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D.04.00.00. PODBUDOWY 

D.04.02.01. WARSTWY ODSĄCZAJĄCE I ODCINAJĄCE 

D.04.02.01.33 WYKONANIE PODSYPKI PIASKOWEJ GR. W-WY 6-10CM 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot Szczegółowej Specyfikacji Technicznej 

Przedmiotem niniejszej STWIORB są wymagania dotyczące wykonania robót w ramach projektu pn. „Opracowanie 
dokumentacji na przebudowę przepustów w ciągu drogi powiatowej nr 1264R Wola Zarczycka – gr. pow. Wólka 
Niedźwiedzka w km 0+772 i w km 3+198 w miejscowości Wola Zarczycka”. 

1.2. Zakres stosowania STWiORB 

 STWiORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w pkt. 1.1 

1.3. Zakres robót objętych STWIORB 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem warstw 

odsączających i odcinających, stanowiących część podbudowy pomocniczej.  

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z określeniami 
podanymi w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.4.2. Warstwa odsączająca – warstwa służąca do odprowadzenia wody, która przedostaje się do konstrukcji 
drogowej. W podłożu ulepszonym jest warstwa najniżej położona. W wypadku stosowania warstwy odcinającej, jest 
ułożona bezpośrednio na niej. Warstwa ta po zagęszczeniu charakteryzuje się wymagana przepuszczalnością. 

1.4.3. Warstwa odcinająca – warstwa stosowana w celu uniemożliwienia przedostania się cząstek gruntu podłoża do 
warstw wyżej położonych. Warstwa ta powinna spełniać warunek szczelności (D15/d85≤5) 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWIORB 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 STWIORB D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsączających i odcinających są: 
 piaski, 
 cement, 

2.3. Wymagania dla kruszywa 

 Kruszywa do wykonania warstw odsączających i odcinających powinny spełniać następujące warunki: 
a) szczelności, określony zależnością: 
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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: 
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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. 
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  Piasek stosowany do wykonywania warstw odsączających i odcinających powinien spełniać wymagania normy 
PN-B-11113 [5] dla gatunku 1 i 2. 

2.4. Wymagania dla cementu 

 Cement stosowany do podsypki powinien być cementem portlandzkim klasy 32,5, odpowiadający wymaganiom 
PN-EN 197-1. 

2.5. Składowanie materiałów 

 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. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWIORB D-M-00.00.00 „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 STWIORB D-M-00.00.00 „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 STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże gruntowe powinno spełniać wymagania określone w STWIORB D-02.00.00 „Roboty ziemne”.
 Warstwy odcinająca i odsączająca powinny być wytyczone w sposób umożliwiający wykonanie ich zgodnie 
z dokumentacją projektową, z tolerancjami określonymi w niniejszych specyfikacjach. 
 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 STWiORB 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. 
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 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-B-04481. Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-
77/8931-12. 
 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 BN-64/8931-02. 
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. 

5.4. Utrzymanie warstwy odsączającej i odcinającej 

 Warstwa odsączająca i odcinająca po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy powinny być 
utrzymywane w dobrym stanie. 
 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 STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

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

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Szerokość warstwy 

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

6.3.2. Równość warstwy 

 Nierówności podłużne warstwy odcinającej i odsączającej należy mierzyć 
4 metrową łatą, zgodnie z normą BN-68/8931-04 [7]. 
 Nierówności poprzeczne warstwy odcinającej i odsączającej należy mierzyć 
4 metrową łatą. 
 Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm. 

6.3.3. Spadki poprzeczne 

 Spadki poprzeczne warstwy odcinającej i odsączającej na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją 
projektową z tolerancją  0,5%. 

6.3.4. Rzędne wysokościowe 

 Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 
cm i -2 cm. 

6.3.5. 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. 

6.3.6. 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. 

6.3.7. Zagęszczenie warstwy 
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 Wskaźnik zagęszczenia warstwy odcinającej i odsączającej, określony wg BN-77/8931-12 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, nie 
powinna być większa od 2,2. 
 Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczenia należy badać według PN-B-06714-17. Wilgotność kruszywa powinna 
być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%. 

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 STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWiORB 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 STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1m2 warstwy podsypek z kruszywa obejmuje: 
 prace pomiarowe, 
 zakup, 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. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
2. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 
3. PN-ENB-13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych 

utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych 
powierzchniach przeznaczonych do ruchu 

4. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia 
nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą 

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

6. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
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D.04.04.02. PODBUDOWA Z KRUSZYWA ŁAMANEGO STABILIZOWANEGO 
MECHANICZNIE 

D.04.04.02.11 WYKONANIE PODBUDOWY Z KRUSZYWA ŁAMANEGO, W -WA 
DOLNA, GR. W-WY DO 15CM 

D.04.04.02.13 WYKONANIE PODBUDOWY Z KRUSZYWA ŁAMANEGO, W -WA 
DOLNA, GR. W-WY DO 21 - 25 CM 

D.04.04.02.23 WYKONANIE PODBUDOWY Z KRUSZYWA ŁAMANEGO, W -WA 
GÓRNA, GR. W-WY DO 11 - 15 CM 

1. WSTĘP 

1.1.  Przedmiot Szczegółowej Specyfikacji Technicznej 

Przedmiotem niniejszej STWIORB są wymagania dotyczące wykonania robót w ramach projektu pn. „Opracowanie 
dokumentacji na przebudowę przepustów w ciągu drogi powiatowej nr 1264R Wola Zarczycka – gr. pow. Wólka 
Niedźwiedzka w km 0+772 i w km 3+198 w miejscowości Wola Zarczycka”. 

1.2. Zakres stosowania STWiORB 

 STWiORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w pkt. 1.1 

1.3. Zakres robót objętych STWiORB 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania robót wymienionych w p. 1.1, związanych 
z wykonywaniem podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa – dolna część konstrukcji nawierzchni drogowej przeznaczona do przenoszenia obciążeń ruchu na 

podłoże. Podbudowa może się składać z podbudowy zasadniczej i pomocniczej. Podbudowa może być wykonywana w 

kilku warstwach technologicznych. 

1.4.2. Podbudowa pomocnicza – warstwa zapewniająca przenoszenie obciążenia z podbudowy zasadniczej na podłoże. 

Podbudowa pomocnicza może się składać z kilku warstw o różnych właściwościach 

1.4.3. Podbudowa zasadnicza – warstwa zapewniająca przenoszenie obciążenia z warstw wyżej leżących na podbudowę 

pomocnicza lub podłoże 

1.4.4. Warstwa technologiczna – jest to konstrukcyjny element nawierzchni układany w pojedynczej operacji 

1.4.5. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegający na odpowiednim zagęszczeniu w optymalnej 

wilgotności kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu 

1.4.6. Pozostałe określenia podstawowe są PN-S-06102:1997,normami związanymi, wytycznymi i określeniami  

podanymi w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt.1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne" p.1.5. 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową, STWiORB i 

poleceniami Inżyniera. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 2. 
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2.2. Rodzaje materiałów 

 Do wykonania podbudowy przewidziano użycie kruszywa łamanego o  ciągłym uziarnieniu  0/63mm i 0/31,5mm wg 
PN-EN 13242, lub mieszanek kruszyw łamanych różnych frakcji, które zmieszane w odpowiedniej proporcji dadzą uziarnienie 
zgodne z pkt. 2.3.1. Dla takich kruszyw wymagana jest recepta laboratoryjna, podająca proporcje mieszania 
poszczególnych frakcji kruszyw. 

2.3. Wymagania dla materiałów 

2.3.1. Uziarnienie kruszywa 
Krzywa uziarnienia mieszanek podbudowy zasadniczej powinna mieścić się w obszarze dobrego uziarnienia wyznaczonym przez 
krzywe graniczne  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2.3.2. Właściwości kruszywa 
Tablica 2: Właściwości kruszywa na podbudowy i warstwy technologiczne 

Lp. Właściwość 

Wymagane właściwości mieszanki 
niezwiązanej przeznaczonej do: 

  Podbudowy zasadniczej 

  
Chodnik, ciąg pieszo-rowerowy, 
wjazdy i zjazdy itd. 

1 Uziarnienie mieszanki niezwiązanej   0/31,5 

2 Maksymalna zawartość pyłu, kategoria nie 
wyższa niż:   UF9 

3 Minimalna zawartość pyłu:   LFNR 

4 Zawartość nadziarna, kategoria nie niższa 
niż:   OC90 

5 Uziarnienie:   Krzywe uziarnienia wg rys 

6 Tolerancja przesiewu – porównanie z 
wartością S deklarowana przez dostawcę   GB 

7 Jednorodność uziarnienia – różnice w 
przesiewach   GB 

8 Wrażliwość na mróz; wskaźnik piaskowy, 
nie mniejszy niż:   SE45 

Wskaźnik plastyczności IP   Deklarowany 

9 Odporność na rozdrabnianie (dotyczy 
frakcji 10/14 odsianej z mieszanki) wg PN-
EN 1097-1, kategoria nie wyższa niż: 

 0 LA35 

10 Mrozoodporność (dotyczy frakcji kruszywa 
8/16 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 
1367-1, kategoria nie wyższa niż: 

F

1

0 

F

7 
F4 

11 Wartość CBR [%] po zagęszczeniu do 
wskaźnika zagęszczenia IS=1,0 i moczeniu 
w wodzie 96h, co najmniej: 

  80 

12 Zawartość wody w mieszance 
zagęszczanej, [% (m/m)], wilgotność 

  80÷120 
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optymalna wg metody Proctora 

 

2.3.3. 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. 

2.4. Woda 

 Do zwilżania kruszywa stosuje się wodę czystą, wodociągową, dla której nie określa się wymagań. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące robót  

Wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt.3. 

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

Używany sprzęt powinien ponadto być zgodny z ofertą Wykonawcy przedstawioną w PZJ i zatwierdzoną przez 
Inżyniera. 
Do wykonania podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie należy stosować: 
-  mieszarki i sortowniki stacjonarne do wytwarzania mieszanki z kruszyw - tylko w przypadku braku możliwości zakupu 
mieszanki bezpośrednio u producenta, 
-  równiarki albo układarki kruszywa, 
-  walce ogumione i stalowe wibracyjne i/lub statyczne, 
-  cysterny z wodą z możliwością regulacji skropienia, 
-  w miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce 
wibracyjne. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące robót  

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 4. 

4.2. Transport materiałów 

 Materiały mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu w sposób, nie powodujący rozsegregowania 
frakcji kruszywa oraz zmian wilgotności mieszanki. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót  

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

5.2. Przygotowanie kruszywa łamanego 

 Przygotowanie kruszywa łamanego polega na odsianiu i/lub wymieszaniu różnych frakcji w taki sposób, aby 
uzyskać ciągłość uziarnienia wg rys. oraz zwilżenie do wilgotności optymalnej z tolerancją +10%, -20% jej wartości. 

5.3. Transport i rozścielenie kruszywa 

 Należycie wymieszane i zwilżone kruszywo należy dostarczać na budowę w warunkach zabezpieczających je 
przed wysychaniem i segregacją. 
Materiał wbudowywany w warstwę leżącą bezpośrednio na warstwie mrozoochronnej wbudowuje się za pomocą równiarek i 
zagęszcza w jednej warstwie 15cm i 20cm. Materiał wbudowuje się wyłącznie poprzez stopniowe nasuwanie kruszywa na 
zagęszczoną warstwę mrozoochronną. Wyładunek i transport materiału podbudowy i warstwy technologicznej odbywać 
się może wyłącznie po już rozłożonym materiale tej warstwy. Unika się dzięki temu rozjeżdżania i rozluźnienia materiału 
warstwy mrozoochronnej, mogących powstać podczas cofania samochodów z kruszywem do układarki. 
Materiał wbudowywany w warstwę podbudowy leżącą bezpośrednio na warstwie technologicznej wbudowuje się przy 

użyciu układarek mechanicznych, pozwalających na ułożenie warstwy o projektowanej grubości oraz o zadanych spadkach 
poprzecznych, w jednej warstwie.  

5.4. Profilowanie 

 Przed zagęszczeniem rozścielane kruszywo należy wyprofilować do spadków poprzecznych i pochyleń podłużnych 
wymaganych w Dokumentacji Projektowej. W czasie profilowania należy wyrównać lokalne zagłębienia za pomocą 
równiarki lub spycharki. 
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5.5. Zagęszczenie 

 Podbudowę należy zagęszczać walcami wibracyjnymi ogumionymi i stalowymi gładkimi. W ostatniej fazie 
zagęszczania należy sprawdzić profil powierzchni podbudowy łatą, za pomocą sznurka lub inną metodą. 
Zagęszczenie podbudowy należy wykonywać warstwami określonymi w p. 5.4 przy zachowaniu wilgotności optymalnej. 

Zagęszczenie podbudowy powinno być równomierne na całej szerokości i należy je sprawdzać dla każdej zagęszczanej 

warstwy. Nośność badana płytą VSS na ostatniej warstwie podbudowy powinna odpowiadać warunkom podanym w p. 5.7.7. 

5.6. 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 i zabrudzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch oraz powtórzyć 
badania zagęszczenia i nośności. Koszt napraw i powtórnych badań wynikłych z niewłaściwego utrzymania lub zabrudzenia 
podbudowy obciąża Wykonawcę. 

5.7. Wymagania jakościowe wykonania podbudowy 

5.7.1. Zgodność rzędnych niwelety z projektem 
 Odchylenia rzędnych przekroju podłużnego w stosunku do projektu nie powinny przekraczać - 2cm, + 1cm. 
5.7.2. Równość podbudowy w przekroju podłużnym 
 Odchylenie profilu podłużnego podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, mierzone zgodnie z 
normą BN-68/8931-04,4-metrową łatą, nie powinny przekraczać przy układaniu mechanicznym: 
-  dla podbudowy jednowarstwowej lub układanej na warstwie technologicznej ± 10 mm, 
-  dla warstwy technologicznej ± 20mm, 
5.7.3. Zgodność spadku podbudowy 
 Należy stosować spadki poprzeczne zgodne z założonymi w Dokumentacji Projektowej. 
Różnice wartości wykonanych spadków poprzecznych, w stosunku do projektowanych nie powinny przekraczać wartości 
bezwzględnej spadku więcej niż o ± 0,5%. 
5.7.4. Szerokość podbudowy 
 Szerokość podbudowy powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową z uwzględnieniem projektowanych 
odsadzek - czyli poszerzeń warstwy podbudowy w stosunku do warstw leżących powyżej. 
Odchylenia szerokości, mierzone od osi drogi nie powinny przekraczać +5cm i -1cm w stosunku do Dokumentacji 
Projektowej. 
5.7.5. Ukształtowanie osi podbudowy 
 Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 5cm. 
5.7.6. Grubość warstwy podbudowy 
 Odchylenia grubości wykonanej podbudowy w stosunku do przyjętej w Dokumentacji Projektowej nie powinny 
przekroczyć 

 dla podbudowy jednowarstwowej lub układanej na warstwie technologicznej +10%, -0%, 
 dla warstwy technologicznej +10%, -15%, 

Niedopuszczalne jest wykonanie podbudowy zasadniczej o grubości mniejszej niż podana w Dokumentacji Projektowej. 
5.7.7. Nośność i zagęszczenie podbudowy 
 Wartość wtórnego modułu odkształcenia oraz wskaźnik odkształcenia po zagęszczeniu warstwy, badane płytą 
statyczną typu VSS o średnicy D=300mm, powinny być zgodne z tabelą 3. 
 Dla zakładanego obciążenia ruchem moduł odkształcenia należy wyznaczyć dla przyrostu obciążenia w zakresie od 
0,15÷0,25MPa i dla końcowego obciążenia 0,45MPa (wg „Instrukcji badań podłoża gruntowego..."). 
Moduły odkształcenia pierwotny E1 i wtórny E2, obliczamy na podstawie wzoru: 
 

E1 E2 = ¾ D (∆p/∆s)      [MPa] 
 
D - średnica płyty (D=300), mm 
∆p       - różnica nacisków (∆p=0,10), MPa 
∆s        - przyrost osiadań odpowiadający różnicy nacisków, mm 
 
Tabela 3:  Wymagania nośności i zagęszczenia 
 

Miejsce wbudowania E2 I0 

podbudowa trasy głównej ≥ 180 MPa ≤ 2,20 

podbudowy dróg powiatowych, gminnych, dojazdowych 
wewnętrznych 

≥ 140 MPa ≤ 2,20 

podbudowa wjazdów, chodników i ciągów pieszo - 
jezdnych 

nie sprawdza się ≤ 2,50 
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

6.2.1. Kontrola jakości materiałów w okresie dostaw i przygotowania mieszanki 
Kontrola jakości materiałów polega na bieżącym przeprowadzaniu badań właściwości materiałów na reprezentatywnych 

próbkach w okresie dostaw, dla partii kruszywa nie większej niż 5000m3 i porównaniu wyników z wymaganiami określonymi w 
punkcie 2 przed rozpoczęciem Robót. 
6.2.2. Kontrolę jakości wykonania podłoża 
 Kontrola jakości wykonania podłoża polega na sprawdzeniu zgodności wykonanej warstwy lezącej poniżej z 
wymaganiami podanymi w stosownych STWiORB. 
W przypadku stwierdzenia przekroczenia tolerancji ustalonych w mniejszych STWiORB, usterki w wykonaniu podłoża należy 
usunąć. 

6.3. Badania w czasie robót 

 Badania w czasie robót obejmują kontrolę uziarnienia na podstawie analizy sitowej wbudowywanej mieszanki 
kruszywa łamanego, z częstotliwością 1 badanie na każde 3000m2 wbudowanego materiału. 

Dodatkowo dla przebadanej partii należy określić parametry mieszanki z pozycji 1 ÷5, Tabela 2. 
Wilgotność naturalną materiału kontroluje się wg PN-EN 1097-5:2001. Do kontroli należy pobierać co najmniej po dwie próbki z 
każdej dziennej działki roboczej oraz w przypadkach wątpliwych. 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy 

 Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy podano w tabl. 5.  
Tablica 5: Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 
 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość podbudowy 10 razy na 1km 

2 Równość podłużna co 20 m łatą na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1km 

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1km 

5 Rzędne wysokościowe co 100m 

5 Ukształtowanie osi w planie*) co 100m 

7 Grubość podbudowy Podczas budowy: 

w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 400 
m w 3  
Przed odbiorem: 
punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000m2 

6.5.    Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy 

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy 
 Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia od określonych w punkcie 5.9 powinny być naprawione 
przez spulchnienie lub zerwanie materiału, wyrównanie i powtórne zagęszczenie. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia 
wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 
Jeżeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niż 5cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyżej 
leżącym, to Wykonawca powinien na własny koszt poszerzyć podbudowę przez spulchnienie warstwy na pełną grubość do połowy 
szerokości pasa ruchu, dołożenie materiału i powtórne zagęszczenie. 
6.5.2. Niewłaściwa grubość podbudowy 
 Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości, Wykonawca wykona naprawę podbudowy. Powierzchnie 
powinny być naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednią głębokość, zgodnie z decyzją Inżyniera, uzupełnione 
nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i ponownie zagęszczone. 
Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, według 
wyżej podanych zasad, na koszt Wykonawcy. 
6.5.3. Niewłaściwa nośność podbudowy 
 Jeżeli nośność podbudowy będzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbędne do 
zapewnienia wymaganej nośności, zalecone przez Inżyniera. 
Koszty robót o których mowa powyżej poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zaniżenie nośności podbudowy wynikło z 
niewłaściwego wykonania robót i ich utrzymania (w tym podłoża) przez Wykonawcę podbudowy. 
6.5.4. Rozluźnienie warstwy po której odbywa się transport 
 W przypadku gdy nastąpi rozjeżdżenie i rozluźnienie materiału w juz zagęszczonej i odebranej warstwie leżącej poniżej, na skutek 
prowadzenia transportu po tej warstwie, Wykonawca spulchni warstwę, jeśli konieczne dowiezie nowy materiał, wyprofiluje i zagęści do 
wymaganych parametrów. Wykonawca ma również obowiązek powtórzenia na koszt własny, badań zagęszczenia i nośności 
naprawionej warstwy, zgodnie z wymaganiami Tab.4. 
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7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy z kruszywa łamanego 
stabilizowanego mechanicznie, z podziałem na lokalizację wbudowania a tym samym  wbudowaną grubość warstwy. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót  

Ogólne zasady odbioru robót podano w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 8. 

8.2. Sposób odbioru robót 

 Podbudowa podlega odbiorowi Robót zanikających albo odbiorowi częściowemu wg ogólnych zasad jw. 

8.3. Dokumenty i badania do odbioru 

 Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z 
zachowaniem tolerancji wg p.6 dały wyniki pozytywne. 
Badania polegają na sprawdzeniu: 

- zgodności uziarnienia i właściwości materiałów, 
- zgodności podłużnych i poprzecznych spadków 
- zgodności rzędnych niwelety z projektem,  
- równości podłużnej i poprzecznej, 
- szerokości podbudowy, 
- konstrukcji i grubości podbudowy, 
- zagęszczenia, 
- nośności. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Płaci się za jednostkę obmiarowa wg pkt. 7.2 wykonanej podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie. 
Cena jednostki obmiarowej jest ceną uśrednioną dla założonego sposobu wykonania i obejmuje: 

- zakup i transport mieszanki lub kruszywa do miejsc składowania 
- sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoża, 
- przygotowanie mieszanki, w tym opracowanie ewentualnej recepty, odsianie, wymieszanie i doprowadzenie do 

odpowiedniej wilgotności, 
- transport i wbudowanie, 
- profilowanie, 
- zagęszczenie, 
- bieżące utrzymanie warstwy podbudowy w trakcie trwania innych Robót, niedopuszczenie do zabrudzenia i rozluźnienia 

warstwy w przypadku dopuszczenia do ruchu środków transportowych i/lub sprzętu, 
- naprawa i powtórzenie badań zagęszczenia i nośności warstwy leżącej poniżej układanej warstwy podbudowy, w 

przypadku jej uszkodzenia podczas transportu kruszywa na podbudowy, 
- utrzymanie czystości w miejscu prowadzenia Robót, 
- oznakowanie i zabezpieczenie Robót oraz jego utrzymanie, 
- wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń, 
- wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą STWiORB, zgodnie 

z Dokumentacją Projektową i STWiORB. 

10. PRZEPISY ZWIAZANE 

PN-EN 1367-1 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych Część 1: 
Oznaczanie mrozoodporności 
 
PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw 
 
PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania. 
 
PN-EN 933-2 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczenie składu ziarnowego. Nominalne wymiary otworów 
sit badawczych 
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PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn. Wskaźnik kształtu. 
 

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część8: Ocena zawartości drobnych cząstek. Badanie 
wskaźnika piaskowego. Załącznik A. 
 
PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie. 
 
PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez 
suszenie w suszarce z wentylacją. 
 
PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn 
i nasiąkliwości. 
 
PN-EN 13242  Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie 
drogowym 
 
PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane  
 
PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Metoda badania do określenia kalifornijskiego wskaźnika 

nośności, natychmiastowego wskaźnika nośności i pęcznienia liniowego 
 
PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie 
 
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. Załącznik B 
 
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM – Warszawa 1997 
 
Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP, Warszawa 1998 
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D 04.05.01 PODBUDOWA I ULEPSZONE PODŁOŻE Z GRUNTU LUB 
KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM 

D 04.05.01.14 WYKONANIE PODBUDOWY Z GRUNTU STABILIZOWANEGO 
CEMENTEM NA MIEJSCU, GR. W-WY PONAD 20CM 

 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych 

Przedmiotem niniejszej STWIORB są wymagania dotyczące wykonania robót w ramach projektu pn. „Opracowanie 
dokumentacji na przebudowę przepustów w ciągu drogi powiatowej nr 1264R Wola Zarczycka – gr. pow. Wólka 
Niedźwiedzka w km 0+772 i w km 3+198 w miejscowości Wola Zarczycka”. 

1.2. Zakres stosowania STWiORB 

Niniejszą uszczegółowioną Ogólną Specyfikację Techniczną, stanowiącą część Dokumentacji Przetargowych i 
Kontraktowych – należy traktować jako: Specyfikację Techniczną Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych w rozumieniu 

ustawy Prawo Zamówień Publicznych oraz stosować w zleceniu i wykonaniu robót opisanych w punkcie 1.1 

1.3. Zakres robót objętych STWiORB 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem 
warstwy ulepszonego podłoża z: 

1. gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem o wytrzymałości na ściskanie 0,5÷1,5 MPa oraz grubości: 

o ponad 20 cm - na drodze powiatowej (dla KR2), 

„Warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem o wytrzymałości na ściskanie 0,5÷1,5 
MPa” z powyższego zestawienia można wykonywać w technologii „in situ”. Wszystkie pozostałe należy obligatoryjnie 
wykonywać z mieszanek wytworzonych w wytwórniach stacjonarnych. 
Do zasad wykonania i odbioru robót (ulepszonego podłoża) ujętych w niniejszej STWiORB odnoszą się również inne 
STWiORB (obejmujące roboty, które nie są rozliczane według pozycji przedmiarowych odwołujących się do niniejszej 
specyfikacji). Warstwy określane w odrębnych STWiORB jako: „wzmacniające podłoże gruntowe” względnie „warstwy 
stabilizacji kruszywa cementem” odwołujących się do zasad i warunków / wymogów określonych w niniejszej STWiORB - 
należy traktować jako warstwy ulepszonego podłoża (ujętych w niniejszej STWiORB). 

1.4. Określenia podstawowe 

Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby również dodatków 
ulepszających, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilościach. 

Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zagęszczona i stwardniała w wyniku ukończenia 
procesu wiązania cementu. 

Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby dodatków 
ulepszających, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilościach, zagęszczona i 
stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu. 

Podłoże ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki cementowo-gruntowej lub kruszywa 
naturalnego, cementu i wody, na których układana jest warstwa podbudowy. 

 Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami 
podanymi w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne" p. 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w STWiORB  
DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 2. 

2.2. Cement 

Jako spoiwo należy stosować cement klasy 32,5 N/R wg PN-EN 197-1. 
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Przechowywanie cementu powinno odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08. W przypadku, gdy czas przechowywania 
cementu będzie dłuższy od trzech miesięcy, można go stosować za zgodą Inżyniera tylko wtedy, gdy badania 
laboratoryjne wykażą jego przydatność do robót. 

2.3. Grunt do wykonywania warstwy ulepszonego z gruntu rodzimego mieszanego w 

technologii „in situ” 

Przydatność gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem należy ocenić na podstawie wyników badań 
laboratoryjnych, wykonanych według metod podanych w PN-S-96012:1997. 
Do wykonania podbudów i ulepszonego podłoża z gruntów stabilizowanych cementem należy stosować grunty 
spełniające wymagania podane w tablicy 1. 

Tablica 1. Wymagania dla gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem według PN-S-96012:1997 

Lp. Właściwości Wymagania Badania według 

1 Uziarnienie: 
- ziarn przechodzących przez sito  # 40 mm, % (m/m), powyżej: 
- ziarn przechodzących przez sito  # 20 mm, % (m/m), powyżej: 
- ziarn przechodzących przez sito  # 44 mm, % (m/m), powyżej: 
- cząstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), poniżej 

 
100 
85 
50 
20 

PN-EN 933-1 / 
PN-B-04481:1988 

2 Granica płynności, % (m/m), nie więcej niż: 40 PN-B-04481:1988 

3 Wskaźnik plastyczności, % (m/m), nie więcej niż: 15 PN-B-04481:1988 

4 Odczyn pH 5 ÷ 8 PN-B-04481:1988 

5 Zawartość części organicznych, % (m/m), nie więcej niż: 2 PN-B-04481:1988 

6 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3, % (m/m), nie 
więcej niż: 

1 PN-EN 1744-1 

 
Z uwagi na różnorodność materiałów w podłożu gruntowym, w razie konieczności może okazać się niezbędna wymiana 
gruntu podłoża przed rozpoczęciem wykonywania warstwy ujętej w przedmiotowej STWiORB.  
Dotyczy to zarówno mas ziemnych przewidzianych do wbudowania, jak i gruntów zalegających poniżej. Jeżeli stan, 
rodzaj lub zanieczyszczenia gruntów zalegających poniżej warstwy ulepszonego podłoża ze stabilizacji metodą mieszania 
na miejscu uniemożliwiają jej zagęszczenie – to Wykonawca winien je również wymienić. 
Koszt wymiany gruntów wchodzących w skład stabilizacji mieszania na miejscu powinien być ujęty w cenie jednostkowej 
wykonania warstwy ulepszonego podłoża. Zaś koszt wymiany gruntu zalegającego pod warstwą stabilizacji Wykonawca 
winien uwzględnić w ramach ceny jednostkowej wykonania koryta. 
Nie dopuszcza się przyjmowania do stabilizacji odpadów oraz gruntów, które nie spełniają wymagań określonych w p. 1 
tablicy 1. 
Grunty o granicy płynności od 40÷60 % i wskaźniku plastyczności od 15÷30 % mogą być stabilizowane cementem dla 
warstw ulepszonego podłoża pod warunkiem użycia specjalnych maszyn, umożliwiających ich równomierne rozdrobnienie 
i przemieszanie z cementem. 
Jeżeli grunty nie spełniające pozostałych wymagań określonych w tablicy 1 - Wykonawca może podjąć za zgodą 
Inżyniera / Zamawiającego ryzyko (na własny koszt) poddania stabilizacji takiego gruntu po uprzednim ulepszeniu 
chlorkiem wapniowym, wapnem, popiołami lotnymi lub innymi środkami dopuszczonymi do stosowania w kraju jako 
wyrób budowlany. 
Oprócz powyższych wymagań – decydującym kryterium przydatności gruntu do stabilizacji cementem są: 

2. pozytywne wyniki badań laboratoryjnych wytrzymałości na ściskanie i mrozoodporności próbek gruntu 
stabilizowanego - zgodne z wymaganiami określonymi w p. 2.82.8(tablica 3), 

3. uzyskanie wymaganego zagęszczenia warstwy ulepszonego podłoża, 
4. uzyskanie wymaganego zagęszczenia i nośności warstw podbudowy z kruszywa pod wierzchnimi warstwami 

konstrukcyjnymi (według odrębnych STWiORB). 

Dodatkowe zalecane kryteria oceny przydatności gruntu do stabilizacji cementem: 

5. wskaźnik piaskowy od 20÷50, według BN-64/8931-01, 
6. zawartość ziarn pozostających na sicie # 2 mm - co najmniej 30%, 
7. zawartość ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm - nie więcej niż 15%. 

2.4. Kruszywo 

Do stabilizacji cementem można stosować: piaski, mieszanki i żwiry albo mieszankę tych kruszyw, spełniające 
wymagania podane w tablicy 2. 
Kruszywo można uznać za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych wykażą, że 
wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek kruszywa stabilizowanego będą  zgodne z wymaganiami 
określonymi w p. 2.8 

http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=476306&page=1
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Tablica 2. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem  

Lp. Właściwości Wymagania Badania według 

1 Uziarnienie: 
- ziarn pozostających na sicie  # 2 mm, %, nie mniej niż: 
- ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm, %, nie więcej niż: 

 
30 
15 

PN-EN 933-1 

2 Zawartość części organicznych, barwa cieczy nad kruszywem nie 
ciemniejsza niż: 

wzorcowa PN-EN 1744-1 

3 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej niż: 0,5 PN-B-06714-12:1978 

4 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3, %, poniżej: 1 PN-EN 1744-1 

 
Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania stabilizacji na miejscu (lub przeznaczone do doziarnienia gruntu rodzimego 
przewidzianego do stabilizacji na miejscu) nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i zachodzi 
potrzeba jego okresowego składowania na terenie budowy, to powinno być ono składowane w pryzmach, na 
utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczających przed zanieczyszczeniem i przed 
wymieszaniem różnych rodzajów kruszyw (z uwzględnieniem reżimów dla kruszyw składowanych w wytwórniach 
stacjonarnych). 

2.5. Woda 

Woda stosowana do stabilizacji gruntu i/lub kruszywa cementem i do pielęgnacji wykonanej warstwy powinna 
odpowiadać wymaganiom PN-EN 1008. Powinna pochodzić ze źródeł nie budzących żadnych wątpliwości, lub dobrze 
zbadanych. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę pitną. 

2.6. Dodatki 

Przy stabilizacji gruntów cementem, w przypadkach uzasadnionych, dopuszcza się stosowanie następujących dodatków 
ulepszających: 

8. wapno wg PN-B-30020:1990, 
9. popioły lotne wg PN-S-96035:1997, 
10. chlorek wapniowy wg PN-C-84127:1975, 
11. inne dodatki o sprawdzonym działaniu, posiadające aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę. 

Stosowanie dodatków wymaga uzasadnienia popartego wynikami badań zarobów próbnych oraz pisemnej akceptacji 
Inżyniera i Projektanta. 

2.7. Domieszki  

Dopuszcza się stosowanie domieszek, zgodne z PN-EN 934-2. 
Zastosowanie domieszek w mieszance gruntu, kruszywa lub mieszaniny gruntu i kruszywa z cementem (np. środki 
przyśpieszające lub opóźniające wiązanie), wymaga uwzględnienia i uściślenia przy projektowaniu składu mieszanki (na 
etapie sporządzania receptury mieszanki). 

2.8. Wymagania dla gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem 

Wszystkie warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem według PN-S-96012:1997 
(w zależności od rodzaju warstwy według wykazu w p. 1.3niniejszej STWiORB oraz przedmiarze robót) - powinny 
spełniać wymagania określone w tablicy 3. 

Tablica 3. Wymagania dla warstw ulepszonego podłoża (warstw wzmacniających podłoże gruntowe) z gruntów i/lub 
kruszyw stabilizowanych cementem 

Lp. Rodzaj warstwy w konstrukcji 

Wytrzymałość na ściskanie 
próbek nasyconych wodą 

(MPa) 

Wskaźnik 
mrozo-

odporności 
po 7 dniach po 28 dniach 

1. 

Warstwy ulepszonego podłoża z mieszanki gruntu i/lub 
kruszywa z cementem o wytrzymałości 0,5÷1,5 MPa 
(Rm = 1,5 MPa) - zgodnie z wykazem określonym 
w p. 1.3niniejszej STWiORB oraz dla ew. analogicznych 
warstw określonych w odrębnych STWiORB. 

- od 0,5 do 1,5 0,6 

2. 

Warstwy ulepszonego podłoża z mieszanki gruntu i/lub 
kruszywa z cementem o wytrzymałości 1,5÷2,5 MPa 
(Rm = 2,5 MPa) - zgodnie z wykazem określonym 
w p. 1.3niniejszej STWiORB oraz dla ew. analogicznych 
warstw określonych w odrębnych STWiORB. 

od 1,0 do 1,6 od 1,5 do 2,5 0,6 

 

http://www.pkn.pl/?a=show&m=katalog&id=476306&page=1
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Wskaźnik mrozoodporności należy badać na etapie sporządzania i zatwierdzania receptury (zaroby próbne) oraz 
w przypadkach wątpliwych na polecenie Inżyniera. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem (z 
mieszanki kruszywowo-cementowych wytwarzanej w mieszarkach stacjonarnych) powinien wykazać się możliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 

 mieszarek stacjonarnych, 
 układarek lub równiarek do rozkładania mieszanki, 
 walców stalowych (wibracyjnych) i ogumionych do zagęszczania, 
 małych walców wibracyjnych, zagęszczarek płytowych lub ubijaków mechanicznych do zagęszczania 

w miejscach trudnodostępnych. 

Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego 
cementem mieszanej na miejscu powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

 specjalistycznych mieszarek jedno lub wielowirnikowych (wieloprzejściowych lub jednoprzejściowych) o 
parametrach technicznych zapewniających jednolite wymieszanie gruntów ze spoiwami grubości min. 40cm, 

 spycharek, równiarek do wstępnego spulchniania gruntu i profilowania warstwy, 
 ciężkich szablonów do wyprofilowania warstwy, 
 rozsypywarek wyposażonych w osłony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokości do rozsypywania 

spoiw, 
 przewoźnych zbiorników na wodę, wyposażonych w urządzenia do równomiernego i kontrolowanego dozowania 

wody, 
 walców stalowych (wibracyjnych) i ogumionych do zagęszczania, 
 małych walców wibracyjnych, zagęszczarek płytowych lub ubijaków mechanicznych do zagęszczania 

w miejscach trudnodostępnych. 

Stosowanie walców stalowych wibracyjnych, zagęszczarek płytowych oraz ubijaków mechanicznych wymaga dużej 
ostrożności z uwagi na możliwość występowania gruntów wysadzinowych w podłożu gruntowym o dużej kapilarności 
biernej. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 4. 

4.2. Transport materiałów 

Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08. 
Mieszankę kruszywowo-cementową można przewozić dowolnymi środkami transportu, w sposób zabezpieczony przed 
zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym  zawilgoceniem. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 5. 

5.2. Projekt i skład mieszanki gruntu i/lub kruszywa z cementem 

Procedura projektowa powinna być oparta na próbach laboratoryjnych (zarobach próbnych) i ew. polowych (odcinki 
próbne) przeprowadzonych na tych samych składnikach, z tych samych źródeł i o takich samych właściwościach jak te, 
które będą zastosowane. 
Skład mieszanek projektuje się ze względu na wytrzymałość na ściskanie wg PN-S-96012:1997 oraz wskaźnik 
mrozoodporności. 
Zaprojektowany skład mieszanki powinien zapewnić otrzymanie w czasie budowy właściwości gruntu i/lub kruszywa 
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami określonymi w niniejszej STWiORB. 

5.3. Warunek przystąpienia do robót 

Warstwa ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem nie może być wykonywana wtedy, gdy 
podłoże jest zamarznięte i podczas opadów deszczu. Nie należy rozpoczynać stabilizacji gruntu i/lub kruszywa 
cementem, jeżeli prognozy meteorologiczne wskazują na możliwy spadek temperatury poniżej 5oC w czasie najbliższych 
7 dni. 



Eko Projekt s.c 75 

5.4. Odcinek próbny 

O ile nie zaleci inaczej Inżynier, 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 warstwy 

po zagęszczeniu, 
 określenia potrzebnej liczby przejść walców do uzyskania wymaganego zagęszczenia warstwy. 

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu takich, jakie będą stosowane do wykonywania 
warstw ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem. 
Zaleca się, aby powierzchnia odcinka próbnego dla każdego asortymentu robót ujętego w niniejszej STWiORB wynosiła 
od 400 do 800 m2. 
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu ustalonym z Inżynierem. 
Wykonawca może przystąpić do wykonywania warstw ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego 
cementem po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera. 
Ewentualna rezygnacja z wykonywania odcinka próbnego (dla małego asortymentu) jest możliwa jedynie za zgodą 
Inżyniera. 

5.5. Przygotowanie podłoża 

Podłoże gruntowe pod warstwy ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem (z mieszanki kruszywowo-
cementowych wytwarzanej w mieszarkach stacjonarnych) powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami 
określonymi w STWiORB D-04.01.01.00 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża” i STWiORB D-
02.00.00.00 „Roboty ziemne”. 
Podłoże gruntowe pod warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem mieszanej na 
miejscu powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w STWiORB D-02.00.00.00 „Roboty ziemne” w 
sposób zapewniający: 

12. uzyskanie rzędnych wysokościowych warstwy zagęszczonej zgodnie z wymaganiami niniejszej STWiORB, zgodnych 
z rzędnymi wierzchu warstwy ulepszonego podłoża przyjętymi w dokumentacji projektowej z dopuszczalną 
odchyłką +0,0 cm, -2,0 cm. 

13. równomierne zagęszczenie mieszanki gruntowo-cementowej na pełną grubość (uwzględniają warstwę 
zagęszczoną). 

Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien ustawić odpowiednio paliki lub szpilki do prawidłowego 
ukształtowania warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem. 
Dla drogi - paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi i w rzędach równoległych do osi, dla powierzchni użytkowych 
nieliniowych (lub bez osi) – wzdłuż krawędzi; 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. 
Jeżeli warstwa mieszanki gruntu i/lub kruszywa z cementem ma być układana w prowadnicach, to po wytyczeniu 
warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem należy ustawić na podłożu prowadnice 
w taki sposób, aby wyznaczały one ściśle linie krawędzi układanej warstwy według dokumentacji projektowej. Wysokość 
prowadnic powinna odpowiadać grubości warstwy gruntu i/lub kruszywa ze spoiwami cementowymi, w stanie 
niezagęszczonym. Prowadnice powinny być ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich przesuwanie się pod 
wpływem oddziaływania maszyn użytych do wykonania warstwy. 

5.6. Stabilizacja metodą mieszania na miejscu 

Dopuszcza się możliwość wykonania warstwy ulepszonego podłoża z kruszywa i/lub gruntu rodzimego stabilizowanego 
cementem (lecz z ograniczeniem do warstwy uściślonej w p. 1.3niniejszej STWiORB) przy jednoczesnym spełnieniu 
wszystkich poniższych założeń: 

 zapewnienia jednolitych parametrów podłoża gruntowego przewidzianego do stabilizacji cementem, 
 uzyskania wszystkich pozytywnych wyników na odcinku próbnym, 
 przyjęcie jednolitej technologii dla danego asortymentu robót, zgodnie z podziałem przyjętym w przedmiarze 

robót (nie dopuszcza się dowolności stosowania technologii wykonania w-wy ulepszonego podłoża dla danego 

asortymentu robót). 

Do stabilizacji gruntu metodą mieszania na miejscu można użyć specjalistycznych mieszarek wieloprzejściowych lub 
jednoprzejściowych. Nie dopuszcza się stosowania maszyn rolniczych. 
Grunt przewidziany do stabilizacji powinien być jednolicie spulchniony i rozdrobniony. Jeżeli jednolite spulchnienie gruntu 
jest niemożliwe (ze względu na różnorodność gruntów w podłożu lub zawartość zawartość odpadów) – Wykonawca w 
ramach ceny jednostkowej powinien grunt podłoża (ew. gruz, odpady lub inny materiał) wymienić na jednolity grunt 
i/lub kruszywo zapewniające uzyskanie jednolitych parametrów mieszanki gruntu lub kruszywa z cementem. 
Po spulchnieniu gruntu należy sprawdzić jego wilgotność i w razie potrzeby ją zwiększyć w celu ułatwienia rozdrobnienia. 
Woda powinna być dozowana przy użyciu beczkowozów zapewniających równomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz z 
wodą można dodawać do gruntu dodatki ulepszające rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy. 
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Jeżeli wilgotność naturalna gruntu jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niż 10% jej wartości, grunt powinien 
być osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody. 
Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu należy dodać i przemieszać z gruntem dodatki ulepszające, np. wapno lub popioły 

lotne, w ilości określonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich użycie jest przewidziane w tejże recepcie. 
Cement należy dodawać do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w ilości ustalonej w recepcie 
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszające powinny być dodawane przy użyciu rozsypywarek cementu lub w inny 
sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
Grunt powinien  być wymieszany z cementem w sposób zapewniający jednorodność na określoną głębokość, 
gwarantującą uzyskanie projektowanej grubości warstwy po zagęszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji 
w prowadnicach, szczególną uwagę należy zwrócić na jednorodność wymieszania gruntu w obrębie skrajnych pasów 
o szerokości od 30 do 40 cm, przyległych do prowadnic. 
Po wymieszaniu gruntu z cementem należy sprawdzić wilgotność mieszanki. Jeżeli jej wilgotność jest mniejsza od 
optymalnej o więcej niż 20%, należy dodać odpowiednią ilość wody i mieszankę ponownie dokładnie wymieszać. 
Wilgotność mieszanki przed zagęszczeniem nie może różnić się od wilgotności optymalnej o więcej niż +10%, -20% jej 
wartości. 
Czas od momentu rozłożenia cementu na gruncie do momentu zakończenia mieszania nie powinien być dłuższy od 2 
godzin. 
Po zakończeniu mieszania należy powierzchnię warstwy wyrównać i wyprofilować do wymaganych w dokumentacji 
projektowej rzędnych oraz spadków poprzecznych i podłużnych. Do tego celu należy użyć równiarek i wykorzystać 
prowadnice podłużne, układane każdorazowo na odcinku roboczym. Od użycia prowadnic można odstąpić przy 

zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantującej odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu 
zgody Inżyniera. Po wyprofilowaniu należy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy. Zagęszczenie należy 
przeprowadzić w sposób określony w p. 5.9niniejszej STWiORB  

5.7. Stabilizacja metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych 

Składniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszające oraz domieszki, powinny być dozowane w ilości określonej w 
recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego dozowania 
kruszywa i cementu oraz objętościowego dozowania wody. 
Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien być krótszy od 1 minuty, o ile krótszy czas mieszania nie 
zostanie dozwolony przez Inżyniera po wstępnych próbach. W mieszarkach typu ciągłego prędkość podawania 
materiałów powinna być ustalona i na bieżąco kontrolowana w taki sposób, aby zapewnić jednorodność mieszanki. 
Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej z tolerancją +10% i -20% jej wartości. 
W przypadku stosowania prowadnic, należy bezpośrednio przed ułożeniem mieszanki zwilżyć je wodą. 
Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna być układana przy pomocy układarek lub równiarek. Grubość układania 
mieszanki powinna być taka, aby zapewnić uzyskanie wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu. 
Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków podłużnych 
i poprzecznych. Przy użyciu równiarek do rozkładania mieszanki należy wykorzystać prowadnice, w celu uzyskania 
odpowiedniej równości profilu warstwy. Od użycia prowadnic można odstąpić przy zastosowaniu technologii 
gwarantującej odpowiednią równość warstwy (np. poprzez zastosowanie układarek z użyciem linek), po uzyskaniu zgody 
Inżyniera. Po wyprofilowaniu należy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy. 

5.8. Grubość warstwy 

Grubość poszczególnych warstw powinna być zgodna z określoną w dokumentacji projektowej. 

5.9. Zagęszczanie 

Zagęszczanie warstwy gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem należy prowadzić przy użyciu walców zgodnie z 
p. 3.2Zagęszczenie walcami wibracyjnymi warstw z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem układanych 
bezpośrednio na gruntach wysadzinowych wymaga dużej ostrożności z uwagi na ryzyko upłynnienia podłoża (w 
szczególności na gruntach o grupie nośności podłoża gruntowego G4). 
Zagęszczenie warstwy ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem powinno rozpocząć się od niżej 
położonej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w stronę wyżej położonej krawędzi 
(względnie osi – przy zagęszczaniu warstwy pod drogą o spadku daszkowym). 
  Pojawiające się w czasie zagęszczania zaniżenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszą być natychmiast 
naprawiane przez wymianę mieszanki na pełną głębokość, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia 
zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygląd. 
W przypadku technologii mieszania na miejscu - operacje zagęszczania, obróbki powierzchniowej i badania zagęszczenia 
muszą być zakończone nie później niż w ciągu 5 godzin, licząc od momentu rozpoczęcia mieszania gruntu z cementem. 
W technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych - operacje zagęszczania, obróbki powierzchniowej i badania 
zagęszczenia muszą być zakończone przed upływem dwóch godzin od chwili dodania wody do mieszanki kruszywa z 
cementem. 
Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wymaganego wskaźnika odkształcenia na całej powierzchni 
wykonywanej warstwy. Badanie to należy wykonać bezpośrednio po zagęszczeniu warstwy, zanim nastąpi jej związanie. 
W zależności od sytuacji, zagęszczenie warstwy należy określać za pomocą: 

 oznaczenia wskaźnika odkształcenia IO, wg załącznika B PN-S-02205:1998r, 
 badań przeprowadzonych płytą dynamiczną (średnicy 300m), wg ZTVE-StB 94. 
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Ze względu na duży zakres powierzchni, konieczność szybkiej oraz znaczącej powtarzalności badań wynikających z 
technologii wykonywania robót – zaleca się ocenę zagęszczenia (i nośności) na podstawie badań przeprowadzonych 
płytą dynamiczną (ugięciomierzem dynamicznym z płytą średnicy 300mm, wg ZTVE-StB 94) skorelowanych z badaniami 

metodą próbnych obciążeń płytą VSS. Użycie płyty dynamicznej do oceny prawidłowości zagęszczenia wymaga: 

 jednorodności materiału (gruntu rodzimego), 
 przeprowadzenie korelacji urządzenia w stosunku do wskaźnika odkształcenia określonego metodą próbnych 

obciążeń płytą VSS według załącznika B PN-S-02205:1998r. 

Korelację wyników płyty dynamicznej z płytą VSS należy przeprowadzić na etapie wykonywania odcinka próbnego na 
podstawie porównania min. 3 badań płytą VSS ze średnią z 4-ech pomiarów badań płytą dynamiczną (dla każdego 
badania VSS). Korelację należy rozpocząć od badań płytą dynamiczną przeprowadzając 4 badania w wierzchołkach 
kwadratu o boku ok. 1,5 m. Następnie przeprowadzić badanie płytą VSS w środku ww. kwadratu (według załącznika B 
PN-S-02205:1998r.). Na podstawie korelacji badań – Wykonawca winien ustalić z Inżynierem wartości minimalne 
wyników badań płytą dynamiczną, jako tożsame z wymaganiami określonymi dla metodą próbnych obciążeń płytą VSS. 
Zagęszczenie warstwy można przyjąć za wystarczające, jeżeli na całej wykonywanej powierzchni wartość wskaźnika 
odkształcenia IO nie przekracza: 

 2,5 – dla dolnych warstw ulepszonego podłoża oraz ulepszonego podłoża układanego w jednej warstwie, 
 2,2 – dla górnych warstw ulepszonego podłoża. 

Ponadto powinno dążyć się do zagęszczenia górnych warstw ulepszonego podłoża oraz ulepszonego podłoża układanego 

w jednej warstwie do momentu uzyskania wartości wtórnego modułu odkształcenia E2 minimum: 

 100 MPa  –  konstrukcjami jezdni, zatok autobusowych i poszerzeń wynikających z przejezdności - dla ruchu 
KR3÷KR4, 

 80 MPa  –  pod konstrukcjami jak wyżej, lecz ruchu KR1÷KR2 oraz wszelkimi pozostałymi powierzchniami 
użytkowymi, pod którymi zastosowano w-wy ulepszonego podłoża ujęte w p. 1.3niniejszej STWiORB, 

Jednak z uwagi na fakt, że w momencie badania warstwa nie posiada całkowitej nośności – parametr ten nie jest 
obligatoryjny i Wykonawca może przystąpić na własną odpowiedzialność do dalszych robót jedynie po uzyskaniu 
wymaganego wskaźnika odkształcenia IO. W takim wypadku ostateczna weryfikacja prawidłowości wykonania 
wzmocnienia podłoża (oraz koryta rozumianego jako podłoża konstrukcji, (zgodnie z „Katalog Typowych Konstrukcji 
Nawierzchni Podatnych i Półsztywnych” - KTKNPiP z 2014r. oraz załącznikiem nr 4 Dz. U. Nr 43 z 1999r. poz. 430, sprzed 
wprowadzenia nowelizacji w 2015r.) - następuje na podstawie badania zagęszczenia i nośności kolejnych warstw 
(podbudowy z kruszywa). 
Specjalną uwagę należy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych podłużnych i poprzecznych 
oraz wszelkich urządzeń obcych. 
Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczania lub w inny sposób wadliwe, muszą być 
naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim składzie i ponowne 
zagęszczenie. Roboty te są wykonywane na koszt Wykonawcy. 

5.10. Spoiny robocze 

W miarę możliwości należy unikać podłużnych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na całej jej szerokości. 
Jeśli jest to niemożliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa - należy 
pionową krawędź wykonanego pasa zwilżyć wodą. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w ułożonej i zagęszczonej 
mieszance, należy niezwłocznie obciąć pionową krawędź. Po zwilżeniu jej wodą należy wbudować kolejny pas. W 
podobny sposób należy wykonać poprzeczną spoinę roboczą na połączeniu działek roboczych. Od obcięcia pionowej 
krawędzi w wykonanej mieszance można odstąpić wtedy, gdy czas pomiędzy zakończeniem zagęszczania jednego pasa, 
a rozpoczęciem wbudowania sąsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut. 
Jeżeli w niżej położonej warstwie występują spoiny robocze, to spoiny w warstwie leżącej wyżej powinny być względem 
nich przesunięte o co najmniej 30cm - dla spoiny podłużnej i 1m - dla spoiny poprzecznej. 

5.11. Pielęgnacja warstwy ulepszonego podłoża 

Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z następujących sposobów: 

 utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie co najmniej 7 dni, 
 przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułożoną na zakład o szerokości  co 

najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr, 
 przykrycie warstwą piasku lub grubej włókniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co 

najmniej 7 dni. 

Pielęgnację górnych warstw ulepszonego podłoża oraz ulepszonego podłoża układanego w jednej warstwie - zaleca się 
realizować poprzez przykrycie (bezpośrednio po odbiorze – po sprawdzeniu parametrów geometrycznych oraz 
zagęszczenia warstwy) warstwą z kruszywa łamanego (zatwierdzonego przez Inżyniera do wykonania kolejnej warstwy 
zgodnie z dokumentacją projektową), jej wstępne zagęszczenie i zapewnienie utrzymania w stanie wilgotnym w czasie 
co najmniej 7 dni. 
Inne sposoby pielęgnacji, zaproponowane przez Wykonawcę i inne materiały przeznaczone do pielęgnacji mogą być 
zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inżyniera. 
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Nie należy dopuszczać żadnego ruchu pojazdów i maszyn po warstwie ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa 
stabilizowanego cementem w okresie 7 dni po wykonaniu.  Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny mogą 
odbywać się wyłącznie za zgodą Inżyniera i na wyłączną odpowiedzialność Wykonawcy. 

5.12. Utrzymanie ulepszonego podłoża 

Warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem po wykonaniu, a przed ułożeniem 
następnej warstwy, powinny być utrzymywane w dobrym stanie. 
Zaleca się, aby bezpośrednio po odbiorze górnych warstw ulepszonego podłoża oraz ulepszonego podłoża układanego 
w jednej warstwie (po sprawdzeniu cech geometrycznych warstwy oraz wskaźnika odkształcenia – zbadanego zaraz po 
zagęszczeniu warstwy przed związaniem cementu) - rozłożyć i zagęścić (najlepiej do docelowych rzędnych projektowych 
lub przynajmniej na grubość nie mniejszą niż 10cm) kolejną warstwę z kruszywa (zgodnie z dokumentacją projektową). 
Kolejną warstwę należy rozkładać spycharkami od czoła. Wykonanie w taki sposób jednocześnie dwóch warstw 
(ulepszonego podłoża oraz warstwy podbudowy z kruszywa – przynajmniej w części) zapewnia: 

 przyspieszenie tempa robót, 
 skuteczną pielęgnację warstwy stabilizowanej spoiwem hydraulicznym, 
 „zaklinowanie” dwóch warstw, 
 wyeliminowanie ewentualnych spękań mogących powstać przy zagęszczaniu kolejnej warstwy po związaniu 

cementu, 
 możliwość szybszego i bezpieczniejszego wprowadzenia ruchu technologicznego. 

Wyżej opisana technologia wykonania warstwy ulepszonego podłoża, z uwagi na tempo (zarówno wykonania jak 
i odbioru) – wymaga ustalenie zasad odbioru z Inżynierem przed rozpoczęciem robót. 
Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa 
stabilizowanego cementem obciąża Wykonawcę robót.  
Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieżących napraw ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa 
stabilizowanego cementem uszkodzonego wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu 
i śniegu oraz mróz. 
Nie dopuszcza się wykorzystywania warstwy ulepszonego podłoża do ruchu budowlanego, za wyjątkiem sytuacji jej 
pielęgnacji i utrzymania za pomocą warstwy z kruszywa łamanego (zatwierdzonego przez Inżyniera do wykonania 
kolejnej warstwy zgodnie z dokumentacją projektową) - dla wierzchnich warstw ulepszonego podłoża (usytuowanych 
bezpośrednio pod w-wą podbudowy z kruszywa). Technologiczny ruch budowlany po takiej warstwie może nastąpić nie 
wcześniej niż po 7-miu dniach od momentu ułożenia warstwy ulepszonego podłoża. 
Dodatkowo Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu. 
Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu, jeżeli wystąpi 
możliwość uszkodzenia warstwy ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem. 
Warstwa stabilizowana spoiwem cementowym powinna być przykryta przed zimą warstwą nawierzchni lub zabezpieczona 
przed niszczącym działaniem czynników atmosferycznych w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów zawartych w projekcie mieszanki 
gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem przeznaczonych do wykonania robót i opracować recepturę zgodnie z 
p. 5.2oraz przedstawić wyniki badań i propozycję receptury Inżynierowi w celu ich akceptacji. Recepturę należy 
opracować i zgłosić z odpowiednim wyprzedzeniem przed planowanym wykonywaniem robót, aby umożliwić sprawdzenie 
(analityczne i laboratoryjne) poprawności składu mieszanki przez laboratorium działające na zlecenie Inżyniera i/lub 
Zamawiającego. 

6.3. Badania w czasie robót 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań  i pomiarów w czasie wykonywania ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa 

stabilizowanego cementem podano w tablicy 4. 

Tablica 4. Częstotliwość badań i pomiarów 

Lp. Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań 

Minimalna liczba 
badań na dziennej 
działce roboczej 

Maksymalna powierzchnia 
warstwy ulepszonego podłoża 
przypadająca na jedno badanie 

1 Uziarnienie mieszanki gruntu i/lub kruszywa 

2 600 m2 
2 

Wilgotność mieszanki gruntu i/lub kruszywa 
z cementem 
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Lp. Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań 

Minimalna liczba 

badań na dziennej 
działce roboczej 

Maksymalna powierzchnia 

warstwy ulepszonego podłoża 
przypadająca na jedno badanie 

3 Rozdrobnienie gruntu **) 

4 Jednorodność i głębokość wymieszania 

5 Zagęszczenie warstwy 2 1000 m2 

6 Grubość warstwy ulepszonego podłoża 3 400 m2 

7 Wytrzymałość na ściskanie 7*) i 28-dniowa 3 lub 6 próbek*) 400 m2 

8 Mrozoodporność 
przy projektowaniu składu mieszanki i przy każdej 
zmianie 

9 Badanie cementu 
przy projektowaniu składu mieszanki i przy każdej 
zmianie 

10 Badanie wody dla każdego wątpliwego źródła 

11 Badanie właściwości gruntu i/lub kruszywa 
dla każdej partii i przy każdej zmianie rodzaju gruntu 
ii/lub kruszywa 

*) dla warstwy z mieszanki gruntu i/lub kruszywa z cementem o wytrzymałości na ściskanie 0,5÷1,5 MPa badanie 
należy przeprowadzić jedynie po 28 dniach od wykonania warstwy na min. 3 próbkach; z uwagi na częste przypadki 
uszkodzeń próbek (zwłaszcza dla mieszanek o niższych wytrzymałościach) – zaleca się wykonywanie większej ilości 

próbek, niż określono to w niniejszej tablicy. 
**)  badanie dotyczy gruntów spoistych. 
 

 Uziarnienie gruntu i/lub kruszywa 

Próbki do badań należy pobierać z mieszarek przed dodaniem spoiwa. Uziarnienie gruntu i/lub kruszywa powinno być 
zgodne z wartościami podanymi w projekcie mieszanki stabilizowanej cementem oraz tablicą 1 (dla gruntów) lub 2 (dla 
kruszyw) niniejszej specyfikacji. 

 Wilgotność mieszanki gruntu i/lub kruszywa z cementem 

Wilgotność mieszanki powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej w projekcie składu tej mieszanki, z 
tolerancją określoną w p. 5.7 

Rozdrobnienie gruntu 

Grunt powinien być spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaźnik rozdrobnienia był co najmniej równy 80% (przez sito o 
średnicy 4 mm powinno przejść 80% gruntu). 

Jednorodność i głębokość wymieszania 

Jednorodność wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia mieszanki. 
Głębokość wymieszania mierzy się w odległości min. 0,5 m od krawędzi ulepszonego podłoża. Głębokość wymieszania 
powinna być taka, aby grubość warstwy po zagęszczeniu była równa projektowanej. 

 Zagęszczenie warstwy 

Zagęszczenie należy kontrolować zgodnie z zapisami w p. 5.9 

 Grubość warstwy ulepszonego podłoża 

Grubość warstwy należy mierzyć bezpośrednio po jej zagęszczeniu w odległości co najmniej 0,5 m od krawędzi. Grubość 
warstwy nie może różnić się od projektowanej o więcej niż  1 cm. 

 Wytrzymałość na ściskanie 

Wytrzymałość na ściskanie określa się na próbkach walcowych o średnicy i wysokości 8cm. Próbki do badań należy 
pobierać z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozłożonej przed jej zagęszczeniem. Próbki należy formować 
i przechowywać zgodnie z PN-S-96012:1997.  
Próbki należy badać: 

 po 28 dniach przechowywania (min. 3 próbki), 

 oraz po 7 dniach przechowywania (min. 3 próbki) – dla dla Rm = 2,5MPa. 

Wyniki wytrzymałości na ściskanie powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 3 niniejszej STWIORB. 
Badania po 7 dniach należy traktować jako badania orientacyjne, wstępne, które mogą być podstawą do odbioru 
warunkowego i ew. płatności przejściowej (zgodnie z decyzją Inżyniera). Jednak decydującymi wynikami wytrzymałości 
na ściskanie, świadczącymi o poprawności mieszanki - są badania pod 28 dniach przechowywania. 

Mrozoodporność 

Wskaźnik mrozoodporności określany przez spadek wytrzymałości na ściskanie próbek poddawanych cyklom zamrażania 
i odmrażania powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w p. 2.8(tablica 3) niniejszej STWiORB. 
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 Badanie cementu 

Dla każdej dostawy cementu, Wykonawca powinien określić jego właściwości i sprawdzić ich zgodność z wymaganiami 

określonymi w p. 2.2 

 Badania wody 

W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody zgodnie z p. 2.4  

 Badanie właściwości gruntu lub kruszywa 

Właściwości gruntu i/lub kruszywa należy badać przy każdej zmianie rodzaju gruntu i/lub kruszywa. Właściwości powinny 
być zgodne z wymaganiami podanymi w p. 2.4oraz parametrami określonymi w projekcie mieszanki gruntu i/lub 
kruszywa stabilizowanego cementem. 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych warstwy ulepszonego podłoża 

 Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych podaje tablica 5. Dla krótkich odcinków 
lub niewielkich badanych powierzchni, dla których częstotliwości przeprowadzania badań i pomiarów określone w tablicy 
5 nie są wymierne – Wykonawca ma obowiązek je uściślić z Inżynierem (zarówno co do zakresu jak i częstotliwości). 

Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów wykonanej warstwy ulepszonego podłoża 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań i  pomiarów 

1 Szerokość  
10 razy na 1 km, jednak nie mniej niż 2 pomiary dla 
odcinków krótszych niż 100m oraz dla każdego zjazdu 

2 Równość podłużna 
w sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą na każdym 
pasie ruchu, nie mniej niż 1 pomiar dla każdego zjazdu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km, jednak nie mniej niż 2 pomiary dla 
odcinków krótszych niż 100m oraz dla każdego zjazdu 4 Spadki poprzeczne*) 

5 Rzędne wysokościowe 
co 100m lub co 25m na odcinkach krótszych niż 100m oraz 
min. 2 pomiary dla każdego zjazdu 

6 
Ukształtowanie osi / krawędzi 
powierzchni użytkowych w planie*) / 
lokalizacja zjazdu 

ukształtowanie osi (dla robót liniowych drogowych), 
względnie ukształtowanie krawędzi (dla powierzchni 
użytkowych bez osi – np.: zatok autobusowych, zatok 
i miejsc postojowych, pierścieni rond, wysp, parkingów, 
płaszczyzn manewrowych, chodników, ścieżek rowerowych, 
ciągów pieszo-rowerowych itp.) - co 100m lub co 25m - na 
odcinkach krótszych niż 100m (lub odpowiednio mniej - 
dających w rezultacie min. 2 badania); 
Lokalizacja zjazdów (względem osi drogi) – dla każdego 
zjazdu 

7 Grubość warstwy ulepszonego podłoża w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2 

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie (dla liniowych robót drogowych 
z osią) należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych. 

 

 Szerokość warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem 

Szerokość warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem nie może różnić się od 
szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm. 

 Równość warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem 

Nierówności warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem należy mierzyć 4-metrową 
łatą lub planografem, zgodnie z normą BN-68/8931-04.  
Nierówności poprzeczne warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem należy 
mierzyć 4-metrową łatą lub odpowiednio krótszą przy mniejszych szerokościach ułożonej warstwy. Nierówności nie 
powinny  przekraczać 15mm. 

W przypadku badań bardzo wąskich warstw – dopuszcza się sprawdzenie równości poprzecznej na podstawie oceny 
wizualnej. 

 Spadki poprzeczne warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem 

Spadki poprzeczne warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem powinny być 
zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją  0,5 %. 

Przy zachowaniu wymagań dla równości poprzecznej – dopuszcza się analizę spadków poprzecznych na podstawie 
operatu geodezyjnego wykonanej warstwy. 

 Rzędne wysokościowe warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem 

Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego 
cementem a rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm, -2 cm. 
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 Ukształtowanie osi i krawędzi warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem 

Oś (lub krawędź - dla innych powierzchni użytkowych bez osi) warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa 

stabilizowanego cementem podłoża w planie nie może być przesunięta w stosunku do założeń projektowych o więcej niż 
 5 cm. 

Lokalizacja zjazdów względem osi drogi nie powinna różnić się od przyjętej w dokumentacji projektowej o więcej niż 
 10 cm. 

 Grubość warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem 

Grubość warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem nie może różnić się od 
grubości projektowanej o więcej niż +10%, -15%. 
Za zgodą Inżyniera - dopuszcza się sprawdzenie grubości warstwy jedynie w oparciu analizę inwentaryzacji 
geometrycznych: wykonanej warstwy z mieszanki kruszywa z cementem oraz podłoża pod tą warstwę. 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podłoża 

 Niewłaściwe cechy geometryczne ulepszonego podłoża 

Jeżeli po wykonaniu badań na stwardniałej warstwie ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego 
cementem stwierdzi się, że odchylenia cech geometrycznych przekraczają wielkości określone w p. 6.4, to warstwa 
zostanie zerwana na całą grubość i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza się inny rodzaj naprawy 
wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inżyniera. 

Jeżeli szerokość warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem jest mniejsza od 
szerokości projektowanej o więcej niż 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien 
poszerzyć warstwę ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem przez zerwanie warstwy na 
pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu / pełnego pasa warstwy technologicznej ulepszonego podłoża (dla 
powierzchni użytkowych bez osi) i wbudowanie nowej mieszanki. 
Nie dopuszcza się mieszania składników mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. 

 Niewłaściwa grubość ulepszonego podłoża 

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona warstwy ulepszonego podłoża 
z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem przez zerwanie wykonanej warstwy, usunięcie zerwanego materiału i 
ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich właściwościach i o wymaganej grubości. Roboty te Wykonawca wykona na 
własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, na koszt Wykonawcy. 

 Niewłaściwa wytrzymałość ulepszonego podłoża 

Jeżeli wytrzymałość średnia próbek będzie mniejsza od wartości określonej w niniejszym STWiORB dla poszczególnych 
rodzajów warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem, to warstwa wadliwie 
wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nową o odpowiednich właściwościach na koszt Wykonawcy. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową wykonania warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem jest: 

 m2 (metr kwadratowy) – dla warstw o stałej grubości, 
 m3 (metr sześcienny) – dla warstw o zmiennej grubości. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 8. 
Należy dążyć do sytuacji, aby roboty były wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i wskazaniami/poleceniami 
Inżyniera oraz wszystkie pomiary i badania spełniały wymagania określone w niniejszej STWiORB z zachowaniem 
tolerancji wg p. 6. 
Dopuszcza się odbiór robót z uwzględnieniem ewentualnych potrąceń, wynikających z niezachowania zapisów niniejszej 

STWiORB – za pisemną zgodą Inżyniera. Inżynier w takim przypadku ma obowiązek uściślić w uzgodnieniu z 
Zamawiającym zakres oraz kwotę potrąceń. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m2 (względnie 1m3) warstwy ulepszonego podłoża z gruntu i/lub kruszywa stabilizowanego cementem 
obejmuje: 
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 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
 oznakowanie robót, 
 koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji, 

 opracowanie (i zatwierdzenie) recept laboratoryjnych wraz z przeprowadzeniem wymaganych badań, 
 zakup oraz dostarczenie wszelkich niezbędnych materiałów do wykonania robót ujętych w niniejszej STWiORB w 

miejsce wbudowania, 
 dla ulepszonego podłoża z mieszanek gruntu i/lub kruszywa z cementem wytwarzanych na miejscu: 
 spulchnienie gruntu, 
 ewentualna wymiana gruntu: nieprzydatnego do wykonania warstwy ulepszonego podłoża, niejednorodnego lub 

zawierającego zanieczyszczenia, 
 ewentualne usunięcie odpadów nieprzydatnych do wykonania warstwy ulepszonego podłoża oraz uzupełnienie 

powstałych w ten sposób dołów gruntem zdatnym do wykonania warstwy ulepszonego podłoża, 
 dostarczenie i rozścielenie (z wyprofilowaniem) składników zgodnie z receptą laboratoryjną oraz zatwierdzonym 

odcinkiem próbnym, 
 wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem z cementem w korycie, 
 zagęszczenie warstwy; 
 dla ulepszonego podłoża z mieszanek powstałych a z cementem wytwarzanych w mieszarkach stacjonarnych 

(realizowanych wg odrębnej, wyjściowej STWiORB): 
 wyprodukowanie mieszanki (zgodnie z zatwierdzoną receptą) i jej transport na miejsce wbudowania, 
 oczyszczenie podłoża, 

 rozłożenie i zagęszczenie mieszanki, 
 wykonanie niezbędnych odcinków próbnych wraz z wymaganymi pomiarami i sprawdzeniami, 
 dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń pomocniczych, 
 pielęgnacja wykonanej warstwy oraz utrzymanie warstwy w czasie robót, 
 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 
 wszelkie koszty związane z ew. naprawą wykonanych niewłaściwie robót, 
 koszt utrzymania czystości na przylegających drogach. 

Jeżeli stan, rodzaj lub zanieczyszczenia gruntów zalegających poniżej warstwy ulepszonego podłoża ze stabilizacji 
mieszanej na miejscu uniemożliwiają jej zagęszczenie – to Wykonawca winien je wymienić, w ramach ceny jednostkowej 
wykonania koryta (którego rozliczenie dla zamiennej technologii wykonania warstwy ulepszonego podłoża nie jest 
oczywiste). 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

PN-S-96012:1997 Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego cementem. 
PN-EN 197-1 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 

powszechnego użytku. 
PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu. 
PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena 

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

PN-S-96035:1997 Drogi samochodowe. Popioły lotne. 
PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Część 2: Domieszki do betonu. Definicje, 

wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie. 
PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 50: Metoda 

sporządzania próbek związanych hydraulicznie za pomocą aparatu Proctora lub 
zagęszczania na stole wibracyjnym. 

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. 
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna. 
PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda 

przesiewania. 
PN-30020:1990 Wapno. 
PN-C-84127:1975 Chlorek wapniowy techniczny. 
PN-B-06714-12:1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych. 
  
Z uwagi na częste zmiany i poprawki dotyczące norm europejskich (PN EN) w powyższym zestawieniu nie wskazano 
roczników wydań. Inwestycja powinna być realizowana w oparciu o najnowsze publikacje wydane w języku polskim 
z uwzględnieniem wszystkich uaktualnień, dodatków itp. (założenie dotyczy jedynie PN EN oraz odwołań do PN EN w 
wyżej zestawionych normatywach). 

10.2. Inne dokumenty 

1. ZTVE-StB 94 - Dodatkowe Techniczne Warunki Umowy i Wytyczne dla Robót Ziemnych obejmujących 
Budowę Dróg. 

http://pdk.piib.org.pl/katalog_pn/index.php?a=show&m=main&pid=197967&page=1
http://pdk.piib.org.pl/katalog_pn/index.php?a=show&m=main&pid=197967&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=540608&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=540608&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=540608&page=1
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D 04.00.00 PODBUDOWY 

D 04.07.01 PODBUDOWA Z BETONU ASFALTOWEGO 

D 04.07.01.18 WYKONANIE PODBUDOWY Z BETONU ASFALTOWEGO GR. 
W – WY 8CM 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWiORB 

Przedmiotem niniejszej STWIORB są wymagania dotyczące wykonania robót w ramach projektu pn. „Opracowanie 
dokumentacji na przebudowę przepustów w ciągu drogi powiatowej nr 1264R Wola Zarczycka – gr. pow. Wólka 
Niedźwiedzka w km 0+772 i w km 3+198 w miejscowości Wola Zarczycka”. 

1.2. Zakres stosowania STWiORB 

Niniejszą Specyfikację Techniczną, stanowiącą część Dokumentacji Przetargowych i Kontraktowych – należy traktować 
jako: Specyfikację Techniczną Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych w rozumieniu ustawy Prawo Zamówień 
Publicznych oraz stosować w zleceniu i wykonaniu robót opisanych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych STWiORB 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem: 

- warstwy podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego AC 16 gr. w –wy 8 cm, 

1.4. Określenia podstawowe 

 Nawierzchnia – konstrukcja składająca się z jednej lub kilku warstw służących do przejmowania i rozkładania na 
podłoże obciążeń od ruchu pojazdów. 

 Warstwa – jest to element konstrukcji nawierzchni zbudowany z jednego materiału, który może składać się z 
jednej lub wielu warstw technologicznych. 

 Warstwa ścieralna – górna warstwa nawierzchni będąca w bezpośrednim kontakcie z kołami pojazdów. 

 Warstwa wiążąca – jest to warstwa nawierzchni między warstwą ścieralną a podbudową. 

 Warstwa wyrównawcza – jest to warstwa o zmiennej grubości, ułożona na istniejącej warstwie w celu uzyskania 
odpowiedniego profilu potrzebnego do ułożenia kolejnej warstwy. 

 Podbudowa – jest to główny element konstrukcyjny nawierzchni, który może być ułożony w jednej lub kilku 
warstwach. 

 Mieszanka mineralno-asfaltowa – mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego. 

 Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej – określenie mieszanki mineralno-asfaltowej, ze względu na wymiar D 
największego kruszywa, np. wymiar 8 lub 11. 

 Beton asfaltowy – mieszanka mineralno-asfaltowa, w której kruszywo o uziarnieniu ciągłym tworzy strukturę 
wzajemnie klinującą się. 

 Uziarnienie – skład ziarnowy kruszywa, wyrażony w procentach masy ziaren przechodzących przez określony 
zestaw sit. 

 Kategoria ruchu – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) wg 
„Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych” GDDP-IBDiM. 

 Wymiar kruszywa – wielkość ziaren kruszywa, określona przez dolny (d) i górny (D) wymiar sita. 

 Kruszywo grube – kruszywo z ziaren o wymiarze: D ≤ 45mm oraz d > 2mm. 

 Kruszywo drobne – kruszywo z ziaren o wymiarze: D ≤ 2 mm, którego większa część pozostaje na sicie 
0,063mm. 

 Pył – kruszywo z ziaren przechodzących przez sito 0,063mm. 

 Mieszanka drobnoziarnista – jest to mieszanka mineralno-asfaltowa do warstwy ścieralnej (z wyłączeniem asfaltu 
lanego), wiążącej i podbudowy, której wymiar kruszywa D jest mniejszy niż 16mm. 

 Mieszanka gruboziarnista – jest to mieszanka mineralno-asfaltowa do warstwy wiążącej i podbudowy, w której 
wymiar kruszywa D jest nie mniejszy niż 16mm. 

 Wypełniacz – kruszywo, którego większa część przechodzi przez sito 0,063mm. (Wypełniacz mieszany – 
kruszywo, które składa się z wypełniacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku wapnia. Wypełniacz dodany – 
wypełniacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie). 
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 Kationowa emulsja asfaltowa – emulsja, w której emulgator nadaje dodatnie ładunki cząstkom zdyspergowanego 
asfaltu. 

 Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej właściwości są 
zgodne z receptą laboratoryjną. 

 Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długości co najmniej 50m) wykonany w warunkach zbliżonych 
do warunków budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzętu i uzyskania parametrów technicznych robót. 

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

 Symbole i skróty dodatkowe: 

D - wymiar mieszanki mineralnej wyrażony w milimetrach [mm] wymiarem górnego sita, 
AC - beton asfaltowy (symbol ogólny bez wskazania warstwy, do której jest przeznaczony), 
IRI - (International Roughness Index) międzynarodowy wskaźnik równości do oceny równości podłużnej warstw 
nawierzchni drogi klasy Z i dróg wyższych klas (Dz. U. Nr 43 z 1999r. poz. 430), 
PMB – lepiszcze asfaltowe modyfikowane polimerami. 

Przykłady oznaczenia typu i wymiaru mieszanki mineralno-asfaltowej: AC D P/W/S, gdzie: 

AC - asphalt concrete - beton asfaltowy, 
D - największy wymiar kruszywa w mieszance, 

P/W/S - warstwa, do której jest przeznaczona mieszanka mineralno-asfaltowa: 

P - warstwa podbudowy, 
W - warstwa wiążąca, 
S - warstwa ścieralna. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1 Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w STWiORB D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” p. 2. 
Wszystkie źródła materiałów stosowanych w ramach robót realizowanych w oparciu o przedmiotową STWiORB 
wymagają akceptacji Inżyniera. Wykonawca powinien dążyć do zaopatrywania się w poszczególne materiały składowe 
mieszanki mineralno asfaltowej z jednego źródła. W przypadku zmiany pochodzenia jakiegokolwiek materiału - należy, 
po wykonaniu odpowiednich badań, opracować skorygowaną receptę i zgłosić ponownie Inżynierowi do zatwierdzenia. 

2.2 Lepiszcza asfaltowe 

Należy stosować asfalty drogowe wg PN-EN 12591 oraz asfalty modyfikowane polimerami wg PN-EN 14023. Rodzaje 
stosowanych lepiszczy asfaltowych podano w tablicy 1. Nie wyklucza się możliwości zastosowania innych nienormowych 
według aprobat technicznych, jednak wymaga to zgody Inżyniera oraz akceptacji Projektanta. 

Tablica 1.  Wymagane lepiszcza asfaltowe do warstwy podbudowy z betonu asfaltowego wg tablicy 1 WT-2 2010 

Kategoria ruchu Mieszanka Gatunek lepiszcza Wymagania 

KR 2 AC16P 50/70 wg tablicy 2a niniejszej STWiORB 

KR 3 AC22P 
35/50, 50/70 wg tablicy 2a niniejszej STWiORB 

PMB 25/55-60 wg tablicy 2b niniejszej STWiORB 

KR 5 AC22P 
35/50, 50/70 wg tablicy 2a niniejszej STWiORB 

PMB 25/55-60 wg tablicy 2b niniejszej STWiORB 

Tablica 2a.  Wymagania wobec asfaltów drogowych dla warstw podbudowy z betonu asfaltowego(wg PN-EN 12591) 

Lp. Właściwości Jedn. Metoda badania 
Rodzaj asfaltu 

35/50 50/70 

WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE (tablica NA 1 PN-EN 12591) 

1 Penetracja w 25°C 0,1mm PN-EN 1426 35÷50 50÷70 

2 Temperatura mięknienia °C PN-EN 1427 50÷58 46÷54 

3 Temperatura zapłonu °C PN-EN ISO 2592 ≥240 ≥230 

4 Rozpuszczalność % m/m PN-EN 12592 ≥99 ≥99 

5 Odporność na starzenie w 163°C 

5.1 Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost) % m/m 

PN-EN 12607-1 

≤0,5 ≤0,5 

5.2 Pozostała penetracji po starzeniu % ≥53 ≥50 

5.3 Wzrost temperatury mięknienia po starzeniu °C ≤8 ≤9 
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Lp. Właściwości Jedn. Metoda badania 
Rodzaj asfaltu 

35/50 50/70 

WŁAŚCIWOŚCI UWZGLĘDNIAJĄCE WARUNKI KRAJOWE (tablica 1B PN-EN 12591)  

6 Indeks penetracji - PN-EN 12591 zał. A 
-1,5 
+0,7 

-1,5 
+0,7 

7 Lepkość dynamiczna w 60°C Pa·s PN-EN 12596 >225 >145 

8 Temperatura łamliwości wg Fraassa °C PN-EN 12593 ≤-5 ≤-8 

9 Lepkość kinematyczna w 135°C mm2/s PN-EN 12595 >370 >295 

Tablica 2b.  Wymagania wobec asfaltów modyfikowanych polimerami dla warstwy podbudowy z betonu asfaltowego 
(tablica NA.1 PN-EN 14023) 

Lp. Właściwość 
Metoda 
badania 

Jedn. 

Gatunek asfaltu 

PMB 25/55–60 

wymaganie klasa 

1 Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1mm 25÷55 3 

2 Temperatura mięknienia PN-EN 1427 °C ≥ 60 6 

3 
Kohezja - siła rozciągania metodą z duktylometrem 
(rozciąganie 50mm/min) 

PN-EN 13589 
PN-EN 13703 

J/cm2 
≥ 2 

w 10°C 
6 

4 Odporność na starzenie 

4.1 Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost) 
PN-EN 

12607-1 

% ≤ 0,5 3 

4.2 Pozostała penetracja po starzeniu % ≥ 60 7 

4.3 Wzrost temperatury mięknienia po starzeniu °C ≤ 8 2 

5 Temperatura zapłonu 
PN-EN ISO 

2592 
°C ≥ 235 3 

6 Temperatura łamliwości wg Fraassa PN-EN 12593 °C ≤ -10 5 

7 Nawrót sprężysty w 25°C 
PN-EN 13398 % 

≥ 50 5 

8 Nawrót sprężysty w 10°C NRa 0 

9 Zakres plastyczności PN-EN 14023 °C TBRb 1 

10 
Spadek temperatury mięknienia po badaniu wg PN-
EN 12607-1  

PN-EN 1427  °C TBRb 1 

11 
Nawrót sprężysty w 25°C po badaniu wg PN-
EN 12607-1 

PN-EN 13398 % ≥ 50 4 

12 
Nawrót sprężysty w 10°C po badaniu wg PN-
EN 12607-1  

PN-EN 13398 % NRa 0 

13 
Stabilność magazynowania. Różnica temperatur 

mięknienia 

PN-EN 13399  

PN-EN 1427  
°C ≤ 5 2 

14 Stabilność magazynowania. Różnica penetracji 
PN-EN 13399  
PN-EN 1426  

0,1mm NRa 0 

a NR – No Requirement (brak wymagań) 
b TBR – To Be Reported (do zadeklarowania) 

 
Składowanie asfaltu drogowego się odbywać w zbiornikach, wykluczających jego zanieczyszczenie i wyposażonych w 
system grzewczy pośredni (bez kontaktu asfaltu z przewodami grzewczymi). Zbiornik roboczy otaczarki powinien być 
izolowany termicznie, posiadać automatyczny system grzewczy z tolerancją ± 5°C oraz układ cyrkulacji asfaltu. 
Polimeroasfalt powinien być magazynowany w zbiorniku wyposażonym w system grzewczy pośredni z termostatem 
kontrolującym temperaturę z dokładnością ± 5°C. Zaleca się wyposażenie zbiornika w mieszadło. Zaleca się 
bezpośrednie zużycie polimeroasfaltu po dostarczeniu. Należy unikać wielokrotnego rozgrzewania i chłodzenia 
polimeroasfaltu w okresie jego stosowania oraz unikać niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltów różnego rodzaju 
i klasy oraz z asfaltem zwykłym. 

2.3. Kruszywo 

Do warstw mineralno-asfaltowych należy stosować kruszywo według PN-EN 13043 i WT-1 2010, obejmujące kruszywo 

grube, kruszywo drobne i wypełniacz. Kruszywa dla warstwy podbudowy z AC - powinny spełniać wymagania podane 
w p. 6.1 oraz tablicach 4÷7 WT-1 2010, przy czym jeżeli stosowana jest mieszanka kruszywa drobnego niełamanego 
i łamanego, to należy przyjąć proporcję kruszywa łamanego do niełamanego co najmniej 50/50. 
Składowanie kruszywa powinno się odbywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem 
z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i odwodnione. 
Składowanie wypełniacza powinno się odbywać w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji. 
W programie zapewnienia jakości (PZJ), o którym mowa w p. 6.1 STWiORB DM-00.00.00.00 „Wymagania ogólne”, 
Wykonawca powinien uwzględnić informację o zapasach materiałów kruszywowych zapewniających ciągłość robót bez 
zbędnych przestojów. 
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2.4. Środek adhezyjny  

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantującego odpowiednią 
przyczepność (adhezję) lepiszcza do kruszywa i odporność mieszanki mineralno-asfaltowej na działanie wody – należy 
dobrać i zastosować środki polepszające adhezję. Środek adhezyjny i jego ilość powinny być dostosowane do 
konkretnego kruszywa i lepiszcza. Ocenę przyczepności należy określić na podstawie badania według metody A po 6h 
obracania, stosując kruszywo 8/11 jako podstawowe (zgodnie z PN-EN 12697-11). Dopuszcza się inne wymiary kruszywa 
w wypadku braku wymiaru podstawowego do tego badania. Wymagana przyczepność - nie mniej niż 80%. 
Dla środka adhezyjnego przydatność do zastosowania powinna być deklarowana. 
Środek adhezyjny powinien odpowiadać dokumentom dopuszczającym go do stosowania, zgodnie z obowiązującymi 
w kraju przepisami. Ilość środka adhezyjnego powinna być udokumentowana i określona w recepcie mieszanki 
mineralno-asfaltowej. 
Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w warunkach określonych przez 
producenta. 

2.5. Materiały do uszczelnienia połączeń i krawędzi 

Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłużnych i poprzecznych z tego samego materiału 
wykonywanego w różnym czasie) oraz spoin stanowiących połączenia różnych materiałów lub połączenie warstwy 
mineralno-asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, należy stosować: 

- materiały termoplastyczne, jak taśmy asfaltowe, pasty itp. według norm lub aprobat technicznych, 
- lepiszcza według norm lub aprobat technicznych. 

W przypadku zastosowania emulsji asfaltowej lub  asfaltu do uszczelnień ww. połączeń - należy użyć asfaltu takiego, jak 
do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić nie mniej niż 15 mm. 
Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, 
w warunkach określonych w aprobacie technicznej. 
Do uszczelnienia krawędzi należy stosować: 

- asfalt drogowy wg PN-EN 12591 – dla warstw wykonanych z mieszanek asfaltowych z asfaltem drogowym (bez 
modyfikacji polimerami), 

- asfalt modyfikowany polimerami wg PN-EN 14023 „metodą na gorąco” – dla wszystkich warstw z mieszanek 
mineralno-asfaltowych (z asfaltem drogowym i polimeroasfaltem). 

Dopuszcza się stosowanie innych rodzajów lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych, jednak zmiana wymaga 
pisemnej akceptacji Projektanta oraz Inżyniera. 

2.6. Materiały do złączenia warstw konstrukcji 

Do złączania warstw konstrukcji nawierzchni należy stosować lepiszcza zgodnie STWiORB D- 04.03.01.00 „Oczyszczenie 
i skropienie warstw konstrukcyjnych”. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót 

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu 
dostosowanego do przyjętej metody robót, jak: 

- wytwórnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym, z automatycznym komputerowym sterowaniem produkcji, 
do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, 

- układarka, z elektronicznym sterowaniem równości układanej warstwy, 
- ciężkie walce stalowe gładkie z możliwością wibracji, 
- ciężkie walce ogumione, 
- szczotki mechaniczne i/lub inne urządzenia czyszczące, 
- samochody samowyładowcze z przykryciem brezentowym lub termosami oraz w zależności od potrzeby i warunków 

(np. istniejące sieci napowietrzne) - przystosowane do rozładunku poprzez przenośnik taśmowy, 
- i inny drobny sprzęt niezbędny do wykonania robót ujętych w niniejszej STWiORB. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 4. 

4.2. Transport materiałów  

Asfalt i polimeroasfalt należy przewozić w cysternach kolejowych lub samochodach izolowanych i zaopatrzonych w 
urządzenia umożliwiające pośrednie ogrzewanie oraz w zawory spustowe. Kruszywa można przewozić dowolnymi 
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środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i 
nadmiernym zawilgoceniem. 
Wypełniacz należy przewozić w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem. Wypełniacz 

luzem powinien być przewożony w odpowiednich cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, 
umożliwiających rozładunek pneumatyczny. Emulsja asfaltowa może być transportowana w zamkniętych cysternach, 
autocysternach, beczkach i innych opakowaniach pod warunkiem, że nie będą korodowały pod wpływem emulsji i nie 
będą powodowały jej rozpadu. Cysterny powinny być wyposażone w przegrody. Nie należy używać do transportu 
opakowań z metali lekkich (może zachodzić wydzielanie wodoru i groźba wybuchu przy emulsjach o pH ≤ 4). 
Mieszankę mineralno-asfaltową należy dowozić na budowę pojazdami samowyładowczymi w zależności od postępu 
robót. Tempo wbudowywania mieszanek mineralno-asfaltowych powinno być odpowiednio dobrane, tak aby: 

- zapewnić ciągłość dostaw mieszanki do wbudowania, bez przestojów układarki, 
- nie powodować przestojów samochodów dostawczych, mogących wpłynąć na zbytnie przechłodzenie mieszanki. 

Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna być zabezpieczona przed ostygnięciem i dopływem 
powietrza (przez przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki i czas transportu mieszanki, od 
produkcji do wbudowania, powinny zapewniać utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Powierzchnie 
pojemników używanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilżania tych powierzchni można używać 
tylko środki antyadhezyjne niewpływające szkodliwie na mieszankę. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej 

Każdorazowe rozpoczęcie i/lub wznowienie układania mieszanki mineralno-asfaltowej Wykonawca ma obowiązek 
uzgodnić z Inżynierem. Przed przystąpieniem do robót Wykonawca: 

- dostarczy Inżynierowi do akceptacji: projekt składu planowanych do wbudowania mieszanek mineralno-asfaltowych dla 
wymaganej kategorii ruchu oraz wyniki badań laboratoryjnych, 

- zapewni możliwość pobrania próbek materiałów niezbędnych do ich oceny i/lub wykonania zarobów próbnych przez 
laboratorium działające na zlecenie Inżyniera. 

Wymagania dla uziarnienia oraz zawartości lepiszcza dla mieszanek mineralnych do wykonania warstw podbudowy 
z betonu asfaltowego podano w tablicy 3. 

Tablica 3. Uziarnienie mieszanek mineralnych oraz zawartość lepiszcza w mieszankach do wykonania warstw podbudowy 
z betonu asfaltowego (tabl. 6 WT-2 2010) 

Właściwość - 

wymiar sita #, [mm] 

Przesiew, [% (m/m)] 

AC16P KR2 AC22P KR3 i KR5 

od do do do 

31,5 - - 100 - 

22,4 100 - 90 100 

16,0 90 100 65 90 

11,2 70 92 - - 

8,0 50 85 42 68 

2,0 25 50 15 45 

0,125 5 13 4 12 

0,063 4 10 4 8 

Zawartość lepiszcza, min. Bmin 4,2 Bmin 3,8 

 
Minimalna zawartość lepiszcza (kategoria Bmin) określona w tablicy 3 - jest to najmniejsza ilość lepiszcza rozpuszczalnego 
i nierozpuszczalnego, określona dla danego typu mieszanki mineralno-asfaltowej przy założonej gęstości mieszanki 
mineralnej 2,650 Mg/m3. Jeżeli stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość (ρd), to do wyznaczenia minimalnej 
zawartości lepiszcza - podaną wartość należy pomnożyć przez współczynnik  według równania: 

d

650,2

 
Minimalna zawartość lepiszcza w zaprojektowanej mieszance (recepcie) powinna być wyższa od podanego Bmin o 
wielkość dopuszczalnej odchyłki 0,3% zawierającej błąd dozowania składników i błąd badania. 
Wymagane pozostałe właściwości mieszanek mineralno-asfaltowych do wykonania warstw podbudowy z betonu 
asfaltowego podano w tablicach: 

- 4a – dla kategorii ruchu KR2 (AC16P), 
- 4b – dla kategorii ruchu KR3 (AC22P), 
- 4c – dla kategorii ruchu KR5 (AC22P). 
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Tablica 4a. Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej do wykonania warstwy podbudowy AC16P dla KR 2 
(wg tabl. 7 WT-2 2010) 

Właściwość 
Warunki zagęszczania 
wg PN-EN 13108-20 

Metoda i warunki badania 
AC16P dla 

KR2 

Zawartość wolnych 
przestrzeni 

C.1.2, ubijanie 2×50 
uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 4 
Vmin 4,0 
Vmax 8,0 

Wolne przestrzenie 
wypełnione lepiszczem 

C.1.2, ubijanie 2×50 
uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 5 
VFBmin 50 
VFBmax 74 

Zawartość wolnych 
przestrzeni 
w mieszance mineralnej 

C.1.2, ubijanie 2×50 
uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 5 VMAmin 14 

Odporność na działanie 
wody 

C.1.1, ubijanie 2×35 
uderzeń 

PN-EN 12697-12, przechowywanie w 40°C 
z jednym cyklem zamrażaniaa), badanie 
w 25°C 

ITSR70 

a) Ujednoliconą procedurą badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamrażania podano 
w załączniku 1 WT-2010. 

Tablica 4b. Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej do wykonania warstwy podbudowy AC22P dla KR 3 
(wg tabl. 8 WT-2 2010) 

Właściwość 
Warunki zagęszczania 
wg PN-EN 13108-20 

Metoda i warunki badania AC22P dla KR3 

Zawartość wolnych 
przestrzeni 

C.1.3, ubijanie 2×75 
uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 4 
Vmin 4,0 
Vmax 7,0 

Odporność na 
deformacje trwałea) 

C.1.2, wałowanie 
P98-P100 

PN-EN 12697-22, metoda B w powietrzu, 
PN-EN 13108-20, D.1.6, 60°C, 10 000 cykli 

WTSAIR 1,0 

PRDAIR Deklarowane 

Odporność na 
działanie wody 

C.1.1, ubijanie 2×35 
uderzeń 

PN-EN 12697-12, przechowywanie w 40°C 
z jednym cyklem zamrażaniab), badanie 
w 25°C 

ITSR70 

a) Grubość płyty dla: AC22 - 60mm. 
b) Ujednoliconą procedurą badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamrażania podano 
w załączniku 1 WT-2010. 

Tablica 4c. Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej do wykonania warstwy podbudowy AC22P dla KR 5 
(wg tabl. 9 WT-2 2010) 

Właściwość 
Warunki zagęszczania 

wg PN-EN 13108-20 
Metoda i warunki badania AC22P dla KR5 

Zawartość wolnych 
przestrzeni 

C.1.3, ubijanie 2×75 
uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 4 
Vmin 4,0 
Vmax 7,0 

Odporność na 
deformacje trwałea) 

C.1.2, wałowanie, 
P98-P100 

PN-EN 12697-22, metoda B w powietrzu, 
PN-EN 13108-20, D.1.6, 60°C, 10 000 cykli 

WTSAIR 0,6 

PRDAIR Deklarowane 

Odporność na 
działanie wody 

C.1.1, ubijanie 2×35 
uderzeń 

PN-EN 12697-12, przechowywanie w 40°C 
z jednym cyklem zamrażaniab), badanie 
w 25°C 

ITSR70 

a) Grubość płyty dla: AC22 - 60mm. 
b) Ujednoliconą procedurą badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamrażania podano 
w załączniku 1 WT-2010. 

 
Dopuszcza się zmianę wymiaru mieszanki mineralno-asfaltowej przez Wykonawcę, jednak jedynie w sposób, który nie 
powoduje ujednolicenia wymiaru mieszanki dla warstwy wiążącej i podbudowy. Każdorazowa zmiana wymiaru mieszanki 
mineralno-asfaltowej wymaga porozumienia z Projektantem i Inwestorem. Nie dopuszcza się zmiany typu mieszanki. 
W przypadku zmiany mieszanki mineralno-asfaltowej należy przestrzegać wymogów określonych: 

w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010; w szczególności dotyczy to: 

- doboru asfaltu, 
- wymaganej temperatury asfaltu w zbiorniku magazynowym (roboczym), 
- dopuszczalnego przedziału temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej od produkcji do wbudowania, 
- uziarnienia mieszanki mineralnej i zawartość lepiszcza do betonu asfaltowego, 
- wymaganych właściwości betonu asfaltowego, 
- dopuszczalne odchyłki dotyczące badań składników mieszanki mineralno-asfaltowej, 

w WT-1 Kruszywa 2010; dotyczy doboru kruszywa i wypełniacza. 
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5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszankę mineralno-asfaltową należy wytwarzać na gorąco w otaczarce (zespole maszyn i urządzeń dozowania, 
podgrzewania i mieszania składników oraz przechowywania gotowej mieszanki). Kruszywo o różnym uziarnieniu lub 
pochodzeniu należy składować oddzielnie według wymiaru i chronić przed zanieczyszczeniem. 
Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym także wstępne, powinno być 
zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury 
powinny być okresowo sprawdzane. Kruszywo o różnym uziarnieniu lub pochodzeniu należy dodawać odmierzone 
oddzielnie. 
Lepiszcze asfaltowe należy przechowywać w zbiorniku z pośrednim systemem ogrzewania, z układem termostatowania 
zapewniającym utrzymanie żądanej temperatury z dokładnością ± 5°C. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku 
magazynowym (roboczym) nie może przekraczać temperatury: 

- 190°C dla asfaltu drogowego 35/50, 
- 180°C dla asfaltu drogowego 50/70, 
- 180°C dla polimeroasfaltu PMB 25/55-60. 

Niektóre mieszanki mineralno-asfaltowe podczas produkcji, transportu lub wbudowania mogą ulegać segregacji. W celu 
zmniejszenia tego zjawiska należy stosować dodatki stabilizujące, których rodzaj i ilość powinny być dobrane do 
konkretnych warunków (typ i wymiar mieszanki, sposób jej produkcji itp.). 
Kruszywo (ewentualnie z wypełniaczem) powinno być wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskała 
temperaturę właściwą do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna być wyższa o 
więcej niż 30°C od najwyższej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej w tablicy 5. W tablicy 5 najniższa 
temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyższa temperatura 
dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni. 

Tablica 5. Najwyższa i najniższa temperatura mieszanki 

Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki [°C] 

asfalt drogowy 35/50 155 ÷ 195 

asfalt drogowy 50/70 
140 ÷ 180 

polimeroasfalt PMB 25/55-60 

 
Podane temperatury nie dotyczą mieszanek mineralno-asfaltowych, do których dodawany jest dodatek w celu obniżenia 
temperatury jej wytwarzania i wbudowania lub gdy taki środek zawiera stosowane lepiszcze asfaltowe. Dla takich 
mieszanek Wykonawca określi wartości graniczne temperatury mieszanek na etapie zatwierdzania receptur i to one będą 
traktowane jako wiążące, w przypadku zatwierdzenia tych receptur przez Inżyniera. 
Sposób i czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnić równomierne otoczenie kruszywa 
lepiszczem asfaltowym. 

Dopuszcza się dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytwórni, pod warunkiem skoordynowania między sobą 
deklarowanych przydatności mieszanek (m.in.: typ, rodzaj składników, właściwości objętościowe) z zachowaniem 
dopuszczalnych różnic w ich składu: 

zawartość lepiszcza: 0,3% (m/m), 
zawartość kruszywa drobnego: 3,0% (m/m), 
zawartość wypełniacza: 1,0% (m/m). 

5.4. Przygotowanie podłoża 

Podłoże pod: 

podbudowę z AC22P dla KR3 stanowi: 

- warstwa wyrównawcza z kruszywa łamanego 0÷31,5mm stabilizowanego mechanicznie (dla konstrukcji: AC2 i AC3), 
- warstwa wyrównawcza z AC16W (dla konstrukcji AC4); 

- dolną warstwę podbudowy z AC22P dla KR5 stanowi podbudowa z kruszywa łamanego 0÷31,5mm stabilizowanego 
mechanicznie (dla konstrukcji B3), 

- górną warstwę podbudowy z AC22P dla KR5 stanowi dolna warstwa podbudowy z AC22P. 
- podbudowę z AC16P dla KR2 stanowi: 

- warstwa wyrównawcza z AC16W (dla konstrukcji D1), 
- podbudowa z kruszywa łamanego 0÷31,5mm stabilizowanego mechanicznie (dla konstrukcji: D2a i D2b). 

W przypadku, gdy warstwa podbudowy przewidziana do układania na warstwie z kruszywa łamanego nie jest 
wbudowywana bezpośrednio po odbiorze tej podbudowy z kruszywa – wykonanie warstwy bitumicznej należy poprzedzić 
ponownym odbiorem warstwy z kruszywa, zgodnie z zapisami odpowiedniej STWiORB. 
Podłoże pod warstwę mineralno-asfaltową powinno być na całej powierzchni: 

- ustabilizowane i nośne, 
- czyste, bez zanieczyszczenia i/lub pozostałości luźnego kruszywa, 
- wyprofilowane, równe i bez kolein, 
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- zgodne z zapisami odpowiednich STWiORB dla warstw zalegających niżej. 

Do oceny nierówności podłoża należy przyjąć dane z pomiaru równości warstwy zalegającej poniżej, zgodnie z 

odpowiednią STWiORB. Jeżeli nierówności  są większe niż dopuszczalne, to należy wyrównać podłoże zgodnie z zapisami 
w odpowiedniej STWiORB (dla warstwy stanowiącej podłoże). 
Rzędne wysokościowe podłoża oraz urządzeń usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających powinny być zgodne z 
dokumentacją projektową. Z podłoża powinien być zapewniony odpływ wody. 
Ewentualne oznakowanie poziome na warstwie podłoża należy usunąć. Dopuszcza się pozostawienie oznakowania 
poziomego z materiałów termoplastycznych przy spełnieniu warunku szczepności warstw w miejscu oznakowania według 
p. 0 
W miejscu dowiązania projektowanych warstw do przebiegu sytuacyjno – wysokościowego istniejącej drogi, należy 
konstrukcję sfrezować na grubość niezbędną do wbudowania nowoprojektowanej warstwy. Zakres dowiązania wg 
dokumentacji technicznej. 
W celu polepszenia połączenia między warstwami technologicznymi nawierzchni - powierzchnia podłoża powinna być w 
ocenie wizualnej chropowata. 
Jeżeli podłoże jest nieodpowiednie, to należy ustalić z Inżynierem, jakie specjalne środki należy podjąć przed 
wykonaniem warstwy mineralno-asfaltowej. 

5.5. Próba technologiczna 

O ile Inżynier uzna za konieczne, Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanki jest zobowiązany do 
przeprowadzenia w obecności Inżyniera próby technologicznej, która ma na celu sprawdzenie zgodności właściwości 
wyprodukowanej mieszanki z receptą. W tym celu należy zaprogramować otaczarkę zgodnie z receptą roboczą i w cyklu 
automatycznym produkować mieszankę. Do badań należy pobrać mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się 
pracy otaczarki. 
Nie dopuszcza się oceniania dokładności pracy otaczarki oraz prawidłowości składu mieszanki mineralnej na podstawie 
tzw. suchego zarobu, z uwagi na możliwą segregację kruszywa. 
Mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki należy zgromadzić w silosie lub załadować na 
samochód. Próbki do badań należy pobierać ze skrzyni samochodu zgodnie z metodą określoną w PN-EN 12697-27:2005. 
Na podstawie uzyskanych wyników Inżynier podejmuje decyzję o wykonaniu odcinka próbnego.  

5.6. Odcinek próbny 

O ile Inżynier uzna za konieczne, co najmniej na 3 dni przed planowanym przystąpieniem do wykonania warstw 
podbudowy z betonu asfaltowego - Wykonawca wykona odcinek próbny celem uściślenia organizacji wytwarzania i 
układania oraz ustalenia warunków zagęszczania, jak również zbadania parametrów mieszanki, w szczególności 
zawartości wolnych przestrzeni. 
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inżynierem. Powierzchnia odcinka próbnego 
powinna wynosić co najmniej 500 m2, a długość co najmniej 50 m. Dla małych zakresów robót – powierzchnia odcinka 

próbnego powinna być uzgodniona z Inżynierem. Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz 
sprzętu jakie zamierza stosować do wykonania danej warstwy. 
Wykonawca może przystąpić do realizacji robót po zaakceptowaniu przez Inżyniera technologii wbudowania i 
zagęszczania oraz sprawozdania (zawierającego wyniki) z odcinka próbnego. 

5.7. Połączenie międzywarstwowe 

Uzyskanie wymaganej trwałości nawierzchni jest uzależnione od zapewnienia połączenia między warstwami i ich 
współpracy w przenoszeniu obciążenia nawierzchni ruchem. 
Połączenie międzywarstwowe (między poszczególnymi warstwami mineralno-asfaltowymi) powinno być sprawdzane 
poprzez wykonanie badania wytrzymałości na ścinanie połączeń między warstwami asfaltowymi metodą Leutnera. 
Minimalne naprężenie ścinające dla połączenia międzywarstwowego badanego (metodą Leutnera) w ramach robót 
realizowanych w oparciu o niniejszą STWiORB wynosi min. 0,7 MPa. Dotyczy to zarówno połączenia między: 

- górną i dolną warstwą podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego AC22P dla KR5 (konstrukcja B3), 
- warstwą podbudowy z AC22P a warstwą wyrównawczą z AC16W dla KR3 (konstrukcja AC4), 
- warstwą podbudowy z AC16P a warstwą wyrównawczą z AC16W dla KR2 (konstrukcja D1). 

Dla połączenia międzywarstwowego z geowyrobem – minimalne naprężenie ścinające wynosi 1,3 MPa. 
Pozostałe połączenia międzywarstwowe w ramach przedmiotowego zadania należy przeprowadzić w oparciu o odrębne 

STWiORB. 
Podłoże powinno być skropione lepiszczem asfaltowym lub emulsją modyfikowaną polimerem. Ma to na celu zwiększenie 
połączenia między warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody między 
warstwami. Skropienie lepiszczem podłoża, przed ułożeniem warstwy mineralno-asfaltowej powinno być wykonane 
odpowiednim lepiszczem w ilości (podanej w przeliczeniu na pozostałe lepiszcze) zgodnie STWiORB D-04.03.01.00 
„Oczyszczenie i skropienie warstw konstrukcyjnych”. Ilości pozostałego lepiszcza z zakresów określonych w p. 2.3 ww. 
STWiORB należy uściślić z uwzględnieniem stanu podłoża oraz porowatości mieszanki. Jeśli mieszanka ma większą 
zawartość wolnych przestrzeni, to należy użyć większą ilość lepiszcza do skropienia, celem uszczelnienie nawierzchni. 
Skrapianie podłoża należy wykonywać równomiernie stosując rampy do skrapiania, np. skrapiarki do lepiszczy 
asfaltowych. Dopuszcza się skrapianie ręczne lancą w miejscach trudno dostępnych (np. ścieki uliczne) oraz przy 
urządzeniach usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających. W razie potrzeby urządzenia te należy zabezpieczyć 
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przed zabrudzeniem. Skropione podłoże należy wyłączyć z ruchu publicznego przez odpowiednie wygrodzenie z 
uwzględnieniem ewentualnych niezbędnych zmian organizacji ruchu. 
Skropienie należy wykonać odpowiednio wcześnie przed układaniem mieszanki mineralno-asfaltowej, zgodnie z p. 5.3 

STWiORB D-04.03.01.00 „Oczyszczenie i skropienie warstw konstrukcyjnych”. 

5.8. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszankę mineralno-asfaltową można wbudowywać na podłożu przygotowanym zgodnie z zapisami w p. 0i 0 
Nie dopuszcza się rozpoczęcia wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej, gdy na podłożu zalega śnieg, podłoże jest 
skute lodem, lub na podłożu tworzy się zamknięty film wodny. 
Przed rozpoczęciem układania mieszanki mineralno-asfaltowej, należy wykonać uszczelnienia połączeń warstwy 
mineralno-asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi (takimi jak: krawężniki, włazy, wpusty 
itp.) za pomocą materiałów określonych w p. 0niniejszej STWiORB i zatwierdzonych przez Inżyniera. 
Transport mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być zgodny z zaleceniami podanymi w p. 0 
Mieszankę mineralno-asfaltową należy wbudowywać w odpowiednich warunkach atmosferycznych. 
Nie dopuszcza się układania mieszanki mineralno-asfaltowej na mokrym podłożu, podczas opadów atmosferycznych oraz 
silnego wiatru  (V > 16 m/s). Temperatura powietrza podczas robót oraz w ciągu doby poprzedzającej rozpoczęcie robót 
nie powinna być niższa od temperatury podanej w tablicy 6. Należy tak sporządzić harmonogram robót, aby roboty 
nawierzchniowe realizować poza okresem późnojesienno – zimowo – wczesnowiosennym. 

Tablica 6. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw mineralno-asfaltowych 

Rodzaj robót 

Minimalna temperatura otoczenia (powietrza) [°C] 

przed przystąpieniem do robót 
(w ciągu ostatnich 24 godzin) 

w czasie robót 

Wykonanie wszystkich warstw 
podbudowy z AC z zakresu ujętego 
w p. 0niniejszej STWiORB 

+5 +10 

 
W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obniżającym temperaturę mieszania i 
wbudowania - dopuszcza się wprowadzenie zmian dotyczących ww. warunków. Jednak warunki te muszą zostać 
jednoznacznie uściślone przez Wykonawcę (w zależności od rodzaju i ilości zastosowanego dodatku) oraz zaakceptowane 
Inżyniera. Ponieważ Projektant nie zgadza się z takimi zmianami - realizacja robót w temperaturach niższych niż 
określone w tablicy 6 - może być realizowana jedynie na odpowiedzialność Wykonawcy i Inżyniera, względnie 
Zamawiającego (w przypadku zgody na odstępstwo od wspomnianych warunków). 
Właściwości wykonanych warstw podbudowy z betonu asfaltowego (dotyczy każdej warstwy technologicznej układanej 
niezależnie) powinny spełniać warunki podane w tablicy 7. 

Tablica 7. Właściwości warstw podbudów z betonu asfaltowego 

Typ i wymiar 
mieszanki 

Projektowana grubość warstwy 
[cm] 

Wskaźnik zagęszczenia 

[%] 

Zawartość wolnych przestrzeni 
w warstwie [% (v/v)] 

AC22P,  KR5 8,0 cm ≥ 98 4,0÷10,0 

AC22P,  KR3 8,0 cm ≥ 98 3,0÷10,0 

AC16P,  KR2 8,0 cm ≥ 98 4,0÷10,0 

 
Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana rozkładarką wyposażoną w układ automatycznego 
sterowania grubości warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacją projektową. W miejscach niedostępnych 
dla sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne. 
Podczas wbudowywania warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej (przed jej ostygnięciem) powinna być sprawdzana jej 
grubość min. co 25 m, w co najmniej trzech miejscach (w osi i przy brzegach warstwy). 
Układarka powinna poruszać się ze stałą prędkością i bez zbędnych zatrzymań. Tempo wbudowywania mieszanek 
mineralno-asfaltowych powinno być odpowiednio dobrane, tak aby nie powodować przestojów samochodów 
dostawczych, mogących wpłynąć na zbytnie przechłodzenie mieszanki. 
Warstwy wałowane powinny być równomiernie zagęszczone ciężkimi walcami drogowymi.  
Do warstw z betonu asfaltowego AC - należy stosować walce drogowe stalowe gładkie z możliwością wibracji, oscylacji 
oraz walce ogumione. 
Przy znacznych różnicach pogodowych w stosunku do występujących podczas wykonywania odcinka próbnego, realizacja 
robót powinna być poprzedzona nowym odcinkiem próbnym.  
Zagęszczanie mieszanki należy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku osi, zgodnie ze schematem przejść walca 
ustalonym na odcinku próbnym. Zagęszczanie wykonanej warstwy, wyrażone wskaźnikiem zagęszczenia oraz 
zawartością wolnych przestrzeni nie może przekroczyć wartości dopuszczalnych określonych w tablicy 7. 
Jeżeli mieszanka mineralno-asfaltowa jest dostarczana z kilku wytwórni lub od kilku producentów, to należy zapewnić 
zgodność typu i wymiaru mieszanki oraz spełnienie wymagań dokumentacji projektowej, jak również szczególne warunki, 
np. jednorodną teksturę. 
Podczas budowy nawierzchni należy dążyć do ułożenia wszystkich warstw łącznie z warstwą ścieralną przed sezonem 
zimowym, aby zapewnić szczelność nawierzchni i jej odporność na działanie wody i mrozu. Jeżeli w wyjątkowym 
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wypadku zachodzi konieczność pozostawienia na zimę warstwy mineralno-asfaltowej podbudowy, to należy ją 
powierzchniowo uszczelnić w celu zabezpieczenia przed szkodliwym działaniem wody, mrozu i ewentualnie środków 
odladzających. 

Zabrania się dopuszczenia wykonanej warstwy podbudowy z mieszanki mineralno-asfaltowej do ruchu (za wyjątkiem 
lekkich pojazdów budowy – do 3,5t) – gdyż w analizie zmęczeniowej konstrukcji nie uwzględniono takiego wariantu do 
określenia trwałości zmęczeniowej całej nawierzchni. Ciężki ruch technologiczny (poza przewidzianym do układania 
kolejnych warstw mineralno-asfaltowych) powinien odbywać się po innych drogach (technologicznych) przewidzianych 
do tego celu (wykonanych wg STWiORB D-M-00.00.00.00 i rozliczonych w ramach kosztów ogólnych). Zabrania się 
również traktowania wykonanej warstwy podbudowy, jako miejsca postoju ciężkiego sprzętu. Wszelkie odstępstwa od 
powyższej zasady mogą skutkować poleceniem usunięcia i ponownego wykonania warstwy podbudowy na koszt 
Wykonawcy, pomimo, iż wierzchnia warstwa nie będzie wykazywać oznak zniszczenia. 
Wykonawca (lub jego zleceniobiorcy) zobowiązany jest do przeprowadzania badań sprawdzających jakość materiałów 
budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy 
mineralno-asfaltowe, połączenia itp.) zgodnie z wymaganiami określonymi w p. 0w zakresie badań Wykonawcy. 

5.9. Połączenia technologiczne 

Połączenia technologiczne powinno być jednorodne i szczelne. 
Należy dążyć do układania nawierzchni w sposób zapewniający wykonanie warstw mineralno-asfaltowych bez złączy 
podłużnych (cała szerokością jezdni jedną układarką) lub w technologii rozkładania „gorące przy gorącym” (przy użyciu 
rozkładarek pracujących obok siebie – zgodnie z WT-2 2008). Technologia rozkładania „gorące przy zimnym” (WT-2 
2008) dopuszczalne są warunkowo za zgodą Inżyniera. 
Złącza podłużnego nie można umiejscowić w śladach kół. Należy unikać umiejscowienia złącza w obszarze poziomego 
oznakowania jezdni.  
Złącze podłużne między pasami kolejnych warstw technologicznych należy przesuwać względem siebie o co najmniej 
15cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni. 
Złącza poprzeczne między działkami roboczymi układanych pasów kolejnych warstw technologicznych należy przesunąć 
względem siebie o co najmniej 2m w kierunku podłużnym do osi jezdni. 
Złącza poprzeczne, wynikające z dziennej działki roboczej (oraz każdej przerwy w rozkładaniu warstwy na czas, po 
którym temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej obniży się poza dopuszczalną granicę) - powinny być równo obcięte, 
pokryte materiałem wg p. 0i zabezpieczone listwą przed uszkodzeniem. 
W przypadku konieczności dopuszczenia do ruchu wykonanej warstwy mineralno-asfaltowej w czasie krótkiej przerwy 
technologicznej (nie dłuższej niż uściślonej z Inżynierem oraz w uzgodnionym projekcie organizacji ruchu na czas 
wykonywania robót) – należy zapewnić uskok warstwy nie większy niż 4cm. Taki uskok wymaga wprowadzenia 
odpowiedniego oznakowania. Przed przystąpieniem do wykonywania kolejnej działki roboczej należy usunąć ułożony 
poprzednio odcinek na długości do 3m i pełnej grubości. 
W przypadku rozkładania mieszanki w technologii „gorące przy zimnym” - występujące dodatkowo złącza podłużne 
należy zabezpieczyć w sposób podany dla złącza poprzecznego. 
Przed przystąpieniem do wykonywania kolejnej działki roboczej – na wszystkie krawędzie złącz poprzecznych i ew. 
podłużnych – należy nanieść zatwierdzony materiał do złącz, w ilości co najmniej 50g na 1cm grubości warstwy na 1m 
krawędzi, względnie zastosować materiały termoplastyczne zgodnie z informacjami zawartymi w odpowiednich 
aprobatach technicznych (i/lub normach) oraz zatwierdzonych przez Inżyniera PZJ. 

5.10. Krawędzie 

W wypadku warstw nawierzchni z mieszanki wałowanej bez urządzeń ograniczających ją (np. krawężników) - 
krawędziom należy nadać spadki o nachyleniu nie większym niż 2:1 (o ile spadków nie uściślono w dokumentacji 
projektowej), a za pomocą odpowiednich środków technicznych (np. zamontowanych na walcu drogowym elementów 
wykańczających) wykonać krawędzie w linii prostej i docisnąć równomiernie na całej długości. 
Po wykonaniu nawierzchni asfaltowej o jednostronnym nachyleniu jezdni należy uszczelnić krawędź położoną wyżej, a w 
strefie zmiany przechyłki - obie krawędzie. W tym celu boczną powierzchnię krawędzi należy pokryć zatwierdzonym 
gorącym lepiszczem określonym w p. 0niniejszej STWiORB w ilości 4,0 kg/m2. Lepiszcze powinno być naniesione 
odpowiednio szybko tak, aby krawędzie nie uległy zabrudzeniu. Niżej położona krawędź (z wyjątkiem strefy zmiany 
przechyłki) powinna pozostać nieuszczelniona. 
Krawędź kolejnych warstw może być uszczelniona jednocześnie, jeżeli kolejne warstwy układane są bezpośrednio jedna 
po drugiej oraz jeżeli zabezpieczy się krawędzie przed zanieczyszczeniem. 

Jeżeli krawędź położona wyżej jest uszczelniana warstwowo, to przylegającą powierzchnię odsadzki danej warstwy 
należy również uszczelnić na szerokości co najmniej 10cm. 
W wypadku etapowania układania warstw z betonu asfaltowego, w miejscu wbudowywania warstwy z mieszanki 
mineralno-asfaltowej na nawierzchnię przeznaczoną do ruchu należy odpowiednio ukształtować tymczasowe odcinki 
przejściowe. Wykonanie każdego tymczasowego odcinka przejściowego polega na: 

14. usunięciu (sfrezowaniu) nawierzchni na długości równej co najmniej 125-krotności grubości wbudowywanej 
warstwy, na głębokość od 0 do grubości tej warstwy (w sposób zapewniający wykonanie warstwy na odcinku 
przejściowym o stałej grubości), 

15. oczyszczeniu brzegu i podłoża, wykonania połączenia technologicznego, zgodnie z p. 0niniejszej STWiORB, 
16. skropieniu podłoża odpowiednim lepiszczem i w ilości jak dla układanej warstwy (lecz nie mniej niż 0,3÷0,5kg/m2 

po odparowaniu wody), 
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17. wykonaniu warstwy o stałej, projektowanej grubości. 

Powyższe zapisy nie dotyczą odcinków dowiązania, które należy wykonać ściśle z dokumentacją projektową oraz 

zapisami w p. 0niniejszej STWiORB dotyczącymi dowiązania. 
W przypadku krótkiej przerwy technologicznej dopuszcza się (przy zastosowaniu odpowiedniego oznakowania) 
zastosowanie uskoku zgodnie z zapisami w p. 0 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

- w przypadku, gdy nie jest producentem mieszanki mineralno-asfaltowej - uzyskać wymagane dokumenty, 
dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (dotyczy zarówno mieszanki jak i jej 
materiałów składowych), 

- w przypadku gdy Wykonawca jest jednocześnie producentem mieszanki mineralno-asfaltowej: 

- opracować recepturę na mieszankę z uwzględnieniem wymagań określonych w tablicy 4 niniejszej STWiORB, oraz: 
- wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót (minimum w zakresie 

wskazanym w dokumentach odniesienia powołanych w p. 0niniejszej STWiORB) i/lub: 
- uzyskać wymagane dokumenty dopuszczające poszczególne materiały, traktowane jako wyroby budowlane - do obrotu 

i powszechnego stosowania. 

Każda dostawa asfaltu, kruszywa i wypełniacza musi być zaopatrzona w deklarację zgodności potwierdzającą spełnienie 
wymagań podanych w p. 2 niniejszej STWiORB oraz zharmonizowanej specyfikacji technicznej (zgodnie z definicją Dz. U. 
Nr 195 z 2004r. poz. 2011, wraz z późniejszymi zmianami) o treści zgodnej z załącznikiem nr 2 rozporządzenia ministra 
infrastruktury z 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu 
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198 z 2004r. poz. 2041, wraz z późniejszymi zmianami) dostosowanym 
do systemu oceny zgodności według powołanego rozporządzenia. Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca 
przedstawia Inżynierowi do akceptacji. W wypadku zmiany rodzaju i właściwości materiałów budowlanych, Wykonawca 
zobowiązany jest do ponownego zatwierdzenia u Inżyniera zarówno materiałów składowych jak i samej receptury. 

6.3. Badania w czasie robót 

Uwagi ogólne 

Badania dzielą się na: 

- badania wykonawcy (w ramach własnego nadzoru), 
- badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy i/lub Inżyniera). 

Badania kontrolne dzielą się na: dodatkowe i arbitrażowe. 

Badania Wykonawcy 

Badania Wykonawcy są wykonywane przez Wykonawcę lub jego zleceniobiorców celem sprawdzenia, czy jakość 
materiałów budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) 
oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy mineralno-asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w 
kontrakcie. 
Wykonawca powinien wykonywać te badania podczas realizacji kontraktu, z niezbędną starannością i w wymaganym 
zakresie. Wyniki należy zapisywać w protokołach. W razie stwierdzenia uchybień w stosunku do wymagań kontraktu, ich 
przyczyny należy niezwłocznie usunąć. 
Wyniki badań Wykonawcy należy przekazywać zleceniodawcy na jego żądanie. Inżynier może zdecydować o dokonaniu 
odbioru na podstawie badań Wykonawcy. W razie zastrzeżeń Inżynier może przeprowadzić badania kontrolne według p. 
6.3.3. 
Zakres oraz częstotliwość badań Wykonawcy związany z wykonywaniem nawierzchni przedstawiono: 

- w p. 0– dla mieszanki mineralno-asfaltowej, 
- w p. 0– dla wbudowanej warstwy z betonu asfaltowego. 

Inżynier ma prawo uczestniczyć we wszystkich badaniach Wykonawcy. 

Badania kontrolne  

Badania kontrolne są badaniami Inżyniera, których celem jest sprawdzenie, czy jakość materiałów budowlanych 
(mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) oraz gotowej warstwy 
(wbudowane warstwy mineralno-asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. W przypadku 
rozbieżności pomiędzy wynikami badań Wykonawcy i badań kontrolnych – te drugie stanowią podstawę do odbioru 
robót. Pobieraniem próbek i wykonaniem badań na miejscu budowy zajmuje się Inżynier w obecności Wykonawcy. 
Badania odbywają się również wtedy, gdy Wykonawca zostanie w porę powiadomiony o ich terminie, jednak nie będzie 
przy nich obecny. 
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Inżynier ma prawo zlecać badania kontrolne w zakresie ujętym w niniejszej STWiORB z częstotliwością uzgodnioną z 
Zamawiającym. 
Maksymalna temperatura mięknienia lepiszcza wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-asfaltowej wynosi (zgodnie z 

tablicą 63 WT-2 2008) odpowiednio dla asfaltu: 

35/50:  66°C, 
50/70:  63°C, 
PMB 25/55-60: 78°C. 

Badania kontrolne dodatkowe 

W wypadku uznania, że jeden z wyników badań kontrolnych nie jest reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy, 
Wykonawca ma prawo żądać przeprowadzenia badań kontrolnych dodatkowych. 
Inżynier i Wykonawca decydują wspólnie o miejscach pobierania próbek i wyznaczeniu odcinków częściowych 
ocenianego odcinka budowy. Jeżeli odcinek częściowy przyporządkowany do badań kontrolnych nie może być 
jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien być mniejszy niż 20% ocenianego odcinka budowy. 
Do odbioru uwzględniane są wyniki badań kontrolnych i badań kontrolnych dodatkowych do wyznaczonych odcinków 
częściowych. 
Koszty badań kontrolnych dodatkowych zażądanych przez Wykonawcę ponosi Wykonawca. 

Badania arbitrażowe 

Badania arbitrażowe są powtórzeniem badań kontrolnych, co do których istnieją uzasadnione wątpliwości ze strony 

Inżyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie własnych badań). 
Badania arbitrażowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezależne laboratorium, które nie wykonywało badań 
kontrolnych. 
Koszty badań arbitrażowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na której niekorzyść przemawia 
wynik badania. 
Wniosek o przeprowadzenie badań arbitrażowych dotyczących zawartości wolnych przestrzeni lub wskaźnika 
zagęszczenia należy złożyć w ciągu 2 miesięcy od wpływu reklamacji ze strony Zamawiającego. 

6.4. Właściwości mieszanki, warstwy i nawierzchni oraz dopuszczalne odchyłki 

Mieszanka mineralno-asfaltowa 

W przypadku produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej przez Wykonawcę dla potrzeb budowy, Wykonawca zobowiązany 
jest prowadzić Zakładową Kontrolę Produkcji (ZKP) zgodnie z PN-EN 13108-21 z uwzględnieniem częstotliwości 
wykonywania badań i dopuszczalnych odchyłek określonych w p. 8.4.1.5 WT-2 2010. 
Właściwości materiałów należy oceniać na podstawie badań pobranych próbek mieszanki mineralno-asfaltowej przed 
wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy mineralno-asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania 
próbek pobranych z wykonanej warstwy z betonu asfaltowego. 

W przypadku wprowadzenia po raz pierwszy do obrotu mieszanek mineralno-bitumicznych (pomimo prowadzenia 
Zakładowej Kontroli Produkcji), w celu wskazania zgodności z wymaganiami - należy przeprowadzić badanie typu i ocenę 
zgodności danej mieszanki. Badanie typu obejmuje kompletny zestaw badań lub innych procedur, określających 
przydatność funkcjonalną mieszanek mineralno-asfaltowych na próbkach reprezentatywnych danego wyrobu. 
Zakres oraz częstotliwość badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej podano w tablicy 8. 

Tablica 8. Zakres oraz częstotliwość badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej. 

Lp. Rodzaj badań Częstotliwość badania 
Badanie 

zgodnie z: 

1 
Temperatura składników – badania 
producenta mma 

dozór ciągły p. 0 

2 
Temperatura mieszanki mineralno-
asfaltowej 

każdy samochód samowyładowczy przy załadunku 
i w momencie wbudowywania 

p. 0 

3 Zawartość lepiszcza min. 1 próbka na każde rozpoczęte 500t 
mieszanki, lecz nie mniej niż 2 próbki dla małych 
ilości robót 

p. 0 

4 Skład i uziarnienie p. 0 

5 Zawartość wolnych przestrzeni próbki p. 0 

 

Przeprowadzanie powyższych badań nie zwalnia producenta mieszanki mineralno-bitumicznej z obowiązku prowadzenia 
Zakładowej Kontroli Produkcji, obejmującej wymagania określone w PN-EN 13108-21. Należy sprawdzać produkcyjny 
poziom zgodności metodą pojedynczych wyników, zgodnie z punktem A.3 Załącznika A do w/w normy. Wykonawca ma 
obowiązek zapewnić ciągły dozór wytwórni podczas produkcji mieszanki mineralno-bitumicznej obejmujący m.in.: 

badania właściwości kruszywa (tablica 3 PN-EN 13108-21:2008), 
badania właściwości wypełniacza (tablica 4 PN-EN 13108-21:2008), 
badania właściwości asfaltu (tablica 5 PN-EN 13108-21:2008), 
pomiar temperatury powietrza (pomiar podczas produkcji zgodnie z p. 0niniejszej STWiORB), 
pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-bitumicznej (podczas jej produkcji zgodnie z p. 0niniejszej 
STWiORB), 
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pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni (od momentu wykonania do 
momentu wbudowania – zgodnie z p. 0niniejszej STWiORB), 
ocena wizualna wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej (kontrola na bieżąco). 

Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na ocenie wizualnej jej wyglądu w czasie produkcji, 
załadunku, rozładunku i wbudowywania. 
Inżynier ma prawo wglądu do wyników powyższych badań. Wyniki badań właściwości kruszywa, wypełniacza i asfaltu 
oraz protokoły z pomiaru temperatury należy przedkładać Inżynierowi. Do oceny jakości wbudowywanej mieszanki 
mineralno-asfaltowej mogą posłużyć wyniki badań wykonanych w ramach Zakładowej Kontroli Produkcji (za zgodą 
Inżyniera). 

6.5. Kontrola temperatury wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej 

Wykonawca ma obowiązek kontrolowania temperatury mieszanki mineralno-bitumicznej do momentu wbudowania. W 
celu udokumentowania zachowania wymaganego przedziału temperatury mieszanki powinien sporządzić protokół z 
pomiaru temperatury z każdego pojazdu samowyładowczego przy załadunku i w momencie wbudowania. Dodatkowo 
producent mieszanki mineralno-asfaltowej ma obowiązek w sposób ciągły kontrolować temperaturę składników 
mieszanki mineralno-asfaltowej przed jej wytworzeniem. Wymagany zakres temperaturowy mieszanki oraz jej 
składników określono w p. 0niniejszej STWiORB. 

6.6. Zawartość lepiszcza 

Zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z każdej próbki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej (lub wyjątkowo z próbki 
pobranej z nawierzchni), określona na podstawie ekstrakcji asfaltu (zgodnie z PN-EN 12697-1) - nie może odbiegać od 
wartości projektowanej (określonej w zatwierdzonej przez Inżyniera recepcie), z uwzględnieniem dopuszczalnej odchyłki 
± 0,3 %. 

6.7. Skład i uziarnienie wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej 

Zawartość poszczególnych frakcji kruszywa z każdej próbki pobranej z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej (po 
wykonaniu ekstrakcji lepiszcza) nie może odbiegać od wartości projektowanej, z uwzględnieniem dopuszczalnych 
odchyłek określonych w tablicy 9. 

Tablica 9. Dopuszczalne odchyłki dotyczące każdego pojedynczego wyniku badań i średniej arytmetycznej wszystkich 
wyników badań uziarnienia mieszanek mineralno-asfaltowych 

Lp. 
Zawartość poszczególnej frakcji kruszywa dla dowolnej ilości 

próbek 

Dopuszczalne odchyłki dla 
gruboziarnistej mieszanki mineralno-

asfaltowej [% (m/m)] 

1. Zawartość kruszywa o wymiarze < 0,063mm ± 2,0 

2. Zawartość kruszywa o wymiarze < 0,125mm ± 2,0 

3. Zawartość kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063mm do 2mm  ± 3,0 

4. Zawartość kruszywa grubego o wymiarze > 2mm ± 3,0 

5. Zawartość kruszywa o największym wymiarze wraz z nadziarnem ± 4,0 

 
Jeżeli w składzie mieszanki mineralno-asfaltowej określono dodatki kruszywa o szczególnych właściwościach, np. 
kruszywo rozjaśniające lub odporne na polerowanie, to dopuszczalna odchyłka zawartości tego kruszywa wynosi: 

± 20% w wypadku kruszywa grubego, 
± 30% w wypadku kruszywa drobnego. 

W mieszance mineralnej betonu asfaltowego do warstw podbudowy - zawartość kruszywa o wymiarze poniżej 0,063 mm 
nie może być niższa niż 2% (m/m). 

6.8. Zawartość wolnych przestrzeni w mieszance mineralno-asfaltowej 

Zawartość wolnych przestrzeni w próbce Marshalla pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub wyjątkowo powtórnie 
rozgrzanej próbki pobranej z nawierzchni nie może wykroczyć poza wartości dopuszczalne podane w p. 0niniejszej 
STWiORB. 
Próbki Marshalla powinny być zagęszczane w temperaturze w zależności od stosowanego asfaltu (wg p. 8.1 WT-2 2010): 

35/50, 50/70 - 140±5°C, 

PMB 25/55-60 - 145±5°C. 

Warstwa z betonu asfaltowego 

6.9. Cechy geometryczne nawierzchni 

Maksymalne dopuszczalne odchyłki wymiarów nawierzchni mogą odbiegać od projektu o wartości podane w tablicy 10. 

Tablica 10. Maksymalne dopuszczalne odchyłki wymiarów warstwy z betonu asfaltowego 

Lp. Cechy nawierzchni (warstwy) Jednostki Odchyłki 
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Lp. Cechy nawierzchni (warstwy) Jednostki Odchyłki 

1. Szerokość warstwy cm ±5 

2. Rzędne wysokościowe cm ±12) 

3. Oś warstwy w planie cm ± 5 – dla osi warstwy drogi 

4. Spadki poprzeczne % ± 0,51) 

5. Grubość warstwy % ± 10 
1)  Pod warunkiem zachowania spadku podłużnego niezbędnego do spływu wody. 

2)  Co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie może przekraczać przedziału dopuszczalnych odchyleń. 

 

6.10. Zakres i częstotliwość badań wykonanej warstwy 

Właściwości materiałów budowlanych należy określać dla każdej wbudowanej warstwy technologicznej, a metody badań 
powinny być zgodne z wymaganiami technicznymi określonymi w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010. Zakres oraz 
częstotliwość badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej podano w tablicy 11. 

Tablica 11. Zakres i częstotliwość badań wykonanej warstwy 

Lp. Rodzaj badań Częstotliwość badania 

1 Szerokość warstwy 
min. 10  pomiarów na odcinku drogi o długości 1 km, nie mniej niż 2 dla 
odcinków krótszych niż 200m, 

2 Rzędne wysokościowe b) według dokumentacji projektowej – tj. z częstotliwością nie mniejszą niż na 
przekrojach poprzecznych z uwzględnieniem ewentualnych interpolowanych 
przekrojów końcowych zgłaszanych do odbioru robót, 3 Ukształtowanie osi w planie 

4 Równość podłużna b) 
pomiar ciągły każdego pasa ruchu planografem lub profilografem, zaś za 
zgodą inżyniera - łatą 4-metrową co 10m każdy pas ruchu, 

5 Równość poprzeczna b) 

- pomiar ciągły każdego pasa ruchu profilografem, lub; 
- przy badaniu równości podłużnej łatą lub planografem – równość 
poprzeczną należy sprawdzać łatą 4-metrową (lub odpowiednio krótszą - dla 
mniejszych szerokości) nie rzadziej niż co 5m, a liczba pomiarów nie może 
być mniejsza niż 20; 

6 Spadki poprzeczne 

min. 10 razy na 1 km oraz w punktach głównych łuków poziomych; dla 
odcinków krótszych niż 200m – min. 2 pomiary; dla pomiarów równości 
podłużnej i poprzecznej profilografem – analizę poprawności spadków 
poprzecznych można również oprzeć na tym badaniu, 

7 Grubość warstwy 

dla wszystkich próbek wyciętych w celu zbadania zagęszczenia i wolnej 
przestrzeni w warstwie (min. 2 próbki z każdej warstwy na każde rozpoczęte 
3000m2 nawierzchni) oraz na podstawie operatu geodezyjnego obejmującego 

wszystkie przekroje poprzeczne zawarte w dokumentacji projektowej 

8 Wskaźnik zagęszczenia min. 2 próbki z każdej warstwy na każde rozpoczęte 3000m2 nawierzchni 
próbki w miejscach pobrania mieszanki mineralno-asfaltowej podczas jej 
wbudowywania a) oraz w miejscach wątpliwych 

9 Zawartość wolnych przestrzeni 

10 Złącza podłużne i poprzeczne cała długość złącza 

11 Krawędź warstwy cała długość 

12 Wygląd warstwy ocena ciągła 

13 

Połączenie międzywarstwowe: 
- dwóch warstw podbudowy 
(AC22P). 
- podbudowy (AC22P) 
z wyrównawczą (AC16W), 
- podbudowy (AC16P) 
z wyrównawczą (AC16W), 
- ew. połączenie z geowyrobem 

badanie wytrzymałości na ścinanie metodą Leutnera, wykonywane 
w przypadku zaistnienia wątpliwości co do poprawności połączeń 
międzywarstwowych (sczepności warstw), lecz nie mniej niż 2 badania dla 
każdego rodzaju połączeń nowowbudowywanych warstw. 

a) Należy dążyć do minimalizowania ilość i średnic otworów wykonywanych w warstwach mineralno-asfaltowych, dlatego 
rozmieszczenie miejsc do badania zagęszczenia i zawartości wolnych przestrzeni (w warstwie) należy przewidzieć przed 

wykonaniem warstwy w celu zapewnienia właściwego pobrania mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania 
ww. warstwy. 
b) Dopuszczalne jest pominięcie niektórych badań dla dolnej warstwy (technologicznej) podbudowy z AC22P. 

 
Kopie protokołów z powyższych badań należy przedstawiać przy odbiorze robót. 

6.11. Szerokość warstwy 

Szerokość warstwy mineralno-asfaltowej powinna być mierzona z częstotliwości podaną w tablicy 11 z zachowaniem 
maksymalnych odchyłek podanych w tablicy 10. 
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6.12. Rzędne wysokościowe oraz ukształtowanie osi w planie 

Rzędne wysokościowe i ukształtowanie osi drogi w planie powinny być sprawdzane z częstotliwością nie mniejszą niż 
wskazaną w tablicy 11 z zachowaniem maksymalnych odchyłek podanych w tablicy 10. Do odbioru robót Wykonawca 
zobligowany jest przedstawić operat geodezyjny sporządzony i podpisany przez uprawnionego geodetę. 

6.13. Równość podłużna i poprzeczna 

Do oceny równości podłużnej warstw podbudowy z betonu asfaltowego dla dróg klasy Z i wyższych należy stosować 
metodę profilometryczną, umożliwiającą obliczenie wskaźnika równości IRI. Dopuszcza się dla wszystkich warstw 
podbudów z betonu asfaltowego za zgodą Inżyniera – ocenę równości podłużnej metodą z wykorzystaniem łaty 4-
metrowej i klina (wg PB-68/8931-04) lub metody równoważnej użyciu łaty i klina, mierząc wysokość maksymalnego 
prześwitu między łatą a powierzchnią badanej warstwy. 
Pomiary równości podłużnej każdej jezdni należy wykonywać w środku każdego ocenianego pasa ruchu. 
Do oceny równości poprzecznej warstw podbudowy z betonu asfaltowego - można stosować metodę z wykorzystaniem 
łaty 4-metrowej i klina (wg PB-68/8931-04) lub metody równoważnej użyciu łaty i klina, mierząc wysokość 
maksymalnego prześwitu między łatą a powierzchnią badanej warstwy. Pomiar należy wykonywać w kierunku 
prostopadłym do osi jezdni na każdym ocenianym pasie ruchu. W uzasadnionych przypadkach - dla pomiaru równości 
poprzecznej elementów o szerokości mniejszej niż 4m (np. na poszerzeniach) - należy używać odpowiednio krótszych łat, 
przy pomiarach bardzo  wąskich elementów konstrukcyjnych – dopuszcza się wizualną ocenę równości. 
W przypadku pomiaru równości podłużnej profilografem - analizę równości poprzecznej można ograniczyć do tego 

badania. 
Częstotliwość pomiarów równości podłużnej i poprzecznej uściślono w tablicy 11. 
Wartości wskaźnika równości podłużnej IRI [mm/m] warstw podbudowy z betonu asfaltowego, dla dróg klas Z i 
wyższych powinny spełniać wymagania określone w załączniku 6 Dz.U. Nr 43 z 1999r poz. 430. 
Maksymalne dopuszczalne nierówności podłużne i poprzeczne (mierzone łatą o długości 4m) zestawiono w tablicy 12. 

Tablica 12. Dopuszczalne nierówności warstw z betonu asfaltowego 

Klasa drogi 
Wartości odchyleń równości [mm] dla warstwy: 

podbudowy 

G i Z ≤ 12 

L, D oraz place i parkingi ≤ 15 

 
W przypadkach wątpliwych, za zgodą Inżyniera – dopuszcza się analizę nierówności (mierzoną łatą o długości 4m) w 
oparciu o: 

p. 2.3 załącznika 6 Dz.U. Nr 43 z 1999r poz. 430 – dla nierówności podłużnych, 
p. 3 ww. załącznika – dla nierówności poprzecznych. 

Jednak w obu przypadkach częstotliwość badań należy przeprowadzić zgodnie z ww. rozporządzeniem, zagęszczając ilość 
badań wskazaną w tablicy 11 niniejszej STWiORB. 

6.14. Spadki poprzeczne 

Spadki poprzeczne warstwy z betonu asfaltowego powinny być sprawdzane z częstotliwości podaną w tablicy 11 
z zachowaniem maksymalnych odchyłek podanych w tablicy 10. 

6.15. Grubość warstwy 

Grubość wbudowanej każdej warstwy podbudowy powinna być zgodna z dokumentacją projektową. Dopuszczalne 
odchyłki wbudowanej warstwy określono w tablicy 10. Jednak sumaryczna grubość podbudowy z AC układanej w dwóch 
warstwach nie może różnić się od założonej w dokumentacji projektowej więcej niż o 1cm. 

6.16. Wskaźnik zagęszczenia warstwy oraz zawartość wolnych przestrzeni w warstwie 

Zagęszczenie wykonanej warstwy, wyrażone wskaźnikiem zagęszczenia oraz zawartością wolnych przestrzeni, musi 
spełnić wymagania podane w tablicy 7. Dotyczy to każdego pojedynczego oznaczenia danej właściwości. 
Wskaźnik zagęszczenia należy sprawdzić na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy, poprzez porównanie gęstości 
objętościowych: ww. próbek oraz próbek Marshalla formowanych z odpowiednio pobranych mieszanek mineralno-
asfaltowych (treść tablicy 11). 
Określenie gęstości objętościowej należy wykonywać według PN-EN 12697-6. 
W celu ograniczenia ilości otworów w wykonanych warstwach mineralno-asfaltowych – dopuszczalne jest przesunięcie w 
czasie przeprowadzenia badań zagęszczenia i zawartości wolnych przestrzeni dolnej warstwy z AC22P do czasu 
wykonania górnej warstwy. Jednak wymaga to zgody Inżyniera i może być realizowane jedynie na wyłączną 
odpowiedzialność Wykonawcy. 

6.17. Pozostałe właściwości warstwy z betonu asfaltowego 

Złącza podłużne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny być równe i związane, wykonane w linii prostej, 
równolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie. 
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Wygląd zewnętrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i 
wykruszeń. 
Krawędzie  wbudowanej warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej powinny być  wyprofilowane  a w miejscach gdzie 

zaszła konieczność obcięcia pokryte asfaltem zgodnie z p. 0niniejszej STWiORB. 
Wytrzymałość na ścinanie metodą Leutnera należy badać, zgodnie z Zeszytem „I” – 66, IBDiM na próbkach 
odwierconych z nawierzchni. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy podbudowy. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w STWiORB  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 8. Należy dążyć do sytuacji, 
aby roboty były wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, wymaganiami Inżyniera oraz wszystkie pomiary i 
badania spełniały wymagania określone w niniejszej STWiORB z zachowaniem tolerancji wg p. 6. Wykonawca przy 
zgłaszaniu do odbioru robót (zgodnie z pozycjami scalonymi określonymi w kosztorysie ofertowym) zobowiązany jest do 

przekazywania kompletu wyników badań i pomiarów celem potwierdzenia ilościowego i jakościowego wykonanych robót 
zgodnie z założeniami dokumentacji projektowej oraz zatwierdzonymi uprzednio receptami. Inżynier dokonujący odbioru 
robót ocenia ich jakość i ilość na podstawie przedłożonych dokumentów, wyników badań i pomiarów oraz po wnikliwej 
ocenie wizualnej wykonanych robót. Jeżeli według oceny odbierającego, wykonane roboty pod względem przygotowania 
dokumentacyjnego lub zakresu robót nie są gotowe do odbioru, odbierający w porozumieniu z Wykonawcą wyznacza 
ponowny termin odbioru. 
Podstawowym dokumentem dokonania odbioru jest protokół. 
Wszystkie uzgodnione roboty poprawkowe i uzupełniające powinny zostać spisane i potwierdzone przez obie strony. 
Wszystkie zmiany dotyczące rodzaju, ilości i technologii mogą zostać uznane tylko po uprzedniej pisemnej zgodzie 
odbierającego. 
Dopuszcza się odbiór robót z uwzględnieniem ewentualnych potrąceń, wynikających z niezachowania niektórych zapisów 
niniejszej STWiORB – za pisemną zgodą Inżyniera. Inżynier w takim przypadku ma obowiązek uściślić w uzgodnieniu z 
Zamawiającym zakres oraz kwotę potrąceń za każde przekroczenie wartości dopuszczalnych określonych w STWiORB. 
Jeżeli Wykonawca nie wyrazi na to zgody, to jest zobowiązany usunąć wady na własny koszt. 
Jeżeli wada wynikająca z przekroczenia wartości dopuszczalnej pojawi się przed terminem przedawnienia się reklamacji, 
to Zleceniodawca może żądać usunięcia tej wady. 
Wykonawca ma prawo do uzyskania zwrotu kwoty potrąconej z powodu wady, jeżeli wada zostanie usunięta w ramach 

jego zobowiązań gwarancyjnych. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m2 warstwy podbudowy obejmuje: 

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
- oznakowanie robót, 
- zakup, dostarczenie materiałów, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania, 
- opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z przeprowadzeniem wymaganych badań, 
- wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania, 
- wykonanie próby technologicznej oraz odcinka próbnego wraz z wykonaniem niezbędnych pomiarów i sprawdzeń, 
- uszczelnienie połączeń technologicznych (złączy podłużnych i poprzecznych) oraz krawędzi urządzeń obcych  

(w miejscach ich występowania), 
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń pomocniczych, 
- rozłożenie i zagęszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej, 
- wykonanie połączeń podłużnych i poprzecznych, 
- obcięcie i uszczelnienie i krawędzi, 
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 
- wykonanie inwentaryzacji powykonawczej, 
- koszt utrzymania czystości na przylegających drogach. 

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących 

Cena wykonania robót określonych niniejszą STWiORB obejmuje: 
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- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu 
i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych, 

- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak 

geodezyjne wytyczenie robót itd. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (STWiORB) 

1. D-M-00.00.00  Wymagania ogólne 

10.2. Normy 

(Zestawienie zawiera dodatkowo normy PN-EN związane z badaniami materiałów występujących w niniejszej STWiORB) 

PN-EN 1426 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie penetracji igłą. 

PN-EN 1427 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie temperatury mięknienia. Metoda Pierścień i Kula. 

PN-EN 12591 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla asfaltów drogowych. 

PN-EN 12592 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie rozpuszczalności. 

PN-EN 12593 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie temperatury łamliwości metodą Fraassa. 

PN-EN 12595 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkości kinematycznej. 

PN-EN 12596 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie lepkości dynamicznej metodą próżniowej kapilary. 

PN-EN 12607-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie odporności na starzenie pod wpływem ciepła 
i powietrza. Część :. Metoda RTFOT. 

PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. 
Część 6: Oznaczanie gęstości objętościowej próbki mieszanki mineralno-asfaltowej. 

PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. 
Część 8: Oznaczanie zawartości wolnej przestrzeni. 

PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. 
Część 11: Określenie powiązania pomiędzy kruszywem i asfaltem. 

PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. 
Część 12: Określanie wrażliwości próbek asfaltowych na wodę. 

PN-EN 12697-13 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. 
Część 1: Pomiar temperatury. 

PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. 
Część 22: Koleinowanie. 

PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. 
Część 27: Pobieranie próbek. 

PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach., 
lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu. 

PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Część 20: Badanie typu. 
PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Część 21: Zakładowa kontrola produkcji. 
PN-EN 13398 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie nawrotu sprężystego asfaltów modyfikowanych. 
PN-EN 13399 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie stabilności podczas magazynowania asfaltów 

modyfikowanych. 
PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie siły rozciągania asfaltów modyfikowanych, metoda 

z duktylometrem. 
PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie energii odkształcenia. 
PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych. 
PN-EN 14023 Asfalt i lepiszcze asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltów modyfikowanych polimerami. 
PN-EN ISO 2592 Oznaczanie temperatury zapłonu i palenia. Metoda otwartego tygla Clevelanda. 
BN-68/8931-04 Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
 
Z uwagi na częste zmiany i poprawki dotyczące norm europejskich (PN EN) w powyższym zestawieniu nie wskazano 

roczników wydań. Inwestycja powinna być realizowana w oparciu o najnowsze publikacje wydane w języku polskim 
z uwzględnieniem wszystkich uaktualnień, dodatków itp. (założenie dotyczy jedynie PN EN oraz odwołań do PN EN w 
wyżej zestawionych normatywach). 

10.3. Inne dokumenty 

1. WT-1 Kruszywa 2010. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na 
drogach publicznych, Warszawa 2010. 

2. WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010. Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych. 

3. WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008. Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych. 

4. WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych. 

https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=561945&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=563394&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=555208&page=1
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5. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43 z 1999r., poz. 430). 

6. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych – 

Instytut Badawczy Dróg i Mostów, Warszawa 1997. 
7. Zalecenia stosowania geowyrobów w warstwach asfaltowych nawierzchni drogowych; Zeszyt „I" - 66, IBDiM. 

 

 
 

 

 

 


