierzchni korpusu drogowego 

Pomiar niwelatorem rzędnych w odstępach co 
100 m oraz w punktach wątpliwych 

≤ ±0,5% 

 
6.3.2. Zagęszczenie gruntu 
Zagęszczenie materiału nasypowego, gruntu podłoża pod nasypem oraz podłoża gruntowego nawierzchni w wykopie określa się na 
podstawie wskaźnika zagęszczenia Is.  
W raporcie z badań należy podać wskaźnik zagęszczenia oraz wilgotność badanego gruntu. Wykonawca do odbioru budowli ziemnej 
przedstawi wyniki badań wskaźnika zagęszczenia każdej warstwy.  
Badanie wskaźnika zagęszczenia należy wykonać w miejscach wątpliwych wskazanych przez Inspektora. Jeżeli dopuszczono kontrolę 
zagęszczenia na podstawie wskaźnika odkształcenia Io, to wymaga się aby częstotliwość badań była nie mniejsza niż określono powyżej  
w odniesieniu do badania wskaźnika zagęszczenia Is.  
6.3.3. Nośność podłoża gruntowego  
Nośność należy badać na powierzchni warstw określonych w dokumentacji projektowej. Nośność określa się na podstawie wartości 
wtórnego modułu odkształcenia E2. Wykonawca do odbioru budowli ziemnej przedstawi wyniki badań nośności podłoża pod nasypem 
oraz na powierzchni tych warstw, które zostały zakryte wyżej leżącymi warstwami do czasu przeprowadzenia odbioru budowli ziemnej. 
Nośność na powierzchni podłoża gruntowego nawierzchni może być określona przed lub podczas odbioru budowli ziemnej.  
Za zgodą Inspektora dopuszcza się stosowanie innych metod do oceny nośności wykonanych warstw, po skorelowaniu tych metod z 
metodami określonymi w niniejszej ST, dla warunków wynikających ze stosowanych w robotach ziemnych gruntów i materiałów 
antropogenicznych.  
 
7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanych robót ziemnych. 
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8. ODBIÓR ROBÓT 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inspektora, jeżeli wszystkie pomiary i 
badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne. 
Do odbioru ostatecznego uwzględniane są wyniki badań i pomiarów kontrolnych, badań i pomiarów kontrolnych dodatkowych oraz badań 
i pomiarów arbitrażowych do wyznaczonych odcinków częściowych.  
 
8.2. Odbiór robót zanikających lub ulegających zakryciu  
Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inspektora. 
Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia wpisem do dziennika budowy i 
powiadomienia o tym fakcie Inspektora. Jakość i ilość robót ulegających zakryciu ocenia Inspektor na podstawie dokumentów 
zawierających komplet wyników badań laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary. 
8.3.Odbiór częściowy  
Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanych części robót. Odbioru częściowego robót dokonuje się wg zasad jak przy 
odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót dokonuje Inspektor. 
 
8.4. Odbiór ostateczny  
Roboty objęte niniejszą ST podlegają odbiorowi na zasadzie robót zanikających i ulegających zakryciu, który jest dokonywany na 
podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. 
 Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z bieżącej kontroli jakości robót oraz dokumentację projektową z naniesionymi 
zmianami i uzupełnieniami dokonanymi w trakcie robót (dokumentację powykonawczą).  
Podstawą odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora w dzienniku budowy zakończenia wszystkich robót 
związanych z niniejszą ST, a także spełnienie wymagań określonych w dokumentacji projektowej i niniejszej ST  
 
8.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami  
Jeżeli wystąpią wyniki negatywne dla materiałów i robót (nie spełniające wymagań określonych w ST), to Inspektor wydaje Wykonawcy 
polecenie przedstawienia programu naprawczego, chyba że na wniosek jednej ze stron kontraktu zostaną wykonane badania lub pomiary 
arbitrażowe (zgodnie z pktem 6 niniejszej ST), a ich wyniki będą pozytywne.  
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Cena wykonania 1 m3 wykopów w gruntach nieskalistych obejmuje: 

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

− oznakowanie robót, 

− wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odkład, obejmujące: odspojenie, przemieszczenie, załadunek, przewiezienie i 
wyładunek, 

− odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania, 

− profilowanie dna wykopu, rowów, skarp,  

− zagęszczenie powierzchni wykopu,  

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

− rozplantowanie urobku na odkładzie,  

− wykonanie, a następnie rozebranie dróg dojazdowych, 

− rekultywację terenu.  
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1. Normy 
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów 
PN-EN-13251:2016 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Właściwości wymagane w odniesieniu do wyrobów 

stosowanych w robotach  ziemnych, fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych 
BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 
PN-EN ISO 17892-4:2017 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntów - Część 4: Badanie 

uziarnienia gruntów 
BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 1: Oznaczanie składu ziarnowego - 

Metoda przesiewania 
PN-EN 933-8:2015 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 8: Ocena zawartości drobnych 

cząstek - Badanie wskaźnika piaskowego 
PN-EN 13286-2:2010 Mieszanki niezwiązane i związane hydraulicznie - Część 2: Metody badań laboratoryjnych 

gęstości na sucho i zawartości wody - Zagęszczanie metodą Proctora 
PN-EN 1744-1:2013 Badania chemicznych właściwości kruszyw - Część 1: Analiza chemiczna 
PN-EN ISO 17892-1:2015 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntów - Część 1: 

Oznaczanie wilgotności naturalnej 
PN-EN 1097-5:2008 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw -- Część 5: Oznaczanie 

zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją 
PN-EN ISO  
17892-12:2018 

Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntów - Część 12: 
Oznaczanie granic płynności i plastyczności 

PN-B-04492:1955 Grunty budowlane -- Badania właściwości fizycznych -- Oznaczanie wskaźnika 
wodoprzepuszczalności 

PN-B-04452:2002 Geotechnika -- Badania polowe 
 
10.2. Inne dokumenty 
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Załącznik do zarządzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Dróg 
Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r. 
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. Załącznik do zarządzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad 
z dnia 16.06.2014 r. 
Ustawa o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r., poz. 1570 z późn. zm.) 
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45233140-2. ROBOTY DROGOWE 

 
ST-4. Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża 

 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem 
koryta wraz z profilowaniem i zagęszczaniem podłoża gruntowego. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna powinna być stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w 
p.1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem koryta przeznaczonego do 
ułożenia konstrukcji nawierzchni.  
 
1.4. Określenia podstawowe 
Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami. 
 
2. MATERIAŁY 
Nie występują. 
 
3. SPRZĘT 
Wykonawca przystępujący do wykonania koryta i profilowania podłoża powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego 
sprzętu: 

– równiarek lub spycharek uniwersalnych z ukośnie ustawianym lemieszem; Inspektor może dopuścić wykonanie koryta i 
profilowanie podłoża z zastosowaniem spycharki z lemieszem ustawionym prostopadle do kierunku pracy maszyny, 

– koparek z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu wąskich koryt), 
– walców statycznych, wibracyjnych lub płyt wibracyjnych. 

Stosowany sprzęt nie może spowodować niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu podłoża. 
 
4. TRANSPORT 
Sprzęt do odtworzenia trasy można przewozić dowolnymi środkami transportu. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Warunki przystąpienia do robót 
Wykonawca powinien przystąpić do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczenia podłoża bezpośrednio przed rozpoczęciem robót 
związanych z wykonaniem warstw nawierzchni. Wcześniejsze przystąpienie do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczania 
podłoża, jest możliwe wyłącznie za zgodą Inspektora, w korzystnych warunkach atmosferycznych. W wykonanym korycie oraz po 
wyprofilowanym i zagęszczonym podłożu nie może odbywać się ruch budowlany, niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem pierwszej 
warstwy nawierzchni. 
 
5.2. Wykonanie koryta 
Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania koryta w planie i profilu powinny być wcześniej przygotowane. Paliki lub szpilki należy 
ustawiać w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi lub w inny sposób zaakceptowany przez Inspektora. Rozmieszczenie palików 
lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 metrów. Rodzaj 
sprzętu, a w szczególności jego moc należy dostosować do rodzaju gruntu, w którym prowadzone są roboty i do trudności jego 
odspojenia. Koryto można wykonywać ręcznie, gdy jego szerokość nie pozwala na zastosowanie maszyn, na przykład na poszerzeniach 
lub w przypadku robót o małym zakresie. Sposób wykonania musi być zaakceptowany przez Inspektora. Grunt odspojony w czasie 
wykonywania koryta powinien być wykorzystany zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST, tj. wbudowany w nasyp lub 
odwieziony na odkład w miejsce wskazane przez Inspektora. Profilowanie i zagęszczenie podłoża należy wykonać zgodnie z zasadami 
określonymi w pkt 5.4. 
 
5.3. Profilowanie i zagęszczanie podłoża 
Przed przystąpieniem do profilowania podłoże powinno być oczyszczone ze wszelkich zanieczyszczeń. Po oczyszczeniu powierzchni 
podłoża należy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu umożliwiają uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. 
Zaleca się, aby rzędne terenu przed profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne podłoża. Jeżeli powyższy 
warunek nie jest spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu przewidzianym do profilowania, Wykonawca powinien spulchnić 
podłoże na głębokość zaakceptowaną przez Inspektora, dowieźć dodatkowy grunt spełniający wymagania obowiązujące dla górnej strefy 
korpusu, w ilości koniecznej do uzyskania wymaganych rzędnych wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wartości wskaźnika 
zagęszczenia, określonych w tablicy 1. Do profilowania podłoża należy stosować równiarki. Ścięty grunt powinien być wykorzystany w 
robotach ziemnych lub w inny sposób zaakceptowany przez Inspektora. Bezpośrednio po profilowaniu podłoża należy przystąpić do jego 
zagęszczania. Zagęszczanie podłoża należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego niż 0,97. Wskaźnik 
zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-77/8931-12 [5]. 
W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał tworzący podłoże uniemożliwia przeprowadzenie badania zagęszczenia, kontrolę zagęszczenia 
należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i wtórny moduł odkształcenia podłoża według BN-64/8931-02 
[3]. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien przekraczać 2,2. Wilgotność gruntu podłoża podczas 
zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%. 
 
5.5. Utrzymanie koryta oraz wyprofilowanego i zagęszczonego podłoża 
Podłoże (koryto) po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinno być utrzymywane w dobrym stanie. Jeżeli po wykonaniu robót związanych z 
profilowaniem i zagęszczeniem podłoża nastąpi przerwa w robotach i Wykonawca nie przystąpi natychmiast do układania warstw 
nawierzchni, to powinien on zabezpieczyć podłoże przed nadmiernym zawilgoceniem, na przykład przez rozłożenie folii lub w inny sposób 
zaakceptowany przez Inspektora. Jeżeli wyprofilowane i zagęszczone podłoże uległo nadmiernemu zawilgoceniu, to do układania kolejnej 
warstwy można przystąpić dopiero po jego naturalnym osuszeniu. Po osuszeniu podłoża Inspektor oceni jego stan i ewentualnie zaleci 
wykonanie niezbędnych napraw. Jeżeli zawilgocenie nastąpiło wskutek zaniedbania Wykonawcy, to naprawę wykona on na własny koszt. 
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Badania w czasie robót 
6.1.1. Szerokość koryta (profilowanego podłoża) 
Szerokość koryta i profilowanego podłoża nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10cm i -5cm. 
6.1.2. Równość koryta (profilowanego podłoża) 
Nierówności podłużne koryta i profilowanego podłoża należy mierzyć 4-metrową łatą zgodnie z normą BN-68/8931-04 [4]. Nierówności 
poprzeczne należy mierzyć 4-metrową łatą. Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm. 
6.1.3. Spadki poprzeczne 

Spadki poprzeczne koryta i profilowanego podłoża powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją  0,5%. 
6.1.4. Rzędne wysokościowe 
Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi koryta lub wyprofilowanego podłoża i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 
cm, -2 cm. 
6.1.5. Ukształtowanie osi w planie 

Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż 5 cm. 
6.2.7. Zagęszczenie koryta (profilowanego podłoża) 
Wskaźnik zagęszczenia koryta i wyprofilowanego podłoża określony wg BN-77/8931-12 [5] nie powinien być mniejszy od 0,97. Jeśli jako 
kryterium dobrego zagęszczenia stosuje się porównanie wartości modułów odkształcenia, to wartość stosunku wtórnego do pierwotnego 
modułu odkształcenia, określonych zgodnie z normą BN-64/8931-02 [3] nie powinna być większa od 2,2. Wilgotność w czasie 
zagęszczania należy badać według PN-B-06714-17 [2]. Wilgotność gruntu podłoża powinna być równa wilgotności optymalnej z 
tolerancją od -20% do + 10%. 
 
6.2. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami koryta (profilowanego podłoża) 
Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych w punkcie 6.1 powinny być 
naprawione przez spulchnienie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównanie i powtórne zagęszczenie. Dodanie nowego materiału bez 
spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego i odebranego koryta. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacja projektową, ST i wymaganiami Inspektora, jeżeli wszystkie pomiary i badania z 
zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Cena wykonania 1 m2 koryta obejmuje: 

– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
– odspojenie gruntu z przerzutem na pobocze i rozplantowaniem, 
– załadunek nadmiaru odspojonego gruntu na środki transportowe i odwiezienie na odkład lub nasyp, 
– profilowanie dna koryta lub podłoża, 
– zagęszczenie, 
– utrzymanie koryta lub podłoża, 
– przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej. 

  
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
2. PN-/B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 
3. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie 

płytą 
4. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
5. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

 

 

ST-5. Warstwa mrozoochronna z mieszanki kruszywa związanego hydraulicznie cementem 
 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem 
warstwy mrozoochronnej z mieszanki kruszywa związanego hydraulicznie cementem. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna powinna być stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w 
p.1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem warstwy 
mrozoochronnej z mieszanki związanej cementem C1.5/2 ≤4.0. Materiał ten wiąże i twardnieje w obecności wody, tworząc stabilne i 
trwałe struktury. 
W mieszance można stosować kruszywo naturalne, kruszywo z recyklingu oraz połączenia tych kruszyw. Do kruszyw mogą  należeć 
kruszywo kamienne, kruszywo żużlowe z żużla kawałkowego wielkopiecowego i kruszywo żużlowe z żużla stalowniczego, dla rodzajów 
mieszanek mineralnych 0/31,5 mm, 0/22,4 mm, 0/16 mm, 0/11,2 mm i 0/8 mm. 
Do wykonania niniejszej mieszanki należy zastosować kruszywo mineralne frakcji 0/11,2mm 
 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Mieszanka związana spoiwem hydraulicznym – mieszanka, w której następuje wiązanie i twardnienie na skutek reakcji 
hydraulicznych. 
1.4.2. Warstwa mrozoochronna – warstwa zawierająca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaninę i spoiwo 
hydrauliczne, zapewniająca umożliwienie ruchu technologicznego i właściwego wykonania nawierzchni.  
1.4.3. Kruszywo – materiał ziarnisty stosowany w budownictwie, który może być naturalny, sztuczny lub z recyklingu. 
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1.4.4. Kruszywo naturalne – kruszywo ze złóż naturalnych pochodzenia mineralnego, które może być poddane wyłącznie obróbce 
mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowców naturalnych występujących w przyrodzie jak żwir, piasek, 
żwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skał, nadziarna żwirowego lub otoczaków. 
1.4.5. Kruszywo sztuczne – kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu przemysłowego obejmującego obróbkę 
termiczną lub inną modyfikację. Do kruszywa sztucznego zalicza się w szczególności kruszywo z żużli: wielkopiecowych, stalowniczych i 
pomiedziowych. 
1.4.6. Kruszywo z recyklingu – kruszywo powstałe w wyniku przeróbki materiału zastosowanego uprzednio w budownictwie. 
1.4.7. Kruszywo kamienne – kruszywo z mineralnych surowców jak żwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione skały, nadziarno żwirowe. 
1.4.8. Kruszywo żużlowe z żużla wielkopiecowego – kruszywo składające się głównie ze skrystalizowanych krzemianów lub 
glinokrzemianów wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schładzanie powietrzem ciekłego żużla wielkopiecowego. Proces 
chłodzenia może odbywać się przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chłodzony powietrzem żużel wielkopiecowy twardnieje dzięki reakcji 
hydraulicznej lub karbonatyzacji. 
1.4.9. Kruszywo żużlowe z żużla stalowniczego – kruszywo składające się głównie ze skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu 
zawierającego CaO, SiO2, MgO oraz tlenek żelaza. Kruszywo otrzymuje się przez powolne schładzanie powietrzem ciekłego żużla 
stalowniczego. Proces chłodzenia może odbywać się przy kontrolowanym dodawaniu wody. 
1.4.10. Kategoria ruchu (KR1 – KR6) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) według 
„Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych – Instytut Badawczy Dróg i 
Mostów, Warszawa 1997 [27]. 
1.4.11. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) – oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) równym lub większym niż 1 mm oraz 
D (górnego) większym niż 2 mm. 
1.4.12. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) – oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d równym 0 oraz D równym 6,3 mm lub 
mniejszym. 
1.4.13. Kruszywo o ciągłym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) – kruszywo stanowiące mieszankę kruszyw grubych i drobnych, w której D jest 
większe niż 6,3 mm. 
1.4.14. Mieszanka związana cementem – mieszanka związana hydraulicznie, składająca się z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i 
cementu, wymieszana w sposób zapewniający uzyskanie jednorodnej mieszanki. 
1.4.15. Symbole i skróty dodatkowe 
% m/m  procent masy, 
NR  brak konieczności badania danej cechy, 
CBGM  mieszanka związana cementem, 
CBR  kalifornijski wskaźnik nośności, w procentach (%), 
d  dolny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa), 
D  górny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa), 
H/D  stosunek wysokości do średnicy próbki. 
1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST 
„Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5. 
 
2. MATERIAŁY 
 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST  „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
 
2.2. Materiały do wykonania robót 
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną 
Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej względnie z wymaganiami europejskiej lub 
krajowej aprobaty technicznej. 
2.2.2. Materiały wchodzące w skład mieszanki 
Materiałami stosowanymi do wytwarzania mieszanek związanych cementem są: 
– kruszywo, 
– cement, 
– woda zarobowa, 
– ew. dodatki, 
– ew. domieszki. 
2.2.3. Kruszywa 
Do mieszanek można stosować następujące rodzaje kruszyw: 
a) kruszywo naturalne lub sztuczne, 
b) kruszywo z recyklingu, 
c) połączenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z określeniem proporcji kruszyw z a) i b) z dokładnością ± 5% m/m. 
Wymagania wobec kruszywa przedstawia tablica 1. 

 
Tablica 1. Wymagane właściwości kruszywa do warstw z mieszanek związanych cementem 

Skróty użyte w tablicy: Kat. – kategoria właściwości,  Dekl – deklarowana, wsk. – wskaźnik, wsp. – współczynnik, roz. -rozdział 

Właściwość 

kruszywa 

Metoda 

badania 

wg 

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [19]  

dla ruchu kategorii KR1 ÷ KR6 

Punkt 

PN-

EN 

13242 

dla kruszywa związanego cementem w warstwie podłoża 

ulepszonego 

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

dozwolone 

Uziarnienie PN-EN 933-1 

[6] 

 

4.3.1 Kruszywo grube: kat. GC80/20,   kruszywo drobne: kat. GF80,   

kruszywo o ciągłym uziarnieniu: kat. GA75.    

Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunków 1÷5 

Ogólne granice i tolerancje 

uziarnienia kruszywa grube- 

go na sitach pośrednich  

PN-EN 933-1 

[6] 

 

4.3.2 Kat. GTCNR (tj. brak wymagania) 
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Właściwość 

kruszywa 

Metoda 

badania 

wg 

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [19]  

dla ruchu kategorii KR1 ÷ KR6 

Punkt 

PN-

EN 

13242 

dla kruszywa związanego cementem w warstwie podłoża 

ulepszonego 

Tolerancje typowego 

uziarnienia kruszywa 

drobnego i kruszywa o 

ciągłym uziarnieniu 

PN-EN 

933-1 [6] 

 

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

ciągłym uziarnieniu: kat. GTANR (tj. brak wymagania) 

Kształt kruszywa grubego – 

maksymalne warunki 

wskaźnika płaskości 

PN-EN 

933-3*)  [7] 
4.4 Kat. FIDekl (tj. wsk. płaskości > 50) 

Kształt kruszywa grubego – 

maksymalne wartości 

wskaźnika kształtu 

PN-EN 

933-4*)  [8] 

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

Kategorie procentowych za- 

wartości ziaren o 

powierzchniach 

przekruszonych lub łamanych 

oraz ziaren całkowicie 

zaokrąglonych w kruszywie 

grubym 

PN-EN 

933-5    [9] 

4.5 Kat. CNR (tj. brak wymagania) 

Zawartość pyłów**) w 

kruszywie grubym 

PN-EN 

933-1 [6] 

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

> 4) 

Zawartość pyłów**)   w  

kruszywie drobnym 

PN-EN    

933-1 [6]  

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

> 22) 

Jakość pyłów - 4.7 Brak wymagań 

Odporność na rozdrabnianie 

kruszywa grubego 

PN-EN  

1097-2 [13]  

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

Odporność na ścieranie PN-EN   

1097-1 [12]  

5.3 Kat. MDENR (tj. brak wymagania) 

Gęstość ziaren PN-EN 1097-

6, roz. 7, 8 i 9  

[14] 

5.4 Deklarowana 

Nasiąkliwość PN-EN 1097- 

6, roz. 7, 8 i 9 

[14] 

5.5 Deklarowana 

Siarczany rozpuszczalne w 

kwasie 

PN-EN 

1744-1 [17] 

6.2 Kruszywo kamienne:  kat. AS0,2   (tj. zawartość siarczanów  

≤ 0,2%), żużel kawałkowy wielkopiecowy: kat. AS1,0 (tj. zawartość 

siarczanów ≤ 1,0%) 

Całkowita zawartość siarki PN-EN  

1744-1 [17] 

6.3 Kruszywo kamienne: kat. SNR (tj. brak wymagania), żużel 

kawałkowy wielkopiecowy: kat. S2 (tj. zawartość siarki całkowitej 

≤ 2%) 

Składniki wpływające na 

szybkość wiązania i 

twardnienia mieszanek  

związanych   hydraulicznie 

PN-EN 

1744-1 [17] 

6.4.1 Deklarowana 

Stałość objętości żużla 

stalowniczego 

PN-EN 1744-

1, roz. 19.3 

[17]   

6.4.2.1 Kat. V5 (tj. pęcznienie ≤ 5 % objętości). Dotyczy żużla z 

klasycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca łukowego 

Rozpad krzemianowy w żużlu 

wielkopiec. kawałkowym 

PN-EN 1744-

1, p. 19.1 [17]   

6.4.2.2 Brak rozpadu 

Rozpad żelazawy w żużlu 

wielkopiec. kawałkowym 

PN-EN 1744-

1, p.19.2 [17] 

6.4.2.3 Brak rozpadu 

Składniki rozpuszczalne w 

wodzie 

PN-EN 1744-3 

[18] 

6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla środowiska wg odrębnych 

przepisów 

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

pogorszyć wyrób końcowy 

Zgorzel słoneczna bazaltu PN-EN 1367-

3[16] i PN-EN 

1097-2 [13] 

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

8%) 

Nasiąkliwość  

(Jeśli kruszywo nie spełni 

warunku W242, to należy 

zbadać jego mrozoodporność 

wg p. 7.3.3 – wiersz poniżej) 

PN-EN 1097-

6, roz. 7 [14]   

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

Mrozoodporność na kruszywa 

frakcji 8/16 mm  (Badanie 

PN-EN 1367-1 

[15] 

7.3.3 Skały magmowe i przeobrażone: kat. F4 (tj. zamrażanie-roz- 

mrażanie ≤ 4% masy), skały osadowe: kat. F10, kruszywa z 
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Właściwość 

kruszywa 

Metoda 

badania 

wg 

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [19]  

dla ruchu kategorii KR1 ÷ KR6 

Punkt 

PN-

EN 

13242 

dla kruszywa związanego cementem w warstwie podłoża 

ulepszonego 

wykonywane tylko w 

przypadku, gdy nasiąkliwość 

kruszywa przekracza WA242) 

recyklingu: kat. F10 (F25***) 

Skład mineralogiczny - Zał. C 

p.C3.4 

Deklarowany 

Istotne cechy środowiskowe - Zał. C 

pkt 

C.3.4 

Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie 

Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w źródłach 

kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do 

kruszyw sztucznych i odpadowych należy badać czy zawartość 

substancji niebezpiecznych nie przekracza wartości 

dopuszczalnych wg odrębnych przepisów 

 

*)      Badaniem wzorcowym oznaczania kształtu kruszywa grubego jest badanie wskaźnika płaskości 

**)    Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych  

***)  Pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m 

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

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

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

 
2.2.5. Woda zarobowa 
Woda zarobowa powinna być zgodna z PN-EN 1008 [11]. 
2.2.6. Dodatki 
W przypadkach uzasadnionych mieszanka może zawierać dodatki, które powinny być uwzględnione w projekcie mieszanki. 
Dodatki powinny być o sprawdzonym działaniu jak np. mielony granulowany żużel wielkopiecowy lub popiół lotny pod warunkiem, że 
odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub krajowej aprobaty technicznej. 
2.2.7. Domieszki 
Domieszki powinny być zgodne z PN-EN 934-2 [10]. 
Jeżeli w mieszance przewiduje się zastosowanie środków przyspieszających lub opóźniających wiązanie, należy to uwzględnić przy 
projektowaniu składu mieszanki. 
 
3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST   „Wymagania ogólne” [1] pkt 3. 
 
3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót 
Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego 
do przyjętej metody robót, jak: 

− wytwórnia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania mieszanki, 

− przewoźne zbiorniki na wodę, 

− układarki do rozkładania mieszanki lub równiarki, 

− walce wibracyjne, statyczne lub ogumione, 

− zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne do zagęszczania w miejscach trudno dostępnych. 
Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach producentów lub propozycji 
Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. 
 
4. TRANSPORT 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu  
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST  „Wymagania ogólne” [1]  pkt 4. 
 
4.2. Transport materiałów 
Materiały sypkie można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed  zanieczyszczeniem, 
zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem. 
Cement w workach może być przewożony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i innymi środkami transportu, w sposób nie 
powodujący uszkodzeń opakowania. Worki na paletach układa się po 5 warstw po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane układa się na 
płask w wysokości do 10 warstw. Cement luzem przewozi się w zbiornikach (wagonach, samochodach), czystych i nie zanieczyszczanych 
podczas transportu. Środki transportu powinny być wyposażone we wsypy i urządzenia do wyładowania cementu. 
Woda może być dostarczana wodociągiem lub przewoźnymi zbiornikami wody. 
Inne materiały należy przewozić w sposób zalecony przez producentów i dostawców, nie powodując pogorszenia ich walorów 
użytkowych. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST  „Wymagania ogólne” [1] pkt 5. 
 
5.2. Zasady wykonywania robót 
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową. W przypadku braku wystarczających danych można korzystać 
z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji. 
Podstawowe czynności przy wykonaniu robót obejmują: 
4.  roboty przygotowawcze,  
5.  projektowanie mieszanki, 
6.  wbudowanie mieszanki, 
7.  roboty wykończeniowe. 
 
5.3. Roboty przygotowawcze 
Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,  ST lub wskazań Inżyniera: 
– ustalić lokalizację robót, 
– przeprowadzić obliczenia i pomiary niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych wysokościowych, 
– usunąć przeszkody utrudniające wykonanie robót, 
– wprowadzić oznakowanie drogi na okres robót, 
– zgromadzić materiały i sprzęt potrzebne do rozpoczęcia robót. 
 
5.4. Projektowanie mieszanki związanej cementem 
Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu 
mieszanki związanej cementem oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności 
Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inżyniera. 
Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki, ilości cementu, ilości wody. Procedura projektowa powinna być 
oparta na próbach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych składnikach, z tych samych źródeł i o takich samych 
właściwościach, jak te które będą stosowane do wykonania podbudowy lub podłoża ulepszonego. 
Skład mieszanek projektuje się ze względu na wytrzymałość na ściskanie próbek (system I), zagęszczanych metodą Proctora wg PN-EN 
13286-50 [22] w formach walcowych H/D = 1. Klasy wytrzymałości przyjmuje się wg tablicy 2. 
Wytrzymałość na ściskanie Rc określonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 [21] powinna być równa lub większa od 
wytrzymałości na ściskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymałości podanej w tablicy 2. 

 
Tablica 2. Klasy wytrzymałości wg normy PN-EN 14227-1 [23] 

 

Lp. 

Wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie Rc , 

po 28 dniach, MPa dla próbek walcowych o 

Klasa 

wytrzymałości 

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

1 brak wymagań C0 

2 1,5 2,0 C1,5/2,0 

3 3,0 4,0 C3/4 

4 5,0 6,0 C5/6 

5 8,0 10,0 C8/10 

6 12 15 C12/15 

7 16 20 C16/20 

8 20 25 C20/25 

a H/D = stosunek wysokości do średnicy próbki 
b H/D = 0,8 d0 1,21 

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

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

 
Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/16 mm 
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/11,2 mm 

 
Rys.5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/8 mm 

 
Zawartość spoiwa (cementu) w mieszance powinna być określona na podstawie procedury projektowej i/lub doświadczenia z 
mieszankami wyprodukowanymi przy użyciu proponowanych składników. Zawartość spoiwa nie powinna być mniejsza od minimalnych 
wartości przedstawionych w tablicy 3. 
 

Tablica 3. Minimalna zawartość spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1 [23] 

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm Minimalna zawartość spoiwa, % m/m 

> 8,0 do 31,5 3 

2,0 do 8,0 4 

< 2,0 5 

 
Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilości spoiwa niż podano w tablicy 3, jeśli podczas procesu produkcyjnego stwierdzone 
zostanie, że zachowana jest zgodność z wymaganiami tablicy 4 niniejszej specyfikacji. 
Zawartość wody w mieszance powinna być określona na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora i/lub doświadczenia z 
mieszankami wyprodukowanymi przy użyciu proponowanych składników. Zawartość wody należy określić zgodnie z PN-EN 13286-2 [20]. 
Próbki walcowe zagęszczane ubijakiem Proctora, powinny być przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50 [22]. Próbki należy 
przechowywać przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotności powyżej 95% - 
100% lub w wilgotnym piasku) i następnie zanurzyć na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie próbek wodą odbywa się 
pod ciśnieniem normalnym i przy całkowitym ich zanurzeniu w wodzie. 
Badanie wytrzymałości na ściskanie (system I) należy przeprowadzić na próbkach walcowych przygotowanych metodą Proctora zgodnie 
z PN-EN 13286-50 [22], przy wykorzystaniu metody badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41 [21]. Wytrzymałość na ściskanie określonej 
mieszanki powinna być oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 [21], po 28 dniach pielęgnacji. Dopuszcza się w praktyce wykonawczej 
stosowanie dodatkowo wytrzymałości na ściskanie określonej po innym okresie pielęgnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane 
właściwości po 28 dniach pielęgnacji pozostają bez zmian. 
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Wskaźnik mrozoodporności mieszanki związanej cementem określany jest stosunkiem wytrzymałości na ściskanie 
oz

c
−R  próbki po 28 

dniach pielęgnacji i po 14 cyklach zamrażania i odmrażania do wytrzymałości na ściskanie Rc próbki po 28 dniach pielęgnacji. 

Wskaźnik mrozoodporności 

c

oz
c

R

R −

= . 

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

się od średniej o więcej niż 20% należy odrzucić, a jako miarodajną wartość wytrzymałości na ściskanie 
oz

c
−R , Rc należy przyjąć średnią 

obliczoną z pozostałych dwóch wyników, z dokładnością 0,1.  
 
Wymagania wobec mieszanek 
Mieszanki związane cementem klasyfikuje się pod względem właściwości wytrzymałościowych mieszanki przez wytrzymałość 
charakterystyczną na ściskanie Rc próbek zgodnie z przyjętym systemem I. 
W tablicy 4 przedstawia się zbiorcze zestawienia wymagań wobec mieszanek wraz z wymaganymi wytrzymałościami na ściskanie. 
 

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy podłoża ulepszonego 

Lp. Właściwość Wymagania dla ruchu  

KR1 ÷ KR6 

1.0 Składniki  

1.1 Cement wg p. 2.2.4 

1.2 Kruszywo wg tablicy 1 

1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5 

1.4 Dodatki wg p. 2.2.6 

2.0 Mieszanka  

2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne 

 - mieszanka 0/8 mm wg rys. 5*) 

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

 - mieszanka 0/16 mm wg rys. 3 

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

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

2.2 Minimalna zawartość cementu wg tablicy 3 

2.3 Zawartość wody wg projektu mieszanki 

2.4 Wytrzymałość na ściskanie (system I) – klasa 

wytrzymałości Rc wg tablicy 2 

klasa C 1,5/2,0 

*) Mieszankę 0/8 mm można stosować tylko dla ruchu KR1 i KR2 
 
5.5. Warunki przystąpienia do robót i przygotowanie podłoża 
Podłoże ulepszone z mieszanek związanych cementem nie powinny być wykonywane, gdy temperatura powietrza jest niższa od +5oC 
oraz gdy podłoże jest zamarznięte. 
Podłoże pod mieszankę powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w dokumentacji projektowej i ST. Zaleca się do 
korzystania z ustaleń podanych w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża” [4] i ST D-02.00.00 „Roboty 
ziemne” [3]. 
Jeśli warstwa mieszanki kruszywa ma być układana w prowadnicach, to należy je ustawić na podłożu tak aby wyznaczały ściśle linie 
krawędzi układanej warstwy według dokumentacji projektowej. Wysokość prowadnic powinna odpowiadać grubości warstwy mieszanki 
kruszywa w stanie niezagęszczonym. Prowadnice powinny być ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich przesuwanie się pod 
wpływem oddziaływania maszyn użytych do wykonania warstwy. Od użycia prowadnic można odstąpić przy zastosowaniu technologii 
gwarantującej odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu zgody Inżyniera. 
 
5.6. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki 
Mieszankę kruszywa związanego cementem o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie laboratoryjnej należy wytwarzać w  
wytwórniach (mieszarkach) stacjonarnych lub mobilnych zapewniających ciągłość produkcji i gwarantujących otrzymanie jednorodnej 
mieszanki. Mieszarka powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementu oraz objętościowego 
dozowania wody. 
Przy produkcji mieszanek należy prowadzić kontrolę produkcji zgodnie z WT-5 [25] część 5. 
Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania, w sposób zabezpieczony przed segregacją 
i nadmiernym wysychaniem. 
Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna być układana przy pomocy układarek lub równiarek. Grubość układania mieszanki powinna 
zapewniać uzyskanie wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu. Warstwę można wykonać o grubości np. 20cm po zagęszczeniu. 
Gdy wymagana jest większa grubość, to do układania drugiej warstwy można przystąpić po odbiorze pierwszej warstwy przez Inżyniera. 
Przy układaniu mieszanki za pomocą równiarek konieczne jest stosowanie prowadnic. 
Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków podłużnych i poprzecznych. Natychmiast 
po wyprofilowaniu mieszanki należy rozpocząć jej zagęszczanie, które należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie 
mniejszego od 0,98 maksymalnego zagęszczenia określonego według normalnej próby Proctora. Zagęszczenie powinno być zakończone 
przed rozpoczęciem czasu wiązania cementu. Specjalną uwagę należy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych 
podłużnych i poprzecznych oraz wszelkich urządzeń obcych. Zaleca się aby Wykonawca organizował roboty w sposób unikający 
podłużnych spoin roboczych.  Jeśli jednak 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. 
Jeśli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie szczelin pozornych w podbudowie, to zaleca się je wykonać przez wycięcie szczelin 
np. grubości 3÷5 mm na głębokość około 1/3 jej grubości w początkowej fazie twardnienia betonu, tak aby powierzchnia podbudowy była 
podzielona na kwadratowe lub prostokątne płyty. 
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5.7. Pielęgnacja warstwy kruszywa związanego cementem 
Warstwa kruszywa związanego cementem powinna być natychmiast po zagęszczeniu poddana pielęgnacji według jednego z 
następujących sposobów: 
a) skropieniem preparatem pielęgnacyjnym, posiadającym aprobatę techniczną, 
b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułożoną na zakład co najmniej 30 cm i 

zabezpieczoną przed zerwaniem przez wiatr, 
c) przykryciem matami lub włókninami i spryskanie wodą przez okres 7÷10 dni, 
d) przykryciem warstwą piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7÷10 dni, 
e) innymi środkami zaakceptowanymi przez Inżyniera. 
Nie należy dopuszczać ruchu pojazdów i maszyn po warstwie kruszywa związanej cementem w okresie od 7 do 10 dni pielęgnacji, a po 
tym okresie ruch technologiczny może odbywać się wyłącznie za zgodą Inżyniera. 
 
5.8. Roboty wykończeniowe 
Roboty wykończeniowe, zgodne z dokumentacją projektową, ST, dokumentacją wiaty i wskazaniami Inżyniera dotyczą prac związanych z 
dostosowaniem wykonanych  robót do istniejących warunków terenowych, takie jak: 
– odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych, 
– uzupełnienie zniszczonych w czasie robót istniejących elementów drogowych lub terenowych, 

− roboty porządkujące otoczenie terenu robót, 

− usunięcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robót. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST  „Wymagania ogólne” [1] pkt 6. 
 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o 
oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację zgodności, aprobatę techniczną, ew. 
badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

− ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez Inżyniera. 
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 
 
6.3. Badania w czasie robót 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 5.  
 

Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie robót Częstotliwość badań Wartości dopuszczalne 

1 
Lokalizacja i zgodność granic terenu 

robót z dokumentacją projektową 
1 raz 

Wg pktu 5  

i dokumentacji projektowej  

2 Roboty przygotowawcze Ocena ciągła Wg pktu 5.3 

3 Właściwości kruszywa 
Dla każdej partii kruszywa i 

przy każdej zmianie kruszywa 
Tablica 1 

4 Właściwości wody 
Dla każdego wątpliwego 

źródła 
PN-EN 1008 [11] 

5 Właściwości cementu Dla każdej partii PN-EN 197-1 [5] 

6 Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie Rys. 1 ÷ 5 

7 Wilgotność mieszanki Jw. 
Wilgotność optymalna z tolerancją 

+10%, -20% 

8 Grubość warstwy podbudowy Jw. Tolerancja ± 1 cm 

9 Zagęszczenie warstwy mieszanki Jw. 0,98 Proctora (p. 5.7) 

10 Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie 3 próbki dziennie PN-EN 13286-41 [21] 

11 Oznaczenie mrozoodporności Na zlecenie Inżyniera p. 5.4 

12 Wykonanie robót wykończeniowych Ocena ciągła Według punktu 5.9 

 
6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych i wytrzymałościowych ulepszonego podłoża 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych podaje tablica 6. 

 
Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów  

Lp. Wyszczególnienie 

badań i pomiarów 

Minimalna częstotliwość 

badań i pomiarów 

Dopuszczalne odchyłki 

1 Szerokość  10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm: różnice od szerokości 

projektowanej 

2 Równość podłużna wg [26] wg [26] 

3 Równość poprzeczna wg [26] wg [26] 

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km ± 0,5% dopuszczalna tolerancja od 

dokumentacji projektowej 

5 Rzędne wysokościowe wg [26] wg [26] 

6 Ukształtowanie osi w planie *) co 100 m Przesunięcie od osi projektowanej ± 5 cm 

7 Grubość podbudowy  

i ulepszonego podłoża 

w 3 punktach, lecz nie rzadziej 

niż raz na 2000 m2 

Różnice od grubości projektowanej dla 

podłoża ulepszonego +10%, -15% 

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych. 
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7. OBMIAR ROBOT 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST   „Wymagania ogólne” [1] pkt 7. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego podłoża ulepszonego. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST   „Wymagania ogólne” [1] pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z 
zachowaniem tolerancji według punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST  „Wymagania ogólne” [1] pkt 9. 
 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
Cena wykonania  jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuje: 

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

− oznakowanie robót, 

− dostarczenie materiałów i sprzętu, 

− wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania, 

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

− rozłożenie i zagęszczenie mieszanki, 

− ew. nacięcie szczelin i wykonanie technologii przeciwspękaniowych, 

− pielęgnacja wykonanej warstwy, 

− przeprowadzenie wymaganych  pomiarów i badań, 

− uporządkowanie terenu robót i jego otoczenia, 

− roboty wykończeniowe, 

− odwiezienie sprzętu. 
Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST, specyfikacji technicznej i postanowień 
Inżyniera. 
 
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących 
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 

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

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

 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST) 
1.   Wymagania ogólne 

2.  D-01.00.00 Roboty przygotowawcze 

3.  D-02.00.00 Roboty ziemne 

4.  D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża 

 
10.2. Normy 
5. PN-EN 197-1 Cement – Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 

powszechnego użytku 

6. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu ziarnowego – 

Metoda przesiewania 

7. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu ziarn za pomocą 

wskaźnika płaskości 

8. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu ziarn – Wskaźnik 

kształtu 

9. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie procentowej zawartości 

ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych 

10. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu – Domieszki do betonu – Definicje i wymagania 

11. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu – Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena 

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

betonu 

12. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie odporności na 

ścieranie (mikro-Deval) 

13. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Metody oznaczania 

odporności na rozdrabnianie 

14. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 6: Oznaczanie 

gęstości ziarn i nasiąkliwości 

15. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 

atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mrozoodporności 

16. PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników 

atmosferycznych – Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania 

17. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna 
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18. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 3: Przygotowanie wyciągów przez 

wymywanie kruszyw 

19. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w 

obiektach budowlanych i budownictwie drogowym 

20. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część 2: Metody 

określania gęstości i zawartości wody – Zagęszczanie metodą Proctora 

21. PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część 41: Metoda 

oznaczania wytrzymałości na ściskanie mieszanek związanych spoiwem hydraulicznym 

22. PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część 50: Metoda 

sporządzania próbek związanych hydraulicznie za pomocą aparatu Proctora lub 

zagęszczania na stole wibracyjnym 

23. PN-EN 14227-1 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym – Wymagania – Część 1: Mieszanki 

związane cementem 

24. PN-EN 14227-10 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym – Specyfikacja – Część 10: Grunty 

stabilizowane cementem 

10.3. Inne dokumenty 
25. Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym do dróg krajowych – WT-5 2010 Wymagania techniczne (zalecone do stosowania w 

specyfikacji technicznej na roboty budowlane na drogach krajowych wg zarządzenia nr 102 GDDKiA z dnia 19.11.2010 r.) 
26. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430) 
27. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych – Instytut Badawczy 

Dróg i Mostów, Warszawa 1997 

 
 

ST-6. Podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie 
 

1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
wykonywaniem podbudowy z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie. 
  
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna powinna być stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w 
p.1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem podbudów z kruszyw 
stabilizowanych mechanicznie wg PN-S-06102 [21]. Podbudowę z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje się, zgodnie z 
ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, jako podbudowę pomocniczą i podbudowę zasadniczą wg Katalogu typowych 
konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych [31]. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegający na odpowiednim zagęszczeniu w optymalnej wilgotności kruszywa o 
właściwie dobranym uziarnieniu. 
1.4.2. Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub więcej warstw zagęszczonej mieszanki, która stanowi 
warstwę nośną nawierzchni drogowej. 
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami. 
 
2. MATERIAŁY 
 
2.1. Rodzaje materiałów 
Materiałem do wykonania podbudowy z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie powinno być kruszywo łamane, uzyskane w 
wyniku przekruszenia skał o ziarnach większych od 8 mm. Kruszywo powinno być jednorodne bez zanieczyszczeń obcych i bez 
domieszek gliny. 
 
2.2. Wymagania dla materiałów 
2.2.1. Uziarnienie kruszywa 
Krzywa uziarnienia kruszywa, określona według PN-B-06714-15 [3] powinna leżeć między krzywymi granicznymi pól dobrego uziarnienia 
podanymi na rysunku 1. 
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane metodą stabilizacji mechanicznej 

1-2  kruszywo na podbudowę zasadniczą (górną warstwę) lub podbudowę jednowarstwową 

1-3  kruszywo na podbudowę pomocniczą (dolną warstwę) 

 
Krzywa uziarnienia kruszywa powinna być ciągła i nie może przebiegać od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do górnej krzywej 
granicznej uziarnienia na sąsiednich sitach. Wymiar największego ziarna kruszywa nie może przekraczać 2/3 grubości warstwy układanej 
jednorazowo. 
2.2.2. Właściwości kruszywa 
Kruszywa powinny spełniać wymagania określone w tablicy 1. 

 
Tablica 1. 

 
 

Lp. 
 
 

 
 

Wyszczególnienie 
właściwości 

 

Wymagania  
 

Badania 
według 

 

Kruszywa 
naturalne 

Kruszywa łamane Żużel 

Podbudowa 

zasad-
nicza 

pomoc-
nicza 

zasad-
nicza 

pomoc-
nicza 

zasad-
nicza 

pomoc-
nicza 

1 Zawartość ziarn mniejszych niż 
0,075 mm, % (m/m) 

od 2 do 
10 

od 2         
do 12 

od 2 do 
10 

od 2         
do 12 

od 2 do 
10 

od 2         
do 12 

PN-B-06714-15 [3] 

2 Zawartość nadziarna, % (m/m), nie 
więcej niż 

5 10 5 10 5 10 PN-B-06714-15 [3] 

3 Zawartość ziarn nieforemnych 
%(m/m), nie więcej niż 

35 45 35 40 - - PN-B-06714-16 [4] 

4 Zawartość zanieczyszczeń 
organicznych, %(m/m), nie więcej 
niż 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

PN-B-04481 [1] 

5 Wskaźnik piaskowy po 
pięciokrotnym zagęszczeniu metodą 
I lub II wg PN-B-04481, % 

od 30 
do 70 

od 30  do 
70 

od 30 
do 70 

od 30 do 
70 

 
- 

 
- 

BN-64/8931-01 [26] 

6 Ścieralność w bębnie Los Angeles 
a) ścieralność całkowita po pełnej 
liczbie obrotów, nie więcej niż 
b) ścieralność częściowa po 1/5 
pełnej liczby obrotów, nie więcej niż 

 
 

35 
 

30 

 
 

45 
 

40 

 
 

35 
 

30 

 
 

50 
 

35 

 
 

40 
 

30 

 
 

50 
 

35 

 
 

PN-B-06714-42 [12] 

7 Nasiąkliwość, %(m/m), nie więcej niż 2,5 4 3 5 6 8 PN-B-06714-18 [6] 

8 Mrozoodporność, ubytek masy po 
25 cyklach zamrażania, %(m/m), nie 
więcej niż 

 
5 

 
10 

 
5 

 
10 

 
5 

 
10 

PN-B-06714-19 [7] 

9 Rozpad krzemianowy i żelazawy 
łącznie, % (m/m), nie więcej niż 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
1 

 
3 

PN-B-06714-37 [10] 
PN-B-06714-39 [11] 

10 Zawartość związków siarki w 
przeliczeniu na SO3, %(m/m), nie 
więcej niż 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
2 

 
4 

PN-B-06714-28 [9] 

11 Wskaźnik nośności wnoś mieszanki 
kruszywa, %, nie mniejszy niż: 

a) przy zagęszczeniu IS 1,00 

b) przy zagęszczeniu IS 1,03 

 
 

80 
120 

 
 

60 
- 

 
 

80 
120 

 
 

60 
- 

 
 

80 
120 

 
 

60 
- 

 
 

PN-S-06102[21] 

   
2.2.3. Materiał na warstwę odsączającą 
Na warstwę odsączającą stosuje się: 

– żwir i mieszankę wg PN-B-11111 [14], 
– piasek wg PN-B-11113 [16]. 

2.2.4. Materiał na warstwę odcinającą 
Na warstwę odcinającą stosuje się: 

– piasek wg PN-B-11113 [16], 
2.2.5. Materiały do ulepszania właściwości kruszyw 
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Do ulepszania właściwości kruszyw stosuje się: 
– cement portlandzki wg PN-B-19701 [17], 

Dopuszcza się stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania równorzędnych efektów ulepszania kruszywa i po zaakceptowaniu 
przez Inżyniera. Rodzaj i ilość dodatku ulepszającego należy przyjmować zgodnie z PN-S-06102 [21]. 
2.2.6. Woda 
Należy stosować wodę wg PN-B-32250 [20]. 
 
3. SPRZĘT 
Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie  powinien wykazać się możliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 
a)  mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposażonych w urządzenia dozujące wodę. Mieszarki powinny zapewnić wytworzenie 

jednorodnej mieszanki o wilgotności optymalnej, 
b)  równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki, 
c)   walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania. W miejscach trudno dostępnych powinny być 

stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne. 
 
4. TRANSPORT 
Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem 
z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 
[24]. Transport pozostałych materiałów powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Przygotowanie podłoża 
Podłoże pod podbudowę powinno spełniać wymagania określone w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem 
podłoża” i ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”. Podbudowa powinna być ułożona na podłożu zapewniającym nieprzenikanie drobnych 
cząstek gruntu do podbudowy. Warunek nieprzenikania należy sprawdzić wzorem: 

d

D

85

15

  5  (1) 
w którym: 
D15 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub warstwy odsączającej, w milimetrach, 
d85 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoża, w milimetrach. 
Jeżeli warunek (1) nie może być spełniony, należy na podłożu ułożyć warstwę odcinającą lub odpowiednio dobraną geowłókninę. 
Ochronne właściwości geowłókniny, przeciw przenikaniu drobnych cząstek gruntu, wyznacza się z warunku: 

O

d

90

50

  1,2  (2) 
w którym: 
d50 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 50 % ziarn gruntu podłoża, w milimetrach, 
O90 - umowna średnica porów geowłókniny odpowiadająca wymiarom frakcji gruntu zatrzymująca się na geowłókninie w ilości 90% 

(m/m); wartość parametru 090 powinna być podawana przez producenta geowłókniny. 
Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane. Paliki lub szpilki powinny być 
ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera. Rozmieszczenie palików 
lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 m. 
 
5.2. Wytwarzanie mieszanki kruszywa 
Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i wilgotności optymalnej należy wytwarzać w mieszarkach gwarantujących 
otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze względu na konieczność zapewnienia jednorodności nie dopuszcza się wytwarzania mieszanki 
przez mieszanie poszczególnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce 
wbudowania w taki sposób, aby nie uległa rozsegregowaniu i wysychaniu. 
 
5.3. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki 
Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby jej ostateczna grubość po zagęszczeniu była 
równa grubości projektowanej. Grubość pojedynczo układanej warstwy nie może przekraczać 20 cm po zagęszczeniu. Warstwa 
podbudowy powinna być rozłożona w sposób zapewniający osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Jeżeli 
podbudowa składa się z więcej niż jednej warstwy kruszywa, to każda warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem 
wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Rozpoczęcie budowy każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze 
poprzedniej warstwy przez Inżyniera. Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności 
optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II). Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien zostać 
osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jeżeli wilgotność mieszanki kruszywa jest niższa od optymalnej o 20% jej wartości, 
mieszanka powinna być zwilżona określoną ilością wody i równomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa 
jest wyższa od optymalnej o 10% jej wartości, mieszankę należy osuszyć. Wskaźnik zagęszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] 
powinien odpowiadać przyjętemu poziomowi wskaźnika nośności podbudowy wg tablicy 1, lp. 11. 
 
5.4. Utrzymanie podbudowy  
Podbudowa po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie.  Jeżeli Wykonawca będzie 
wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, gotową podbudowę do ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia 
podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy obciąża Wykonawcę robót.  
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw  przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić 
wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji materiałów. Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości określone w pkt 2.2 
niniejszej ST. 
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6.3. Badania w czasie robót 
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań  podano w tablicy 2. 
  

Tablica 2. Częstotliwość ora zakres  badań przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie 

Lp. 
 

Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań 

Minimalna liczba badań 
na dziennej działce 

roboczej 

Maksymalna powierzchnia 
podbudowy przy-padająca na jedno 

badanie (m2) 

1 Uziarnienie mieszanki - - 

2 Wilgotność mieszanki 2 600 

3 Zagęszczenie warstwy 10 próbek na 10000 m2 

4 Badanie właściwości kruszywa wg tab. 1, pkt 2.2.2 dla każdej partii kruszywa i przy każdej zmianie kruszywa 

 
6.2.2. Uziarnienie mieszanki 
Uziarnienie mieszanki powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.2. Próbki należy pobierać w sposób losowy, z rozłożonej 
warstwy, przed jej zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieżąco przekazywane Inżynierowi. 
6.2.3. Wilgotność mieszanki  
Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda 
II), z tolerancją +10% -20%. Wilgotność należy określić według PN-B-06714-17 [5]. 
6.2.4. Zagęszczenie podbudowy 
Zagęszczenie każdej warstwy powinno odbywać się aż do osiągnięcia wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Zagęszczenie podbudowy 
należy sprawdzać według BN-77/8931-12 [30]. W przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest niemożliwe ze względu na gruboziarniste 
kruszywo, kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych, wg BN-64/8931-02 [27] i nie rzadziej niż raz na 5000 
m2, lub według zaleceń Inżyniera. Zagęszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek 
wtórnego modułu E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie większy od 2,2 dla każdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy. 

E

E

1

2

   2,2 
 
6.2.5. Właściwości kruszywa 
Badania kruszywa powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości określonych w pkt 2.2.2. Próbki do badań pełnych powinny być 
pobierane przez Wykonawcę w sposób losowy w obecności Inżyniera. 
 
6.3. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy  
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy  podano w  tablicy 3. 
  

Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 

Lp. Wyszczególnienie badań i 
pomiarów 

Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość podbudowy 5 razy na 100 m 

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

3 Równość poprzeczna 5 razy na 100 m 

4 Spadki poprzeczne*) 5 razy na 100 m 

5 Rzędne wysokościowe co 20 m 

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 20 m 

7 Grubość podbudowy Podczas budowy: w 3 punktach na każdej działce roboczej 
 

8 Nośność podbudowy: 
- moduł odkształcenia 
- ugięcie sprężyste 

co najmniej w dwóch przekrojach na każde 100 m 
co najmniej w 5 punktach na każde 100 m 

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

  
6.3.2. Szerokość podbudowy  
Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm. Na jezdniach bez krawężników 
szerokość podbudowy powinna być większa od szerokości warstwy wyżej leżącej o co najmniej 25 cm lub o wartość wskazaną w 
dokumentacji projektowej. 
6.3.3. Równość podbudowy  
Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04 [28].  Nierówności 
poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą.  Nierówności podbudowy  nie mogą przekraczać: 

– 10 mm dla podbudowy zasadniczej, 
– 20 mm dla podbudowy pomocniczej. 

6.3.4. Spadki poprzeczne podbudowy  
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową,  z tolerancją  

 0,5%. 
6.3.5. Rzędne wysokościowe podbudowy  
Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi podbudowy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać + 1cm,  
-2 cm. 
6.3.6. Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podłoża 

Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż 5 cm. 
6.3.7. Grubość podbudowy i ulepszonego podłoża 
Grubość podbudowy nie może się  różnić od grubości projektowanej o więcej niż: 

– dla podbudowy zasadniczej   10%, 
– dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%. 

6.3.8. Nośność podbudowy 
– moduł odkształcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien być zgodny z podanym w tablicy 4, 
– ugięcie sprężyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno być zgodne z podanym w tablicy 4. 
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Tablica 4. Cechy podbudowy 

 
Podbudowa 

z kruszywa o wskaźniku 
wnoś nie mniejszym niż,   

% 

Wymagane cechy podbudowy 

Wskaźnik 
zagęszczenia 

IS   nie 
mniejszy niż 

Maksymalne ugięcie sprężyste pod 
kołem, mm 

Min. moduł odkształcenia mierzony 
płytą o średnicy 30 cm, MPa 

40 kN 50 kN od pierwszego 
obciążenia E1 

od drugiego 
obciążenia E2 

60 
80 
120 

1,0 
1,0 
1,03 

1,40 
1,25 
1,10 

1,60 
1,40 
1,20 

60 
80 

100 

120 
140 
180 

  
6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy  
6.4.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy  
Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia od  określonych w punkcie 6.3 powinny być naprawione przez 
spulchnienie lub zerwanie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównane i powtórnie zagęszczone. Dodanie nowego materiału bez 
spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. Jeżeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej 
niż 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien na własny koszt poszerzyć podbudowę przez 
spulchnienie warstwy na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu, dołożenie materiału i powtórne zagęszczenie. 
6.4.2. Niewłaściwa grubość podbudowy  
Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości, Wykonawca wykona naprawę podbudowy. Powierzchnie powinny być 
naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednią głębokość, zgodnie z decyzją Inżyniera, uzupełnione nowym 
materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i ponownie zagęszczone. Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po 
wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, według wyżej podanych zasad, na koszt Wykonawcy. 
6.4.3. Niewłaściwa nośność podbudowy  
Jeżeli nośność podbudowy będzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbędne do zapewnienia 
wymaganej nośności, zalecone przez Inżyniera. Koszty tych dodatkowych robót poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy 
zaniżenie nośności podbudowy wynikło z niewłaściwego wykonania robót przez Wykonawcę podbudowy. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy) podbudowy  z kruszywa stabilizowanego mechanicznie. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
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. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Cena wykonania 1 m2 podbudowy obejmuje: 

– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
– oznakowanie robót, 
– sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoża, 
– przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z receptą, 
– dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania, 
– rozłożenie mieszanki, 
– zagęszczenie rozłożonej mieszanki, 
– przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji technicznej, 
– utrzymanie podbudowy w czasie robót. 

 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1. Normy 
  1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
  2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych 
  3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
  4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziaren 
  5. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 
  6. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
  7. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią 
  8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych 
  9. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą bromową 
10. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego 
11. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego 
12. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los Angeles 
13. PN-B-06731 Żużel wielkopiecowy kawałkowy. Kruszywo budowlane i drogowe. Badania techniczne 
14. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka 
15. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 
16. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek 
17. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności 
18. PN-B-23006 Kruszywo do betonu lekkiego 
19. PN-B-30020 Wapno 
20. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 
21. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie 
22. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tłucznia kamiennego 
23. PN-S-96035 Popioły lotne 
24. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
25. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne łamane do nawierzchni drogowych 
26. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego 
27. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoża przez 

obciążenie płytą 
28. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
29. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugięć podatnych ugięciomierzem belkowym 
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30. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
 
10.2. Inne dokumenty 
31.  Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997. 
 

 

ST-7. Krawężniki i obrzeża chodnikowe 
 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej  specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z ustawieniem 
krawężników i obrzeży betonowych. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Szczegółowa specyfikacja techniczna powinna być stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w p. 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z ustawieniem krawężników betonowych na 
ławie betonowej z oporem i obrzeży betonowych na podsypce cemento-piaskowej. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Krawężniki betonowe - prefabrykowane belki betonowe ograniczające chodniki dla pieszych, pasy dzielące, wyspy kierujące oraz 
nawierzchnie drogowe. 
1.4.2. Obrzeża chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczające jednostronnie lub dwustronnie ciągi komunikacyjne od 
terenów nie przeznaczonych do komunikacji. 
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami. 
 
2. MATERIAŁY 
 
2.1. Stosowane materiały 
Materiałami stosowanymi są: 
-      krawężniki betonowe, obrzeża betonowe 
-      piasek na podsypkę i do zapraw, 
-      cement do podsypki i zapraw, 
-      woda, 
-      materiały do wykonania ławy pod krawężniki. 
 
2.2. Klasyfikacja 
Należy zastosować: 

− krawężniki betonowe 20x30x100cm (zwykłe),  

− krawężniki betonowe 12x25x100cm (opornik), 

− obrzeża betonowe 8x30x100cm. 
Klasyfikacja jest zgodna z BN-80/6775-03/01 [14]. 
2.2.1. Kształt i wymiary krawężników 
Kształt krawężników betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 1. Wymiary krawężników betonowych podano 
w tablicy 1. Dopuszczalne odchyłki wymiarów krawężników betonowych podano w tablicy 2. 

 
a) krawężnik rodzaju „a”     b) krawężnik rodzaju „b” 

  
Rys. 1. Wymiarowanie krawężników 

  
Tablica 1. Wymiary krawężników betonowych 

Typ 
krawężnika 

Rodzaj 
krawężnika 

Wymiary krawężników,   cm 

l b h c d r 

U a 100 
20 
15 

30 
min. 3 
max. 7 

min. 12 
max. 15 

1,0 

 
D 

 
b 

 
100 

15 
12 
10 

20 
25 
25 

 
- 

 
- 

 
1,0 

   
Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów krawężników betonowych 

Rodzaj 
wymiaru 

Dopuszczalna odchyłka, mm 

Gatunek 1 Gatunek 2 

l  8  12 

b,   h  3  3 

  
2.2.2. Wymiary betonowych obrzeży chodnikowych 
Kształt obrzeży betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 3. 
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Rysunek 2. Kształt betonowego obrzeża chodnikowego 
 

Tablica 3. Wymiary obrzeży 

Rodzaj 
obrzeża 

Wymiary obrzeży,   cm 

1 b h r 

Ow 100 8 30 3 

On 75 6 20 2 

  
2.2.3. Składowanie 
Krawężniki betonowe i obrzeża mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według typów, rodzajów, 
odmian, gatunków i wielkości. Krawężniki betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach: 
grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość min. 5 cm większa niż szerokość krawężnika. 
 
2.4. Materiały na podsypkę i do zapraw 
Piasek na podsypkę cementowo-piaskową powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06712 [5], a do zaprawy cementowo-piaskowej PN-
B-06711 [4]. Cement na podsypkę i do zaprawy cementowo-piaskowej powinien być cementem portlandzkim klasy nie mniejszej niż 
„32,5”, odpowiadający wymaganiom PN-B-19701 [10]. Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [11]. 
 
2.5. Materiały na ławy 
Do wykonania ław pod krawężniki należy stosować ławy betonowej- beton klasy B 15 (C12/15) lub B 10 (C8/10),  
wg PN-B-06250 [2], którego składniki powinny odpowiadać wymaganiom punktu 2.4.4, 
 
3. SPRZĘT 
Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu: 
-      betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej, 
-      wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych. 
 
4. TRANSPORT 
 
4.1. Transport krawężników i obrzeży 
Krawężniki i obrzeża betonowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi. Krawężniki i obrzeża betonowe układać 
należy na środkach transportowych w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. Krawężniki powinny być zabezpieczone przed 
przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu, a górna warstwa nie powinna wystawać poza ściany środka transportowego 
więcej niż 1/3 wysokości tej warstwy. 
 
4.2. Transport pozostałych materiałów 
Transport cementu powinien się odbywać w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [12]. Kruszywa można przewozić dowolnym środkiem 
transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu 
kruszywa powinny być zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem. Masę zalewową należy pakować w 
bębny blaszane lub beczki drewniane. Transport powinien odbywać się w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem bębnów i 
beczek. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Wykonanie koryta  
Koryto pod podsypkę / ławy należy wykonywać zgodnie z PN-B-06050 [1]. Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w 
planie z uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku. Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę 
powinien wynosić co najmniej 0,97 według normalnej metody Proctora. 
 
5.2. Wykonanie ław 
Wykonanie ław powinno być zgodne z BN-64/8845-02 [16]. 
Ławy betonowe zwykłe w gruntach spoistych wykonuje się bez szalowania, przy gruntach sypkich należy stosować szalowanie. Ławy 
betonowe z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub bezpośrednio w korycie powinien być wyrównywany 
warstwami. Betonowanie ław należy wykonywać zgodnie z wymaganiami PN-B-06251 [3], przy czym należy stosować co 50 m szczeliny 
dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą zalewową. 
 
5.3. Ustawienie krawężników betonowych 
5.3.1. Zasady ustawiania krawężników 
Światło (odległość górnej powierzchni krawężnika od jezdni) powinno być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej, a w przypadku 
braku takich ustaleń powinno wynosić od 10 do 12 cm, a w przypadkach wyjątkowych (np. ze względu na „wyrobienie” ścieku)  może być 
zmniejszone do 6 cm lub zwiększone do 16 cm. Zewnętrzna ściana krawężnika od strony chodnika powinna być po ustawieniu 
krawężnika obsypana piaskiem, żwirem, tłuczniem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym. Ustawienie krawężników 
powinno być zgodne z BN-64/8845-02 [16]. 
5.3.2. Ustawienie krawężników na ławie betonowej 
Ustawianie krawężników na ławie betonowej wykonuje się  na podsypce z piasku lub na podsypce cementowo-piaskowej o grubości 3 do 
5 cm po zagęszczeniu. 
5.3.3. Wypełnianie spoin 
Spoiny krawężników nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Spoiny należy wypełnić żwirem, piaskiem lub zaprawą cementowo-
piaskową, przygotowaną w stosunku 1:2. Zalewanie spoin krawężników zaprawą cementowo-piaskową stosuje się wyłącznie do 
krawężników ustawionych na ławie betonowej. Spoiny krawężników przed zalaniem zaprawą należy oczyścić i zmyć wodą. Dla 
zabezpieczenia przed wpływami temperatury krawężniki ustawione na podsypce cementowo-piaskowej i o spoinach zalanych zaprawą 
należy zalewać co 50 m bitumiczną masą zalewową nad szczeliną dylatacyjną ławy. 
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5.4. Podłoże lub podsypka (ława) 
Podłoże pod ustawienie obrzeża może stanowić rodzimy grunt piaszczysty lub podsypka (ława) ze żwiru lub piasku, o grubości warstwy 
od 3 do 5 cm po zagęszczeniu. Podsypkę (ławę) wykonuje się przez zasypanie koryta żwirem lub piaskiem i zagęszczenie z polewaniem 
wodą. 
 
5.5. Ustawienie betonowych obrzeży chodnikowych 
Betonowe obrzeża chodnikowe należy ustawiać na wykonanym podłożu w miejscu i ze światłem (odległością górnej powierzchni obrzeża 
od ciągu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji projektowej. Zewnętrzna ściana obrzeża powinna być obsypana 
piaskiem, żwirem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym. Spoiny nie powinny przekraczać szerokości  
1 cm. Należy wypełnić je piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem należy oczyścić i zmyć 
wodą. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną głębokość. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów przeznaczonych do ustawienia betonowych obrzeży 
chodnikowych i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji. Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na 
podstawie oględzin elementu przez pomiar i policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu, zgodnie z 
wymaganiami tablicy 3. Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z 
dokładnością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [4]. Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z 
dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub taśmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie 
kątów prostych w narożach elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z 
dokładnością do 1 mm. Badania pozostałych materiałów powinny obejmować wszystkie właściwości określone w normach podanych dla 
odpowiednich materiałów wymienionych w pkt 2. 
 
6.2. Badania w czasie robót 
6.2.1. Sprawdzenie koryta pod ławę 

Należy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoża na dnie wykopu. Tolerancja dla szerokości wykopu wynosi 2 cm. 
Zagęszczenie podłoża powinno być zgodne z pkt 5.2. 
6.3.2. Sprawdzenie ław 
Przy wykonywaniu ław badaniu podlegają: 
a)   Zgodność profilu podłużnego górnej powierzchni ław z dokumentacją projektową. 

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

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

 - dla wysokości   10% wysokości projektowanej, 

 - dla szerokości   10% szerokości projektowanej. 
c) Równość górnej powierzchni ław. 
 Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłożenie w dwóch punktach, na każde 100 m ławy, trzymetrowej łaty. 
 Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm. 
d) Zagęszczenie ław. 
 Zagęszczenie ław bada się w dwóch przekrojach na każde 100 m.  
e) Odchylenie linii ław od projektowanego kierunku. 

 Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie może przekraczać 2 cm na każde 100 m wykonanej ławy. 
6.2.3. Sprawdzenie ustawienia krawężników, obrzeży 
Przy ustawianiu krawężników należy sprawdzać: 

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

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

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

d)   dokładność wypełnienia spoin bada się co 10 metrów. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną głębokość. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego krawężnika / obrzeża betonowego. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
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. 
 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
-      wykonanie koryta pod ławę, 
-      wykonanie ławy, 
-      wykonanie podsypki. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Cena wykonania 1 m krawężnika betonowego obejmuje: 
-      prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
-      dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 
-      wykonanie koryta pod ławę, 
-      ew. wykonanie szalunku, 
-      wykonanie ławy, 
-      wykonanie podsypki, 
-      ustawienie krawężników na podsypce (piaskowej lub cementowo-piaskowej), 
-      wypełnienie spoin krawężników zaprawą, 
-      ew. zalanie spoin masą zalewową, 
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-      zasypanie zewnętrznej ściany krawężnika gruntem i ubicie, 
-      przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
Cena wykonania 1 m betonowego obrzeża chodnikowego obejmuje: 

−  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

−  dostarczenie materiałów, 

−  wykonanie koryta, 

−  rozścielenie i ubicie podsypki, 

−  ustawienie obrzeża, 

−  wypełnienie spoin, 

−  obsypanie zewnętrznej ściany obrzeża, 

−  wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1. Normy 
  1. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane 
  2. PN-B-06250 Beton zwykły 
  3. PN-B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe 
  4. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw 
  5. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego 
  6. PN-B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych 
  7. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka 
  8. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych 
  9. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek 
10. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności 
11. PN-B32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
13. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa 
14. BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 

tramwajowych. Wspólne wymagania i badania 
15. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 

tramwajowych. Krawężniki i obrzeża chodnikowe 
16. BN-64/8845-02 Krawężniki uliczne. Warunki techniczne ustawiania i odbioru. 
 
10.2. Inne dokumenty 
17. Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt - Warszawa, 1979 i 1982 r. 

 
 

ST-8. Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej 
 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji  technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
wykonaniem nawierzchni z betonowej kostki brukowej. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Szczegółowa specyfikacja techniczna powinna być stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w p. 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem nawierzchni z 
betonowej kostki brukowej prostokątnej 10x20cm gr. 6cm i 8cm. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy ścieralnej nawierzchni, 
wykonany metodą wibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, 
charakteryzujący się kształtem, który umożliwia wzajemne przystawanie elementów. 
1.4.2. Krawężnik - prosty lub łukowy element budowlany oddzielający jezdnię od chodnika, charakteryzujący się stałym lub zmiennym 
przekrojem poprzecznym i długością nie większą niż 1,0 m. 
1.4.3. Ściek - umocnione zagłębienie, poniżej krawędzi jezdni, zbierające i odprowadzające wodę. 
1.4.4. Obrzeże - element budowlany, oddzielający nawierzchnie chodników i ciągów pieszych od terenów nie przeznaczonych  do 
komunikacji. 
1.4.5. Spoina - odstęp pomiędzy przylegającymi elementami (kostkami) wypełniony określonymi materiałami wypełniającymi. 
1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstęp dzielący duży fragment nawierzchni na sekcje w celu umożliwienia odkształceń temperaturowych, 
wypełniony określonymi materiałami wypełniającymi. 
1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami. 
 
2. MATERIAŁY 
 
2.1. Betonowa kostka brukowa   
Należy zastosować kostkę betonową prostokątną 10x20x8cm. 
Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym 
Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach dróg, ulic, chodników itp. określa PN-
EN 1338 [2] w sposób przedstawiony w tablicy 1. 
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Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [2] do stosowania na zewnętrznych nawierzchniach, 
mających kontakt z solą odladzającą w warunkach mrozu  

Lp. Cecha Załącznik 
normy 

Wymaganie 

1 Kształt i wymiary   

1.1 Dopuszczalne odchyłki w mm 
od zadeklarowanych 
wymiarów kostki, grubości 
<100 mm 
≥ 100 mm 

C Długość 
 
 
± 2 
± 3 

Szerokość 
 
 
± 2 
± 3 

Grubość 
 
 
± 3 
± 4 

Różnica pomiędzy dwoma 
pomiarami grubości, tej samej 
kostki, powinna być ≤ 3 mm 

1.2 Odchyłki płaskości i 
pofalowania 
(jeśli maksymalne wymiary 
kostki 
>300 mm), przy długości 
pomiarowej 
300 mm 
400 mm 

C Maksymalna (w mm) 
wypukłość                      wklęsłość 
 
1,5                                    1,0 
2,0                                    1,5 

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne 

2.1 Odporność na 
zamrażanie/rozmrażanie z 
udziałem soli odladzających 
(wg klasy 3, zał. D) 

D Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤ 1,0 kg/m2, przy czym 
każdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m2 

2.2 Wytrzymałość na rozciąganie 
przy rozłupywaniu 

F Wytrzymałość charakterystyczna T ≥ 3,6 MPa. Każdy pojedynczy 
wynik ≥ 2,9 MPa i nie powinien wykazywać obciążenia niszczącego 
mniejszego niż 250 N/mm długości rozłupania 

2.3 Trwałość   (ze względu na 
wytrzymałość) 

F Kostki mają zadawalającą trwałość (wytrzymałość) jeśli spełnione 
są wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna konserwacja 

2.4 Odporność na ścieranie (wg 
klasy 3  
oznaczenia H normy) 

G i H Pomiar wykonany na tarczy 

szerokiej ściernej, 
wg zał. G normy – badanie 
podstawowe 

Böhmego, 
wg zał. H normy – badanie 
alternatywne 

≤ 23 mm ≤20 000mm3/5000 mm2 

2.5 Odporność na 
poślizg/poślizgnięcie 

I a) jeśli górna powierzchnia kostki nie była szlifowana lub 
polerowana – zadawalająca odporność, 

b) jeśli wyjątkowo wymaga się podania wartości odporności na 
poślizg/poślizgnięcie – należy zadeklarować minimalną jej 
wartość pomierzoną wg zał. I normy (wahadłowym przyrządem 
do badania tarcia) 

3 Aspekty wizualne 

3.1 Wygląd J a) górna powierzchnia kostki nie powinna mieć rys i odprysków, 
b) nie dopuszcza się rozwarstwień w kostkach dwuwarstwowych, 
c) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne 

3.2 
 
 
 
 
3.3 

Tekstura 
 
 
 
 
Zabarwienie (barwiona może 
być warstwa ścieralna lub 
cały element) 
 

J a) kostki z powierzchnią o specjalnej teksturze – producent 
powinien opisać rodzaj tekstury, 

b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny być porównane z 
próbką producenta, zatwierdzoną przez odbiorcę, 

c) ewentualne różnice w jednolitości tekstury lub zabarwienia, 
spowodowane nieuniknionymi zmianami we właściwościach 
surowców i zmianach warunków twardnienia nie są uważane za 
istotne 

 
Kostkę zaleca się pakować na paletach. Palety z kostką mogą być składowane na otwartej przestrzeni, przy czym podłoże powinno być 
wyrównane i odwodnione. 
 
2.2. Materiały na podsypkę i do wypełnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni 
Jeśli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej, to należy stosować następujące materiały: 
a)    na podsypkę cementowo-piaskową pod nawierzchnię 

-     mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113 [4], 
cementu powszechnego użytku spełniającego wymagania PN-EN 197-1 [1] i wody odmiany 1 odpowiadającej wymaganiom  PN-
88/B-32250 [5], 

b)     do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowej 
-     piasek naturalny spełniający wymagania PN-B-11113  [4] gatunku 2 lub 3, 

-     piasek łamany (0,0752) mm wg PN-B-11112  [3], 
 
2.3. Materiały do podbudowy ułożonej pod nawierzchnią z betonowej kostki brukowej 
Materiały do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiadać wymaganiom właściwej ST lub innym dokumentom 
zaakceptowanym przez Inżyniera. 
 
3. SPRZĘT 
Układanie betonowej kostki brukowej może odbywać się: 
a)   ręcznie, zwłaszcza na małych powierzchniach, 
b)   mechanicznie przy zastosowaniu urządzeń układających (układarek), składających się z wózka i chwytaka sterowanego 

hydraulicznie, służącego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ułożenia; urządzenie to, po skończonym układaniu 
kostek, można wykorzystać do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami. 

Do przycinania kostek można stosować specjalne narzędzia tnące (np. przycinarki, szlifierki z tarczą). Do zagęszczania nawierzchni z 
kostki należy stosować zagęszczarki wibracyjne (płytowe) z wykładziną elastomerową, chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem 
naroży. Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw należy stosować betoniarki.  
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4. TRANSPORT 
Betonowe kostki brukowe mogą być przewożone na paletach - dowolnymi środkami transportowymi po osiągnięciu przez beton 
wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinny być zabezpieczone przed przemieszczaniem się i 
uszkodzeniem. Jako środki transportu wewnątrzzakładowego kostek na środki transportu zewnętrznego mogą służyć wózki widłowe, 
którymi można dokonać załadunku palet. Do załadunku palet na środki transportu można wykorzystywać również dźwigi samochodowe. 
Palety transportowe powinny być spinane taśmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczającymi kostki przed uszkodzeniem w czasie 
transportu. Na jednej palecie zaleca się układać do 10 warstw kostek (zależnie od grubości i kształtu), tak aby masa palety z kostkami 
wynosiła od 1200 kg do 1700 kg. Pożądane jest, aby palety z kostkami były wysyłane do odbiorcy środkiem transportu samochodowego 
wyposażonym w dźwig do za- i rozładunku. Krawężniki i obrzeża mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi. Krawężniki 
betonowe należy układać w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. Krawężniki kamienne należy układać na podkładkach 
drewnianych, długością w kierunku jazdy. Krawężniki i obrzeża powinny być zabezpieczone przed przemieszczaniem się i uszkodzeniem 
w czasie transportu. Kruszywa można przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu kruszywa powinny być zabezpieczone przed wysypaniem, a 
kruszywo drobne - przed rozpyleniem. Cement powinien być przewożony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [6]. Zalewę lub masy 
uszczelniające do szczelin dylatacyjnych można transportować dowolnymi środkami transportu w fabrycznie zamkniętych pojemnikach 
lub opakowaniach, chroniących je przed zanieczyszczeniem. Materiały do podbudowy powinny być przewożone w sposób odpowiadający 
wymaganiom właściwej ST. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Podłoże i koryto 
Grunty podłoża powinny być niewysadzinowe, jednorodne i nośne oraz zabezpieczone przed nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi 
skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacją projektową. Koryto pod podbudowę lub nawierzchnię powinno być wyprofilowane 
zgodnie z projektowanymi spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami ST. Koryto musi mieć skuteczne odwodnienie, zgodne z 
dokumentacją projektową 
 
5.2. Konstrukcja nawierzchni 
Konstrukcja nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową. 
Konstrukcja nawierzchniobejmuje ułożenie warstwy ścieralnej z betonowej kostki brukowej na podsypce cementowo-piaskowej oraz 
podbudowie, 
Podstawowe czynności przy wykonywaniu nawierzchni, z występowaniem podbudowy, podsypki cementowo-piaskowej i wypełnieniem 
spoin zaprawą cementowo-piaskową, obejmują: 
1.     wykonanie podbudowy, 
2.     wykonanie obramowania nawierzchni (z krawężników, obrzeży i ew. ścieków), 
3.     przygotowanie i rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej, 
4.     ułożenie kostek z ubiciem, 
5.     przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypełnienie nią szczelin, 
6.     wypełnienie szczelin dylatacyjnych, 
7.     pielęgnację nawierzchni i oddanie jej do ruchu. 
 
5.3. Podsypka 
Rodzaj podsypki i jej grubość powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Jeśli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej to 

grubość podsypki powinna wynosić po zagęszczeniu 35 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być zgodne z pktem 2.2. 

Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać 1 cm. Podsypkę piaskową należy zwilżyć wodą, 
równomiernie rozścielić i zagęścić lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotności optymalnej. 
Podsypkę cementowo-piaskową stosuje się z zasady przy występowaniu podbudowy pod nawierzchnią z kostki. Podsypkę cementowo-
piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się na uprzednio zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu: 
-      współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35, 
-      wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa. 
W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni podsypka nie rozsypywała się i nie było 
na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się. Rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno 
wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścielona podsypka powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie 
wilgotnym, lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi. Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-
piaskowej to po zawałowaniu nawierzchni należy ją polać wodą w takiej ilości, aby woda zwilżyła całą grubość podsypki. Rozścielenie 
podsypki z suchej zaprawy może wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek o około 20 m. Całkowite ubicie nawierzchni i wypełnienie 
spoin zaprawą musi być zakończone przed rozpoczęciem wiązania cementu w podsypce. 
 
5.4. Układanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych 
5.4.1. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania 
Kształt, wymiary, barwę i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2 powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 
5.4.2. Warunki atmosferyczne 
Ułożenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać przy temperaturze otoczenia nie niższej niż 
+5oC. Dopuszcza się wykonanie nawierzchni jeśli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0oC do +5oC, przy czym jeśli w 
nocy spodziewane są przymrozki kostkę należy zabezpieczyć materiałami o złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.). 
5.4.3. Ułożenie nawierzchni z kostek 
Warstwa nawierzchni z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej grubości. Na większym fragmencie robót zaleca się 
stosować kostki dostarczone w tej samej partii materiału, w której niedopuszczalne są różne odcienie wybranego koloru kostki. Układanie 
kostki można wykonywać ręcznie lub mechanicznie. Układanie ręczne zaleca się wykonywać na mniejszych powierzchniach, zwłaszcza 
skomplikowanych pod  względem kształtu lub wymagających kompozycji kolorystycznej układanych deseni oraz różnych wymiarów i 
kształtów kostek. Układanie kostek powinni wykonywać przyuczeni brukarze. Układanie mechaniczne zaleca się wykonywać na dużych 
powierzchniach o prostym kształcie, tak aby układarka mogła przenosić z palety warstwę kształtek na miejsce ich ułożenia z wymaganą 
dokładnością. Kostka do układania mechanicznego nie może mieć dużych odchyłek wymiarowych i musi być odpowiednio przygotowana 
przez producenta, tj. ułożona na palecie w odpowiedni wzór, bez dołożenia połówek i dziewiątek, przy czym każda warstwa na palecie 
musi być dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywierały do siebie. Układanie mechaniczne zawsze musi być 
wsparte pracą brukarzy, którzy uzupełniają przerwy, wyrabiają łuki, dokładają kostki w okolicach studzienek i krawężników. Kostkę układa 
się około 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety, ponieważ po procesie ubijania podsypka zagęszcza się. Powierzchnia kostek 
położonych obok urządzeń infrastruktury technicznej (np. studzienek, włazów itp.) powinna trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyżej 
powierzchni tych urządzeń oraz od 3 mm do 10 mm powyżej korytek ściekowych (ścieków). Do uzupełnienia przestrzeni przy 
krawężnikach, obrzeżach i studzienkach można używać elementy kostkowe wykończeniowe w postaci tzw. połówek i dziewiątek, 
mających wszystkie krawędzie równe i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby kształtek o nietypowych wymiarach, wolną 
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przestrzeń uzupełnia się kostką ciętą, przycinaną na budowie specjalnymi narzędziami tnącymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczą itp.). 
Dzienną działkę roboczą nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się zakończyć prowizorycznie około półmetrowym 
pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki ułożonej na stałe. Przed dalszym wznowieniem 
robót, prowizorycznie ułożoną nawierzchnię na podsypce piaskowej należy rozebrać i usunąć wraz z podsypką. 
5.4.4. Ubicie nawierzchni z kostek 
Ubicie nawierzchni należy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z osłoną z tworzywa sztucznego. Do ubicia 
nawierzchni nie wolno używać walca. Ubijanie nawierzchni należy prowadzić od krawędzi powierzchni w kierunku jej środka i 
jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek. Ewentualne nierówności powierzchniowe mogą być zlikwidowane przez ubijanie w 
kierunku wzdłużnym kostki. Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pęknięte) należy wymienić na kostki całe. 
5.4.5. Spoiny 
Szerokość spoin pomiędzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosić od 3 mm do 5 mm. W przypadku stosowania 
prostopadłościennych kostek brukowych zaleca się aby osie spoin pomiędzy dłuższymi bokami tych kostek tworzyły z osią drogi kąt 45o, a 
wierzchołek utworzonego kąta prostego pomiędzy spoinami miał kierunek odwrotny do kierunku spadku podłużnego nawierzchni. Po 
ułożeniu kostek, spoiny należy wypełnić piaskiem, spełniającym wymagania pktu 2. 
Wypełnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny na sucho lub, po obfitym polaniu wodą - 
wmieceniu papki piaskowej szczotkami względnie rozgarniaczkami z piórami gumowymi.  
 
5.5. Pielęgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu 
Nawierzchnię na podsypce cementowo-piaskowejpo jej wykonaniu należy przykryć warstwą wilgotnego piasku o grubości od 3,0 do 4,0 
cm i utrzymywać ją w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po upływie od 2 tygodni (przy temperaturze średniej otoczenia nie niższej niż 
15oC) do 3 tygodni (w porze chłodniejszej) nawierzchnię należy oczyścić z piasku i można oddać do użytku. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać: 
a)   w zakresie betonowej kostki brukowej 

-      certyfikat zgodności lub deklarację zgodności dostawcy oraz ewentualne wyniki badań cech charakterystycznych kostek, w 
przypadku żądania ich przez Inżyniera, 

-      wyniki sprawdzenia przez Wykonawcę cech zewnętrznych kostek wg pktu 2.2.2.), 
b)   w zakresie innych materiałów 

-      sprawdzenie przez Wykonawcę cech zewnętrznych materiałów prefabrykowanych (krawężników, obrzeży), 
-      ew. badania właściwości kruszyw, piasku, cementu, wody itp. określone w normach, które budzą wątpliwości Inżyniera. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 
 
6.2. Badania w czasie robót 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót nawierzchniowych z kostki podaje tablica 2. 
 

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie 
badań i pomiarów 

Częstotliwość badań Wartości dopuszczalne 

1 Sprawdzenie podłoża i koryta - 

2 Sprawdzenie ew. podbudowy norm, wytycznych, wymienionych w pkcie 5.4 

3 Sprawdzenie obramowania nawierzchni - 

4 Sprawdzenie podsypki (przymiarem 
liniowym lub metodą niwelacji) 

Bieżąca kontrola w 10 punktach dziennej działki 
roboczej: grubości, spadków i cech konstrukcyjnych w 
porównaniu z dokumentacją projektową i specyfikacją 

Wg pktu 5.6; odchyłki od 
projektowanej grubości  

1 cm 

5 Badania  wykonywania  nawierzchni  z kostki  

 a)    zgodność z dokumentacją projektową Sukcesywnie na każdej działce roboczej - 

 b)   położenie osi w planie (sprawdzone 
geodezyjnie) 

Co 100 m i we wszystkich punktach 
charakterystycznych 

Przesunięcie od osi 
projektowanej do 2 cm 

 c)    rzędne wysokościowe (pomierzone 
instrumentem pomiarowym) 

Co 25 m w osi i przy krawędziach oraz we wszystkich 
punktach charakterystycznych 

Odchylenia: +1 cm; -2 cm 

 d)    równość w profilu podłużnym (wg BN-
68/8931-04 [8] łatą czterometrową) 

Jw. Nierówności do 8 mm 

 e)    równość w przekroju poprzecznym 
(sprawdzona łatą profilową z 
poziomnicą i pomiarze prześwitu 
klinem cechowanym oraz przymiarem 
liniowym względnie metodą niwelacji) 

Jw. Prześwity między łatą a 
powierzchnią do 8 mm 

 f)    spadki poprzeczne (sprawdzone 
metodą niwelacji) 

Jw. Odchyłki od dokumentacji 
projektowej do 0,3% 

 g)    szerokość nawierzchni (sprawdzona 
przymiarem liniowym) 

Jw. Odchyłki od szerokości 

projektowanej do  5 cm 

 h)   szerokość i głębokość wypełnienia 
spoin i szczelin (oględziny i pomiar 
przymiarem liniowym po wykruszeniu 
dług. 10 cm) 

W 20 punktach charakterystycznych dziennej działki 
roboczej 

Wg pktu 5 

 i)     sprawdzenie koloru kostek i desenia 
ich ułożenia 

Kontrola bieżąca Wg dokumentacji projektowej 
lub decyzji Inżyniera 

 
6.3. Badania wykonanych robót 
Zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej podano w tablicy 3. 
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Tablica 3. Badania i pomiary po ukończeniu budowy nawierzchni 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Sposób sprawdzenia 

1 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego 
nawierzchni, krawężników, obrzeży, ścieków 

Wizualne sprawdzenie jednorodności wyglądu, prawidłowości desenia, 
kolorów kostek, spękań, plam, deformacji, wykruszeń, spoin i szczelin 

2 Badanie położenia osi nawierzchni w planie Geodezyjne sprawdzenie położenia osi co 25 m i w punktach 
charakterystycznych  

3 Rzędne wysokościowe, równość podłużna i 
poprzeczna, spadki poprzeczne i szerokość 

Co 25 m i we wszystkich  punktach charakterystycznych (wg metod 
i dopuszczalnych wartości podanych w tab. 2) 

4 Rozmieszczenie i szerokość spoin i szczelin w 
nawierzchni, pomiędzy krawężnikami, 
obrzeżami, ściekami oraz wypełnienie spoin i 
szczelin 

Wg pktu 5 

 
7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej. Jednostki obmiarowe robót 
towarzyszących budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej (podbudowa, obramowanie itp.) są ustalone w odpowiednich ST. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji 
według pktu 6 dały wyniki pozytywne. 
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
-      przygotowanie podłoża i wykonanie  koryta, 
-      ewentualnie wykonanie podbudowy, 
-      ewentualnie wykonanie ław (podsypek) pod krawężniki, obrzeża, ścieki, 
-      wykonanie podsypki pod nawierzchnię, 
-      ewentualnie wypełnienie dolnej części szczelin dylatacyjnych. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje: 
-      prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
-      oznakowanie robót, 
-      przygotowanie podłoża i wykonanie koryta, 
-      dostarczenie materiałów i sprzętu, 
-      wykonanie podsypki, 
-      ustalenie kształtu, koloru i desenia kostek, 
-      ułożenie i ubicie kostek, 
-      wypełnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni, 
-      pielęgnację nawierzchni, 
-      przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
-      odwiezienie sprzętu. 
Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robót towarzyszących (jak: podbudowa, obramowanie itp.), 
które powinny być ujęte w innych pozycjach kosztorysowych. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku 
2. PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań 
3. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 
4. PN-B-11113:1996  Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; piasek 
5. PN-88 B/32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
6. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 
8. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
 

 
 

45400000-1 ROBOTY WYKOŃCZENIOWE 

 
ST-9. Humusowanie i obsianie trawą 

 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z humusowaniem i 
obsianiem trawą skarp i terenów przewidzianych jako powierchnia biologicznie czynna. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna powinna być stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w 
p.1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z humusowaniem i obsianiem trawą. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roślinna zawierająca co najmniej 2% części organicznych. 
1.4.2. Humusowanie - zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do obudowy roślinnej, obejmujący dogęszczenie gruntu, 
rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogęszczeniem. 
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami. 
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2. MATERIAŁY 
 
2.1. Rodzaje materiałów 
Materiałami stosowanymi przy umacnianiu , rowów i ścieków objętymi niniejszą ST są: 
-      ziemia urodzajna, 
-      nasiona traw oraz roślin motylkowatych, 
 
2.2. Ziemia urodzajna (humus) 
Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych. Ziemia urodzajna powinna być wilgotna i pozbawiona kamieni 
większych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczeń obcych. W przypadkach wątpliwych Inżynier może zlecić wykonanie badań w celu 
stwierdzenia, że ziemia urodzajna odpowiada następującym kryteriom: 
a)     optymalny skład granulometryczny: 

-       frakcja ilasta (d <0,002 mm)    12 - 18%, 
-       frakcja pylasta (0,002 do 0,05mm)  20 - 30%, 
-       frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm)  45 - 70%, 

b)    zawartość fosforu (P2O5)    > 20 mg/m2, 
c)     zawartość potasu (K2O)    > 30 mg/m2, 

d)    kwasowość pH      5,5. 
 
2.3. Nasiona traw 
Wybór gatunków traw należy dostosować do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zaleca się stosować mieszanki traw o drobnym, 
gęstym ukorzenieniu, spełniające wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-B-12074:1998 [4]. 
 
3. SPRZĘT 
Prace związane z humusowaniem i obsianiem mieszanką traw można wykonywać ręcznie. 
 
4. TRANSPORT 
Ziemie uprawną i nasiona traw można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 
zawilgoceniem. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Humusowanie 
Grubość pokrycia ziemią urodzajną powinna wynosić od 10 do 15 cm po moletowaniu i zagęszczeniu, w zależności od gruntu 
występującego na powierzchni terenu. Ułożoną warstwę ziemi urodzajnej należy zagrabić (pobronować) i lekko zagęścić przez ubicie 
ręczne lub mechaniczne. 
 
5.2. Umocnienie  przez obsianie trawą i roślinami motylkowatymi 
Proces umocnienia powierzchni poprzez obsianie nasionami traw i roślin motylkowatych polega na: 
a)  wytworzeniu warstwy ziemi urodzajnej przez: 

-       humusowanie (patrz pkt 5.1), lub, 
-       wymieszanie gruntu z naniesionymi osadami ściekowymi za pomocą osprzętu agrouprawowego, aby uzyskać zawartość części 
organicznych warstwy co najmniej 1%, 

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

W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
Kontrola polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z ST, oraz na sprawdzeniu daty ważności świadectwa 
wartości siewnej wysianej mieszanki nasion traw. Po wzejściu roślin, łączna powierzchnia nie porośniętych miejsc nie powinna być 
większa niż 2% powierzchni obsianej, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien przekraczać 0,2 m2. Na 
zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyżłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiarową jest: 
-      m2 (metr kwadratowy) powierzchni umocnionych przez humusowanie, obsianie. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z 
zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Cena wykonania 1m2 umocnienia przez humusowanie, obsianie obejmuje: 
-      roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
-      dostarczenie i wbudowanie materiałów, 
-      uporządkowanie terenu, 
-      przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
  
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1. Normy 
1.   PN-B-12074:1998 Urządzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie powierzchni biowłókniną. Wymagania i 

badania przy odbiorze 

 
 

 


