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D - 02.00.01 

ROBOTY  ZIEMNE.  WYMAGANIA  OGÓLNE 

  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru robót ziemnych. 

1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę opracowania 
jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu zadania pn. Budowa Kopca 
"Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w 
Kończewicach. 
  

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
ziemnych i obejmują: 
a)    wykonanie wykopów w gruntach nieskalistych, 
b)    wykonanie wykopów w gruntach skalistych, 
c)     budowę nasypów,    
d)     pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu. 

1.4. Określenia podstawowe 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.4.10. Bagno - grunt organiczny nasycony wodą, o małej nośności, charakteryzujący się 
znacznym i długotrwałym osiadaniem pod obciążeniem. 

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

1.4.12. 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. 

1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa 
robót drogowych. 
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1.4.14. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem 
robót drogowych. 

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

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

 
gdzie: 

d - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu (Mg/m3), 

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

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

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

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

 
gdzie: 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy  
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy  
  
1.4.19. Geosyntetyk - materiał stosowany w budownictwie drogowym, wytwarzany  z wysoko 
polimeryzowanych włókien syntetycznych, w tym tworzyw termoplastycznych 
polietylenowych, polipropylenowych i poliestrowych, charakteryzujący się między innymi 
dużą wytrzymałością oraz wodoprzepuszczalnością, zgodny z [5], [6]. 
Geosyntetyki obejmują: geotkaniny, geowłókniny, geodzianiny, georuszty, geosiatki, 
geokompozyty, geomembrany, zgodnie z wytycznymi IBDiM [13]. 

1.4.20. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 
1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Podział gruntów 

 Podział gruntów pod względem wysadzinowości podaje tablica 1. 
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 Podział gruntów pod względem przydatności do budowy nasypów podano w SST D-
02.03.01 pkt 2. 

Tablica 1. Podział gruntów pod względem wysadzinowości wg PN-S-02205:1998 [2] 

Lp. 
Wyszczególnienie 

właściwości 
Jednostki 

Grupy gruntów 

niewysadzinowe wątpliwe wysadzinowe 

1 Rodzaj gruntu          rumosz 
niegliniasty 

       żwir 

       pospółka 

       piasek 
gruby 

       piasek 
średni 

       piasek 
drobny 

       żużel 
nierozpadowy 

       piasek 
pylasty 

       zwietrzelina 
gliniasta 

       rumosz 
gliniasty 

       żwir 
gliniasty 

       pospółka 
gliniasta 

mało 
wysadzinowe 

       glina 
piasz-    czysta 
zwięzła, glina 
zwięzła, glina 
pylasta 
zwięzła 

       ił, ił 
piaszczys-ty, ił 
pylasty 

bardzo 
wysadzinowe 

       piasek 
gliniasty 

       pył, pył 
piasz-czysty 

       glina 
piasz-  czysta, 
glina, glina 
pylasta 

       ił 
warwowy 

2 Zawartość 
cząstek 

 0,075 mm 

 0,02   mm 

  
% 

  
  

 15 

 3 

  
  

od 15 do 30 
od 3 do 10 

  
  

 30 

 10 

3 Kapilarność 
bierna Hkb 

  
m 

  

 1,0 

  

 1,0 

  

 1,0 

4 Wskaźnik 
piaskowy WP 

    

 35 

  
od 25 do 35 

  

 25 

  

2.3. Zasady wykorzystania gruntów 

 Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę 
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypów. Grunty przydatne do budowy 
nasypów mogą być wywiezione poza teren budowy tylko wówczas, gdy stanowią nadmiar 
objętości robót ziemnych i za zezwoleniem Inżyniera. 
 Jeżeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopów, nie będąc nadmiarem 
objętości robót ziemnych, zostały za zgodą Inżyniera wywiezione przez Wykonawcę poza 
teren budowy z przeznaczeniem innym niż budowa nasypów lub wykonanie prac objętych 
kontraktem, Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia równoważnej objętości gruntów 
przydatnych ze źródeł własnych, zaakceptowanych przez Inżyniera. 
 Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, określone w SST D-02.03.01 
pkt 2.4, powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. Zapewnienie terenów na 
odkład należy do obowiązków Zamawiającego, o ile nie określono tego inaczej w kontrakcie. 
Inżynier może nakazać pozostawienie na terenie budowy gruntów, których czasowa 
nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności. 

2.4. Geosyntetyk 

 Geosyntetyk powinien być materiałem odpornym na działanie wilgoci, środowiska 
agresywnego chemicznie i biologicznie oraz temperatury. Powinien być to materiał bez 
rozdarć, dziur i przerw ciągłości z dobrą przyczepnością do gruntu. Właściwości 
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stosowanych geosyntetyków powinny być zgodne z [6] i dokumentacją projektową. 
Geosyntetyk powinien posiadać aprobatę techniczna wydaną przez uprawnioną jednostkę. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do robót ziemnych 

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

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

       jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, 
równiarki, urządzenia do hydromechanizacji itp.), 

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

       sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). 
  
3.3. Sprzęt do przenoszenia i układania geosyntetyków 
  

Do przenoszenia i układania geosyntetyków Wykonawca powinien używać 
odpowiedniego sprzętu zalecanego przez producenta. Wykonawca nie powinien stosować 
sprzętu mogącego spowodować uszkodzenie układanego materiału. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. 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). 
 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 Inżyniera. 

4.3. Transport i składowanie geosyntetyków 

Wykonawca powinien zadbać, aby transport, przenoszenie, przechowywanie i 
zabezpieczanie geosyntetyków były wykonywane w sposób nie powodujący mechanicznych 
lub chemicznych ich uszkodzeń. Geosyntetyki wrażliwe na światło słoneczne powinny 
pozostawać zakryte w czasie od ich wyprodukowania do wbudowania.  

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 5. 
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5.2. Dokładność wykonania wykopów i nasypów 

 Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie 

powinny być większe niż  10 cm. Różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót 
ziemnych nie może przekraczać + 1 cm i -3 cm. 
 Szerokość górnej powierzchni korpusu nie może różnić się od szerokości 

projektowanej o więcej niż  10 cm, a krawędzie korony drogi nie powinny mieć wyraźnych 
załamań w planie. 
 Pochylenie skarp nie powinno różnić się od projektowanego o więcej niż 10% jego 
wartości wyrażonej tangensem kąta. Maksymalne nierówności na powierzchni skarp nie 

powinny przekraczać  10 cm przy pomiarze łatą 3-metrową, albo powinny być spełnione 
inne wymagania dotyczące nierówności, wynikające ze sposobu umocnienia powierzchni 
skarpy. 
 W gruntach skalistych wymagania, dotyczące równości powierzchni dna wykopu oraz 
pochylenia i równości skarp, powinny być określone w dokumentacji projektowej i SST. 

5.3. Odwodnienia pasa robót ziemnych 

 Niezależnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, 
ujętych w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagają tego warunki 
terenowe, wykonać urządzenia, które zapewnią odprowadzenie wód gruntowych i 
opadowych poza obszar robót ziemnych tak, aby zabezpieczyć grunty przed 
przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowiązek takiego wykonywania 
wykopów i nasypów, aby powierzchniom gruntu nadawać w całym okresie trwania robót 
spadki, zapewniające prawidłowe odwodnienie. 
 Jeżeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegną nawodnieniu, które 
spowoduje ich długotrwałą nieprzydatność, Wykonawca ma obowiązek usunięcia tych 
gruntów i zastąpienia ich gruntami przydatnymi na własny koszt bez jakichkolwiek 
dodatkowych opłat ze strony Zamawiającego za te czynności, jak również za dowieziony 
grunt. 
 Odprowadzenie wód do istniejących zbiorników naturalnych i urządzeń 
odwadniających musi być poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami. 

5.4. 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. 

5.5. Rowy 

 Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją 
projektową i SST. Szerokość dna i głębokość rowu nie mogą różnić się od wymiarów 

projektowanych o więcej niż  5 cm. Dokładność wykonania skarp rowów powinna być 
zgodna z określoną dla skarp wykopów w SST D-02.01.01. 

5.6. Układanie geosyntetyków 

Geosyntetyki należy układać łącząc je na zakład zgodnie z dokumentacją projektową 
i SST. Jeżeli dokumentacja projektowa i SST nie podają inaczej, przylegające do siebie 
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arkusze lub pasy geosyntetyków należy układać z zakładem (i kotwieniem) zgodnie z 
instrukcją producenta lub decyzją projektanta. 

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, należy w uzgodnieniu z Inżynierem, 
przykryć to uszkodzenie pasami geosyntetyku na długości i szerokości większej o 90 cm od 
obszaru uszkodzonego. 

Warstwa gruntu, na której przewiduje się ułożenie geosyntetyku powinna być równa i 
bez ostrych występów, mogących spowodować uszkodzenie geosyntetyku w czasie 
układania lub pracy. Metoda układania powinna zapewnić przyleganie geosyntetyku do 
warstwy, na której jest układana, na całej jej powierzchni. Geosyntetyków nie należy 
naciągać lub powodować ich zawieszenia na wzgórkach (garbach) lub nad dołami. Nie 
dopuszcza się ruchu maszyn budowlanych bezpośrednio na ułożonych geosyntetykach. 
Należy je przykryć gruntem nasypowym niezwłocznie po ułożeniu. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych 

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia 
 Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodności z 
wymaganiami specyfikacji określonymi w pkcie 5 oraz z dokumentacją projektową. 
 Szczególną uwagę należy zwrócić na: 
- właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych, 
- właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych. 

6.2.2. Sprawdzenie jakości wykonania robót 

 Czynności wchodzące w zakres sprawdzenia jakości wykonania robót określono w 
pkcie 6 OST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02.03.01. 

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów do odbioru korpusu ziemnego podaje 
tablica 2. 

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanych robót ziemnych 

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Pomiar szerokości korpusu 
ziemnego 

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 

2 Pomiar szerokości dna 
rowów 

3 Pomiar rzędnych powierzchni 
korpusu ziemnego 

4 Pomiar pochylenia skarp 

5 Pomiar równości powierzchni 
korpusu 

6 Pomiar równości skarp 

7 Pomiar spadku podłużnego 
powierzchni korpusu lub dna 
rowu 

Pomiar niwelatorem rzędnych w odstępach co 200 m 
oraz w punktach wątpliwych 

8 Badanie zagęszczenia 
gruntu 

Wskaźnik zagęszczenia określać dla każdej ułożonej 
warstwy lecz nie rzadziej niż w trzech punktach na 
1000 m

2
 warstwy 

  

6.3.2. Szerokość korpusu ziemnego 
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 Szerokość korpusu ziemnego nie może różnić się od szerokości projektowanej o 

więcej niż  10 cm. 

6.3.3. Szerokość dna rowów 

 Szerokość dna rowów nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  
5 cm. 

6.3.4. Rzędne korony korpusu ziemnego 

 Rzędne korony korpusu ziemnego nie mogą różnić się od rzędnych projektowanych o 
więcej niż -3 cm lub +1 cm. 

6.3.5. Pochylenie skarp 

 Pochylenie skarp nie może różnić się od pochylenia projektowanego o więcej niż 10% 
wartości pochylenia wyrażonego tangensem kąta. 

6.3.6. Równość korony korpusu 

 Nierówności powierzchni korpusu ziemnego mierzone łatą 3-metrową, nie mogą 
przekraczać 3 cm. 

6.3.7. Równość skarp 

 Nierówności skarp, mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać  10 cm. 

6.3.8. Spadek podłużny korony korpusu lub dna rowu 

 Spadek podłużny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sprawdzony przez 
pomiar niwelatorem rzędnych wysokościowych, nie może dawać różnic, w stosunku do 
rzędnych projektowanych, większych niż -3 cm lub +1 cm. 

6.3.9. Zagęszczenie gruntu 

 Wskaźnik zagęszczenia gruntu określony zgodnie z [2] powinien być zgodny z 
założonym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntów dla których nie można 
określić wskaźnika zagęszczenia należy określić wskaźnik odkształcenia I0, zgodnie z normą 
PN-S-02205:1998 [2]. 

6.4. Badania geosyntetyków 

Przed zastosowaniem geosyntetyków w robotach ziemnych, Wykonawca powinien 
przedstawić Inżynierowi świadectwa stwierdzające, iż zastosowany geosyntetyk odpowiada 
wymaganiom norm, aprobaty technicznej i zachowa swoje właściwości w kontakcie z 
materiałami, które będzie oddzielać lub wzmacniać przez okres czasu nie krótszy od 
podanego w dokumentacji projektowej i SST. 
  

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami 

 Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach 
specyfikacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną 
wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inżyniera Wykonawca wymieni je na 
właściwe, na własny koszt. 
 Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w 
punktach 5 i 6 specyfikacji powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego 
koszt. 
 Na pisemne wystąpienie Wykonawcy, Inżynier może uznać wadę za nie mającą 
zasadniczego wpływu na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wielkość potrąceń za 
obniżoną jakość. 
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7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Obmiar robót ziemnych 

 Jednostka obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanych robót ziemnych. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 
8. 
 Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 
wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 
6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 9. 
 Zakres czynności objętych ceną jednostkową podano w SST D-02.01.01, D-02.02.01 
oraz D-02.03.01 pkt 9. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN- EN 1997-
1:2008 

Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 1: Zasady 
ogólne 

4. PN-S-
02205:1998 

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

5. PN-EN ISO 
10318-1:2015-12 
PN-EN ISO 
10318-2:2015-12 

Geosyntetyki – Część 1 Terminy i definicje 
Geosyntetyki – Część 2: Symbole i piktogramy 

6. PN-EN ISO 
9862:2007 

Geosyntetyki – Pobieranie próbek laboratoryjnych i 
przygotowywanie próbek do badań 

10.2. Inne dokumenty 

10. 10.      Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa  
1978. 

11. 11.      Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, 
GDDP,Warszawa 1998. 

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

13. 13.      Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, 
Warszawa 2002. 
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D - 02.01.01 

 

WYKONANIE  WYKOPÓW 

W  GRUNTACH   NIESKALISTYCH 

 

  

 1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru wykopów w gruntach nieskalistych 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę 
opracowania jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót do 
wykonania zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - 
dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach. 
  

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
ziemnych i obejmują wykonanie wykopów w gruntach nieskalistych. 

1.4. Określenia podstawowe 

 Podstawowe określenia zostały podane w SST D-02.00.01 pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-02.00.01 pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 

 Materiał występujący w podłożu wykopu jest gruntem rodzimym, który będzie stanowił 
podłoże nawierzchni. Zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i 
półsztywnych [12] powinien charakteryzować się grupą nośności G1. Gdy podłoże 
nawierzchni zaklasyfikowano do innej grupy nośności, należy podłoże doprowadzić do grupy 
nośności G1 zgodnie z dokumentacja projektową i SST. 

3. SPRZĘT 

 Ogólne wymagania i ustalenia dotyczące sprzętu określono w SST  D-02.00.01 pkt 3. 

4. TRANSPORT 

 Ogólne wymagania i ustalenia dotyczące transportu określono w SST D-02.00.01 pkt 
4. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Zasady prowadzenia robót 

 Ogólne zasady prowadzenia robót podano w SST D-02.00.01 pkt 5. 
 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. 
 Wykonawca powinien wykonywać wykopy w taki sposób, aby grunty o różnym 
stopniu przydatności do budowy nasypów były odspajane oddzielnie, w sposób 
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uniemożliwiający ich wymieszanie. Odstępstwo od powyższego wymagania, uzasadnione 
skomplikowanym układem warstw geotechnicznych, wymaga zgody Inżyniera. 
 Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypów powinny być bezpośrednio 
wbudowane w nasyp lub przewiezione na odkład. O ile Inżynier dopuści czasowe 
składowanie odspojonych  gruntów, należy je odpowiednio zabezpieczyć przed nadmiernym 
zawilgoceniem. 

5.2. Wymagania dotyczące zagęszczenia i nośności gruntu 

 Zagęszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych powinno 
spełniać wymagania, dotyczące minimalnej wartości wskaźnika zagęszczenia (Is), podanego 
w tablicy 1. 

Tablica 1. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w wykopach i miejscach zerowych 
robót ziemnych 

Strefa 
korpusu 

Minimalna wartość Is dla: 

Autostrad 
i dróg 

ekspresowych 

innych dróg 

kategoria 
ruchu KR3-

KR6 

kategoria 
ruchu KR1-

KR2 

Górna warstwa o grubości 
20 cm 

1,03 1,00 1,00 

Na głębokości od 20 do 50 
cm od powierzchni robót 
ziemnych 

  
1,00 

  
1,00 

  
0,97 

  
 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 tablicy 1. 
 Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 1 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 SST, 
proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji Inżynierowi. 
 Dodatkowo można sprawdzić nośność warstwy gruntu na powierzchni robót ziemnych 
na podstawie pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 zgodnie z [4] rysunek 4. 

5.3. Ruch budowlany 

 Nie należy dopuszczać ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubość warstwy 
gruntu (nadkładu) powyżej rzędnych robót ziemnych jest mniejsza niż 0,3 m. 
 Z chwilą przystąpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza się po 
nim jedynie ruch maszyn wykonujących tę czynność budowlaną. Może odbywać się jedynie 
sporadyczny ruch pojazdów, które nie spowodują uszkodzeń powierzchni korpusu. 
 Naprawa uszkodzeń powierzchni robót ziemnych, wynikających z niedotrzymania 
podanych powyżej warunków obciąża Wykonawcę robót ziemnych. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-02.00.01 pkt 6. 
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6.2. Kontrola wykonania wykopów 

 Kontrola wykonania wykopów polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami 
określonymi w dokumentacji projektowej i SST. W czasie kontroli szczególną uwagę należy 
zwrócić na: 
a) a)     sposób odspajania gruntów nie pogarszający ich właściwości, 
b) b)    zapewnienie stateczności skarp, 
c) c)     odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu, 
d) d)    dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie), 
e) e)     zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymagań określonych w 

pkcie 5.2. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-02.00.01 pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanego wykopu. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-02.00.01 pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-02.00.01 pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 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 

 Spis przepisów związanych podano w SST D-02.00.01 pkt 10. 
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D - 02.03.01 

WYKONANIE NASYPÓW 

  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru nasypów. 

1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę opracowania 
jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót dla zadania pn. 
Budowa Kopca "Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną 
infrastrukturą w Kończewicach. 
  

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
ziemnych i obejmują wykonanie nasypów.  

1.4. Określenia podstawowe 

 Podstawowe określenia zostały podane w SST D-02.00.01 pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-02.00.01 pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 
SST D-02.00.01 pkt 2. 

2.2. Grunty i materiały do nasypów 

 Grunty i materiały dopuszczone do budowy nasypów powinny spełniać wymagania 
określone w PN-S-02205 :1998 [4]. – Materiał Inwestora 
 Grunty i materiały do budowy nasypów podaje tablica 1. 
  

Tablica 1. Przydatność gruntów do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998 
[4]. 

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 

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 
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4. Piaski gliniaste z 
domieszką frakcji 
żwirowo-kamienistej 
(morenowe) o 
wskaźniku 
różnoziarnistości 
U15 
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% 

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 
nasypów w 
strefie 
przemarzania 

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

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

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

7. Żużle wielkopiecowe i 
inne metalurgiczne 

drobnoziarniste i 
nierozpadowe: straty 
masy do 1% 

8. Piaski drobnoziarniste o wskaźniku nośności 
wnoś10 

W wykopach i 
miejscach 
zerowych do 
głębokości 
przemarzania 

Grunty 
niewysadzinowe 

Grunty wątpliwe i 
wysadzinowe 

gdy są ulepszane 
spoiwami (cementem, 
wapnem, aktywnymi 
popiołami itp.) 

  

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania i ustalenia dotyczące sprzętu określono w SST D-02.00.01 pkt 3. 

3.2. Dobór sprzętu zagęszczającego 

 W tablicy 2 podano, dla różnych rodzajów gruntów, orientacyjne dane przy doborze 
sprzętu zagęszczającego. Sprzęt do zagęszczania powinien być zatwierdzony przez 
Inżyniera. 
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Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzętu zagęszczającego wg [13] 

  

Rodzaje 
urządzeń 

zagęszczających 

Rodzaje gruntu 

Uwagi o 
przydatnoś
ci maszyn 

niespoiste: piaski, żwiry, 
pospółki 

spoiste: pyły gliny, iły gruboziarniste i kamieniste 

grubość 
warstwy 

[ m ] 

liczba 
przejść 

n ***
 

grubość 
warstwy 

[ m ] 

liczba 
przejść 

n *** 

grubość 
warstwy 

[ m ] 

liczba 
przejść 

n ***
 

Walce statyczne  
gładkie * 

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

Walce statyczne 
okołkowane *

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

Walce statyczne 
ogumione * 

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

Walce wibracyjne 
gładkie **  

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

Walce wibracyjne 
okołkowane ** 

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

Zagęszczarki 
wibracyjne ** 

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

Ubijaki 
szybkouderzając
e 

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

Ubijaki o masie 
od 1 do 10 Mg 
zrzucane z 
wysokości od 5 
do 10 m 

2,0 do 8,0 
4 do 10 

uderzeń w 
punkt 

1,0 do 4,0 
3 do 6 

uderzeń w 
punkt 

1,0 do 5,0 
3 do 6 

uderzeń w 
punkt 

  

*) Walce statyczne są mało przydatne w gruntach kamienistych. 

**) Wibracyjnie należy zagęszczać warstwy grubości  15 cm, cieńsze warstwy należy 
zagęszczać statycznie. 
***) Wartości orientacyjne, właściwe należy ustalić na odcinku doświadczalnym. 
Uwagi: 1) Do zagęszczania górnych warstw podłoża. Zalecane do codziennego wygładzania 
(przywałowania) gruntów spoistych w miejscu pobrania i w nasypie. 
2) Nie nadają się do gruntów nawodnionych. 
3) Mało przydatne w gruntach spoistych. 
4) Do gruntów spoistych przydatne są walce średnie i ciężkie, do gruntów kamienistych -  
walce bardzo ciężkie. 
5) Zalecane do piasków pylastych i gliniastych, pospółek gliniastych i glin piaszczystych. 
6) Zalecane do zasypek wąskich przekopów 
  

4. TRANSPORT 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-02.00.01 pkt 4. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-02.00.01 pkt 5. 

5.2. Ukop i dokop 

5.2.1. Miejsce ukopu lub dokopu 

 Miejsce ukopu lub dokopu powinno być wskazane w dokumentacji projektowej, w 
innych dokumentach kontraktowych lub przez Inżyniera. Jeżeli miejsce to zostało wybrane 
przez Wykonawcę, musi być ono zaakceptowane przez Inżyniera. 
 Miejsce ukopu lub dokopu powinno być tak dobrane, żeby zapewnić przewóz lub 
przemieszczanie gruntu na jak najkrótszych odległościach. O ile to możliwe, transport gruntu 
powinien odbywać się w poziomie lub zgodnie ze spadkiem terenu. Ukopy mogą mieć kształt 
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poszerzonych rowów przyległych do korpusu. Ukopy powinny być wykonywane równolegle 
do osi drogi, po jednej lub obu jej stronach. 

5.2.2. Zasady prowadzenia robót w ukopie i dokopie 

 Pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu może rozpocząć się dopiero po pobraniu 
próbek i zbadaniu przydatności zalegającego gruntu do budowy nasypów oraz po wydaniu 
zgody na piśmie przez Inżyniera. Głębokość na jaką należy ocenić przydatność gruntu 
powinna być dostosowana do zakresu prac. 
 Grunty nieprzydatne do budowy nasypów nie powinny być odspajane, chyba że 
wymaga tego dostęp do gruntu przeznaczonego do przewiezienia z dokopu w nasyp. 
Odspojone przez Wykonawcę grunty nieprzydatne powinny być wbudowane z powrotem w 
miejscu ich pozyskania, zgodnie ze wskazaniami Inżyniera. Roboty te będą włączone do 
obmiaru robót i opłacone przez Zamawiającego tylko wówczas, gdy odspojenie gruntów 
nieprzydatnych było konieczne i zostało potwierdzone przez Inżyniera. 
 Dno ukopu należy wykonać ze spadkiem od 2 do 3% w kierunku możliwego spływu 
wody. O ile to konieczne, ukop (dokop) należy odwodnić przez wykonanie rowu 
odpływowego. 
 Jeżeli ukop jest zlokalizowany na zboczu, nie może on naruszać stateczności zbocza. 
 Dno i skarpy ukopu po zakończeniu jego eksploatacji powinny być tak ukształtowane, 
aby harmonizowały z otaczającym terenem. Na dnie i skarpach ukopu należy przeprowadzić 
rekultywację według odrębnej dokumentacji projektowej. 

5.3. Wykonanie nasypów 

5.3.1. Przygotowanie podłoża w obrębie podstawy nasypu 

 Przed przystąpieniem do budowy nasypu należy w obrębie jego podstawy zakończyć 
roboty przygotowawcze, określone w OST D-01.00.00 „Roboty przygotowawcze”. 

5.3.1.1. Wycięcie stopni w zboczu 

 Jeżeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest większe niż 1:5 
należy, dla zabezpieczenia przed zsuwaniem się nasypu, wykonać w zboczu stopnie o 

spadku górnej powierzchni, wynoszącym około  4%   1% i szerokości od 1,0 do 2,5 m. 

5.3.1.2. Zagęszczenie gruntu i nośność w podłożu nasypu 

 Wykonawca powinien skontrolować wskaźnik zagęszczenia gruntów rodzimych, 
zalegających w strefie podłoża nasypu, do głębokości 0,5 m od powierzchni terenu. Jeżeli 
wartość wskaźnika zagęszczenia jest mniejsza niż określona w tablicy 3, Wykonawca 
powinien dogęścić podłoże tak, aby powyższe wymaganie zostało spełnione. 
 Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 3 nie mogą być 
osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie podłoża, to należy podjąć środki w celu 
ulepszenia gruntu podłoża, umożliwiające uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika 
zagęszczenia. 

Tablica 3. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia dla podłoża nasypów do głębokości 
0,5 m od powierzchni terenu 

Nasypy 
o wysokości, 

m 

Minimalna wartość Is dla: 

autostrad 
i dróg 

ekspresowych 

innych dróg 

kategoria ruchu  
KR3-KR6 

kategoria ruchu 
KR1-KR2  

do 2  1,00 0,97 0,95 

ponad 2  0,97 0,97 0,95 

  
Dodatkowo można sprawdzić nośność warstwy gruntu podłoża nasypu na podstawie 

pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998 [4] rysunek 3. 
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5.3.1.3. Spulchnienie gruntów w podłożu nasypów 

 Jeżeli nasyp ma być budowany na powierzchni skały lub na innej gładkiej 
powierzchni, to przed przystąpieniem do budowy nasypu powinna ona być rozdrobniona lub 
spulchniona na głębokość co najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powiązania z podstawą 
nasypu. 

5.3.2. Wybór gruntów i materiałów do wykonania nasypów 

 Wybór gruntów i materiałów do wykonania nasypów powinien być dokonany z 
uwzględnieniem zasad podanych w pkcie 2. 

5.3.3. Zasady wykonania nasypów 

5.3.3.1. Ogólne zasady wykonywania nasypów 

 Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu 
podłużnego, które określono w dokumentacji projektowej, z uwzględnieniem ewentualnych 
zmian wprowadzonych zawczasu przez Inżyniera. 
 W celu zapewnienia stateczności nasypu i jego równomiernego osiadania należy 
przestrzegać następujących zasad: 
a) a)     Nasypy należy wykonywać metodą warstwową, z gruntów przydatnych do budowy 

nasypów. Nasypy powinny być wznoszone równomiernie na całej szerokości. 
b) b)    Grubość warstwy w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana w zależności 

od rodzaju gruntu i sprzętu używanego do zagęszczania. Przystąpienie do wbudowania 
kolejnej warstwy nasypu może nastąpić dopiero po stwierdzeniu przez Inżyniera 
prawidłowego wykonania warstwy poprzedniej. 

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

d) d)    Warstwy gruntu przepuszczalnego należy wbudowywać poziomo, a warstwy gruntu 

mało przepuszczalnego (o współczynniku K10 10-5 m/s) ze spadkiem górnej powierzchni 

około 4%  1%. Kiedy nasyp jest budowany w terenie płaskim spadek powinien być 
obustronny, gdy nasyp jest budowany na zboczu spadek powinien być jednostronny, 
zgodny z jego pochyleniem. Ukształtowanie powierzchni warstwy powinno uniemożliwiać 
lokalne gromadzenie się wody. 

e) e)     Jeżeli w okresie zimowym następuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a górna 
powierzchnia jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny być 
ukształtowane ku osi nasypu, a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem 
ścieku. Takie ukształtowanie górnej powierzchni gruntu spoistego zapobiega powstaniu 
potencjalnych powierzchni poślizgu w gruncie tworzącym nasyp. 

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

niewysadzinowych, o wskaźniku wodoprzepuszczalności K10  6 10 –5 m/s i wskaźniku 

różnoziarnistości U  5. Jeżeli Wykonawca nie dysponuje gruntem o takich 
właściwościach, Inżynier może wyrazić zgodę na ulepszenie górnej warstwy nasypu 
poprzez stabilizację cementem, wapnem lub popiołami lotnymi. W takim przypadku jest 
konieczne sprawdzenie warunku nośności i mrozoodporności konstrukcji nawierzchni i 
wprowadzenie korekty, polegającej na rozbudowaniu podbudowy pomocniczej. 

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

h) h)    Przy wykonywaniu nasypów z popiołów lotnych, warstwę pod popiołami, grubości 0,3 
do 0,5 m, należy wykonać z gruntu lub materiałów o dużej przepuszczalności. Górnej 

powierzchni warstwy popiołu należy nadać spadki poprzeczne 4% 1% według poz. d). 
i) i)      Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien być bezzwłocznie wbudowany 

w nasyp. Inżynier może dopuścić czasowe składowanie gruntu, pod warunkiem jego 
zabezpieczenia przed nadmiernym zawilgoceniem. 
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5.3.3.2. Wykonywanie nasypów z gruntów kamienistych lub gruboziarnistych odpadów 
przemysłowych 

 Wykonywanie nasypów z gruntów kamienistych lub gruboziarnistych odpadów 
przemysłowych powinno odbywać się według jednej z niżej podanych metod, jeśli nie zostało 
określone inaczej w dokumentacji projektowej, SST lub przez Inżyniera: 
a) a)     Wykonywanie nasypów z gruntów kamienistych lub gruboziarnistych odpadów 

przemysłowych z wypełnieniem wolnych przestrzeni 
 Każdą rozłożoną warstwę materiałów gruboziarnistych o grubości nie większej niż 0,3 
m, należy przykryć warstwą żwiru, pospółki, piasku lub gruntu (materiału) drobnoziarnistego. 
Materiałem tym wskutek zagęszczania (najlepiej sprzętem wibracyjnym), wypełnia się wolne 
przestrzenie między grubymi ziarnami. Przy tym sposobie budowania nasypów można 
stosować skały oraz odpady przemysłowe, które są miękkie (zgodnie z charakterystyką 
podaną w tablicy 1). 
b) b)    Wykonywanie nasypów z gruntów kamienistych lub gruboziarnistych odpadów 

przemysłowych bez wypełnienia wolnych przestrzeni 
 Warstwy nasypu wykonane według tej metody powinny być zbudowane z materiałów 
mrozoodpornych. Warstwy te należy oddzielić od podłoża gruntowego pod nasypem oraz od 
górnej strefy nasypu około 10-centymetrową warstwą żwiru, pospółki lub nieodsianego 
kruszywa łamanego, zawierającego od 25 do 50% ziarn mniejszych od 2 mm i spełniających 
warunek: 

4 d85  D15  4 d15 

gdzie: 
d85 i d15 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 85% i 15% gruntu podłoża lub gruntu 

górnej warstwy nasypu (mm), 
D15 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 15% materiału gruboziarnistego (mm). 
 Części nasypów wykonywane tą metodą nie mogą sięgać wyżej niż 1,2 m od 
projektowanej niwelety nasypu. 
c) c)     Warstwa oddzielająca z geotekstyliów przy wykonywaniu nasypów z gruntów 

kamienistych 
 Rolę warstw oddzielających mogą również pełnić warstwy geotekstyliów. Geotekstylia 
przewidziane do użycia w tym celu powinny posiadać aprobatę techniczną, wydaną przez 
uprawnioną jednostkę. W szczególności wymagana jest odpowiednia wytrzymałość 
mechaniczna geotekstyliów, uniemożliwiająca ich przebicie przez ziarna materiału 
gruboziarnistego oraz odpowiednie właściwości filtracyjne, dostosowane do uziarniania 
przyległych warstw. 

5.3.3.3. Wykonywanie nasypów na dojazdach do obiektów mostowych 

 Do wykonywania nasypów na dojazdach do obiektów mostowych, na długości równej 
długości klina odłamu, zaleca się stosowanie gruntów stabilizowanych cementem. 
 Do wykonania nasypów na dojazdach do mostów i wiaduktów, bez ulepszania 
gruntów spoiwem, mogą być stosowane żwiry, pospółki, piaski średnioziarniste i 

gruboziarniste, owskaźniku różnoziarnistości U5 i współczynniku wodoprzepuszczalności 

k10  10 -5 m/s. 
 W czasie wykonywania nasypu na dojazdach należy spełnić wymagania ogólne, 
sformułowane w pkcie 5.3.3.1. Wskaźnik zagęszczenia gruntu Is powinien być nie mniejszy 
niż 1,00 na całej wysokości nasypu (dla autostrad i dróg ekspresowych górne 0,2 m nasypu - 
1,03 tablica 4). 

5.3.3.4. Wykonanie nasypów nad przepustami 

 Nasypy w obrębie przepustów należy wykonywać jednocześnie z obu stron przepustu 
z jednakowych, dobrze zagęszczonych poziomych warstw gruntu. Dopuszcza się wykonanie 
przepustów z innych poprzecznych elementów odwodnienia w przekopach (wcinkach) 
wykonanych w poprzek uformowanego nasypu. W tym przypadku podczas wykonania 
nasypu w obrębie  przekopu należy uwzględnić wymagania określone  w pkcie 5.3.3.6. 
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5.3.3.5. Wykonywanie nasypów na zboczach 

 Przy budowie nasypu na zboczu o pochyłości od 1:5 do 1:2 należy zabezpieczyć 
nasyp przed zsuwaniem się przez: 
a) a)     wycięcie w zboczu stopni wg pktu 5.3.1.1, 
b) b)    wykonanie rowu stokowego powyżej nasypu. 
 Przy pochyłościach zbocza większych niż 1:2 wskazane jest zabezpieczenie 
stateczności nasypu przez podparcie go murem oporowym. 

5.3.3.6. Poszerzenie nasypu 

 Przy poszerzeniu istniejącego nasypu należy wykonywać w jego skarpie stopnie o 

szerokości do 1,0 m. Spadek górnej powierzchni stopni powinien wynosić 4% 1% w 
kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy. 
 Wycięcie stopni obowiązuje zawsze przy wykonywaniu styku dwóch przyległych 
części nasypu, wykonanych z gruntów o różnych właściwościach lub w różnym czasie. 

5.3.3.7. Wykonywanie nasypów na bagnach 

 Nasypy na bagnach powinny być wykonane według oddzielnych wymagań, opartych 
na: 
a) a)     wynikach badań głębokości, typu i warunków hydrologicznych bagna, 
b) b)    wynikach badań próbek gruntu bagiennego z uwzględnieniem określenia rodzaju 

gruntu wypełniającego bagno, współczynników filtracji, badań edometrycznych, 
wilgotności itp., 

c) c)     obliczeniach stateczności nasypu, 
d) d)    obliczeniach wielkości i czasu osiadania, 
e) e)     uzasadnieniu ekonomicznym obranej metody budowy nasypu. 
 W czasie wznoszenia korpusu metodą warstwową obowiązują ogólne zasady 
określone w pkcie 5.3.3.1. 

5.3.3.8. Wykonywanie nasypów w okresie deszczów 

 Wykonywanie nasypów należy przerwać, jeżeli wilgotność gruntu przekracza wartość 
dopuszczalną, to znaczy jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niż 10% jej 
wartości. 
 Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno układać następnej warstwy 
gruntu. 
 Osuszenie można przeprowadzić w sposób mechaniczny lub chemiczny, poprzez 
wymieszanie z wapnem palonym albo hydratyzowanym. 
 W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczególne jego 
warstwy oraz korona nasypu po zakończeniu robót ziemnych powinny być równe i mieć 
spadki potrzebne do prawidłowego odwodnienia, według pktu 5.3.3.1, poz. d). 
 W okresie deszczowym nie należy pozostawiać nie zagęszczonej warstwy do dnia 
następnego. Jeżeli warstwa gruntu niezagęszczonego uległa przewilgoceniu, a Wykonawca 
nie jest w stanie osuszyć jej i zagęścić w czasie zaakceptowanym przez Inżyniera, to może 
on nakazać Wykonawcy usunięcie wadliwej warstwy. 

5.3.3.9. Wykonywanie nasypów w okresie mrozów 

 Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypów w temperaturze przy której nie jest 
możliwe osiągnięcie w nasypie wymaganego wskaźnika zagęszczenia gruntów. 
 Nie dopuszcza się wbudowania w nasyp gruntów zamarzniętych lub gruntów 
przemieszanych ze śniegiem lub lodem. 
 W czasie dużych opadów śniegu wykonywanie nasypów powinno być przerwane. 
Przed wznowieniem prac należy usunąć śnieg  z powierzchni wznoszonego nasypu. 
 Jeżeli warstwa niezagęszczonego gruntu zamarzła, to nie należy jej przed 
rozmarznięciem zagęszczać ani układać na niej następnych warstw. 
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5.3.4. Zagęszczenie gruntu 

5.3.4.1. Ogólne zasady zagęszczania gruntu 

 Każda warstwa gruntu jak najszybciej po jej rozłożeniu, powinna być zagęszczona z 
zastosowaniem sprzętu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz występujących 
warunków. 
 Rozłożone warstwy gruntu należy zagęszczać od krawędzi nasypu w kierunku jego 
osi. 

5.3.4.2. Grubość warstwy 

 Grubość warstwy zagęszczonego gruntu oraz liczbę przejść maszyny zagęszczającej 
zaleca się określić doświadczalnie dla każdego rodzaju gruntu i typu maszyny, zgodnie z 
zasadami podanymi w pkcie 5.3.4.5. 
 Orientacyjne wartości, dotyczące grubości warstw różnych gruntów oraz liczby 
przejazdów różnych maszyn do zagęszczania podano w pkcie 3. 

5.3.4.3. Wilgotność gruntu 

 Wilgotność gruntu w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, 
z tolerancją: 

a) a)       w gruntach niespoistych   2 % 

b) b)       w gruntach mało i średnio spoistych +0 %,  2 % 

c) c)       w mieszaninach popiołowo-żużlowych +2 %,  4 % 
 Sprawdzenie wilgotności gruntu należy przeprowadzać laboratoryjnie, z 
częstotliwością określoną w pktach 6.3.2 i 6.3.3. 

5.3.4.4. Wymagania dotyczące zagęszczania 

 W zależności od uziarnienia stosowanych materiałów, zagęszczenie warstwy należy 
określać za pomocą oznaczenia wskaźnika zagęszczenia lub porównania pierwotnego i 
wtórnego modułu odkształcenia. 
 Kontrolę zagęszczenia na podstawie porównania pierwotnego i wtórnego modułu 
odkształcenia, określonych zgodnie z normą PN-S-02205:1998 [4], należy stosować tylko dla 
gruntów gruboziarnistych, dla których nie jest możliwe określenie wskaźnika zagęszczenia Is, 
[9]. 
 Wskaźnik zagęszczenia gruntów w nasypach, określony [9], powinien na całej 
szerokości korpusu spełniać wymagania podane w tablicy 4. 

Tablica 4. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia gruntu w nasypach 

Strefa 
nasypu 

Minimalna wartość Is dla: 

Autostrad 
i dróg 

ekspresowych 

innych dróg 

kategoria 
ruchu 

KR3-KR6 

kategoria 
ruchu 

KR1-KR2 

Górna warstwa o grubości 20 cm 1,03 1,00 1,00 

Niżej leżące warstwy nasypu do 
głębokości 
od powierzchni robót ziemnych: 
- 0,2 do 2,0 m (autostrady) 
- 0,2 do 1,2 m (inne drogi) 

  
  

1,00 
- 

  
  
- 

1,00 

  
  
- 

0,97 

Warstwy nasypu na głębokości od 
powierzchni robót ziemnych poniżej: 
- 2,0 m (autostrady) 
- 1,2 m (inne drogi) 

  
  

0,97 
- 

  
  
- 

0,97 

  
  
- 

0,95 



21 
 

  
 Jako zastępcze kryterium oceny wymaganego zagęszczenia gruntów dla których 
trudne jest pomierzenie wskaźnika zagęszczenia, przyjmuje się wartość wskaźnika 
odkształcenia I0 określonego zgodnie z normą PN-S-02205:1998 [4]. 
Wskaźnik odkształcenia nie powinien być większy niż: 

a) a)       dla żwirów, pospółek i piasków 

b) b)       2,2 przy wymaganej wartości Is 1,0, 

c) c)       2,5 przy wymaganej wartości Is 1,0, 
d) d)       dla gruntów drobnoziarnistych o równomiernym uziarnieniu (pyłów, glin 

pylastych, glin zwięzłych, iłów – 2,0, 
e) e)       dla gruntów różnoziarnistych (żwirów gliniastych, pospółek gliniastych, pyłów 

piaszczystych, piasków gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwięzłych) 
– 3,0, 

f) f)        dla narzutów kamiennych, rumoszy – 4, 
g) g)       dla gruntów antropogenicznych – na podstawie badań poligonowych. 

 Jeżeli badania kontrolne wykażą, że zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to 
Wykonawca powinien spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i 
powtórnie zagęścić. Jeżeli powtórne zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego 
wskaźnika zagęszczenia, Wykonawca powinien usunąć warstwę i wbudować nowy materiał, 
o ile Inżynier nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zagęszczenia warstwy. 

5.3.4.5. Próbne zagęszczenie 

 Odcinek doświadczalny dla próbnego zagęszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 
300 m2, powinien być wykonane na terenie oczyszczonym z gleby, na którym układa się 
grunt czterema pasmami o szerokości od 3,5 do 4,5 m każde. Poszczególne  warstwy 
układanego gruntu powinny mieć w każdym pasie inną grubość z tym, że wszystkie muszą 
mieścić się w granicach właściwych dla danego sprzętu zagęszczającego. Wilgotność gruntu 
powinna być równa optymalnej z tolerancją podaną w pkcie 5.3.4.3. Grunt ułożony na 
poletku według podanej wyżej zasady powinien być następnie zagęszczony, a po każdej 
serii przejść maszyny należy określić wskaźniki zagęszczenia,  dopuszczając stosowanie 
innych, szybkich metod pomiaru (sonda izotopowa, ugięciomierz udarowy po ich 
skalibrowaniu w warunkach terenowych). 
 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia należy wykonać co najmniej w 4 punktach, z 
których co najmniej 2 powinny umożliwić ustalenie wskaźnika zagęszczenia w dolnej części 
warstwy. Na podstawie porównania uzyskanych wyników zagęszczenia z wymaganiami 
podanymi w pkcie 5.3.4.4 dokonuje się wyboru sprzętu i ustala się potrzebną liczbę przejść 
oraz grubość warstwy rozkładanego gruntu. 

5.4. Odkłady 

5.4.1. Warunki ogólne wykonania odkładów 

 Roboty omówione w tym punkcie dotyczą postępowania z gruntami lub innymi 
materiałami, które zostały pozyskane w czasie wykonywania wykopów, a które nie będą 
wykorzystane do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową. 
 Grunty lub inne materiały powinny być przewiezione na odkład, jeżeli: 
a) a)     stanowią nadmiar objętości w stosunku do objętości gruntów przewidzianych do 

wbudowania, 
b) b)    są nieprzydatne do budowy nasypów oraz wykorzystania w innych pracach, 

związanych z budową trasy drogowej, 
c) c)     ze względu na harmonogram robót nie jest ekonomicznie uzasadnione oczekiwanie 

na wbudowanie materiałów pozyskiwanych z wykopu. 
 Wykonawca może przyjąć, że zachodzi jeden z podanych wyżej przypadków tylko 
wówczas, gdy zostało to jednoznacznie określone w dokumentacji projektowej, 
harmonogramie robót lub przez Inżyniera. 

5.4.2. Lokalizacja odkładu 
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 Jeżeli pozwalają na to właściwości materiałów przeznaczonych do przewiezienia na 
odkład, materiały te powinny być w razie możliwości wykorzystane do wyrównania terenu, 
zasypania dołów i sztucznych wyrobisk oraz do ewentualnego poszerzenia nasypów. Roboty 
te powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i odpowiednimi zasadami, 
dotyczącymi wbudowania i zagęszczania gruntów oraz wskazówkami Inżyniera. 
 Jeżeli nie przewidziano zagospodarowania nadmiaru objętości w sposób określony 
powyżej, materiały te należy przewieźć na odkład. 
 Lokalizacja odkładu powinna być wskazana w dokumentacji projektowej lub przez 
Inżyniera. Jeżeli miejsce odkładu zostało wybrane przez Wykonawcę, musi być ono 
zaakceptowane przez Inżyniera. Niezależnie od tego, Wykonawca musi uzyskać zgodę 
właściciela terenu. 
 Jeżeli odkłady są zlokalizowane wzdłuż odcinka trasy przebiegającego w wykopie, to: 
a) a)     odkłady można wykonać z obu stron wykopu, jeżeli pochylenie poprzeczne terenu 

jest niewielkie, przy czym odległość podnóża skarpy odkładu od górnej krawędzi wykopu 
powinna wynosić: 

       nie mniej niż 3 m w gruntach przepuszczalnych, 

       nie mniej niż 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych, 
b) b)    przy znacznym pochyleniu poprzecznym terenu, jednak mniejszym od 20%, odkład 

należy wykonać tylko od górnej strony wykopu, dla ochrony od wody stokowej, 
c) c)     przy pochyleniu poprzecznym terenu wynoszącym ponad 20%, odkład należy 

zlokalizować poniżej wykopu, 
d) d)    na odcinkach zagrożonych przez zasypywanie drogi śniegiem, odkład należy 

wykonać od strony najczęściej wiejących wiatrów, w odległości ponad 20 m od krawędzi 
wykopu. 

 Jeśli odkład zostanie wykonany w nie uzgodnionym miejscu lub niezgodnie z 
wymaganiami, to zostanie on usunięty przez Wykonawcę na jego koszt, według wskazań 
Inżyniera. 
 Konsekwencje finansowe i prawne, wynikające z ewentualnych uszkodzeń 
środowiska naturalnego wskutek prowadzenia prac w nie uzgodnionym do tego miejscu, 
obciążają Wykonawcę. 

5.4.3. Zasady wykonania odkładów 

 Wykonanie odkładów, a w szczególności ich wysokość, pochylenie, zagęszczenie 
oraz odwodnienie powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w dokumentacji 
projektowej lub SST. Jeżeli nie określono inaczej, należy przestrzegać ustaleń podanych w 
normie PN-S-02205:1998 [4] to znaczy odkład powinien być uformowany w pryzmę o 
wysokości do 1,5 m, pochyleniu skarp od 1do 1,5 i spadku korony od 2% do 5%. 
 Odkłady powinny być tak ukształtowane, aby harmonizowały z otaczającym terenem. 
Powierzchnie odkładów powinny być obsiane trawą, obsadzone krzewami lub drzewami albo 
przeznaczone na użytki rolne lub leśne, zgodnie z dokumentacją projektową. 
 Odspajanie materiału przewidzianego do przewiezienia na odkład powinno być 
przerwane, o ile warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemożliwiają jego wbudowanie 
zgodnie z wymaganiami sformułowanymi w tym zakresie w dokumentacji projektowej, SST 
lub przez Inżyniera. 
 Przed przewiezieniem gruntu na odkład Wykonawca powinien upewnić się, że 
spełnione są warunki określone w pkcie 5.4.1. Jeżeli wskutek pochopnego przewiezienia 
gruntu na odkład przez Wykonawcę, zajdzie konieczność dowiezienia gruntu do wykonania 
nasypów z ukopu, to koszt tych czynności w całości obciąża Wykonawcę. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-02.00.01 pkt 6. 
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6.2. Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu 

 Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu polega na kontrolowaniu zgodności z 
wymaganiami określonymi w pkcie 5.2 niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji 
projektowej i SST. W czasie kontroli należy zwrócić szczególną uwagę na sprawdzenie: 
a) a)     zgodności rodzaju gruntu z określonym w dokumentacji projektowej i SST, 
b) b)    zachowania kształtu zboczy, zapewniającego ich stateczność, 
c) c)     odwodnienia, 
d) d)    zagospodarowania (rekultywacji) terenu po zakończeniu eksploatacji ukopu. 

6.3. Sprawdzenie jakości wykonania nasypów 

6.3.1. Rodzaje badań i pomiarów 

 Sprawdzenie jakości wykonania nasypów polega na kontrolowaniu zgodności z 
wymaganiami określonymi w pktach 2,3 oraz 5.3 niniejszej specyfikacji, w dokumentacji 
projektowej i SST. 
 Szczególną uwagę należy zwrócić na: 
a) a)     badania przydatności gruntów do budowy nasypów, 
b) b)    badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu, 
c) c)     badania zagęszczenia nasypu, 
d) d)    pomiary kształtu nasypu. 
e) e)     odwodnienie nasypu 

6.3.2. Badania przydatności gruntów do budowy nasypów 

 Badania przydatności gruntów do budowy nasypu powinny być przeprowadzone na 
próbkach pobranych z każdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, 
pochodzącej z nowego źródła, jednak nie rzadziej niż jeden raz na 3000 m3. W każdym 
badaniu należy określić następujące właściwości: 

       skład granulometryczny, wg PN- EN 1997-1:2008  

       zawartość części organicznych, wg PN- EN 1997-1:2008 

       wilgotność naturalną, wg PN- EN 1997-1:2008 

       wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego, wg 
PN- EN 1997-1:2008 

       granicę płynności, wg PN- EN 1997-1:2008 

       kapilarność bierną, wg PN- EN 1997-1:2008 

       wskaźnik piaskowy, wg PN- EN 1997-1:2008 

  

6.3.3. Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu 

 Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu polegają 
na sprawdzeniu: 
a) a)     prawidłowości rozmieszczenia gruntów o różnych właściwościach w nasypie, 
b) b)    odwodnienia każdej warstwy, 
c) c)     grubości każdej warstwy i jej wilgotności przy zagęszczaniu; badania należy 

przeprowadzić nie rzadziej niż jeden raz na 500 m2 warstwy, 
d) d)    nadania spadków warstwom z gruntów spoistych według pktu 5.3.3.1 poz. d), 
e) e)     przestrzegania ograniczeń określonych w pktach 5.3.3.8 i 5.3.3.9, dotyczących 

wbudowania gruntów w okresie deszczów i mrozów. 

6.3.4. Sprawdzenie zagęszczenia nasypu oraz podłoża nasypu 

 Sprawdzenie zagęszczenia nasypu oraz podłoża nasypu polega na skontrolowaniu 
zgodności wartości wskaźnika zagęszczenia Is lub stosunku modułów odkształcenia z 
wartościami określonymi w pktach 5.3.1.2 i 5.3.4.4. Do bieżącej kontroli zagęszczenia 
dopuszcza się aparaty izotopowe. 
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 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia Is powinno być przeprowadzone według normy 
PN- EN 1997-1:2008 oznaczenie modułów odkształcenia według normy PN- EN 1997-
1:2008. 
 Zagęszczenie każdej warstwy należy kontrolować nie rzadziej niż: 

       jeden raz w trzech punktach na 1000 m2 warstwy, w przypadku określenia wartości 
Is, 

       jeden raz w trzech punktach na 2000 m2 warstwy w przypadku określenia 
pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia. 

 Wyniki kontroli zagęszczenia robót Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów 
laboratoryjnych. Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoża pod 
nasypem powinna być potwierdzona przez Inżyniera wpisem w dzienniku budowy. 

6.3.5. Pomiary kształtu nasypu 

 Pomiary kształtu nasypu obejmują kontrolę: 

       prawidłowości wykonania skarp, 

       szerokości korony korpusu. 
 Sprawdzenie prawidłowości wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodności z 
wymaganiami dotyczącymi pochyleń i dokładności wykonania skarp, określonymi w 
dokumentacji projektowej, SST oraz w pkcie 5.3.5 niniejszej specyfikacji. 
 Sprawdzenie szerokości korony korpusu polega na porównaniu szerokości korony 
korpusu na poziomie wykonywanej warstwy nasypu z szerokością wynikającą z wymiarów 
geometrycznych korpusu, określonych w dokumentacji projektowej. 

6.4. Sprawdzenie jakości wykonania odkładu 

 Sprawdzenie wykonania odkładu polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami 
określonymi w pktach 2 oraz 5.4 niniejszej specyfikacji, w dokumentacji projektowej i SST. 
 Szczególną uwagę należy zwrócić na: 
a) a)     prawidłowość usytuowania i kształt geometryczny odkładu, 
b) b)    odpowiednie wbudowanie gruntu, 
c) c)     właściwe zagospodarowanie (rekultywację) odkładu. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-02.00.01 pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny). 
 Objętość ukopu i dokopu będzie ustalona w metrach sześciennych jako różnica 
ogólnej objętości nasypów i ogólnej objętości wykopów, pomniejszonej o objętość gruntów 
nieprzydatnych do budowy nasypów, z uwzględnieniem spulchnienia gruntu, tj. 
procentowego stosunku objętości gruntu w stanie rodzimym do objętości w nasypie. 
 Objętość nasypów będzie ustalona w metrach sześciennych na podstawie obliczeń z 
przekrojów poprzecznych, w oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po 
usunięciu warstw gruntów nieprzydatnych. 
 Objętość odkładu będzie określona w metrach sześciennych na podstawie obmiaru 
jako różnica objętości wykopów,  powiększonej o objętość ukopów i objętości nasypów, z 
uwzględnieniem spulchnienia gruntu i zastrzeżeń sformułowanych w pkcie 5.4. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru podano w OST D-02.00.01 pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-02.00.01 pkt 9. 
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9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m3 nasypów obejmuje: 

       prace pomiarowe, 

       oznakowanie robót, 

       pozyskanie gruntu z ukopu lub/i dokopu, jego odspojenie i załadunek na środki 
transportowe, 

       transport urobku z ukopu lub/i dokopu na miejsce wbudowania, 

       wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp, 

       zagęszczenie gruntu, 

       profilowanie powierzchni nasypu, rowów i skarp, 

       wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu, 

       rekultywację dokopu i terenu przyległego do drogi, 

       odwodnienie terenu robót, 

       wykonanie dróg dojazdowych na czas budowy, a następnie ich rozebranie, 

       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji 
technicznej.  

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 Spis przepisów związanych podano w OST D-02.00.01 pkt 10. 
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D - 02.03.01B 

NASYP  ZBROJONY  GEOSYNTETYKIEM 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem nasypów zbrojonych 
geosyntetykami. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi podstawę jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" 
wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z wykonaniem i odbiorem budowli ziemnych zbrojonych geosyntetykami w 

postaci: 

 nasypów ziemnych ze skarpą o pochyleniu do około 45o (1:1), 
 ścian oporowych i nasypów ze stromą skarpą (o pochyleniu większym niż 1:1). 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Geosyntetyk - materiał o postaci ciągłej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych 
włókien syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujący się m.in. dużą 
wytrzymałością oraz wodoprzepuszczalnością. 
Geosyntetyki obejmują: geosiatki, geowłókniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty, 

geokompozyty, geomembrany. 

1.4.2. Geowłóknina - materiał nietkany wykonany z włókien syntetycznych, których spójność 
jest zapewniona przez igłowanie lub inne procesy łączenia (np. dodatki chemiczne, 
połączenie termiczne) i który zostaje maszynowo uformowany w postaci maty. 

1.4.3. Geotkanina - materiał tkany wytwarzany z włókien syntetycznych przez przeplatanie 
dwóch lub więcej układów przędz, włókien, filamentów, taśm lub innych elementów. 

1.4.4. Geokompozyt - materiał złożony z co najmniej dwóch rodzajów połączonych 
geosyntetyków, np. geowłókniny i geosiatki, uformowanych w postaci maty. 

1.4.5. Geosiatka - płaska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie większymi niż 
elementy składowe, z oczkami połączonymi (przeplatanymi) w węzłach lub ciągnionymi. 

1.4.6.  Georuszt - siatka wewnętrznie połączonych elementów wytrzymałych na rozciąganie, 
wykonanych jako ciągnione na gorąco, układane i sklejane lub zgrzewane. 

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

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

1.4.9.  Słabe podłoże (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spełniające wymagań, 
wynikających z warunków nośności lub stateczności albo warunków przydatności do 
użytkowania nasypu. 
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1.4.10. Nasyp zbrojony geosyntetykiem - nasyp ziemny z ułożonymi warstwami geosyntetyku, 
zwiększającymi stateczność budowli i jej skarp oraz powodującymi zmniejszenie objętości 
robót ziemnych przez nadanie skarpom bardziej stromych pochyleń. 

1.4.11. Ściana oporowa zbrojona geosyntetykiem - budowla utrzymująca w stanie 
stateczności uskok naziomu gruntów nasypowych za pomocą warstw geosyntetyku.  

1.4.12. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 
polskimi normami i z definicjami podanymi w SST   D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] 
pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” [1] pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 

SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 

2.2. Materiały do wykonania 

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną 

 Materiały do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny być zgodne z 

ustaleniami dokumentacji projektowej lub SST oraz z aprobatą techniczną IBDiM. 

2.2.2. Geosyntetyk 

 Rodzaj geosyntetyku i jego właściwości powinny odpowiadać wymaganiom 

określonym w dokumentacji projektowej (np. geowłóknina, geotkanina, geokompozyt, 

geosiatka, georuszt, maty komórkowe, taśmy itp.). 

 W przypadku braku wystarczających danych, przy wyborze geosyntetyku można 

korzystać z ustaleń podanych w załączniku 1 i 2 w zakresie właściwości i wyboru materiału. 

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

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

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

opakowane w wodoszczelną folię, stabilizowaną przeciw działaniu promieniowania UV i 

zabezpieczone przed rozwinięciem. 

 Warunki składowania nie powinny wpływać na właściwości geosyntetyków. Podczas 

przechowywania należy chronić materiały, zwłaszcza geowłókniny przed zawilgoceniem, 

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

słonecznych. Materiały należy przechowywać wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie, 

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

Opakowania nie należy zdejmować aż do momentu wbudowania. 

 Podczas ładowania, rozładowywania i składowania należy zabezpieczyć rolki przed 

uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed działaniem wysokich 

temperatur. 

2.2.3. Grunty na nasypy 
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 Grunty na nasypy powinny odpowiadać wymaganiom SST D-02.00.00 [3]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST  D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” [1] pkt 3. 

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem 

 W zależności od potrzeb Wykonawca powinien wykazać się możliwością korzystania 

z następującego sprzętu: 

a)  do układania geosyntetyków 
 układarki o prostej konstrukcji, umożliwiające rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez 

podwieszenie rolki do wysięgnika koparki, ciągnika, ładowarki itp. (chociaż w większości 

przypadków układanie geosyntetyków może odbywać się ręcznie), 

b)  do wykonania robót ziemnych 
 ładowarki, koparki, walce, płyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadające 

wymaganiom SST D-02.00.00 [3]. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” [1] pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

 Geosyntetyki mogą być transportowane dowolnymi środkami transportu, pod 

warunkiem: 

 opakowania bel (rolek) folią, brezentem lub tkaniną techniczną, 
 zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem się w czasie przewozu, 
 ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem, 
 niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami mogącymi 

przebić lub rozciąć geowłókniny. 
 Materiał ziemny na nasypy powinien być przewożony zgodnie z wymaganiami SST D-

02.00.00 [3]. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

[1] pkt 5. 

5.2. Zasady wykonywania robót 

 Konstrukcja i sposób wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny być 

zgodne z dokumentacją techniczną i SST. 

 W przypadku braku wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w 

niniejszej specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji Inżyniera. Dotyczy to m.in. 



29 
 

zasad wznoszenia nasypów zbrojonych geosyntetykiem podanych w pkcie 5 i zał. 2 oraz 

wzmocnienia nasypu geowłókniną podanych w zał. 3. 

 Ogólne zasady wykonania robót obejmują: 

 przygotowanie podłoża nasypu,  
 ułożenie i zagęszczenie warstwy gruntu, jeśli nie układa się geosyntetyków pod nasypem 

(względnie wzmocnienie geosyntetykiem podłoża nasypu wg OST D-02.03.01c [4]), 
 wielokrotne ułożenie warstwy geosyntetyku oraz ułożenie i zagęszczenie warstwy gruntu 

w liczbie zgodnej z dokumentacją techniczną. 

5.3. Roboty przygotowawcze 

 Roboty przygotowawcze dotyczą ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. 

usunięcia przeszkód, przygotowania podłoża i ew. usunięcia górnej warstwy podłoża 

słabonośnego. 

 Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych, usunięcie drzew, krzaków, humusu, 

darniny i roboty rozbiórkowe powinny odpowiadać wymaganiom SST D-01.00.00 [2]. 

 Ułożenie geosyntetyku również w podłożu nasypu wymaga: 

 usunięcia drzew, krzewów, korzeni, większych kamieni, które mogłyby uszkodzić materiał 
geotekstylny, a także ziemi roślinnej, o ile jest to możliwe (np. na torfach nie jest 
wskazane usuwanie tzw. kożucha), 

 wyrównania powierzchni, najlepiej przez ścięcie łyżką w ruchu do tyłu, aby układany 
materiał geotekstylny przylegał na całej powierzchni do podłoża. 

5.4. Ogólne zasady układania i zasypywania geosyntetyków 

 Geosyntetyki zaleca się układać na podstawie planu, określającego poziom układania 

(rzędne), wymiary pasm, kierunek postępu robót, kolejność układania pasm, szerokość 

zakładów, sposób łączenia, mocowania tymczasowego itp. 

 Przyjmuje się ogólnie, że w przypadku skarp o pochyleniu: 

a) do 45o (1:1) - pasma geosyntetyku rozkłada się płasko w nasypie (np. jak w zał. 3, rys. 3.2 
a, b), 

b) powyżej 45o (skarpy strome i pionowe w postaci ścian oporowych) - stosuje się formę 
zakładkową geosyntetyku, zawijając go do góry i owijając nim kolejne warstwy nasypu 
(np. jak w zał. 3, rys. 3.2 c, d lub rys. 4). 

 Geosyntetyki pożądane jest tak układać, by pasma leżały poprzecznie do kierunku 

zasypywania. Zakłady sąsiednich pasm mogą wynosić 30-50 cm. Aby zapobiec 

przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma należy przymocować (np. wbitymi w grunt prętami w 

kształcie U) lub chwilowo obciążyć (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W 

uzasadnionych przypadkach wymagane jest łączenie pasm, najczęściej na budowie za 

pomocą zszycia, połączeń specjalnych itp. 

 Jeżeli szerokość wyrobu nie jest dostosowana do wymiarów konstrukcji, to rolki 

materiału można ciąć na potrzebny wymiar za pomocą odpowiednich urządzeń, np. noża, 

piły. 

 Zasypywanie powinno następować od czoła pasma na ułożony materiał, po czym 

zasypka jest rozkładana na całej powierzchni odpowiednim urządzeniem lub ręcznie. 
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 Niedopuszczalny jest ruch pojazdów gąsienicowych, walców okołkowanych i innych 

ciężkich maszyn bezpośrednio po ułożonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest 

warstwa zasypki co najmniej 15 cm. 

 Sposób wykonania nasypu powinien być zgodny z ustaleniami dokumentacji 

projektowej i odpowiadać wymaganiom OST D-02.00.00 [3]. 

5.5. Szczegółowe zasady układania geosyntetyków 

 Przy wznoszeniu nasypu ze skarpą o pochyleniu do około 45o należy uwzględnić 

następujące elementy układania i zasypywania geosyntetyków: 

1. geosyntetyk można rozpakować z folii ochronnej bezpośrednio przed układaniem, 
chroniąc go przed uszkodzeniami mechanicznymi przed i w czasie montażu, 

2. ułożenie i zagęszczenie gruntu nasypowego w warstwach oraz wbudowanie geosyntetyku 
powinno być na poziomach określonych w dokumentacji projektowej; zaleca się aby 
odległość pionowa pomiędzy sąsiednimi pasmami geosyntetyku nie przekraczała 0,5 m, 
przy ułożeniu geosyntetyku należy go lekko naciągnąć aby nie powstały fałdy, 

3. grunt nasypowy zaleca się układać z zastosowaniem ładowarki lub koparki, tak aby 
opadał on z niewielkiej wysokości na geosyntetyk, 

4. zagęszczanie gruntu nasypowego należy wykonać zgodnie z wymaganiami dokumentacji 
projektowej. Sprzęt zagęszczający może pracować na całej szerokości warstwy, do jej 
skraju. Nasyp można wykonać z niewielkim nadmiarem w jego szerokości, a po jego 
zagęszczeniu skarpę można ściąć, zgodnie z ustalonym pochyleniem. 

 Powierzchnię skarpy umacnia się według postanowień dokumentacji projektowej, np. 

przez pokrycie ziemią urodzajną i obsianiem trawą, zadarniowanie, umocnienie biowłókniną, 

geosyntetykami, hydroobsiewem itp. zgodnie z ustaleniami D-06.01.01 [5]. 

 Przy wznoszeniu nasypu ze stromą skarpą (większą od 45o) lub ścianą oporową 

uwzględnia się następujące zmiany wykonawcze (przykłady - zał. 3, rys. 3.2 c, d i zał. 4): 

1. po wykonaniu robót przygotowawczych należy ustawić tymczasowy szalunek w 
płaszczyźnie lica skarpy lub ściany oporowej, 

2. geosyntetyk należy układać w płaszczyźnie poziomej, a  część pasma konieczną do 
uformowania lica (owinięcia gruntu nasypowego) należy czasowo zamocować do 
szalunku, 

3. w przypadku geosyntetyku z otworami (geosiatki, georusztu) należy ułożyć warstwę 
zapobiegającą wysypywaniu się gruntu z płatów darniny lub geowłókniny, umiejscawiając 
ją od wewnętrznej strony pasma geosyntetyku na długości, która po wykonaniu nasypu 
będzie widoczna jako oblicowanie skarpy, 

4. początkowo układa się warstwę gruntu na geosyntetyku w sąsiedztwie płaszczyzny 
skarpy. Jeśli skarpa ma być porośnięta trawą lub inną roślinnością, należy bezpośrednio 
przy licu skarpy ułożyć ziemię roślinną. Koniec pasma geosyntetyku należy lekko 
naciągnąć i przykryć warstwą gruntu nasypowego, 

5. układa się grunt nasypowy w warstwach, aż do poziomu następnej warstwy zbrojenia 
geosyntetykiem, najlepiej z zastosowaniem ładowarki lub koparki, 

6. zagęszcza się grunt nasypowy zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. Zaleca 
się stosować w odległości do 2 m od lica ściany - płyty wibracyjne lub lekkie walce 
wibracyjne o nacisku do 130 kN/m i całkowitej masie do 1000 kg, 

7. odczepia się pasmo geosyntetyku od szalunku, owija się go wokół warstwy gruntu 
nasypowego oraz lekko naciąga (np. za pomocą belki z hakami), 

8. układa się grunt nasypowy na zawiniętym paśmie geosyntetyku i usuwa się przyrząd 
naciągający, 

9. powtarza się czynności aż do osiągnięcia projektowanej wysokości nasypu. Najwyższa 
(ostatnia) warstwa geosyntetyku powinna być nieco dłuższa, tak aby po owinięciu gruntu 
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można było koniec zakopać w gruncie nasypowym, w celu zapewnienia trwałego 
utwierdzenia pod ostatnią warstwą gruntu nasypowego. 

 Umocnienie skarpy wykonuje się analogicznie jak przy łagodnej skarpie lecz z 

zastrzeżeniem, że skarpa porośnięta roślinnością nie powinna mieć pochylenia większego 

niż 65o. 

 Inne sposoby wznoszenia nasypów zbrojonych, uwzględniające np. oblicowania 

skarpy metodą owijania gruntu geosyntetykiem wokół worków wypełnionych gruntem, 

oblicowaniem workami wypełnionymi zaprawą lub betonem itp. polegają na wykonaniu 

analogicznym według indywidualnych ustaleń. 

5.6. Inne roboty 

 Do innych robót, nie należących bezpośrednio do zakresu robót przy wzmocnieniu 

geosyntetykiem podłoża nasypu mogą należeć: nawierzchnia, urządzenia bezpieczeństwa 

ruchu, elementy odwodnienia, umocnienie skarp itp., które powinny być ujęte w osobnych 

pozycjach kosztorysowych. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00 „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 (certyfikaty na znak bezpieczeństwa, aprobaty techniczne, 
certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez 
dostawców itp.), 

 sprawdzić  cechy zewnętrzne  gotowych materiałów z tworzyw. 
 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 1. 

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Częstotliwość 

badań 

Wartości 

dopuszczalne 

1 Roboty przygotowawcze  Kontrola 

bieżąca 

Wg pktu 5.3 

2 Zgodność z dokumentacją projektową Jw. 
 Wg dokumentacji 

projektowej 

 

3 

 

Prawidłowość ułożenia geosyntetyków 

 

Jw. 

Wg dokumentacji 

projektowej, 

aprobaty 

technicznej i pktów 
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5.4 i 5.5 

4 Wykonanie nasypu  Jw.  Jw. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  

pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest: 

 m2 (metr kwadratowy), przy układaniu geosyntetyku, 
 m3 (metr sześcienny) przy wykonywaniu nasypu. 
 Jednostki obmiarowe innych robót są ustalone w osobnych pozycjach 

kosztorysowych. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] 

pkt 8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 

wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 

6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

 przygotowanie podłoża, 
 ułożenie geosyntetyku. 
 Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 SST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej OST. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

         Ogólne  ustalenia  dotyczące  podstawy  płatności  podano   w  SST D-M-00.00.00 [1]  

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania każdej jednostki obmiarowej obejmuje: 

 prace pomiarowe, 
 oznakowanie robót, 
 przygotowanie podłoża, 
 dostarczenie materiałów i sprzętu, 
 przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
 odwiezienie sprzętu. 
 Dodatkowo cena wykonania 1 m2 układania geosyntetyku obejmuje: 
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 wykonanie robót przygotowawczych, 
 ułożenie geosyntetyku. 
 Dodatkowo cena wykonania 1 m3 zasypki nasypem ziemnym obejmuje: 

 zasypanie geosyntetyku gruntem nasypowym zgodnie z wymaganiami pktów 5.4 i 5.5 
niniejszej specyfikacji oraz OST D-02.00.00 [3]. 

 Cena wykonania nie obejmuje innych robót, które powinny być ujęte w osobnych 

pozycjach kosztorysowych. 

 

 

ZAŁĄCZNIKI 

 

 

ZAŁĄCZNIK 1 

 

WŁAŚCIWOŚCI  GEOSYNTETYKÓW  (wg [6]) 

 

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetyków 

 Głównymi surowcami do wyrobu geosyntetyków są polipropylen PP, poliester PES, 

PET i polietylen wysokiej gęstości HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu PCV, 

poliamidy PA i inne, a także specjalne tworzywa o dużej sztywności na rozciąganie, małym 

pełzaniu i dobrej odporności chemicznej, jak poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powłoki 

osłaniające stosuje się polichlorek winylu PCV, polietylen PE, żywice akrylowe i bitumy. Do 

wyrobów degradowalnych (biomat lub biowłóknin) używane są również materiały roślinne: 

len, bawełna, juta lub włókno kokosowe. 

1.2. Wymagania dotyczące geotekstyliów i wyrobów pokrewnych 

 Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczących właściwości wyrobów 

geotekstylnych stosowanych w budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1. 

 

Tablica 1.1. Właściwości wyrobów geotekstylnych 

Lp. Właściwość Metoda badań wg 
Oznaczenie 

funkcji 

zbrojenia i 

wzmocnienia 

1 Wytrzymałość na rozciąganie PN-EN ISO 

10319 

H 

2 Wydłużenie przy maksymalnym PN-EN ISO H 
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obciążeniu 10319 

3 Wytrzymałość na rozciąganie 

szwów i połączeń 

PN-EN ISO 

10321 

S 

4 Przebicie statyczne (CBR)a), b) PN-EN ISO 

12236 

H 

5 Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H 

6 Tarcie EN ISO 12987 A 

7 Pełzanie przy rozciąganiu PN-ISO 13431 S 

8 Uszkodzenia podczas wbudowania ENV ISO 10722-

1 

A 

9 Charakterystyczna wielkość porów PN-EN ISO 

12956 

- 

10 Wodoprzepuszczalność w kierunku 

prostopadłym do powierzchni 

PN-EN ISO 

11058 

A 

11 Trwałość EN 13249 zał. B H 

12.1 Odporność na starzenie w 

warunkach atmosferycznych 

EN 12224 A 

12.2 Odporność na degradację 

chemiczną 

ENV ISO 12960 

lub ENV ISO 

13438 

EN 12447 

S 

12.3 Odporność na degradację 

mikrobiologiczną 

EN 12225 S 

 

Oznaczenia: 

H   - właściwość o znaczeniu zasadniczym 

A   - właściwość ważna we wszystkich warunkach stosowania 

S    - właściwość ważna w specyficznych warunkach stosowania 

 - właściwość nieistotna dla danej funkcji 
Uwagi: 

a)  badanie to może nie mieć zastosowania w przypadku niektórych wyrobów, np. 
georusztów 
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b)  oznaczenie „H” w przypadku właściwości mechanicznych (wytrzymałość na rozciąganie i 
przebicie statyczne) oznacza, że producent powinien zapewnić dane z obu badań. W 
specyfikacji wyrobu wystarczy zamieścić tylko jeden z tych parametrów 

1.3. Właściwości identyfikacyjne wyrobu 

 Według PN-ISO 10320:1995 właściwości identyfikacyjne wyrobu obejmują m.in. 

rodzaj polimeru, wymiary rolki lub arkusza wyrobu, masę powierzchniową według PN-EN 

964-1:1999 i umowną wielkość porów O90, dla geosiatek i georusztów - wielkość oczek. 

1.4. Właściwości fizyczno-mechaniczne 

 Właściwości te obejmują zwykle: 

 wytrzymałość i odkształcalność wyrobów, badane zgodnie z normą PN-ISO 10319:1996; 
ważnymi cechami zachowania materiału są wzbudzane siły oporu na rozciąganie przy 
różnych wydłużeniach jednostkowych, np. 2%, 5% i 10% (sztywność, moduł sieczny) oraz 
wydłużenie przy zerwaniu, 

 opór geowłóknin i geotkanin na przebicie statyczne (w warunkach adaptowanego badania 
CBR według PN-EN ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spadającego stożka 
według PN-EN 918:1999), 

 w specjalnych przypadkach - wytrzymałość na rozciąganie szwów i połączeń według PN-
ISO 10321:1996, 

 pełzanie przy rozciąganiu według PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia 
obciążonego długotrwale oraz pełzanie przy ściskaniu - w przypadku mat drenujących. 

1.5. Właściwości hydrauliczne 

 Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to: 

 wodoprzepuszczalność prostopadła do płaszczyzny wyrobu kv, 
 wodoprzepuszczalność (geowłóknin)  w płaszczyźnie wyrobu kh, 
 charakterystyczna wielkość porów O90 lub O95. 
 Badania tych parametrów są istotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowłóknin i 

geotkanin, mają też znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania. Właściwości 

hydrauliczne badane są według norm ISO lub EN i ich wersji krajowych. 

 Wodoprzepuszczalność prostopadłą do płaszczyzny wyrobu kv bada się np. zgodnie z 

PN-EN ISO 11058 (bez obciążenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pod 

obciążeniami 2, 20 i 200 kPa). Wodoprzepuszczalność w płaszczyźnie wyrobu kh bada się 

np. zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod różnymi obciążeniami). 

1.6. Odporność na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania 

 Odporność na uszkodzenia związana jest z właściwościami mechanicznymi i 

strukturą wyrobu. Dla wyrobów stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie 

wymagane są zwykle próby na budowie. Badanie służy do określenia współczynnika redukcji 

wytrzymałości wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zagęszczeniu zasypki), a następnie 

odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania mogą też być symulowane na podstawie prób 

laboratoryjnych według ENV ISO 10722-1. 

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepność) 

 Współczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz 

materiałów układanych na skarpach. Wartości tarcia między gruntem a materiałem można 

badać według EN ISO 12957 w specjalnych aparatach skrzynkowych. W szczególnych 

przypadkach badane jest tarcie po innych materiałach. 
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 Współczynnik tarcia między gruntem zasypki a materiałem geotekstylnym jest zwykle 

w granicach: 

 po geowłókninach i geotkaninach  = (0,6  0,7) tg z, 

 po geosiatkach (georusztach)   = (0,8  1,0) tg z, 

gdzie z - kąt tarcia wewnętrznego materiału zasypki. W gruntach spoistych można 

uwzględnić też wpływ przyczepności (adhezji). 

 W przypadku braku danych doświadczalnych zaleca się przyjmować wartość 

minimalną min = 0,5 tg z. 

1.8. Trwałość geosyntetyków 

 Trwałość geosyntetyków w przeciętnych warunkach jest bardzo duża, wystarczająca 

do potrzeb budownictwa drogowego. Decydują o niej odporność na działanie czynników 

klimatycznych (atmosferycznych) oraz na wpływy chemiczne i biologiczne. W 

zastosowaniach drogowych zgodnie z normą PN-EN 13249 badania trwałości są potrzebne 

tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie przewiduje się bezpośredniego przykrycia 

wyrobu gruntem lub gdy występują szczególne zagrożenia środowiskowe. Ogólnie wyroby 

należy chronić przed dłuższym działaniem światła. Wyroby są zazwyczaj stabilizowane na 

działanie promieni UV dodatkami np. sadzy, dzięki czemu mogą być odporne na nawet 

długotrwałą ekspozycję. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie geosyntetyków i 

przykrycie ich gruntem. 

 Znaczenie czynnika trwałości zależy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy 

zastosowaniach krótkoterminowych, np. jako: 

 warstwy rozdzielcze pod układanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie 
technologiczne, potrzebne głównie w momencie wbudowania, 

 zbrojenie nasypów na słabym podłożu, którego nośność w wyniku konsolidacji gruntu 
wzrasta z czasem na tyle, że może samo przejąć obciążenie. 

 Zasadnicze znaczenie ma trwałość w przypadku zastosowań długoterminowych w 

odniesieniu do: 

 wytrzymałości i odkształcalności - zbrojenia masywów gruntowych (konstrukcji 
oporowych, stromych skarp), których bezpieczeństwo musi zostać zapewnione przez 
wytrzymałość geosyntetyków, a także wzmacniania podłoża nawierzchni, 

 wodoprzepuszczalności filtrów w systemach odwadniających. 

1.9. Wybór materiałów geosyntetycznych 

 Wyboru rodzaju i gatunku materiału należy dokonywać w zależności od jego 

przeznaczenia (rodzaju zastosowania) oraz od wymaganych właściwości mechanicznych, 

odporności na uszkodzenia podczas wbudowania, tarcia po gruncie, odporności na czynniki 

klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametrów hydraulicznych itp. 

 Wybór z wymiarowaniem materiału do zastosowań w budowli drogowej może być 

dokonany na podstawie szczegółowych obliczeń. 

 W przypadkach, gdy przeprowadza się szczegółowe obliczenia, należy dla 

założonego okresu eksploatacji, obciążeń i środowiska sprawdzić dwa warunki: 

 wytrzymałość na rozciąganie, 
 dopuszczalnych odkształceń. 
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 Wyroby należy wymiarować na podstawie nominalnej wytrzymałości na rozciąganie 

Fk, badanej zgodnie z normą PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymałość charakterystyczna, 

krótkotrwała, gwarantowana przez producenta z 95% poziomem ufności. Przyjmowaną do 

wymiarowania wytrzymałością obliczeniową Fd materiału należy wyznaczać (np. według 

normy BS 8006:1995), dzieląc wytrzymałość charakterystyczną przez iloczyn 

współczynników bezpieczeństwa. Są to: materiałowy współczynnik bezpieczeństwa oraz 

współczynniki częściowe, uwzględniające wpływ różnych czynników, np. pełzanie dla 

danego stopnia obciążenia i czasu użytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowania, 

osłabienia na połączeniach, wpływy dynamiczne, a w zastosowaniach długotrwałych także 

szkodliwe oddziaływania środowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. 

Wartości współczynników zależą od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunków 

zastosowania i okresu użytkowania. Niektóre wartości powinny być określone na podstawie 

specjalnych badań terenowych lub laboratoryjnych i podane przez producenta wyrobu. W 

wyniku redukcji wytrzymałość obliczeniowa może stanowić jedynie 10% do 40% wartości 

nominalnej Fk, w zależności od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwałości i warunków 

obciążenia. 

 Warunek zachowania dopuszczalnych odkształceń polega na sprawdzeniu 

jednostkowego wydłużenia zbrojenia, odkształceń lub przemieszczeń elementów i całej 

konstrukcji lub budowli ziemnej (np. według normy BS 8006). 

ZAŁĄCZNIK 2 

 

ZASADY  ZBROJENIA  NASYPU  GEOSYNTETYKIEM (wg [6]) 

 

 Konstrukcje nasypów zbrojonych geosyntetykami mają zwykle powierzchnię czołową 

pionową, bardzo stromą lub schodkową. Stateczność ściany zapewnia zbrojenie 

geotekstylne w postaci pasm lub taśm, ułożonych warstwami jedna nad drugą. Lico ściany 

jest formowane zwykle przez zawinięcie każdego pasma wokół ułożonej na nim warstwy 

zasypki. Utrzymuje ono przylegający grunt. Drugi koniec sięga w celu zakotwienia wgłąb 

zasypki za ścianą (zwykle na odległość co najmniej na 0,7 wysokości ściany). Przekazuje on 

siłę od parcia gruntu poza klin odłamu ściany przez tarcie pomiędzy zbrojeniem i gruntem. 

Powierzchnia czołowa w celu ochrony przed promieniowaniem UV może być zakryta trwałą 

osłoną betonową, okładziną kamienną lub murowaną, gabionami albo gruntem z obudową 

roślinną. Jako zasypkę zaleca się grunt dobrze przepuszczalny, zwykle od piasku pylastego 

do żwiru, zagęszczany warstwami po każdorazowym zasypaniu zbrojenia. Jednak z 

powodzeniem wykorzystywane są również gorsze materiały, np. grunty gliniaste, popioły 

lotne, gruz, odpady kopalniane itp. 

 Jako zbrojenie stosowane są różne wyroby o zróżnicowanych parametrach 

mechanicznych. Do zbrojenia o funkcji długotrwałej (ponad 5 lat) zalecane jest użycie 

wyrobów o dużej trwałości i małym pełzaniu, np. z poliestru, ale także ze specjalnych 

tworzyw jak poliwinyloalkohol lub aramid. W przypadku użycia materiałów wykazujących 

większe pełzanie (np. polipropylenu lub polietylenu), należy stosować materiałowy 

współczynnik bezpieczeństwa, uwzględniający wpływ pełzania dla całego okresu 

użytkowania budowli. Jako zbrojenia są stosowane głównie geotkaniny, georuszty i geosiatki 
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o dużej wytrzymałości, geowłókniny wzmacniane wiązkami włókien, a także (zwłaszcza w 

przypadku użycia gruntów spoistych) geokompozyty łączone z włókninami. Przykłady 

wyrobów geotekstylnych stosowanych jako zbrojenie gruntu (wg prEN 14475) podano na 

rysunku 2.1. 

 Typowe wysokości nasypów i ścian oporowych wynoszą od 4 do 10 m, ale 

zrealizowano już ściany o wysokości ponad 30 m. Budowa ścian jest szybka i nie wymaga 

specjalnych maszyn, jednak wykonanie specjalnych systemów może być dalece 

zmechanizowane. Do formowania powierzchni czołowej ściany stosuje się proste 

deskowanie przestawne lub ślizgowe. Ściany są podatne, dzięki czemu nawet duże i 

nierównomierne ich osiadania nie powodują uszkodzeń. Odpowiednio dobrany materiał 

geosyntetyczny umożliwia odwodnienie nawet zasypki gliniastej. Osłona w postaci obudowy 

roślinnej zapewnia ochronę przed promieniowaniem i estetyczny wygląd ścian. Jednak 

ściany zazielenione nie mogą być zbyt strome (do około 70o), w okresach suszy zwykle 

wymagają podlewania. Ściany takie okazały się odporne na wstrząsy sejsmiczne. Nadają się 

dobrze do zastosowań tymczasowych. Do wad tej konstrukcji należy potrzeba dość szerokiej 

podstawy. Powoduje to dodatkowe koszty w wykopach, zwłaszcza gdy trzeba czasowo 

zabezpieczyć skarpę. Niezabezpieczone zbrojenie jest narażone na działanie 

promieniowania UV i akty wandalizmu. 

 

- geotkaniny (szerokie pasma) 

 

- geosiatki, georuszty 

 

- maty komórkowe 

 

- taśmy, wąskie pasma 
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Rys. 2.1. Przykłady geosyntetyków stosowanych jako zbrojenie gruntu 

 

 

ZAŁĄCZNIK 3 

 

SPOSÓB  WZMOCNIENIA  NASYPU  GEOWŁÓKNINĄ 

(wg Problemy Projektowania Dróg i Mostów nr 2 z 1988 r.) 

 

1.  Zasady wzmocnienia 

 Celem wzmocnienia nasypu i skarp włókniną, jest: 

 zwiększenie stateczności skarp, 
 powiększenie pochylenia skarp, wpływającego na zmniejszenie objętości robót ziemnych i 

zwężenie pasa drogowego. 
 Zasady projektowania obejmują: 

 określenie danych wyjściowych, 
 opracowanie wariantów kształtu nasypu (różne pochylenia skarp), 
 obliczenie stateczności nasypu i określenie najbardziej niekorzystnego położenia 

powierzchni poślizgu dla wariantów nie wzmacnianych włókniną, 
 ustalenie miejsc ułożenia warstw włókniny, 
 obliczenie stateczności nasypu wzmocnionego włókniną. 
 Jako dane wejściowe przyjmuje się: formy geometryczne, charakterystykę gruntów, 

typ włókniny, liczbę warstw włókniny, jej sposób ułożenia itp. 

 Warianty kształtu nasypu opracowuje się biorąc pod uwagę dostępność gruntów do 

jego budowy, bezpieczeństwo ruchu, ochronę otaczającego środowiska i trwałość budowli. 

 Obliczenie stateczności nasypu i współczynnika bezpieczeństwa budowli, dla 

wariantu wzmocnionego i nie wzmocnionego włókniną, wykonuje się przyjmując, że 

obciążenie ruchome od pojazdów samochodowych zastępuje się dodatkową warstwą gruntu 

nasypu wysokości 1m. 

 Do obliczeń przyjmuje się metodę cylindrycznej powierzchni osuwiskowej, np. metodę 

Petersona lub dla warunków bardziej skomplikowanych, metodę elementów skończonych, 

która stosunkowo dobrze uwzględnia wpływ warstw włókniny na nasyp. 

 Odpowiednio do przyjętej metody ustala się powierzchnię osuwiskową (poślizgową) w 

nasypie (rys. 3.1). 
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2. Zalecenia konstrukcyjne 

 Ponieważ najbardziej obciążoną od ciężaru własnego gruntu jest dolna część nasypu, 

wzmacnianie warstwami geowłókniny zaczyna się od niej, uwzględniając działanie sił 

czynnych przesuwających nasyp oraz sił biernych tarcia i spójności. Najniższa warstwa 

włókniny powinna znajdować się na wysokości ok. 0,5 m nad najniższym punktem 

powierzchni osuwiskowej (poślizgowej), a najwyższa warstwa co najwyżej na poziomie 

równym 1/2 wysokości nasypu. Liczba warstw włókniny i ich ułożenie zależy od wielkości sił, 

które przejmuje włóknina. Orientacyjne poziomy ułożenia warstw włókniny podano w tablicy 

3.1, w zależności od wysokości nasypu i liczby warstw włókniny. Dane te zaleca się 

sprawdzać obliczeniami. 

 

Tablica 3.1. Orientacyjne poziomy ułożenia warstw geowłókniny w nasypie 

 H = wysokość nasypu w metrach 

m = liczba warstw włókniny 
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D-04.01.01 
  

KORYTO  WRAZ  Z  PROFILOWANIEM 
I  ZAGĘSZCZANIEM  PODŁOŻA 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 

dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem koryta wraz z 

profilowaniem i zagęszczaniem podłoża gruntowego. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę jako 

dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia 

Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w 

Kończewicach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 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 i definicjami podanymi w „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

 Nie występują. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania koryta i profilowania podłoża powinien 

wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

       równiarek lub spycharek uniwersalnych z ukośnie ustawianym lemieszem; można 
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. 
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4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport materiałów 

 Wymagania dotyczące transportu materiałów podano w SST D-04.02.01, D-04.02.02, 

D-04.03.01 pkt 4. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. 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 Inżyniera, 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. 

5.3. 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 Inżyniera. 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 Inżyniera. 

 Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien być wykorzystany zgodnie z 

ustaleniami dokumentacji projektowej i SST, tj. wbudowany w nasyp lub odwieziony na 

odkład w miejsce wskazane przez Zamawiającego. 

 Profilowanie i zagęszczenie podłoża należy wykonać zgodnie z zasadami 

określonymi w pkt 5.4. 

5.4. Profilowanie i zagęszczanie podłoża 

 Przed przystąpieniem do profilowania podłoże powinno być oczyszczone ze 

wszelkich zanieczyszczeń. 
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 Po oczyszczeniu powierzchni podłoża należy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu 

umożliwiają uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się, aby 

rzędne terenu przed profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne 

podłoża. 

 Jeżeli powyższy warunek nie jest spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu 

przewidzianym do profilowania, Wykonawca powinien spulchnić podłoże na głębokość 

zaakceptowaną przez Inżyniera, dowieźć dodatkowy grunt spełniający wymagania 

obowiązujące dla górnej strefy korpusu, 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 Inżyniera. 
 Bezpośrednio po profilowaniu podłoża należy przystąpić do jego zagęszczania. 

Zagęszczanie podłoża należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie 

mniejszego od podanego w tablicy 1. Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z PN-

EN 1997-1:2008 [5]. 

Tablica 1. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia podłoża (Is) 

  Minimalna wartość Is dla: 

Strefa Autostrad i dróg Innych dróg 

korpusu ekspresowych Ruch 

ciężki 

i bardzo ciężki 

Ruch mniejszy 

od ciężkiego 

Górna warstwa o grubości 20 cm 1,03 1,00 1,00 

Na głębokości od 20 do 50 cm od 

powierzchni podłoża 

  

1,00 

  

1,00 

  

0,97 

  
 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 
[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 Inżyniera. 
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 Jeżeli wyprofilowane i zagęszczone podłoże uległo nadmiernemu zawilgoceniu, to do 

układania kolejnej warstwy można przystąpić dopiero po jego naturalnym osuszeniu. 

 Po osuszeniu podłoża Inżynier oceni jego stan i ewentualnie zaleci wykonanie 

niezbędnych napraw. Jeżeli zawilgocenie nastąpiło wskutek zaniedbania Wykonawcy, to 

naprawę wykona on na własny koszt. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i 

zagęszczenia koryta i wyprofilowanego podłoża podaje tablica 2. 

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanego koryta i 

wyprofilowanego podłoża 

Lp. Wyszczególnienie badań 

i pomiarów 

Minimalna częstotliwość 

badań i pomiarów 

1 Szerokość koryta 10 razy na 1 km 

2 Równość podłużna co 20 m na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne 
*)
 10 razy na 1 km 

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

i dróg ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg 

6 
Ukształtowanie osi w planie 

*)
 co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad 

i dróg ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg 

7 
Zagęszczenie, wilgotność 

gruntu podłoża 

w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie 

rzadziej niż raz na 600 m
2
 

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

punktach głównych łuków poziomych  

6.2.2. Szerokość koryta (profilowanego podłoża) 

 Szerokość koryta i profilowanego podłoża nie może różnić się od szerokości 

projektowanej o więcej niż +10 cm i -5 cm. 

6.2.3. Równość koryta (profilowanego podłoża) 

 Nierówności podłużne koryta i profilowanego podłoża należy mierzyć 4-metrową łatą 
zgodnie z normą [5]. 
 Nierówności poprzeczne należy mierzyć 4-metrową łatą. 
 Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm. 

6.2.4. Spadki poprzeczne 
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 Spadki poprzeczne koryta i profilowanego podłoża powinny być zgodne z 

dokumentacją projektową z tolerancją  0,5%. 

6.2.5. Rzędne wysokościowe 

 Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi koryta lub wyprofilowanego podłoża i 

rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm, -2 cm. 

6.2.6. Ukształtowanie osi w planie 

 Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż  

3 cm dla autostrad i dróg ekspresowych lub więcej niż  5 cm dla pozostałych dróg. 

6.2.7. Zagęszczenie koryta (profilowanego podłoża) 

 Wskaźnik zagęszczenia koryta i wyprofilowanego podłoża określony wg [5] nie 

powinien być mniejszy od podanego w tablicy 1. 

 Jeśli jako kryterium dobrego zagęszczenia stosuje się porównanie wartości modułów 

odkształcenia, to wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, 

określonych zgodnie z normą [5] nie powinna być większa od 2,2. 

 Wilgotność w czasie zagęszczania należy badać według [5]. Wilgotność gruntu 

podłoża powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do + 10%. 

6.3. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami koryta (profilowanego 
podłoża) 

 Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od 

określonych w punkcie 6.2 powinny być naprawione przez spulchnienie do głębokości co 

najmniej 10 cm, wyrównanie i powtórne zagęszczenie. Dodanie nowego materiału bez 

spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego i odebranego koryta. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacja projektową, SST i 

wymaganiami,  jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały 

wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

 Cena wykonania 1 m2 koryta obejmuje: 

       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
       odspojenie gruntu z przerzutem na pobocze i rozplantowaniem, 
       załadunek nadmiaru odspojonego gruntu na 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 

Normy 

1. PN- EN 1997-
1:2008 

Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 1: Zasady 
ogólne 

2. PN-EN 1097-

5:2008 

Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. – 

Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w 

suszarce z wentylacją 

3. PN-S-

022005:1998 

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

4. PN-S-

022005:1998 

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

5. PN-EN 1997-

2:2009/Ap1:2010 

Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 2: Badania 

podłoża gruntowego 

  
 
 
 
 
  



47 
 

 
D-04.02.01 

  
WARSTWY  ODSĄCZAJĄCE  I  ODCINAJĄCE 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 

dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem warstw odsączających i 

odcinających.  

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę 

opracowania szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument 

przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" 

wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach. 

 Zaleca się wykorzystanie SST przy zlecaniu robót na drogach miejskich i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z wykonaniem warstw odsączających i odcinających, stanowiących część 

podbudowy pomocniczej, w przypadku gdy podłoże stanowi grunt wysadzinowy lub wątpliwy, 

nieulepszony spoiwem lub lepiszczem.  

1.4. Określenia podstawowe 

 Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi 

normami i z określeniami podanymi w „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 

„Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsączających są: 

       piaski, 
       żwir i mieszanka, 
       geowłókniny, 
a odcinających - oprócz wyżej wymienionych: 

       miał (kamienny). 
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2.3. Wymagania dla kruszywa 

 Kruszywa do wykonania warstw odsączających i odcinających powinny spełniać 

następujące warunki: 

a) szczelności, określony zależnością: 

 

gdzie: 

D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy odcinającej lub odsączającej 

d85  - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoża. 

 Dla materiałów stosowanych przy wykonywaniu warstw odsączających warunek 

szczelności musi być spełniony, gdy warstwa ta nie jest układana na warstwie odcinającej. 

b) zagęszczalności, określony zależnością: 

 

gdzie: 

U - wskaźnik różnoziarnistości, 

d60 - wymiar sita, przez które przechodzi 60% kruszywa tworzącego warstwę odcinającą, 

d10 - wymiar sita, przez które przechodzi 10% kruszywa tworzącego warstwę odcinającą. 

  Piasek stosowany do wykonywania warstw odsączających i odcinających powinien 

spełniać wymagania normy [5] dla gatunku 1 i 2. 

 Żwir i mieszanka stosowane do wykonywania warstw odsączających i odcinających 

powinny spełniać wymagania normy [3], dla klasy I i II. 

 Miał kamienny do warstw odsączających i odcinających powinien spełniać 

wymagania normy [4]. 

2.4. Wymagania dla geowłókniny 

 Geowłókniny przewidziane do użycia jako warstwy odcinające i odsączające powinny 

posiadać aprobatę techniczną  wydaną przez uprawnioną jednostkę. 

2.5. Składowanie materiałów 

2.5.1. Składowanie kruszywa 

 Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy odsączającej lub odcinającej 

nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego 

okresowego składowania, to Wykonawca robót powinien zabezpieczyć kruszywo przed 

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Podłoże w miejscu 

składowania powinno być równe, utwardzone i dobrze odwodnione. 

15
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5

D

d


U
d

d
 

60

10

5



49 
 

2.5.2. Składowanie geowłóknin 

 Geowłókniny przeznaczone na warstwy odsączającą lub odcinającą należy 

przechowywać w opakowaniach wg pkt 4.3 w pomieszczeniach czystych, suchych i 

wentylowanych. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy odcinającej lub odsączającej 

powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

       równiarek, 
       walców statycznych, 
       płyt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport kruszywa 

 Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, 

nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. 

4.3. Transport geowłóknin 

 Geowłókniny mogą być transportowane dowolnymi środkami transportu pod 

warunkiem: 

       opakowania bel (rolek) folią, brezentem lub tkaniną techniczną, 
       zabezpieczenia opakowanych bel przez przemieszczaniem się w czasie przewozu, 
       ochrony geowłóknin przez zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem, 
       niedopuszczenie do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami 

mogącymi przebić lub rozciąć geowłókniny. 
 Każda bela powinna być oznakowana w sposób umożliwiający jednoznaczne 

stwierdzenie, że jest to materiał do wykonania warstwy odsączającej lub odcinającej. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże gruntowe powinno spełniać wymagania określone w SST D-02.00.00 

„Roboty ziemne” oraz D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczaniem podłoża”. 

 Warstwy odcinająca i odsączająca powinny być wytyczone w sposób umożliwiający 

wykonanie ich zgodnie z dokumentacją projektową, z tolerancjami określonymi w niniejszych 

specyfikacjach. 



50 
 

 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. 

5.3. Wbudowanie i zagęszczanie kruszywa 

 Kruszywo powinno być rozkładane w warstwie o jednakowej grubości, przy użyciu 

równiarki, z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Grubość 

rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być taka, aby po jej zagęszczeniu osiągnięto 

grubość projektowaną. 

 Jeżeli dokumentacja projektowa lub SST przewiduje wykonanie warstwy 

odsączającej lub odcinającej o grubości powyżej 20 cm, to wbudowanie kruszywa należy 

wykonać dwuwarstwowo. Rozpoczęcie układania każdej następnej warstwy może nastąpić 

po odbiorze przez Inżyniera warstwy poprzedniej. 

 W miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa należy przed 

zagęszczeniem wymienić kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach. 

 Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy odsączającej lub odcinającej 

należy przystąpić do jej zagęszczania. 

 Zagęszczanie warstw o przekroju daszkowym należy rozpoczynać od krawędzi i 

stopniowo przesuwać pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej osi. 

Zagęszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku należy rozpoczynać od dolnej krawędzi i 

przesuwać pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej górnej krawędzi. 

 Nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny być 

wyrównywane na bieżąco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie 

materiału, aż do otrzymania równej powierzchni. 

 W miejscach niedostępnych dla walców warstwa odcinająca i odsączająca powinna 

być zagęszczana płytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. 

 Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie 

mniejszego od 1,0 według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według PN- EN 1997-

1:2008 [1]. Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z [8]. 

 W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał wbudowany w warstwę odsączającą lub 

odcinającą, uniemożliwia przeprowadzenie badania zagęszczenia według normalnej próby 

Proctora, kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy 

określić pierwotny i wtórny moduł odkształcenia warstwy według [6]. Stosunek wtórnego i 

pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien przekraczać 2,2. 

 Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności 

optymalnej z tolerancją od -20% do +10% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotność 

kruszywa jest wyższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy osuszyć przez mieszanie i 

napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest niższa od wilgotności 

optymalnej, kruszywo należy zwilżyć określoną ilością wody i równomiernie wymieszać. 



51 
 

5.4. Odcinek próbny 

 Jeżeli w SST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej 

na 3 dni przed rozpoczęciem robót Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 

       stwierdzenia, czy sprzęt budowlany do rozkładania i zagęszczania jest właściwy, 
       określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym koniecznej do uzyskania 

wymaganej grubości po zagęszczeniu, 
       ustalenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania 

wymaganego wskaźnika zagęszczenia. 
 Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, jakie 

będą stosowane do wykonywania warstwy odcinającej i odsączającej na budowie. 

 Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. 

5.5. Rozkładanie geowłóknin 

 Warstwę geowłókniny należy rozkładać na wyprofilowanej powierzchni podłoża, 

pozbawionej ostrych elementów, które mogą spowodować uszkodzenie warstwy (na 

przykład kamienie, korzenie drzew i krzewów). W czasie rozkładania warstwy z geowłókniny 

należy spełnić wymagania określone w SST lub producenta dotyczące szerokości na jaką 

powinny zachodzić na siebie sąsiednie pasma geowłókniny lub zasad ich łączenia oraz 

ewentualnego przymocowania warstwy do podłoża gruntowego. 

5.6. Zabezpieczenie powierzchni geowłóknin 

 Po powierzchni warstwy odcinającej lub odsączającej, wykonanej z geowłóknin nie 

może odbywać się ruch jakichkolwiek pojazdów. 

 Leżącą wyżej warstwę nawierzchni należy wykonywać rozkładając materiał „od 

czoła”, to znaczy tak, że pojazdy dowożące materiał i wykonujące czynności technologiczne 

poruszają się po już ułożonym materiale. 

5.7. Utrzymanie warstwy odsączającej i odcinającej 

 Warstwa odsączająca i odcinająca po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej 

warstwy powinny być utrzymywane w dobrym stanie. 

 Nie dopuszcza się ruchu budowlanego po wykonanej warstwie odcinającej lub 

odsączającej z geowłóknin. 

 W przypadku warstwy z kruszywa dopuszcza się ruch pojazdów koniecznych dla 

wykonania wyżej leżącej warstwy nawierzchni. 

 Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania warstwy obciąża Wykonawcę 

robót. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw 

przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań inspektorowi. Badania 

te powinny obejmować wszystkie właściwości kruszywa określone w p. 2.3. 

 Geowłókniny przeznaczone do wykonania warstwy odcinającej i odsączającej 

powinny posiadać aprobatę techniczną, zgodnie z pkt 2.4. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i 

zagęszczenia warstwy odsączającej i odcinającej podaje tablica 1. 

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy odsączającej i odcinającej 

Lp. Wyszczególnienie 

badań i pomiarów 

Minimalna częstotliwość badań 

i pomiarów 

1 Szerokość warstwy 10 razy na 1 km 

2 Równość podłużna co 20 m na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne 
*)
 10 razy na 1 km 

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

autostrad i dróg ekspresowych, co 100 m dla 

pozostałych dróg 

6 Ukształtowanie osi w 

planie 
*)
 

co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla 

autostrad i dróg ekspresowych, co 100 m dla 

pozostałych dróg 

7 Grubość warstwy Podczas budowy: 

w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie 

rzadziej niż raz na 400 m
2
 

Przed odbiorem: 

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m
2
 

8 Zagęszczenie,  wilgotność 

kruszywa 

w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie 

rzadziej niż raz na 600 m
2
 

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

w punktach głównych łuków poziomych. 

6.3.2. Szerokość warstwy 

 Szerokość warstwy nie może się różnić od szerokości projektowanej o więcej niż +10 

cm, -5 cm. 

6.3.3. Równość warstwy 
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 Nierówności podłużne warstwy odcinającej i odsączającej należy mierzyć 

4 metrową łatą, zgodnie z normą [7]. 

 Nierówności poprzeczne warstwy odcinającej i odsączającej należy mierzyć 

4 metrową łatą. 

 Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm. 

6.3.4. Spadki poprzeczne 

 Spadki poprzeczne warstwy odcinającej i odsączającej na prostych i łukach powinny 

być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją  0,5%. 

6.3.5. Rzędne wysokościowe 

 Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi nie 

powinny przekraczać +1 cm i -2 cm. 

6.3.6. Ukształtowanie osi w planie 

 Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż  

3 cm dla autostrad i dróg ekspresowych lub o więcej niż  5 cm dla pozostałych dróg. 

6.3.7. Grubość warstwy 

 Grubość warstwy powinna być zgodna z określoną w dokumentacji projektowej z 

tolerancją +1 cm, -2 cm. 

 Jeżeli warstwa, ze względów technologicznych, została wykonana w dwóch 

warstwach, należy mierzyć łączną grubość tych warstw. 

 Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca 

wykona naprawę warstwy przez spulchnienie warstwy na głębokość co najmniej 10 cm, 

uzupełnienie nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównanie i ponowne 

zagęszczenie. 

 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. 

6.3.8. Zagęszczenie warstwy 

 Wskaźnik zagęszczenia warstwy odcinającej i odsączającej, określony wg [8] nie 

powinien być mniejszy od 1. 

 Jeżeli jako kryterium dobrego zagęszczenia warstwy stosuje się porównanie wartości 

modułów odkształcenia, to wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu 

odkształcenia, określonych zgodnie z normą BN-64/8931-02 [6], nie powinna być większa od 

2,2. 

 Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczenia należy badać według [2]. Wilgotność 

kruszywa powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%. 
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6.3.9. Badania dotyczące warstwy odsączającej i odcinającej z geowłóknin 

 W czasie układania warstwy odcinającej i odsączającej z geowłóknin należy 

kontrolować: 

a) a)     zgodność oznaczenia poszczególnych bel (rolek) geowłóknin z określonym w 
dokumentacji projektowej, 

b) b)    równość warstwy, 
c) c)     wielkość zakładu przyległych pasm i sposób ich łączenia, 
d) d)    zamocowanie warstwy do podłoża gruntowego, o ile przewidziano to w dokumentacji 

projektowej. 
 Ponadto należy sprawdzić, czy nie nastąpiło mechaniczne uszkodzenie geowłókniny 

(rozerwanie, przebicie). Pasma geowłókniny użyte do wykonania warstwy odcinającej i 

odsączającej nie powinny mieć takich uszkodzeń. 

6.4. Zasady postępowania z odcinkami wadliwie wykonanymi 

 Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od 

określonych w p. 6.3, powinny być naprawione przez spulchnienie do głębokości co najmniej 

10 cm, wyrównane i powtórnie zagęszczone. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia 

wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) warstwy odcinającej i odsączającej. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST „Wymagania ogólne” pkt 8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 

wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 

6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST „Wymagania ogólne” 

pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1m2 warstwy odsączającej i/lub odcinającej z kruszywa obejmuje: 

       prace pomiarowe, 
       dostarczenie i rozłożenie na uprzednio przygotowanym podłożu warstwy materiału o 

grubości i jakości określonej w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej, 
       wyrównanie ułożonej warstwy do wymaganego profilu, 
       zagęszczenie wyprofilowanej warstwy, 
       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji 

technicznej, 
       utrzymanie warstwy. 
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 Cena wykonania 1m2 warstwy odsączającej i/lub odcinającej z geowłóknin obejmuje: 

       prace pomiarowe, 
       dostarczenie i rozłożenie na uprzednio przygotowanym podłożu warstwy 

geowłóknin, 
       pomiary kontrolne wymagane w specyfikacji technicznej, 
       utrzymanie warstwy. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN- EN 1997-

1:2008 

Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne Część 1: Zasady 

ogólne 

2. PN-EN 1097-

5:2008 

Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. – 

Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w 

suszarce z wentylacją 

3. PN-EN 

13043:2004 

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach lotniskach i innych 

powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

4. PN-EN 

13043:2004 

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach lotniskach i innych 

powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

5. PN-EN 

13043:2004 

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach lotniskach i innych 

powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

6. PN-EN 1997-

2:2009/Ap1:2010 

Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 2: 

Badania podłoża gruntowego 

7. PN-EN 1997-

2:2009/Ap1:2010 

Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 2: 

Badania podłoża gruntowego 

8. PN-EN 1997-

2:2009/Ap1:2010 

Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 2: 

Badania podłoża gruntowego 

10.2. Inne dokumenty 

9.     Wytyczne budowy nasypów komunikacyjnych na słabym podłożu z zastosowaniem   
geotekstyliów, IBDiM, Warszawa 1986. 
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D - 04.04.04 

PODBUDOWA  Z  TŁUCZNIA  KAMIENNEGO 

 

1. WSTĘP 

1.1.Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 

dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem podbudów z tłucznia 

kamiennego. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę jako 

dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia 

Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w 

Kończewicach. 

 Zaleca się wykorzystanie SST przy zlecaniu robót na drogach miejskich i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z wykonywaniem podbudów z tłucznia kamiennego. 

 Podbudowę z tłucznia kamiennego wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi w 

dokumentacji projektowej, jako: 

 - podbudowę pomocniczą, 

 - podbudowę zasadniczą. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa z tłucznia kamiennego - część konstrukcji nawierzchni składająca się z 

jednej lub więcej warstw nośnych z tłucznia i klińca kamiennego. 

1.4.2. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 

definicjami podanymi w SST „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w 

SST „Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu podbudowy z tłucznia są: 

       kruszywo łamane zwykłe: tłuczeń i kliniec, wg [8], 
       woda do skropienia podczas wałowania i klinowania. 
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2.3. Wymagania dla kruszyw 

 Do wykonania podbudowy należy użyć następujące rodzaje kruszywa, według [8]: 

       tłuczeń od 31,5 mm do 63 mm, 
       kliniec od 20 mm do 31,5 mm, 
       kruszywo do klinowania - kliniec od 4 mm do 20 mm. 
 Inżynier może dopuścić do wykonania podbudowy inne rodzaje kruszywa, wybrane 

spośród wymienionych [9], dla których wymagania zostaną określone w SST. 

 Jakość kruszywa powinna być zgodna z wymaganiami normy [8], określonymi dla: 

       klasy co najmniej II     - dla podbudowy zasadniczej, 
       klasy II i III  - dla podbudowy pomocniczej. 
 Do jednowarstwowych podbudów lub podbudowy zasadniczej należy stosować 

kruszywo gatunku co najmniej 2. 

 Wymagania dla kruszywa przedstawiono w tablicach 1 i 2 niniejszej specyfikacji 

Tablica 1. Wymagania dla tłucznia i klińca, wg PN-B-11112 [8] 

Lp. Właściwości Klasa II Klasa III 

1 Ścieralność w bębnie Los Angeles, wg PN-B-06714-42 [7]: 

a) po pełnej liczbie obrotów, % ubytku masy, nie więcej niż: 

    - w tłuczniu 

    - w klińcu 

b) po 1/5 pełnej liczby obrotów, % ubytku masy w stosunku 

    do ubytku masy po pełnej liczbie obrotów, nie więcej niż:   

  

  

35 

40 

  

30 

  

  

50 

50 

  

35 

2 Nasiąkliwość, wg PN-B-06714-18 [4], % m/m, nie więcej niż: 

a) dla kruszyw ze skał magmowych i przeobrażonych 

b) dla kruszyw ze skał osadowych 

  

2,0 

3,0 

  

3,0 

5,0 

3 Odporność na działanie mrozu, wg PN-B-06714-19 [5], % 

ubytku masy, nie więcej niż: 

a) dla kruszyw ze skał magmowych i przeobrażonych 

b) dla kruszyw ze skał osadowych 

  

  

4,0 

5,0 

  

  

10,0 

10,0 

4 Odporność na działanie mrozu według zmodyfikowanej 

metody bezpośredniej, wg PN-B-06714-19 [5] i PN-B-11112 

[8], % ubytku masy, nie więcej niż: 

- w klińcu 

- w tłuczniu 

  

 

30 

nie bada 

się 

  

 

nie bada 

się 

nie bada 

się 
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  Tablica 2. Wymagania dla tłucznia i klińca w zależności od warstwy podbudowy tłuczniowej, 

wg [8] 

  

Lp. 

  

Właściwości 

Podbudowa 

jednowarstwowa 

lub podbudowa 

zasadnicza 

  

Podbudowa 

pomocnicza 

1 Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [2] 

a) zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 mm, odsia- 

    nych na mokro, % m/m, nie więcej niż: 

    - w tłuczniu 

    - w klińcu 

  

  

  

3 

4 

  

  

  

4 

5 

  b) zawartość frakcji podstawowej, % m/m, nie 

    mniej niż: 

    - w tłuczniu i w klińcu 

  

  

75 

  

  

65 

  c) zawartość podziarna, % m/m, nie więcej niż: 

    - w tłuczniu i w klińcu 

  

15 

  

25 

  d) zawartość nadziarna, % m/m, nie więcej niż: 

    - w tłuczniu i w klińcu 

  

15 

  

20 

2 Zawartość zanieczyszczeń obcych, wg PN-B-06714-

12 [1], % m/m, nie więcej niż: 

- w tłuczniu i w klińcu 

  

  

0,2 

  

  

0,3 

3 Zawartość ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 

[3], % m/m, nie więcej niż: 

- w tłuczniu 

- w klińcu 

  

  

40 

nie bada się 

  

  

45 

nie bada się 

4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, barwa 

cieczy wg PN-B-06714-26 [6]: 

- w tłuczniu i w klińcu, barwa cieczy nie ciemniejsza  

   niż: 

  

  

  

wzorcowa 

  

2.4. Woda 

 Woda użyta przy wykonywaniu zagęszczania i klinowania podbudowy może być 

studzienna lub z wodociągu, bez specjalnych wymagań. 
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3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z tłucznia kamiennego powinien 

wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

a) a)     równiarek lub układarek kruszywa do rozkładania tłucznia i klińca, 
b) b)    rozsypywarek kruszywa do rozłożenia klińca, 
c) c)     walców statycznych gładkich do zagęszczania kruszywa grubego, 
d) d)    walców wibracyjnych lub wibracyjnych zagęszczarek płytowych do klinowania 

kruszywa grubego klińcem, 
e) e)     szczotek mechanicznych do usunięcia nadmiaru klińca, 
f) f)      walców ogumionych lub stalowych gładkich do końcowego dogęszczenia, 
g) g)    przewoźnych zbiorników do wody zaopatrzonych w urządzenia do rozpryskiwania 

wody. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport kruszywa 

 Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, 

nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w OST „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże pod podbudowę tłuczniową powinno spełniać wymagania określone w OST 

D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża”. 

 Podbudowa tłuczniowa powinna być ułożona na podłożu zapewniającym 

nieprzenikanie drobnych cząstek gruntu do warstwy podbudowy. Na gruncie spoistym, pod 

podbudową tłuczniową powinna być ułożona warstwa odcinająca lub wykonane ulepszenie 

podłoża. 

 W przypadku zastosowania pomiędzy warstwą podbudowy tłuczniowej a spoistym 

gruntem podłoża warstwy odcinającej albo odsączającej, powinien być spełniony warunek 

nieprzenikania cząstek drobnych, wyrażony wzorem: 

 

gdzie: D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy odcinającej albo 

odsączającej, 

15

85

15
D

d
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d85  - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoża. 

 Geowłókniny przewidziane do użycia pod podbudowę tłuczniową powinny posiadać 

aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę. W szczególności wymagana jest 

odpowiednia wytrzymałość mechaniczna geowłóknin, uniemożliwiająca ich przebicie ziarna 

tłucznia oraz odpowiednie właściwości filtracyjne, dostosowane do uziarnienia podłoża 

gruntowego. 

 Podbudowa powinna być wytyczona w sposób umożliwiający jej wykonanie zgodnie z 

dokumentacją projektową lub według zaleceń Inżyniera, z tolerancjami określonymi w 

niniejszych specyfikacjach. 

 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. 

5.3. Wbudowywanie i zagęszczanie kruszywa 

 Minimalna grubość warstwy podbudowy z tłucznia nie może być po zagęszczeniu 

mniejsza od 1,5-krotnego wymiaru największych ziarn tłucznia. Maksymalna grubość 

warstwy podbudowy po zagęszczeniu nie może przekraczać 20 cm. Podbudowę o grubości 

powyżej 20 cm należy wykonywać w dwóch warstwach. 

 Kruszywo grube powinno być rozłożone w warstwie o jednakowej grubości, przy 

użyciu układarki albo równiarki. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być 

taka, aby po jej zagęszczeniu i zaklinowaniu osiągnęła grubość projektowaną. 

 Kruszywo grube po rozłożeniu powinno być przywałowane dwoma przejściami walca 

statycznego, gładkiego o nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 30 kN/m. Zagęszczanie 

podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpocząć się od krawędzi i stopniowo 

przesuwać się pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się w kierunku osi jezdni. 

Zagęszczenie podbudowy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od 

dolnej krawędzi i przesuwać się pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w 

kierunku jej górnej krawędzi. 

 W przypadku wykonywania podbudowy zasadniczej, po przywałowaniu kruszywa 

grubego należy rozłożyć kruszywo drobne w równej warstwie, w celu zaklinowania kruszywa 

grubego. Do zagęszczania należy użyć walca wibracyjnego o nacisku jednostkowym co 

najmniej 18 kN/m, albo płytową zagęszczarką wibracyjną o nacisku jednostkowym co 

najmniej 16 kN/m2. Grubość warstwy luźnego kruszywa drobnego powinna być taka, aby 

wszystkie przestrzenie warstwy kruszywa grubego zostały wypełnione kruszywem drobnym. 

Jeżeli to konieczne, operacje rozkładania i wwibrowywanie kruszywa drobnego należy 

powtarzać aż do chwili, gdy kruszywo drobne przestanie penetrować warstwę kruszywa 

grubego. 

 Po zagęszczeniu cały nadmiar kruszywa drobnego należy usunąć z podbudowy 

szczotkami tak, aby ziarna kruszywa grubego wystawały nad powierzchnię od 3 do 6 mm. 
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 Następnie warstwa powinna być przywałowana walcem statycznym gładkim o 

nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 50 kN/m, albo walcem ogumionym w celu 

dogęszczenia kruszywa poluzowanego w czasie szczotkowania. 

5.4. Odcinek próbny 

 Jeżeli w SST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej 
na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
       stwierdzenia czy sprzęt budowlany do rozkładania i zagęszczania kruszywa jest 

właściwy, 
       określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym koniecznej do uzyskania 

wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu, 
       ustalenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania 

wymaganego wskaźnika zagęszczenia. 
 Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu do 
rozkładania i zagęszczania,  jakie będą stosowane do wykonania podbudowy. 
 Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 m2 do 800 m2, a długość 
nie powinna być mniejsza niż 200 m. 
 Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. 
 Wykonawca może przystąpić do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu 

odcinka próbnego przez Inżyniera.  

5.5. 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. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST „Wymagania ogólne” pkt 6. 

6.2. 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. 

 Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości kruszywa określone w pkt 2.3 i 

tablicach 1 i 2 niniejszych OST. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań podano w tablicy 3. 

  

Tablica 3.Częstotliwość oraz zakres badań przy budowie podbudowy z tłucznia kamiennego 

    Częstotliwość badań 
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Lp. Wyszczególnienie badań Minimalne 

ilości badań na 

dziennej 

działce 

roboczej 

Maksymalna 

po- 

wierzchnia 

podbu- 

dowy na jedno 

badanie (m
2
) 

1 

2 

3 

Uziarnienie kruszyw 

Zawartość zanieczyszczeń obcych w kruszywie 

Zawartość ziarn nieforemnych w kruszywie 

  

2 

  

600 

4 

5 

6 

7 

Ścieralność kruszywa 

Nasiąkliwość kruszywa 

Odporność kruszywa na działanie mrozu 

Zawartość zanieczyszczeń organicznych 

6000 

i przy każdej zmianie źródła 

pobierania materiałów 

  

  

6.3.2. Badania właściwości kruszywa 

 Próbki należy pobierać w sposób losowy z rozłożonej warstwy, przed jej 

zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieżąco przekazywane Inżynierowi. 

 Badania pełne kruszywa, obejmujące ocenę wszystkich właściwości określonych w 

pkt 2.3 powinny być wykonywane przez Wykonawcę z częstotliwością gwarantującą 

zachowanie jakości robót i zawsze w przypadku zmiany źródła pobierania materiałów oraz 

na polecenie Inżyniera. Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę 

w sposób losowy, w obecności Inżyniera. 

6.4. Wymagania dotyczące nośności i cech geometrycznych podbudowy 

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów 

  Częstotliwość oraz zakres pomiarów podano w tablicy 4. 

  

Tablica 4. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z tłucznia 

kamiennego 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość podbudowy 10 razy na 1 km 

2 Równość podłużna 
w sposób ciągły planografem albo co 

20 m łatą na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*
)
 10 razy na 1 km 
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5 Rzędne wysokościowe 
co 100 m w osi jezdni i na jej 

krawędziach 

6 Ukształtowanie osi w planie*
)
 co 100 m 

7 Grubość podbudowy Podczas budowy:w 3 punktach na 

każdej działce roboczej, lecz nie 

rzadziej niż raz na 400 m
2 

Przed odbiorem: w 3 punktach, lecz 

nie rzadziej niż raz na 2000 m
2
 

8 Nośność podbudowy nie rzadziej niż raz na 3000 m
2
 

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

w punktach głównych łuków poziomych. 

  

6.4.2. 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. 

6.4.3. Równość podbudowy 

 Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, 

zgodnie z normą [11].  

 Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą.  

 Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać: 

- 12 mm dla podbudowy zasadniczej, 

- 15 mm dla podbudowy pomocniczej. 

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy 

 Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z 

dokumentacją projektową z tolerancją  0,5 %. 

6.4.5. Rzędne wysokościowe podbudowy 

 Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi podbudowy i rzędnymi projektowanymi 

nie powinny przekraczać + 1 cm, -2 cm. 

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie 

 Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o 

więcej niż 3 cm dla autostrad i dróg ekspresowych lub o więcej niż  5 cm dla pozostałych 

dróg. 

6.4.7. Grubość podbudowy 
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 Grubość podbudowy nie może różnić się od grubości projektowanej o więcej niż: 

- dla podbudowy zasadniczej  2 cm, 

- dla podbudowy pomocniczej +1 cm, -2 cm. 

6.4.8. Nośność podbudowy 

 Pomiary nośności podbudowy należy wykonać zgodnie z [10]. 

 Podbudowa zasadnicza powinna spełniać wymagania dotyczące nośności, podane w 

tablicy 5. 

  

Tablica 5. Wymagania nośności podbudowy zasadniczej w zależności od kategorii ruchu 

  

Kategoria ruchu 

Minimalny moduł odkształcenia mierzony przy 

użyciu płyty o średnicy 30 cm   (MPa) 

  
Pierwotny M  Wtórny M  

Ruch lekki 

Ruch lekko średni i średni 

100 

100 

140 

170 

  

  

 Pierwotny moduł odkształcenia podbudowy pomocniczej mierzony płytą o średnicy 30 

cm, powinien być większy od 50 MPa. 

 Zagęszczenie podbudowy należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego 

modułu odkształcenia M do pierwotnego modułu odkształcenia M jest nie większy od 2,2. 

     2,2 

  

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy 

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy 

 Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia cech 

geometrycznych od określonych w punkcie 6.4, powinny być naprawione. Wszelkie naprawy 

i dodatkowe badania i pomiary zostaną wykonane na koszt Wykonawcy. 

 Jeżeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niż 5 

cm i nie zapewni to podparcia warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien na własny 

koszt poszerzyć podbudowę przez spulchnienie warstwy na pełną grubość, do połowy 

I

E

II

E

II

E

I

E

I

E

II

E

M

M
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szerokości pasa ruchu (lub pasa postojowego czy utwardzonego pobocza), dołożenie 

materiału i powtórne zagęszczenie. 

6.5.2. Niewłaściwa grubość 

 Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości, Wykonawca 

wykona naprawę podbudowy. Powierzchnie powinny być naprawione przez spulchnienie lub 

wybranie warstwy na odpowiednią głębokość, zgodnie z decyzją Inżyniera, uzupełnione 

nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i ponownie zagęszczone. 

Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny 

pomiar i ocena grubości warstwy. Koszty poniesie Wykonawca. 

6.5.3. 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 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z tłucznia 

kamiennego. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 8. 

 Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami 

Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki 

pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST „Wymagania ogólne” 

pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 podbudowy tłuczniowej obejmuje: 

       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
       oznakowanie robót, 
       przygotowanie podłoża, 
       dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 
       rozłożenie kruszywa, 
       zagęszczenie warstw z zaklinowaniem, 
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       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji 
technicznej, 

       utrzymanie podbudowy w czasie robót. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

  1. PN-EN 1744-1:2010 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 1: Analiza 

chemiczna 

  2. PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 1: Oznaczenie 

składu ziarnowego – Metoda przesiewania 

  3. PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych właściowości kruszyw – Część 4: Oznaczanie 

kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu 

  4. PN-EN 1097-6:2013-

11 

Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 6: 

Oznaczenie gęstości ziarn i nasiąkliwości 

  5. PN-EN 1367-1:2007 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 

czynników atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mrozoodporności 

  6. PN-EN 1744-

1+A1:2013-05 

Badanie chemicznych właściwości kruszyw- Część 1: Analiza chemiczna 

  7. PN-EN 1097-2:2020-

09 

Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 2: 

Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie 

  8. PN-EN 13043:2004 Drogi samochodowe- Podbudowy z kruszyw stabilizowanych 

mechanicznie 

  9. PN-EN 13043:2004 Drogi samochodowe- Podbudowy z kruszyw stabilizowanych 

mechanicznie 

10. PN-EN 13043:2004 Drogi samochodowe- Podbudowy z kruszyw stabilizowanych 

mechanicznie 

11. PN-EN 13036-

7:2004 

Drogi samochodowe i lotniskowe – Metody badań – Część7: Pomiar 

nierówności nawierzchni: badanie liniałem mierniczym 

  

10.2. Inne dokumenty 

 Nie występują. 
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D-05.02.01 

NAWIERZCHNIA  TŁUCZNIOWA 

  
  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru nawierzchni tłuczniowej. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę 
opracowania szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" 
wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach. 
 Zaleca się wykorzystanie SST przy zlecaniu robót na drogach miejskich i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem nawierzchni tłuczniowej, wg PN-S-06102:1997. 
 Nawierzchnię tłuczniową wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi w 
dokumentacji projektowej: 
       bezpośrednio na podłożu gruntowym przepuszczalnym, 
       na warstwie gruntu ulepszonego wapnem lub popiołami lotnymi względnie na 

warstwie odcinającej - w przypadku podłoża nieprzepuszczalnego. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Nawierzchnia tłuczniowa - jedna lub więcej warstw z tłucznia i klińca kamiennego, 
leżących na podłożu naturalnym lub ulepszonym, zaklinowanych i uzdatnionych do 
bezpośredniego przejmowania ruchu. 

1.4.2. Kruszywo łamane - materiał ziarnisty uzyskany przez mechaniczne rozdrobnienie skał 
litych 

1.4.3. Kruszywo łamane zwykłe - kruszywo uzyskane w wyniku co najmniej jednokrotnego 
przekruszenia skał litych i rozsiania na frakcje lub grupy frakcji, charakteryzujące się 
ziarnami ostrokrawędziastymi o nieforemnych kształtach 

1.4.4. Tłuczeń - kruszywo łamane zwykłe o wielkości ziarn od 31,5 mm do 63 mm. 

1.4.5. Kliniec - kruszywo łamane zwykłe o wielkości ziarn od 4 mm do 31,5 mm. 

1.4.6. Miał - kruszywo łamane zwykłe o wielkości ziarn do 4 mm. 

1.4.7. Mieszanka drobna granulowana - kruszywo uzyskane w wyniku rozdrobnienia w 
granulatorach łamanego kruszywa zwykłego, charakteryzujące się chropowatymi 
powierzchniami i foremnym kształtem ziarn o stępionych krawędziach i narożach, o wielkości 
ziarn od 0,075 mm do 4 mm. 

1.4.8. Piasek - kruszywo naturalne o wielkości ziarn do 2 mm. 

1.4.9. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i 
definicjami podanymi w SST „Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 
1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
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2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w 
OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni tłuczniowej wg PN-S-
06102:1997 są: 
       kruszywo łamane zwykłe - tłuczeń i kliniec, wg PN-EN 13043:2004  
       mieszanka drobna granulowana, wg PN-EN 13043:2004  
       kruszywo do zamulenia górnej warstwy nawierzchni - miał, wg PN-EN 13043:2004 

      woda do skropienia podczas wałowania i zamulania. 

2.3. Wymagania dla materiałów 

 Klasa i gatunek kruszywa, w zależności od kategorii ruchu, powinna być zgodna z 
wymaganiami normy. 
 Dla dróg obciążonych ruchem: 
       średnim i lekkośrednim - kruszywo klasy co najmniej II gatunek 2, 
       lekkim i bardzo lekkim - kruszywo klasy II lub III, gatunek 2. 
 Wymagania dla kruszywa podano w tablicach 1, 2 i 3. 

  

Tablica 1. Wymagania dla tłucznia i klińca klasy II i III według PN-EN 13043:2004 

Lp. Właściwości Wymagania 

    klasa II klasa III 

1 Ścieralność w bębnie kulowym (Los Angeles) wg 
PN-B-06714-42 [13]: 
a) a)    po pełnej liczbie obrotów, % ubytku masy, 

nie więcej  niż: 

    

         w tłuczniu 35 50 

         w klińcu 40 50 

  b) b)    po 1/5 pełnej liczby obrotów, % ubytku 
masy w stosunku do ubytku masy po pełnej 
liczbie obrotów, nie więcej niż: 

  
30 

  
35 

2 Nasiąkliwość, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), nie 
więcej niż: 

    

  a) a)     dla kruszyw ze skał magmowych i 
przeobrażonych 

2,0 3,0 

  b) b)    dla kruszyw ze skał osadowych 3,0 5,0 

3 Odporność na działanie mrozu, wg PN-B-06714-20 
[11], % ubytku masy, nie więcej niż: 

    

  a) a)     dla kruszyw ze skał magmowych i 
przeobrażonych 

4,0 10,0 

  b) b)    dla kruszyw ze skał osadowych 5,0 10,0 

4 Odporność na działanie mrozu wg zmodyfikowanej 
metody bezpośredniej, wg PN-B-06714-19 [10] i 
PN-B-11112 [15], nie więcej niż: 

    

         w klińcu, 30 nie 

         w tłuczniu nie bada 
się 

bada się 
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Tablica 2. Wymagania dla tłucznia i klińca gatunku 2, według PN-EN 13043:2004 

Lp. Właściwości Wymagania 

1 Uziarnienie wg PN-B-06714-15 [7]: 
a) a)     zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 mm, 

odsianych na mokro, % (m/m), nie więcej niż: 

  

        - w tłuczniu 3 

        - w klińcu 4 
  b) b)    zawartość frakcji podstawowej w tłuczniu lub 

klińcu, % (m/m), nie mniej niż: 
  

75 
  c) c)     zawartość podziarna w tłuczniu lub klińcu, % 

(m/m), nie więcej niż: 
  

15 
  d) d)    zawartość nadziarna w tłuczniu lub klińcu, % 

(m/m), nie więcej niż: 
  

15 

2 Zawartość zanieczyszczeń obcych w tłuczniu lub klińcu, 
wg PN-B-06714-12 [6], % (m/m), nie więcej niż: 

0,2 

3 Zawartość ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 [8], % 
(m/m), nie więcej niż: 

  

  - w tłuczniu 40 
  - w klińcu nie bada się 

4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych w tłuczniu lub 
klińcu wg PN-B-06714-26 [12], barwa cieczy nie 
ciemniejsza niż: 

wzorcowa 

  

Tablica 3. Wymagania dla miału i mieszanki drobnej granulowanej wg PN-EN 13043:2004 

    Wymagania dla 

Lp. Właściwości 
miału 

mieszanki 
drobnej 

granulowanej 

1 Zawartość zanieczyszczeń obcych, wg PN-B-
06714-12 [6], % (m/m), nie więcej niż: 

0,5 0,1 

2 Wskaźnik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [22], nie 
mniejszy niż: 

    

  - dla kruszywa z wyjątkiem wapieni 20 65 

  - dla kruszywa z wapieni 20 40 

3 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, wg PN-
B-06714-26 [12]. Barwa cieczy nie ciemniejsza niż: 

wzorcowa wzorcowa 

4 Zawartość nadziarna, wg PN-B-06714-15 [7], % 
(m/m), nie więcej niż: 

20 15 

5 Zawartość frakcji od 2,0 mm do 4,0 mm, wg PN-B-
06714-15 [7], % (m/m), nie mniej niż: 

nie 
bada się 

15 

  

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni 

 Wykonawca przystępujący do wykonania robót powinien wykazać się możliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 
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       układarek lub równiarek do rozścielania tłucznia, 
       walców statycznych, zwykle o nacisku jednostkowym co najmniej 30 kN/m, ew. 

walców wibracyjnych o nacisku jednostkowym wału wibrującego co najmniej 18 kN/m lub 
płytowych zagęszczarek wibracyjnych o nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m2,  

       przewoźnych zbiorników do wody (beczkowozów) zaopatrzonych w urządzenia do 
rozpryskiwania wody oraz pomp do napełniania beczkowozów wodą. 

4. TRANSPORT 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 4. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w SST  „Nawierzchnie twarde nieulepszone. 
Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże pod nawierzchnię tłuczniową powinno być przygotowane zgodnie z 
warunkami ogólnymi określonymi w SST „Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania 
ogólne” pkt 5.2. 
 Nawierzchnia tłuczniowa powinna być ułożona na podłożu zapewniającym 
nieprzenikanie drobnych cząstek gruntu do warstwy nawierzchni. Na gruncie spoistym, pod 
nawierzchnią tłuczniową powinna być ułożona warstwa odcinająca albo warstwa 
geotekstyliów. 
 W przypadku zastosowania pomiędzy warstwą nawierzchni tłuczniowej a spoistym 
gruntem podłoża warstwy odcinającej, powinien być spełniony warunek nieprzenikania 
cząstek drobnych, wyrażony wzorem: 

 
gdzie: 
D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy odcinającej, 
D85 - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoża. 
  
 Geotekstylia przewidziane do użycia pod nawierzchnię tłuczniową powinny posiadać 
aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę. W szczególności wymagana jest 
odpowiednia wytrzymałość mechaniczna geotekstyliów, uniemożliwiająca ich przebicie przez 
ziarna tłucznia oraz odpowiednie właściwości filtracyjne, dostosowane do uziarnienia 
podłoża gruntowego. 

5.3. Odcinek próbny 

 Jeżeli w SST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej 
na 3 dni przed rozpoczęciem robót Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
       stwierdzenia, czy sprzęt stosowany przy rozkładaniu i zagęszczaniu jest właściwy, 
       określenia grubości warstwy w stanie luźnym, koniecznej do uzyskania wymaganej 

grubości warstwy zagęszczonej, 
       ustalenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, koniecznej do uzyskania 

wymaganego zagęszczenia warstwy. 
 Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, jakie 
będą stosowane do wykonywania nawierzchni. 
 Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2, a długość nie 
powinna być mniejsza niż 200 m. 
 Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. 
 Wykonawca może przystąpić do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu 
odcinka próbnego przez Inżyniera. 

D

D

15

85

5



71 
 

5.4. Wbudowanie i zagęszczanie kruszywa 

 Minimalna grubość warstwy nawierzchni tłuczniowej nie może być po zagęszczeniu 
mniejsza od 7 cm. 
 Maksymalna grubość warstwy nawierzchni po zagęszczeniu nie może przekraczać 20 
cm. Nawierzchnię o grubości powyżej 20 cm należy wykonywać w dwóch warstwach. 
 Kruszywo grube powinno być rozkładane w warstwie o jednakowej grubości, przy 
użyciu układarki albo równiarki. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być 
taka, aby po jej zagęszczeniu i zaklinowaniu osiągnięto grubość projektowaną. 
 Kruszywo grube po rozłożeniu powinno być zagęszczane przejściami walca 
statycznego gładkiego, o nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 30 kN/m. Zagęszczenie 
nawierzchni o przekroju daszkowym powinno rozpocząć się od krawędzi i stopniowo 
przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w kierunku jej osi. 
Zagęszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od 
dolnej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w kierunku 
jej górnej krawędzi. Dobór walca gładkiego w zależności od twardości tłucznia, można 
przyjmować według tablicy 4. 
  
  
Tablica 4. Dobór walca gładkiego w zależności od twardości tłucznia 

Twardość i wytrzymałość na ściskanie skały, 
z której wykonano tłuczeń 

Dopuszczalny nacisk kN/m 
szerokości tylnych kół walca 

Miękka, od 30 do 60 MPa 
Średniotwarda, od 60 do 100 MPa 
Twarda, od 100 do 200 MPa 
Bardzo twarda, ponad 200 MPa 

od 55 do 70 
od 65 do 80 
od 75 do 100 
od 90 do 120 

  
 Zagęszczanie można zakończyć, gdy przed kołami walca przestają się tworzyć fale, a 
ziarno tłucznia o wymiarze około 40 mm pod naciskiem koła walca nie wtłacza się w 
nawierzchnię, lecz miażdży się na niej. 
 Po zagęszczeniu warstwy kruszywa grubego należy zaklinować ją poprzez stopniowe 
rozsypywanie klińca od 4 do 20 mm i mieszanki drobnej granulowanej od 0,075 do 4 mm 
przy ciągłym zagęszczaniu walcem statycznym gładkim. 
 Warstwy dolnej (o ile układa się na niej od razu warstwę górną) nie klinuje się, gdyż 
niecałkowicie wypełnione przestrzenie między ziarnami tłucznia powodują lepsze związanie 
obu warstw ze sobą. Natomiast górną warstwę należy klinować tak  długo, dopóki wszystkie 
przestrzenie nie zostaną wypełnione klińcem. 
 W czasie zagęszczania walcem gładkim zaleca się skrapiać kruszywo wodą tak 
często, aby było stale wilgotne, co powoduje, że kruszywo mniej się kruszy, mniej wyokrągla 
i łatwiej układa szczelnie pod walcem. 
 Zagęszczenie można uważać za zakończone, jeśli nie pojawiają się ślady po walcach 
i wybrzuszenia warstwy kruszywa przed wałami. 
 Jeśli dokumentacja projektowa, SST lub Inżynier przewiduje zamulenie górnej 
warstwy nawierzchni, to należy rozsypać cienką warstwę miału (lub ew. piasku), obficie 
skropić go wodą i wcierać, w zaklinowaną warstwę tłucznia, wytworzoną papkę szczotkami z 
piasawy. W trakcie zamulania należy przepuścić kilka razy walec na szybkim biegu 
transportowym, aby papka została wessana w głąb warstwy. Wały walca należy obficie 
polewać wodą, w celu uniknięcia przyklejania do nich papki, ziarn klińca i tłucznia. Zamulanie 
jest zakończone, gdy papka przestanie przenikać w głąb warstwy. 
 Jeśli nie wykonuje się zamulenia nawierzchni, to do klinowania kruszywa grubego 
należy dodawać również miał. 
 W przypadku zagęszczania kruszywa sprzętem wibracyjnym (walcami wibracyjnymi o 
nacisku jednostkowym wału wibrującego co najmniej 18 kN/m lub płytowymi zagęszczarkami 
wibracyjnymi o nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m2), zagęszczenie należy 
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przeprowadzać według zasad podanych dla walców gładkich, lecz bez skrapiania kruszywa 
wodą. Liczbę przejść sprzętu wibracyjnego zaleca się ustalić na odcinku próbnym. 

W pierwszych dniach po wykonaniu nawierzchni należy dbać, aby była ona stale 
wilgotna. Nawierzchnia, jeśli nie była zagęszczana urządzeniami wibracyjnymi, powinna być 
równomiernie zajeżdżana (dogęszczona) przez samochody na całej jej szerokości w okresie 
od 2 do 6 tygodni, w związku z czym zaleca się przekładanie ruchu na różne pasy przez 
odpowiednie ustawianie zastaw. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w „Nawierzchnie twarde nieulepszone. 
Wymagania ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw 
przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do 
akceptacji. Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości kruszywa określone w p. 
2.3 niniejszej specyfikacji. 

6.3. Badania w czasie robót 

 W czasie robót przy budowie nawierzchni tłuczniowej należy kontrolować z 
częstotliwością podaną poniżej, następujące właściwości: 
a) a)     uziarnienie kruszywa, zawartość zanieczyszczeń obcych w kruszywie i zawartość 

ziarn nieforemnych w kruszywie - co najmniej 1 raz na dziennej działce roboczej z tym, że 
maksymalna powierzchnia nawierzchni przypadająca na jedno badanie powinna wynosić 
600 m2, 

b) b)    ścieralność kruszywa, nasiąkliwość kruszywa, odporność kruszywa na działanie 
mrozu - przy każdej zmianie źródła pobierania materiałów. 

 Próbki należy pobierać w sposób losowy z rozłożonej warstwy, przed jej 
zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieżąco przekazywane Inżynierowi. 
 Badania pełne kruszywa, obejmujące ocenę wszystkich właściwości określonych w p. 
2.3 powinny być wykonane przez Wykonawcę z częstotliwością gwarantującą zachowanie 
jakości robót i zawsze w przypadku zmiany źródła pobierania materiałów oraz na polecenie 
Inżyniera. Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób 
losowy w obecności Inżyniera. 

6.4. Badania i pomiary cech geometrycznych nawierzchni tłuczniowej 

 Grubość warstwy Wykonawca powinien mierzyć natychmiast po jej zagęszczeniu, co 
najmniej w dwóch losowo wybranych punktach na każdej dziennej działce roboczej i nie 
rzadziej niż w jednym punkcie na 400 m2 nawierzchni. 
 Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości nawierzchni nie powinny 

przekraczać  10%. 
 Pozostałe cechy geometryczne nawierzchni powinny być mierzone i oceniane według 
zasad podanych w p. 6.2 OST „Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogólne”. 

6.5. Pomiar nośności nawierzchni 

 Pomiary nośności nawierzchni tłuczniowej należy wykonać płytą o średnicy 30 cm, 
Pomiar należy wykonać nie rzadziej niż raz na 3000 m2, lub według zaleceń Inżyniera. 
 Nawierzchnia tłuczniowa powinna spełniać wymagania dotyczące nośności podane w 
tablicy 5. 

Tablica 5. Wymagana nośność nawierzchni tłuczniowej 

  
Kategoria ruchu 

Minimalny moduł odkształcenia mierzony 
przy użyciu płyty o średnicy 30 cm,    MPa 

  pierwotny wtórny 



73 
 

Ruch bardzo lekki i lekki 
Ruch lekkośredni i średni 

100 
100 

140 
170 

  
 Zagęszczenie nawierzchni tłuczniowej należy uznać za prawidłowe wtedy, gdy 
stosunek wtórnego modułu odkształcenia do pierwotnego modułu odkształcenia, mierzonych 

przy użyciu płyty o średnicy 30 cm, jest nie większy od 2,2 ( ). 

6.6. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni 

6.6.1. Niewłaściwe uziarnienie i właściwości kruszywa 

 Wszystkie kruszywa nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach 
specyfikacji zostaną odrzucone. Jeżeli kruszywa, nie spełniające wymagań zostaną 
wbudowane, to na polecenie Inżyniera, Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny 
koszt. 

6.6.2. Niewłaściwe cechy geometryczne nawierzchni 

 Wszystkie powierzchnie nawierzchni, które wykazują większe odchylenia cech 
geometrycznych od określonych w punkcie 6.3.2 powinny być naprawione przez 
spulchnienie lub zerwanie na całą grubość warstwy, wyrównane i powtórnie zagęszczone. 
Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 
 Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po ich wykonaniu nastąpi ponowny 
pomiar i ocena. 

6.6.3. Niewłaściwa nośność nawierzchni 

 Jeżeli nośność nawierzchni będzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona 
wszelkie roboty niezbędne do zapewnienia wymaganej nośności, zalecone przez Inżyniera. 
 Koszty tych dodatkowych robót poniesie Wykonawca tylko wtedy, gdy zaniżenie 
nośności nawierzchni wynikło z niewłaściwego wykonania przez Wykonawcę robót. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-05.02.00 
„Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena 1 m2 nawierzchni tłuczniowej obejmuje: 
       prace pomiarowe i oznakowanie robót, 
       dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 
       rozłożenie warstwy kruszywa grubego (tłucznia, klińca), 
       zaklinowanie warstwy kruszywa grubego, skropienie wodą i zagęszczenie 
       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji 

technicznej. 

2,2: 
I

E

II

E MM
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 Przepisy związane podano w SST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde nieulepszone. 
Wymagania ogólne” pkt 10. 
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D-05.02.02 

NAWIERZCHNIA  BRUKOWCOWA 

  
  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania obrukowania i nawierzchni brukowej. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę 
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. 
Budowa Kopca "Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną 
infrastrukturą w Kończewicach. 
  
1.3. Zakres robót objętych SST 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem nawierzchni brukowcowej. 
 Nawierzchnie brukowcowe mogą być wykonywane na drogach miejscowego 
przeznaczenia. 
 Ze względu na niemożność zastosowania nowoczesnej mechanizacji, nawierzchnię 
brukowcową powinno się wykonywać w przypadkach uzasadnionych ekonomicznie (w 
okolicach obfitujących w kamień lub gdy do dyspozycji jest brukowiec ze starej rozebranej 
nawierzchni), na drogach, ulicach i placach podrzędnego znaczenia, na zjazdach z 
nawierzchni ulepszonej na drogi boczne, na nie ustabilizowanych nasypach przy 
konieczności wcześniejszego otwarcia ruchu. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Nawierzchnia brukowcowa - nawierzchnia, której warstwa ścieralna jest wykonana z 
brukowca. 

1.4.2. Brukowiec - kamień narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub kamień obrobiony, 
względnie płytowany kamień łamany, o kształcie zbliżonym do graniastosłupa lub ostrosłupa 
ściętego o nieregularnych lub zaokrąglonych krawędziach, stosowany do wykonywania 
nawierzchni brukowcowych. 

1.4.3. Kamień oporowy - brukowiec osadzony jako obramowanie i zabezpieczenie 
nawierzchni przed rozsuwaniem się jej na boki pod wpływem ubijania i obciążenia ruchem. 

1.4.4. Podsypka - część nawierzchni z piasku lub innego drobnoziarnistego materiału, w 
której osadza się brukowiec. 

1.4.5. Podsypka cementowo-piaskowa - część nawierzchni z mieszaniny cementu i piasku, w 
której osadza się brukowiec. 

1.4.6. Kliniec - kruszywo łamane zwykłe o wielkości ziarn od 4 mm do 31,5 mm. 

1.4.7. Piasek - kruszywo naturalne o wielkości ziarn do 2 mm. 

1.4.8. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i 
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
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2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w 
OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni brukowcowej, wg PN-B-06101 
[19], są: 
       brukowiec nieobrobiony, obrobiony lub brukowiec płytowany, wg PN-B-11104 [14], 
       kliniec, wg PN-B-11112 [15], 
       piasek na podsypkę oraz do zasypania wykonanej nawierzchni, wg PN-B-11113 

[16], 
       cement portlandzki zwykły, w przypadku wykonywania podsypki cementowo-

piaskowej, wg PN-B-19701 [17], 
       woda, wg PN-B-32250 [18], 
       materiały na warstwę odsączającą, w przypadku gdy dokumentacja projektowa 

przewiduje jej wykonanie; materiały te powinny odpowiadać wymaganiom OST D-
04.02.01 „Warstwy odsączające i odcinające”. 

2.3. Wymagania dla materiałów 

2.3.1. Brukowiec 

 Brukowiec do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien być kamieniem trwałym, 
niezwietrzałym, mieć strukturę możliwie drobnoziarnistą i zwięzłą, bez pęknięć i żył. 
 Materiałem na brukowiec powinny być skały o cechach fizycznych i 
wytrzymałościowych podanych w tablicy 1. 
 Brukowiec nieobrobiony (kamień narzutowy) powinien mieć naturalną część 
powierzchni możliwie płaską, którą można by wyodrębnić jako powierzchnię górną (czoło). 
 Brukowiec obrobiony powinien mieć kształt zbliżony do prostopadłościanu. 
Powierzchnia górna (czoło) i dolna (stopka) powinna być zbliżona do prostokąta. 
Płaszczyzny powierzchni górnej i dolnej powinny być w przybliżeniu równoległe. Cała bryła 
powinna mieścić się w prostopadłościanie zbudowanym na powierzchni górnej jako 
podstawie. Krawędzie powierzchni górnej powinny być proste. 
 Brukowiec płytowany (brukowiec z kamienia łamanego) powinien mieć górną 
powierzchnię (czoło) płaską, uzyskaną z rozłupania większego kamienia przynajmniej na 
dwie części i w przybliżeniu prostopadłą do osi pionowej. Powierzchnia dolna (stopka) i 
powierzchnie boczne nie powinny być wklęsłe. 
 Wymiary i dokładność wykonania brukowców powinny odpowiadać wielkościom 
podanym w tablicy 2. 

Tablica 1. Właściwości fizyczne i wytrzymałościowe dla kamienia na brukowiec, wg PN-B-
11104 [14] 

Lp. Właściwości Wartość Badania według 

1 
Wytrzymałość na ściskanie w stanie powietrzno-
suchym, MPa, nie mniej niż: 

160 PN-B-04110 [3] 

2 
Ścieralność na tarczy Boehmego, cm, nie więcej 
niż: 

0,2 PN-B-04111 [4] 

3 
Wytrzymałość na uderzenie (zwięzłość), liczba 
uderzeń, nie mniej niż: 

12 PN-B-04115 [5] 

4 Nasiąkliwość wodą, % (m/m), nie więcej niż: 0,5 PN-B-04101 [2] 

  

Tablica 2. Wymiary i dokładność wykonania brukowca, wg PN-B-11104 [14] 
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Lp. Właściwości 
Brukowiec 

nieobrobiony 
Brukowiec  
obrobiony 

Brukowiec 
płytowany 

1 Wysokość (W), cm od 15 do 20 od 16 do 20 od 16 do 20 

2 Powierzchnia górna, cm
2
 od 160 do 360 od 160 do 360 od 160 do 360 

3 Największa długość krawędzi czoła, 
cm 

nie bada się 1,0 W 1,6 W 

4 Stosunek pola powierzchni dolnej 
(stopki) do górnej (czoła), nie mniej 
niż: 

  
nie bada się 

  
0,5 

  
0,3 

5 Odchylenie od równoległości 
płaszczyzny powierzchni dolnej w 
stosunku do powierzchni górnej, w 
stopniach, nie więcej niż: 

  
nie bada się 

  
13 

  
15 

6 Głębokość wklęśnięcia lub wysokość 
wypukłości powierzchni górnej, cm, 
nie więcej niż: 

  
nie bada się 

  
0,8 

  
1,0 

7 Głębokość wklęśnięcia lub wysokość 
wypukłości powierzchni bocznej i 
dolnej, cm, nie więcej niż: 

  
nie bada się 

  
1,5 

  
1,5 

8 Pęknięcia powierzchni niedopuszczalne 

  
 Kamienie oporowe powinny odpowiadać właściwościom przewidzianym dla brukowca 
i mieć półtorakrotną wysokość w stosunku do stosowanego brukowca. 
 Brukowiec należy układać w pryzmy lub stosy o wysokości nie przekraczającej 1 m. 

2.3.2. Kliniec 

 Kliniec używany do klinowania nawierzchni powinien mieć wymiary od 4 do 12,8 mm i 
od 12,8 do 20 mm i powinien odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 3. 

Tablica 3. Wymagania dla klińca, wg PN-B-11112 [15] 

Lp. Właściwości Wymagania 

1 Ścieralność w bębnie kulowym (Los Angeles) wg PN-B-06714-42 
[13]: 

  

  a)   przy pełnej liczbie obrotów, % ubytku masy, nie więcej niż: 40 

  b) b)    po 1/5 pełnej liczby obrotów, % ubytku masy w stosunku do 
ubytku masy po pełnej liczbie obrotów, nie więcej niż: 

  
30 

2 Nasiąkliwość, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), nie więcej niż, dla 
kruszywa ze skał: 

  

  a) a)     magmowych i przeobrażonych 2,0 

  b) b)    osadowych 3,0 

3 Odporność na działanie mrozu, wg PN-B-06714-20 [11], % ubytku 
masy, nie więcej niż, dla kruszywa ze skał: 

  
  

  a) a)     magmowych i przeobrażonych 4,0 

  b) b)    osadowych 5,0 

4 Odporność na działanie mrozu wg zmodyfikowanej metody 
bezpośredniej, wg PN-B-06714-19 [10] i PN-B-11112 [15], % 
ubytku masy nie więcej niż: 

  

30 

5 Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [7]   

  a) a)     zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 mm odsianych na 
mokro, % (m/m), nie więcej niż: 

  

4 

  b) b)    zawartość frakcji podstawowej, % (m/m), nie mniej niż: 75 

  c) c)     zawartość podziarna, % (m/m), nie więcej niż: 15 

  d) d)    zawartość nadziarna, % (m/m), nie więcej niż: 15 

6 Zawartość zanieczyszczeń obcych, wg PN-B-06714-12 [6],                   
% (m/m), nie więcej niż: 

0,2 



78 
 

7 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, wg PN-B-06714-26 [12], 
barwa cieczy nie ciemniejsza niż: 

wzorcowa 

  

2.3.3. Piasek 

 Piasek na podsypkę oraz do zasypywania (zamulania) nawierzchni powinien 
odpowiadać wymaganiom podanym w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde nieulepszone. 
Wymagania ogólne”. 

2.3.4. Cement 

 Cement stosowany: 
a) a)     na podsypkę cementowo-piaskową powinien być cementem portlandzkim klasy 32,5, 
b) b)    do zalania spoin zaprawą cementowo-piaskową powinien być cementem 

portlandzkim klasy 32,5 
odpowiadającym wymaganiom PN-B-19701 [17]. 
 Cement powinien być dostarczany w workach i przechowywany zgodnie z 
postanowieniami BN-88/6731-08 [21]. 

2.3.5. Woda 

 Woda do podsypki cementowo-piaskowej i zaprawy cementowo-piaskowej powinna 
być „odmiany 1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [18]. 
 Woda, stosowana przy zagęszczaniu i do zwilżania warstw piasku, powinna 
odpowiadać wymaganiom punktu 2.3 OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde nieulepszone. 
Wymagania ogólne”. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie 
twarde nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni 

 Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien 
wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
       ubijaków stalowych o masie od 25 do 35 kg, młotków brukarskich, drągów stalowych 

do wyjmowania bruku, łopat, pił, siekier, 
       przewoźnych zbiorników do wody (beczkowozów), 
       ew. walców statycznych o nacisku jednostkowym od 25 do 45 kN/m, w przypadku 

zastąpienia trzeciego ubijania ręcznego brukowca na podsypce piaskowej, 
       ew. walców wibracyjnych o nacisku jednostkowym wału wibrującego co najmniej 18 

kN/m lub płytowych zagęszczarek wibracyjnych o nacisku jednostkowym co najmniej 16 
kN/m2. 

4. TRANSPORT 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie 
twarde nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 4. 

Transport cementu powinien być zgodny z BN-88/6731-08 [21]. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 5. 
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5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże pod nawierzchnię brukowcową powinno być przygotowane zgodnie z 
warunkami ogólnymi określonymi w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde nieulepszone. 
Wymagania ogólne” pkt 5.2. 
 Oprócz szpilek ustawionych w osi i w rzędach równoległych do osi drogi (w tym na 
krawędziach jezdni), należy równolegle do osi ustawić dodatkowo szpilki pośrednie, 
rozgraniczające pasy przeznaczone dla poszczególnych brukarzy. Najodpowiedniejsza 
szerokość pasa dla jednego brukarza wynosi 1,5 m i zmienia się w pewnych granicach 
zależnie od szerokości nawierzchni i liczby brukarzy. 

5.3. Wykonanie podsypki 

5.3.1. Podsypka piaskowa 

 Podsypka pod nawierzchnię powinna być wykonana z piasku odpowiadającego 
wymaganiom punktu 2.3.3. 
 Jeśli dokumentacja projektowa nie określa inaczej, to grubość warstwy podsypki 
powinna wynosić 10 cm, a po ubiciu brukowca powinna wynosić co najmniej od 2 do 3 cm 
licząc od spodu brukowca, o największej znormalizowanej wysokości, do spodu podsypki. 
 Przy podłożu z gruntów przepuszczalnych podsypkę rozściela się bezpośrednio na 
dnie koryta, a przy podłożu nieprzepuszczalnym - na wyrównanej i zagęszczonej warstwie 
odsączającej. 

5.3.2. Podsypka cementowo-piaskowa 

 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie określa inaczej, to skład podsypki 
cementowo-piaskowej powinien być ustalony laboratoryjnie. 
 Wytrzymałość na ściskanie po 7 dniach próbek walcowych o średnicy 8 cm z 
podsypki cementowo-piaskowej powinna wynosić co najmniej 10 MPa, a po 28 dniach nie 
mniej niż 14 MPa. 
 Mieszanie składników powinno być dokonywane w betoniarkach. Podsypka jest 
dobrze wymieszana, gdy kolor mieszanki jest jednakowy. Przy mieszaniu podsypki należy 
dodać wody w ilości od 0,20 do 0,25 masy cementu w posypce. Wilgotność 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. 
 Piasek powinien odpowiadać wymaganiom punktu 2.3.3, cement - punktu 2.3.4, a 
woda - punktu 2.3.5. 
 Podłoże pod podsypkę cementowo-piaskową musi być całkowicie ustabilizowane. 
 Jeśli dokumentacja projektowa nie określiła inaczej, to grubość warstwy podsypki 
powinna wynosić 10 cm, przy czym po ubiciu brukowca jej grubość pod poszczególnymi 
kamieniami nie powinna być mniejsza niż 2 cm oraz nie większa niż 6 cm. 
 Rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzać układanie 
brukowca od 3 do 4 m. Rozścieloną podsypkę należy wyrównać ściśle do profilu. 

5.4. Układanie i ubijanie nawierzchni brukowcowej na podsypce piaskowej 

 Kamienie oporowe powinny być osadzone na podsypce według sznura, stosownie do 
projektowanego przekroju poprzecznego i wysokości niwelety jezdni oraz zabezpieczone 
przed przechyleniem się w kierunku pobocza za pomocą ubitego żwiru (lub tłucznia). 
Kamienie oporowe należy ustawiać, wyprzedzając układanie nawierzchni co najmniej o 10 
m. 
 Wszystkie sznury umocowuje się o 3 do 4 cm wyżej niż projektowana niweleta, mając 
na uwadze osiadanie brukowca w czasie ubijania. 
 Brukowiec przed dostarczeniem do koryta powinien być przesortowany. Brukowiec 
wyższy powinien być osadzany od strony zewnętrznej jezdni, niższy zaś ku jej środkowi. 
Różnica wysokości dwóch kamieni bezpośrednio przylegających do siebie nie powinna 
przekraczać 2 cm. 
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 Każdy kamień ustawiony pionowo na sztorc, czołem do góry powinien być osadzony 
w podsypce najwyżej do połowy wysokości (od 8 do 10 cm) i mocno wbity uderzeniami 
młotka w górną powierzchnię tak, aby nie wychylał się przy poruszaniu. Podczas brukowania 
podsypka piaskowa powinna być nieco wilgotna, lecz nie nadmiernie. Na zamarzniętą 
podsypkę nie wolno kłaść brukowca. Nawierzchnię brukowcową należy wykonywać 
jednocześnie na całej jej szerokości. 
 Nawierzchnia powinna być ułożona ściśle, z przewiązaniem szczelin tak w kierunku 
podłużnym jak i poprzecznym, a każdy osadzony brukowiec musi przykrywać szczelinę 
powstałą między dwoma uprzednio osadzonymi kamieniami i ma być do nich ściśle 
dosunięty. 
 Szczeliny podłużne nie mogą być dłuższe niż dwa brukowce. Widziane z góry 
szczeliny powinny mieć kształt podobny do trójkątów utworzonych z linii krzywych. Dobrze 
osadzony brukowiec nie powinien osiadać pod naciskiem nogi i nie powinien łatwo dawać się 
wyciągnąć ręką. 
 Nawierzchnię brukowcową należy ubijać trzy razy ubijakami stalowymi o masie od 25 
do 35 kg. Na odcinkach prostych ubijanie rozpoczyna się od kamieni oporowych i stopniowo 
przesuwa się ku środkowi jezdni. Na łukach poziomych o spadkach jednostronnych ubijanie 
rozpoczyna się od niższych kamieni oporowych i przesuwa się stopniowo do wyżej 
ułożonych na łuku zewnętrznym. 
 Pierwsze ubijanie wykonuje się bez wypełniania spoin i bez polewania brukowca. 
Ubijanie to ma na celu wyrównanie nawierzchni do profilu oraz częściowe osadzenie 
brukowca. Ubijakiem uderza się w środek czoła brukowca z wysokości 15 do 20 cm tak, aby 
zagłębienie brukowca wynosiło od 2 do 3 cm. 
 Po pierwszym ubiciu brukowiec klinuje się klińcem o wymiarach 12,8 mm do 20 mm, 
przesuwając go miotłami w celu należytego zapełnienia spoin i polewając wodą. Następnie 
usuwa się z nawierzchni pozostały materiał i ubija się go po raz drugi, uderzając silnie w 
środek brukowca. Przy drugim ubiciu brukowiec powinien zagłębiać się o 1 do 2 cm. 
 Po drugim ubiciu uzupełnia się wypełnienie spoin klińcem o wymiarach 4 mm do 12,8 
mm z przesuwaniem materiałów miotłami i polewaniem wodą. Materiał pozostały na 
nawierzchni usuwa się i ubija po raz trzeci, uderzając ubijakiem 2 lub 3 sąsiednie brukowce 
dla wyrównania powierzchni. 
 Zamiast trzeciego ubicia nawierzchni może być zastosowane wałowanie. Przed 
wałowaniem należy usunąć z nawierzchni luźno leżący materiał. Wałowanie wykonuje się 
walcem lekkim o nacisku od 25 do 45 kN/m, zaczynając od kamieni oporowych i stopniowo 
przesuwając się ku środkowi. Następnie wałuje się nawierzchnię w kierunku ukośnym do osi 
drogi. Walec po każdym pasie powinien przetaczać się od 5 do 6 razy. Podczas wałowania 
nawierzchnię należy polewać wodą. 
 Ubijanie należy prowadzić jednocześnie z układaniem brukowca. Pozostawienie 
ułożonego brukowca na kilka dni bez ubicia jest niedopuszczalne. 
 Podczas każdego kolejnego ubijania przekrój nawierzchni należy sprawdzać 
szablonem, a łatą równość w kierunku podłużnym. 
 Brukowce zapadnięte należy podnieść, uzupełniając brakującą podsypkę, a 
wystające dobić. Brukowce uszkodzone przy ubijaniu należy wyjąć i zamienić nowymi. 
Ubijanie należy zakończyć na 3 do 5 m przed końcem odcinka, na którym ułożono 
brukowiec. 
 Po ostatecznym ubiciu lub uwałowaniu, przed oddaniem do ruchu, nawierzchnię 
należy przysypać warstwą 1,5 do 2 cm piasku (lub żwiru) w celu zabezpieczenia materiału 
wypełniającego spoiny przed wyrywaniem kołami pojazdów, uzupełnienia wypełnienia spoin i 
złagodzenia uderzeń kół pojazdów. Warstwę piasku należy utrzymywać przez okres 2 
tygodni w stanie wilgotnym. Kruszywo zsuwane przez ruch w stronę poboczy należy 
podmiatać na środek jezdni. 
 Nawierzchnia brukowcowa powinna mieć w przekroju poprzecznym przekrój 
daszkowy o spadku zgodnym z dokumentacją projektową, a jeśli dokumentacja projektowa 
nie określiła tego inaczej to o spadku 3 do 4% z zaokrągleniem po środku jezdni o wysokości 
1,5 do 2 cm. 
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5.5. Układnie i ubijanie nawierzchni brukowcowej na podsypce cementowo-piaskowej 

 Kolejność układania i ubijania nawierzchni brukowcowej na podsypce cementowo-
piaskowej obejmuje następujące czynności: 
1. 1.     osadzenie kamieni oporowych, wg punktu 5.4, 
2. 2.     przesortowanie brukowca i dostarczenie do koryta, wg punktu 5.4, 
3. 3.     ułożenie brukowca, wg punktu 5.4, 
4. 4.     pierwsze ubicie brukowca, wg punktu 5.4, z tym, że jest to mocne ubicie, 

powodujące obniżenie brukowców mniej więcej o całą nadwyżkę w układaniu, 
5. 5.     zaklinowanie spoin brukowca klińcem o wymiarach od 12,8 mm do 20 mm i od 4 mm 

do 12,8 mm z przesuwaniem go miotłami w celu wypełnienia spoin, 
6. 6.     zalanie spoin brukowca zaprawą cementowo-piaskową. 
 Skład zaprawy cementowo-piaskowej ustala się laboratoryjnie. Wytrzymałość na 
ściskanie zaprawy nie powinna być mniejsza po 28 dniach od 25 MPa. 
 Zaprawę przygotowuje się w betoniarkach lub ręcznie. Wody dodaje się tyle, aby 
zaprawa miała wystarczającą płynność. 
 Przed rozpoczęciem zalewania brukowiec należy oczyścić z piasku i zlać wodą, 
dodając do wody 1% cementu klasy 32,5 w stosunku objętościowym. Zalewanie spoin 
można wykonać przez rozlanie zaprawy na powierzchnię nawierzchni i wprowadzenie jej do 
spoin przez rozgarnięcie ściągaczami gumowymi lub szczotkami. Po pierwszym zalaniu 
spoin nie będą one całkowicie wypełnione i należy uzupełnić wypełnienie spoin zalewając je 
po raz drugi zaprawą. 
 Zaprawy cementowo-piaskowej należy przygotować tyle, aby mogła być zużyta w 
ciągu jednej godziny. 
7. 7.     drugie ubicie brukowca, wykonane bezpośrednio po zalaniu spoin, będące lekkim 

ubiciem, które ma na celu pełną regulację przekroju podłużnego i poprzecznego 
nawierzchni. 

 Zamiast drugiego ubijania ręcznego można zastosować wałowanie lekkimi walcami 
wibracyjnymi lub zagęszczanie płytowymi zagęszczarkami wibracyjnymi. 
8. 8.     pielęgnację nawierzchni polegającą na: 
       przykryciu warstwą piasku o grubości co najmniej 5 cm i utrzymywanie go w stałej 

wilgotności przez okres od 7 do 10 dni, 
       dokładnym oczyszczeniu nawierzchni z piasku, po uzyskaniu przez zaprawę 

cementowo-piaskową wytrzymałości określonej w punkcie 5.5 podpunkcie 6, a następnie 
oddaniu nawierzchni do ruchu. 

5.6. Warunki prowadzenia robót 

1. 1.     Przy układaniu brukowca na podsypce cementowo-piaskowej wszystkie czynności 
od rozłożenia podsypki do ostatecznego ubicia z zalaniem spoin zaprawą cementowo-
piaskową należy wykonać przed upływem 3 godzin. 

2. 2.     Brukowiec na podsypce cementowo-piaskowej można układać bez środków 
ochronnych przed mrozem tylko przy temperaturze powietrza powyżej +5oC. Nie można 
układać nawierzchni jeśli temperatura powietrza jest poniżej 0oC. Przy spodziewanym 
obniżeniu temperatury w nocy poniżej 0oC nawierzchnię należy zabezpieczyć przed 
działaniem mrozu, nakrywając ją matami ze słomy, papą lub innymi materiałami 
ocieplającymi. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w punkcie 6 OST D-05.02.00 
„Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogólne”. 
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6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów 
przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do 
akceptacji.  

6.3. Badania w czasie robót 

 W czasie robót Wykonawca będzie sprawdzał, zgodnie z wymaganiami podanymi w 
punkcie 5.4 lub 5.5: 
       sortowanie brukowca i osadzanie wyższych brukowców od strony zewnętrznej 

jezdni, a niższych ku jej środkowi, 
       nieprzekraczanie wysokości dwóch kamieni bezpośrednio przylegających do siebie 

o 2 cm, 
       właściwą wilgotność podsypki, 
       osadzanie brukowców w podsypce co najwyżej do połowy ich wysokości (od 8 do 10 

cm), 
       sposób klinowania brukowca, 
       sposób ubijania brukowca, 
       równość podłużną i poprzeczną nawierzchni. 

6.4. Badania i pomiary dotyczące cech geometrycznych i właściwości nawierzchni 
brukowcowej 

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Przy badaniach i pomiarach wykonanej nawierzchni brukowcowej Wykonawca, w 
obecności Inżyniera, sprawdza: 
a) a)     konstrukcję nawierzchni, 
b) b)    ukształtowanie osi nawierzchni, 
c) c)     rzędne nawierzchni, 
d) d)    przekroje poprzeczne, 
e) e)     szerokość nawierzchni, 
f) f)      równość nawierzchni, 
g) g)    ścisłość ułożenia nawierzchni, 
h) h)    dokładność ubicia nawierzchni, 
i) i)      pielęgnację nawierzchni przed oddaniem do ruchu. 

6.4.2. Wymagania dotyczące konstrukcji nawierzchni 

 Konstrukcję nawierzchni sprawdza się co do zgodności z dokumentacją projektową 
przez rozebranie nawierzchni na powierzchni około 0,1 m2 na co drugim kilometrze, lecz nie 
mniej niż w dwóch miejscach w całości odbieranego odcinka i stwierdzenie wielkości, 
kształtu i jakości brukowca oraz grubości podsypki, jak również makroskopowo - jakości 
użytego materiału. 

6.4.3. Wymagania dotyczące przekroju poprzecznego 

 Przekroje poprzeczne sprawdza się w 10 miejscach na każdym kilometrze przez 
przyłożenie szablonu profilowego. Przekroje poprzeczne powinny być tak wykonane, aby 
prześwit między dolną krawędzią szablonu profilowego a powierzchnią nawierzchni nie 
przekraczał 20 mm. 

 W miejscach wyznaczonych przez Inżyniera należy dokonać sprawdzenia spadku 
poprzecznego nawierzchni według ustaleń punktu 6.2.2 OST D-05.02.00 „Nawierzchnie 
twarde nieulepszone. Wymagania ogólne”. 

6.4.4. Wymagania dotyczące ścisłości ułożenia nawierzchni 

 Ścisłość ułożenia brukowca sprawdza się 2 razy na 1 km przez wyłamanie od 1,5 do 
2 m2 brukowca i ponowne zabrukowanie tym samym kamieniem. Ścisłość ułożenia brukowca 
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przyjmuje się jako dostateczną, jeśli przy ponownym zabrukowaniu wyłamanej nawierzchni 
zabraknie kamienia do zabrukowania nie więcej niż 3% wyłamanej powierzchni. 

6.4.5. Wymagania dotyczące dokładności ubicia nawierzchni 

 Dokładność ubicia nawierzchni sprawdza się 5 razy na 1 km ubijakiem o masie od 25 
do 35 kg, używanym do ubijania brukowca. Przy sprawdzaniu dokładności ubicia brukowiec 
nie powinien okazywać widocznych oznak osiadania pod wpływem trzech uderzeń ubijakiem. 

6.4.6. Pozostałe cechy i właściwości wykonanej nawierzchni 

 Ukształtowanie osi w planie, rzędne wysokościowe, szerokość nawierzchni i równość 
nawierzchni należy wykonać według ustaleń OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 6.2, z częstotliwością podaną w tablicy 2. 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni 

6.5.1.  Niewłaściwe cechy materiałów kamiennych 

 Wszystkie materiały kamienne nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich 
punktach specyfikacji zostaną odrzucone. Jeśli materiały kamienne nie spełniające wymagań 
zostaną wbudowane, to na polecenie Inżyniera Wykonawca wymieni je na właściwe, na 
własny koszt. 

6.5.2. Niewłaściwe cechy geometryczne nawierzchni 

 Wszystkie powierzchnie nawierzchni, które wykazują większe odchylenia cech 
geometrycznych od określonych w punktach 6.1 i 6.4 powinny być ponownie wykonane 
przez Wykonawcę na jego koszt. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde 
nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-05.02.00 
„Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena 1 m2 nawierzchni brukowcowej obejmuje: 
       prace pomiarowe i oznakowanie robót, 
       przygotowanie podłoża, 
       dostarczenie brukowca i innych materiałów, 
       wykonanie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowej, 
       ustawienie kamieni oporowych, 
       ułożenie brukowca, 
       ubicie nawierzchni i zaklinowanie szczelin kruszywem łamanym bez zalewania spoin 

lub z wypełnieniem spoin zaprawą cementowo-piaskową, 
       przysypanie warstwą piasku lub żwiru, 
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       wykonanie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji 
technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 Przepisy związane podano w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde nieulepszone. 
Wymagania ogólne” pkt 10.  
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D - 05.03.01 

NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki 
kamiennej. 

1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę opracowania 
jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca 
"Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w 
Kończewicach. 
  

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z wykonywaniem nawierzchni kostkowych - z kostki kamiennej nieregularnej, 

regularnej i rzędowej. 

 Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej mogą być wykonywane: 

       na odcinkach dróg o dużych pochyleniach, 
       na placach, miejscach postojowych, wjazdach do bram. 
 Nawierzchnie z kostki kamiennej regularnej i rzędowej mogą być stosowane na 

ulicach i placach o charakterze reprezentacyjnym. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia bezpylna i dostatecznie równa, 

przystosowana do szybkiego ruchu samochodowego. 

1.4.2. Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, której warstwa ścieralna jest wykonana z 

kostek kamiennych. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 

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

2.2. Kamienna kostka drogowa 

2.2.1. Klasyfikacja 

 Kamienna kostka drogowa wg PN-B-11100 [8] jest stosowana do budowy 

nawierzchni z kostki kamiennej wg PN-S-06100 [11] oraz do budowy nawierzchni z kostki 

kamiennej nieregularnej wg PN-S-96026 [12] 

 W zależności od kształtów rozróżnia się trzy typy kostki: 
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       regularną, 
       rzędową, 
       nieregularną. 
 Rozróżnia się dwa rodzaje kostki regularnej: normalną i łącznikową. 

 W zależności od jakości surowca skalnego użytego do wyrobu kostki rozróżnia się 

dwie klasy kostki: I, II. 

 W zależności od dokładności wykonania rozróżnia się trzy gatunki kostki: 1, 2, 3. 

 W zależności od wymiaru zasadniczego - wysokości kostki, rozróżnia się następujące 

wielkości (cm): 

       kostka regularna i rzędowa - 12, 14, 16 i 18, 
       kostka nieregularna - 5, 6, 8 i 10. 

2.2.2. Wymagania 

 Surowcem do wyrobu kostki kamiennej są skały magmowe, osadowe i przeobrażone. 

Wymagane cechy fizyczne i wytrzymałościowe przedstawia tablica 1. 

Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymałościowe dla kostki kamiennej 

Lp. Cechy fizyczne 

i wytrzymałościowe 

Klasa Badania 

według   I II 

1 
Wytrzymałość na ściskanie w stanie 

powietrzno-suchym, MPa, nie mniej 

niż 

160 120 
PN-B-04110 

[3] 

2 
Ścieralność na tarczy Boehmego,                     

w centymetrach, nie więcej niż 
0,2 0,4 

PN-B-04111 

[4] 

3 
Wytrzymałość na uderzenie 

(zwięzłość), liczba uderzeń, nie 

mniej niż 

12 8 
PN-B-04115 

[5] 

4 Nasiąkliwość wodą, w %, nie więcej 

niż 

0,5 1,0 PN-B-04101 [1] 

5 Odporność na zamrażanie nie bada 

się  

całkowita PN-B-04102 [2] 

  

  

2.2.3. Kształt i wymiary kostki regularnej 

 Kostka regularna normalna powinna mieć kształt sześcianu. 

 Kostka regularna łącznikowa powinna mieć kształt prostopadłościanu. 

 Kształt kostki regularnej normalnej i łącznikowej przedstawia rysunek 1. 
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A – normalna  

  

B – łącznikowa 

Rysunek 1. Kształt kostki regularnej normalnej i łącznikowej 

 Wymagania dotyczące wymiarów kostki regularnej normalnej i łącznikowej 

przedstawia tablica 2. 

Tablica 2. Wymiary kostki regularnej normalnej i łącznikowej oraz dopuszczalne odchyłki 

  

Wyszczególnienie 

Wielkość 

(cm) 

Dopuszczalne odchyłki 

dla gatunku   (cm) 

  12 14 16 18 1 2 3 

Wymiar a 12 14 16 18  0,5  0,7  1,0 

Wymiar b 18 21 24 27  0,7  1,0  1,2 

Stosunek pola powierzchni 

dolnej (stopki) do górnej 

(czoła), nie mniejszy niż 

  

- 

  

- 

  

- 

  

- 

  

1,0 

  

0,8 

  

0,7 

Nierówności powierzchni 

górnej (czoła), nie większe niż 
- - - -  0,4  0,4  0,6 

Wypukłość powierzchni 
- - - - 0,4 0,8 0,8 
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bocznej, nie większa niż 

Nierówność powierzchni dolnej 

(stopki), nie większa niż 
- - - -  0,4 nie bada się 

Pęknięcia kostki - - - - niedopuszczalne 

  

 Krawędzie co najmniej jednej powierzchni kostki gatunku 1 powinny być bez 

uszkodzeń. Pozostałe krawędzie kostki mogą mieć uszkodzenie długości nie większej niż pół 

wymiaru wysokości kostki (a), natomiast łączna ich długość nie powinna przekraczać 

wymiaru wysokości kostki (a). 

 Kostki gatunku 2 i 3 mogą mieć uszkodzenia krawędzi powierzchni czołowej o 

długości nie większej niż pół wymiaru wysokości kostki (a), natomiast łączna ich długość nie 

powinna przekraczać wielkości wymiaru wysokości kostki (a). 

 Uszkodzenia któregokolwiek z naroży kostki gatunku 1 i naroży powierzchni górnej 

(czoła) kostki gatunku 2 i 3 są niedopuszczalne. 

 Szerokość lub głębokość uszkodzenia krawędzi lub naroży nie powinna być większa 

niż 0,6 cm. 

2.2.4. Kształt i wymiary kostki rzędowej 

 Kostka rzędowa powinna mieć kształt zbliżony do prostopadłościanu o równoległej 

powierzchni dolnej do górnej. Cała bryła kostki powinna mieścić się w prostopadłościanie 

zbudowanym na powierzchni górnej jako podstawie. 

 Kształt kostki rzędowej przedstawia rysunek 2. 

  

Rysunek 2. Kształt kostki rzędowej 

 Wymagania dotyczące wymiarów kostki rzędowej przedstawia tablica 3. 

 Uszkodzenia krawędzi i naroży kostki powinny być nie większe niż podane dla 

gatunku 2 i 3 kostki regularnej. 

 Szerokość lub głębokość uszkodzenia krawędzi lub naroży nie powinna być większa 

niż 0,6 cm. 
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Tablica 3. Wymiary kostki rzędowej oraz dopuszczalne odchyłki 

  

Wyszczególnienie 

Wielkość 

(cm) 

  

12 14 16 18 1 2 3 

Wymiar a 12 14 16 18  

0,5 

 

0,7 

 1,0 

Wymiar b od 

12 

do 

24 

od 

14 

do 

28 

od 

16 

do 

32 

od 

18 

do 

36 

- - - 

Stosunek pola 

powierzchni dolnej 

(stopki) do górnej (czoła), 

nie mniej niż 

  

- 

  

- 

  

- 

  

- 

  

0,8 

  

0,7 

  

0,6 

Nierówności powierzchni 

górnej (czoła), nie 

większe niż 

- - - -  

0,4 

 

0,6 

 0,8 

Pęknięcia kostki - - - - niedopuszczalne 

2.2.5. Kształt i wymiary kostki nieregularnej 

 Kostka nieregularna powinna mieć kształt zbliżony do prostopadłościanu. Kształt 

kostki nieregularnej przedstawia rysunek 3. 

Rysunek 3. Kształt kostki nieregularnej 

 Wymagania dotyczące wymiarów kostki nieregularnej przedstawia tablica 4. 

 Uszkodzenie krawędzi powierzchni górnej (czoła) oraz ich szerokość i głębokość nie 

powinny być większe niż podane dla gatunku 2 i 3 kostki regularnej. 

 Dopuszcza się uszkodzenie jednego naroża powierzchni górnej kostki o głębokości 

nie większej niż 0,6 cm. 
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Tablica 4. Wymiary kostki nieregularnej oraz dopuszczalne odchyłki 

  

Wyszczególnienie 

Wielkość 

(cm) 

  

5 6 8 10 1 2 3 

Wymiar a 5 6 8 10  1,0  1,0  1,0 

Stosunek pola 

powierzchni dolnej 

(stopki) do górnej (czoła), 

w cm, nie mniejszy niż 

  

- 

  

- 

  

- 

  

- 

  

0,7 

  

0,6 

  

0,5 

Nierówności powierzchni 

górnej (czoła),w cm, nie 

większe niż 

- - - -  0,4  0,6  0,8 

Wypukłość powierzchni 

bocznej, w cm, nie 

większa niż 

- - - - 0,6 0,6 0,8 

Odchyłki od kąta prostego 

krawędzi powierzchni 

górnej (czoła), w 

stopniach, nie większe niż 

- - - -  6  8 10 

Odchylenie od 

równoległości 

płaszczyzny powierzchni 

dolnej w stosunku do 

górnej, w stopniach, nie 

większe niż 

- - - -  6  8 10 

  

2.3. Krawężniki 

 Krawężniki betonowe uliczne i drogowe stosowane do obramowania nawierzchni 

kostkowych, powinny odpowiadać wymaganiom wg BN-80/6775-03/04 [17] i wg BN-80/6775-

03/01 [16]. 

 Wykonanie krawężników betonowych - ulicznych i wtopionych, powinno być zgodne z 

OST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”. 

 Krawężniki kamienne stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych (na 

drogach zamiejskich), powinny odpowiadać wymaganiom wg BN-66/6775-01 [15]. 

 Wykonanie krawężników kamiennych powinno odpowiadać wymaganiom podanym w 

OST D-08.01.02 „Krawężniki kamienne”. 

2.4. Cement 

 Cement stosowany do podsypki i wypełnienia spoin powinien być cementem 

portlandzkim klasy 32,5, odpowiadający wymaganiom PN-B-19701 [9]. 
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 Transport i przechowywanie cementu powinny być zgodne z BN-88/6731-08 [13]. 

2.5. Kruszywo 

 Kruszywo na podsypkę i do wypełniania spoin powinno odpowiadać wymaganiom 

normy PN-B-06712 [7]. 

 Na podsypkę stosuje się mieszankę kruszywa naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm, a 

do zaprawy cementowo-piaskowej o frakcji od 0 do 4 mm. 

 Zawartość pyłów w kruszywie na podsypkę cementowo-żwirową i do zaprawy 

cementowo-piaskowej nie może przekraczać 3%, a na podsypkę żwirową - 8%. 

 Kruszywo należy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed 

zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywami innych klas, gatunków, frakcji (grupy 

frakcji). 

 Pozostałe wymagania i badania wg PN-B-06712 [7]. 

2.6. Woda 

 Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowo-piaskowej, powinna odpowiadać 

wymaganiom PN-B-32250 [10]. Powinna to być woda „odmiany 1”. 

 Badania wody należy wykonywać: 

       w przypadku nowego źródła poboru wody, 
       w przypadku podejrzeń dotyczących zmiany parametrów wody, np. zmętnienia, 

zapachu, barwy. 

2.7. Masa zalewowa 

 Masa zalewowa do wypełniania spoin i szczelin dylatacyjnych w nawierzchniach z 

kostki kamiennej powinna być stosowana na gorąco i odpowiadać wymaganiom normy BN-

74/6771-04 [14] lub aprobaty technicznej. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej 

 Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych powinien 

wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

       betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowywania podsypki 
cementowo-piaskowej, 

       ubijaków ręcznych i mechanicznych, do ubijania kostki, 
       wibratorów płytowych i lekkich walców wibracyjnych, do ubijania kostki po pierwszym 

ubiciu ręcznym. 
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4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

4.2.1. Transport kostek kamiennych 

 Kostki kamienne przewozi się dowolnymi środkami transportowymi. 

 Kostkę regularną i rzędową należy układać na podłodze obok siebie tak, aby 

wypełniła całą powierzchnię środka transportowego. Na tak ułożonej warstwie należy 

bezpośrednio układać następne warstwy. 

 Kostkę nieregularną przewozi się luźno usypaną. Ładowanie ręczne kostek 

regularnych i rzędowych powinno być wykonywane bez rzucania. Przy użyciu przenośników 

taśmowych, kostki regularne i rzędowe powinny być podawane i odbierane ręcznie. 

 Kostkę regularną i rzędową należy ustawiać w stosy. Kostkę nieregularną można 

składować w pryzmach. 

 Wysokość stosu lub pryzm nie powinna przekraczać 1 m. 

4.2.2.  Transport kruszywa 

 Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportowymi w warunkach 

zabezpieczających je przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

pkt 5. 

5.2. Przygotowanie podbudowy 

 Jeżeli w dokumentacji projektowej lub SST przewidziano wykonanie nawierzchni z 

kostki kamiennej na podbudowie np. z chudego betonu, gruntu stabilizowanego cementem, 

tłucznia itp. to warunki wykonania podbudowy powinny odpowiadać wymaganiom zawartym 

w odpowiednich OST: 

       D-04.06.01   Podbudowa z chudego betonu, 
       D-04.05.01   Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem, 
       D-04.04.04   Podbudowa z tłucznia kamiennego. 

5.3. Obramowanie nawierzchni 

 Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje się krawężniki betonowe uliczne, 

betonowe drogowe i kamienne drogowe, odpowiadające wymaganiom norm wymienionych w 

pkt 2.3. 

 Rodzaj obramowania nawierzchni powinien być zgodny z dokumentacją projektową, 

SST lub wskazaniami Inżyniera. 
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 Ustawienie krawężników powinno być zgodne z wymaganiami zawartymi w SST D-

08.01.01 „Krawężniki betonowe” lub SST D-08.01.02 „Krawężniki kamienne”. 

5.4. Podsypka 

 Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej można stosować jeden z 

następujących rodzajów podsypki: 

       podsypka cementowo-żwirowa, cementowo-piaskowa, 
       podsypka bitumiczno-żwirowa, 
       podsypka żwirowa lub piaskowa. 
 Rodzaj zastosowanej podsypki powinien być zgodny z dokumentacją projektową, 

SST lub wskazaniami Inżyniera. 

 Wymagania dla materiałów stosowanych na podsypkę powinny być zgodne z pkt 2 

niniejszej OST oraz z PN-S-96026 [12]. 

 Grubość podsypki powinna być zgodna z dokumentacją projektową i SST. 

 Współczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo-piaskowej lub cementowo-

żwirowej, powinien wynosić od 0,20 do 0,25, a wytrzymałość na ściskanie              R7 = 10 

MPa, R28 = 14 MPa. Podsypka bitumiczno-żwirowa powinna być wykonana ze żwiru 

odpowiadającego wymaganiom PN-S-96026 [12], zmieszanego z emulsją asfaltową 

szybkorozpadową w ilości od 10 do 12% ciężaru kruszywa, spełniającą wymagania 

określone w WT.EmA-94 [19]. 

5.5. Układanie nawierzchni z kostki kamiennej 

5.5.1. Układanie kostki nieregularnej 

 Kostkę można układać w różne desenie: 

       deseń rzędowy prosty, który uzyskuje się przez układanie kostki rzędami 
prostopadłymi do osi drogi, 

       deseń rzędowy ukośny, który otrzymuje się przez układanie kostki rzędami pod 
kątem 45o do osi drogi, 

       deseń w jodełkę, który otrzymuje się przez układanie kostki pod kątem 45o w 
przeciwne strony na każdej połowie jezdni, 

       deseń łukowy, który otrzymuje się przez układanie kostki w kształcie łuku lub innych 
krzywych. 

 Deseń nawierzchni z kostki kamiennej nieregularnej powinien być dostosowany do 

wielkości kostki. Przy różnych wymiarach kostki, zaleca się układanie jej w formie desenia 

łukowego, który poza tym nie wymaga przycinania kostek przy krawężnikach. 

 Szerokość spoin między kostkami nie powinna przekraczać 12 mm. Spoiny w 

sąsiednich rzędach powinny się mijać co najmniej o 1/4 szerokości kostki. 

 Kostka użyta do układania nawierzchni powinna być jednego gatunku i z jednego 

rodzaju skał. Dla rozgraniczenia kierunków ruchu na jezdni, powinien być ułożony pas 

podłużny z jednego lub dwóch rzędów kostek o odmiennym kolorze. 

5.5.2. Układanie kostki regularnej 

 Kostka regularna może być układana: 
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       w rzędy poprzeczne, prostopadłe do osi drogi, 
       w rzędy ukośne, pod kątem 45o do osi drogi, 
       w jodełkę. 
 Deseń nawierzchni z kostki regularnej powinien być dostosowany do wymiarów 

kostki. Kostki duże o wysokości kostki od 16 do 18 cm powinny być układane w rzędy 

poprzeczne. Kostki średnie o wysokości od 12 do 14 cm oraz kostki małe, o wysokości od 8 

do 10 cm, mogą być układane w rzędy poprzeczne, w rzędy ukośne lub w jodełkę. 

 Układanie kostek przy krawężnikach wymaga stosowania kostek regularnych 

łącznikowych dla uzyskania mijania się spoin w kierunku podłużnym. 

 Warunki układania kostki rzędowej są takie same jak dla kostki regularnej. 

 Kostkę rzędową układa się w rzędy poprzeczne prostopadłe do osi drogi. Dopuszcza 

się układanie kostek w rzędy ukośne lub jodełkę. 

5.5.3. Szczeliny dylatacyjne 

 Szczeliny dylatacyjne poprzeczne należy stosować w nawierzchniach z kostki na 

zaprawie cementowej w odległości od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w których 

występuje dylatacja podbudowy lub zmiana sztywności podłoża. 

 Szczeliny podłużne należy stosować przy ściekach na jezdniach wszelkich szerokości 

oraz pośrodku jezdni, jeżeli szerokość jej przekracza 10 m lub w przypadku układania 

nawierzchni połową szerokości jezdni. 

 Przy układaniu nawierzchni z kostki na podbudowie betonowej - na podsypce 

cementowo-żwirowej z zalaniem spoin zaprawą cementowo-piaskową, szczeliny dylatacyjne 

warstwy jezdnej należy wykonywać nad szczelinami podbudowy. Szerokość szczelin 

dylatacyjnych powinna wynosić od 8 do 12 mm. 

5.5.4. Warunki przystąpienia do robót 

 Kostkę na zaprawie cementowo-piaskowej i cementowo-żwirowej można układać bez 

środków ochronnych przed mrozem, jeżeli temperatura otoczenia jest +5oC lub wyższa. Nie 

należy układać kostki w temperaturze 0oC lub niższej. Jeżeli w ciągu dnia temperatura 

utrzymuje się w granicach od 0 do +5oC, a w nocy spodziewane są przymrozki, kostkę 

należy zabezpieczyć przez nakrycie materiałem o złym przewodnictwie cieplnym. Świeżo 

wykonaną nawierzchnię na podsypce cementowo-żwirowej należy chronić w sposób podany 

w PN-B-06251 [6]. 

5.5.5. Ubijanie kostki 

 Sposób ubijania kostki powinien być dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiału 

do wypełnienia spoin. 

a) a)     Kostkę na podsypce żwirowej lub piaskowej przy wypełnieniu spoin żwirem lub 
piaskiem należy ubijać trzykrotnie. 

 Pierwsze ubicie ma na celu osadzenie kostek w podsypce i wypełnienie dolnych 

części spoin materiałem z podsypki. Obniżenie kostki w czasie pierwszego ubijania powinno 

wynosić od 1,5 do 2,0 cm. 



95 
 

 Ułożoną nawierzchnię z kostki zasypuje się mieszaniną piasku i żwiru o uziarnieniu 

od 0 do 4 mm, polewa wodą i szczotkami wprowadza się kruszywo w spoiny. Po wypełnieniu 

spoin trzeba nawierzchnię oczyścić szczotkami, aby każda kostka była widoczna, po czym 

należy przystąpić do ubijania. 

 Ubijanie kostek wykonuje się ubijakami stalowymi o ciężarze około 30 kg, uderzając 

ubijakiem każdą kostkę oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym prowadzi się od 

krawężnika do środka jezdni. 

 Drugie ubicie należy poprzedzić uzupełnieniem spoin i polać wodą. 

 Trzecie ubicie ma na celu doprowadzenie nawierzchni kostkowej do wymaganego 

przekroju poprzecznego i podłużnego jezdni. Zamiast trzeciego ubijania można stosować 

wałowanie walcem o masie do 10 t - najpierw w kierunku podłużnym, postępując od 

krawężników w kierunku osi, a następnie w kierunku poprzecznym. 

b) b)    Kostkę na podsypce żwirowo-cementowej przy wypełnianiu spoin zaprawą 
cementowo-piaskową, należy ubijać dwukrotnie. 

 Pierwsze mocne ubicie powinno nastąpić przed zalaniem spoin i spowodować 

obniżenie kostek do wymaganej niwelety. 

 Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni kostek do 

wymaganego przekroju poprzecznego jezdni. Drugi ubicie następuje bezpośrednio po 

zalaniu spoin zaprawą cementowo-piaskową. Zamiast drugiego ubijania można stosować 

wibratory płytowe lub lekkie walce wibracyjne. 

c) c)     Kostkę na podsypce żwirowej przy wypełnieniu spoin masą zalewową należy ubijać 
trzykrotnie. Spoiny zalewa się po całkowitym trzykrotnym ubiciu nawierzchni. 

 Kostki, które pękną podczas ubijania powinny być wymienione na całe. Ostatni rząd 

kostek na zakończenie działki roboczej, przy ubijaniu należy zabezpieczyć przed 

przesunięciem za pomocą np. belki drewnianej umocowanej szpilkami stalowymi w podłożu. 

5.5.6. Wypełnienie spoin 

 Zaprawę cementowo-piaskową można stosować przy nawierzchniach z kostki 

każdego typu układanej na podsypce cementowo-żwirowej. Bitumiczną masę zalewową 

należy stosować przy nawierzchniach z kostki nieregularnej układanej na podsypce 

bitumiczno-żwirowej, żwirowej lub piaskowej. Wypełnienie spoin piaskiem można stosować 

przy nawierzchniach z kostki nieregularnej układanej na podsypce żwirowej lub piaskowej. 

 Wypełnienie spoin zaprawą cementowo-piaskową powinno być wykonane z 

zachowaniem następujących wymagań: 

       piasek powinien odpowiadać wymaganiom wg pkt 2.5, 
       cement powinien odpowiadać wymaganiom wg pkt 2.4, 
       wytrzymałość zaprawy na ściskanie powinna wynosić nie mniej niż 30 MPa, 
       przed rozpoczęciem zalewania kostka powinna być oczyszczona i dobrze zwilżona 

wodą z dodatkiem 1% cementu w stosunku objętościowym, 
       głębokość wypełnienia spoin zaprawą cementowo-piaskową powinna wynosić około 

5 cm, 
       zaprawa cementowo-piaskowa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit 

z kostką. 
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 Wypełnienie spoin masą zalewową powinno być wykonane z zachowaniem 

następujących wymagań: 

       masa zalewowa powinna odpowiadać wymaganiom wg pkt 2.7, 
       spoiny przed zalaniem masą zalewową powinny być suche i dokładnie oczyszczone 

na głębokość około 5 cm, 
       bezpośrednio przed zalaniem masa powinna być podgrzana do temperatury od 150 

do 180oC, 
       masa powinna dokładnie wypełniać spoiny i wykazywać dobrą przyczepność do 

kostek. 
 Wypełnianie spoin przez zamulanie piaskiem powinno być wykonane z zachowaniem 

następujących wymagań: 

       piasek powinien odpowiadać wymaganiom wg pkt 2.5, 
       w czasie zamulania piasek powinien być obficie polewany wodą, aby wypełnił 

całkowicie spoiny. 

5.6. Pielęgnacja nawierzchni 

 Sposób pielęgnacji nawierzchni zależy od rodzaju wypełnienia spoin i od rodzaju 

podsypki. 

 Pielęgnacja nawierzchni kostkowej, której spoiny są wypełnione zaprawą cementowo-

piaskową polega na polaniu nawierzchni wodą w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu 

jej w stałej wilgotności przez okres jednej doby. Następnie nawierzchnię należy przykryć 

piaskiem i utrzymywać w stałej wilgotności przez okres 7 dni. Po upływie od 2 do 3 tygodni - 

w zależności od warunków atmosferycznych, nawierzchnię należy oczyścić dokładnie z 

piasku i można oddać do ruchu. 

 Nawierzchnia kostkowa, której spoiny zostały wypełnione masą zalewową, może być 

oddana do ruchu bezpośrednio po wykonaniu, bez czynności pielęgnacyjnych. 

 Nawierzchnia kostkowa, której spoiny zostały wypełnione piaskiem i pokryte warstwą 

piasku, można oddać natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wypełnia spoiny i po kilku 

dniach pielęgnację nawierzchni można uznać za ukończoną. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Rodzaj i zakres badań dla kostek kamiennych powinien być zgodny z wymaganiami 

wg PN-B-11100 [8]. 

 Badanie zwykłe obejmuje sprawdzenie cech zewnętrznych i dopuszczalnych 

odchyłek, podanych w tablicach 2, 3, 4. 

 Badanie pełne obejmuje zakres badania zwykłego oraz sprawdzenie cech fizycznych 

i wytrzymałościowych podanych w tablicy 1. 

 W skład partii przeznaczonej do badań powinny wchodzić kostki jednakowego typu, 

rodzaju klasy i wielkości. Wielkość partii nie powinna przekraczać 500 ton kostki. 
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 Z partii przeznaczonej do badań należy pobrać w sposób losowy próbkę składającą 

się z kostek drogowych w liczbie: 

       do badania zwykłego: 40 sztuk, 
       do badania cech podanych w tablicy 1: 6 sztuk. 
 Badania zwykłe należy przeprowadzać przy każdym sprawdzaniu zgodności partii z 

wymaganiami normy, badanie pełne przeprowadza się na żądanie odbiorcy. 

 W badaniu zwykłym partię kostki należy uznać za zgodną z wymaganiami normy, 

jeżeli liczba sztuk niedobrych w zbadanej ilości kostek jest dla poszczególnych sprawdzań 

równa lub mniejsza od 4. 

 W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jednego sprawdzenia jest większa od 

4, całą partię należy uznać za niezgodną z wymaganiami. 

 W badaniu pełnym, partię kostki poddaną sprawdzeniu cech podanych w tablicy 1, 

należy uznać za zgodną z wymaganiami normy, jeżeli wszystkie sprawdzenia dadzą wynik 

dodatni. Jeżeli chociaż jedno ze sprawdzeń da wynik ujemny, całą partię należy uznać za 

niezgodną z wymaganiami. 

 Badania pozostałych materiałów stosowanych do wykonania nawierzchni z kostek 

kamiennych, powinny obejmować wszystkie właściwości, które zostały określone w normach 

podanych dla odpowiednich  materiałów wg pkt od 2.3 do 2.7. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Sprawdzenie podsypki 

 Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodności z dokumentacją 

projektową oraz z wymaganiami określonymi w p. 5.4. 

6.3.2. Badanie prawidłowości układania kostki 

 Badanie prawidłowości układania kostki polega na: 

       zmierzeniu szerokości spoin oraz powiązania spoin i sprawdzeniu zgodności z p. 
5.5.6, 

       zbadaniu rodzaju i gatunku użytej kostki, zgodnie z wymogami wg p. od 2.2.2 do 
2.2.5, 

       sprawdzeniu prawidłowości wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z p. 5.5.3. 
 Sprawdzenie wiązania kostki wykonuje się wyrywkowo w kilku miejscach przez 

oględziny nawierzchni i określenie czy wiązanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.5. 

 Ubicie kostki sprawdza się przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysokości 15 

cm ubijaka o masie 25 kg na poszczególne kostki. Pod wpływem takiego uderzenia 

osiadanie kostek nie powinno być dostrzegane. 

6.3.3. Sprawdzenie wypełnienia spoin 

 Badanie prawidłowości wypełnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodności z 

wymaganiami zawartymi w p. 5.5.6. 

 Sprawdzenie wypełnienia spoin wykonuje się co najmniej w pięciu dowolnie obranych 

miejscach na każdym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na długości około         10 cm i 



98 
 

zmierzenie głębokości wypełnienia spoiny zaprawą, a przy zaprawie cementowo-piaskowej i 

masie zalewowej - również przez sprawdzenie przyczepności zaprawy lub masy zalewowej 

do kostki. 

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni 

6.4.1. Równość 

 Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, 

zgodnie z normą BN-68/8931-04 [18]. 

 Nierówności podłużne nawierzchni nie powinny przekraczać 1,0 cm. 

6.4.2. Spadki poprzeczne 

 Spadki poprzeczne nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową z 

tolerancją  0,5%. 

6.4.3. Rzędne wysokościowe 

 Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie 

powinny przekraczać +1 cm i -2 cm. 

6.4.4. Ukształtowanie osi 

 Oś nawierzchni w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o 

więcej niż  5 cm. 

6.4.5. Szerokość nawierzchni 

 Szerokość nawierzchni nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż 

 5 cm. 

6.4.6. Grubość podsypki 

 Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać 

 1,0 cm. 

6.4.7. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z kostek 

kamiennych przedstawiono w tablicy 5. 

  

Tablica 5. Częstotliwość i zakres badań cech geometrycznych nawierzchni 

Lp. Wyszczególnienie badań            

i pomiarów 

Minimalna częstotliwość 

badań i pomiarów 

1 Spadki poprzeczne 
10 razy na 1 km i w charakterystycznych 

punktach niwelety 
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2 Rzędne wysokościowe 
10 razy na 1 km i w charakterystycznych 

punktach niwelety 

3 Ukształtowanie osi w 

planie 

10 razy na 1 km i w charakterystycznych 

punktach niwelety 

4 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km 

5 Grubość podsypki 10 razy na 1 km 

  

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki 

kamiennej. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 

wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według 

pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających  zakryciu 

Roboty związane z wykonaniem podsypki należą do robót ulegających zakryciu. 

Zasady ich odbioru są określone w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  pkt 8.2. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje: 

       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
       oznakowanie robót, 
       dostarczenie materiałów, 
       wykonanie podsypki, 
       ułożenie i ubicie kostki, 
       wypełnienie spoin, 
       pielęgnację nawierzchni, 
       przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

  1. PN-B-04101 Materiały kamienne. Oznaczanie nasiąkliwości wodą 
  2. PN-B-04102 Materiały kamienne. Oznaczanie mrozoodporności 

metodą bezpośrednią 
  3. PN-B-04110 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na 

ściskanie 
  4. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na 

tarczy Boehmego 
  5. PN-B-04115 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości 

kamienia na uderzenie (zwięzłości) 
  6. PN-B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania 

techniczne 
  7. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego 
  8. PN-B-11100 Materiały kamienne. Kostka drogowa 
  9. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, 

wymagania                  i ocena zgodności 
10. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
11. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki 

kamiennej. Warunki techniczne 
12. PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki 

kamiennej nieregularnej. Wymagania techniczne i 
badania przy odbiorze 

13. BN-69/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
14. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa 
15. BN-66/6775-01 Elementy kamienne. Krawężniki uliczne, mostowe i 

drogowe 
16. BN-80/6775-

03/01 
Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy 
nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 
tramwajowych. Wspólne wymagania i badania 

17. BN-80/6775-
03/04 

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy 
nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 
tramwajowych. Krawężniki i obrzeża 

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

10.2. Inne dokumenty 

19.    Warunki techniczne. Drogowe emulsje asfaltowe EmA-94. IBDiM - 1994 r. 
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D - 05.03.04 

PODBUDOWA  BETONOWA 

 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę 
opracowania szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadnia pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" 
wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego. 

 Nawierzchnia z betonu cementowego może być wykonywana dla dróg o kategorii 

ruchu od KR2 do KR6 wg „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych”, IBDiM – 

2001r. [46] 

Tablica 1. Klasyfikacja ruchu ze względu na liczbę osi obliczeniowych 

Kategoria ruchu Liczba osi obliczeniowych na dobę na pas 
obliczeniowy 

  obciążenie osi 100 kN obciążenie osi 115 kN 

KR1  12  7 

KR2 od 13 do 70 od 8 do 40 

KR3 od 71 do 335 od 41 do 192 

KR4 od 336 do 1000 od 193 do 572 

KR5 od 1001 do 2000 od 573 do 1144 

KR6 2001 i więcej 1) 1145 i więcej 1) 

 1) Obliczenia konstrukcji wykonano dla 4000 osi 100 kN lub 2280 osi 115 kN 

Nawierzchnie betonowe wykonuje się z betonu odpowiadającego klasie od B 30 do B 

50, zgodnie z normą PN-B-06250:1988 [25]. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Beton zwykły - beton o gęstości pozornej powyżej 2,0 kg/dm3 wykonany z cementu, 

wody, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych 

dodatków mineralnych i domieszek chemicznych. 

1.4.2. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody. 

1.4.3. Zaprawa cementowa - mieszanina cementu, kruszywa mineralnego do 2 mm i wody. 
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1.4.4. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich składników użytych do wykonania 

betonu przed zagęszczeniem. 

1.4.5. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. betonu klasy B40 przy R = 40 MPa) 

określający wytrzymałość gwarantowaną betonu (R ). 

1.4.6. Beton napowietrzony - beton zawierający dodatkowo wprowadzone powietrze w 

postaci pęcherzyków, w ilości nie mniejszej niż 3,5% objętości zagęszczonej masy 

betonowej, a powstałe w wyniku działania domieszek napowietrzających, dodanych do 

mieszanki betonowej. 

1.4.7. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o określonej wytrzymałości na 

rozciąganie przy zginaniu i mrozoodporności, wbudowany w nawierzchnię. 

1.4.8. Domieszki napowietrzające - preparaty powierzchniowo czynne umożliwiające 

wprowadzenie podczas mieszania mieszanki betonowej określonej ilości drobnych 

równomiernie rozmieszczonych pęcherzyków powietrza, które pozostają w betonie 

stwardniałym. 

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

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

powierzchnię betonu przed odparowaniem wody. 

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

umożliwiająca wydłużanie się i kurczenie płyt. 

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

umożliwiająca tylko kurczenie się płyt. 

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

przekroju poprzecznego. 

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

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

modyfikowanego dodatkiem kauczuku lub żywic syntetycznych, wypełniaczy i innych 

dodatków uszlachetniających, przeznaczona do wypełniania szczelin nawierzchni na gorąco. 

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

dwuskładnikowych, zawierająca konieczne dodatki uszlachetniające i wypełniające, 

przeznaczona do wypełniania szczelin na zimno. 

1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 

polskimi normami i z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 1.5. 

G

b

G

b
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2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 

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

2.2. Cement 

 Należy stosować cementy, których właściwości odpowiadają wymaganiom normy PN-

EN197-1:2002 [5]. 

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

cementu. 

 W przypadku wykonywania nawierzchni betonowej dwuwarstwowej, do obu warstw 

należy stosować ten sam rodzaj i klasę cementu.  

Przechowywanie cementu powinno się odbywać zgodnie z BN-88/6731-08 [43]. 

 Rodzaje cementów do drogowych nawierzchni betonowych podano w tablicy 2.  

  

Tablica 2. Cementy do drogowych nawierzchni betonowych 

Rodzaje 
nawierzchni 

Klasa 
betonu 

Rodzaj cementu 
Klasa 

cementu 
Wymagania 

normowe 
Wymagania specjalne 

Typowa 
nawierzchnia  

  
  
  
  
  
  
  
  

od B 
30  

  
  
  

cement 
portlandzki CEM I 

  
  

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

  Wodożądność wg PN-EN  

196-3:1996 [3]  28,0%, 
wytrzymałość po 2 

dniach wg PN-EN 196-

1:1996 [1]  29,0 MPa, 
powierzchnia właściwa 
wg PN-EN 196-6:1997 

[4]  3500 cm
2
/g, 

początek wiązania wg 
PN-EN 196-3:1996 [3]  

 120 minut 

betonowa do B 
50 

cement 
portlandzki 

żużlowy 
CEM II/A-S 
CEM II/B-S 

  
  

32,5 N 
32,5 R 

  
  

PN-EN 
197-1:2002 [5] 

  

    cement 
portlandzki 
popiołowy 

CEM II/A-V 
CEM II/B-V 

42,5 N 
42,5 R 

oraz 
aprobata 

techniczna 
IBDiM 

  

    cement hutniczy 
CEM III/A 

32,5 N 
42,5 N 

    

Nawierzchnia 
betonowa do 
wczesnego 
obciążenia 

ruchem 

  
  

od B 
30 do 
B 50 

  
  

cement 
portlandzki 

CEM I 

  
  

42,5 N 
42,5 R 

    
Wodożądność wg PN-EN  

196-3:1996 [3]  28,0%, 
wytrzymałość po 2 

dniach wg 

PN-EN 196-1:1996 [1]  
29,0 

MPa, powierzchnia 
właściwa 
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Nawierzchnia 
betonowa w  

  
  
  
  

od B 
30  

cement 
portlandzki 
specjalny 

siarczanoodporny 
CEM I HSR 
CEM I MSR 

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

  
PN-B-

19705:1998 
[39] oraz 
aprobata 

techniczna 
IBDiM 

wg PN-EN 196-6:1997 

[4]  3500 cm
2
/g, 

początek wiązania wg 
PN-EN 196-3:1996 [3]  

 120 minut 

warunkach 
agresji 

siarczanowej 

do B 
50 

cement 
portlandzki 
popiołowy 

CEM II/B-V 

32,5 N 
42,5 N 

Aprobata 
techniczna  

IBDiM 

  

    cement hutniczy 
CEM III/B 

  
32,5 N 

Załącznik do 
PN-B-

19705:1998 
[39] 

  

    cement 
pucolanowy 
CEM IV/B 

42,5 N oraz aprobata 
techniczna 

IBDiM 

  

  

2.3. Kruszywo 

 Do wykonywania mieszanek betonowych do nawierzchni drogowych należy stosować 

kruszywa łamane, żwirowe, piasek, o maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5 mm według 

norm PN-B-11111:1996 [36], PN-B-11112:1996 [37], PN-B-11113:1996 [38] i spełniające 

wymagania zawarte w niniejszych OST. 

 W przypadku wykonywania nawierzchni dwuwarstwowo, do warstwy górnej należy 
stosować kruszywa łamane i/lub żwirowe płukane, o maksymalnym wymiarze ziaren do 8,0 
lub 16,0 mm, zależnie od grubości warstwy. Udział kruszywa łamanego w mieszance o 
uziarnieniu do 8 mm powinien wynosić co najmniej 50% a w mieszance powyżej 8 mm co 
najmniej 35%. Do dolnej warstwy można stosować kruszywo z recyklingu pod warunkiem 
spełnienia parametrów betonu na zarobach próbnych. 
 Kruszywa łamane  powinny spełniać wymagania określone w tablicy 3. 

Tablica 3. Wymagania dla kruszywa łamanego 

Lp. Właściwości 
B40  

i B50 

B30  

i B35 

Badanie według 

1 Ścieralność w bębnie Los Angeles, %, nie 

więcej niż: 
25 35 PN-B-06714-42 [34] 

2 Nasiąkliwość, %, nie więcej niż: 

a) a)       kruszywa ze skał magmowych 
i przeobrażonych 

     frakcja od 4 mm do 8 mm 

     frakcja powyżej 8 mm 

b) b)       kruszywa ze skał osadowych 

  

  

  

1,5 

1,2 

2,0 

  

  

  

2,0 

2,0 

3,0 

  

PN-B-06714-18 [30] 

3 Mrozoodporność, %, nie więcej niż: 

a) a)     kruszywa ze skał magmowych 
i przeobrażonych 

b) b)    kruszywa ze skał osadowych 

  

  

2,0 

  
  

4,0 
5,0 

  

PN-B-06714-19 [31] 
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2,0 

4 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie więcej 

niż: 
20 25 PN-B-06714-16 [29] 

5 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie 

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

6 Zawartość związków siarki w przeliczeniu na 

SO3, %, nie więcej niż: 
0,1 0,1 PN-B-06714-28 [33] 

7 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. 

Barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza 

niż: 

  

wzorcowa 

  

PN-B-06714-26 [32] 

  
 Piasek wg PN-B-11113:1996 [38] i piasek łamany wg PN-B-11112:1996 [37] powinny 
spełniać wymagania określone w tablicy 4. 

  

Tablica 4. Wymagania dla piasku i piasku łamanego 

Lp. Właściwości Wymagania Badanie  

    
piasek 

piasek 

łamany 

według 

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

2 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie 

więcej niż: 
0,1 0,1 PN-B-06714-12 [26] 

3 Zawartość związków siarki w przeliczeniu 

na SO3, %, nie więcej niż: 
0,2 0,2 PN-B-06714-28 [33] 

4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. 

Barwa cieczy nad kruszywem nie 

ciemniejsza niż: 

  

wzorcowa 

  

PN-B-06714-26 [32] 

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

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

6 Zawartość nadziarna pow. 2  mm, %, nie 

więcej niż: 
15 15 PN-B-06714-15 [28] 

  

 Żwir powinien spełniać wymagania określone w tablicy 5. 

  

Tablica 5. Wymagania dla żwiru  

Lp. Właściwości B35 B30 Badanie według 

1 Ścieralność w bębnie Los Angeles 

(całkowita), %,nie więcej niż 
25 35 PN-B-06714-42 [34] 
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2 Zawartość ziarn słabych, %, nie więcej 

niż: 
7 10 PN-B-06714-43 [35] 

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

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

5 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie 

więcej niż: 
15 25 PN-B-06714-16 [29] 

6 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie 

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

7 Zawartość związków siarki w przeliczeniu 

na SO3, %, nie więcej niż: 
0,2 1,0 PN-B-06714-28 [33] 

8 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, 

barwa cieczy nad kruszywem nie 

ciemniejsza niż: 

  

wzorcowa 

  

PN-B-06714-26 [32] 

  

2.4. Woda 

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

2.5. Domieszki napowietrzające 

 Do napowietrzania mieszanki betonowej należy stosować domieszki napowietrzające, 

zgodne z normą PN-EN 934-2:1999 [8] lub aprobatą techniczną. 

 Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzającymi oraz sposób 
oznaczania w nich zawartości powietrza, powinny być zgodne z PN-EN 12350-7:2001 [15]. 
 Zalecaną zawartość powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6. 

Tablica 6. Zalecana zawartość powietrza w mieszance betonowej 

Maksymalna  Zwartość powietrza (% obj.) w mieszance betonowej 

średnica ziaren 

kruszywa, 

bez domieszki upłynniającej lub 

uplastyczniającej 

z domieszką upłynniającą lub 

uplastyczniającą 

mm średnia dzienna minimalna średnia dzienna minimalna 

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

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

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

2.6. Masy zalewowe lub wkładki uszczelniające 

 Do wypełnienia szczelin w nawierzchni betonowej należy stosować specjalne masy 

zalewowe, wbudowywane na gorąco lub na zimno, lub wkładki uszczelniające, posiadające 

aprobatę techniczną. 
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2.7. Materiały do pielęgnacji nawierzchni betonowej 

 Do pielęgnacji nawierzchni betonowych mogą być stosowane: 

       preparaty pielęgnacyjne posiadające aprobatę techniczną, 
       włókniny według PN-P-01715:1985 [41], 
       folie z tworzyw sztucznych, 
       piasek i woda. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonywania nawierzchni betonowych 

 Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni betonowej powinien wykazać 

się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

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

masy poszczególnych składników: kruszywo  3%, cement  0,5%, woda  2%.  
       przewoźnych zbiorników na wodę (do pielęgnacji), 
       układarek do rozkładania mieszanki betonowej, 
       mechanicznych listw wibracyjnych do zagęszczania mieszanki betonowej, 
       zagęszczarek płytowych, małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach 

trudno dostępnych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

 Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [43]. Cement 

luzem należy przewozić cementowozami, natomiast workowany można przewozić 

dowolnymi środkami transportu, w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem. 

 Kruszywo należy przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem. 

 Masy zalewowe i preparaty pielęgnacyjne należy dostarczać zgodnie z warunkami 

podanymi w świadectwach dopuszczenia. 

 Transport mieszanki betonowej powinien odbywać się zgodnie z PN-B-06250 :1988 

[25]. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

pkt 5. 
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5.2. Projektowanie mieszanki betonowej 

 Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca 

dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki betonowej oraz wyniki badań 

laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności 

Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inżyniera. 

 Projektowanie mieszanki betonowej polega na: 

       doborze kruszywa do mieszanki, 

       doborze ilości cementu, 

       doborze ilości wody, 

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

uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne. 

 Zalecane rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w 

tablicy 7. 

  

Tablica 7. Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw 

  Rzędne krzywych granicznych 

Bok oczka sita, mm Mieszanka mineralna, mm 

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

przechodzi przez 

31,5 

16,0 

8,0 

4,0 

2,0 

1,0 

0,5 

0,25 

  

  

  

100 

61  74 

36  57 

21  42 

14  26 

5  11 

  

  

100 

60  76 

36  56 

21  42 

12  32 

7  20 

3  8 

  

100 

62  80 

38  62 

23  47 

14  37 

8  28 

5  18 

2  8 

  

 Podczas projektowania składu betonu należy wykonać próbne zaroby w celu 

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

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

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

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

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

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

       oznaczenie gęstości, zgodnie z PN-EN 12350-6:2001 [14]. 
 Ustalony na zarobach próbnych stosunek wodno-cementowy powinien być mniejszy 

niż 0,45. Zawartość cementu nie powinna być mniejsza niż 350 kg/m3; zaleca się, aby 

zawartość cementu oraz ziarn do 0,25 mm nie była większa niż 450 kg/m3. W przypadku 

mieszanki kruszyw o uziarnieniu do 8 mm dopuszcza się 500 kg/m3. 

  

5.3. Właściwości betonu 

 Należy wykonać próbki o wymiarach podanych poniżej w celu sprawdzenia cech 

betonu: 

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

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

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

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

          odporności na działanie soli odladzających zgodnie z procedurą IBDiM nr PB-TB-
01/2001 [48] na próbkach 100x100x100 mm sporządzonych i pielęgnowanych zgodnie z 
PN-B-06250:1988 [25]. 

Beton powinien spełniać wymagania określone w tablicy 8. 

Tablica 8. Wymagania dla betonu klasy od B30 do B50 

Lp. Właściwości Wymagania Badanie według 

1 Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach 

dojrzewania, nie mniejsza niż, MPa 
dla B30 dla B50 

PN-B-06250 [25] 

PN-EN 12390-3 [18] 

2 Wytrzymałość na rozciąganie przy 

zginaniu, po 28 dniach dojrzewania, nie 

mniejsza niż, MPa 

  

od 4,0 do 6,5 

PN-S-96015 [42] 

PN-E 12390-6[21] 

3 Nasiąkliwość po 28 dniach dojrzewania, 

nie więcej niż, % 
5,0 PN-B-06250 [25] 



110 
 

4 Mrozoodporność po 150 cyklach, przy 

badaniu bezpośrednim, ubytek masy, nie 

więcej niż, % 

Spadek wytrzymałości na ściskanie, nie 

więcej niż, % 

  

  

5,0 

  

20 

  

  

PN-B-06250 [25] 

5 Odporność na działanie soli odladzających 

po 50 cyklach w 3% NaCl 

Zgodnie z procedurą IBDiM nr PB-TB-

01/2001 [48] 

6 Wskaźnik rozmieszczenia porów 

w betonie, nie więcej niż, mm 
0,200 PN-EN 480-11 [7] 

5.4. Warunki przystąpienia do robót 

 Nawierzchnia betonowa nie powinna być wykonywana gdy temperatura powietrza 

jest niższa niż 5oC i nie wyższa niż 25oC. Przestrzeganie tych przedziałów temperatur 

zapewnia prawidłowy przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje 

uzyskanie wymaganej wytrzymałości i trwałości nawierzchni.  

 Dopuszcza się wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza 

powyżej 250C pod warunkiem, że temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy 300C. W 

przypadkach koniecznych dopuszcza się wykonywanie nawierzchni betonowej w 

temperaturze powietrza poniżej 50C pod warunkiem stosowania zabiegów specjalnych, 

pozwalających na utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyżej 50C przez okres co 

najmniej 3 dni. 

Betonowania nie można wykonywać podczas opadów deszczu. 

Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza 

podano w tablicy 9. 

  

Tablica 9. Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowej 

Temperatura 

powietrza tp, 
0
C 

Temperatura układanej 

mieszanki betonowej tb, 
o
C 

Uwagi 

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

+ 25  tp  + 30 tb  + 30 stosowanie specjalnych zabiegów 

5.5. Przygotowanie podbudowy 

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

dla poszczególnych rodzajów podbudów. 

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej 

 Mieszankę betonową o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie 

laboratoryjnej, należy wytwarzać w wytwórniach betonu, zapewniających ciągłość produkcji i 

gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. 

 Składniki betonu powinny być dozowane zgodnie z normą PN-B-06250:1988 [25] lub 
PN-EN 206-1:2000 [6]. Domieszkę napowietrzającą należy dozować razem z wodą 
zarobową. 
 Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce 

wbudowania w sposób zabezpieczający przed segregacją i wysychaniem. 

5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej 

 Wbudowywanie mieszanki betonowej może się odbywać się: 

       w deskowaniu stałym (w prowadnicach), 
       w deskowaniu przesuwnym (ślizgowym). 
 Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchnię należy wykonywać 

mechanicznie, przy zastosowaniu odpowiedniego sprzętu, zapewniającego równomierne 

rozłożenie masy oraz zachowanie jej jednorodności, zgodnie z wymaganiami normy PN-S-

96015:1975 [42]. Do zagęszczenia mieszanki betonowej należy stosować mechaniczne 

urządzenia wibracyjne, zapewniające jednolite zagęszczenie. Świeżo zagęszczonej 

nawierzchni betonowej należy nadać teksturę. Sposób nadania tekstury powinien być 

określony w SST i zaakceptowany przez Inżyniera. 

 Dopuszcza się ręczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy układaniu małych, o 

nieregularnych kształtach powierzchni, po uzyskaniu  na to zgody Inżyniera. 

5.7.1. Wbudowywanie w deskowaniu stałym 

 Wbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu stałym odbywa się za pomocą 

maszyn poruszających się po prowadnicach. Prowadnice powinny być przytwierdzone do 

podłoża w sposób uniemożliwiający ich przemieszczanie i zapewniający ciągłość na 

złączach. Powierzchnie styku deskowań z mieszanką betonową muszą być gładkie, czyste, 

pozbawione resztek stwardniałego betonu i natłuszczone olejem mineralnym w sposób 

uniemożliwiający przyczepność betonu do prowadnic. 

 Ustawienie prowadnic winno być takie, ażeby zapewniało uzyskanie przez 

nawierzchnię wymaganej niwelety i spadków podłużnych i poprzecznych. 

5.7.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym 

 Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje się rozkładarką, która przesuwając 
się formuje płytą betonową, ograniczając ją z boku deskowaniem ślizgowym. 
 Zespół wibratorów układarki powinien być wyregulowany w ten sposób, by 

zagęszczenie masy betonowej było równomierne na całej szerokości i grubości 

wbudowywanego betonu. Ruch układarki powinien być płynny, bez zatrzymań, co 

zabezpiecza przed powstawaniem nierówności. W przypadku nieplanowanej przerwy w 

betonowaniu, należy na nawierzchni wykonać szczelinę roboczą. 
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5.8. Pielęgnacja nawierzchni 

 Dla zabezpieczenia świeżego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego 

odparowania wody, należy stosować pielęgnację preparatem pielęgnacyjnym, jako metodę 

najbardziej skuteczną i najmniej pracochłonną. 

 Preparat pielęgnacyjny, posiadający aprobatę techniczną, należy nanieść możliwie 
szybko po zakończeniu wbudowywania betonu. Ilość preparatu powinna być zgodna z 
ustaleniami SST. Preparatem pielęgnacyjnym należy również pokryć boczne powierzchnie 
płyt. 
 W przypadkach słonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotność powietrza poniżej 
60%) powierzchnia betonu powinna być - mimo naniesienia preparatu pielęgnacyjnego - 
dodatkowo pielęgnowana wodą. 
 W uzasadnionych przypadkach dopuszcza się stosowanie pielęgnacji polegającej na 

przykryciu nawierzchni matami lub włókninami i spryskiwaniu wodą przez okres 7 do 10 dni. 

W przypadku  gdy temperatura powietrza jest powyżej 250 C pielęgnację należy przedłużyć 

do 14 dni. 

 Stosowanie innych środków do pielęgnacji nawierzchni wymaga każdorazowej zgody 

Inżyniera. 

5.9. Wykonanie szczelin 

 Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno być zgodne z 

dokumentacją projektową. W nawierzchni betonowej są stosowane następujące rodzaje 

szczelin: 

       szczeliny skurczowe pełne podłużne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane , 
       szczeliny skurczowe pozorne, 
       szczeliny rozszerzania podłużne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane, 
       szczeliny konstrukcyjne. 

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

 Szczeliny skurczowe pozorne  należy wykonywać przez nacinanie stwardniałego 

betonu tarczowymi piłami mechanicznymi do głębokość 1/3 – 1/4 grubości płyty.  

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

rozszerzania pozwala na zwiększanie i zmniejszanie się wymiarów płyt. 

 Wytrzymałość betonu na ściskanie w momencie nacinania powinna wynosić od 8 do 
10 MPa. Orientacyjny czas rozpoczęcia nacinania szczelin w zależności od temperatury 
powietrza podano w tablicy 10. 

Tablica 10. Czas rozpoczęcia nacinania szczelin 

Średnia temperatura powietrza w 
0 

C 5 
od 5  

do 15 

od 15  

do 25 

od 25  

do 30 

Ilość godzin od ułożenia mieszanki do 

osiągnięcia przez beton wytrzymałości 10 
od 20  od 15  od 10  
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MPa do 30 do 20 do 15 od 6 do 10 

  

5.10. Zbrojenie szczelin 

 W miejscu występowania szczelin stosuje się: 

          dyble jako zbrojenie szczelin poprzecznych, 
          kotwy jako zbrojenie szczelin podłużnych. 

Rozmieszczenie, długość, średnica oraz rodzaj stali dybli i kotew powinno być 
zgodne z dokumentacją projektową i SST. 

5.11. Wypełnienie szczelin masami zalewowymi lub wkładkami 

 Do wypełnienia szczelin w nawierzchni betonowej stosuje się masy zalewowe na 
zimno lub gorąco, lub wkładki uszczelniające posiadające aprobatę techniczną i zgodne z 
dokumentacją projektową i SST. 
 Przed przystąpieniem do wypełniania szczelin, muszą być one dokładnie 

oczyszczone z zanieczyszczeń obcych, pozostałości po cięciu betonu itp. Pionowe ściany 

szczelin muszą być suche, czyste, nie wykazywać pozostałości pylastych. 

 Wypełnianie szczelin masami, zarówno na gorąco jak i na zimno, wolno wykonywać 

przy bezdeszczowej, możliwie bezwietrznej pogodzie. 

 Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin wewnątrz, powinna być oczyszczona 

(zamieciona) po obu stronach szczeliny, pasem o szerokości ok. 1 m. 

 Wypełnianie szczelin masą zalewową należy wykonywać ściśle według zaleceń 

producenta. 

5.12. Odcinek próbny 

  Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
       stwierdzenia czy sprzęt do produkcji mieszanki betonowej, rozkładania i 

zagęszczania jest właściwy, 
       określenia grubości warstwy wbudowanej mieszanki przed zagęszczaniem, 

koniecznej do uzyskania wymaganej grubości nawierzchni, 
       określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego lub czasu wibrowania urządzeń 

wibracyjnych dla uzyskania jednolitego zagęszczenia całej warstwy. 
Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu do 

mieszania, rozkładania i zagęszczania jakie będą stosowane do wykonywania nawierzchni. 
Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 m2 do 800 m2, a długość 

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

badania: 
       mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podanymi w pkcie 5.2  
       betonu zgodnie z wymaganiami podanymi w tablicy 8 (zaleca się wykonanie badań 

na odwiertach pobranych z tego odcinka). 
Wykonawca może przystąpić do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu 

wyników badań i pomiarów z odcinka próbnego przez Inżyniera.  
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania cementu, 

kruszywa oraz w przypadkach wątpliwych wody i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi 

w celu akceptacji. 

 Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości określone w punktach od 2.2 

do 2.4 oraz w punktach  5.2 i 5.3 niniejszej OST. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość i zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni 

betonowej podano w tablicy 11. 

6.3.2. Właściwości kruszywa 

 Właściwości kruszywa należy określić przy każdej zmianie rodzaju kruszywa i dla 

każdej partii. Właściwości kruszywa powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 

2.3. 

6.3.3. Właściwości wody 

 W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody według PN-B-

32250:1998 [40]. 

6.3.4. Właściwości cementu 

 Dla każdej dostawy cementu należy określić jego właściwości. Wyniki powinny być 

zgodne z PN-EN 197-1:2002 [5] i PN-B-19705:1998 [39]. 

 

Tablica 11. Częstotliwość oraz zakres badań w czasie wykonywania nawierzchni betonowej 

  

Lp. 

  

Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań. 

Minimalna liczba  

na dziennej działce roboczej 

1 Właściwości kruszywa  
Dla każdej partii kruszywa i przy 

każdej zmianie kruszywa 

2 Właściwości wody Dla każdego wątpliwego źródła 

3 Właściwości cementu Dla każdej partii 

4 Uziarnienie mieszanki mineralnej 1 

5 Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 3 
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6 
Oznaczenie zawartości powietrza w mieszance 

betonowej 
3 

7 
Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie po 28 

dniach 
3 próbki 

8 
Oznaczenie wytrzymałości na rozciąganie przy 

zginaniu po 28 dniach 
3 próbki 

9 Oznaczenie nasiąkliwości betonu 3 próbki na 1 km 

10 Oznaczenie mrozoodporności betonu 3 próbki na 1 km 

6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej 

 Uziarnienie mieszanki mineralnej należy określić według PN-B-06714-15:1991 [28]. 

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna być zgodna z receptą. 

6.3.6. Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 

 Badanie konsystencji mieszanki betonowej należy wykonać zgodnie z normą wg 

metody podanej w recepcie. 

6.3.7. Oznaczenie zawartości powietrza w mieszance betonowej 

 Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej należy wykonać zgodnie z 
PN-EN 12350-7: 2001 [15]. Wyniki badań powinny być zgodne z receptą. 

6.3.8. Wytrzymałość betonu na ściskanie 

Przed oznaczeniem wytrzymałości na ściskanie należy przeprowadzić oznaczenie 
gęstości betonu wg PN-EN 12390-7:2001 [22]. Gęstość nie powinna być mniejsza niż 97% 
gęstości średniej podanej w recepcie. 
 Badanie wytrzymałości betonu na ściskanie należy wykonać zgodnie z PN-B-

06250:1988 [25] lub PN-EN 12390-3:2001[18]. Wyniki badań powinny być zgodne z 

wymaganiami podanymi w tablicy 8. 

6.3.9. Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy zginaniu 

Badanie wytrzymałości betonu na rozciąganie przy zginaniu należy wykonać zgodnie 

z PN-EN 12390-5:2001 [20]. Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami zawartymi w 

tablicy 8. 

6.3.10. Nasiąkliwość betonu 

 Badanie nasiąkliwości betonu należy wykonać zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. 
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8. 

6.3.11. Mrozoodporność betonu 

 Badanie mrozoodporności betonu należy wykonać zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. 

Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8. 

6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych nawierzchni betonowej 

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów podaje  tablica 12. 
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Tablica 12. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni betonowej 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Minimalna częstotliwość badań  

i pomiarów 

1 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km 

2 Równość podłużna 
w sposób ciągły planografem albo co 

10 m łatą czterometrową 

3 Równość poprzeczna nie rzadziej niż co 5 m 

4 Spadki poprzeczne*
)
 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe dla autostrad i dróg ekspresowych co 

25 m 

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

7 Grubość nawierzchni 1 raz na 2 km 

8 Sprawdzenie szczelin - rozmieszczenie, 

wypełnienie 

2 razy na 1 km i przy moście, 

wiadukcie i na skrzyżowaniu 

9 Wytrzymałość na ściskanie, nasiąkliwość 

i mrozoodporność 

w przypadkach wątpliwych, według 

decyzji Inżyniera 

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

6.4.2. Szerokość nawierzchni 

 Szerokość nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją 

od 0 do 3 cm. 

6.4.3. Równość nawierzchni 

 Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć planografem, wg BN-68/8931-04 

[45].  

 Nierówności nawierzchni nie mogą przekraczać: 

       5 mm na drogach kl. I i II, 
       6 mm na drogach pozostałych klas. 
 Nierówności poprzeczne nawierzchni należy mierzyć łatą 4-metrową. Nierówności nie 

mogą przekraczać 5 mm. 

6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni 

 Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z 

dokumentacją projektową z tolerancją  0,2 %. 

6.4.5. Rzędne wysokościowe nawierzchni 

 Rzędne wysokościowe nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową 

z tolerancją  1,5 cm. 

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie 
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 Oś nawierzchni w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją 

projektową z tolerancją  3 cm dla autostrad i dróg ekspresowych i  5 cm dla pozostałych 
dróg. 

6.4.7. Grubość nawierzchni 

 Grubość nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją od 

0 do 0,5%. 

6.4.8. Sprawdzanie szczelin 

 Sprawdzanie polega na oględzinach zewnętrznych i otwarciu szczeliny na długości 

min 10 cm. Rozmieszczenie szczelin i wypełnienie szczelin powinno być zgodne z 

dokumentacją projektową z tolerancją: rozmieszczenie 5 cm., wypełnienie – poziom masy w 

szczelinach od 0 do -5 mm (menisk wklęsły). 

6.4.9. Wytrzymałość na ściskanie, nasiąkliwość i mrozoodporność 

 Sprawdzenie polega na odwierceniu lub wycięciu próbek z wykonanej nawierzchni i 

przebadaniu w sposób określony w normach PN-B-06250:1988 [25], PN-EN 480-11:2000 [7]. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

7. 

7.2. Jednostka obmiarową 

 Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

8. 

 Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową i SST, jeżeli wszystkie 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 nawierzchni betonowej obejmuje: 

       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
       oznakowanie robót, 
       dostarczenie materiałów, 
       wyprodukowanie mieszanki betonowej, 
       transport mieszanki na miejsce wbudowania, 
       oczyszczenie i przygotowanie podłoża, 
       ustawienie deskowań, 
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       ułożenie warstwy nawierzchni i zagęszczenie, 
       pielęgnacja nawierzchni 
       wycięcie, oczyszczenie i wypełnienie materiałem uszczelniającym podłużnych 

i poprzecznych szczelin, 
       zbrojenie szczelin 
       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji 

technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1.Normy 

1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymałości 

2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu 

3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wiązania 

i stałości objętości 

4. PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia 

5. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności 

dotyczące cementu powszechnego użytku 

6. PN-EN 206-1:2000 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i 

zgodność 

7. PN-EN 480-11:2000 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. 

Oznaczanie charakterystyki porów powietrznych w 

stwardniałym betonie 

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

betonu. Definicje i wymagania 

9. PN-EN 12350-

1:2001 

Badania mieszanki betonowej. Część 1. Pobieranie 

próbek 

10. PN-EN 12350-

2:2001 

Badania mieszanki betonowej. Część 2. Badanie 

konsystencji metodą stożka opadowego 

11. PN-EN 12350-

3:2001 

Badania mieszanki betonowej. Część 3. Badanie 

konsystencji metodą VeBe 

12. PN-EN 12350-

4:2001 

Badania mieszanki betonowej. Część 4. Badanie 

konsystencji metodą oznaczania stopnia zagęszczalności 

13. PN-EN 12350-

5:2001 

Badania mieszanki betonowej. Część 5. Badanie 

konsystencji metodą stolika rozpływowego 

14. PN-EN 12350-

6:2001 

Badania mieszanki betonowej. Część 6. Gęstość 

15. PN-EN 12350-

7:2001 

Badania mieszanki betonowej. Część 7. Badanie 

zawartości powietrza. Metody ciśnieniowe 
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16. PN-EN 12390-

1:2001 

Badania betonu. Część 1. Kształt, wymiary i inne 

wymagania dotyczące próbek do badania i form 

17. PN-EN 12390-

2:2001 

Badania betonu. Część 2. Wykonywania i pielęgnacja 

próbek do badań wytrzymałościowych 

18. PN-EN 12390-

3:2001 

Badania betonu. Część 3. Wytrzymałość na ściskanie 

próbek do badania 

19. PN-EN 12390-

4:2001 

Badania betonu. Część 4. Wytrzymałość na ściskanie – 

Specyfikacja maszyn wytrzymałościowych 

20. PN-EN 12390-

5:2001 

Badania betonu. Część 5. Wytrzymałość na zginanie 

próbek do badania 

21. PN-EN 12390-

6:2001 

Badania betonu. Część 6. Wytrzymałość na rozciąganie 

przy rozłupywaniu próbek do badania 

22. PN-EN 12390-

7:2001 

Badania betonu. Część 7. Gęstość betonu 

23. PN-EN 12390-

8:2001 

Badania betonu. Część 8. Głębokość penetracji wody pod 

ciśnieniem 

24. PN-EN 12504-

1:2001 

Badania betonu w konstrukcjach. Część 1. Odwierty 

rdzeniowe – Wycinanie, ocena i badanie wytrzymałości na 

ściskanie 

25. PN-B-06250: 1988 Beton zwykły 

26. PN-B-06714-12: 

1976 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości 

zanieczyszczeń obcych 

27. PN-B-06714-13: 

1978 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości 

pyłów mineralnych 

28. PN-B-06714-15: 

1991 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu 

ziarnowego 

29. PN-B-06714-16: 

1978 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 

30. PN-B-06714-18: 

1977 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 

31. PN-B-06714-19: 

1978 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie 

mrozoodporności metodą bezpośrednią 

32. PN-B-06714-26: 

1978 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości 

części organicznych 

33. PN-B-06714-28: Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości 
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1978 siarki metodą bromową 

34. PN-B-06714-42: 

1979 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w 

bębnie Los Angeles 

35. PN-B-06714-43: 

1979 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości 

ziarn słabych 

36. PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni 

drogowych. Żwir i mieszanka 

37. PN-B-11112: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni 

drogowych 

38. PN-B-11113: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni 

drogowych. Piasek 

39. PN-B-19705: 1998 Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny  

40. PN-B-32250: 1988 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 

41. PN-P-01715: 1985 Włókniny. Zestawienie wskaźników technicznych i 

użytkowych oraz metod badań 

42. PN-S-96015: 1975 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu 

cementowego 

43. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 

44. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 

45. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni 

planografem i łatą 

10.2. Inne dokumenty 

     46. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001 
     47. Katalog typowych konstrukcji podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa,1997 
     48. PB-TB-01/2001 Procedura badawcza IBDiM. Badanie odporności betonu na działanie 

soli  odladzająch 
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D - 06.01.01 

UMOCNIENIE  POWIERZCHNIOWE  SKARP, 

ROWÓW  I  ŚCIEKÓW 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z przeciwerozyjnym umocnieniem 
powierzchniowym skarp, rowów i ścieków. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę jako 

dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia 

Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w 

Kończewicach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z trwałym powierzchniowym umocnieniem powierzchni, skarp, rowów i ścieków 

następującymi sposobami: 

  plantowanie powierzchni płaskich – przygotowanie powierzchni gruntu do humusowania  
  humusowaniem, obsianiem, darniowaniem; 
  brukowaniem; 
  zastosowaniem elementów prefabrykowanych; 
  umocnieniem biowłókniną; 
  umocnieniem  geosyntetykami; 
  wykonaniem hydroobsiewu i nasadzeniami. 
 Ustalenia SST nie dotyczą umocnienia zboczy skalnych (z ochroną przed obwałami 

kamieni), skarp wymagających zbrojenia lub obudowy oraz skarp okresowo lub trwale 

omywanych wodą. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Rów - otwarty wykop, który zbiera i odprowadza wodę. 

1.4.2. Darnina - płat lub pasmo wierzchniej warstwy gleby, przerośniętej i związanej 

korzeniami roślinności trawiastej. 

1.4.3. Darniowanie - pokrycie darniną powierzchni korpusu drogowego w taki sposób, aby 

darnina w sposób trwały związała się z podłożem systemem korzeniowym. Darniowanie 

kożuchowe wykonuje się na płask, pasami poziomymi, układanymi w rzędach równoległych z 

przewiązaniem szczelin pomiędzy poszczególnymi płatami. Darniowanie w kratę (krzyżowe) 

wykonuje się w postaci pasów darniny układanych pod kątem 45o, ograniczających 

powierzchnie skarpy o bokach np. 1,0 x 1,0 m, które wypełnia się ziemią roślinną i zasiewa 

trawą. 

1.4.4. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roślinna zawierająca co najmniej 2% części 

organicznych. 
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1.4.5. 1.4.5. Humusowanie - zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do 
obudowy roślinnej, obejmujący dogęszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi 
urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogęszczeniem. 

1.4.6. 1.4.6. Moletowanie - proces umożliwiający dogęszczenie ziemi urodzajnej i wytworzenie 
bruzd, przeprowadzany np. za pomocą walca o odpowiednio ukształtowanej powierzchni. 

1.4.7. 1.4.7. Hydroobsiew - proces obejmujący nanoszenie hydromechaniczne mieszanek 
siewnych, środków użyźniających i emulsji przeciwerozyjnych w celu umocnienia 
biologicznego powierzchni gruntu. 

1.4.8. Brukowiec - kamień narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub obrobiony w kształcie 

nieregularnym i zaokrąglonych krawędziach. 

1.4.9. Prefabrykat - element wykonany w zakładzie przemysłowym, który po zmontowaniu na 

budowie stanowi umocnienie rowu lub ścieku. 

1.4.10. Biowłóknina - mata z włókna bawełnianego lub bawełnopodobnego, wykonana 

techniką włókninową z równomiernie rozmieszczonymi w czasie produkcji nasionami traw     i 

roślin motylkowatych, służąca do umacniania i zadarniania powierzchni. 

1.4.11. Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, polimerowe materiały, wytworzone 

techniką tkacką, dziewiarską lub włókninową, w tym geotkaniny i geowłókniny) i pokrewne 

wyroby jak: georuszty (płaskie struktury w postaci regularnej otwartej siatki wewnętrznie 

połączonych elementów), geomembrany (folie z polimerów syntetycznych), geokompozyty 

(materiały złożone z różnych wyrobów geotekstylnych), geokontenery (gabiony z tworzywa 

sztucznego), geosieci (płaskie struktury w postaci siatki z otworami znacznie większymi niż 

elementy składowe, z oczkami połączonymi węzłami), geomaty z siatki (siatki ze strukturą 

przestrzenną), geosiatki komórkowe (z taśm tworzących przestrzenną strukturę zbliżoną do 

plastra miodu). 

1.4.12. Mulczowanie - naniesienie na powierzchnię gruntu ściółki (np. sieczki, stróżyn, trocin, 

torfu) z lepiszczem w celu ochrony przed wysychaniem i erozją. 

1.4.13. Hydromulczowanie - sposób hydromechanicznego nanoszenia mieszaniny (o 

podobnych parametrach jak używanych do hydroobsiewu), w składzie której nie ma nasion 

traw i roślin motylkowatych. 

1.4.14. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna - warstwa na powierzchni skarp, wykonana z 

płynnych osadów ściekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych, biowłókniny i 

geosyntetyków, doraźnie zabezpieczająca przed erozją powierzchniową do czasu przejęcia 

tej funkcji przez okrywę roślinną. 

1.4.15. Ramka Webera - ramka o boku 50 cm, podzielona drutem lub żyłką na 100  

kwadratów, każdy o powierzchni 25 cm2, do określania procentowego udziału gatunków 

roślin, po obsianiu. 

1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z 

definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 1.5. 
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2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  

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

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp, rowów i ścieków objętymi niniejszą 

SST są: 

       darnina, 
       ziemia urodzajna, 
       nasiona traw oraz roślin motylkowatych, 
       brukowiec, 
       mech, szpilki, paliki i pale, 
       kruszywo, 
       cement, 
       zaprawa cementowa, 
       elementy prefabrykowane, 
       biowłóknina i materiały do jej przytwierdzania, 
       geosyntetyki i materiały do ich przytwierdzania, 
       mieszaniny do mulczowania, hydromulczowania, hydroobsiewu oraz do zabiegów 

konserwacyjnych, 
       osady ściekowe. 

2.3. Darnina 

 Darninę należy wycinać z obszarów położonych najbliżej miejsca wbudowania. Cięcie 

należy przeprowadzać przy użyciu specjalnych pługów i krojów. Płaty lub pasma wyciętej 

darniny, w zależności od gruntu na jakim będą układane, powinny mieć szerokość od 25 do 

50 cm i grubość od 6 do 10 cm. 

 Wycięta darnina powinna być w krótkim czasie wbudowana. 

 Darninę, jeżeli nie jest od razu wbudowana, należy układać warstwami w stosy, 

stroną porostu do siebie, na wysokość nie większą niż 1 m. Ułożone stosy winny być 

utrzymywane w stanie wilgotnym w warunkach zabezpieczających darninę przed 

zanieczyszczeniem, najwyżej przez 30 dni. 

2.4. 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/m

2
, 

c)     zawartość potasu (K2O) > 30 mg/m
2
, 

d)    kwasowość pH   5,5. 
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2.5. 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 [9] i [4]. 

2.6. Brukowiec 

 Brukowiec powinien odpowiadać wymaganiom [1]. 

2.7. Mech 

 Mech używany przy brukowaniu powinien być wysuszony, posiadać długie włókna - 

nie zanieczyszczone trawą, liśćmi i ziemią. 

 Składowanie mchu polega na układaniu go w stosy lub pryzmy. Wysokość stosu nie 

powinna przekraczać 1 m. 

2.8. Szpilki do przybijania darniny 

 Szpilki do przybijania darniny powinny być wykonane z gałęzi, żerdzi lub drewna 

szczapowego. Szpilki powinny być proste, ostro zaciosane. Grubość szpilek powinna 

wynosić od 1,5 do 2,5 cm, a długość od 20 do 30 cm. 

2.9. Kruszywo 

 Żwir i mieszanka powinny odpowiadać wymaganiom [2]. 

 Piasek powinien odpowiadać wymaganiom [3]. 

2.10. Cement 

Cement portlandzki powinien odpowiadać wymaganiom [7]. 

Cement hutniczy powinien odpowiadać wymaganiom [7]. 

 Składowanie cementu powinno być zgodne z [12]. 

2.11. Zaprawa cementowa 

 Przy wykonywaniu umocnień rowów i ścieków należy stosować zaprawy cementowe 

zgodne z wymaganiami [6]. 

2.12. Elementy prefabrykowane 

 Wytrzymałość, kształt i wymiary elementów powinny być zgodne z dokumentacją 

projektową i SST. 

 Krawężniki betonowe powinny odpowiadać wymaganiom [13]. 

2.13. Biowłóknina 

 Biowłóknina oraz szpilki i kołki do jej przytwierdzania powinny odpowiadać 

wymaganiom [4]. Biowłóknina powinna zawierać mieszankę nasion zaleconą przez [4] dla 

typu siedliska i rodzaju gruntu znajdującego się na umacnianej powierzchni. 

 Biowłóknina powinna być składowana i przechowywana w belach owiniętych folią, w 

suchym i przewiewnym pomieszczeniu, zgodnie z zaleceniami producenta. Pomieszczenie 

to powinno być niedostępne dla gryzoni. 
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 Szpilki i kołki powinny być wykonane z gałęzi, żerdzi, obrzynków lub drzewa 

szczapowego. Grubość szpilek powinna wynosić od 1,5 cm do 2,5 cm, a długość od 25 do 

35 cm. Grubość kołków powinna wynosić od 4 cm do 6 m, a długość od 50 cm do 60 cm. W 

górnym końcu kołki powinny mieć nacięcia do nawinięcia sznurka. 

 Sznurek polipropylenowy do przytwierdzania biowłókniny powinien spełniać 

wymagania [8]. 

2.14. Geosyntetyki 

 Do powierzchniowego umocnienia przeciwerozyjnego skarp należy stosować 

geosyntetyki określone w dokumentacji projektowej, np.: 

- -       geotekstylia, w tym geotkaniny (wytwarzane przez przeplatanie przędzy, włókien, 
filamentów, taśm) i geowłókniny (warstwa runa lub włóknin połączonych siłami tarcia lub 
kohezji albo adhezji), 

- -       gęste geosiatki bezwęzełkowe, tj. płaskie struktury w postaci siatki o małym oczku, 

- -       geokompozyty przepuszczalne, tj. materiały złożone z różnych geosyntetyków,  

- -       geosiatki komórkowe, tj. przestrzenne struktury zbliżone wyglądem do plastra miodu, 

- -       geomaty z siatki, tj. materiały geosyntetyczne w postaci siatki ze strukturą 
przestrzenną (odmianą jest geomata darniowa z wcześniej wyhodowaną trawą do 
natychmiastowego utworzenia roślinnego pokrycia skarpy). 

 Każdy zastosowany geosyntetyk powinien posiadać aprobatę techniczną, wydaną 

przez uprawnioną jednostkę. 

 Geosyntetyk do umocnienia przeciwerozyjnego skarp powinien mieć charakterystykę 

zgodną z aprobatą techniczną oraz wymaganiami dokumentacji projektowej i SST. Zaleca 

się, aby geosyntetyki były odporne na działanie wilgoci, promieniowanie słoneczne, starzenie 

się, bez rozdarć, dziur i przerw ciągłości, z odpowiednią wytrzymałością na rozciąganie i 

rozerwanie i odpornością na działanie mikroorganizmów występujących w ziemi. 

 Geosyntetyki, dostarczane w rolkach opakowanych w folie, mogą być składowane 

bez specjalnego zabezpieczenia. Geosyntetyki nieopakowane należy chronić przed 

zamoczeniem wodą, zapyleniem i przed działaniem słońca. Przy składowaniu geosyntetyków 

należy przestrzegać zaleceń producentów. 

 Rolki mogą być wyładowane ręcznie lub za pomocą żurawi i ładowarek. 

2.15. Mieszanina do hydroobsiewu 

 Mieszanina do hydroobsiewu powinna składać się z: 

- -       przefermentowanych osadów ściekowych, 

- -       kompozycji nasion traw i roślin motylkowatych, 

- -       ściółki, tj. substancji poprawiających strukturę podłoża i osłaniających kiełkujące 
nasiona oraz siewki (np. sieczki, trocin, strużyn, konfetti), 

- -       popiołów lotnych, spełniających rolę nawozów o wydłużonym działaniu oraz 
odkwaszania, 

- -       nawozów mineralnych, np. gdy osady ściekowe mają małą wartość nawozową. 
 Dopuszcza się, po zaakceptowaniu przez Inżyniera, stosowanie mieszaniny, w której 

zamiast osadów ściekowych i popiołów lotnych znajduje się woda i substancje 

zabezpieczające podłoże przed wysychaniem i erozją (np. emulsja asfaltowa i lateksowa). 
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 Osady ściekowe powinny pochodzić z oczyszczalni komunalnych i powinny być 

przefermentowane lub kompostowane, a zawartość metali ciężkich nie może przekroczyć na 

1 kg suchej masy: 1500 mg ołowiu, 50 mg kadmu, 25 mg rtęci, 500 mg niklu oraz 2500 mg 

chromu. 

 Skład  mieszanek traw, uzależniony od rodzaju gruntu, może być przyjmowany 

według [4]. Nasiona roślin powinny spełniać wymagania [9]. 

 Emulsja asfaltowa powinna odpowiadać wymaganiom wytycznych technicznych [15], 

a popioły lotne [11]. 

 Ramowy skład mieszaniny na 1 m2 hydroobsiewu powinien być następujący: 

- -       przefermentowane osady ściekowe  od 12 do 30 dm3 (o 4-10% suchej masy), 

- -       kompozycje (mieszanki) nasion traw  
i roślin motylkowatych    od 0,018 do 0,03 kg, 

- -       ściółka (sieczka, strużyny, substrat torfowy) od 0,06   do 0,10 kg, 

- -       popioły lotne     od 0,08   do 0,14 kg, 

- -       nawozy mineralne (NPK)   od 0,02   do 0,05 kg. 
 Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji szczegółowy skład mieszaniny na 

podstawie: 

- -       orzeczenia wydanego po badaniach składników mieszaniny z gruntem w 
specjalistycznym instytucie naukowo-badawczym, stacji rolniczo-chemicznej lub innej 
uprawnionej jednostce, względnie, 

- -       wyników prób dokonanych na odcinku próbnym (poletku doświadczalnym) 
utworzonym na umacnianej powierzchni. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia techniczno-biologicznego 

powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

       równiarek, 
       ew. walców gładkich, żebrowanych lub ryflowanych, 
       ubijaków o ręcznym prowadzeniu, 
       wibratorów samobieżnych, 
       płyt ubijających, 
       ew. sprzętu do podwieszania i podciągania, 
       hydrosiewnika z ciągnikiem oraz osprzętu do agrouprawy (np. włóki obręczowo-

pierścieniowej, brony chwastownika - zgrzebła, wałowłóki), 
       cysterny z wodą pod ciśnieniem (do zraszania) oraz węży do podlewania (miejsc 

niedostępnych). 
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4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

4.2.1. Transport darniny 

 Darninę można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających przed obsypaniem się ziemi roślinnej i odkryciem korzonków trawy oraz 

przed innymi uszkodzeniami. 

4.2.2. Transport nasion traw 

 Nasiona traw można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających je przed zawilgoceniem. 

4.2.3. Transport brukowca 

 Brukowiec można przewozić dowolnymi środkami transportu. 

4.2.4. Transport mchu 

 Mech można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających go przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem. 

4.2.5. Transport materiałów z drewna 

 Szpilki, paliki i pale można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających je przed uszkodzeniami. 

4.2.6. Transport kruszywa 

 Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 

zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i 

nadmiernym zawilgoceniem. 

4.2.7. Transport cementu 

 Cement należy przewozić zgodnie z wymaganiami [12]. 

4.2.8. 4.2.8. Transport biowłókniny 

 Biowłókninę można przewozić dowolnymi środkami transportowymi w warunkach 

zabezpieczających przed zawilgoceniem. 

4.2.9. 4.2.9. Transport geosyntetyków 

 Geosyntetyki można przewozić dowolnymi środkami transportowymi w warunkach 

zabezpieczających przed nadmiernym zawilgoceniem, ogrzaniem i naświetleniem, 

uszkodzeniami podczas przemieszczania się w środku transportowym, chemikaliami lub 

tłuszczami oraz przedmiotami mogącymi przebić, rozciąć lub je zanieczyścić, z 

uwzględnieniem zaleceń producenta. 
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4.2.10. Transport elementów prefabrykowanych 

 Elementy prefabrykowane można przewozić dowolnymi środkami transportu w 

warunkach zabezpieczających je przed uszkodzeniami. 

 Do transportu można przekazać elementy, w których beton osiągnął wytrzymałość co 

najmniej 0,75 RG. 

4.2.11. Transport mieszanki do hydroobsiewu  

 Osady pobierane z oczyszczalni ścieków można transportować do miejsca obsiewu: 

- -       komunalnymi wozami asenizacyjnymi, o pojemności do 10,0 m3, 

- -       rolniczymi wozami asenizacyjnymi, wyposażonymi w pompy próżniowe (na 
odległości do około 5 km), 

- -       w specjalnych zbiornikach. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

pkt 5. 

5.2. Humusowanie 

 Humusowanie powinno być wykonywane od górnej krawędzi skarpy do jej dolnej 

krawędzi. Warstwa ziemi urodzajnej powinna sięgać poza górną krawędź skarpy i poza 

podnóże skarpy nasypu od 15 do 25 cm. 

 Grubość pokrycia ziemią urodzajną powinna wynosić od 10 do 15 cm po moletowaniu 

i zagęszczeniu,  w zależności od gruntu występującego na powierzchni skarpy. 

 W celu lepszego powiązania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na powierzchni 

skarpy należy wykonywać rowki poziome lub pod kątem 30o do 45o o głębokości od 3 do 5 

cm, w odstępach co 0,5 do 1,0 m. Ułożoną warstwę ziemi urodzajnej należy zagrabić 

(pobronować) i lekko zagęścić przez ubicie ręczne lub mechaniczne. 

5.3. Umocnienie skarp przez obsianie trawą i roślinami motylkowatymi 

 Proces umocnienia powierzchni skarp i rowów poprzez obsianie nasionami traw i 

roślin motylkowatych polega na: 

a) a)     wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnej przez: 

- -       humusowanie (patrz pkt 5.2), lub, 

- -       wymieszanie gruntu skarpy z naniesionymi osadami ściekowymi za pomocą 
osprzętu agrouprawowego, aby uzyskać zawartość części organicznych warstwy co 
najmniej 1%, 

b) 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), 

c) c)     naniesieniu na obsianą powierzchnię tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz 
pkt 5.4) metodą mulczowania lub hydromulczowania. 

 W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie. 
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5.4. Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna 

 Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna doraźnie zabezpiecza przed erozją 

powierzchniową do czasu przejęcia tej funkcji przez okrywę roślinną. 

 Tymczasowa warstwa przeciwerozyjna może być wykonana z biowłókniny, 

geosyntetyków,  z płynnych osadów ściekowych, emulsji bitumicznych lub lateksowych np. 

metodą mulczowania lub hydromulczowania. 

 Mulczowanie polega na naniesieniu na powierzchnię gruntu ściółki (np. sieczki, 

stróżyn, trocin, substratu torfu) z lepiszczem (np. emulsją asfaltową) w celu ochrony przed 

wysychaniem i erozją, w ilości od 0,03 do 0,05 kg/m2. 

 Zaleca się wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej na wyprofilowanych 

skarpach, które jeszcze w stanie surowym powinny być niezwłocznie zabezpieczone przed 

erozją. Właściwe umocnienie skarp, przewidziane w dokumentacji projektowej, powinno  być 

wykonywane w optymalnych terminach agrotechnicznych. 

5.5. Darniowanie 

 Darniowanie należy wykonywać wczesną wiosną do końca maja oraz we wrześniu, a 

w razie konieczności w październiku. 

 Powierzchnia przeznaczona do darniowania powinna być dokładnie wyrównana, a w 

uzasadnionych przypadkach pokryta warstwą ziemi urodzajnej. 

 W okresach suchych powierzchnie darniowane należy polewać wodą w godzinach 

popołudniowych przez okres od 2 do 3 tygodni. Można stosować inne zabiegi chroniące darń 

przed wysychaniem, zaakceptowane przez Inżyniera. 

5.5.1. Darniowanie kożuchowe 

 Darń układa się pasami poziomymi, rozpoczynając od dołu skarpy. Pas dolny 

powinien być oparty o element zabezpieczający podstawę skarpy. W przypadku braku 

zabezpieczenia podstawy skarpy, dolny pas darniny powinien być zagłębiony w dno rowu lub 

teren na głębokość od 5 do 8 cm. Pasy darniny należy układać tak, aby ściśle przylegały do 

siebie, ale nie zachodziły na siebie. Powstałe szpary należy wypełnić odpowiednio 

przyciętymi kawałkami darniny. Ułożoną darninę należy uklepać drewnianym ubijakiem tak, 

aby darnina od strony korzeni przylegała ściśle do podłoża. 

 Wykonując darniowanie pod koniec okresu wegetacji oraz na skarpach o nachyleniu 

bardzo stromym, płaty darniny należy przybić szpilkami, w ilości nie mniejszej niż 16 szt./m3 i 

nie mniej niż 2 szt. na płat. 

5.5.2. Darniowanie w kratę 

 Umocnienie skarp przez darniowanie w kratę wykonuje się na wysokich nasypach 

(powyżej 3,5 m). Darniowanie w kratę należy wykonywać pasami nachylonymi do podstawy 

skarpy pod kątem 45o, krzyżującymi się w taki sposób, aby tworzyły nie pokryte darniną 

kwadraty (okienka), o wymiarach zgodnych z dokumentacją projektową i SST. Ułożone w 

kratę płaty darniny należy uklepać ubijakiem i przybić do podłoża szpilkami. 

 Pola okienek powinny być obsiane mieszanką traw spełniającą wymagania [9]. 
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5.6. Brukowanie 

 Umocnienie brukowcem stosuje się przy nachyleniu skarp wyższym od 1:1,5 oraz w 

celu zabezpieczenia przed silnym działaniem strumieni przepływającej wody. 

5.6.1. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże pod brukowiec należy przygotować zgodnie z [10]. 

5.6.2. Podkład 

 Podkład pod brukowiec stanowi warstwa kruszywa o grubości od 10 cm do 15 cm. 

Podkład z grubszego kruszywa należy układać „pod sznur”, natomiast z drobniejszego 

kruszywa, dającego się wyrównywać przeciąganiem łaty, „pod łatę”. Po ułożeniu podkładu 

należy go lekko uklepać, ale nie ubijać. 

 Przy umocnieniu rowów i ścieków na warstwie podkładu z kruszywa można ułożyć 

warstwę zaprawy cementowo-piaskowej w stosunku 1:4 i grubości od 3 cm do 5 cm. 

5.6.3. Krawężniki betonowe 

 Krawężniki betonowe stosuje się do umocnienia podstawy skarpy. Krawężniki układa 

się „pod sznur” tak, aby ich górne krawędzie wystawały ponad projektowany poziom dna lub 

skarpy. Krawężniki układa się bezpośrednio na wyrównanym podłożu lub na podkładzie z 

kruszywa. 

5.6.4. Palisada 

 Palisadę (obramowanie powierzchni brukowanej) stosuje się na gruntach słabych, 

plastycznych, ustępujących pod naciskiem skrajnych brukowców lub krawężników. 

 Pale należy wbijać „pod sznur” równo z poziomem górnej warstwy bruku. Szerokość 

szczelin między palami nie powinna przekraczać 1 cm. 

5.6.5. Układanie brukowca 

 Brukowiec należy układać na przygotowanym podkładzie wg pktu 5.6.2. Brukowiec 

układa się „pod sznur” naciągnięty na palikach na wysokość od  2 cm do 4 cm nad 

projektowany poziom powierzchni. Układanie brukowca należy rozpocząć od uprzednio 

wykonanych oporów-krawężników. W przypadku gdy dokumentacja projektowa takich 

oporów nie przewiduje, należy w pierwszej kolejności, po linii obwodu umocnienia, ułożyć 

brukowce największe. Brukowiec należy układać tak, aby szczeliny między sąsiednimi 

warstwami mijały się i nie przekraczały 3 cm, a największy wymiar brukowca był skierowany 

w podkład. 

 Po ułożeniu brukowca szczeliny należy wypełnić kruszywem i powierzchnię ubić do 

osiągnięcia wymaganego poziomu. W przypadku układania brukowca na podkładzie z 

kruszywa i mchu, szczeliny należy dokładanie wypełnić mchem, a następnie kruszywem i 

powierzchnię ubić do osiągnięcia wymaganego poziomu. 

 W przypadku układania brukowca na zaprawie cementowo-piaskowej rozłożonej na 

podkładzie z kruszywa, szczeliny należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową o stosunku 

1:2. W okresie wiązania zaprawy cementowo-piaskowej powierzchnię bruku należy osłonić 

matami lub warstwą piasku i utrzymywać w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni. 
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5.7. Układanie elementów prefabrykowanych 

 Typowymi elementami prefabrykowanymi stosowanymi dla umocnienia skarp i rowów 

są: 

       płyty ściekowe betonowe - typ korytkowy wg KPED-01.03 [14], 
       płyty ściekowe betonowe - typ trójkątny wg KPED-01.05 [14], 
       prefabrykaty ścieku skarpowego - typ trapezowy wg KPED-01.25 [14]. 
 Podłoże, na którym układane będą elementy prefabrykowane, powinno być 

zagęszczone do wskaźnika Is ≥ 1,0. Na przygotowanym podłożu należy ułożyć podsypkę 

cementowo-piaskową o stosunku 1:4 i zagęścić do wskaźnika Is ≥ 1,0. Elementy 

prefabrykowane należy układać z zachowaniem spadku podłużnego i rzędnych ścieku 

zgodnie z dokumentacją projektową lub SST. 

 Spoiny pomiędzy płytami należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową o stosunku 

1:2 i utrzymywać w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni. 

5.8. Umacnianie powierzchni biowłókniną 

5.8.1. Zasady ogólne 

 Umacnianie powierzchni biowłókniną powinno odpowiadać wymaganiom [4]. 

5.8.2. Przygotowanie powierzchni 

Przygotowana powierzchnia powinna być wyrównana i oczyszczona z kamieni, 

korzeni, z rozkruszonymi bryłami gruntu; gleby o odczynie kwasowości pH > 5,5 powinny być 

potraktowane wapnem, a nieurodzajne grunty powinny być przykryte warstwą ziemi 

urodzajnej 5 cm lub 8 cm w zależności od rodzaju gruntu. 

5.8.3. Układanie biowłókniny na skarpach wykopów 

Na skarpach wykopów biowłóknina powinna być rozwijana z beli równolegle do dolnej 

skarpy i przymocowywana do podłoża szpilkami na jej brzegu w zasadzie w odstępach od 

0,8 m do 1,0 m, a na skarpach o nachyleniu większym od 1:2 i przy szerokości włókniny 

większej niż 1,0 m należy przymocowywać szpilkami w odstępach od 1 m do       1,5 m także 

środek pasa. Brzegi pasów biowłókniny powinny być układane na zakładkę szerokości 0,1 

m. Wierzchołki wbitych szpilek nie powinny wystawać ponad biowłókninę więcej niż 2 cm. 

Biowłókninę należy rozwijać i układać luźno, zostawiając około 5% zapasu długości na 

kurczenie się po jej zamoczeniu. Przy umacnianiu skarp wykopów  pasem o szerokości 

większej niż 1,0 m, należy formować w biowłókninie poziome fałdy, ułatwiające 

zatrzymywanie się ziemi po jej przysypaniu. W przypadku szerokości skarpy większej niż 3 

m, zaleca się układanie biowłókniny pasami pionowymi (jak na skarpach nasypów). 

5.8.4. Układanie biowłókniny na skarpach nasypów 

Na skarpach nasypów wyrównaną powierzchnię skarpy należy pokryć warstwą ziemi 

urodzajnej minimum 5 cm. Biowłókninę należy układać prostopadle do górnej krawędzi 

skarpy, wykonując w  odstępach 1 m poziome fałdy biowłókniny szerokości 3 cm, 

zabezpieczające przed zsuwaniem się ziemi pokrywającej włókninę i umożliwiające 

kurczenie się biowłókniny po zamoczeniu. U podstawy oraz na koronie nasypu należy 

pozostawić zapas biowłókniny długości 0,5 m. Zapas ten należy wykorzystać do 

zakotwiczenia biowłókniny w rowkach głębokości 0,2 m. W przypadku układania biowłókniny 

na całej powierzchni nasypu kotwiczenie jej na koronie jest zbędne. Biowłókninę zaleca się 
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układać i mocować na skarpie z drabiny o długości równej szerokości skarpy ułożonej na 

kołkach, listwach lub żerdziach, co zapobiega naruszeniu wyrównanej powierzchni. Nie 

dopuszcza się chodzenia po wyrównanej powierzchni skarpy przed ułożeniem biowłókniny, 

ani po jej ułożeniu. Sąsiednie pasy biowłókniny powinny zachodzić na siebie pasem 

szerokości 0,1 m. W pas ten należy wbić szpilki mocujące biowłókninę w odstępach od 0,8 m 

do 1,0 m. Wierzchołki wbitych szpilek nie powinny wystawać ponad biowłókninę więcej niż 2 

cm. W przypadku gdy nachylenie skarpy jest większe niż 1:2, a jej szerokość większa niż 3 

m, oprócz szpilek zaleca się użyć kołków usytuowanych w poziomych rzędach, w środku 

pasów biowłókniny. Kołki należy częściowo wbić, pozostawiając 0,1 m jego długości. Na 

zacięcia należy nawinąć sznurek polipropylenowy i wbić kołki równo z terenem, dociskając 

włókninę do skarpy. Bezpośrednio po ułożeniu i umocowaniu pasa biowłókniny należy 

przysypać ją, z drabiny, warstwą ziemi urodzajnej o miąższości od 1 cm do 2 cm. 

5.8.5. Zabiegi pielęgnacyjne 

Pielęgnacja polega na utrzymaniu w stanie wilgotnym skarp umacnianych 

biowłókniną przez 30 dni, a przy braku opadów do sześciu tygodni. Zraszanie należy 

wykonywać zraszaczami deszczownianymi lub ogrodniczymi. Niedopuszczalne jest 

polewanie z węża bez urządzeń rozpryskujących wodę. Do czasu powstania zwartego 

zadarnienia, umocnione powierzchnie nie powinny być zalewane dłużej niż 3 dni. W 

przypadku żółknięcia traw po ich wzejściu, konieczne jest uzupełnienie gleby przez 

nawożenie powierzchni umocnionej nawozami mineralnymi. W trakcie sezonu 

wegetacyjnego należy wykonywać koszenie pielęgnacyjne, po wyrośnięciu traw do 

wysokości 20 cm, a skoszoną trawę usuwać z powierzchni umocnionych. 

5.9. Umocnienie powierzchni geosyntetykami 

 Umocnienie skarp geosyntetykami powinno odpowiadać ustaleniom dokumentacji 

projektowej. 

 Ułożenie geosyntetyków na skarpie powinno być zgodne z zaleceniami producenta i 

aprobaty technicznej, a w przypadku ich braku lub niepełnych danych - zgodne ze 

wskazaniami podanymi w dalszym ciągu. 

 Folię, w którą są zapakowane rolki geosyntetyków, zaleca się zdejmować 

bezpośrednio przed układaniem. W celu uzyskania mniejszej szerokości rolki można ją 

przeciąć piłą. 

 Z powierzchni skarpy należy usunąć przedmioty mogące spowodować uszkodzenie 

geosyntetyków, np. gałęzie, korzenie, gruz, ostre ziarna tłucznia, grudy, bryły gruntu 

spoistego itp. Powierzchnia skarpy powinna być wyrównana, zwłaszcza należy wypełnić 

zagłębienia i wyrwy powstałe po rozmyciu przez deszcz. 

 Rozpakowanie rulonów powinno następować pojedynczo, bezpośrednio przed ich 

układaniem na przygotowanym podłożu gruntowym. Przy większym zakresie robót zaleca się 

wykonanie projektu (rysunku), ilustrującego sposób układania i łączenia rulonów, ew. 

szerokości zakładek, mocowania do podłoża itp. 

 Geosyntetyki na skarpach można układać ręcznie, za pomocą żurawia lub przez  

rozwijanie ze szpuli. Po ułożeniu, jak również przy silnym wietrze w czasie układania, 

geosyntetyki należy chronić przed podrywaniem, przytwierdzając je za pomocą kołków 
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mocujących lub obciążając punktowo materiałem, który ma być na nich ułożony lub w inny 

sposób, np. woreczkami z piaskiem. Gdy potrzebne jest stałe mocowanie geosyntetyków do 

gruntu, można tego dokonać np. szpilkami (stalowymi, z tworzywa sztucznego), klamrami lub 

gwoździami wbijanymi przez podkładkę w paliki uprzednio umieszczone w gruncie. 

 Układanie geosyntetyków na skarpie można wykonywać, w zależności od zaleceń 

producenta: 

a) a)     równolegle do krawędzi skarpy, rozpoczynając od dołu skarpy ku górze, zwracając 
uwagę, aby pasmo leżące wyżej przykrywało pasmo leżące niżej, 

b) b)    od góry ku dołowi, rozwijając rulony po linii największego spadku z odpowiednimi 
zakładkami, zwykle kotwiąc je u góry i dołu skarpy w rowach kotwiących, wypełnionych 
zagęszczonym gruntem. 

 Przy układaniu geosyntetyków należy unikać jakichkolwiek przeciągań lub przesunięć 

rozwiniętej beli, mogących spowodować uszkodzenie materiału. 

 Połączenia rozwiniętych rulonów powinny być wykonane zgodnie z zaleceniami 

producenta geotekstylii, w postaci: luźnego zakładu o ustalonej jego szerokości lub zszycia, 

zgrzewania, sklejenia, klamrowania, szpilkowania itp. 

 Zależnie od rodzaju materiału, geosyntetyk układa się, zgodnie z instrukcją 

producenta, przed lub po naniesieniu humusu i obsiewie wykonanymi według punktów 5.2   i 

5.3, lub hydroobsiewie według punktu 5.10. 

5.10. Wykonanie hydroobsiewu 

 Hydroobsiew może być wykonywany wyłącznie przez przedsiębiorstwa posiadające 

doświadczenie w tej technologii umacniania skarp i rowów. 

 Materiały używane do hydroobsiewu powinny odpowiadać wymaganiom pktu 2, a 

sprzęt - pktu 3. 

 Jeśli zaistnieje potrzeba wykonania odcinka próbnego (poletka doświadczalnego) to 

co najmniej na 40-60 dni przed rozpoczęciem robót (w zależności od rodzaju gruntu, 

siedliska, temperatury powietrza, możliwości polewania) Wykonawca wykona taki odcinek w 

celu stwierdzenia prawidłowości przyjętego składu mieszaniny do hydroobsiewu i 

równomierności pokrycia umacnianej powierzchni trawą. Do próby Wykonawca powinien 

użyć materiałów i sprzętu takich, jakie będą stosowane w czasie robót umacniających. 

Odcinek próbny powinien składać się co najmniej z dwóch poletek o powierzchniach min. 

100 m2, zlokalizowanych na zacienionej (np. północnej) i niezacienionej (np. południowej) 

skarpie. 

 Hydroobsiewu przy użyciu osadów ściekowych nie można wykonywać w strefach ujęć 

wody oraz w odległości mniejszej niż 20 m od budynków i kąpielisk. 

 Hydroobsiew powinien być wykonany możliwie w najkrótszym czasie po zakończeniu 

robót ziemnych, w okresie od 1 kwietnia do 15 października oraz, w razie potrzeby,  tuż po 

pierwszych jesiennych przymrozkach. 

 Hydroobsiew należy wykonywać przy obsiewie: 



134 
 

a) a)     gruntów humusowanych i żyznych - z zastosowaniem uwodnionej dawki osadów 
ściekowych (min. 12 l/m2) o zawartości  4-6% suchej masy, z dodatkiem ściółki i nasion 
(min. 0,03 kg/m2 suchej masy), 

b) b)    gruntów ubogich i bezglebowych, z dawką odwodnionych osadów ściekowych 
zwiększoną do 30 l/m2 przy zawartości 5-10% suchej masy. 

 Hydroobsiew w zasadzie nie wymaga podlewania w czasie kiełkowania nasion i w 

okresie początkowego rozwoju roślin. Podlewanie może być potrzebne podczas długotrwałej 

suszy oraz ewentualnie, gdy wymagany jest szybki efekt porostu traw. 

 Do zabiegów pielęgnacyjnych (pratotechnicznych) należy: koszenie (po wschodach), 

użyźnianie (np. nawozami azotowymi do 100 kg/ha) oraz ścinanie nierówności, kęp oraz 

kretowisk oraz nawadnianie w okresach suszy. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. Kontrola jakości humusowania i obsiania 

 Kontrola polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z SST, 

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 skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie 

zatrawionych miejsc nie powinien przekraczać 0,2 m2. Na zarośniętej powierzchni nie mogą 

występować wyżłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy. 

6.3. Kontrola jakości darniowania 

 Kontrola polega na sprawdzeniu czy powierzchnia darniowana jest równa i nie ma 

widocznych szczelin i obsunięć, czy poszczególne płaty darniny nie wyróżniają się barwą 

charakteryzującą jej nieprzydatność oraz czy szpilki nie wystają ponad powierzchnię. 

 Na powierzchni ok. 1 m2  należy sprawdzić dokładność przylegania poszczególnych 

płatów darniny do siebie i do powierzchni gruntu. 

6.4. Kontrola jakości brukowania 

 Kontrola polega na rozebraniu ok. 1 m2 powierzchni zabrukowanej i ponownym 

zabrukowaniu tym samym brukowcem. Ścisłość ułożenia uważa się za dostateczną, jeśli 

przy ponownym zabrukowaniu rozebranej powierzchni zostanie nie więcej niż 4% 

powierzchni niezabrukowanej. 

6.5. Kontrola jakości umocnień elementami prefabrykowanymi 

 Kontrola polega na sprawdzeniu: 

       wskaźnika zagęszczenia gruntu w korycie - zgodnego z pktem 5.7, 

       szerokości dna koryta - dopuszczalna odchyłka  2 cm, 

       odchylenia linii ścieku w planie od linii projektowanej - na 100 m dopuszczalne  1 
cm, 
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       równości górnej powierzchni ścieku - na 100 m dopuszczalny prześwit mierzony łatą 
2 m - 1 cm, 

       dokładności wypełnienia szczelin między prefabrykatami - pełna głębokość. 

6.6. Kontrola jakości umocnienia powierzchni biowłókniną 

 Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi atest wyrobu, 

stwierdzający charakterystykę, skład mieszanki nasion roślin i typ siedliska, dla którego 

przeznaczona jest biowłóknina. 

 Kontrola umocnionej powierzchni polega na wykonaniu oględzin zewnętrznych i 

badaniach zgodnych z wymaganiami [4]. 

6.7. Kontrola jakości umocnienia powierzchni geosyntetykami 

 Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi dokumenty 

dopuszczające wyroby budowlane (geosyntetyk) do obrotu i powszechnego stosowania 

(dotyczy aprobaty technicznej, certyfikatu, deklaracji zgodności). 

 Wszystkie nadesłane materiały geotekstylne należy sprawdzić w zakresie widocznych 

wad technologicznych i uszkodzeń mechanicznych, decydując o ich ewentualnym 

zastosowaniu po usunięciu wad (np. przez nałożenie lub naszycie łat z zakładem). 

 W czasie wykonywania robót należy sprawdzać: 

      wyrównanie podłoża i usunięcie z niego przedmiotów mogących uszkadzać 
geosyntetyki, 

      poprawność rozwijania i mocowania rulonów geosyntetyków oraz ich układania i 
łączenia, zgodnie z ew. projektem (rysunkiem) układania, 

      naniesienie humusu i obsianie trawą lub wykonanie hydroobsiewu, 

      równomierność zadarnienia i równość powierzchni umocnionej. 
 Jakość wykonanego umocnienia powinna odpowiadać wymaganiom punktów 2 i 5 

specyfikacji, instrukcji producenta i aprobaty technicznej. 

6.8. Kontrola jakości wykonania hydroobsiewu 

 Przed wykonaniem robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi wyniki badań 

składników mieszaniny do hydroobsiewu z gruntem lub wyniki z wykonanego odcinka 

próbnego. 

 Kontrola wykonanego hydroobsiewu powinna odpowiadać wymaganiom określonym 

w [5], z tym że ocenę udania się zasiewu należy przeprowadzić, gdy trawy są w fazie co 

najmniej trzech lub czterech listków. Wówczas zasiana roślinność powinna być 

rozmieszczona równomiernie na powierzchni gruntu, pokrywając go nie mniej niż 60% na 

skarpach o pochyleniu 1:2 oraz 80% na skarpach o pochyleniu 1:1,5 i bardziej stromych. 

 W przypadku trudności z określeniem gęstości porostu przez oględziny, należy  

przeprowadzać badania z zastosowaniem ramki Webera w dziesięciu losowo wybranych 

miejscach. 
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7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest: 

       m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowów umocnionych przez humusowanie, 
obsianie, darniowanie, brukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie biowłókniną i 
geosyntetykami, 

       m (metr) ułożonego ścieku z elementów prefabrykowanych. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 

wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 

6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1m2 umocnienia skarp i rowów przez humusowanie, obsianie, 

brukowanie, hydroobsiew oraz umocnienie biowłókniną i geosyntetykami obejmuje: 

       roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
       dostarczenie i wbudowanie materiałów, 
       ew. pielęgnacja spoin, 
       uporządkowanie terenu, 
       przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
 Cena 1 m ułożonego ścieku z elementów prefabrykowanych obejmuje: 

       roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
       ew. wykonanie koryta, 
       dostarczenie i wbudowanie materiałów, 
       ułożenie prefabrykatów, 
       pielęgnacja spoin, 
       uporządkowanie terenu, 
       przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

 1.PN-B-11104:1960 Materiały kamienne. Brukowiec 

2.  PN-EN Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych 
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13043:2004 powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

  3.   PN-EN 

13043:2004 

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych 

powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

  4.   PN-B-

12074:1998 

Urządzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie 

powierzchni biowłókniną. Wymagania i badania przy odbiorze 

  5.   PN-B-

12099:1997 

Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody 

badań 

7. PN-EN 197-

1:2012 

Cement – Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności 

dotyczące cementów powszechnego użytku. 

8. PN-EN 197-

1:2012 

Cement – Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności 

dotyczące cementów powszechnego użytku. 

8. PN-EN ISO 

4167:2007 

Sznurki rolnicze poliolefinowe 

  9.   PN-R-

65700:1998 

Materiał siewny.  

10.   PN-S-

02205:1998 

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

11.   PN-S-

06103:1977 

Drogi samochodowe. Popioły lotne 

10.PN-EN 197-

1:2012 

Cement – Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności 

dotyczące cementów powszechnego użytku. 

13.   PN-EN 

1340:2004 

Krawężniki betonowe – Wymagania i metody badań 
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D - 07.06.02 

URZĄDZENIA  ZABEZPIECZAJĄCE 

RUCH  PIESZYCH 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 

dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z urządzeniami zabezpieczającymi ruch 

pieszych. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę 

opracowania stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu 

zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i 

niezbędną infrastrukturą w Kończewicach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z urządzeniami zabezpieczającymi ruch pieszych, do których należą: 

       ogrodzenia ochronne sztywne, jak: siatki wygradzające na linkach lub w ramach z 
kątowników, barierki rurowe, barierki z kształtowników w ramach, płotki szczeblinowe, 
płotki panelowe z tworzyw sztucznych lub szkła zbrojonego, 

       bariery z lin jutowych – poręcze linowe ze słupkami z okuciami stalowymi 
 Celem stosowania urządzeń zabezpieczających ruch pieszych jest ochrona życia  i 

zdrowia uczestników ruchu drogowego w miejscach do tego nieprzeznaczonych. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1.  Ogrodzenia ochronne sztywne - przegrody fizyczne separujące ruch pieszy od ruchu 

kołowego wykonane z kształtowników stalowych, siatek na linkach naciągowych, ram z 

kształtowników wypełnionych siatką, szczeblinami lub panelami z tworzyw sztucznych lub 

szkła zbrojonego. 

1.4.2. Bariery łańcuchowe - przegrody fizyczne oddzielające ruch pieszy od ruchu kołowego 

wykonane z rur i łańcuchów stalowych. 

1.4.4.  Kształtowniki - wyroby o stałym przekroju poprzecznym w kształcie złożonej figury 

geometrycznej, dostarczane w odcinkach prostych, stosowane w konstrukcjach stalowych 

lub w połączeniu z innymi materiałami budowlanymi. 

1.4.5. Siatka metalowa - siatka wykonana z drutu o różnym sposobie jego splotu 

(płóciennym, skośnym), pleciona z płaskich i okrągłych spirali, zgrzewana, skręcana oraz 

kombinowana (harfowa, pętlowa, półpętlowa) o różnych wielkościach oczek. 

1.4.6. Siatka pleciona ślimakowa - siatka o oczkach kwadratowych, pleciona z płaskich spiral 

wykonanych z drutu okrągłego. 

1.4.7. Stalowa linka usztywniająca - równomiernie skręcone splotki z drutu okrągłego 

tworzące linę stalową. 
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1.4.8.  Łańcuch techniczny ogniwowy - wyrób z prętów lub walcówki stalowej o ogniwach 

krótkich, średnich i długich zgrzewanych elektrycznie. 

1.4.10.Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 

polskimi normami i z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 1.5.  

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 

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

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu urządzeń zabezpieczających ruch pieszy, 

objętych niniejszą SST, są: 

       lina jutowa lub równoważna o średnicy min. 30mm 
-           siatki metalowe, 
       liny stalowe, 
       słupki metalowe i elementy połączeniowe, 
         słupki drewniane 
       pręty stalowe, 
       łańcuchy techniczne ogniwowe, 
       szkło płaskie zbrojone, 
       beton i jego składniki, 
       prefabrykaty betonowe (żelbetowe) do zapór z kwietników, 
       materiały do malowania i renowacji powłok malarskich. 

2.3. Siatki metalowe 

2.3.1. Siatka pleciona ślimakowa 

 Siatka pleciona ślimakowa powinna odpowiadać wymaganiom określonym przez BN-

83/5032-02 [45], podanym w tablicach 1 i 2. 

  

Tablica 1. Wymiary oczek siatki, nominalna średnica drutu i masa siatki plecionej ślimakowej 

wg BN-83/5032-02 [45] 

  

Wielkość 

siatki 

Nominalny wymiar oczka Nominalna 

średnica drutu 

mm 

Orientacyjna 

masa 1 m
2 
siatki 

kg 

wymiar boku 

oczka, mm 

dopuszczalne 

odchyłki boku 

oczka, mm 

  

30 

  

30 

  

 2,1 

2,0 

2,2 

1,9 

2,4 
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2,3 2,6 

  

40 

  

40 

  

 2,8 

2,2 

2,4 

2,5 

2,6 

1,8 

2,1 

2,2 

2,4 

  

  

  

50 

  

  

  

50 

  

  

  

 2,8 

2,0 

2,5 

2,7 

2,8 

2,9 

3,0 

3,1 

3,2 

1,2 

1,8 

2,2 

2,3 

2,5 

2,7 

2,8 

2,9 

  

  

60 

  

  

60 

  

  

 3,4 

2,5 

2,8 

3,0 

3,5 

4,0 

1,4 

1,7 

2,1 

4,9 

5,0 

  

70 

  

70 

  

 3,4 

3,0 

3,5 

4,0 

1,8 

2,4 

3,0 

Odchyłki prostopadłości kształtu boków oczka nie powinny przekraczać   10
o
 

  

  

Tablica 2. Szerokość siatki plecionej ślimakowej dostarczanej przez producenta wg [45] 

Wielkość 

siatki 

Szerokość siatki, mm 

(w wykonanym ogrodzeniu jest to wysokość siatki) 

30 1500 1750       
od 40 do  70 1500 1750 2000 2250 2500 

Uwagi do tablicy 2: 
1. 1.     Szerokość siatki mierzy się łącznie z wystającymi końcami drutów. 

2. 2.     Dopuszczalne odchyłki szerokości siatki nie powinny przekraczać  0,6 długości 
boku oczka. 

3. 3.     Po porozumieniu między producentem i odbiorcą dopuszcza się wykonanie siatek 
o innych szerokościach. 
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 Długość dostarczanej przez producenta siatki zwiniętej w rolkę powinna wynosić od 

10 do 25 m. Odchyłki długości nie powinny przekraczać    0,1 m dla wielkości 30 oraz  0,2 
m dla siatek wielkości od 40 do 70. 
 Powierzchnia siatki powinna być gładka, bez załamań, wybrzuszeń i wgnieceń. 
Spirala powinna być wykonana z jednego odcinka drutu. Splecenie siatki powinno być 
przeprowadzone przez połączenie spirali wszystkimi zwojami. Końce spirali z obydwu stron 
powinny być równo obcięte w odległości co najmniej 30% wymiaru boku oczka. 
 Siatki w rolkach należy przechowywać w pozycji pionowej w pomieszczeniach 
suchych, z dala od materiałów działających korodująco. 
 Drut w siatce powinien być okrągły, cynkowany, ze stali ST1 wg PN-M-80026 [33]. 
Dopuszcza się pokrywanie drutu innymi powłokami, pod warunkiem zaakceptowania przez 
Inżyniera. Wytrzymałość drutu na rozciąganie powinna wynosić co najmniej 588 MPa 
(dopuszcza się wytrzymałość od 412 do 588 MPa pod warunkiem akceptacji przez 
Inżyniera). 
 Najmniejsza średnica drutu w siatce powinna wynosić 2 mm. Odchyłki średnic drutów 
powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 3. 

  

Tablica 3. Odchyłki średnic drutów w siatce plecionej ślimakowej wg PN-M-80026 [33] 

Nominalna średnica drutu,  mm Dopuszczalna odchyłka drutu ocynkowanego, mm 

 od 2,0  do  3,0                          + 0,08                    - 0,03 
 od 3,1  do  4,0                          + 0,10                    - 0,04 

 Drut powinien być ocynkowany zanurzeniowo (ogniowo) z wyższą dokładnością 
ocynkowania,  określoną zgodnie z PN-M-80026 [33] (tablica 4). 
 Producent drutu, zgodnie z postanowieniami PN-M-80026 [33], na żądanie 
Zamawiającego, ma obowiązek wystawić zaświadczenie zawierające m.in. wyniki 
przeprowadzonych badań, w tym sprawdzenia grubości powłoki cynkowej wg PN-M-80026 
[33]. 

  

Tablica 4. Grubość powłoki cynkowej dla drutu ocynkowanego w siatce plecionej ślimakowej 
wg PN-M-80026 [33] 

Średnica drutu, mm Minimalna ilość cynku, g/m
2
 

od  2,0   do  2,5 70 
od  2,51 do  3,6 80 
od  3,61 do  4,0 90 

  

2.3.2. Siatki metalowe innych typów 

 Siatki metalowe innych typów, jak np. siatka zwijana z drutu, siatka o splocie tkackim, 
siatka jednolita z ciętej blachy stalowej, siatka zgrzewana, siatki skręcane z różnymi 
kształtami oczek, siatka w ramach stalowych i inne, powinny odpowiadać wymaganiom 
określonym w punkcie 2.3 niniejszej OST, z wyłączeniem zaleceń dotyczących bezpośrednio 
cech siatki plecionej ślimakowej. 
 Wszystkie  odstępstwa  i  zmiany  w  stosunku  do wymagań  określonych  w punkcie 
2.3.1 Wykonawca winien przedstawić do akceptacji Inżyniera. 

2.4. Liny stalowe 

 Liny stalowe usztywniające siatkę ogrodzenia powinny odpowiadać wymaganiom 
określonym przez PN-M-80201 [34] i PN-M-80202 [35]. 
 Druty w splocie liny powinny do siebie ściśle przylegać, być równo naciągnięte, nie 
powinny krzyżować się w poszczególnych warstwach. Nie powinno być drutów luźnych. 
Końce drutów powinny być łączone przez zgrzewanie doczołowe lub lutowanie mosiądzem. 
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Miejsca łączenia przez lutowanie lub zgrzewanie nie powinny być kruche i posiadać 
zgrubienia i ścieśnienia. Odległość między poszczególnymi miejscami łączenia drutów 
zwijanych w jednej operacji nie powinna być mniejsza niż 500-krotna średnica splotki. 
 Wymiary i własności wytrzymałościowe lin powinny odpowiadać wymaganiom 
określonym w tablicy 5. 
  

Tablica 5. Wymiary i własności wytrzymałościowe lin stalowych wg PN-M-80202 [35] i PN-M-
80201 [34] 

Nominalna 
średnica 

liny  

mm 

Odchyłka 
nominalnej 

średnicy   

% 

Średnica 
drutu 

  

mm 

Przybliżona 
masa 1 m 

liny 

kg 

Nominalna obliczeniowa siła zrywająca 
linę w niutonach (N) dla nominalnej 

wytrzymałości drutu na rozciąganie w 
MPa 

1400 1600 1800 

2,5 
2,8 
3,2 
3,6 
4,0 
4,5 
5,0 

+ 7 
- 1 

0,8 
0,9 
1,0 
1,2 
1,3 
1,5 
1,6 

0,030 
0,038 
0,047 
0,068 
0,080 
0,104 
0,119 

4920 
6230 
7680 

11000 
13000 
17200 
19600 

5630 
7120 
8780 

12600 
14800 
19600 
22400 

6330 
8010 
9880 

14200 
16700 
22100 
25200 

  
+ 6 

- 1 

  
 Drut stalowy na liny powinien być drutem okrągłym, gładkim, ocynkowanym. 
Dopuszcza się miejscowe zgrubienia powłoki cynku nie przekraczające następujących 
wartości dopuszczalnej odchyłki dla średnicy drutu: 

średnica  od 0,8 do 1,0 mm  odchyłka  0,04 mm, 

  od 1,0 do 1,5 mm     0,05 mm, 

  od 1,5 do 1,6 mm     0,06 mm. 
 Ilość cynku na powierzchni drutu powinna wynosić co najmniej: 
średnica drutu od 0,61 do 0,8 mm ilość cynku 80 g/m2 
  od 0,81 do 1,0 mm   100 g/m2 
  od 1,00 do 1,2 mm   120 g/m2 
  od 1,21 do 1,5 mm   150 g/m2 
  od 1,51 do 1,9 mm   180 g/m2  
 Do każdej liny, zgodnie z postanowieniami PN-M-80201 [34], na żądanie 
Zamawiającego, powinno być dołączone zaświadczenie wytwórcy z protokółem 
przeprowadzonych badań, w tym sprawdzenia siły zrywającej linę i jakości powłoki cynkowej. 
 Liny powinny być przechowywane w pomieszczeniach krytych, zamkniętych, z dala 
od substancji działających korodująco. 
 Za zgodą Inżyniera, zamiast liny stalowej, można stosować drut stalowy okrągły 
średnicy od 3 do 4 mm, ocynkowany, odpowiadający wymaganiom PN-M-80026 [33], 
podanym w punkcie 2.3.1 niniejszej specyfikacji. 

2.5. Słupki metalowe i elementy połączeniowe 

2.5.1. Wymiary i najważniejsze charakterystyki słupków 
 Słupki metalowe ogrodzeń można wykonywać z ocynkowanych rur okrągłych i 
wyjątkowo z rur kwadratowych lub prostokątnych, względnie z kształtowników: kątowników, 
ceowników (w tym: częściowo zamkniętych), teowników i dwuteowników, zgodnie z 
dokumentacją projektową, SST lub wskazaniami Inżyniera. 
 Wymiary i najważniejsze charakterystyki słupków można przyjmować zgodnie z 
tablicami od 6 do 13. 
  

Tablica 6. Rury stalowe okrągłe bez szwu walcowane na gorąco wg PN-H-74219 [11] 

Średnica 
zewnętrzna 

Grubość 
ścianki 

Masa 1 m rury 
kg/m 

Dopuszczalne odchyłki, % 

średnicy grubości 
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zewnętrznej ścianki 

51,0 
54,0 
57,0 
60,3 
63,5 
70,0 
76,1 
82,5 
88,9 

101,6 

od 2,6 do 12,5 
od 2,6 do 14,2 
od 2,9 do 14,2 
od 2,9 do 14,2 
od 2,9 do 16,0 
od 2,9 do 16,0 
od 2,9 do 20,0 
od 3,2 do 20,0 
od 3,2 do 34,0 
od 3,6 do 20,0 

od 3,10 do 11,9 
od 3,30 do 13,9 
od 3,87 do 15,0 
od 4,11 do 16,1 
od 4,33 do 18,7 
od 5,80 do 21,3 
od 5,24 do 27,7 
od 6,26 do 30,8 
od 6,76 do 34,0 
od 8,70 do 40,2 

  
  
  
  

 1,25 

  
  
  
  

 15 

Tablica 7. Rury stalowe bez szwu ciągnione i walcowane na zimno wg PN-H-74220 [12] 

Średnica 
zewnętrzna 

mm 

Grubość 
ścianki 

mm 

Masa  
1 m rury 

kg/m 

Dopuszczalne odchyłki, 
% 

Średnica 
zewnętrzna 

Grubość 
ścianki 

51,0 
54,0 
57,0 
60,3 
63,5 

od 2,9 do 5,6 
od 2,9 do 8,0 

  od 2,9 do 10,0 
  od 7,1 do 10,0 
  od 7,1 do 10,0 

od 3,44 do 6,27 
od 3,65 do 9,04 

  od 3,87 do 11,60 
  od 9,34 do 12,40 
  od 9,90 do 13,20 

  
  

 1,0 

  
  

 15 

  

Tablica 8. Kątowniki równoramienne wg PN-H-93401 [21] 

Wymiary 
ramion 

mm 

Grubość 
ramienia 

mm 

Masa 1 m 
kątownika 

kg/m 

Dopuszczalne odchyłki  mm 

długości ramienia grubości ramion 

  
40 x 40 
45 x 45 
50 x 50 
60 x 60 
65 x 65 
75 x 75 
80 x 80 
90 x 90 

100 x 100 

  
od 4 do 5 
od 4 do 5 
od 4 do 6 
od 5 do 8 
od 6 do 9 
od 5 do 9 

   od 6 do 10 
  od 6 do 11 
  od 8 do 12 

  
od 2,42 do 2,97 
od 2,74 do 3,38 
od 3,06 do 4,47 
od 4,57 do 7,09 
od 5,91 do 8,62 

  od 5,76 do 10,00 
  od 7,34 do 11,90 
  od 8,30 do 14,70 
od 12,20 do 17,80 

  

 1 
  

  

 0,4 
  

  
  

 1,5 
  

  
  

 0,5 
  

 2  0,6 

  

Tablica 9. Kątowniki nierównoramienne wg PN-81/H-93402 [22] 

Wymiary 
ramion 

mm 

Grubość 
ramienia 

mm 

Masa 1 m 
kątownika 

kg/m 

Dopuszczalne odchyłki mm 

długości 
ramienia 

grubości 
ramion 

  
45x30 
60x40 

  
od 4 do 5 
od 5 do 6 

  
od 2,24 do 2,76 
od 3,76 do 4,46 

  

 1 

 1,5;    1,0 

  
  

+ 0,3;   - 0,5 

65x50 
70x50 
75x50 

od 5 do 8 
7 

od 5 do 8 

od 4,35 do 6,75 
6,24 

od 4,75 do 7,39 

  

 1,5 
  

  
  
  

+ 0,4;   - 0,7 
80x40 
80x60 

6 
od 6 do 8 

5,41 
od 6,37 do 8,34 

 1,5;    1,0 
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80x65 
90x60 
100x50 

100x65 

10 
8 
8 

od 7 do 10 

10,7 
8,96 
8,99 

od 8,77 do 12,3 

  

 1,5 

  

Tablica 10. Ceowniki walcowane wg PN-H-93403 [23] 

Ozna-
czenie 

Wymiary - mm Masa 
1 m 

ceownika 

kg/m 

Dopuszczalne odchyłki mm 

wyso-
kość 
środ-
nika 

szero-
kość 
stopki 

grubość 
środnika 

  
środnika 

  
stopki 

  
grubości 

[ 40 
[ 45 
[ 50 
[ 65 
[ 80 

  

40 
45 
50 
65 
80 
  

20 
38 
38 
42 
45 
  

5 
5 
5 

5,5 
6 
  

4,75 
5,03 
5,59 
7,09 
8,64 

  

  
  

 1,5 
  
  

  
  

 1,5 
  
  

+0,3;  -
0,5 

  
+ 0,4 
- 0,75 

 [100 
 [120 
 [140 

100 
120 
140 

50 
55 
60 

6 
7 
7 

10,60 
13,40 
16,00 

  

 2,0 

  

 2,0 

  
+0,4;  -

1,0 
  

Tablica 11. Teowniki walcowane wg PN-H-93406 [24] 

Oznaczenie 

Wymiary - mm Masa 1 m 
teownika 

kg/m 

Dopuszczalne odchyłki mm 

wysokość 
środnika 

szerokość 
stopki 

grubość 
środnika 

środnika stopki grubości 

T 40x40 
T 50x50 
T 60x60 
T 80x80 

T100x 100 

40 
50 
60 
80 

100 

40 
50 
60 
80 

100 

5 
6 
7 
9 
11 

2,96 
4,44 
6,23 

10,70 
16,40 

 1  1  0,5 

  
  

 1,5 

  
  

 1,5 

  
  

 0,75 

Tablica 12. Dwuteowniki walcowane wg PN-H-93407 [25] 

Oznaczenie 
Wymiary - mm Masa 1 m 

dwuteownika, 
kg/m 

Dopuszczalne odchyłki mm 

wysokość 
środnika 

szerokość 
stopki 

grubość 
środnika 

środnika stopki grubości 

I 80 
I 100 
I 120 
I 140 

80 
100 
120 
140 

42 
50 
58 
66 

3,9 
4,5 
5,1 

5,75 

5,94 
8,34 

11,10 
14,30 

  
  

 2 

  
  

 1,5 

  
  

 0,5 

  
  

2.5.2. Wymagania dla rur 

 Rury powinny odpowiadać wymaganiom PN-H-74219 [11], PN-H-74220 [12] lub innej 
zaakceptowanej przez Inżyniera. 
 Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna rur nie powinna wykazywać wad w postaci 
łusek, pęknięć, zawalcowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, 
pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, mieszczące się w granicach 
dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 
 Końce rur powinny być obcięte równo i prostopadle do osi rury. 
 Pożądane jest, aby rury były dostarczane o: 
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       długościach dokładnych, zgodnych z zamówieniami; z dopuszczalną odchyłką + 10 
mm, 

       długościach wielokrotnych w stosunku do zamówionych długości dokładnych poniżej 
3 m z naddatkiem 5 mm na każde cięcie i z dopuszczalną odchyłką dla całej długości 
wielokrotnej, jak dla długości dokładnych. 

 Rury powinny być proste. Dopuszczalne miejscowe odchylenia od prostej nie 
powinny przekraczać 1,5 mm na 1 m długości rury. 
 Rury powinny być wykonane ze stali w gatunkach dopuszczonych przez normy (np. 
R55, R65, 18G2A): PN-H-84023-07 [17], PN-H-84018 [14], PN-H-84019 [15], PN-H-84030-
02 [18] lub inne normy. 
 Do ocynkowania rur stosuje się gatunek cynku Raf wg PN-H-82200 [13]. 

2.5.3. Wymagania dla kształtowników 

 Kształtowniki powinny odpowiadać wymaganiom PN-H-93010 [20]. Powierzchnia 
kształtownika powinna być charakterystyczna dla procesu walcowania i wolna od wad, jak 
widoczne łuski, pęknięcia, zawalcowania i naderwania. Dopuszczalne są usunięte wady 
przez szlifowanie lub dłutowanie z tym, że obrobiona powierzchnia powinna mieć łagodne 
wycięcia i zaokrąglone brzegi, a grubość kształtownika nie może zmniejszyć się poza 
dopuszczalną dolną odchyłkę wymiarową dla kształtownika. 
 Kształtowniki powinny być obcięte prostopadle do osi wzdłużnej kształtownika. 
Powierzchnia końców kształtownika nie powinna wykazywać rzadzizn, rozwarstwień, pęknięć 
i śladów jamy skurczowej widocznych nie uzbrojonym okiem. 
 Kształtowniki powinny być ze stali St3W lub St4W oraz mieć własności mechaniczne 
według PN-H-84020 [16] - tablica 13 lub innej uzgodnionej stali i normy pomiędzy 
zgłaszającym zamówienie i wytwórcą. 

  

Tablica 13. Podstawowe własności kształtowników wg PN-H-84020 [16] 

  
  

Stal 

Granica plastyczności, MPa, minimum dla 
wyrobów o grubości lub średnicy 

Wytrzymałość na rozciąganie, 
MPa, dla wyrobów o grubości lub 

średnicy 

do  
40 mm 

od 40 
 do 63 

od 63 
do 80 

od 80  
do 100 

od 100 
do 150 

od 150 
do 200 

do 
100mm 

od 100 
do 200 

St3W 
  

St4W 

225 
  

265 

215 
  

255 

205 
  

245 

205 
  

235 

195 
  

225 

185 
  

215 

od  360 
do  490 
od  420 
do  550 

od  340 
do  490 
od  400 
do  550 

  
 Kształtowniki mogą być dostarczone luzem lub w wiązkach z tym, że kształtowniki o  
masie do 25 kg/m dostarcza się tylko w wiązkach. 

2.5.4. Wymagania dla elementów połączeniowych do mocowania elementów barier      

 Wszystkie drobne ocynkowane metalowe elementy połączeniowe przewidziane do 
mocowania między sobą barier i płotków jak: śruby, wkręty, nakrętki itp. powinny być czyste, 
gładkie, bez pęknięć, naderwań, rozwarstwień i wypukłych karbów. 
 Własności mechaniczne elementów połączeniowych powinny odpowiadać 
wymaganiom PN-M-82054 [36], PN-M-82054-03 [37] lub innej normy uzgodnionej. 
 Dostawa może być dostarczona w pudełkach tekturowych, pojemnikach blaszanych 
lub paletach w zależności od wielkości i masy wyrobów. 
 Śruby, wkręty, nakrętki itp. powinny być przechowywane w pomieszczeniach 
suchych, z dala od materiałów działających korodująco i w warunkach zabezpieczających 
przed uszkodzeniem. 
 Minimalna grubość powłoki cynkowej powinna wynosić w warunkach użytkowania: 

a) umiarkowanych - 8 µm, 

b) ciężkich             - 12 µm, 

zgodnie z określeniem agresywności korozyjnej środowisk według PN-H-04651 [2]. 



146 
 

2.5.5. Wymagania dla drutu spawalniczego 

 Jeśli dokumentacja projektowa, SST lub Inżynier przewidują wykonanie spawanych 
połączeń elementów ogrodzenia, to drut spawalniczy powinien spełniać wymagania PN-M-
69420 [31], odpowiednio dla spawania gazowego acetylenowo-tlenowego lub innego 
zaakceptowanego przez Inżyniera. 
 Średnica drutu powinna wynosić połowę grubości elementów łączonych lub od 6 do 8 
mm, gdy elementy łączone są grubsze niż 15 mm. 
 Powierzchnia drutu powinna być czysta i gładka, bez rdzy, zgorzeliny, brudu lub 
smarów. 
 Wytrzymałość drutów na rozciąganie powinna wynosić: 
 średnica drutu - mm  wytrzymałość na rozciąganie 
  od 1,2 do 1,6        od 750 do 1200 MPa 
  od 2,0 do 3,0        od 550 do 1000 MPa 
  powyżej 3,0        od 450 do  900  MPa. 
 Druty mogą być dostarczane w kręgach, na szpulach lub w pakietach. Kręgi drutów 
powinny składać się z jednego odcinka drutu, a zwoje nie powinny być splątane. Łączna 
maksymalna masa pakowanych drutów i prętów nie powinna przekraczać 50 kg netto.  
 Druty i pręty powinny być przechowywane w suchych pomieszczeniach, wolnych od 
czynników wywołujących korozję. 

2.5.6. Wymagania dla powłok metalizacyjnych cynkowych 

 W przypadku zastosowania powłoki metalizacyjnej cynkowej na konstrukcjach 
stalowych, powinna ona być z cynku o czystości nie mniejszej niż 99,5% i odpowiadać 
wymaganiom BN-89/1076-02 [44]. Minimalna grubość powłoki cynkowej powinna być 
zgodna z wymaganiami tablicy 14. 
  

Tablica 14. Minimalna grubość powłoki metalizacyjnej cynkowej narażonej na działanie 
korozji atmosferycznej wg BN-89/1076-02 [44] 

Agresywność korozyjna atmosfery 
wg PN-H-04651 [2] 

Minimalna grubość powłoki,  µm, 

przy wymaganej trwałości w latach 

10 20 

     Umiarkowana 
     Ciężka 

120 
160 M 

160 
200 M 

     M - powłoka pokryta dwoma lub większą liczbą warstw powłoki malarskiej 

 Powierzchnia powłoki powinna być jednorodna pod względem ziarnistości. Nie może 
ona wykazywać widocznych wad jak rysy, pęknięcia, pęcherze lub odstawanie powłoki od 
podłoża. 

2.6. Pręty stalowe 

 Pręty stalowe można używać do wykonywania wygrodzeń z ram z kątowników 
zgodnie z dokumentacją, SST lub wskazaniami Inżyniera. 
 Wymiary przekroju poprzecznego i dopuszczalne odchyłki wymiarowe dla walcówki i 
prętów stalowych walcowanych na gorąco, powinny odpowiadać wymaganiom PN-H-93200-
02 [20]. 

  

Tablica 15. Wymiary przekroju poprzecznego i dopuszczalne odchyłki wymiarowe w mm 
(wyciąg z normy PN-H-93200-02 [20]) 

Średnica, mm Dopuszczalna odchyłka średnicy w mm 
dla dokładności 

walcówka pręty zwykłej podwyższonej wysokiej 
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8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
  

  
  
  

  0,4 

  
  
  

  0,3 

  
  
  

  0,2 

2.7. Łańcuchy techniczne ogniwowe 

 Łańcuchy techniczne ogniwowe stosowane w barierach łańcuchowych winny 
odpowiadać wymaganiom wg PN-M-84540 [38], PN-M-84541 [39], PN-M-84542 [40],  PN-M-
84543 [41]. 
 Ogniwa łańcuchów powinny mieć powierzchnie gładkie, bez wgłębień, pęknięć i 
naderwań. Dopuszcza się drobne uszkodzenia mechaniczne nie przekraczające 
dopuszczalnych odchyłek ustalonych dla prętów, z których wykonany jest łańcuch. 
 Do wyrobu łańcuchów dopuszcza się tylko materiały posiadające zaświadczenia 
hutnicze z prętów lub walcówki ze stali w gatunku St1E, St1Z i 16GA. Dopuszcza się inne 
gatunki stali zaakceptowane przez Inżyniera. 
 Łańcuchy muszą być zabezpieczone przed korozją przez ocynkowanie lub 
powlekanie antykorozyjne. 

2.8. Szkło płaskie zbrojone 

 Szkło zbrojone stosowane w barierach panelowych winno odpowiadać PN-B-13051 
[7].  Szkło płaskie zbrojone dzieli się: 
a) a)     w zależności od rodzaju siatki użytej do zbrojenia: 

Z - szkło płaskie zbrojone siatką zgrzewaną o oczkach kwadratowych, 
Ł - szkło płaskie zbrojone siatką zgrzewaną o oczkach kwadratowych 

 łamanych, 
b) b)    w zależności od wykonania powierzchni:  

G - gładkie, 
W - wzorzyste, 

c) c)     w zależności od rodzaju masy szklanej: 
B - bezbarwne, 
K - barwne,  

d) d)    w zależności od jakości masy szklanej oraz wykonania: gatunek I i II. 
 Szkło o wymiarach dokładnych (tzw. ścisłych) wyrażonych w milimetrach ustalonych 
w zamówieniu może posiadać odchyłki zgodnie z tablicą 16. Szkło o wymiarach handlowych 
- szkło o wymiarach wyrażonych w pełnych centymetrach w zakresie szerokości i długości 
ustalonych w zamówieniu z odchyłkami wg tablicy 16 może posiadać wady wykonania 
zgodne z tablicą 17. 

  
Tablica 16. Wymiary i dopuszczalne odchyłki szkła płaskiego zbrojonego od wymiarów wg 
PN-B-13051 [10] 

Wymiary, mm Dopuszczalne odchyłki od wymiarów, mm 

     szerokość                długość 
  min        max          min        max 

dokładnych handlowych 

  300        1500         1200      3000   3   10 

  

Tablica 17. Wady wykonania szkła płaskiego zbrojonego 

Lp. Nazwa wady Występowanie wady 
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gatunek 1 gatunek 2 

1 Pęknięcia niedopuszczalne 

2 Szczerby dopuszczalne powstające przy łamaniu szkła, 
nie głębsze niż grubość szkła 

  
3 

  
Rozerwanie drutu 

  
1 sztuka na 1 m

2
 szkła 

do 5 szt. na 1 m
2
 szkła w 

odległości nie mniejszej niż 
200 mm jeden od drugiego 

4 Pęknięcia spojeń 
drutów 

dopuszczalne,    nie więcej niż 1% spojeń w 1 m
2
 szkła 

5 Skrzywienie wątku 
siatki 

nie więcej niż 3 cm od 
kierunku prostopadłego do 

dłuższego boku płyty 

nie więcej niż 6 cm od kierunku 
prostopadłego do dłuższego boku 

płyty 

6 Odkształcenie 
oczek siatki 

dopuszczalne do 2 mm dopuszczalne do 4 mm 

7 Nierównomierność 
powierzchni 
spowodowana 
wytłaczaniem 
siatki, wynikająca z 
walcowania 

  

dopuszczalna, jeśli nie psuje 
wyglądu zewnętrznego przy 
sprawdzaniu gołym okiem 

  
  

nie określa się 

8 Spienienie masy 
szklanej od siatki 

dopuszczalne mało widoczne 
dopuszczalne, nie przekraczające 

5% powierzchni płyty 

9 Barwa wywołana 
siatką 

dopuszczalna żółtawa lub 
brunatna, nie mająca wpływu 

na estetykę 

dopuszczalna bez ograniczeń, 
jeżeli nie obniża 

przepuszczalności światła 

10 Zniekształcenie 
wzoru 

dopuszczalne nieznaczne nie określa się 

11 Plamy i naloty nie 
dające się zmyć 
wodą 

  
niedopuszczalne 

Na bokach szkła w odległości do 300 mm od obrzeża dopuszczalne są dodatkowe wady 
wymienione w tablicy oraz wady nie wymienione w tablicy w liczbie i wielkości nie 
powodującej zmniejszenia wartości użytkowej szkła 

 Zagłębienie siatki w masie szklanej powinno być usytuowane w odległości nie 
mniejszej niż 1,5 mm od powierzchni szkła. Wzdłuż jednej lub dwóch krawędzi płyty szkła 
dopuszcza się występowanie odcinka szkła bez siatki, którego szerokość nie powinna 
przekraczać 20 mm. 
 Powierzchnia szkła winna być z jednej strony gładka, z drugiej wzorzysta. W 
przypadku powierzchni gładkiej dopuszcza się jej lekką młotkowatość. 
 Szkło powinno łatwo dzielić się wzdłuż równomiernej rysy bez odprysków i pęknięć. 

2.9. Beton i jego składniki 

 Deskowanie powinno zapewnić sztywność i niezmienność układu oraz 
bezpieczeństwo konstrukcji. Deskowanie powinno być skonstruowane w sposób 
umożliwiający łatwy jego montaż i demontaż. Przed wypełnieniem masą betonową, 
deskowanie powinno być sprawdzone, aby wykluczało wyciek zaprawy z masy betonowej, 
możliwość zniekształceń lub odchyleń w betonowanej konstrukcji. 
 Klasa betonu - jeśli w dokumentacji projektowej lub SST nie określono inaczej, 
powinna być B 15 lub B 20. Beton powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06250 [3]. 
Składnikami betonu są: cement, kruszywo, woda i domieszki. 
 Cement stosowany do betonu powinien być cementem portlandzkim klasy co 
najmniej „32,5”, odpowiadającym wymaganiom PN-B-19701 [8]. Transport i przechowywanie 
cementu powinny być zgodne z postanowieniami BN-88/B-6731-08 [46]. 
 Kruszywo do betonu (piasek, żwir, grys, mieszanka z kruszywa naturalnego 
sortowanego, kruszywa łamanego i otoczaków) powinno odpowiadać wymaganiom PN-B-
06712 [5]. 
 Woda powinna być „odmiany 1”, zgodnie z wymaganiami PN-B-32250 [10]. Bez 
badań laboratoryjnych można stosować wodę pitną. 
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 Domieszki chemiczne do betonu powinny być stosowane, jeśli przewidują to 
dokumentacja projektowa, SST lub wskazania Inżyniera, przy czym w przypadku braku 
danych dotyczących rodzaju domieszek, ich dobór powinien być dokonany zgodnie z 
zaleceniami PN-B-06250 [3]. Domieszki powinny odpowiadać PN-B-23010 [9]. 
 Pręty zbrojenia mogą być stosowane, jeśli przewiduje to dokumentacja projektowa 
lub SST. Pręty zbrojenia powinny odpowiadać PN-B-06251 [4]. Właściwości mechaniczne 
stali używanej do zbrojenia betonu powinny odpowiadać PN-B-03264 [1]. 

2.10. Prefabrykaty betonowe (żelbetowe) do zapór z kwietników 

 Dla ustawienia zapór z kwietników betonowych używa się tylko gotowych elementów 
odpowiadających ofercie producentów, zaakceptowanych przez Inżyniera. 
 Wygrodzenia izolujące ruch pieszych od ruchu lokalnego w obrębie hoteli, gmachów 
użyteczności publicznej, dworców itp. składające się ze słupków (w kształcie stożków 
ściętych, walców itp.) betonowych (lub żelbetowych) mogą być połączone łańcuchami 
ogniwowymi wg norm: PN-M-84540 [38], PN-M-84541 [39], PN-M-84542 [40], PN-M-84543 
[41]. 
 Połączenia elementów betonowych mogą być łączone innymi łańcuchami, zgodnie z 
dokumentacją projektową lub SST. 

2.11. Materiały do malowania powłok malarskich 

Do malowania urządzeń ze stali, żeliwa lub metali nieżelaznych należy używać 
materiały zgodne z PN-B-10285 [6] (tab. 18) lub stosownie do ustaleń  SST, bądź wskazań 
Inżyniera. 

  
Tablica 18. Sposoby malowania zewnątrz budynków (wyciąg z tab. 2 PN-B-10285[6]) 

Lp. 
Rodzaj 
podłoża 

Rodzaj 
podkładu 

Rodzaj powłoki 
malarskiej 

Zastosowanie 

4 Stal farba olejna 
miniowa 60% lub 
ftalowa miniowa 
60% 

a) a)     dwuwarstwowa 
z farby albo 

b) b)    jak w a) i 
jednowarstwowa z 
lakieru olejnego 
schnącego na 
powietrzu, rodzaju III 

elementy ślusarsko-
kowalskie pełne i 
ażurowe (poręcze, kraty, 
ogrodzenie, bramy itp.) 

5 Żeliwo i 
metale 
nieżelazne 

  
bez podkładu 

dwuwarstwowa z farby budowa latarni  
ulicznych, słupki 
ogrodzeniowe itp. oraz 
elementy z metali 
nieżelaznych 

  
 Nie dopuszcza się stosowania wyrobów lakierowanych o nieznanym pochodzeniu, 
nie mających uzgodnionych wymagań oraz nie sprawdzonych zgodnie z postanowieniami 
norm. W przypadku, gdy barwa i połysk odgrywają istotną rolę, a nie są ujęte w normach, 
powinny być ustalone odpowiednie wzorce w porozumieniu z dostawcą.  

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania urządzeń zabezpieczających ruch pieszych 

        Wykonawca przystępujący do wykonania urządzeń zabezpieczających ruch pieszych 
powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
       szpadli, drągów stalowych, wyciągarek do napinania linek i siatek, młotków, kluczy 

do montażu elementów panelowych itp. 
       środków transportu materiałów, 
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       żurawi samochodowych o udźwigu do 4 t, 
       ewentualnych wiertnic do wykonania dołów pod słupki w gruncie zwięzłym (lecz nie 

w terenach uzbrojonych w centrach miast), 
       ewentualnych młotów (bab), wibromłotów do wbijania lub wwibrowania słupków w 

grunt, 
       przewoźnych zbiorników do wody, 
       betoniarek  przewoźnych do wykonywania fundamentów betonowych „na mokro”, 
       koparek kołowych (np. 0,15 m3) lub koparek gąsiennicowych (np. 0,25 m3), 
       sprzętu spawalniczego itp. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów  

 Siatkę metalową należy przewozić w zasadzie krytymi środkami transportu, 
zabezpieczającymi ją przed uszkodzeniami mechanicznymi   i wpływami atmosferycznymi. 
Przewożenie siatki odkrytymi środkami transportu jest dozwolone za zgodą Inżyniera. 
 Liny stalowe o masie do 400 kg mogą być dostarczane na bębnach drewnianych, 
metalowych lub w kręgach. Liny należy przewozić w warunkach nie wpływających na zmianę 
własności lin. 
 Rury stalowe na słupki, przeciągi, pochwyty przewozić można dowolnymi środkami 
transportu. W przypadku załadowania na środek transportu więcej niż jednej partii rur należy 
je zabezpieczyć przed pomieszaniem. 
 Kształtowniki można przewozić dowolnym środkiem transportu luzem lub w wiązkach.  
W przypadku ładowania na środek transportu więcej niż jednej partii wyrobów należy je 
zabezpieczyć przed pomieszaniem. Przy transporcie przedmiotów metalizowanych zalecana 
jest ostrożność ze względu na podatność powłok na uszkodzenia mechaniczne, występujące 
przy uderzeniach. 
 Śruby, wkręty, nakrętki itp. powinno się przewozić w warunkach zabezpieczających 
wyroby przed korozją i uszkodzeniami mechanicznymi. W przypadku stosowania do 
transportu palet, opakowania powinny być zabezpieczone przed przemieszczaniem się np. 
za pomocą taśmy stalowej lub folii termokurczliwej. 
 Druty i pręty spawalnicze należy przewozić w warunkach zabezpieczających przed 
korozją, zanieczyszczeniem i uszkodzeniem. 
 Łańcuchy techniczne ogniwowe dostarcza się luzem bez opakowania. Dopuszcza się 
dostawę łańcuchów w paletach skrzynkowych. Łańcuchy należy przewozić dowolnymi 
krytymi środkami transportu. 
 Szkło płaskie zbrojone powinno być przewożone w opakowaniach ustawionych w 
pozycji pionowej na dłuższym boku, środkami transportowymi w sposób zabezpieczający je 
przed przesuwaniem i opadami atmosferycznymi. Opakowania ze szkłem w czasie 
transportu należy ustawiać czołami równolegle do kierunku ruchu. Ładowanie skrzyni i 
pojemników w kilku warstwach jest dopuszczalne pod warunkiem zabezpieczenia ich przed 
przesuwaniem lub upadkiem. Dopuszcza się inny rodzaj transportu za zgodą Inżyniera. 
 Prefabrykaty betonowe i żelbetowe powinny być przewożone środkami 
transportowymi w warunkach zabezpieczających je przed uszkodzeniami. Rozmieszczenie 
ich na środkach transportowych winno być symetryczne, a górna warstwa nie powinna 
wystawać poza ściany środka transportowego więcej niż 1/3 wysokości tej warstwy. 
 Cement należy przewozić zgodnie z postanowieniami BN-88/6731-08 [46], zaś 
mieszankę betonową wg PN-B-06251 [4]. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Zasady wykonania urządzeń zabezpieczających ruch pieszych 

 W zależności od wielkości robót Wykonawca przedstawi do akceptacji Inżyniera 
zakres robót wykonywanych bezpośrednio na placu budowy oraz robót przygotowawczych 
na zapleczu. 
 Przed wykonywaniem robót należy wytyczyć lokalizację barier, płotków  i innych 
urządzeń liniowych zabezpieczających ruch pieszych na podstawie dokumentacji 
projektowej, SST lub zaleceń Inżyniera. 
 Do podstawowych czynności objętych niniejszą OST przy wykonywaniu ww. robót 
należą: 
       wykonanie dołów pod słupki, 
       wykonanie fundamentów betonowych pod słupki, 
       ustawienie słupków, 
       zamontowanie elementów w ramach z kształtowników, 
       przymocowanie łańcuchów w barierach łańcuchowych, 
       ustawienie zapór z kwietników, wazonów itp. 

5.3. Wykonanie dołów pod słupki 

 Jeśli dokumentacja projektowa lub  SST nie podaje  inaczej, to doły pod słupki 
powinny mieć wymiary w planie co najmniej o 20 cm większe od wymiarów słupka, a 
głębokość od  0,8 do 1,2 m. 

5.4. Ustawienie słupków wraz z wykonaniem fundamentów betonowych pod słupki 

 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie podaje inaczej, to słupki mogą być 
osadzone w betonie ułożonym w dołku albo oprawione w bloczki betonowe formowane na 
zapleczu i dostarczane do miejsca budowy urządzenia zabezpieczającego ruch pieszych. Po 
uzyskaniu akceptacji Inżyniera, słupki betonowe mogą być obłożone kamieniami lub gruzem 
i przysypane ziemią. 
 Słupek należy wstawić w gotowy wykop i napełnić otwór mieszanką betonową 
odpowiadającą wymaganiom punktu 2.9. Do czasu stwardnienia betonu słupek należy 
podeprzeć. 
 Fundament betonowy wykonany „na mokro”, w którym osadzono słupek, można 
wykorzystywać do dalszych prac (np. napinania siatki) co najmniej po 7 dniach od ustawienia 
słupka w betonie, a jeśli temperatura w czasie wykonywania fundamentu jest niższa od 10oC 
- po 14 dniach. 

5.5. Ustawienie słupków 

 Słupki, bez względu na rodzaj i sposób osadzenia w gruncie, powinny stać pionowo w 
linii urządzenia zabezpieczającego ruch pieszych, a ich wierzchołki powinny znajdować się 
na jednakowej wysokości. Słupki z rur powinny mieć zaspawany górny otwór rury. 
 Słupki końcowe, narożne oraz stojące na załamaniach wygrodzenia o kącie 
większym od 15o należy zabezpieczyć przed wychylaniem się ukośnymi słupkami 
wspierającymi, ustawiając je wzdłuż biegu ogrodzenia pod kątem około 30 do 45o. 
 Słupki do siatki ogrodzeniowej powinny być przystosowane do umocowania na nich 
linek usztywniających przez posiadanie odpowiednich uszek lub otworów do zaczepów i 
haków metalowych. Słupki końcowe lub narożne powinny być dodatkowo przystosowane do 
umocowania do nich siatki (np. przez przymocowanie do nich pręta stalowego). 
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5.6. Słupki wbijane lub wwibrowywane bezpośrednio w grunt 

 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST ustali bezpośrednie wbijanie lub 
wwibrowywanie słupków w grunt, to Wykonawca przedstawi do akceptacji Inżyniera: 
       sposób wykonania, zapewniający zachowanie osi słupka w pionie i nie powodujący 

odkształceń lub uszkodzeń słupka, 
       rodzaj sprzętu (i jego charakterystykę techniczną), dotyczący np. młotów (bab) 

ręcznych podnoszonych bezpośrednio (lub przy użyciu urządzeń pomocniczych) przez 
robotników, młotów mechanicznych z wciągarką ręczną lub napędem spalinowym, 
wibromłotów pogrążających słupki w gruncie poprzez wibrację i działanie udarowe 

przy zachowaniu wymagań ustawienia słupków podanych w p. 5.5 z anulowaniem 
postanowień dotyczących wykonania dołów i fundamentów podanych w punktach 5.3 i 5.4. 

5.7. Rozpięcie siatki  

 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie podaje inaczej, to należy rozwiesić trzy 
linki (druty) usztywniające: u góry, na dole i w środku siatki  przymocowując je do słupków. 
Do słupków końcowych i narożnych linki muszą być starannie przymocowane (np. 
przewleczone przez uszka, zagięte do tyłu na około 10 cm i okręcone na bieżącym drucie). 
Linki powinny być umocowane tak, aby nie mogły przesuwać się i wywierać nacisku na 
słupki narożne, a w przypadku zerwania się zwalniały siatkę tylko między słupkami. Linki 
napina się wyciągarkami, względnie złączami rzymskimi wmontowanymi co 3 do 8 m lub 
innym sposobem zaakceptowanym przez Inżyniera. Nie należy zbyt silnie napinać 
linek, aby nie oddziaływały one ujemnie na słupki narożne. 
 Siatkę metalową przymocowuje się do słupków końcowych i narożnych za pomocą 
prętów płaskich lub zaokrąglonych lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera. Siatkę 
napina się w sposób podobny do napinania linek i przymocowuje się (np. kawałkami 
ocynkowanego drutu co 50 do 70 cm) do linek. Górną krawędź siatki metalowej należy 
łączyć z linką zaginając na niej poszczególne druty siatki. Siatka powinna być napięta 
sztywno, jednak tak, aby nie zniekształcić jej oczek. 

5.8. Wykonanie siatki w  ramach 

 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie podaje inaczej, to siatka powinna być 
umieszczona w ramach z kątownika (np. o wymiarach 45 x 45 x 5 mm lub 50 x 50 x 6 mm) 
lub innego kształtownika zaakceptowanego przez Inżyniera. 
 Zaleca się wykonanie jednakowych odległości między słupkami, w celu zachowania 
możliwie jednego wymiaru ramy. Krótsze ramy można wykonać przy narożnikach. Górne 
krawędzie ram powinny być zawsze poziome. 
 Prześwity między ramą a słupkiem nie powinny być większe niż 8 do 10 cm. 
 Ramy z siatką umieszcza się między słupkami i przymocowuje do słupków w sposób 
zgodny z dokumentacją projektową, SST lub wskazaniami Inżyniera. W celu uniknięcia 
wydłużenia lub kurczenia się ram pod wpływem temperatury zaleca się mocować ramy do 
słupków za pomocą śrub i płaskowników z otworami podłużnymi. 

5.9. Wykonanie urządzeń zabezpieczających ruch pieszych z ram wypełnionych 
różnymi materiałami 
 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie podaje inaczej, to ramy mogą być 
wykonane z kątowników o wymiarach 45 x 45 x 5 mm, 50 x 50 x 6 mm lub innego 
kształtownika zaakceptowanego przez Inżyniera. 
 Wysokość i szerokość elementów w ramach z kątowników winna być zgodna z 
dokumentacją projektową lub SST. 
 Wypełnienie ram może być wykonane z płaskowników, prętów stalowych, szkła 
zbrojonego, tworzyw sztucznych itp. 
 Pozostałe warunki montażu obowiązują  jak w punkcie 5.8. 
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5.10. Wykonanie urządzeń zabezpieczających ruch pieszych w formie poręczy 

 Poręcze oddzielające ruch pieszy od kołowego winny być wykonane zgodnie z 
dokumentacją projektową lub SST. 
 W przypadku braku szczegółowych wskazań, za  zgodą Inżyniera można stosować 
poręcze zgodne z [47], [49] lub KB8-3.3(5)[48] typ P1 z płaskownika 50x10 mm (szczebliny, 
przeciągi) i 80x12 mm (pochwyt, słupki); typ 2A z pochwytem z ceownika 80E, słupkami z 

dwuteownika 80 oraz przeciągami z rur φ 32x3; typ 2B jak typ 2A lecz z przeciągami z 

kątownika 45x45x5 mm; typ 3A z pochwytem z ceownika 80E, słupkami z dwuteownika 80 

oraz przeciągami z rur φ 32x3 oraz typ 3B jak wyżej lecz z przeciągami z kątownika 45x45x5 

mm. Długość segmentów: dla poręczy ze szczeblinami 1,0 m dla pozostałych 2,0 m. 
Wysokość poręczy wynosi 1,0 m. Poręcze powinny odpowiadać wymaganiom [53]. 
 Rozstaw dylatacji poręczy powinien być zgodny z dokumentacją projektową lub SST. 
 Maksymalną długość poręczy nie dylatowanych określa się na 50 m pod warunkiem 
zgody Inżyniera. 

5.11. Wykonanie spawanych złącz elementów urządzeń zabezpieczających ruch 
pieszych 
 Złącza spawane elementów urządzeń zabezpieczających ruch pieszych powinny 
odpowiadać wymaganiom PN-M-69011 [12]. 
 Wytrzymałość zmęczeniowa spoin powinna wynosić od 19 do 32 MPa. Odchyłki 

wymiarów spoin nie powinny przekraczać  0,5 mm dla grubości spoiny do 6 mm i  1,0 mm 
dla spoiny powyżej 6 mm. 
 Odstęp, w złączach zakładkowych i nadkładkowych, pomiędzy przylegającymi do 
siebie płaszczyznami nie powinien być większy niż 1 mm. 
 Złącza spawane nie powinny mieć wad większych niż podane w tablicy 19. Inżynier 
może dopuścić wady większe niż podane w tablicy 19 jeśli uzna, że nie mają one 
zasadniczego wpływu na cechy eksploatacyjne urządzeń zabezpieczających ruch pieszych. 

  

Tablica 19. Dopuszczalne wymiary wad w złączach spawanych według PN-M-69775 [32] 

Rodzaj wady Dopuszczalny wymiar wady  w mm 

Brak przetopu 
Podtopienie lica 
Porowatość 
Krater 
Wklęśnięcie lica 
Uszkodzenie mechaniczne 
Różnica wysokości sąsiednich wgłębień 
i wypukłości lica 

2,0 
1,5 
3,0 
1,5 
1,5 
1,0 

  
3,0 

5.12. Wykonanie ogrodzeń łańcuchowych 

 Ogrodzenia łańcuchowe winny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową lub 
SST. W przypadku braku szczegółowych wskazań za zgodą Inżyniera można wykonywać 
ogrodzenia łańcuchowe z rur stalowych według PN-H-74219 [11], PN-H-74220 [12] lub BN-
73/0658-01 [43] oraz z łańcuchów ogniwowych według PN-M-84540 [38], PN-M-84541 [39], 
PN-M-84543 [41]. 
 Połączenie łańcuchów ze słupkami należy wykonać za pomocą przyspawanych 
uszek z prętów lub drutu, odgiętych koliście w stronę słupka. 
 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie określają inaczej, wysokość słupków 
wynosi 1,10 m, a rozstaw 1,50 lub 2,00 m [50]. Strzałka ugięcia łańcuchów wynosi 0,10 m. 
 Jeśli linia barier łańcuchowych pokrywa się z urządzeniami podziemnymi 
zlokalizowanymi w chodniku, należy zrezygnować z posadowienia słupków na fundamencie 
betonowym wykonywanym „na mokro”, a starać się szukać innego rozwiązania (np. na 



154 
 

płytach z blachy o grubościach od 5 do 10 mm i zagłębionymi ok. 0,5 m poniżej poziomu 
chodnika). Rozwiązania te winny uzyskać akceptację  Inżyniera. 

5.13. Malowanie metalowych urządzeń zabezpieczających ruch pieszych 

 Zaleca się przeprowadzać malowanie w okresie od maja do września, wyłącznie w 
dni pogodne, przy zalecanej temperaturze powietrza od 15 do 20oC; nie należy malować 
pędzlem lub wałkiem w temperaturze poniżej  +5oC, jak również malować metodą 
natryskową w temperaturze poniżej +15oC oraz podczas występującej mgły i rosy. 
 Należy przestrzegać następujących zasad przy malowaniu urządzeń: 
       z powierzchni stali należy usunąć bardzo starannie pył, kurz, pleśnie, tłuszcz, rdzę, 

zgorzelinę, ewentualnie starą łuszczącą się farbę i inne zabrudzenia zmniejszające 
przyczepność farby do podłoża; poprzez zmywanie, usuwanie przy użyciu szczotek 
stalowych, odrdzewiaczy chemicznych, materiałów ściernych, piaskowania, odpalania, 
ługowania lub przy zastosowaniu innych środków, zgodnie z wymaganiami PN-ISO-8501-
1 [42] i PN-H-97052 [27], 

       przed malowaniem należy wypełnić wgłębienia i rysy na powierzchniach za pomocą 
kitów lub szpachlówek ogólnego stosowania, a następnie - wygładzić i zeszlifować 
podłoże pod farbę, 

       do malowania można stosować farby ogólnego stosowania przeznaczone do użytku 
zewnętrznego, dobrej jakości, z nieprzekroczonym okresem gwarancji, jako: 

a) a)     farby do gruntowania przeciwrdzewnego (farby i lakiery przeciwkorozyjne), 
b) b)    farby nawierzchniowe (np. lakiery, emalie, wyroby ftalowe, ftalowo-styrenowe, 

akrylowe itp.) 
 oraz 

c) c)     rozcieńczalniki zalecone przez producenta stosowanej farby, 
       farbę dłużej przechowywaną należy przygotować do malowania przez usunięcie 

„kożucha” (zestalonej substancji błonotwórczej na powierzchni farby), dokładne 
wymieszanie (połączenie lżejszych i cięższych składników farby), rozcieńczenie zbyt 
zgęstniałej farby, ewentualne przecedzenie (usunięcie nierozmieszanych resztek osadu i 
innych zanieczyszczeń), 

       malowanie można przeprowadzać pędzlami, wałkami malarskimi lub ewentualnie 
metodą natryskową (pistoletami elektrycznymi, urządzeniami kompresorowymi itp.), 

       z zasady malowanie należy wykonać dwuwarstwowo: farbą do gruntowania i farbą 
nawierzchniową, przy czym każdą następną warstwę można nałożyć po całkowitym 
wyschnięciu farby poprzedniej. 

 Malowanie powinno odpowiadać wymaganiom PN-H-97053 [28]. 
 Rodzaj farby oraz liczbę jej warstw zastosowanych przy malowaniu określają SST lub 
Inżynier na wniosek Wykonawcy. 
 Należy zwracać uwagę na dokładne pokrycie farbą miejsc stykania się słupka 
metalowego z betonem fundamentu, ze względu na najszybsze niszczenie się farby w tych 
miejscach i pojawianie się rdzawych zacieków sygnalizujących korozje słupka. 
 Zaleca się stosowanie farb możliwie jak najmniej szkodliwych dla zdrowia ludzi i 
środowiska, z niską zawartością m.in. niearomatycznych rozpuszczalników. Przy stosowaniu 
farb nieznanego pochodzenia Wykonawca przedstawi do akceptacji Inżyniera badania na 
zawartość szkodliwych składników (np. trującego toluenu jako rozpuszczalnika). 
 Wykonawca nie dopuści do skażenia farbami wód powierzchniowych    i gruntowych 
oraz kanalizacji. Zlewki poprodukcyjne, powstające przy myciu urządzeń i pędzli oraz z 
samej farby, należy usuwać do izolowanych zbiorników, w celu ich naturalnej lub sztucznej 
neutralizacji i detoksykacji. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 6. 
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6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać od producentów 
zaświadczenia o jakości (atesty) oraz wykonać badania materiałów przeznaczonych do 
wykonania robót i przedstawić ich wyniki Inżynierowi w celu akceptacji materiałów, zgodnie z 
wymaganiami określonymi w pkt 2.3. 
 Do materiałów, których producenci są zobowiązani (przez właściwe normy PN i BN) 
dostarczyć zaświadczenia o jakości (atesty) należą: 
       siatki ogrodzeniowe, 
       liny stalowe, 
       rury i kształtowniki, 
       łańcuchy stalowe ogniwowe, 
       drut spawalniczy, 
       pręty zbrojeniowe, 
       szkło płaskie zbrojone, 
       elementy betonowe i żelbetowe. 
 Do materiałów, których badania powinien przeprowadzić Wykonawca należą 
materiały do wykonania fundamentów betonowych „na mokro”. Uwzględniając 
nieskomplikowany charakter robót fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inżynier może 
zwolnić go z potrzeby wykonania badań materiałów dla tych robót. 

6.3. Badania i kontrola w czasie wykonywania robót 

6.3.1. Badania materiałów w czasie wykonywania robót 

 Wszystkie materiały dostarczone na budowę z zaświadczeniem o jakości (atestem) 
producenta powinny być sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jego wymiarów. 
 Częstotliwość badań i ocena ich wyników powinna być zgodna z zaleceniami tablicy 
20. 
  

Tablica 20. Częstotliwość badań przy sprawdzeniu powierzchni i wymiarów wyrobów 
dostarczonych przez producentów 

Lp. Rodzaj badania Liczba badań Opis badań 
Ocena wyników 

badań 

1 Sprawdzenie 
powierzchni 

od 5 do 10 
badań z 
wybranych 
losowo 
elementów w 
każdej 
dostarczonej 
partii wyrobów 
liczącej do 1000 
elementów 

Powierzchnię zbadać 
nieuzbrojonym okiem. Do ew. 
sprawdzenia głębokości wad 
użyć dostępnych narzędzi (np. 
liniałów z czujnikiem, 
suwmiarek, mikrometrów itp. 

  
  

Wyniki badań 
powinny być 
zgodne z 
wymaganiami 
punktu 2.3. 2 Sprawdzenie 

wymiarów 
Przeprowadzić uniwersalnymi 
przyrządami pomiarowymi lub 
sprawdzianami 

  
 W przypadkach budzących wątpliwości można zlecić uprawnionej jednostce zbadanie 
właściwości dostarczonych wyrobów i materiałów w zakresie wymagań podanych w 
punktach  od 2.3 do 2.11. 

6.3.2. Kontrola w czasie wykonywania robót 

 W czasie wykonywania urządzeń zabezpieczających ruch pieszych należy zbadać: 
a) a)     zgodność wykonania urządzeń z dokumentacją projektową (lokalizacja, wymiary), 
b) b)    zachowanie dopuszczalnych odchyłek wymiarów, zgodnie z punktami od 2.3 do 2.11, 
c) c)     prawidłowość wykonania dołów pod słupki, zgodnie z punktem 5.3, 
d) d)    poprawność wykonania fundamentów pod słupki zgodnie z punktem 5.4, 
e) e)     poprawność ustawienia słupków, zgodnie z punktem 5.5 i 5.6, 
f) f)      prawidłowość wykonania siatki zabezpieczającej zgodnie z punktem  5.7 lub 5.8. 
 W przypadku wykonania spawanych złącz elementów urządzeń: 
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a) a)     przed oględzinami, spoinę i przylegające do niej elementy łączone  (od 10 do 20 mm 
z każdej strony) należy dokładnie oczyścić z żużla, zgorzeliny, odprysków, rdzy, farb i 
innych zanieczyszczeń utrudniających prowadzenie obserwacji i pomiarów, 

b) b)    oględziny złączy należy przeprowadzić wizualnie z ewentualnym użyciem lupy o 
powiększeniu od 2 do 4 razy; do pomiarów spoin powinny być stosowane wzorniki, 
przymiary oraz uniwersalne spoinomierze, 

c) c)     w przypadkach wątpliwych można zlecić uprawnionej jednostce zbadanie 
wytrzymałości zmęczeniowej spoin, zgodnie z PN-M-06515 [29], 

d) d)    złącza o wadach większych niż dopuszczalne powinny być naprawione powtórnym 
spawaniem. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową urządzenia zabezpieczającego ruch pieszych (siatek, barierek, 
płotków, barier łańcuchowych)  jest m (metr). Obmiar polega na określeniu rzeczywistej 
długości urządzenia zabezpieczającego ruch pieszych. 

 Jednostką obmiarową przy zaporach z kwietników betonowych jest szt. (sztuka). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 
8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 
wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 
6, dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostek obmiarowych 

 Cena 1 m wykonania ogrodzeń ochronnych sztywnych obejmuje: 
       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
       dostarczenie na miejsce wbudowania elementów konstrukcji barier, płotków, 

poręczy, paneli lub innych ogrodzeń sztywnych oraz materiałów pomocniczych, 
       dostarczenie na plac budowy składników oraz przygotowanie masy betonowej w 

przypadkach jej użycia, 
       zainstalowanie urządzeń bezpieczeństwa w sposób zapewniający stabilność, 
       doprowadzenie terenu wokół wykonanych urządzeń do stanu przewidzianego w 

dokumentacji projektowej lub według zaleceń Inżyniera, 
       przeprowadzenie badań i pomiarów kontrolnych. 
 Cena 1 m barier ochronnych łańcuchowych obejmuje: 
       prace pomiarowe przy wytyczeniu linii barier oraz rozstawu słupków, 
       dostarczenie na miejsce wbudowania elementów barier łańcuchowych, 
       wykopanie dołków pod słupki, 
       dostarczenie na miejsce wbudowania elementów konstrukcji barier, płotków, 

poręczy, paneli oraz innych ogrodzeń sztywnych, oraz materiałów pomocniczych, 
       zainstalowanie słupków w fundamencie betonowym i założenie łańcuchów, 
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       doprowadzenie terenu wzdłuż wykonanych barier do stanu pierwotnego (np. 
ponowne ułożenie rozebranego chodnika) przewidzianego w dokumentacji projektowej 
albo według zaleceń Inżyniera, 

       przeprowadzenie badań i pomiarów kontrolnych. 
 Cena elementów zapór ochronnych z kwietników betonowych (żelbetowych) 
obejmuje: 
       wyznaczenie linii ustawienia kwietników zgodnie z dokumentacją projektową lub 

wskazaniami Inżyniera, 
       dostarczenie kwietników na miejsce ustawienia, 
       ustawienie kwietników za pomocą dźwigu zgodnie z uprzednio wyznaczoną 

lokalizacją. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

  1. PN-B-03264 Konstrukcje żelbetowe. Obliczenia statyczne i projektowanie 
  2. PN-H-04651 Ochrona przed korozją. Klasyfikacja i określenie agresywności 

korozyjnej środowisk 
  3. PN-B-06250 Beton zwykły 
 4. PN-B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne 
  5. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu 
  6. PN-B-10285 Roboty malarskie budowlane farbami, lakierami i emaliami na 

spoinach bezwodnych 
  7. PN-B-13051 Szkło płaskie zbrojone 
  8. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i 

ocena zgodności 
9. PN-B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacja i określenia 

10. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów   i zapraw 
11. PN-H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego 

zastosowania 
12. PN-H-74220 Rury stalowe bez szwu ciągnione i walcowane na zimno 

ogólnego przeznaczenia 
13. PN-H-82200 Cynk 
14. PN-H-84018 Stal niskostopowa o podwyższonej wytrzymałości. Gatunki 
15. PN-H-84019 Stal węglowa konstrukcyjna wyższej jakości ogólnego 

przeznaczenia. Gatunki 
16. PN-H-84020 Stal niestopowa konstrukcyjna ogólnego przeznaczenia. 

Gatunki 
17. PN-H-84023-07 Stal określonego zastosowania. Stal na rury 
18. PN-H-84030-02 Stal stopowa konstrukcyjna. Stal do nawęglania. Gatunki 
19. PN-H-93010 Stal. Kształtowniki walcowane na gorąco 
20. PN-H-93200-02 Walcówka i pręty stalowe okrągłe walcowane na gorąco. 

Walcówka i pręty ogólnego zastosowania. Wymiary 
21. PN-H-93401 Stal walcowana. Kątowniki równoramienne 
22. PN-H-93402 Kątowniki nierównoramienne stalowe walcowane na gorąco 
23. PN-H-93403 Stal. Ceowniki walcowane. Wymiary 
24. PN-H-93406 Stal. Teowniki walcowane na gorąco 
25. PN-H-93407 Stal. Dwuteowniki walcowane na gorąco 
26. PN-H-97051 Ochrona przed korozją. Przygotowanie powierzchni stali, 

staliwa i żeliwa do malowania. Ogólne wytyczne 
27. PN-H-97052 Ochrona przed korozją. Ocena przygotowania powierzchni 

stali, staliwa i żeliwa do malowania 
28. PN-H-97053 Ochrona przed korozją. Malowanie konstrukcji stalowych. 

Ogólne wytyczne 
29. PN-M-06515 Dźwignice. Ogólne zasady projektowania ustrojów nośnych 
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30. PN-M-69011 Spawalnictwo. Złącza spawane w konstrukcjach spawanych. 
Podział i wymagania 

31. PN-M-69420 Spawalnictwo. Druty lite do spawania i napawania stali 
32. PN-M-69775 Spawalnictwo. Wadliwość złączy spawanych. Oznaczanie 

klasy wadliwości na podstawie oględzin zewnętrznych 
33. PN-M-80026 Druty okrągłe ze stali niskowęglowej ogólnego przeznaczenia 
34. PN-M-80201 Liny stalowe z drutu okrągłego. Wymagania i badania 
35. PN-M-80202 Liny stalowe 1 x 7 
36. PN-M-82054 Śruby, wkręty i nakrętki stalowe. Ogólne wymagania i badania 
37. PN-M-82054-

03 
Śruby, wkręty i nakrętki stalowe. Właściwości mechaniczne 
śrub i wkrętów 

38. PN-M-84540 Łańcuchy techniczne ogniwowe o ogniwach krótkich 
39. PN-M-84541 Łańcuchy techniczne ogniwowe o ogniwach średnich 
40. PN-M-84542 Łańcuchy techniczne ogniwowe. Wymagania i badania 
41. PN-M-84543 Łańcuchy techniczne ogniwowe o ogniwach długich 
42. PN-ISO-8501-1 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i 

podobnych produktów. Stopnie skorodowania i stopnie 
przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych oraz 
podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej 
nałożonych powłok 

43. BN-73/0658-01 Rury stalowe profilowe ciągnione na zimno. Wymiary 
44. BN-89/1076-02 Ochrona przed korozją. Powłoki metalizacyjne cynkowe i 

aluminiowe na konstrukcjach stalowych, staliwnych i 
żeliwnych. Wymagania i badania 

45 BN-83/5032-02 Siatki metalowe. Siatki plecione ślimakowe 
46 BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 

10.2. Inne dokumenty 

47. Poręcze mostowe - Ministerstwo Komunikacji, Centralne Biuro Studiów i 
Projektów Dróg i Mostów Transprojekt - Warszawa, 1976. 

48. Katalog budownictwa, Karta KB 8-3.3 (5), listopad 1965. 
49. Leszek Mikołajków, „Urządzenia bezpieczeństwa ruchu na obiektach 

mostowych”. Wydawnictwa Komunikacji i Łączności, Warszawa 1988. 
50. Instrukcja o znakach drogowych pionowych. Tom I - Zasady stosowania znaków 

i urządzeń bezpieczeństwa ruchu. Zał. nr 1 do zarządzenia Ministra Transportu i 
Gospodarki Morskiej z dnia 3 marca 1994 r. (Monitor Polski Nr 16, poz. 120). 
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D - 08.01.01 

KRAWĘŻNIKI  BETONOWE 

  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 

dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z ustawieniem krawężników betonowych. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę jako 

dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia 

Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w 

Kończewicach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z ustawieniem krawężników: 

       betonowych na ławie betonowej z oporem lub zwykłej, 
       betonowych na ławie tłuczniowej lub żwirowej, 
       betonowych wtopionych na ławie betonowej, żwirowej lub tłuczniowej, 
       betonowych wtopionych bez ławy, na podsypce piaskowej lub cementowo-

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. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 

polskimi normami i z definicjami podanymi w SST „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  

SST „Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Stosowane materiały 

 Materiałami stosowanymi są: 

       krawężniki betonowe, 
       piasek na podsypkę i do zapraw, 
       cement do podsypki i zapraw, 
       woda, 
       materiały do wykonania ławy pod krawężniki. 



160 
 

2.3. Krawężniki betonowe - klasyfikacja 

 Klasyfikacja jest zgodna z PN-EN 1340:2004/AC:2007 [14]. 

2.3.1. Typy 

W zależności od przeznaczenia rozróżnia się następujące typy krawężników betonowych: 

U   -   uliczne, D   -   drogowe. 

2.3.2. Rodzaje 

 W zależności od kształtu przekroju poprzecznego rozróżnia się następujące rodzaje 

krawężników betonowych: 

       prostokątne ścięte - rodzaj „a”, 
       prostokątne  - rodzaj „b”. 

2.3.3. Odmiany 

 W zależności od technologii i produkcji krawężników betonowych, rozróżnia się 

odmiany: 

1 - krawężnik betonowy jednowarstwowy, 

2 - krawężnik betonowy dwuwarstwowy. 

2.3.4. Gatunki 

 W zależności od dopuszczalnych wad, uszkodzeń krawężniki betonowe dzieli się na: 

       gatunek 1 - G1, 
       gatunek 2 - G2. 
 Przykład oznaczenia krawężnika betonowego ulicznego (U), prostokątnego (b), 

jednowarstwowego (1) o wymiarach 12 x 15 x 100 cm, gat. 1: Ub-1/12/15/100 [15]. 

2.4. Krawężniki betonowe - wymagania techniczne 

2.4.1. Kształt i wymiary 

 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” 
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b) krawężnik rodzaju „b” 

  

c) wpusty na powierzchniach stykowych krawężników 

  

Rys. 1. Wymiarowanie krawężników 

  

Tablica 1. Wymiary krawężników betonowych 

Typ Rodzaj Wymiary krawężników,   cm 

krawężnika krawężnika 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 
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Rodzaj Dopuszczalna odchyłka, mm 

wymiaru Gatunek 1 Gatunek 2 

l  8  12 

b,   h  3  3 

  

  

2.4.2. Dopuszczalne wady i uszkodzenia 

 Powierzchnie krawężników betonowych powinny być bez rys, pęknięć i ubytków 

betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste. 

 Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów, zgodnie z 

PN-EN 1340:2004/AC:2007 [14], nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy 3. 

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia krawężników betonowych 

  

Rodzaj wad i uszkodzeń 

Dopuszczalna wielkość 

wad i uszkodzeń 

  Gatunek 1 Gatunek 2 

Wklęsłość lub wypukłość powierzchni krawężników w mm 2 3 

Szczerby i uszkodzenia 

krawędzi i naroży 

ograniczających powierzchnie górne 

(ścieralne),   mm 
niedopuszczalne 

  ograniczających pozostałe  

powierzchnie: 

    

  - liczba max 2 2 

  - długość, mm, max 20 40 

  - głębokość, mm, max 6 10 

  

 2.4.3. Składowanie 

 Krawężniki betonowe 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. 
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2.4.4. Beton i jego składniki 

2.4.4.1. Beton do produkcji krawężników 

 Do produkcji krawężników należy stosować beton wg [2], klasy B 25 i B 30. W 

przypadku wykonywania krawężników dwuwarstwowych, górna (licowa) warstwa 

krawężników powinna być wykonana z betonu klasy B 30. 

 Beton użyty do produkcji krawężników powinien charakteryzować się: 

       nasiąkliwością, poniżej 4%, 
       ścieralnością na tarczy Boehmego, dla gatunku 1: 3 mm, dla gatunku 2: 4 mm, 
       mrozoodpornością i wodoszczelnością, zgodnie z normą [2]. 

2.4.4.2.  Cement 

 Cement stosowany do betonu powinien być cementem portlandzkim klasy nie niższej 

niż „32,5” wg [10]. 

 Przechowywanie cementu powinno być zgodne z [12]. 

2.4.4.3. Kruszywo 

 Kruszywo powinno odpowiadać wymaganiom [5]. 

 Kruszywo należy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed 

zanieczyszczeniem, zmieszaniem z kruszywami innych asortymentów, gatunków i marek. 

2.4.4.4. Woda 

 Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom [11]. 

2.5. Materiały na podsypkę i do zapraw 

 Piasek na podsypkę cementowo-piaskową powinien odpowiadać wymaganiom [5], a 

do zaprawy cementowo-piaskowej [4]. 

 Cement na podsypkę i do zaprawy cementowo-piaskowej powinien być cementem 

portlandzkim klasy nie mniejszej niż „32,5”, odpowiadający wymaganiom [10]. 

 Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom [11]. 

2.6. Materiały na ławy 

 Do wykonania ław pod krawężniki należy stosować, dla: 

a) a)     ławy betonowej - beton klasy B 15 lub B 10, wg [2], którego składniki powinny 
odpowiadać wymaganiom punktu 2.4.4, 

b) b)    ławy żwirowej - żwir odpowiadający wymaganiom [7], 
c) c)     ławy tłuczniowej - tłuczeń odpowiadający wymaganiom [8]. 

2.7. Masa zalewowa 

 Masa zalewowa, do wypełnienia szczelin dylatacyjnych na gorąco, powinna 

odpowiadać wymaganiom [13] lub aprobaty technicznej. 
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3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

  Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 

3.2. 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. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

  Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport krawężników 

  Krawężniki betonowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi. 

  Krawężniki 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. 

4.3. Transport pozostałych materiałów 

 Transport cementu powinien się odbywać w warunkach zgodnych z [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. Ogólne zasady wykonania robót 

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

pkt 5. 

5.2. Wykonanie koryta pod ławy 

 Koryto pod ławy należy wykonywać zgodnie z [1]. 

 Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w 

szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku. 
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 Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę powinien wynosić co 

najmniej 0,97 według normalnej metody Proctora. 

5.3. Wykonanie ław 

 Wykonanie ław powinno być zgodne z [16]. 

5.3.1. Ława żwirowa 

 Ławy żwirowe o wysokości do 10 cm wykonuje się jednowarstwowo przez zasypanie 

koryta żwirem i zagęszczenie go polewając wodą. 

 Ławy o wysokości powyżej 10 cm należy wykonywać dwuwarstwowo, starannie 

zagęszczając poszczególne warstwy. 

5.3.2. Ława tłuczniowa 

 Ławy należy wykonywać przez zasypanie wykopu koryta tłuczniem. 

 Tłuczeń należy starannie ubić polewając wodą. Górną powierzchnię ławy tłuczniowej 

należy wyrównać klińcem i ostatecznie zagęścić. 

 Przy grubości warstwy tłucznia w ławie wynoszącej powyżej 10 cm należy ławę 

wykonać dwuwarstwowo, starannie zagęszczając poszczególne warstwy. 

5.3.3. Ława betonowa 

 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 [3], przy czym należy stosować co 50 m 

szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą zalewową. 

5.4. Ustawienie krawężników betonowych 

5.4.1. 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 [16]. 

5.4.2. Ustawienie krawężników na ławie żwirowej lub tłuczniowej 

 Ustawianie krawężników na ławie żwirowej i tłuczniowej powinno być wykonywane na 

podsypce z piasku o grubości warstwy od 3 do 5 cm po zagęszczeniu. 
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5.4.3. 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. 

5.4.4. 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. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

6.2.1. Badania krawężników 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów 

przeznaczonych do ustawienia krawężników betonowych 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 [6]. 

 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. 

6.2.2. Badania pozostałych materiałów 

 Badania pozostałych materiałów stosowanych przy ustawianiu krawężników 

betonowych powinny obejmować wszystkie właściwości, określone w normach podanych dla 

odpowiednich materiałów w pkt 2. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Sprawdzenie koryta pod ławę 

 Należy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoża na dnie wykopu. 
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 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) 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. Ławy ze żwiru lub 

piasku nie mogą wykazywać śladu urządzenia zagęszczającego. 

 Ławy z tłucznia, badane próbą wyjęcia poszczególnych ziarn tłucznia, nie powinny 

pozwalać na wyjęcie ziarna z ławy. 

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. 

6.3.3. Sprawdzenie ustawienia krawężników 

 Przy ustawianiu krawężników należy sprawdzać: 

a) a)     dopuszczalne odchylenia linii krawężników w poziomie od linii projektowanej, które 

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

projektowanej, które wynosi  1 cm na każde 100 m ustawionego krawężnika, 
c) c)     równość górnej powierzchni krawężników, 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) d)    dokładność wypełnienia spoin bada się co 10 metrów. Spoiny muszą być wypełnione 
całkowicie na pełną głębokość. 
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7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego krawężnika betonowego. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST 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 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 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, 
       zasypanie zewnętrznej ściany krawężnika gruntem i ubicie, 
       przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

  1. PN-EN 16907  Roboty ziemne. 

  2. PN-EN Beton – Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
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206+A2:2021-08 

  3. PN-EN 

206+A2:2021-08 

Beton – Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 

  4. PN-EN 13139:2003 Kruszywa do zaprawy 

  5. PN-EN 

12320+A1:2010 

Kruszywa do betonu 

  6. PN-EN 991:1999 Oznaczanie wymiarów prefabrykowanych elementów 

zbrojonych z autklawiozwanego betonu komórkowego lub z 

betonu lekkiego kruszywowego o otwartej strukturze 

  7. PN-EN 13034:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych  i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych 

powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

  8. PN-EN 13034:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych  i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych 

powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

  9. PN-EN 13034:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych  i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych 

powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

10. PN-EN 197-1:2012 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności 

dotyczące cementów powszechnego użytku 

11. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu – Specyfikacja pobierania próbek, 

badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w 

tym odzyskanej z procesów produkcji betonu 

12. PN-EN 197-1:2012 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności 

dotyczące cementów powszechnego użytku 

13. PN-EN 14188-

1:2010 

Wypełnianie szczelin i zalewy drogowe- Część 1: Wymagania 

wobec zalew drogowych na gorąco 

14. PN-EN 

1340:2004/AC:2007 

Krawężniki betonowe – Wymagania i metody badań. 

15. PN-EN 

1340:2004/AC:2007 

Krawężniki betonowe – Wymagania i metody badań. 

16. PN-EN 

1340:2004/AC:2007 

Krawężniki betonowe – Wymagania i metody badań. 
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D - 08.02.03 

CHODNIK   Z   PŁYT   KAMIENNYCH 

  

  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące 

wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem chodnika z płyt kamiennych. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę 

opracowania szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument 

przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" 

wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z wykonaniem chodnika z płyt kamiennych. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Płyty chodnikowe kamienne - elementy płytowe z kamienia naturalnego obcięte do 

określonych wymiarów i kształtu oraz mające odpowiednią fakturę powierzchni, 

przeznaczone do budowy chodnika dla pieszych. 

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 

polskimi normami i z definicjami i z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  

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

2.2. Płyty chodnikowe kamienne 

2.2.1. Rodzaje materiału kamiennego do wytwarzania płyt 

 Płyty chodnikowe kamienne mogą być wykonywane z granitu, sjenitu, piaskowca lub 

z innych materiałów kamiennych ustalonych w dokumentacji projektowej i SST. 
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 W zależności od sposobu obróbki powierzchni licowej (wierzchniej) faktura płyt może 

być: łupana, piłowana lub groszkowana. 

 Płyty powinny odpowiadać wymaganiom BN-86/6747-06 [7]. 

 Cechy fizykomechaniczne płyt chodnikowych kamiennych podaje tablica 1. 

Dopuszczalne wady płyt chodnikowych kamiennych podaje tablica 2. 

  

Tablica 1.Cechy fizykomechaniczne płyt chodnikowych kamiennych wg BN-86/6747-06[7] 

Lp. Cechy Płyty kamienne z 

    granitu sjenitu piaskowca 

1 
Wytrzymałość na ściskanie w stanie 

nasycenia wodą, MPa, nie mniej niż 
100 100 51 

2 
Wytrzymałość na ściskanie po badaniu 

mrozoodporności, MPa, nie mniej niż 
80 80 45 

3 
Ścieralność na tarczy Boehmego w stanie 

nasycenia wodą, cm, nie więcej niż 
0,75 0,75 1,0 

4 Nasiąkliwość wodą, %, nie więcej niż 0,5 0,5 5,0 

5 
Odporność na zamrażanie, w cyklach, nie 

więcej niż 
25 25 25 

  

6 

Odporność na niszczące działanie 

atmosfery przemysłowej w środowisku o 

zawartości SO2, w mg/m
3
 

  

od 10 do 200 

od 0,5  

do 10 

  

  

Tablica 2. Dopuszczalne wady płyt chodnikowych kamiennych wg BN-86/6747-06 [7] 

Lp. Nazwa wady Faktura płyty 

    łupana piłowana groszkowana 

1 Skrzywienie wichrowatość powierzchni 

licowej, mm 
3 1,5 2 

2 Odchyłki kątowe powierzchni bocznych 

(stykowych), mm/m 
 3  2  2 

3 Dopuszczalne zmiany materiałowe wg BN-

84/6716-03 [5] p. 3.1 jak dla gatunków 

bloków z płyt surowych 

  

III 

  

III 

  

III 

4 Występowanie rdzawych plam 
dopuszcza się na powierzchni             

do 20% powierzchni płyty 
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5 Szczerby na krawędziach ograniczających 

powierzchnię licową 

       liczba na każde 100 cm długości 
krawędzi płyty z: 

      a) granitu i sjenitu 

      b) piaskowca 

       długość, mm, dla płyty z: 
      a) granitu i sjenitu 

      b) piaskowca 

       głębokość, mm, dla płyty z: 
      a) granitu i sjenitu 

      b) piaskowca 

 

  

4 

5 

  

6 

8 

  

3 

4 

2.2.2. Składowanie płyt 

 Płyty kamienne powinny być składowane na podłożu wyrównanym i odwodnionym. 

Płyty powinny być posegregowane według rodzajów, odmian, typów i wymiarów. Płyty 

prostokątne powinny być ustawione na jednym z dłuższych boków, powierzchniami 

obrobionymi do siebie. Płyty należy ustawiać na podkładkach drewnianych i zabezpieczyć 

krawędzie przed uszkodzeniem przekładkami. 

2.3. Piasek 

 Piasek na podsypkę i do wypełnienia spoin powinien odpowiadać wymaganiom PN-

B-06712 [2]. 

 Piasek do zaprawy cementowo-piaskowej powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-

06711 [1]. 

2.4. Cement 

 Cement do zaprawy cementowo-piaskowej powinien być cementem portlandzkim 

klasy „32,5” i odpowiadać wymaganiom PN-B-19701 [3]. 

 Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [6]. 

2.5.  Woda 

 Woda powinna być odmiany „1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [4]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

  Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 
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3.2. Sprzęt do wykonania chodnika 

  Wykonawca przystępujący do wykonania  chodnika z płyt kamiennych powinien 

wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

       betoniarek do wytwarzania zapraw, 
       wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych, 
       drobnego sprzętu pomocniczego. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

  Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport płyt chodnikowych kamiennych 

  Płyty mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi.  

  Płyty powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w 

czasie transportu. 

4.3. Transport pozostałych materiałów 

 Transport pozostałych materiałów, stosowanych do wykonania chodników z płyt 

kamiennych, podano w OST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe” pkt 4.3. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

pkt 5. 

5.2. Koryto pod chodnik 

 Koryto wykonane w podłożu powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi 

spadkami podłużnymi i poprzecznymi chodnika oraz zgodnie z wymaganiami podanymi w 

OST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża”. Wskaźnik 

zagęszczenia koryta nie może być mniejszy od 0,97 według normalnej metody Proctora. 

5.3. Podsypka 

 Podsypka może być wykonana ze średnio- lub gruboziarnistego piasku lub z piasku 

zmieszanego z cementem w proporcji i o grubości określonej w dokumentacji projektowej lub 

SST. 

 Podsypka powinna być zwilżona wodą, zagęszczona i wyprofilowana. 

5.4. Warstwa odsączająca 

 Warunki wykonania warstwy odsączającej podano w OST D-08.02.01 „Chodnik z płyt 

betonowych chodnikowych”. 

5.5. Układanie chodnika z płyt kamiennych 

 Płyty należy układać zgodnie ze wzorem podanym  w dokumentacji projektowej, SST 

lub określonym przez Inżyniera. Pochylenie poprzeczne nie powinno być większe od   1 do 

2%, a w przypadkach uzasadnionych, zaakceptowanych przez Inżyniera, do 3%. 
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 Płyty przy krawężnikach ustawionych wzdłuż jezdni należy układać w taki sposób, 

aby ich górna krawędź znajdowała się do 2 cm powyżej górnej krawędzi krawężnika. 

 Obrzeże może wystawać ponad poziom chodnika na wysokość od 2 do 5 cm, 

znajdować się na poziomie chodnika lub 1 do 2 cm niżej dla zapewnienia odwodnienia 

chodnika. 

Płyty na łukach o promieniu do 30 m powinny być układane w odcinkach prostych, 

łączących się przy użyciu trójkątów lub trapezów wykonanych z płyt odpowiednio dociętych.  

 Płyty na łukach o promieniu ponad 30 m należy tak układać, aby spoiny rozszerzały 

się wachlarzowo. Płyty mogą też  być przycinane. 

 Przy urządzeniach naziemnych uzbrojenia podziemnego płyty odpowiednio docięte 

należy układać w jednym poziomie, regulując wysokość urządzeń naziemnych do poziomu 

chodnika. 

 Płyty chodnikowe przy urządzeniach naziemnych uzbrojenia podziemnego należy 

zalać zaprawą cementowo-piaskową. 

5.6. Spoiny 

 Szerokość spoin powinna wynosić: 

       na odcinkach prostych do 0,8 cm, 
       na łukach do 3 cm. 
 Spoiny pomiędzy płytami, po ich oczyszczeniu,  powinny być zamulone piaskiem na 

pełną grubość płyty lub wypełnione zaprawą cementowo-piaskową. 

5.7. Pielęgnacja chodnika 

 Chodnik o spoinach wypełnionych piaskiem można oddać do użytku bezpośrednio po 

jego wykonaniu 

 Chodnik o spoinach wypełnionych zaprawą cementowo-piaskową, po jego 

wykonaniu,  należy pokryć warstwą wilgotnego piasku o grubości od 1,0 do 1,5 cm i 

utrzymywać go w stanie wilgotnym w ciągu 10 dni. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi  do 

akceptacji wyniki badań materiałów przeznaczonych do budowy chodnika z płyt kamiennych: 

a) a)     zaświadczenie producenta płyt kamiennych o wykonanych badaniach 
laboratoryjnych w zakresie cech zewnętrznych płyt oraz o badaniach laboratoryjnych cech 
fizykomechanicznych, wg punktu 2.2, 

b) b)    przeprowadzone przez Wykonawcę sprawdzenie cech zewnętrznych przy 
każdorazowym odbiorze dostarczonej partii płyt: kształtu, wymiarów, wyglądu 
zewnętrznego, wad i uszkodzeń płyt wg punktu 2.2, 
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c) c)     badania właściwości piasku, cementu i wody określone w normach podanych w 
punktach od 2.3 do 2.5. 

6.3. Badania w czasie robót 

 W czasie robót należy wykonywać następujące badania kontrolne: 

a) a)     sprawdzenie wykonania koryta wg punktu 5.2, przy czym dopuszczalne tolerancje 
wynoszą dla: 

       głębokości koryta 

 - o szerokości do 3 m:   1 cm, 

 - o szerokości powyżej 3 m:  2 cm, 

       szerokości koryta:    5 cm, 
b) b)    sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych i 

podłużnych i porównaniu z dokumentacją projektową i punktem 5.3, 
c) c)     sprawdzenie warstwy odsączającej, jeśli jest przewidziana w dokumentacji 

projektowej, wg wymagań zawartych w OST D-04.02.01 „Warstwy odsączające i 
odcinające”, 

d) d)    sprawdzenie ułożenia płyt wg wymagań punktu 5.5, zdejmując na każde 200 m2 
chodnika 2 płyty w dowolnym miejscu, sprawdzając układ płyt i mierząc grubość podsypki; 

dopuszczalne odchylenia w grubości podsypki nie mogą przekraczać  1 cm, 
e) e)     sprawdzenie prawidłowości wypełnienia spoin wg punktu 5.6 przez ich wydłubanie 

na długości 10 m, w trzech dowolnych miejscach na każde 200 m2 chodnika i zmierzenie 
ich szerokości oraz wypełnienia. 

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych chodnika 

6.4.1.  Sprawdzenie równości chodnika 

 Równość nawierzchni sprawdza się co najmniej raz na każde 300 do 500 m2 

ułożonego chodnika i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 50 m. 

Dopuszczalny prześwit pod łatą 4 m nie powinien przekraczać 0,8 cm. 

6.4.2. Sprawdzenie profilu podłużnego 

 Profil podłużny chodnika sprawdza się za pomocą niwelacji, nie rzadziej niż co 100 m 

i w punktach charakterystycznych 

 Odchylenia od projektowanej niwelety chodnika w punktach załamania niwelety nie 

mogą przekraczać  3 cm. 

6.4.3. Sprawdzenie przekroju poprzecznego 

 Profil poprzeczny chodnika sprawdza się za pomocą  szablonu z poziomicą, co 

najmniej raz na każde 300 do 500 m2 i w miejscach wątpliwych, jednak nie rzadziej niż co 50 

m. Dopuszczalne odchylenia od przyjętego profilu mogą wynosić  0,3%. 

6.4.4. Sprawdzenie równoległości spoin 

 Równoległość spoin sprawdza się za pomocą dwóch sznurów napiętych wzdłuż spoin 

i przymiaru z podziałką milimetrową. Dopuszczalne odchylenie wynosi   1 cm. 
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7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego chodnika z płyt 

kamiennych. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 

wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 

6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 chodnika z płyt kamiennych  obejmuje: 

       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
       dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 
       wykonanie koryta, 
       rozścielenie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowej wraz z jej 

przygotowaniem, ew. wykonanie warstwy odsączającej, 
       ułożenie chodnika z płyt kamiennych, 
       wypełnienie spoin piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową, 
       pielęgnację chodnika przez posypanie piaskiem i polewanie wodą, 
       przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw 

2. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego 

3. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena 

zgodności 

4. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 

5. BN-84/6716-

03 

Materiały kamienne. Bloki, formaki i płyty surowe 

6. BN-88/6731- Cement. Transport i przechowywanie 
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08 

7. PN-EN 

1341:2013-

05 

Płyty z kamienia naturalnego do zewnętrznych nawiezchni 

drogowych – Wymagania i metod badań 

10.2. Inne dokumenty 

 Nie występują. 
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D - 08.03.01 

BETONOWE  OBRZEŻA  CHODNIKOWE 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 

dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z ustawieniem betonowego obrzeża 

chodnikowego. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 SST  obowiązującą podstawę opracowania szczegółowej specyfikacji technicznej 

(SST), stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. 

Budowa Kopca "Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną 

infrastrukturą w Kończewicach. 

 1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z ustawieniem betonowego obrzeża chodnikowego. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Obrzeża chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczające jednostronnie 

lub dwustronnie ciągi komunikacyjne od terenów nie przeznaczonych do komunikacji. 

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w 

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

2.2. Stosowane materiały 

 Materiałami stosowanymi są: 

       obrzeża odpowiadające wymaganiom PN-EN 1340:2004/AC:2007 
       żwir lub piasek do wykonania ław, 
       cement wg PN-EN 197-1:2012 
       piasek do zapraw wg PN-EN 197-1:2012 

2.3. Betonowe obrzeża chodnikowe - klasyfikacja 

 W zależności od przekroju poprzecznego rozróżnia się dwa rodzaje obrzeży: 

       obrzeże niskie - On, 
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       obrzeże wysokie - Ow. 
 W zależności od dopuszczalnych wielkości i liczby uszkodzeń oraz odchyłek 

wymiarowych obrzeża dzieli się na: 

       gatunek 1  - G1, 
       gatunek 2 - G2. 
 Przykład oznaczenia betonowego obrzeża chodnikowego niskiego (On) o wymiarach 

6 x 20 x 75 cm gat. 1: 

 obrzeże On - I/6/20/75 PN-EN 1340:2004/AC:2007. 

2.4. Betonowe obrzeża chodnikowe - wymagania techniczne 

2.4.1. Wymiary betonowych obrzeży chodnikowych 

 Kształt obrzeży betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 

1. 

  

Rysunek 1. Kształt betonowego obrzeża chodnikowego 

Tablica 1. Wymiary obrzeży 

Rodzaj Wymiary obrzeży,   cm 

obrzeża 1 b h r 

On 
75 

100 

6 

6 

20 

20 

3 

3 

  

Ow 

75 

90 

100 

8 

8 

8 

30 

24 

30 

3 

3 

3 

  

2.4.2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży 

 Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży podano w tablicy 2. 

  

Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży 
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Rodzaj Dopuszczalna odchyłka,   m 

wymiaru Gatunek 1 Gatunek 2 

l  8  12 

b,   h  3  3 

  

2.4.3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży 

 Powierzchnie obrzeży powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o fakturze z 

formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste. 

 Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów nie powinny 

przekraczać wartości podanych w tablicy 3. 

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży 

  

Rodzaj wad i uszkodzeń 

Dopuszczalna wielkość  

wad i uszkodzeń 

  Gatunek 1 Gatunek 2 

Wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi w mm 2 3 

Szczerby 

i uszkodzenia 

ograniczających powierzchnie 

górne (ścieralne) 
niedopuszczalne 

krawędzi i naroży ograniczających   pozostałe 

powierzchnie: 

    

  liczba, max 2 2 

  długość, mm, max 20 40 

  głębokość, mm, max 6 10 

  

2.4.4. Składowanie 

 Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przechowywane na składowiskach 

otwartych, posegregowane według rodzajów i gatunków. 

 Betonowe obrzeża chodnikowe należy układać z zastosowaniem podkładek i 

przekładek drewnianych o wymiarach co najmniej: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość 

minimum 5 cm większa niż szerokość obrzeża. 

2.4.5. Beton i jego składniki 

 Do produkcji obrzeży należy stosować beton według PN-EN 206+A2:2021-08, klasy 

B 25 i B 30. 
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2.5. Materiały na ławę i do zaprawy 

 Żwir do wykonania ławy powinien odpowiadać wymaganiom PN-EN 13043:2004, a 

piasek - wymaganiom PN-EN 13043:2004. 

 Materiały do zaprawy cementowo-piaskowej powinny odpowiadać wymaganiom 

podanym w OST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe” pkt 2. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do ustawiania obrzeży 

 Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport obrzeży betonowych 

 Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przewożone dowolnymi środkami 

transportu po osiągnięciu przez beton wytrzymałości minimum 0,7 wytrzymałości 

projektowanej. 

 Obrzeża powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w 

czasie transportu. 

4.3. Transport pozostałych materiałów 

 Transport pozostałych materiałów podano w OST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

pkt 5. 

5.2. Wykonanie koryta 

 Koryto pod podsypkę (ławę) 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. 

5.3. 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. 
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5.4. 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. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. 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-EN 991:1999 

 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. 

6.3. Badania w czasie robót 

 W czasie robót należy sprawdzać wykonanie: 

a) a)     koryta pod podsypkę (ławę) - zgodnie z wymaganiami pkt 5.2, 
b) b)    podłoża z rodzimego gruntu piaszczystego lub podsypki (ławy) ze żwiru lub piasku - 

zgodnie z wymaganiami pkt 5.3, 
c) c)     ustawienia betonowego obrzeża chodnikowego - zgodnie z wymaganiami pkt 5.4, 

przy dopuszczalnych odchyleniach: 

       linii obrzeża w planie, które może wynosić  2 cm na każde 100 m długości obrzeża, 

       niwelety górnej płaszczyzny obrzeża , które może wynosić 1 cm na każde 100 m 
długości obrzeża, 

       wypełnienia spoin, sprawdzane co 10 metrów, które powinno wykazywać całkowite 
wypełnienie badanej spoiny na pełną głębokość. 
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7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego betonowego obrzeża 

chodnikowego. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST 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: 

       wykonane koryto, 
       wykonana podsypka. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 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. 
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D-08.05.01 
  

ŚCIEKI   Z   PREFABRYKOWANYCH 
ELEMENTÓW  BETONOWYCH 

  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem ścieków z 
prefabrykowanych elementów betonowych. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę jako 
dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia 
Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w 
Kończewicach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem: 
       ścieków ulicznych przykrawężnikowych, 
       ścieków ulicznych międzyjezdniowych, 
       ścieków terenowych. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Ściek przykrawężnikowy - element konstrukcji jezdni służący do odprowadzenia wód 

opadowych z nawierzchni jezdni i chodników do projektowanych odbiorników (np. kanalizacji 

deszczowej). 

1.4.2. Ściek międzyjezdniowy - element konstrukcji jezdni służący do odprowadzenia wód 

opadowych z nawierzchni, na których zastosowano przeciwne spadki poprzeczne, np. w 

rejonie zatok, placów itp. 

1.4.3. Ściek terenowy - element zlokalizowany poza jezdnią lub chodnikiem służący do 

odprowadzenia wód opadowych z nawierzchni jezdni, chodników oraz przyległego terenu do 

odbiorników sztucznych lub naturalnych. 

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

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 

SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2. 
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2.2. Krawężniki 

 Krawężniki powinny odpowiadać wymaganiom BN-80/6775-03/01 [9] i BN-80/6775-

03/04 [10]. 

2.3. Beton na ławę 

 Beton na ławę pod krawężnik i ściek powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-06250 

[2]. Jeżeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej, powinien to być beton klasy B-15 

lub B-10. 

2.4. Kruszywo do betonu 

 Kruszywo do betonu powinno odpowiadać wymaganiom PN-B-06712 [4]. 

 Kruszywo należy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed 

zanieczyszczeniem, zmieszaniem z kruszywami innych asortymentów, gatunków i marek. 

2.5. Cement 

 Cement do betonu powinien być cementem portlandzkim, odpowiadającym 

wymaganiom PN-B-19701 [5]. 

 Cement do zaprawy cementowej i na podsypkę cementowo-piaskową powinien być 

klasy 32,5. 

 Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [7]. 

2.6. Woda 

 Woda powinna być „odmiany 1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [6]. 

2.7. Piasek 

 Piasek na podsypkę cementowo-piaskową powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-

06712 [4]. 

 Piasek do zaprawy cementowo-piaskowej powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-

06711 [3]. 

2.8. Prefabrykowane elementy betonowe ścieku 

 Prefabrykowane elementy betonowe stosowane do wykonania ścieków 

przykrawężnikowych, międzyjezdniowych lub terenowych, powinny odpowiadać 

wymaganiom BN-80/6775-03/01 [9]. 

 Kształt i wymiary prefabrykowanych elementów betonowych, użytych do wykonania 

ścieków, powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Mogą to być np. prefabrykaty 

betonowe o wymiarach i kształtach wg „Katalogu szczegółów drogowych ulic, placów i 

parków miejskich - Karty 2.5, 2.9, 2.13 [12]. 

 Do wykonania prefabrykatów należy stosować beton wg PN-B-06250 [2], klasy co 

najmniej 25. 

 Nasiąkliwość prefabrykatów nie powinna przekraczać 4%. 

 Ścieralność na tarczy Boehmego nie powinna przekraczać 3,5 mm. 
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 Wytrzymałość betonu na ściskanie powinna być zgodna z PN-B-06250 [2] dla 

przyjętej klasy betonu. 

 Powierzchnia prefabrykatów powinna być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o 

fakturze zatartej. 

 Krawędzie elementów powinny być równe i proste. Wklęsłość lub wypukłość 

powierzchni elementów nie powinna przekraczać 3 mm. 

 Dopuszczalne odchyłki wymiarów prefabrykatów: 

       na długości    10 mm, 

       na wysokości i szerokości    3 mm. 
 Prefabrykaty betonowe powinny być składowane w pozycji wbudowania, na podłożu 

utwardzonym i dobrze odwodnionym. 

2.9. Masa zalewowa 

 Masa zalewowa do wypełnienia spoin powinna być stosowana na gorąco i 

odpowiadać wymaganiom BN-74/6771-04 [8]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Roboty można wykonywać ręcznie przy pomocy drobnego sprzętu, z zastosowaniem: 

       betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki 
cementowo-piaskowej, 

       wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

 Transport prefabrykatów powinien odbywać się wg BN-80/6775-03/01 [9], transport 

cementu wg BN-88/6731-08 [7]. 

 Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób 

zabezpieczający je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

pkt 5. 
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5.2. Roboty przygotowawcze 

 Przed przystąpieniem do wykonania ścieku należy wytyczyć linię krawężnika i oś 

ścieku zgodnie z dokumentacją projektową. Dla ścieku umieszczonego między jezdniami oś 

ścieku stanowi oś wykopu pod ławę. 

5.3. Wykop pod ławę 

 Wykop pod wspólną ławę dla ścieku i krawężnika należy wykonać zgodnie z 

dokumentacją i PN-B-06050 [1]. Jeżeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej, to 

najczęściej stosowaną ławą pod ściek i krawężnik jest ława z oporem. Dla ścieku 

umieszczonego między jezdniami oraz ścieku terenowego stosowana jest ława zwykła. 

 Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w 

szerokości dna wykopu konstrukcji szalunku dla ławy z oporem. Wskaźnik zagęszczenia dna 

wykopu pod ławę powinien wynosić co najmniej 0,97, wg normalnej metody Proctora. 

5.4. Wykonanie ław 

 Wykonanie ław powinno być zgodne z wymaganiami BN-64/8845-02 [11]. 

5.4.1. Ława betonowa 

 Klasa betonu stosowanego do wykonania ław powinna być zgodna z dokumentacją 

projektową. 

 Jeżeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej, można stosować ławy z betonu 

klasy B-15 i klasy B-10. 

 Wykonanie ławy betonowej podano w OST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”. 

5.4.2. Ława żwirowa 

 Wykonanie ławy żwirowej podano w OST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”. 

5.5. Ustawienie krawężników 

 Ustawienie krawężników na ławie powinno być wykonywane zgodnie z dokumentacją 

projektową oraz z postanowieniami według OST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”. 

5.6. Wykonanie ścieku z prefabrykatów 

 Ustawienie prefabrykatów na ławie powinno być wykonane na podsypce cementowo-

piaskowej o grubości 5 cm, lub innego wymiaru wskazanego w dokumentacji projektowej. 

Ustawianie prefabrykatów powinno być zgodne z projektowaną niweletą dna ścieku. 

 Spoiny elementów prefabrykowanych nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. 

Spoiny prefabrykatów układanych na ławie żwirowej należy wypełnić żwirem lub piaskiem. 

Spoiny prefabrykatów układanych na ławie betonowej należy wypełnić zaprawą cementowo-

piaskową, przygotowaną w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem należy oczyścić i zmyć 

wodą. Prefabrykaty ustawione na podsypce cementowo-piaskowej i o spoinach zalanych 

zaprawą, powinny mieć co 50 m spoiny wypełnione bitumiczną masą zalewową nad 

szczeliną dylatacyjną ławy betonowej. 
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 Jeżeli do wykonania ścieków terenowych zastosowano prefabrykaty typu 

„korytkowego” wg KPED - karta 01.03 [13], to połączenie prefabrykatu z jezdnią należy 

wypełnić bitumiczną masą zalewową. Od dolnej strony prefabrykatu, wykop należy wypełnić 

piaskiem lub żwirem i starannie zagęścić. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów 

przeznaczonych do wykonania ścieku i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do 

akceptacji. 

 Badania materiałów stosowanych do wykonania ścieku z prefabrykatów powinny 

obejmować wszystkie właściwości, które zostały określone w normach podanych dla 

odpowiednich materiałów w pkt 2. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Zakres badań 

 W czasie robót związanych z wykonaniem ścieku z prefabrykatów należy sprawdzać: 

       wykop pod ławę, 
       gotową ławę, 
       ustawienie krawężnika, 
       wykonanie ścieku. 

6.3.2. Wykop pod ławę 

 Należy sprawdzać, czy wymiary wykopu są zgodne z dokumentacją projektową oraz 

zagęszczenie podłoża na dnie wykopu. 

 Tolerancja dla szerokości wykopu wynosi  2 cm. Zagęszczenie podłoża powinno być 

zgodne z pkt 5.3. 

6.3.3. Sprawdzenie wykonania ławy 

 Przy wykonywaniu ławy, badaniu podlegają: 

a) a)     linia ławy w planie, która może się różnić od projektowanego kierunku o  2 cm na 
każde 100 m ławy, 

b) b)    niweleta górnej powierzchni ławy, która może się różnić od niwelety projektowanej o 

 1 cm na każde 100 m ławy, 
c) c)     wymiary i równość ławy, sprawdzane w dwóch dowolnie wybranych punktach na 

każde 100 m ławy, przy czym dopuszczalne tolerancje wynoszą dla: 

       wysokości (grubości) ławy  10% wysokości projektowanej, 

       szerokości górnej powierzchni ławy  10% szerokości projektowanej, 
       równości górnej powierzchni ławy 1 cm prześwitu pomiędzy powierzchnią ławy a 

przyłożoną czterometrową łatą. 

6.3.4. Sprawdzenie ustawienia krawężnika 
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 Przy ustawianiu krawężnika, badaniu podlegają: 

a) a)     linia krawężnika w planie, która może się różnić o  1 cm od linii projektowanej na 
każde 100 m ustawionego krawężnika, 

b) b)    niweleta krawężnika, która może się różnić od niwelety projektowanej o  1 cm na 
każde 100 m ustawionego krawężnika, 

c) c)     równość górnej powierzchni krawężnika, sprawdzana w dwóch dowolnie wybranych 
punktach na każde 100 m długości, która może wykazywać prześwit nie większy niż 1 cm 
pomiędzy powierzchnią krawężnika a przyłożoną czterometrową łatą, 

d) d)    wypełnienie spoin, sprawdzane na każdych 10 metrach ustawionego krawężnika, 
przy czym wymagane jest całkowite wypełnienie badanej spoiny, 

e) e)     szerokość spoin, sprawdzana na każdych 10 metrach ustawionego krawężnika, 
która nie może być większa od 1 cm. 

6.3.5. Sprawdzenie wykonania ścieku 

 Przy wykonaniu ścieku, badaniu podlegają: 

a) a)     niweleta ścieku, która może różnić się od niwelety projektowanej o  1 cm na każde     
100 m wykonanego ścieku, 

b) b)    równość podłużna ścieku, sprawdzana w dwóch dowolnie wybranych punktach na 
każde 100 m długości, która może wykazywać prześwit nie większy niż 0,8 cm pomiędzy 
powierzchnią ścieku a łatą czterometrową, 

c) c)     wypełnienie spoin, wykonane zgodnie z pkt 5, sprawdzane na każdych 10 metrach 
wykonanego ścieku, przy czym wymagane jest całkowite wypełnienie badanej spoiny, 

d) d)    grubość podsypki, sprawdzana co 100 m, która może się różnić od grubości 

projektowanej o  1 cm. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 

7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m (metr) wykonanego ścieku z prefabrykowanych 

elementów betonowych. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 
8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST 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: 

       wykop pod ławę, 
       wykonana ława, 
       wykonana podsypka. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m ścieku z prefabrykowanych elementów betonowych obejmuje: 

       prace pomiarowe i przygotowawcze,  
       dostarczenie materiałów, 
       wykonanie wykopu pod ławy, 
       wykonanie szalunku (dla ław betonowych z oporem), 
       wykonanie ławy (betonowej, żwirowej), 
       wykonanie podsypki cementowo-piaskowej, 
       ustawienie krawężników z wypełnieniem spoin, 
       ułożenie prefabrykatów ścieku z wypełnieniem spoin, 
       zalanie spoin bitumiczną masą zalewową, 
       zasypanie zewnętrznej ściany prefabrykatu lub krawężnika, 
       przeprowadzenie pomiarów i badań 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-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw 

4. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego 

5. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i 

ocena zgodności 

  6. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 

  7. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 

  8. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa 

  9. BN-80/6775-

03/01 

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, 

ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania 

i badania 

10. BN-80/6775-

03/04 

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, 

ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża 

chodnikowe 

11. BN-64/8845-02 Krawężniki uliczne. Warunki techniczne ustawiania i odbioru 

10.2. Inne dokumenty 

12. 12.    Katalog szczegółów drogowych ulic, placów i parków miejskich, Centrum Techniki 
Budownictwa Komunalnego, Warszawa 1987. 
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13. 13.    Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt-Warszawa, 
1979. 
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D-10.20.04 

MONTAŻ I WYKONANIE POMNIKÓW PAMIĄTKOWYCH 

 

1. CZĘŚĆ OGÓLNA.  

  

1.1. Przedmiot SST  

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej SST są wymagania 

ogólne dotyczące wykonania i montażu pomników pamiątkowych przy wykonywaniu zadania 

pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - dydaktycznym i 

niezbędną infrastrukturą w Kończewicach. 

 

1.2. Zakres stosowania SST  

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy 

przy zlecaniu i realizowaniu zamówienia wymienionego w pkt. 1.1.  

  

1.3. Zakres robót objętych SST  

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmują wymagania ogólne wspólne dla 

robót objętych przedmiotowym zamówieniem tj:  

-  wykonanie i montaż masztów flagowych 

- wykonanie i montaż tablicy pamiątkowej 

  

1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót  

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 1.5. 

 

2. MATERIAŁY  

  

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów  

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 

SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.  

  

2.2. Elementy małej architektury  

  

2.2.1 Ogólne zasady wykonania robót  

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z umową i ścisłe 

przestrzeganie harmonogramu robót oraz za jakość zastosowanych materiałów i 

wykonywanych robót, za ich zgodność z projektem, wymaganiami specyfikacji technicznych 

oraz poleceniami zarządzającego realizacją umowy.  

Wykonawca ponosi odpowiedzialność za dokładne wytyczenie w planie i wyznaczenie 

wysokości wszystkich elementów robót zgodnie z wymiarami określonymi w dokumentacji 

projektowej lub przekazanymi na piśmie przez zarządzającego realizacją umowy.  

Następstwa jakiegokolwiek błędu spowodowanego przez wykonawcę w wytyczeniu i 

wyznaczeniu robót, jeśli wymagać tego będzie zarządzającego realizacją umowy, zostaną 

poprawione przez wykonawcę na własny koszt.  

Sprawdzenie wytyczenia robót lub wyznaczenia wysokości przez zarządzającego realizacją 

umowy nie zwalnia wykonawcy od odpowiedzialności za ich dokładność.  
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Decyzje zarządzającego realizacją umowy dotyczące akceptacji lub odrzucenia materiałów i 

elementów robót będą oparte na wymaganiach sformułowanych w umowie, szczegółowej 

specyfikacji technicznej a także w normach i wytycznych wykonania i odbioru robót przy 

wykonywaniu zadania pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - 

dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach.  

Polecenia zarządzającego realizacją umowy będą wykonywane nie później niż w czasie 

przez niego wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez wykonawcę, pod groźbą wstrzymania 

robót. Skutki finansowe z tego tytułu poniesie wykonawca.  

Materiały, elementy i urządzenia przeznaczone do robót powinny odpowiadać odpowiednim 

standardom lub odpowiadać wymogom uprawnionej jednostki. Wykonawca zapewni, aby 

tymczasowo składane materiały do czasu gdy będą użyte do robót były zabezpieczone przed 

uszkodzeniami, zachowały swoją jakość i właściwości oraz były dostępne do kontroli przez 

przedstawiciela Zamawiającego.  

Wykonawca ponosi odpowiedzialność za spełnienie wymagań ilościowych i jakościowych 

materiałów z jakiegokolwiek źródła. Wszystkie materiały powinny mieć odpowiednie atesty i 

certyfikaty. 

Niedopuszczalne jest stosowanie materiałów nieznanego pochodzenia.  

  

2.2.2. Rodzaje materiałów.   

  

- tablica pamiątkowa – treść i forma do uzgodnienia z Zamawiającym przy akceptacji 

Inspektora; 

- Maszty flagowe – 4 szt.- jednoczęściowy, z włókna szklanego – kompozytowy lub stalowy – 

kolor do uzgodnienia z Zamawiającym, kształt świecy o wysokości 6 m z głowicą, z liną 

prowadzoną wewnątrz masztu, montaż do gruntu za pomocą kotw stalowych osadzanych w 

betonie na fundamencie betonowym. 

Podbudowa pod tablice pamiątkowe wykonana na miejscu za pomocą  szalunku w miejscu 

wyrównanym, na gruncie zagęszczonym, na warstwie chudego betonu.  

 

Materiały potrzebne do wykonania podbudowy betonowej pod tablice pamiątkowe i maszty:  

- Beton B30,  

- Elementy deskowania i ew. zbrojenia  

- Piasek.  

  

3. SPRZĘT  

  

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu  

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. Roboty związane z zagospodarowaniem terenu mogą być wykonane ręcznie 

lub mechanicznie przy użyciu dowolnego typu sprzętu zaakceptowanego przez Inspektora 

Nadzoru Inwestorskiego.  

  

4. TRANSPORT  

 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu  

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 4  
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4.2. Transport materiałów  

Transport materiałów powinien odbywać się w sposób zabezpieczający je przed 

przesuwaniem podczas jazdy, uszkodzeniem i zniszczeniem.  

Transport materiałów może odbywać się dowolnymi środkami transportowymi 

zaakceptowanymi przez Inspektora. Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy powinny 

spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu drogowego. Przewożony materiał 

zabezpieczyć przed spadaniem i przesuwaniem.  

Transport mieszanki betonowej do mocowania ławek i koszy  należy wykonywać przy 

pomocy mieszalników samochodowych (tzw. gruszek). Ilość ,,gruszek" należy dobrać tak, 

aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania z uwzględnieniem odległości dowozu, 

czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. 

Podawanie i układanie mieszanki betonowej można wykonywać przy pomocy pompy do 

betonu lub innych środków zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru.  

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuższy niż:  

•  90 min. - przy temperaturze +15°C,  

•  70 min. - przy temperaturze +20°C,  

•  30 min. - przy temperaturze +30°C.  

Pręty do ew zbrojenia powinny być przewożone odpowiednimi środkami transportu, w 

sposób zapewniający uniknięcie trwałych odkształceń oraz zgodnie z przepisami BHP i 

ruchu drogowego.  

 

4.3. Pakowanie i magazynowanie materiałów  

Materiały powinny być pakowane w sposób zabezpieczający je przed uszkodzeniem i 

zniszczeniem określony  

przez producenta. Instrukcja winna być dostarczona odbiorcom w języku polskim. Na 

każdym opakowaniu  

powinna znajdować się etykieta zawierająca:  

•  nazwę i adres producenta,  

•  nazwę wyrobu wg aprobaty technicznej jaką wyrób uzyskał,  

•  datę produkcji i nr partii,  

•  wymiary,  

•  liczbę sztuk w pakiecie lub opakowaniu,  

•  numer aprobaty technicznej,  

•  nr certyfikatu na znak bezpieczeństwa, 

•  znak budowlany.  

Przechowywanie elementów powinno zapewniać stałą gotowość użycia ich do montażu. 

Materiały powinny być przechowywane w pomieszczeniach krytych, zamkniętych lub 

magazynach półotwartych z bocznymi osłonami przeciwdeszczowymi. Powinny być one 

odizolowane od materiałów i substancji działających szkodliwie.  

  

5. WYKONANIE ROBÓT  

5.1. Ogólne zasady wykonania robót  

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

Montaż elementów zagospodarowania terenu należy wykonać zgodnie z instrukcja obsługi  

dołączonej do każdego elementu zagospodarowania  

  

5.2. Przygotowanie terenu do wykonania prac budowlanych.  
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Roboty związane z zagospodarowaniem terenu należy wykonać po zakończeniu robót 

drogowych i budowlanych.  

   

5.3.Wymagania dotyczące wykonania robót.  

Deskowanie powinno zapewnić sztywność i niezmienność układu oraz 

bezpieczeństwo konstrukcji.  

Deskowanie podbudowy pod tablicę pamiątkową i fundamenty masztów flagowych.   

Deskowanie powinno być skonstruowane w sposób umożliwiający łatwy jego montaż i 

demontaż.  

Przed wypełnieniem masą betonową, deskowanie powinno być sprawdzone, aby wykluczyć 

wyciek zaprawy i możliwość zniekształceń lub odchyleń w wymiarach betonowej konstrukcji. 

Deskowania nieimpregnowane przed wypełnieniem ich masą betonową powinny być obficie 

zlewane wodą.  

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z dokumentacją techniczną i 

umową oraz za jakość zastosowanych materiałów i jakość wykonania robót. Po zakończeniu 

robót należy uporządkować teren.   

  

  

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT  

  

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót  

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.  

  

6.2. Kontrola, badania oraz odbiór robót.  

Kontrola jakości robót winna być prowadzona protokolarnie na bieżąco w trakcie 

robót. Badanie zastosowanych materiałów należy przeprowadzić pośrednio na podstawie 

załączonych zaświadczeń o jakości wystawionych przez producenta oraz zaświadczeń 

wykonawcy z kontroli jakości elementów stwierdzających zgodność użytych materiałów z 

wymaganiami dokumentacji technicznej. W przypadku, gdy producent przeprowadził badania 

jakości materiałów we własnym zakresie, wyniki tych badań powinny być załączone do 

dokumentacji odbiorczej. Częstotliwość oraz zakres badań materiałów powinna być zgodna z 

Aprobatami technicznymi ITB dla poszczególnych materiałów. Zasady kontroli powinien 

ustalić Kierownik budowy w porozumieniu z Inspektorem Nadzoru Inwestorskiego.  

Kontrola robót obejmuje: 

- stwierdzenie właściwej jakości materiału na podstawie atestu producenta,  

- sprawdzenie zgodności sposobu magazynowania z zaleceniami producenta materiału,  

- sprawdzenie zgodności robót z dokumentacją projektową, normami i przepisami  

- oględziny wykonanych robót  

  

6.3. Badanie jakości wbudowania powinno obejmować:  

•  stan i wygląd elementów pod względem równości, pionowości i spoziomowania,  

•  rozmieszczenie miejsc wykonania i sposób osadzenia elementów,  

•  stan i wygląd wykończenia wbudowanych elementów na zgodność z dokumentacją 

techniczną.  

Z dokonanego odbioru należy sporządzić protokół.  

  

7. OBMIAR ROBÓT  
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7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  

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

  

7.2. Jednostka obmiarowa  

Jednostką obmiarową robót związanych wykonaniem pomników pamiątkowych i masztów 

flagowych dla projektu pn. Budowa Kopca "Ziemia Polaków" wraz z terenem rekreacyjno - 

dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach jest 1 szt. 

  

8. ODBIÓR ROBÓT  

8.1. Ogólne zasady odbioru robót  

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

uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, 

jeżeli wszystkie pomiary oględziny dały wyniki pozytywne.  

  

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu  

Roboty związane z wykonaniem podsypki należą do robót ulegających zakryciu. Zasady ich 

odbioru są określone w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.2.  

  

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI  

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt. 9.  

  

Ogólne zasady dotyczące podstaw płatności podano w OST „Wymagania ogólne”.  

Rozliczenie robót montażowych będzie dokonane jednorazowo po wykonaniu pełnego 

zakresu robót i ich końcowym odbiorze. Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i 

odebranego zakresu robót stanowi wartość tych robót obliczona na podstawie ustalonej w 

umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót.  

  

  

9.2. Cena jednostki obmiarowej  

Płaci się za ustaloną ilość [m] wykonania murowanej podbudowy pomnika , wg ceny 

jednostkowej, która obejmuje:  

- przygotowanie stanowiska roboczego  

- dostarczenie materiałów, narzędzi i sprzętu,  

- koszt zakupu materiałów,  

- wykonanie wykopu,  

- wykonanie deskowania,  

- oczyszczenie deskowania,  

- wykonanie wszystkich niezbędnych pomiarów, prób i sprawdzeń,  

- przygotowanie i transport mieszanki betonowej,  

- ułożenie mieszanki betonowej w nawilżonym deskowaniu, z wykonaniem projektowanych  

otworów, zabetonowaniem zakotwień i marek, zagęszczeniem i wyrównaniem powierzchni, 

- pielęgnację betonu,  

- rozbiórkę deskowań,  

- wykonanie badań i pomiarów kontrolnych.  

  

10. PRZEPISY ZWIĄZANE  
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-  sposób montażu, transportu i przechowywania materiałów zgodny z zaleceniami 

producenta  

  

Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 r. (Dz.U. Nr 47 poz. 401) w 

sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych.  

PN-90/B-14501Zaprawy budowlane zwykłe.  

PN-EN 998-2:2004 „Wymagania dotyczące zaprawy do murów. Cz. 2 Zaprawa murarska”.  

PN-90/B-14501Zaprawy budowlane zwykłe.  

PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone.  

PN-EN 197-1:2002/A1:2005 Cement Cz.1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dot. 

cementu powszechnego użytku  

PN-EN 459-1:2003 Wapno budowlane  

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja. Pobieranie próbek  

PN-EN 13139:2003 Kruszywa do zaprawy.  

PN-62/B- 10144 Posadzki z betonu i zaprawy cementowej. Wymagania i badania przy 

odbiorze.  

PN-B-02854:1996 Ochrona przeciwpożarowa budynków. Metoda badań rozprzestrzeniania 

się płomieni po posadzkach podłogowych.  

PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych. 
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B-03.00.00 

ZBROJENIE 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST  

Przedmiotem niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące 

wykonania i odbioru zbrojenia betonu w konstrukcjach żelbetowych wykonywanych na mokro 

w ramach inwestycji: Budowa Kopca „Ziemia Polaków” wraz z terenem rekreacyjno – 

dydaktycznym  

i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach – Etap 1 – budowa budowli ziemnej Kopiec 

„Ziemia Polaków” – kontynuacja 

1.2. Zakres stosowania  

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy 

przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych SST  

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie przy wykonaniu 

zbrojenia elementów monolitycznych: 1/amfiteatr, 2/ płyta tarasu – platforma widokowa 

1.4. Określenia podstawowe  

Określenia podane w niniejszej SST są zgodne z odpowiednimi normami oraz 

określeniami podanymi w SST „Wymagania ogólne.” pkt 1.4 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz zgodność z 

dokumentacją projektową, SST i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogólne wymagania 

dotyczące robót podano w SST B-00.00.00 „Warunki ogólne” pkt 1.5. 

2. Materiały  

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskania i składowania podano w 

„Wymagania ogólne” pkt 2.  

Do zbrojenia konstrukcji żelbetowych wymienionych w pkt. 1.3 stosuje się stal klas i 

gatunków wg dokumentacji projektowej, wg normy PN-H-84023 - stal A-IIIN w gatunku 

B500SP, A-II w gatunku 18G2 średnice jak w dokumentacji. Powierzchnia walcówki i prętów 

powinna być bez pęknięć, pęcherzy i naderwań. Na powierzchni czołowej prętów 

niedopuszczalne są jamy usadowe, rozwarstwienia i pęknięcia widoczne gołym okiem. Pręty 

stalowe do zbrojenia betonu powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-H-93215. Do 

montażu prętów zbrojenia należy używać wyżarzonego drutu stalowego tzw. wiązałkowego. 

Dopuszcza się stosowanie stabilizatorów i podkładek dystansowych wyłącznie z betonu. 

Podkładki dystansowe muszą być przymocowane do prętów. 

 

3. Sprzęt  

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST B-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 3. Sprzęt używany przy przygotowaniu i montażu zbrojenia w konstrukcjach budowlanych 

powinien spełniać wymagania obowiązujące w budownictwie ogólnym. W szczególności 
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wszystkie rodzaje sprzętu, jak: giętarki, prościarki, zgrzewarki, spawarki powinny być 

sprawne oraz posiadać fabryczną gwarancję i instrukcję obsługi. Sprzęt powinien spełniać 

wymagania BHP, jak przykładowo osłony zębatych i pasowych urządzeń mechanicznych. 

Miejsca lub elementy szczególnie niebezpieczne dla obsługi powinny być specjalnie 

oznaczone. Sprzęt ten powinien podlegać kontroli osoby odpowiedzialnej za BHP na 

budowie. Osoby obsługujące sprzęt powinny być odpowiednio przeszkolone. 

4. Transport  

Wymagania ogólne dotyczące sprzętu podano w SST B-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt. 4. Pręty do zbrojenia powinny być przewożone odpowiednimi środkami transportu w 

sposób zapewniający uniknięcie trwałych odkształceń oraz zgodnie z przepisami BHP i 

ruchu drogowego. 

 

5. Wykonanie robót  

Ogólne zasady wykonania robót podano w „Wymagania ogólne” pkt 5 

 

5.1. Przygotowanie zbrojenia  

Przygotowanie, montaż i odbiór zbrojenia powinien odpowiadać wymaganiom norm, a klasy 

i gatunki stali winny być zgodne z dokumentacją projektową. 

 

5.2 Wymagania dotyczące stali zbrojeniowej  

5.2.1.Czyszczenie prętów  

W przypadku skorodowania prętów zbrojenia lub ich zanieczyszczenia w stopniu 

przekraczającym wymagania punktu 5.3.1. należy przeprowadzić ich czyszczenie. Rozumie 

się że zanieczyszczenia powstały w okresie od przyjęcia stali na budowie do jej wbudowania. 

Pręty zatłuszczone lub zabrudzone farbami należy czyścić preparatami rozpuszczającymi 

tłuszcz. Stal narażona na choćby chwilowe działanie słonej wody należy zmyć wodą słodką. 

Stal pokrytą łuszczącą się rdzą i zabłoconą oczyszcza się szczotkami drucianymi ręcznie lub 

mechanicznie lub też przez piaskowanie. Po oczyszczeniu należy sprawdzić wymiary 

przekroju poprzecznego prętów. Stal tylko zabłoconą można zmyć strumieniem wody. Pręty 

oblodzone odmraża się strumieniem ciepłej wody. Możliwe są również inne sposoby 

czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inspektora Nadzoru.  

5.2.2.Prostowanie prętów  

Dopuszczalna wielkość miejscowego wykrzywienia pręta od linii prostej nie powinna 

przekraczać 4 mm. Dopuszcza się prostowanie prętów za pomocą kluczy, młotków, 

prostowarek i wciągarek.  

5.2.3.Cięcie prętów zbrojeniowych  

Cięcie prętów należy wykonywać przy maksymalnym wykorzystaniu materiału. 

Wskazane jest sporządzenie w tym celu planu cięcia. Pręty ucina się z dokładnością do 1.0 

cm. Cięcia przeprowadza się przy użyciu mechanicznych noży. Należy ucinać pręty krótsze 

od długości podanej w projekcie o wydłużenie zależne od wielkości i ilości odgięć. 

Wydłużenia prętów (cm) powstające podczas ich odginania o dany kąt podaje poniższa 

tabela. 
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5.2.4. Odgięcia prętów, haki  

Minimalne  średnice  wewnętrzne  zagięcia  prętów  i  drutów  przy  wykonywaniu  

haków  zbrojenia podaje tabela nr 2  (wg PN-EN 1992-1-1:2008) 

Tabela 2. Minimalne średnice wewnętrzne zagięcia 

 
W miejscach zagięć i załamań elementów konstrukcji w których zagięcia ulegają 

jednocześnie wszystkie pręty zbrojenia rozciąganego należy stosować średnicę zagięcia 

równą co najmniej 20d.  

Wewnętrzna średnica odgięcia strzemion i  prętów montażowych  powinna spełniać  warunki 

podane dla haków.  

Należy zwrócić uwagę przy odbiorze haków (odgięć) prętów na ich zewnętrzną stronę. 

Niedopuszczalne są tam pęknięcia powstałe podczas wyginania. 

5.3.  Montaż zbrojenia  

5.3.1. Wymagania ogólne  

5.3.1.1  Zalecenia i wymagania ogólne  

Do zbrojenia betonu należy stosować stal spawalną.   

Zbrojeniu prętami wiotkimi podlegają wszystkie konstrukcje wykonane z betonu. Nie  można  

wbudowywać  stali  zatłuszczonej  smarami  lub  innymi  środkami  chemicznymi,  

zabrudzonej farbami, zabłoconej i oblodzonej stali która była wystawiona na działanie słonej 

wody.  Stan powierzchni wkładek zbrojeniowych ma być zadowalający bezpośrednio przed 

betonowaniem. W konstrukcję można wbudować stal pokrytą co najwyżej nalotem nie 

łuszczącej się rdzy. Możliwe jest wykonanie  zbrojenia  z prętów o innej średnicy niż 

przewidziane  w projekcie oraz  zastosowanie innego gatunku stali ; zmiany te wymagają 

zgody pisemnej Inspektora Nadzoru. Końcówki drutów wiązałkowych muszą być odgięte do 
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środka betonowanego elementu. Po ułożeniu  zbrojenia  w deskowaniu, rozmieszczenie 

prętów  względem siebie i względem deskowania nie może ulec zmianie. Układ zbrojenia w 

konstrukcji musi umożliwić jego dokładne otoczenie przez jednorodny beton. Przed  

betonowaniem  zbrojenie  powinno  być  odebrane  przez  Inspektora  Nadzoru  i  odbiór  

wpisany  do dziennika budowy. Układanie  zbrojenia  bezpośrednio  na  deskowaniu  i  

podnoszenie  na  odpowiednią  wysokość  w  trakcie betonowania jest niedopuszczalne. 

Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie materiałów po wykonanym szkielecie 

zbrojeniowym. 

Rozmieszczenie prętów zbrojenia w przekroju.  

Rozstaw prętów w przekroju powinien umożliwiać należyte ułożenie i zagęszczenie 

mieszanki betonowej bez segregacji składników, przy zapewnieniu właściwych warunków 

przyczepności zbrojenia do betonu.  

Odległości  poziome  i  pionowe  s I   mierzone  w  świetle  między  poszczególnymi  prętami  

lub  warstwami prętów powinny być nie mniejsze niż:  

      sI  ≥ Ø   

      sI  ≥ 20mm  

      sI  ≥ d g  + 5 mm  

gdzie :   

   Ø – średnica pręta  

   d g  – maksymalny wybór kruszywa  

Odległości sI  między parami prętów powinny być nie mniejsze niż:  

s I  ≥ 1,5Ø  

sI  ≥ 30mm  

sI  ≥ d g  + 5 mm  

Na długości zakładu pręty zbrojenia mogą być układane na styk.  

Pręty  ułożone  w  kilku  warstwach  powinny  być  usytuowane  jeden  nad  drugim,  a  

przestrzeń  między prętami powinna mieć szerokość wystarczającą do wprowadzenia 

wibratora wgłębnego.  

Rozstaw w osiach prętów zbrojenia w przekrojach krytycznych płyt powinien być nie większy 

niż: 

-  przy zbrojeniu jednokierunkowym    

250 mm i 1,2 h dla h > 100mm   

120mm dla h ≤ 100mm  

-  przy zbrojeniu dwukierunkowym - 250 mm    

W elementach ściskanych maksymalny rozstaw w osiach prętów powinien być nie większy 

niż 400 mm.  

5.3.1.2   Otulenie prętów zbrojenia   

Zgodnie z projektem.   

Grubość  warstwy  betonu  między  wewnętrzną  powierzchnią  formy  i  zbrojeniem  należy  

ustalać odpowiednio  do  średnicy  pręta  i  warunków  środowiskowych.  Przyjęta  grubość  

otulenia  powinna zapewniać  bezpieczne  przekazywanie  sił  przyczepności,  ochronę  stali  

przed  korozją,  ochronę przeciwpożarową oraz umożliwiać należyte ułożenie i zagęszczenie 

betonu.   

Minimalna grubość otulenia zbrojenia w elementach żelbetowych powinna wynosić co 

najmniej:  

      c  ≥ Ø lub Ø n   

      c  ≥ d g  + 5 mm  

gdzie :  
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  Ø – średnica pręta  

  Ø n  – średnica wiązki prętów   

  d g  – maksymalny wybór kruszywa  

W  celu  ochrony  stali  przed  korozja  grubość  otulenia  dla  całego  zbrojenia,  włączając  

pręty  rozdzielcze i strzemiona, powinna być nie mniejsza od wartości podanych w tablicy nr 

3 (wg PN-EN 1992-1-1:2008)  

Tabela 3. Minimalne grubości otulenia prętów i wymagania dotyczące jakości betonu 

 

Minimalne  grubości  otulenia  można  zmniejszyć  o  5  mm  w  elementach  płytowych  lecz  

do  wartości  nie niższej niż wymagania dla środowiska klasy 1.  

Jeżeli beton układany jest bezpośrednio na podłożu gruntowym  to grubość otulenia powinna 

wynosić co najmniej 75 mm, a jeżeli na podłożu betonowym nie mniej niż 40mm.  

5.3.2. Montowanie zbrojenia  

5.3.2.1.  Łączenie prętów za pomocą spawania  

W elementach żelbetowych dopuszcza się następujące rodzaje spawanych połączeń prętów:  

•  połączenie doczołowe zgrzewane iskrowe prętów zbrojeniowych  

•  połączenie nakładkowe jednostronne wykonane łukiem elektrycznym,  

•  połączenie nakładkowe dwustronne wykonane łukiem elektrycznym,  

•  połączenie zakładkowe jednostronne wykonane łukiem elektrycznym,  

•  połączenie zakładkowe jednostronne przerywane wykonane łukiem elektrycznym,  

5.3.2.2.  Łączenie pojedynczych prętów na zakład bez spawania   

Dopuszcza się łączenie na zakład bez spawania (wiązanie drutem) prętów prostych.  

Połączenie prętów na zakład powinny być wzajemnie przesunięte i nie powinny znajdować 

się w miejscu znacznych naprężeń.  

Zakłady prętów w każdym przekroju powinny być symetryczne  i równoległe do powierzchni 

zewnętrznej elementu.  

Pręty łączone na zakład powinny posiadać na długości połączenia odpowiednie zbrojenie 

poprzeczne.  

Wymaganą długości zakładu określa się wg wzoru nr 169 (wg PN-EN 1992-1-1:2008)  

l s  = l b,net  × α 1  ≥ l s,min 

Minimalna długość zakładu określa się wg wzoru (170) wg PN-EN 1992-1-1:2008    

l s,min  ≥ 0,3 α a ×α 1 ×l b  ≥ 200 mm 

gdzie:  

l b,net  -  wymagana długość zakotwienia 

l b  - podstawowa długość zakotwienia: 

Minimalna długość kotwienia: 

-  dla prętów rozciąganych  l b,min  ≥ 0,3 l b  ≥ 10Ø lub 100 mm  

   -  dla prętów ściskanych  l b,min  ≥ 0,6 l b  ≥ 10Ø lub 100 mm  

αa  = 1    -  dla prętów prostych  
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αa  = 0,7 -   dla prętów zagiętych prętów rozciąganych, jeżeli w strefie haka lub pętli 

grubość otulenia betonem w kierunku prostopadłym do płaszczyzny zagięcia wynosi 

co najmniej 3Ø  

α1  = 1  -     w strefie ściskanej  

α1  = 1  -   w strefie rozciąganej, kiedy w jednym przekroju łączonych jest mniej niż 

30% prętów lub odstęp między prętami a ≥ 10Ø lub odległość zbrojenia od krawędzi 

przekroju b ≥ 5 Ø   

α1  = 1,4  -   w strefie rozciąganej, kiedy w jednym przekroju łączonych jest więcej niż 

30% prętów lub odstęp między prętami a < 10Ø lub odległość zbrojenia od krawędzi 

przekroju b < 5 Ø   

α1  = 2,0 -     w strefie rozciąganej, kiedy w jednym przekroju łączonych jest więcej niż 

30% prętów i równocześnie odstęp między prętami a < 10Ø lub odległość zbrojenia 

od krawędzi przekroju b < 5 Ø   

5.3.2.3.  Skrzyżowania prętów 

Skrzyżowania  prętów  należy  wiązać  drutem  wiązałkowym,  zgrzewać  lub  łączyć  

tzw.  słupkami dystansowymi.  

Drut wiązałkowy, wyżarzony, o średnicy 1 mm używa się do łączenia prętów o średnicy do 

12 mm. Przy średnicach większych należy stosować drut o średnicy 1.5 mm.  

W  szkieletach  zbrojenia  belek  i  słupów  należy  łączyć  wszystkie  skrzyżowania  prętów  

narożnych  ze strzemionami.  

 

6.  Kontrola Jakości Robót  

Ogólne zasady kontroli jakości podano w SST B-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.  

Kontrola  jakości  robót  wykonania  zbrojenia  podlega  na  sprawdzeniu  zgodności  z  

dokumentacją projektową oraz podanymi powyżej wymaganiami. Zbrojenie podlega 

odbiorowi przed betonowaniem.  

Dopuszczalne tolerancje wymiarów w zakresie cięcia, gięcia i rozmieszczenia zbrojenia 

podaje tabela nr 4.  

Niezależnie od tolerancji podanych w tabeli sprawdzeniu podlegają:  

 średnice użytych prętów  

 dopuszczalne  odchylenia  strzemion  od  linii  prostopadłej  do  zbrojenia  głównego  

nie  powinno przekraczać 3%   

 różnice w rozstawie strzemion -  nie powinny przekraczać ± 2 cm.  

 rozstaw prętów – różnice rozstawu prętów głównych w płytach nie powinny 

przekraczać 1 cm a w innych elementach 0,5 cm   

 różnice długości prętów, położenie miejsc kończenia ich hakami, odgięcia nie mogą 

odbiegać od dokumentacji projektowej o więcej niż ± 5 cm  

 otuliny zewnętrzne utrzymane w granicach wymagań projektowych bez tolerancji 

ujemnych  

 powiązanie zbrojenia w sposób stabilizujący jego położenie w czasie betonowania i 

zagęszczania 

Tabela 4. Dopuszczalne tolerancje wymiarów w zakresie cięcia, gięcia i 

rozmieszczania zbrojenia 
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7.  Obmiar robót  

Ogólne warunki obmiaru robót podano w SST B-00.00.00 „Wymagania  ogólne”  pkt 

7.  

Jednostką obmiarową jest 1 kilogram.   

8.  Odbiór robót  

Ogólne warunki odbioru robót  podano w SST B-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.  

Odbiór końcowy odbywa się po pisemnym stwierdzeniu przez Inspektora nadzoru w 

dzienniku budowy zakończenia robót zbrojarskich i pisemnego zezwolenia Inspektora 

Nadzoru na rozpoczęcie betonowania elementów, których zbrojenie podlega odbiorowi.  

Odbiór powinien polegać na sprawdzeniu:   

-  zgodności wykonania zbrojenia z dokumentacją projektową  

-  zgodności z dokumentacją projektową liczby prętów w poszczególnych przekrojach  

-  rozstawu strzemion  

-  prawidłowości wykonania haków, złącz i długości zakotwień prętów,  

-  zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia.  

9.  Podstawa płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  podano w SST B-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 9.  

10.  Przepisy związane  

Normy  

PN-EN 1992-1-1:2008  Konstrukcje  betonowe,  żelbetowe  i  sprężone.  Obliczenia      

statyczne i projektowanie.  

PN-EN ISO 15630-1:2004  Stal  do  zbrojenia  i  sprężania  betonu.  Metody  badań.  Część  

1:  Pręty, walcówka i drut do zbrojenia betonu  

PN-ISO 6935-1/Ak:1998   Stal  do  zbrojenia  betonu  --  Pręty  gładkie  --  Dodatkowe  

wymagania stosowane w kraju  

PN-ISO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betonu. Pręty gładkie.  

PN-ISO 6935-2/AK:1998     Stal do zbrojenia betonu. Pręty żebrowane. Dodatkowe  

wymagania   
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B-04.01.00 

BETONOWANIE BETON KONSTRUKCYJNY 

 

 

1.Wstęp 

1.1. Przedmiot specyfikacji  

Przedmiotem niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej są wymagania 

dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem konstrukcji żelbetowych 

elementów w ramach inwestycji: Budowa Kopca „Ziemia Polaków” wraz z terenem 

rekreacyjno – dydaktycznym i niezbędną infrastrukturą w Kończewicach  

 

1.2. Zakres stosowania  

Szczegółowa Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy 

przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

 

1.3. Zakres robót objętych SST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z wykonywaniem konstrukcji żelbetowych: 1/płyta fundamentowa amfiteatru, 

2/ściana żelbetowa amfiteatru, 3/pierścienie  żelbetowe widowni amfiteatru, 4/ściana 

oporowa pierścienia wokół kopca, 5/płyta  żelbetowa poręczy kopca, 6/płyta żelbetowa 

widowiskowa górna kopca 

 

1.4. Określenia podstawowe 

Stosowane określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi normami oraz 

określeniami podanymi w SST „Wymagania ogólne” a także podanymi poniżej:  

Beton zwykły – beton o gęstości powyżej 1,8t/m3  

Mieszanka betonowa – mieszanka wszystkich składników przed związaniem betonu. 

wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz 

ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych.  

Zaczyn cementowy – mieszanka cementu i wody.  

Zaprawa – mieszanka cementu, wody, składników mineralnych i ewentualnych dodatków 

przechodzących przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.  

Nasiąkliwość betonu – stosunek masy wody, którą zdolny jest wchłonąć beton, do jego 

masy w stanie suchym.  

Stopień wodoszczelności – symbol literowo-liczbowy (np.W6) klasyfikujący beton pod 

względem przepuszczalności wody. Liczba po literze W oznacza dziesięciokrotną wartość 

ciśnienia wody w Mpa, działającego na próbki betonowe.  

Stopień mrozoodporności – symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujący beton pod 

względem jego odporności na działanie mrozu. Liczba po literze F oznacza wymaganą liczbę 

cykli zamrażania i odmrażania próbek betonowych, przy której ubytek masy jest mniejszy niż 

2%.  

Klasa betonu – symbol literowo-liczbowy (np.C20/25) klasyfikujący beton pod względem 

jego wytrzymałości na ściskanie. Liczba po literze C oznacza wytrzymałość gwarantowaną 

RbG w Mpa. Wytrzymałość gwarantowana betonu na ściskanie RbG – wytrzymałość 

(zapewniona z 95-proc. Prawdopodobieństwem) uzyskania w wyniku badania na ściskanie 

kostek sześciennych o boku 150 mm, wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z 

normą PN-EN 206-1:2003 
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1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt. 1.5.  

 

2. Materiały  

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskania i składowania podano w SST 

„Wymagania ogólne” pkt.7 

Wymagania dotyczące jakości mieszanki betonowej regulują odpowiednie polskie normy.  

 

2.1. Składniki mieszanki betonowej  

2.1.1. Cement- wymagania i badania  

Cement pochodzący z każdej dostawy musi spełniać wymagania zawarte w normie 

PN-EN 197-1:2002.  

Magazynowanie:  

- cement pakowany (workowany) – składy otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na 

otwartym terenie zabezpieczone z boków przed opadami) lub magazyny zamknięte (budynki 

lub pomieszczenia o szczelnym dachu i ścianach);  

- cement luzem – magazyny specjalne (zbiorniki stalowe lub żelbetowe przystosowane do 

pneumatycznego załadunku i wyładunku cementu luzem, zaopatrzone w urządzenia do 

przeprowadzenia kontroli objętości cementu znajdującego się w zbiorniku lub otwory do 

przeprowadzenia kontroli objętości cementu, włazy do czyszczenia oraz klamry na 

wewnętrznych ścianach).  

Podłoża składów otwartych powinny być twarde i suche, odpowiednio pochylone, 

zabezpieczające cement przed ściekaniem wody deszczowej i zanieczyszczeń. Podłogi 

magazynów zamkniętych powinny być suche i czyste, zabezpieczające cement przed 

zawilgoceniem i zanieczyszczeniami. Dopuszczalny okres przechowywania cementu zależny 

jest od miejsca przechowywania. Cement nie może być użyty do betonu po okresie: 

 - 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych składach,  

- po upływie terminu trwałości podanego przez wytwórnie, w przypadku przechowywania w 

składach zamkniętych. Każda partia cementu, dla której wydano oddzielne świadectwo 

jakości powinna być przechowywana osobno w sposób umożliwiający jej łatwe rozróżnienie.  

 

2.1.2. Kruszywo  

Kruszywo do betonu powinno charakteryzować się stałością cech fizycznych i 

jednorodnością uziarnienia pozwalającą na wykonanie partii betonu o stałej jakości.  

Poszczególne rodzaje i frakcje kruszywa muszą być na placu składowym oddzielnie 

składowane na umocnionym i czystym podłożu w sposób uniemożliwiający mieszanie się. 

Kruszywa grube powinny wykazywać wytrzymałość badaną przez ściskanie w cylindrze 

zgodną z wymaganiami norm. W kruszywie grubym nie dopuszcza się grudek gliny.  

Kruszywem drobnym powinny być piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub 

kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.  

Piasek pochodzący z każdej dostawy musi być poddany badaniom niepełnym obejmującym:  

- oznaczenie składu ziarnowego,  

- oznaczenie zawartości grudek gliny, które oznacza się podobnie, jak zawartość 

zanieczyszczeń obcych, 

 - oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg norm. 

 Dostawca kruszywa jest zobowiązany do przekazania dla każdej partii kruszywa wyników jej 

pełnych badań.  
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2.1.3. Woda zarobowa  

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 

1008:2004  

Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności 

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

wodę do betonu przewiduje się czerpać z wodociągów miejskich, to woda ta nie wymaga 

badań.  

 

2.2. Domieszki i dodatki do betonów  

W miarę potrzeby, w uzasadnionych przypadkach, dopuszcza się stosowanie 

domieszek, środków i dodatków do betonu: uplastyczniających, opóźniających lub 

przyspieszających twardnienie betonu, uszczelniających i przeciwmrozowych, środków do 

pielęgnacji betonu.  

Wszystkie domieszki do betonów należy stosować zgodnie z zaleceniami laboratorium. Od 

producenta należy uzyskać gwarancje zgodności z powyższymi wymaganiami. Domieszki 

powinny być zatwierdzane przez Zamawiającego Warunkiem dopuszczenia do stosowania 

domieszki jest przedstawienie zarówno przez dostawcę jak i laboratorium dokumentacji 

potwierdzającej zachowanie wymaganych parametrów oraz pozostałych wymagań przez 

betony w których zastosowano domieszkę.  

 

2.3. Beton  

Beton do wykonania elementów żelbetowych jest klasy: C25/30 – płyta 

fundamentowa amfiteatru, ściana żelbetowa amfiteatru, pierścienie  żelbetowe widowni 

amfiteatru, ściana oporowa pierścienia wokół kopca, płyta  żelbetowa poręczy kopca, płyta 

żelbetowa widowiskowa górna kopca 

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z normą PN-EN-206-1:2003 tak, 

aby przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułożenie mieszanki w wyniku 

zagęszczenia przez wibrowanie. 

Konsystencja mieszanek betonowych powinna być nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w 

normie PNEN-206-1 symbolem K-3.  

 

3. Sprzęt  

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 8.  

Roboty można wykonywać przy użyciu dowolnego typu sprzętu zaakceptowanego przez 

Inspektora nadzoru.  

Roboty ciesielskie należy wykonywać przy użyciu sprawnego technicznie sprzętu zgodnego 

z założoną technologią.  

Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. Mieszanie składników powinno się 

odbywać wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania się stosowania 

betoniarek wolnospadowych).  

Do podawania mieszanek należy stosować pojemniki lub pompy przystosowane do 

podawania mieszanek plastycznych. Do zagęszczania mieszanki betonowej należy 

stosować wibratory z buławami o średnicy nie większej od 0,65 odległości między prętami 

zbrojenia leżącymi w płaszczyźnie poziomej, o częstotliwości 6000 drgań/min. I łaty 

wibracyjne charakteryzujące się jednakowymi drganiami na całej długości.  

 

4. Transport  
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Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST „Wymagania ogólne” pkt 8.  

 

4.1. Deskowania  

Zastosowane materiały mogą być przewożone środkami transportu przydatnymi dla 

danego asortymentu pod względem możliwości ułożenia po uzyskaniu akceptacji Inspektora 

Nadzoru. Transport elementów przeznaczonych do deskowania, sposób załadowania i 

umocowania na środki transportu powinien zapewniać ich stateczność i ochronę przed 

przesunięciem się ładunku podczas transportu. Elementy wiotkie powinny być odpowiednio 

zabezpieczone przed odkształceniem i zdeformowaniem. 

 

 4.2. Mieszanka betonowa  

Transport mieszanki betonowej należy wykonywać przy pomocy mieszalników 

samochodowych tzw. gruszek. Ilość „gruszek” należy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą 

szybkość betonowania z uwzględnieniem odległości dowozu, czasu twardnienia betonu oraz 

koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Podawanie i układanie mieszanki 

betonowej można wykonywać przy pomocy pompy do betonu lub innych środków 

zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru.  

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuższy niż:  

- 90 min. przy temp. +15°C  

- 70 min. przy temp. +20°C  

- 30 min. przy temp. +30°C  

 

4.2.1 Ogólne zasady transportu  

Środki transportu mieszanki betonowej nie powinny powodować :  

- naruszenia jednorodności mieszania (segregacja składników),  

- zmian w składzie mieszanki w stosunku do stanu początkowego wskutek dostawania się do 

niej opadów atmosferycznych, ubytku zaczynu cementowego lub zaprawy, ubytku wody na 

skutek wysychania pod wpływem wiatru lub promieni słonecznych itp.,  

- zanieczyszczenia,  

- zmiany temperatury przekraczającej granice określone wymaganiami technologicznymi.  

Czas trwania transportu, dobór środków i organizacja powinny zapewniać dostarczenie do 

miejsca układania mieszankę betonową o takim stopniu ciekłości, jaki został przyjęty przy 

ustalaniu składu betonu i dla danego sposobu zagęszczania i rodzaju konstrukcji. 

Dopuszczalne odchylenie w konsystencji mieszanki betonowej badanej po transporcie w 

chwili jej ułożenia, w stosunku do założonej recepturą, może wynosić ±1 cm przy stosowaniu 

stożka opadowego.  

W czasie transportu mieszanki betonowej powinny być zachowane wymagania:  

- mieszanka powinna być dostarczona na miejsce ułożenia w zasadzie bez przeładunku; w 

razie konieczności przeładunku liczba przeładowań powinna być możliwie najmniejsza,  

- pojemniki użyte do przewożenia mieszanki powinny zapewniać możliwość stopniowego ich 

opróżnienia oraz być łatwe do oczyszczenia i przepłukania,  

- przewożenie mieszanki w pudłach samochodów cię żarowych jest niedopuszczalne. 

 

4.2.2 Transport za pomocą urządzeń samochodowych oraz pojemnikami 

przemieszczanymi siłą ludzką  

Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach) 

mieszających ją w czasie jazdy powinien być tak zorganizowany, aby wyładunek mieszanki 

następował bezpośrednio nad miejscem jej ułożenia lub - jeżeli jest to niemożliwe – w 
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pobliżu betonowanej konstrukcji lub jej elementu. Opróżnianie pojemnika samochodowego 

powinno być dokonywane do skrzyni, jeżeli dalszy transport mieszanki odbywa się pompami, 

lub bezpośrednio do pojemników kołowych (japonek), za pomocą których mieszanka jest 

transportowana na miejsce jej ułożenia.  

Zaleca się używanie do transportu mieszanki betonowej pojemników zamontowanych na 

podwoziu samochodowym z ruchomym wysięgnikiem i przymocowanymi do nich 

przewodami rurowymi, umożliwiającymi podawanie mieszanki betonowej bezpośrednio na 

miejsce jej ułożenia. Należy unikać przemieszczania mieszanki betonowej za pomocą łopat, 

gdyż występuje niekorzystne zjawisko napowietrzania betonu oraz segregacja kruszywa.  

Przy niewielkich ilościach mieszanki betonowej zaleca się jej dostarczenie na miejsce 

ułożenia za pomocą wózków kołowych lub taczek, z tym że napełnianie tych urządzeń 

powinno być dokonywane bezpośrednio z betoniarki.  

 

4.2.3 Transport za pomocą przenośników taśmowych  

Mieszanka betonowa transportowana za pomocą przenośników taśmowych na 

miejsce ułożenia nie powinna ulegać segregacji lub ubytkowi jej części składowych i powinna 

być w konsystencji co najmniej plastycznej.  

Kąt nachylenia taśmy przenośnika nie powinien przekraczać wartości podanych w tabl. 4.1. 

Kąty nachylenia przenośnika większe, niż podane w tablicy, są dopuszczalne po uprzednim 

sprawdzeniu doświadczalnym. Prędkość przesuwu taśmy przenośnika nie powinna być 

większa niż 1 m/s. Przenośnik powinien być wyposażony w urządzenia do równomiernego 

wysypywania mieszanki betonowej na taśmę warstwą o grubości zbliżonej do maksymalnie 

dopuszczalnej dla danego typu przenośnika. Przenośnik powinien mieć urządzenie do 

zgarniania zaprawy i zaczynu z taśmy przy jej ruchu powrotnym, usytuowane w taki sposób, 

aby zgarnięty materiał był stopniowo wprowadzany z powrotem do transportowanej 

mieszanki betonowej. Układ przenośników taśmowych powinien być taki, aby: ruch taśm 

przenośników uzależnionych od siebie odbywał się z prędkością różniącą się nie więcej niż 

0,1 m/s, przy większych transportach mieszanki betonowej istniała możliwość 

automatycznego zatrzymania całego układu przenośników w przypadku zatrzymania się 

jednej z sekcji, przeładowanie mieszanki z przenośnika centralnego na przenośniki 

rozdzielcze było dokonywane ruchomymi zrzutnicami bębnowymi, w razie potrzeby istniała 

możliwość zastosowania osłon przenośników centralnych. 

Tablica 4.1 Nachylenie taśmy przenośnika przy transporcie mieszanki betonowej 

 
 

4.2.4 Transport za pomocą pomp i urządzeń pneumatycznych  

Transport za pomocą pomp lub urządzeń pneumatycznych można stosować przy 

odległości do 300 m lub przy wysokości do 35 m, przy dużych ilościach mieszanki betonowej 

i zapewnionej ciągłości betonowania.  

Trasy  przewodów  do  transportu  mieszanki  betonowej  powinny  mieć  w  planie  i  w  

profilu  pionowym możliwie najmniejszą liczbę załamań. Złącza przewodów powinny być 

szczelne.  
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Przekrój przewodów powinien być dobrany do uziarnienia kruszywa użytego do 

przygotowania mieszanki betonowej.  

Przed przystąpieniem do tłoczenia mieszanki betonowej urządzenie transportujące powinno 

być zbadane na ciśnienie hydrauliczne.  

Ustalone składy i ciekłość mieszanki betonowej powinny być sprawdzone i skorygowane na 

podstawie próbnych przepompowań.  

Bezpośrednio  przed  przystąpieniem  do  transportu  mieszanki  betonowej  należy  zwilżyć  

wewnętrzną powierzchnię  przewodów  i  przetłoczyć  przez  me  zaprawę  cementowo-

wapienną.   

W przypadku konieczności przerwy  w  pompowaniu  mieszanki betonowej trwającej dłużej 

niż  1/2  godz. przewód do tłoczenia powinien być opróżniony i oczyszczony lub przepłukany. 

Po  zakończeniu  tłoczenia  przewody  powinny  być  niezwłocznie  oczyszczone  z  resztek  

mieszanki betonowej przez przepłukanie wodą pod ciśnieniem lub w inny równorzędny 

sposób. Transport mieszanki betonowej,  niezależnie  od  spełnienia  wymagań  podanych  

wyżej,  powinien  być  dokonywany  w  sposób określony w instrukcji producenta danego 

urządzenia.  

 

4.2.5 Zalecana odległość przewozu  

Przy transporcie mieszanki betonowej w zależności od rodzajów środków 

transportowych zaleca się przyjmować następujące odległości :  

-  do  15  km  -  w  przypadku  transportu  mieszanki  betonowej  o  temperaturze  

normalnej  

i konsystencji  od  wilgotnej  do  półciekłej,  pod  warunkiem  że  transport  odbywa  

się  po  

drogach i dobrze utrzymanej nawierzchni,  

-  do 12 km - w przypadku transportu mieszanki betonowej w specjalnych 

wywrotkach,  

-  do  5-8  km.  -  w  przypadku  transportu  mieszanki  betonowej  o  konsystencji  

wilgotnej  

i gęstoplastycznej urządzeniami przystosowanymi do mieszania w czasie transportu,  

-  do  4-5  km  -  w  przypadku  transportu  mieszanki  betonowej  o  konsystencji  

wilgotnej  

i gęstoplastycznej bez mieszania w czasie transportu,  

-  do 2-3 km - w przypadku transportu mieszanki betonowej o konsystencji półciekłej 

bez  

mieszania w czasie transportu.  

W  przypadku  transportowania  mieszanki  mieszalnikami  samochodowymi  (tzw.  

gruszkami),  czas transportu nie powinien być dłuższy niż:  

-  90 min przy temperaturze otoczenia + 15°C,  

-  70 min przy temperaturze otoczenia + 20°C,  

-  30 min przy temperaturze otoczenia + 30°C.  

Obowiązkiem  Inspektora  Nadzoru  jest  odrzucenie  transportu  betonu  nie  

odpowiadającego  opisanym wyżej wymaganiom.  

    

5.  Wykonanie robót  

5.1.  Wytwarzanie betonu  
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Projekt  mieszanki  betonowej  zatwierdzony  przez  przedstawiciela  Inwestora,  

powinien  być przygotowany  przez  Wykonawcę  przy  współpracy  z niezależnym  

Laboratorium  zatwierdzonym  przez Inspektora, zgodnie z normą PN-EN-206-1.  

Wytwarzanie  betonu  powinno  odbywać  się  w  wytwórni.  Dozowanie  kruszywa  powinno  

być wykonywane  z dokładnością  2%.  Dozowanie  cementu  powinno  odbywać  się  na  

niezależnej  wadze, o większej  dokładności.  Dla  wody  i  dodatków  dozwolone  jest  

również  dozowanie  objętościowe. Dozowanie wody winno być dokonywane z dokładnością 

2%.  

Czas i prędkość mieszania powinny być tak dobrane, by produkować mieszankę 

odpowiadającą warunkom  jednorodności,  o  których  była  mowa  powyżej.  Zarób  

powinien  być  jednorodny.  Urabialność mieszanki powinna pozwolić na uzyskanie 

maksymalnej szczelności  po  zawibrowaniu bez  wystawienia pustek w masie betonu lub na 

powierzchni. Urabialność nie może być osiągana przy większym zużyciu wody  niż  

przewidziano  w  recepturze  mieszanki.  Inspektor  może  zezwolić  na  stosowanie  środków 

napowietrzających,  plastyfikatorów,  upłynniaczy  nawet,  jeśli  ich  zastosowanie  nie  było  

przewidziane w projekcie.  Produkcja  betonu  i  betonowanie  powinny  zostać  przerwane,  

gdy  temperatura  spadnie poniżej 0 st. C, za wyjątkiem sytuacji szczególnych, lecz wtedy 

Inspektor wyda każdorazowo dyspozycję na  piśmie  z  podaniem  warunków  betonowania.  

Skład  mieszanki  betonowej  powinien  zapewnić szczelność  ułożenia  mieszanki  w  wyniku  

zagęszczania  przez  wibrowanie.  Przy  projektowaniu  składu mieszanki  betonowej  

zagęszczanej  przez  wibrowanie  i dojrzewającej  w  warunkach  naturalnych  (przy średniej  

temperaturze  dobowej  >  10st.C),  średnie  wymagane  wytrzymałości  na  ściskanie  

betonu poszczególnych  klas  przyjmuje  się  równe  wartościom  1.3  RbG.  W  przypadku  

odmiennych  warunków wykonania  i dojrzewania  betonu  (np.  prasowanie,  

odpowietrzanie,  dojrzewanie  w  warunkach podwyższonej  temperatury)  należy  

uwzględniać  wpływ  tych  czynników  na  wytrzymałość  i  inne  cechy betonu. Wartość 

stosunku c/w nie może być mniejsza niż 2 (wartość stosunku w/c nie większa niż 0,55). 

Konsystencja  mieszanek  nie  rzadsza  od  plastycznej,  sprawdzana  aparatem  Ve-Be.  

Dopuszcza  się badanie  konsystencji  plastycznej  stożkiem  opadowym  wyłącznie  w  

warunkach  budowy  .  Stosunek poszczególnych  frakcji  kruszywa  grubego  ustalony  

doświadczalnie  powinien  odpowiadać  najmniejszej jamistości.  Zawartość  powietrza  w  

mieszance  betonowej  nie  powinien  przekraczać  wartości  podanych w odpowiednim 

punkcie.  

Przy doświadczalnym ustalaniu uziemienia kruszywa należy przestrzegać następujących 

zasad:  

−  stosunek  poszczególnych  frakcji  kruszywa  grubego,  osobno  dozowanych,  

powinien  być  taki  jak w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistości;  

−  zawartość  piasku  zapewniać  niezbędną  urabialność  przy  zagęszczeniu  przez 

wibrowanie  oraz  nie powinien przekraczać 42% przy kruszywie grubym do 16 mm i 

37% przy kruszywie grubym do 31.5 mm. 

Wartość współczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaźnika C/W, 

charakteryzującego mieszankę betonową należy wyznaczyć doświadczalnie. Współczynnik 

ten wyznacza się na podstawie uzyskanych wytrzymałości betonów z mieszanek o różnych 

wartościach wskaźnika C/W - mniejszym i większym od wartości  przewidywanej  

teoretycznie  -  wykonanych  ze  stosowanych  materiałów.  Dla  zmniejszenia skurczu 

betonu należy dążyć do jak najmniejszej ilości cementu.  

 

5.2.  Jakość betonu  
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W  projektowanym  obiekcie  /amfiteatr/ końcowe  wykończenie  stanowi  surowa  

konstrukcja,  dlatego  należy  zwrócić uwagę na staranne wykonywanie konstrukcji. Należy 

dopilnować aby powierzchnia betonu była gładka, bez raków czy nadmiernej ilości 

pęcherzyków powietrza na powierzchni betonu. W przypadku obiektu /kopiec/ dopuszczalna 

jest chropowata powierzchnia betonów zatwierdzona przez Inspektora. 

 

5.3.  Wykończenie powierzchni betonowych  

Powierzchnie uformowane  

Powierzchnie niewidoczne:  

Nie ma żadnych dodatkowych wymagań dotyczących powierzchni, które nie będą odkryte po 

ukończeniu robót.  

Powierzchnie widoczne:  

Powierzchnie  widoczne  powinny  po  ostatecznym  wykończeniu  posiadać  jednorodną  

fakturę  i  wygląd. Deskowanie  nie  powinno  pozostawiać  żadnych  plam  na  betonie  i  

powinno  być  tak  zmontowane i zamocowane, aby nie powstawały w betonie żadne skazy. 

Dla danego obiektu deskowanie powinno być tego  samego  typu  i  pochodzić  z  jednego  

źródła.  Wykonawca  powinien  zlikwidować  jakiekolwiek  wady w wykończeniu, zgodnie z 

poleceniami Inspektora. Nie są dopuszczalne wewnętrzne wiązania i osadzone elementy 

metalowe.  

Wykończenie winno być zabezpieczone przed rdzą oraz plamami innego pochodzenia. Jeśli  

Kontrakt  nie  przewiduje  inaczej,  wszystkie  połączenia  deskowania  dla  widocznych  

powierzchni betonowych po wykończeniu powinny mieć regularny wzór zaakceptowany 

przez Inspektora, składających się z poziomych i pionowych linii ciągłych biegnących przez 

cały obiekt, natomiast wszystkie połączenia konstrukcyjne powinny występować w miejscach 

przebiegu tych linii (pionowych lub poziomych).  

Naroża elementów konstrukcji żelbetowej należy zakosować, aby zapobiec ich obtłukiwaniu 

w czasie eksploatacji. Skos 2x2xm, zrealizować umieszczając w narożach szalunków listwy.  

 

Wykończenie nieuformowanych powierzchni betonowych  

Powierzchnie niewidoczne:  

Powierzchnie, które nie będą widoczne po zakończeniu robót należy jednorodnie wyrównać i 

wygładzić, aby otrzymać gładką powierzchnię. Żadne dodatkowe roboty nie są wymagane, 

jeżeli powierzchnie te nie służą jako pierwszy etap do prowadzenia prac wykończeniowych 

opisanych poniżej.  

Powierzchnie widoczne:  

Powierzchnie, które będą widoczne po ukończeniu robót winne być wykończone jak podano 

w wyżej dla powierzchni  widocznych,  jednakże  po  zniknięciu  wilgoci  i  wystarczającym  

stwardnieniu betonu  należy w celu zapobiegnięcia wycieku mleczka cementowego na 

świeżym betonie wygładzić go poprzez mocne naciskanie kielnią stalową tak aby otrzymać 

powierzchnię jednorodnie gładką i bez śladów kielni.  

 

5.4.  Wykonanie deskowania  

Wykonanie  deskowań  powinno  uwzględnić  podniesienie  wykonawcze  związane  

ze  strzałką konstrukcji pod wpływem ciężaru ułożonego betonu. Deskowanie  powinno  w  

czasie  jego  eksploatacji  zapewnić  sztywność  i  niezmienność  układu  oraz 

bezpieczeństwo konstrukcji. W przypadkach stosowania nietypowych deskowań projekt ich 

powinien być każdorazowo  oparty  na  obliczeniach  statycznych,  odpowiadających  

warunkom  norm  PN-EN  1993-1-6:2009,  PN-EN  1993-1-12:2008,  PN-EN  1993-1-7:2008,  
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PN-EN  1993-1-1:2006,  PN-EN  1993-1-11:2008,  PN-EN 1993-1-8:2006, PN-EN 1993-1-

5:2008, PN-EN 1993-6:2009, PN-EN 1993-1-9:2007, PN-EN 1993-1-4:2007, PN-EN 1993-1-

10:2007  Konstrukcje stalowe -- Obliczenia statyczne i projektowanie  

Ustalona  konstrukcja  deskowań  powinna  być  sprawdzona  na  siły  wywołane  parciem  

świeżej  masy betonowej  i  uderzenia  przy  jej  wylewaniu  z  pojemników  z  

uwzględnieniem  szybkości  betonowania, sposobu  zagęszczania  i  obciążenia  pomostami  

roboczymi.  Konstrukcja  deskowań  powinna  umożliwiać łatwy ich montaż i demontaż oraz 

wielokrotność ich użycia. Tarcze deskowań powinny być tak szczelne, aby zabezpieczały 

przed wyciekaniem zaprawy z masy betonowej .  

Można stosować szalunki metalowe i podlegają one wymaganiom jak drewniane. Blachy 

użyte do tych szalunków  winny  mieć  grubość  zapewniającą  im  nieodkształcalność.  Łby  

śrub  i  nitów  powinny  być zagłębione. Klamry lub inne urządzenia łączące powinny 

zapewnić połączenie szalunków i możliwość ich usunięcia bez zniszczeń betonu.  

Śruby,  pręty  ,ściągi  w  szalunkach  powinny  być  wykonane  ze  stali  w  ten  sposób,  aby  

ich  część pozostająca  w  betonie  była  odległa  od  zewnętrznej  powierzchni  co  najmniej  

o  25  mm.  Otwory  po ściągach  należy  wypełnić  zaprawą cementową 1:2.  Podczas 

betonowania  z konstrukcji należy  usuwać wszelkie  rozpórki  i  zastrzały  z  drewna  lub  

metal  (te  ostatnie  do  25  mm  od  zewnętrznej  powierzchni betonu). 

Wszelkie krawędzie betonu powinny być ścięte pod kątem 45 stopni za pomocą listwy 

trójkątnej o boku 15  do  25  mm.  Listwy  te  następnie  muszą  być  usuwane  z  wykonanej  

konstrukcji.  Deskowania o rozpiętości ponad 3 m powinny być wykonane ze strzałką 

roboczą skierowana w odwrotnym kierunku od ich ugięcia, przy czym wielkość tej strzałki nie 

może być mniejsza od maksymalnego przewidywanego ugięcia tych belek przy obciążeniu 

całkowitym.  

Deskowania  powinny  być  wykonane  ściśle  według  dokumentacji,  przed  wypełnieniem  

masą  betonową dokładnie sprawdzone, aby wykluczały możliwość jakichkolwiek 

zniekształceń lub odchyleń w wymiarach betonowej konstrukcji.  

Prawidłowość wykonania deskowania powinna być stwierdzona przez Inspektora Nadzoru.  

Wnętrze szalunków powinno być pokryte lekkim czystym olejem parafinowym, który nie 

zabarwi ani nie zniszczy  powierzchni  betonu.  Natłuszczenie  należy  wykonać  po  

zakończeniu  budowy  deskowań  lecz przed ułożeniem zbrojenia, które w żadnym 

przypadku nie powinno ulec zanieczyszczeniu jakimkolwiek środkiem. Deskowania  nie  

impregnowane  przed  wypełnieniem  ich  masą  betonową  powinny  być  obficie  zlewane 

wodą.  

 

5.5.  Układanie mieszanki betonowej (betonowanie)  

Przygotowanie do układania mieszanki betonowej  

Przed  przystąpieniem  do  betonowania  powinna  być  formalnie  stwierdzona  

prawidłowość  wykonania wszystkich robót poprzedzających betonowanie, a w 

szczególności:  

-  wykonanie deskowania, rusztowań, usztywnień, pomostów itp.,  

-  wykonanie zbrojenia,  

-  przygotowanie powierzchni betonu poprzednio ułożonego w miejscu przerwy 

roboczej,   

-  wykonanie wszystkich robót zanikających, np. warstw izolacyjnych, szczelin 

dylatacyjnych,  
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-  prawidłowość rozmieszczenia i niezawodność zamocowania elementów 

kotwiących zbrojenie i deskowanie formujące kanały, przepony oraz innych 

elementów ustalających położenie  armatury itd.,  

-  gotowość sprzętu i urządzeń do betonowania.  

Deskowanie i zbrojenie powinno być bezpośrednio przed betonowaniem oczyszczone ze 

śmieci, brudu, płatków rdzy, ze zwróceniem uwagi na oczyszczenie dolnej części słupków i  

ścian.  

Powierzchnie okładzin z betonu przylegające do betonu powinny być zwilżone wodą 

bezpośrednio przed betonowaniem.  

Powierzchnie deskowania powtarzalnego z drewna, stali lub innych materiałów powinny być 

powleczone środkiem  uniemożliwiającym  przywarcie  betonu  do  deskowania.  Jeżeli  w  

warunkach  uzasadnionych technicznie stosuje się deskowanie drewniane jednorazowe, 

należy je zmoczyć wodą.  

Powierzchnie  uprzednio  ułożonego  betonu  konstrukcji  monolitycznych  i  

prefabrykowanych  elementów  wbudowanych  w  konstrukcje  monolityczne  powinny  być  

przed  zabetonowaniem  oczyszczone  z  brudu  i  szkliwa  cementowego.  Woda  pozostała  

w  zagłębieniach  betonu  powinna  być usunięta.  

 

5.5.1.  Zalecenia ogólne  

Betonowanie  powinno  być  wykonywane  ze  szczególną  starannością  i  zgodnie  z  

zasadami  sztuki budowlanej.  Rozpoczęcie  robót  betoniarskich  może  nastąpić  po  

opracowaniu  przez  wykonawcę i akceptacji przez Inspektora dokumentacji technologicznej, 

obejmującej także betonowanie. Betonowanie może zostać rozpoczęte po sprawdzeniu 

deskowań i zbrojenia przez Inspektora Nadzoru i po dokonaniu na ten temat wpisu do 

dziennika budowy. Wysokość  swobodnego  zrzucania  mieszanki  betonowej  o  

konsystencji  plastycznej  nie  powinna przekraczać 3 m. W  przypadku  układania  

mieszanki  betonowej  z  większych  wysokości  od  podanych  wyżej  należy stosować  

rynny,  rury  teleskopowe,  rury  elastyczne  (rękawy)  itp.  Przy  konieczności  zastosowania 

urządzeń pochyłych należy ich wyloty zaopatrzyć w urządzenia (klapy ruchome) pozwalające 

na pionowe opadanie mieszanki betonowej nad miejscem jej ułożenia bez rozwarstwienia. 

Przy układaniu mieszanki etonowej  z    wysokości  większej  niż  10  m  należy  stosować  

odcinkowe  przewody  giętkie  zaopatrzone w pośrednie i końcowe  urządzenie do redukcji 

prędkości spadającej mieszanki.  

Układanie  mieszanki  betonowej  powinno  być  wykonywane  przy  zachowaniu  

następujących  warunków ogólnych:  

-   w czasie betonowania należy stale obserwować zachowanie się deskowań i 

rusztowań, czy nie następuje utrata prawidłowości kształtu konstrukcji,  

-   szybkość  i  wysokość  wypełnienia  deskowania  mieszanką  betonową  powinny  

być  określone wytrzymałością i sztywnością deskowania przyjmującego parcie 

świeżo ułożonej mieszanki,  

-   w  okresie  upalnej,  słonecznej  pogody  ułożona  mieszanka  powinna  być  

niezwłocznie  

zabezpieczona przed nadmierną utratą wody,w czasie deszczu układana i ułożona 

mieszanka betonowa powinna być niezwłocznie chroniona przed  wodą  opadową;  

w  przypadku  gdy  na  świeżo  ułożoną  mieszankę  betonową  spadła  

nadmierna ilość wody powodująca zmianę konsystencji mieszanki, należy ją usunąć, 

.  
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-   w  miejscach,  w  których  skomplikowany  kształt  deskowania  formy  lub  gęsto  

ułożone  zbrojenie utrudnia  mechaniczne  zagęszczanie  mieszanki,  należy  

dodatkowo  stosować  zagęszczanie ręczne za pomocą sztychowania.   

Przebieg  układania  mieszanki  betonowej  w  deskowaniu  powinien  być  rejestrowany  w  

dzienniku  robót, w którym powinny być podane:  

-   data  rozpoczęcia  i  zakończenia  betonowania  całości  i  ważniejszych  

fragmentów  lub  części budowli,  

-   wytrzymałość  betonu  na  ściskanie,  robocze  receptury  mieszanek  

betonowych,  konsystencja mieszanki betonowej,  

-   daty,  sposób,  miejsce  i  liczba  pobranych  próbek  kontrolnych  betonu  oraz  

ich  oznakowanie, a następnie wyniki i terminy badań,  

-   temperatura zewnętrzna powietrza i inne dane dotyczące warunków 

atmosferycznych.  

Gdyby betonowanie było wykonywane w okresach obniżonych temperatur, wykonawca 

zobowiązany jest codziennie  rejestrować  minimalne  temperatury  za  pomocą  

sprawdzonego  termometru  umieszczonego przy betonowanym elemencie.   

Beton powinien być układany w deskowaniu w ten sposób, aby zewnętrzne powierzchnie 

miały wygląd gładki,  zwarty,  jednorodny  bez  żadnych  plam  i  skaz.  Ewentualne  

nierówności  i  kawerny  powinny  być usunięte,  a  miejsca  przypadkowo  uszkodzone  

powinny  zostać  dokładnie  naprawione  zaprawą cementową natychmiast po 

rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jeśli uszkodzenia te są w granicach, które  Inspektor  

uzna  za  dopuszczalne.  W  przeciwnym  przypadku  element  podlega  rozbiórce i 

odtworzeniu.  Wszystkie  wymienione  wyżej  roboty  poprawkowe  są  wykonywane  na  

koszt  wykonawcy.  

Ewentualne  łączniki  stalowe  (drut,  śruby,  itp.),  które  spełniały  funkcję  stężeń  deskowań  

lub  inną i wychodzą  z  betonu  po  rozdeskowaniu,  powinny  być  obcięte  przynajmniej  1,0  

cm  pod  wykończoną powierzchnią betonu, a otwory powinny być wypełnione zaprawą 

cementową. Tam gdzie tylko możliwe, elementy form deskowania powinny być 

zastabilizowane w dokładnej pozycji przy zastosowaniu prętów stalowych  wewnątrz  rurek  z  

PCV  lub  podobnego  materiału  koloru  szarego  (rurki  pozostają  w  betonie).  

Wyładunek  mieszanki  ze  środka  transportowego  powinien  następować  z  zachowaniem  

maksymalnej ostrożności  celem  uniknięcia  rozsegregowania  składników.  

Oprzyrządowanie,  czasy  i  sposoby wibrowania powinny być uzgodnione i zatwierdzone 

przez Inspektora Nadzoru. Zabrania się wyładunku mieszanki w jedną hałdę i 

rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorów. Kolejne betonowania nie mogą tworzyć  przerw,  

nieciągłości  ani  różnic  wizualnych,  a  podjęcie  betonowania  może  nastąpić  tylko  po 

oczyszczeniu,  wyszczotkowaniu i  zmyciu powierzchni betonu poprzedniego. Inspektora 

Nadzoru może, jeśli  uzna  to  za  celowe,  zadecydować  o  konieczności  betonowania  

ciągłego  celem  uniknięcia  przerw. W tym przypadku praca winna być wykonywana na 

zmiany robocze i w dni świąteczne.  

 

5.5.2. Zagęszczenie mieszanki betonowej  

Mieszanka betonowa powinna być zagęszczana za pomocą urządzeń 

mechanicznych. Mieszanka  betonowa  w  czasie  zagęszczania  nie  powinna  ulegać  

rozsegregowaniu,  a  ilość  powietrza w mieszance betonowej po zagęszczeniu nie powinna 

być większa od dopuszczalnej. Ręczne  zagęszczanie  może  być  stosowane  tylko  do  

mieszanek  betonowych  o  konsystencji  ciekłej i półciekłej  lub  gdy  zbrojenie  jest  zbyt  

gęsto  rozstawione  i  nie  pozwala  na  użycie  wibratorów pogrążalnych. Przy  stosowaniu  
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wibratorów  pogrążalnych  odległość  sąsiednich  zagłębień  wibratora  nie  powinna  być 

większa niż 1,5-krotny skuteczny promień działania wibratora. Grubość warstwy 

zagęszczanej mieszanki betonowej nie powinna być większa od 1,25 długości buławy 

wibratora (roboczej jego części). Wibrator w czasie pracy powinien być zagłębiony na 5-10 

cm w dolną warstwę poprzednio ułożonej mieszanki. Przy  stosowaniu  wibratorów  

powierzchniowych  płaszczyzny  ich  działania  na  kolejnych  stanowiskach powinny  

zachodzić  na  siebie  na  odległość  10-20  cm.  Grubość  zagęszczonej  warstwy  mieszanki 

betonowej nie  powinna przekraczać  w konstrukcjach zbrojonych pojedynczo 20  cm, a w 

konstrukcjach zbrojonych podwójnie - 12 cm.  

Czas  wibrowania  na  jednym  stanowisku  dla  wibratorów  pogrążalnych,  prędkość  

posuwu wibratorów powierzchniowych,  jak  i  skuteczny  promień  działania  obydwu  typów  

wibratorów  powinny  być  ustalone doświadczalnie dla każdego rodzaju mieszanki 

betonowej.  

Zakres i sposób stosowania wibratorów powinny być. ustalone doświadczalnie w zależności 

od przekroju konstrukcji, mocy wibratorów, odległości ich ustawienia, charakterystyki 

mieszanki betonowej itp. Opieranie wibratorów wszelkich typów o pręty zbrojeniowe jest 

niedopuszczalne.  

Wibratory powinny być dobierane do konstrukcji i rodzaju deskowań, przy czym:  

a)  wibratory  wgłębne  należy  stosować  do  mieszanki  betonowej  o  konsystencji  

plastycznej i gęstoplastycznej;  wibratory  wgłębne  o dużej mocy (powyżej  1,47 kW) 

należy  stosować do konstrukcjibetonowych  i  konstrukcji  żelbetowych  o  

niewielkim  procencie  zbrojenia  i  o  najmniejszym  wymiarze w jednym  kierunku  

0,8  m;  wibratory  wgłębne małej  mocy  (poniżej  1,47  kW)  należy  stosować  do 

konstrukcji betonowych oraz żelbetowych o nnormalnym zbrojeniu i o wymiarach 

0,2-0,8 m,   

b)  wibratory  powierzchniowe  należy  stosować  do  konstrukcji  betonowych  lub  

żelbetowych o najmniejszym  wymiarze  w  jednym  kierunku  0,8  m  i  o  rzadko  

rozstawionym  zbrojeniu  oraz  do wibrowania podłoży, stropów, płyt itp.; 

płaszczyzny działania wibratorów powierzchniowych na sąsiednich stanowiskach  

powinny  zachodzić  na  siebie  na  odległość  około  20  cm;  grubość  warstwy  

betonu zagęszczonego wibratorami powierzchniowymi nie powinna być większa niż:  

- 25 cm w konstrukcjach zbrojonych pojedynczo,  

- 12 cm w konstrukcjach zbrojonych podwójne,  

c)  wibratory  prętowe  należy  stosować  do  konstrukcji  żelbetowych  o  bardzo  

gęstym  zbrojeniu,  nie pozwalającym na użycie wibratorów wgłębnych.  

Wznowienie  betonowania  po  przerwie,  w  czasie  której  mieszanka  betonowa  związała  

na  tyle,  że  nie ulega uplastycznieniu pod wpływem działania wibratora, jest możliwe 

dopiero po osiągnięciu przez beton wytrzymałości co najmniej 2 MPa i odpowiednim 

przygotowaniu powierzchni stwardniałego betonu. Zagęszczanie  mieszanki  betonowej  

przez  odwadnianie  urządzeniami  próżniowymi  powinno  być prowadzone wg instrukcji 

dostosowanych do rodzaju urządzenia i konstrukcji, ze zwróceniem szczególnej uwagi na 

zapewnienie:  

-  dostatecznej  sztywności  płyt  deskowania  umożliwiających  odciąganie  

nadmiaru  wody z  mieszanki betonowej,  

- łatwości montażu i rozbiórki deskowania,   

- dużej szczelności komór podciśnieniowych przylegających do płyt deskowania 

odciągających wodę,  

- łatwości oczyszczania tkanin filtracyjnych oraz komór podciśnieniowych,  
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-  możliwości  niwelowania  odchyłek  wymiarowych  wynikających  z  niedokładności  

położenia  elementów i montażu zbrojenia.  

Ręczne zagęszczanie mieszanki betonowej należy wykonywać za pomocą sztychowania 

każdej ułożonej warstwy prętami stalowymi w taki sposób, aby końce prętów wchodziły na 

głębokość 5-10 cm w warstwę poprzednio ułożoną, oraz jednoczesnego lekkiego opukiwania 

deskowania młotkiem drewnianym.  

  

5.5.3. Zalecenia dotyczące betonowania elementów  

Betonowanie  konstrukcji   powinno  być  dokonywane  bez  przerw.  W  przypadku  

konieczności wykonania przerwy roboczej w tego rodzaju konstrukcjach miejsce przerwania 

konstrukcji powinno być przyjęte zgodnie z wymaganiami w p. 5.3,  jak  również o dowolnym  

przekroju  z  krzyżującym  się  zbrojeniem powinny  być betonowane odcinkami o wysokości 

nie większej niż 2 m przy jednoczesnym prawidłowym zagęszczaniu mieszanki betonowej za 

pomocą wibratorów wgłębnych i przyczepnych albo ręcznie przez sztychowanie.  

Układanie mieszanki betonowej  

Przy  wykonywaniu  elementów  konstrukcji  monolitycznych  należy  przestrzegać  

dokumentacji  

technologicznej, która powinna uwzględniać następujące zalecenia:  

−  przy  wykonywaniu  belek,  mieszankę  betonową  układać  warstwami  o  grubości  do  

40cm bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu pompy, lub za pośrednictwem rynny i 

zagęszczać wibratorami wgłębnymi,  

−  w  płytach,  mieszankę  betonową  układać  bezpośrednio  z  pojemnika  lub  rurociągu  

pompy.  

W płytach  o  grubości  >  12cm  zbrojonych  górą  i  dołem  należy  stosować  wibratory  

wgłębne.  Do  

wyrównywania  powierzchni  betonowej  należy  stosować  belki  (łaty  wibracyjne  ).  Celem  

ograniczenia wpływów skurczu i pełzania, betonowanie płyty winno być prowadzone całą jej 

szerokością na podstawie opracowanego uprzednio projektu technologicznego. Przed 

betonowaniem należy osadzić i wyregulować wszystkie elementy kotwione w betonie.  

Belki i płyty związane monolitycznie ze ścianami należy betonować nie wcześniej niż po 

upływie 1-2 godz. od chwili zabetonowania ścian. 

 

5.5.4. Przerwy robocze i dylatacje  

A./  przerwy  robocze  i  szczeliny  dylatacyjne:  przerwy  robocze  należy  instalować  

po  zatwierdzeniu przez  Inspektora  nadzoru,  zgodnie  z  wymaganiami,  lub  jeżeli  

takich  wymagań  nie  określono  w  taki sposób aby nie osłabiać wytrzymałości ani 

nie pogarszać wyglądu konstrukcji.  

Przerwy robocze w konstrukcjach mniej skomplikowanych powinny się znajdować:  

- w miejscach najmniejszych sił poprzecznych,  

- w płytach - w linii prostopadłej do belek lub żeber, na których wspiera się płyta; przy 

betonowaniu płyt w kierunku równoległym do podciągu dopuszcza się przerwę 

roboczą w środkowej części przęsła płyty równolegle do żeber, na których wspiera 

się płyta.  

Powierzchnia  betonu  w  miejscu  przerwy  roboczej  powinna  być  prostopadła  do  

kierunku  naprężeń głównych,  tj.  w  zasadzie  pod  kątem  ok.  45°.  Powierzchnia  betonu  

w  miejscu  przerwania  betonowania powinna być starannie przygotowana do połączenia 

stwardniałego ze świeżym betonem przez usunięcie z  powierzchni  stwardniałego  betonu  

luźnych  okruchów  betonu  oraz  warstwy  szkliwa  cementowego i przepłukaniu  miejsca  
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przerwania  betonu  wodą.  Resztki  wody  w  zagłębieniach  betonu  powinny  być usunięte 

przed rozpoczęciem betonowania. Okres  pomiędzy  ułożeniem  jednej  warstwy  mieszanki  

betonowej  a  nałożeniem  na  tę  warstwę  drugiej warstwy  mieszanki,  bez  zaliczenia  tego  

okresu  jako  przerwy  roboczej,  powinien  być  ustalony  przez nadzór  techniczny  

(laboratorium  kontrolne)  w  zależności  od  temperatury  zewnętrznej,  warunków 

klimatycznych,  właściwości  cementu  i  innych  czynników  wpływających  na  jakość  

konstrukcji.  Jeżeli temperatura powietrza wynosi więcej niż 20°C, czas trwania przerwy 

roboczej nie powinien być dłuższy niż 2 godz.  

Przy  wznowieniu  betonowania  nie  należy  dotykać  wibratorami  deskowania,  zbrojenia  

oraz  uprzednio ułożonego betonu.  

 B./  uszczelki  (taśmy  uszczelniające,  rurki fuko,  itp.):  uszczelki  w  przerwach  roboczych  

i szczelinach dylatacyjnych  należy  zakładać  zgodnie  ze  specyfikacją.  Uszczelki  w  

przerwie  winny  tworzyć  ciągłą membranę. Na czas robót uszczelki odkryte należy 

odpowiednio zamocować i zabezpieczyć. Uszczelki należy łączyć zgodnie z pisemnymi 

instrukcjami producenta.  

 

5.6.  Pielęgnacja i warunki rozformowywania betonu dojrzewającego normalnie  

Bezpośrednio  po  zakończeniu  betonowania  zaleca  się  przykrycie  powierzchni  

betonu  lekkimi osłonami  wodoszczelnymi,  zapobiegającymi  odparowaniu  wody  z  betonu  

i  chroniącymi  beton  przed deszczem i inną wodą. Przy temperaturze otoczenia > 5st.C 

należy nie później niż po 12 godzinach od zakończenia betonowania rozpocząć pielęgnację 

wilgotnościową betonu i prowadzić ją przez co najmniej 7  dni  (polewanie  co  najmniej  3  

razy  na  dobę).  Nanoszenie  błon  nieprzepuszczających  wody  jest dopuszczalne tylko 

wtedy, gdy beton nie będzie się łączył z następną warstwą konstrukcji monolitycznej, a  

także  gdy  nie  są  stawiane  specjalne  wymagania  dla  jakości  pielęgnowanej  

powierzchni.  Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania PN-EN 

1008:2004. W czasie dojrzewania betonu  elementy  powinny  być  chronione  przed  

uderzeniami  i  drganiami.  Rozformowywanie  konstrukcji może nastąpić po  osiągnięciu 

przez beton  wytrzymałości rozformowywania (konstrukcje monolityczne), lub wytrzymałości 

manipulacyjnej (prefabrykaty).  

Preparat do pielęgnacji powierzchni betonu: zapobiega  zbyt  szybkiemu  wysychaniu  

betonu  utrudniając  powstawanie  rys  skurczowych  (  zwiększa odporność  na  działanie  

soli  odladzających,  podwyższa  mrozoodporność    i  wodoszczelność).  Przed 

stosowaniem preparat należy dokładnie wymieszać. Płyn natryskuje się równomierne cienką 

warstwą na owierzchnię betonu ok. 0,5-2 godz. po jego ułożeniu  

  

6.  Kontrola Jakości Robót  

Ogólne zasady kontroli jakości podano w SST B-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.  

Kontrola jakości robót polega na sprawdzeniu:  

- szalunków  

- zbrojenia  

- osadzenia elementów stalowych, przejść szczelnych, elementów kotwiących  

- cementu i kruszyw do betonu  

- receptury betonu  

- sposobu przygotowania i jakości mieszanki betonowej przed wbudowaniem 

- sposobu ułożenia betonu i jego zawibrowania  

- dokładności prac wykończeniowych  

- izolacji powierzniowych  



219 
 

- pielęgnacji betonu.  

 

6.1.  Deskowania  

Wymagania  szczegółowe  dotyczące  deskowań  należy  przyjmować  wg  PN-63/B-

06251  

Dopuszczalne  odchyłki  wymiarowe  od  projektu  dla  deskowań  są  ściśle  związane  z  

odchyłkami wymiarowymi wykonywanych elementów żelbetowych i betonowych. Odchyłki te 

podane są w  rozdziale dotyczącym wykonania konstrukcji betonowych i żelbetowych. 

  

6.2.  Wymagane właściwości betonu  

6.2.1. Jakość betonów  

Przed  przystąpieniem  do  robót  betonowych  Wykonawca  jest  zobowiązany  

określić  jakość materiałów i mieszanek betonowych przedkładając do oceny Inspektorowi 

Nadzoru:  

a)  próbki materiałów, które ma zamiar stosować wskazując ich pochodzenie, typ 

jakość,   

b)  propozycje odnośnie uziarnienia kruszywa,  

c)   rodzaj  i  dozowanie  cementu,  stosunek  wodno-cementowy  ,  rodzaj  i  

dozowanie  dodatków i domieszek,  które  zamierza  stosować,  proponowany  

rodzaj  konsystencji  mieszanki  betonowej i przewidywany wskaźnik konsystencji wg 

metody stożka opadowego [cm], lub metody Ve-Be [s],  

d)  sposób wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielęgnacji betonu,  

e)   wyniki  próbnych  badań  wytrzymałości  na  ściskanie  po  7  dniach  

wykonanych  na  próbkach w kształcie sześcianu o bokach 15 cm,   

f)  określenie trwałości betonu na podstawie prób opisanych w dalszej części,   

g)  projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.  

Inspektor wyda  pozwolenie  na  rozpoczęcie  betonowania  po  sprawdzeniu  i  

zatwierdzeniu  dokumentów stwierdzających  jakość  materiałów  i  mieszanek  betonowych  

i  po  wykonaniu  niezależnie  od przedsiębiorstwa betonowych mieszanek próbnych i ich 

zbadaniu. Wyżej wymienione badania winny być wykonane na próbkach przygotowanych 

zgodnie z propozycjami wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d. Laboratorium 

badawcze, ilość próbek i sposób wykonania badań zostaną podane przez Inspektora, który 

wykonywać  będzie  okresowe  badania  w  czasie  realizacji,  celem  sprawdzenia  

zgodności  właściwości materiałów i mieszanek betonowych zastosowanych z wcześniej 

przedłożonymi.  

 

6.2.2. Wytrzymałość i trwałość betonów  

Celem określenia w trakcie wykonywania betonów ich wytrzymałości na ściskanie, 

powinny być pobrane  2  serie  próbek  w  ilościach  zgodnych  z  PN-EN  206-1:2003.  

Próbki  powinny  być  pobrane oddzielnie dla każdego obiektu, dla każdej klasy betonu 

zaznaczonej na rysunkach projektu technicznego i dla każdego wykonywanego odrębnie 

elementu. Próbki powinny być pobierane komisyjnie z udziałem przedstawiciela  

Zamawiającego ze  spisaniem  protokółu  pobrania  podpisanego  przez  obie  strony.  Próbki 

oznakowane  kolejnymi  numerami  zgodnie  z  protokołem  pobrania  winny  być  

wyposażone  w  tabliczki z podpisami  Zamawiającego, Inspektora  i  kierownika  robot,  

gwarantującymi  ich  autentyczność.  Próbki  powinny  być przechowywane w miejscach 

wskazanych przez Inspektora przez jedną dobę w formach, a następnie po rozformowaniu 

zgodnie z PN-EN-206-1 .  
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Pierwsza  seria  próbek  zostanie  zbadana  w  laboratorium  wskazanym  przez  

Zamawiającego  w  obecności przedstawiciela  wykonawcy  -  celem  stwierdzenia  

wytrzymałości  odpowiadającej  różnym  okresom twardnienia, według dyspozycji podanych 

przez Inspektora  

Wyniki  prób  zgniatania  pierwszej  serii  próbek  mogą  być  przyjęte  jako  poprawne  pod  

warunkiem,  że wartość  wytrzymałości  na  ściskanie  po  28  dniach  dojrzewania  dla  

każdego  obiektu  i  rodzaju  betonu, będzie odpowiadała klasie betonu nie niższej niż 

wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach projektu.  Jednakże  celem  

potwierdzenia  otrzymanych  wyników  powinny  być  poddane  badaniom w Laboratorium  

Urzędowym  próbki  drugiej  serii  w  ilościach  wskazanych  dla  każdego  z  niżej 

wymienionych rodzajów betonu:  

-  betony nie zbrojone lub słabo zbrojone do wartości maks.30kg stali/m3 betonu 

przynajmniej 10% próbek,   

-  betony zwykle zbrojone - przynajmniej 20% próbek.  

W przypadku gdy wytrzymałość na ściskanie otrzymana dla każdego obiektu i rodzaju 

betonu w wyniku zgnieceń  pierwszej  serii  próbek  była  niższa  od  wytrzymałości  

odpowiadającej  klasie  betonu  przyjętej w obliczeniach  statycznych  i  podanej  na  

rysunkach  projektu,  należy  poddać  badaniom  w Laboratorium  

Urzędowym  wszystkie  próbki  drugiej  serii,  niezależnie  od  tego  do  jakiej  klasy  

zaliczony  jest  betonu. W oczekiwaniu  na  oficjalne  wyniki  badań  Inspektorr  może  

zgodnie  ze  swoimi  uprawnieniami  wstrzymać betonowanie, a wykonawca nie może z tego 

tytułu rościć pretensji do jakichkolwiek odszkodowań. Jeżeli z  badań  drugiej  serii  

wykonanych  w  Laboratorium  Urzędowym  otrzyma  się  wartość  wytrzymałości  na 

ściskanie  po  28  dniach  dojrzewania  odpowiadającej  klasie  betonu  nie  niższej  niż  

wskazanaw obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik taki zostanie przyjęty do 

rozliczenia robot. Jeśli jednak z tych  badań  otrzyma  się  wartość  wytrzymałości  na  

ściskanie  po  28  dniach  dojrzewania  niższą  od wytrzymałości  odpowiadającej  klasie  

betonu  wskazanej  w  obliczeniach  statycznych  i  na  rysunkach, wykonawca będzie 

zobowiązany na swój koszt do wyburzenia i ponownego wykonania konstrukcji lub do 

wykonania innych zabiegów, które zaproponowane przez wykonawcą muszą być przed 

wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inspektora (w uzgodnieniu z nadzorem 

autorskim). Wszystkie  koszty  badań  laboratoryjnych  obciążają  wykonawcę.  Trwałość  

betonów  określona  jest stałością określonych właściwości w obecności czynników 

wywołujących degradację. Próba trwałości jest wykonywana przez poddanie próbek 100 cykli 

zamrażania i rozmrażania. Zmiany właściwości w wyniku tej próby powinny znaleźć się w 

podanych niżej granicach :  

-  zmniejszenie modułu sprężystości 20%  

-  utrata masy 2%  

-  rozszerzalność liniowa 2%  

-  współczynnik przepuszczalności do 9 przed cyklami zamrażania 10cm/sek,  

-  8 po cyklach zamrażania 10cm/sek.  

Wykonanie próby trwałości wg wyżej opisanej metody jest bardzo kłopotliwe z uwagi na 

przewidzianą ilość cykli. W przypadku stałego uzyskiwania pozytywnych wyników tej próby i 

innych prób do uznania Inspktora pozostawia się jej wykonywanie i zakres tego 

wykonywania.  

 

6.3.  Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu  
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Zachowując w mocy wszystkie przepisy ust. 6.2. dotyczące wytrzymałości betonu, 

Inspektor ma prawo pobrania w każdym momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych 

próbek materiałów lub betonów celem poddania badaniom laboratoryjnym. Kontroli 

podlegając następujące właściwości mieszanki betonowej i betonu, badane wg   PN-EN-206-

1 :  

-  konsystencja mieszanki betonowej,  

-  zawartość powietrza w mieszance betonowej,  

-  wytrzymałość betonu na ściskanie,  

-  nasiąkliwość betonu,  

-  odporność betonu na działanie mrozu,  

-  przepuszczalność wody przez beton.  

Zwraca się uwagę na konieczność wykonania planu kontroli jakości betonu, zawierającego 

m.in. podział obiektu  (konstrukcji)  na  części  podlegające  osobnej  ocenie  oraz  

szczegółowe  określenie  liczebności i terminów  pobierania próbek do kontroli mieszanki i  

betonu. Inspektor może  zażądać  wykonania  badań i kontroli na betonie utwardzonym za 

pomocą metod nieniszczących, jako próba sklerometryczna, próba za pomocą 

ultradźwięków, pomiaru oporności itp.  

 

6.3.1.  Kontrola konsystencji mieszki betonowej   

Konsystencja i urabialność mieszanki betonowej powinna być sprawdzana z 

częstotliwością nie mniejszą niż 2 razy na. każdą zmianę roboczą. Konsystencji mieszanki 

betonowej można nie sprawdzać bezpośrednio po jej zagęszczeniu, gdy wyrób lub element 

betonowy lub żelbetowy jest rozformowany. Różnica  pomiędzy  przyjętą  konsystencją  

mieszanki  a  konsystencją  kontrolowaną  w  chwili  układania mieszanki nie powinna być 

większa niż:  

±1 cm wg stożka opadowego - dla konsystencji plastycznej,  

±2 cm wg stożka opadowego - dla konsystencji półciekłej i ciekłej,  

±20% ustalonej wartości wskaźnika Ve - Be -dla konsystencji gęstoplastycznej i 

wilgotnej.  

Urabialność  powinna  być  sprawdzana  doświadczalnie  przez  próbę  formowania  w  

rzeczywistych  lub zbliżonych  do  nich  warunkach  betonowania.  W  wyniku  prawidłowo  

dobranej  urabialności  powinno  się uzyskać  zagęszczoną  mieszankę  betonową  o  

wymaganej  szczelności.  Miarą  tej  szczelności  jest porowatość zagęszczonej mieszanki.  

 

6.3.2.  Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej  

Sprawdzenie  zawartości  powietrza  w  mieszance  betonowej  przeprowadza  się  

metodą ciśnieniową  podczas  projektowania  jej  składu,  a  przy  stosowaniu  domieszek  

napowietrzających  co najmniej  raz  w  czasie  zmiany  roboczej  podczas  betonowania.  

Zawartość  powietrza  w  mieszance betonowej badana metodą ciśnieniową wg PN-EN-206-

1 nie powinna przekraczać: 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzających, 

przedziałów wartości podanych w tabeli niżej w przypadku stosowania domieszek 

napowietrzających: 
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6.3.3.  Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu)  

Ocenie  podlegają  wszystkie  wyniki  badania  wytrzymałości  na  ściskanie  R i   

próbek  pobranych z danej partii betonu przy stanowisku betonowania. Liczba próbek 

powinna być ustalona w planie kontroli jakości  betonu,  przy  czym  nie  może  być  mniejsza  

niż:  1  próbka  na  100  zarobów,  1  próbka  na  50  m 3 PN-EN-206-1 betonu,  1  próbka  

na  zmianę  roboczą  oraz  3  próbek  na  partię  betonu.  Zmniejszenie  liczby  próbek  na 

partię  do  3  wymaga  zgody  Kierownika  Projektu.  Próbki  pobiera  się  losowo,  po  jednej,  

równomiernie w okresie betonowania, a następnie przechowuje, przygotowuje i bada 

zgodnie z normą  . Część próbek powinna dojrzewać w tym samym środowisku w którym 

dojrzewa konstrukcja.  

 

6.3.4.  Sprawdzenie nasiąkliwości betonu  

Sprawdzenie nasiąkliwości betonu przeprowadza się przy ustalaniu składu mieszanki 

betonowej oraz na próbkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem 

kontroli, lecz co najmniej 3 razy  w  okresie  wykonywania  obiektu  i  nie  rzadziej  niż  1  raz  

na  5000m 3Wymiary  próbek  oraz  sposób  ich  przechowywania,  przygotowania  i  

badania  zgodnie  z  normą   betonu.  Zaleca  się  badanie nasiąkliwości  na  próbkach  

wyciętych  z  konstrukcji.  Oznaczanie  to  przeprowadza  się  co  najmniej  na  5 próbkach 

pobranych z wybranych losowo różnych miejsc. PN-EN-206-1   

 

6.3.5. Sprawdzanie odporności betonu na działanie mrozu  

S prawdzanie odporności betonu na działanie mrozu przeprowadza się na próbkach 

wykonanych w  warunkach  laboratoryjnych  podczas  ustalania  składu  mieszanki  

betonowej  oraz  na  próbkach pobieranych  przy  stanowisku  betonowania  zgodnie  z  

planem  kontroli,  lecz  co  najmniej  jeden  raz  w okresie betonowania obiektu i nie rzadziej 

niż 1 raz na 5000m 3 Wymiary próbek oraz sposób ich przechowywania, przygotowania, 

badania zgodnie z normą  betonu. Zaleca się badanie na próbkach wyciętych z konstrukcji. 

PN-EN-206-1.   

 

6.3.6. Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton  

Sprawdzenie  stopnia  wodoszczelności  betonu  przeprowadza  się  na  próbkach  

wykonanych w warunkach  laboratoryjnych  podczas  projektowania  składu  mieszanki  

betonowej  oraz  na  próbkach pobieranych  przy  stanowisku  betonowania  zgodnie  z  

planem  kontroli,  nie  rzadziej  jednak  niż  1  raz  na 5000 m3 Wymiary próbek oraz sposób 

ich przechowywania, przygotowania, badania zgodnie z normą betonu.  PN-EN-206-1   

 

6.4.  Dokumentacja badań  

Dla  każdej  partii  betonu  powinno  być  wystawione  przez  producenta  

zaświadczenie  o  jakości betonu. Najdłuższy okres na wystawienie zaświadczenia o jakości 

nie może być dłuższy niż 3 miesiące, licząc od daty  rozpoczęcia  produkcji  betonu  

zaliczanego  do  danej  partii.  Zaświadczenie  o  jakości  powinno zawierać następujące 

dane merytoryczne:  

-  charakterystykę  betonu,  jak  klasę  betonu,  jego  cechy  fizyczne  (np.  beton  

odporny  na  wpływy atmosferyczne, wodoszczelny) oraz inne niezbędne dane,  

- wyniki badań kontrolnych wytrzymałości betonu na ściskanie oraz typ próbek 

stosowanych do badania,  

- wyniki badań dodatkowych (nasiąkliwość, mrozoodporność, wodoszczelność ),  

- okres, w którym wyprodukowano daną partię betonu.  
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Dokumentacja kontroli betonu powinna w sposób ścisły odzwierciedlać jakość i ilość użytych 

składników oraz  sposób  i  warunki  wykonania,  twardnienia,  a  także  rzeczywiste  cechy  

betonu  znajdującego  się w konstrukcji.  

 

6.5.  Badania i odbiory konstrukcji betonowych monolitycznych  

6.5.1.  Zakres badań  

Badania odbiorcze konstrukcji betonowych i żelbetowych powinny dotyczyć:  

- materiałów,  

- prawidłowości oraz dokładności wykonania deskowań i rusztowań,  

- prawidłowości i dokładności wykonania zbrojenia,  

- prawidłowości  i  dokładności  przygotowania  mieszanki  betonowej,  jej  ułożenia, 

zagęszczenia     i pielęgnacji,  

- prawidłowości i dokładności wykonania konstrukcji,  

Odbiory  robót  zanikających  należy  przeprowadzać  w  trakcie  wykonywania  robót  

(odbiory  częściowe}, a wyniki wpisywać do protokółu i dziennika budowy; odbiór końcowy 

obiektu powinien uwzględniać wyniki odbiorów  częściowych  ze  szczególnym  zwróceniem  

uwagi  na  to,  czy  zalecenia  zawarte  w  protokóle odbioru częściowego (jeżeli takie były} 

zostały w pełni wykonane. Dokumenty  warunkujące  przystąpienie  do  badań  technicznych  

przy  odbiorze  powinny  odpowiadać wymaganiom podanym w „Warunkach ogólnych”. 

 

6.5.2.   Badanie materiałów  

Badanie  materiałów  należy  przeprowadzać  na  podstawie  zapisów  W  dzienniku  

budowy, zaświadczeń producentów o jakości materiałów i innych dokumentów 

stwierdzających zgodność użytych. materiałów z wymaganiami dokumentacji technicznej 

oraz normami państwowymi dopuszczającymi dany materiał do stosowania w budownictwie. 

Materiały  nie  mające  dokumentów  stwierdzających  ich  jakość,  a  budzące.  pod  tym  

względem wątpliwości, powinny być poddawane badaniom laboratoryjnym przed ich 

wbudowaniem.  

 

6.5.3.   Badanie deskowań  

Sprawdzenie prawidłowości wykonania deskowania i rusztowania powinno być 

dokonane przez obmiar instrumentami geodezyjnymi. Dopuszcza.  się  stosowanie  innych  

metod  sprawdzania  i  pomiaru,  pod  warunkiem  że  pozwolą  one  na sprawdzenie z 

wymaganą dokładnością. Ze  sprawdzenia  rusztowań  i  deskowań  należy  spisać  protokół,  

w  którym  powinno  znajdować  się stwierdzenie dopuszczające rusztowanie do wykonania 

robót betonowych.  

 

6.5.4. Badania konstrukcji  

1.Konstrukcja betonowa i żelbetowa powinna być poddana sprawdzeniu i ocenie:  

-  prawidłowość  cech  geometrycznych  wykonanych  konstrukcji  lub  jej  elementów  

oraz  zgodność z projektem  otworów  i  kanałów  wykonanych  w  konstrukcjach,  

prawidłowość   

ustawienia  części  zabetonowanych,  prawidłowość  wykonania  szczelin  

dylatacyjnych,   

prawidłowość położenia budowli w planie i jej rzędnych wysokościowych itp.; 

sprawdzenie powinno być wykonane przez przeprowadzenie uznanych, 

odpowiednich pomiarów,  



224 
 

-  jakość  betonu  pod  względem  jego  zagęszczenia  i  jednolitości  struktury,  na  

podstawie  dokładnych oględzin  powierzchni  betonu  lub  dodatkowo  za  pomocą  

nieniszczących  metod  badań,  

- prawidłowość wykonania robót zanikających np. przygotowania zbrojenia, ułożenia 

izolacji itp.  

2.  Przy  sprawdzeniu  jakości  powierzchni  betonów  należy  wymagać,  aby  łączna  

powierzchnia ewentualnych  raków  nie  była  większa  niż  5%  całkowitej  powierzchni  

danego  elementu,  a  w  konstrukcjach  cienkościennych  nie  więcej  niż  1%.  Lokalne  raki  

nie  powinny  obejmować  więcej niż 5% przekroju danego elementu.  

Zbrojenie  główne  nie  powinno  być  odsłonięte.  Dopuszczalne  odchyłki  od  wymiarów  i  

położenia elementów lub konstrukcji nie powinny być większe od podanych poniżej w tabeli.  

Dopuszczalne odchyłki od wymiarów i położenia konstrukcji betonowych i żelbetowych 

 
 

6.5.6. Ocena wykonanych konstrukcji  

Jeżeli badania dadzą wynik dodatni, wykonane konstrukcje betonowe lub żelbetowe 

należy uznać za zgodne z wymaganiami warunków technicznych. W przypadku gdy chociaż 

jedno z badań da wynik ujemny,  odbieraną  konstrukcję  bądź  określoną  jej  część  należy  

uznać  za  niezgodną  z  wymaganiami niniejszej Specyfikacji.  

Deskowanie lub zbrojenie nie przyjęte w wyniku sprawdzenia powinno być przedstawione do 

ponownego badania  po  wykonaniu  poprawek  mających  na  celu  doprowadzenie  

deskowania  lub  zbrojenia  do wymagań zgodnych z niniejszą Specyfikacją.. W  przypadku  

stwierdzenia  w  czasie  badań  konstrukcji  niezgodności  z  wymaganiami  podanymi w 

niniejszej Specyfikacji oraz w razie uznania całości lub części wykonywanych konstrukcji za 

niezgodne z  wymaganiami  projektu  i  niniejszych  warunków  należy  ustalić,  czy  w  

danym  przypadku  stwierdzone odstępstwa zagrażają bezpieczeństwu budowli lub jej 

części. 

Konstrukcja  lub  jej  część  zagrażająca  bezpieczeństwu  powinna  być  rozebrana,  

ponownie  wykonana i przedstawiona do badań.  

  

7.  Obmiar robót   

7.1.  Ogólne zasady obmiaru robót  

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w „Wymagania ogólne” pkt  7.  

 

7.2.  Jednostka obmiarowa  
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 Jednostką obmiarową jest 1 m 3 (metr sześcienny) konstrukcji z betonu słupy oraz  1 

m2 (metr  kwadratowy)  konstrukcji  z  betonu  .  Do  obliczenia  ilości  przedmiarowej 

przyjmuje się ilość konstrukcji wg dokumentacji projektowej. Z kubatury nie potrąca się 

rowków, skosów o przekroju równym lub mniejszym od 6 cm 3 

 

8.  Odbiór robót  

Ogólne zasady odbioru robót podano w SST „Wymagania ogólne” pkt.8.  

Roboty  powinny  być  wykonane  zgodnie  z  dokumentacją  projektową,  szczegółową  

specyfikacją techniczną oraz pisemnymi decyzjami Inspektora Nadzoru.  

  

9.  Podstawa płatności  

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w SST „Wymagania ogólne” pkt.9.  

  

10. Przepisy związane  

Normy  

PN-EN-206-1:2003   Beton. Cz.1:Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność.  

PN-EN 197-1:2002  Cement – Cement powszechnego użytki. Skład, wymagania i ocena 

zgodności.   

PN-EN 1992-1-1:2002  Konstrukcje  betonowe,  żelbetowe  i  sprężone.  Obliczenia  

statyczne i projektowanie.  

PN-EN 13670:2011  Wykonywanie konstrukcji z betonu  

PN-EN-206-1:2003/Ap:2004   Beton -- Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i 

zgodność   

PN-EN-107-1:2012   Cement  –  cz.1:Skład,  wymagania  i  kryteria  zgodności  dotyczące  

cementów powszechnego użytku   

PN-EN 196-3+A1:2011 Metody badania cementu – cz.3:Oznaczenie czasów wiązania i 

stałości objętości  

PN-EN 196-6:2011  Metody badania cementu – cz.6:Oznaczenie stopnia zmielenia  

PN-EN-1008:2004   Woda  zarobowa  do  betonu  --  Specyfikacja  pobierania  próbek,  

badanie  i  ocena przydatności  wody  zarobowej  do  betonu,  w  tym  wody  odzyskanej  z  

procesów produkcji betonu  

PN-EN 12620:2004   Kruszywa mineralne do betonu  

PN-EN 12350-1:2011  Badania mieszanki betonowej – cz.1:Pobieranie próbek  

PN-EN 12350-2:2011  Badania mieszanki betonowej – cz.2:Badanie konsystencji metodą 

opadu stożka  PN-EN 12350-3:2011  Badania mieszanki betonowej – cz.3: Badanie 

konsystencji metodą opadu Vebe  

PN-EN 12350-4:2011  Badania mieszanki betonowej – cz.4:  Badanie konsystencji metodą 

oznaczania stopnia zagęszczalności  

PN-EN 12350-5:2011  Badania  mieszanki  betonowej  –  cz.5:  Badanie  konsystencji  

metodą  stolika rozpływowego  

PN-EN 12350-6:2011  Badania mieszanki betonowej – cz.6: Gęstość  

PN-EN 12390-2:2011  Badania  betonu  –  cz.2:  Wykonywanie  i  pielęgnacja  próbek  do  

badań wytrzymałościowych  

PN-EN 12390-3:2011  Badania betonu – cz.3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do badań  

PN-EN 12390-5:2011  Badania betonu – cz.5: Wytrzymałość na zginanie próbek do badań   

PN-EN 12390-6:2011  Badania betonu – cz.6: Wytrzymałość na rozciąganie przy 

rozłupywaniu próbek  

do badań   
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PN-EN 12390-7:2011  Badania betonu – cz.7: Gęstość betonu   

PN-EN 12390-8:2011  Badania betonu – cz.8: Głębokość penetracji wody pod ciśnieniem   

PN-EN 480-1+A1:2011 Domieszki  do  betonu,  zaprawy  i  zaczynu.  Metody  badań.  Beton  

wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badań.  

PN-EN 480-2  Domieszki  do  betonu,  zaprawy  i  zaczynu.  Metody  badań.  Oznaczenie  

czasu wiązania.  

PN-EN 480-4  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie ilości 

wody wydzielającej się samoczynnie z mieszanki betonowej.  

PN-EN 480-5  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie 

absorpcji kapilarnej. 

PN-EN 480-6  Domieszki  do  betonu,  zaprawy  i  zaczynu.  Metody  badań.  Analiza w 

podczerwieni.  

PN-EN 480-8  Domieszki  do  betonu.  Metody  badań.  Oznaczenie  umownej  zawartości  

suchej substancji.  

PN-EN 480-10  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie 

zawartości chlorków rozpuszczalnych w wodzie.  

 PN-EN 480-12  Domieszki  do  betonu,  zaprawy  i  zaczynu.  Metody  badań.  Beton  

wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badań.  

PN-EN  1993-1-6:2009,  PN-EN  1993-1-12:2008,  PN-EN  1993-1-7:2008,  PN-EN  1993-1-

1:2006,  PN-EN  1993-1-11:2008, PN-EN 1993-1-8:2006, PN-EN 1993-1-5:2008, PN-EN 

1993-6:2009, PN-EN 1993-1-9:2007, PN-EN 1993-1-4:2007, PN-EN 1993-1-10:2007  

Konstrukcje stalowe -- Obliczenia statyczne i projektowanie 

 


