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D-01.02.02a. ZDJĘCIE WARSTWY HUMUSU  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych ze zdjęciem warstwy humusu przy realizacji robót związanych z naprawą ściezki rowerowej od km 
33+725 do km 33+860 drogi wojewódzkiej nr 650 na odc. Węgorzewo-Banie Mazurskie.  

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązujący dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 
realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 
  

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych ze zdjęciem warstwy 
humusu i/lub darniny, wykonywanych w ramach robót przygotowawczych. 

1.4. Określenia podstawowe 

 Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z 
definicjami podanymi w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

 Nie występują. 

3. SPRZĘT 

 Do wykonania robót związanych ze zdjęciem warstwy humusu należy stosować: 
– równiarki, 
– spycharki, 
– łopaty, szpadle i inny sprzęt do ręcznego wykonywania robót ziemnych - w miejscach, gdzie prawidłowe 

wykonanie robót sprzętem zmechanizowanym nie jest możliwe, 
– koparki i samochody samowyładowcze - w przypadku transportu na odległość wymagającą zastosowania takiego 

sprzętu. 

4. TRANSPORT 

 Humus należy przemieszczać z zastosowaniem równiarek lub spycharek albo przewozić transportem 
samochodowym. PozSTałość humusu po zakończeniu robót przygotowawczych należy wywieść na odkład w 
miejsce wskazane przez Inżyniera. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Zdjęcie warstwy humusu 

 Warstwa humusu powinna być zdjęta z przeznaczeniem do późniejszego użycia przy umacnianiu skarp, 
zakładaniu trawników, sadzeniu drzew i krzewów oraz do innych czynności określonych w dokumentacji 
projektowej. Zagospodarowanie nadmiaru humusu powinno być wykonane zgodnie z ustaleniami ST lub 
wskazaniami Inżyniera. 
 Humus należy zdejmować mechanicznie lub ręcznie w miejscach o ograniczonej dSTępności.  
 Warstwę humusu należy zdjąć z powierzchni całego pasa robót ziemnych oraz w innych miejscach 
określonych w dokumentacji projektowej lub wskazanych przez Inżyniera. 
 Stan faktyczny będzie stanowił podstawę do rozliczenia czynności związanych ze zdjęciem warstwy humusu. 
 Zdjęty humus należy składować w regularnych pryzmach. Miejsca składowania humusu powinny być przez 
Wykonawcę tak dobrane, aby humus był zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, a także najeżdżaniem przez 
pojazdy. Nie należy zdejmować humusu w czasie intensywnych opadów i bezpośrednio po nich, aby uniknąć 
zanieczyszczenia gliną lub innym gruntem nieorganicznym. 
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Dopuszalna wysokość pryzm zdjętego humusu – 1,0m. 
Nadmiar humusu zustanie wykorzystany do umocnień skarp zakładania trawników na zakresie ulicy Inwestycyjnej.  

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

 Sprawdzenie jakości robót polega na wizualnej ocenie kompletności usunięcia humusu. 

7. OBMIAR ROBÓT 

 JednSTką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) zdjętej warstwy humusu. Obmiar powinien być dokonany na 
budowie, w obecności Inżyniera. Obmiar wymaga akceptacji Inżyniera. Obmiar nie powinien obejmować 
jakichkolwiek robót nie wykazanych w dokumentacji projektowej, z wyjątkiem zaakceptowanych przez Inżyniera. 
Dodatkowe roboty wykonane bez pisemnego upoważnienia Inżyniera nie mogą stanowić podstawy do roszczeń o 
dodatkową zapłatę. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Odbioru robót związanych ze zdjęciem warstwy humusu dokonuje Inżynier, po zgłoszeniu robót do odbioru 
przez Wykonawcę. Odbiór powinien być przeprowadzany w czasie pSTępu robót. Roboty poprawkowe Wykonawca 
wykona na własny koszt w terminie ustalonym z Inżynierem. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

 Płatność za metr kwadratowy należy przyjmować zgodnie z obmiarem, po odbiorze robót. 
Cena 1 m2  wykonania robót obejmuje: 

− zdjęcie humusu na pełną głębokość jego zalegania wraz z hałdowaniem w pryzmy,  
− przewóz samochodami samowyładowczymi nadmiaru humusu na odkład (ulica Inwestycyjna), 
−  oczyszczenie humusu przeznaczonego do ponownego wbudowania, 
− utrzymanie humusu w stanie nie powodującym jego zanieczyszczenia, 
− roboty geodezyjne związane z wytyczeniem wszystkich elementów robót związanych ze zdjęciem humusu 

wraz z pełną obsługą tego asortymentu wraz z wykonaniem dokumentacji powykonawczej, 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 Nie występują. 
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D-01.02.04. ROZBIÓRKA ELEMENTÓW DRÓG  

1. WSTĘP 

1.1.Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z rozbiórką elementów dróg przy realizacji robót związanych z naprawą ściezki rowerowej od km 
33+725 do km 33+860 drogi wojewódzkiej nr 650 na odc. Węgorzewo-Banie Mazurskie   

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązujący dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 
realizacji robót wymienionych w pkt 1.1. 
W zakres robót wchodzą w szczególności: 
− rozbiórka nawierzchni z kostki betonowej i bitumicznej 
− rozebranie podbudowy z kruszywa do wykorzystania, 
− rozbiórka obrzeży do wykorzystania, 
  

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji stanowią wymagania dotyczące robót związanych z rozbiórką 
elementów dróg i ulic wykonywanych w ramach robót przygotowawczych.  
  

1.4. Określenia podstawowe 

 Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z 
definicjami podanymi w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót oraz za ich zgodność z dokumentacją. 
Materiał uzyskany z rozbiórek (jeżeli wystąpi) materiałów kamiennych (kSTki kamiennej, bruku, krawężniki 
kamienne) należy złożyć w bazie materiałowej Zamawiającego.  
PozSTałe materiały uzyskane w wyniku rozbiórek należy wywieść na wysypisko.  
 
Wykonawca w ramach robót rozbiórkowych wywiezie i zutylizuje odpady i materiały nie nadające się do 
powtórnego wykorzystania na swój koszt.  
 
2. MATERIAŁY 
 
Nie występują. 
 
3. SPRZĘT 

Sprzęt powinien odpowiadać pod względem typów ilość wskazaniom zawarty w ST, PZJ lub projekcie 
organizacji robót, zaakceptowanym przez Kierownika Projektu, a w przypadku braku takich dokumentów powinien 
być uzgodniony i zaakceptowany przez Kierownika Projektu.  

Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych 
zSTaną przez Kierownika Projektu zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót.  
 Do wykonania robót związanych z rozbiórką elementów dróg, ogrodzeń i przepustów należy stosować: 
– spycharki, 
– ładowarki, 
– samochody ciężarowe, 
– młoty pneumatyczne. 

4. TRANSPORT 

Materiał z rozbiórki nawierzchni, podbudowy i elementy ulic należy wywieźć na odkład w odległości do 15km. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

 W dokumentacji projektowej zSTały przewidziane roboty rozbiórkowe podane jak wyżej. 
Warstwy nawierzchni i podbudowy należy usuwać mechanicznie w sposób określony w dokumentacji projektowej 
lub przez Kierownika Projektu. Wszystkie elementy możliwe do powtórnego wykorzystania powinny być usuwane 
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bez powodowania zbędnych uszkodzeń. O ile elementy nie stają się własnością Wykonawcy powinien on przewieść 
je na miejsce określone w dokumentacji projektowej lub wskazane przez Kierownika Projektu. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

 Kontrola jakości robót polega na wizualnej ocenie kompletności wykonanych robót rozbiórkowych oraz 
sprawdzeniu stopnia uszkodzenia elementów przewidzianych do powtórnego wykorzystania. 

7. OBMIAR ROBÓT 

 JednSTką obmiarową robót związanych z rozbiórką elementów dróg jest: 
– nawierzchni i podbudów                  - m2 (metr kwadratowy), 
- dla obrzeży                                        - m (metr bieżący) 
  

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Odbioru robót związanych z rozbiórką elementów dróg dokonuje Kierownik Projektu, po zgłoszeniu robót do 
odbioru przez Wykonawcę. Odbiór powinien być przeprowadzony w czasie umożliwiającym wykonanie 
ewentualnych poprawek bez hamowania pSTępu robót. 
Roboty poprawkowe Wykonawca wykona na własny koszt w terminie ustalonym z Kierownikiem Projektu. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

 Cena wykonania robót obejmuje: 
• wyznaczenie zakresu robót, 
• oznakowanie i zabezpieczenie robót, 
• rozbiórka elementów opisanych w pkt 1.2, 
• załadunek i odwiezienie materiałów stanowiących własność Zamawiającego, na miejsce wskazane 

przez Inżyniera, 
• wyrównanie podłoża, zasypanie dołów gruntem wraz z zagęszczeniem, 
• uporządkowanie terenu po wykonanych rozbiórkach. 
 

 
W ramach robót rozbiórkowych Wykonawca sporządzi inwentaryzację elementów rozbiórkowych, w której 
zostanie określony przewidziany odzysk materiałów. 

Materiał uzyskany z rozbiórek materiałów kamiennych – jeżeli wystąpi (kSTki kamiennej, bruku, krawężniki 
kamienne) należy złożyć w bazie materiałowej Zamawiającego. 

 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1. PN-S-02205 – Drogi samochodowe. Roboty ziemne, wymagania i badania. 
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D-02.01.01j WZMOCNIENIE  GEOKRAT Ą  PRZESTRZENNĄ   
 
 1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 

budowlanych związanych z wykonaniem wzmocnienia geokratą przestrzenną słabego podłoża pod nawierzchnią 
dróg. 

1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna (ST) jest materiałem pomocniczym do  opracowania specyfikacji technicznej 

wykonania i odbioru robót budowlanych (ST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót na drogach i ulicach.   

1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i 

odbiorem wzmocnienia słabego podłoża pod nawierzchnią dróg, za pomocą konstrukcji składającej się z geokraty, 
tj. elastycznej struktury przestrzennej wykonanej z geosyntetyku, a także z kruszywa kamiennego wypełniającego 
geokratę i warstwy separacyjno-filtracyjnej. 

1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Słabe podłoże (pod nawierzchnią) – warstwy gruntu, nie spełniające wymagań wynikających z warunków 
nośności lub przydatności do użytkowania podłoża. 

1.4.2. Wzmocnienie geokratą podłoża – wykorzystanie właściwości geosyntetyku w geokracie przestrzennej 
wypełnionej kruszywem, uwzględniających wytrzymałość i sztywność konstrukcji wzmacniającej do redukcji 
naprężeń pionowych i poprawienia właściwości mechanicznych gruntu podłoża. 

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

1.4.4. Geokrata – elastyczna struktura przestrzenna, wykonana z taśm geosyntetyków, połączonych 
ultradźwiękowymi zgrzeinami punktowymi. 

1.4.5. Geowłóknina – materiał płaski, wytworzony metodami włókienniczymi z włókien syntetycznych, których 
spójność jest zapewniona przez igłowanie lub inne procesy łączenia (np. dodatki chemiczne, połączenie termiczne) i 
który maszynowo zostaje uformowany w postaci maty. 

1.4.6. Geotkanina – materiał tkany, ze splecionymi ze sobą ciągłymi włóknami polipropylenowymi we wzajemnie 
prostopadłych kierunkach (wątek i osnowa). Struktura geotkaniny sprawia, że materiał ten przyjmuje własności 
tworzących go włókien. Mimo, że włókna ułożone są prostopadle do siebie, dzięki ich spleceniu i wzajemnemu 
tarciu, materiał posiada znaczną wytrzymałość na rozciąganie w kierunku ukośnym. 

1.4.7. Rama montażowa – lekka przenośna rama, dostarczana przez producenta geokraty, służąca do montażu 
dostarczonych na budowę geokrat z wzajemnie przylegającymi do siebie taśmami i zapewniająca dokładne 
rozciągnięcie geokraty i nadanie jego komórkom nominalnych wymiarów. 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.  
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2.2. Materiały do wykonania robót 
2.2.1.  Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną 

 Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST oraz z 
aprobatą techniczną IBDiM. 

2.2.2. Geokrata przestrzenna 

 Geokrata powinna być zbudowana z zespołu elastycznych taśm polimerowych (z polietylenu dużej gęstości 
HDPE) o cechach fizycznych, mechanicznych i geometrycznych określonych w aprobacie technicznej. 
 Taśmy geokraty powinny być połączone seriami ultradźwiękowych zgrzein punktowych, a ich płaszczyzny 
powinny być obustronnie teksturowane przez wytłoczenie. 
 Geokrata jest dostarczana w odcinkach (sekcjach) składających się np. z sześćdziesięciu taśm. 
Przygotowana do transportu i magazynowania sekcja stanowi zespół wzajemnie przylegających do siebie taśm. W 
pozycji rozłożonej (na budowie) sekcja przyjmuje postać faliście wygiętych taśm przypominających przestrzenną 
strukturę plastra miodu (patrz: zał. 3, rys. 1). 
 Do łączenia sąsiednich sekcji ze sobą należy stosować opaski samozaciskowe poliamidowe, certyfikowane. 
 Geokraty produkuje się w różnych typach i rodzajach (zał. 2), których wyboru dokonuje się w 
dokumentacji projektowej. 
 Geokratę należy przechowywać w opakowaniach fabrycznych, w pomieszczeniach czystych, suchych, 
zaciemnionych i wentylowanych, chroniąc je przed zawilgoceniem, chemikaliami, tłuszczami, paliwami i 
możliwością uszkodzenia. Przechowywanie geokraty w warunkach bezpośredniego działania światła nie powinno 
trwać dłużej niż dwa miesiące. W przypadku dłuższego bezpośredniego działania światła należy przeprowadzić 
badania geokraty na wymagania podane w załączniku 2. 

2.2.3. Geowłóknina/geotkanina 

 Do warstwy odcinającej można stosować geowłókninę (lub geotkaninę), która powinna spełniać 
następujące wymagania: 
a) powierzchnia ma być szorstka (teksturowana) lub karbowana (przeploty), 
b) grubość pod obciążeniem 2kPa: d ≥  0,35 mm, 
c) masa powierzchniowa: ≥ 60 g/m2, 
d) wytrzymałość na zerwanie: ≥ 10,0 kN/m, 
e) wydłużenie przy zerwaniu: ≥ 17%, 
f) odporność na przebicie statyczne: 1600 N, 
g) przepływ wody prostopadły do płaszczyzny: Kw ≥ 15 l/m2s, 
h) wskaźnik wodoprzepuszczalności prostopadły do płaszczyzny materiału pod obciążeniem 2 kPa: ≥ 19,00 

m/dobę, 
i) całkowita odporność na działanie wilgoci i temperaturę w przedziale: + 30÷40°C. 

Materiał musi posiadać aprobatę techniczną IBDiM lub certyfikat CE. 
Warunki składowania nie powinny wpływać na właściwości materiału. Podczas przechowywania należy 

chronić geowłókninę/geotkaninę przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak również przed długotrwałym (np. 
parotygodniowym) działaniem promieni słonecznych. Materiały należy przechowywać wyłącznie w rolkach 
opakowanych fabrycznie, ułożonych poziomo na wyrównanym podłożu. Opakowania nie należy zdejmować aż do 
momentu wbudowania. 

2.2.4. Kruszywo 

 Kruszywo na warstwę wypełniającą i separacyjno-filtracyjną powinno być zgodne z ustaleniami 
dokumentacji projektowej oraz powinno odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 13242:2004 [6]. 

Kruszywo może składać się z kruszywa łamanego zwykłego (niesortu) 0÷31,5 mm lub z mieszanki 
kruszywa naturalnego 0÷31,5 mm, najkorzystniej z 50% dodatkiem ziaren przekruszonych – stopień przekruszenia 
C50/30. Powinno to być kruszywo niespoiste o ciągłej krzywej przesiewu, w którym zawartość frakcji ilastej nie 
może przekraczać 7%, a części organicznych 2%. Może to więc być spełniający powyższe warunki tłuczeń, żwir, 
pospółka, piasek, ale także np. pokruszony żużel hutniczy. 

Składowanie kruszyw powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, 
zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem. 

 

2.2.5. Kotwy stalowe 

 Do mocowania geowłókniny i geokraty stosuje się kotwy z odpadowej stali zbrojeniowej gładkiej lub 
żebrowanej. Wymiary i kształt kotew ustala dokumentacja projektowa. Zwykle kotwy wykonuje się z prętów 
średnicy 6 ÷ 8 mm, długości 250            ÷ 600 mm. 
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2.2.6. Chudy beton 

Chudy beton stosuje się do wypełniania skrajnych komórek rozłożonej geokraty. 
Chudy beton powinien odpowiadać wymaganiom BN-70/8933-03 [7], o wytrzymałości na ściskanie Rm > 7,5 MPa. 

2.2.7. Opaski zaciskowe do łączenia sąsiednich odcinków geokrat 

 Do łączenia, rozłożonych na budowie, sąsiednich odcinków (sekcji) geokrat stosuje się taśmy 
samozaciskowe (opaski zaciskowe). 
 Zaleca się stosowanie opasek zaciskowych z poliamidu 6,6 (certyfikat ISO 9002) z następującymi cechami: 
– odpornością na: UV, kwasy, oleje i rozpuszczalniki, 
– samogasnące, 
– o wytrzymałości termicznej od -40°C do +85°C, 
– o wytrzymałości mechanicznej na zrywanie do 1,14 kN. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3. 

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót 
 Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością 
korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak: 
– sprzęt do wykonania koryta pod nawierzchnią, np. koparki, równiarki, spycharki itp., 
– układarki do układania geowłókniny o prostej konstrukcji, umożliwiające rozwijanie materiału ze szpuli, np. 

przez podwieszenie rolki do wysięgnika koparki, ciągnika, ładowarki itp., 
– równiarki lub układarki do rozkładania kruszywa, 
– walce statyczne, ew. walce ogumione, wibracyjne, 
– zagęszczarki płytowe, ubijaki ręczne i mechaniczne, małe walce wibracyjne, 
– przenośne ramy montażowe do rozciągania geokraty na budowie i nadania jej komórkom nominalnych 

wymiarów, 
– betoniarki do wykonania chudego betonu. 

Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach 
producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.  

4.2. Transport materiałów  
 Materiały sypkie (kruszywa) można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem. 
 Transport geosyntetyków (geokrat, geowłóknin) może się odbywać dowolnymi środkami transportu w 
opakowaniach fabrycznych. Należy chronić materiały przed zamoczeniem i kontaktami z paliwem, smarami i 
tłuszczami oraz przed ich fizycznym uszkodzeniem. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5. 

5.2. Zasady wykonywania robót 
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku 

wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych 
w załącznikach. 
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
1.  roboty przygotowawcze,  
2.  roboty odwodnieniowe, 
3.  wykonanie koryta pod nawierzchnią, 
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4.  ułożenie warstwy separacyjno-filtracyjnej, 
5.  ułożenie geokraty wypełnionej kruszywem, 
6.  roboty wykończeniowe. 

5.3. Roboty przygotowawcze 
 Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,  ST lub wskazań Inżyniera: 
– ustalić lokalizację  robót, 
– przeprowadzić obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia 

danych wysokościowych, 
– usunąć przeszkody, np. drzewa, krzaki, obiekty, darninę, kamienie > 15 cm itd., 
– ew. wykonać drogi dojazdowe i inne prace potrzebne dla udostępnienia terenu robót, 
– ew. dokonać kontrolnych badań gruntu podłoża, wg decyzji Inżyniera, w celu sprawdzenia czy nie różnią się od 

cech przyjętych do obliczeń projektowych.  
  

5.4. Roboty odwodnieniowe 
 W przypadkach przewidzianych w dokumentacji projektowej lub na wniosek Wykonawcy zaakceptowany 
przez Inżyniera, należy wykonać niezbędne roboty odwodnieniowe, np.: 
– obniżenie zbyt wysokiego poziomu wody gruntowej, 
– wykonanie warstwy odsączającej, 
– wykonanie sączków podłużnych z ew. drenami, itp. (patrz przykład w zał. 3, rys. 4). 

5.5. Wykonanie koryta pod nawierzchnię 
 Koryto zaleca się wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem warstwy 
separacyjno-filtracyjnej, ułożeniem geokraty przestrzennej i leżących wyżej warstw nawierzchni. Wcześniejsze 
przystąpienie do wykonania koryta jest możliwe za zgodą Inżyniera, w korzystnych warunkach atmosferycznych. 
 Koryto można wykonywać ręcznie, gdy jego szerokość nie pozwala na zastosowanie maszyn lub w 
przypadku robót o małym zakresie. W pozostałych przypadkach koryto wykonuje się mechanicznie, np. przy użyciu 
równiarek, spycharek, koparek. Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien być wykorzystany 
zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej, tj. wbudowany w nasyp lub odwieziony na odkład. 
 Po oczyszczeniu powierzchni podłoża ze wszelkich zanieczyszczeń, należy sprawdzić czy istniejące rzędne 
umożliwi ą uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się aby rzędne koryta przed 
profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne podłoża. 
 Profilowanie podłoża zaleca się wykonać równiarką. Ścięty grunt powinien być wykorzystany w robotach 
ziemnych lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Szerokość koryta (profilowanego podłoża) nie może się różnić od szerokości projektowanej więcej niż  
+10cm i -5 cm. Nierówności podłużne i poprzeczne, mierzone łatą 4-metrową, nie mogą przekraczać 20 mm. Spadki 
poprzeczne powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%. 
 Wykonanie koryta powinno odpowiadać wymaganiom ST D-04.01.01 [4]. 

5.6. Ułożenie warstwy separacyjno-filtracyjnej 
 Warstwa separacyjno-filtracyjna składa się z geowłókniny stanowiącej warstwę separacyjną i warstwy 
filtracyjnej z kruszywa (zał. 3, rys. 3 i 4).  
 Geowłókninę, odpowiadającą wymaganiom pktu 2.2.3, zaleca się układać w korycie pod nawierzchnią na 
podstawie planu, określającego wymiary pasm, kierunek postępu robót, kolejności układania pasm, szerokości 
zakładów, sposób łączenia itp. 
 Folię, w którą są zapakowane rolki geowłókniny, zaleca się zdejmować bezpośrednio przed układaniem. W 
celu uzyskania mniejszej szerokości rolki można ją przeciąć piłą, tak aby po przycięciu możliwe było połączenie 
sąsiednich pasm z zakładem. 
 Geowłókninę można rozkładać bez fałd i wybrzuszeń ręcznie lub za pomocą układarki, umożliwiającej 
rozwijanie materiału ze szpuli podwieszonej np. do wysięgnika koparki. Pasma geowłókniny zaleca się układać 
poprzecznie do kierunku zasypywania kruszywem, a jeśli pokrywana powierzchnia jest węższa niż dwie szerokości 
pasma, to pasma można układać wzdłuż osi drogi, przy czym zakłady sąsiednich pasm powinny wynosić 0,2÷0,3 m. 
 Po ułożeniu, pasma niezwłocznie mocuje się do podłoża kotwami z odpadowej stali zbrojeniowej, 
odpowiadającej wymaganiom pktu 2.2.5. Zaleca się stosowanie kotew średnicy 6÷8 mm, wykształconych w kształt 
litery „L” o długości ≥ 250 mm. Kotwy powinny być rozmieszczone na krawędziach pasm i na zakładach w 
odstępach co około      2,0 m, a na płaszczyźnie materiału: 1 szt. kotwy na około 8 m2 powierzchni. 
 Niezwłocznie po ułożeniu pasm włókniny, należy ją przykryć (zasypać) kruszywem, odpowiadającym 
wymaganiom pktu 2.2.4 i zgodnym z ustaleniem dokumentacji projektowej.  
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Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej aby jej ostateczna 
grubość po zagęszczeniu była równa grubości projektowanej          (≥ 15 cm). Do rozkładania kruszywa zaleca się 
stosować układarki lub równiarki, które powinny zapewnić osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych 
wysokościowych. Kruszywo należy zagęszczać walcami statycznymi, ogumionymi lub wibracyjnymi, a w 
miejscach trudno dostępnych – zagęszczarkami płytowymi, ubijakami mechanicznymi lub małymi walcami 
wibracyjnymi. Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej 
wg Proctora. Wskaźnik zagęszczenia powinien być ≥ 1,0, a minimalny moduł odkształcenia 60 MPa. 

Szerokość warstwy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm i -5 cm. 
Nierówności podłużne i poprzeczne, pod łatą 4-metrową, nie mogą przekraczać 20 mm. Spadki poprzeczne powinny 
być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją ± 0,5%. 

5.7. Ułożenie geokraty wypełnionej kruszywem 
Warstwa wzmacniająca podłoża składa się z geokraty  i kruszywa kamiennego, wypełniającego jej komórki (zał. 3, 
rys. 2, 3 i 4). 
 Geokrata powinna odpowiadać wymaganiom określonym w pkcie 2.2.2, a kruszywo, jako materiał 
wypełniający geokratę, powinno odpowiadać wymaganiom pktu 2.2.4. 
 Geokratę układa się sekcjami (odcinkami) na zagęszczonej warstwie separacyjno-filtracyjnej przy pomocy 
przenośnych ram montażowych, zapewniających dokładne rozciągnięcie sekcji i nadanie komórkom geokraty 
nominalnych wymiarów. Skrajne komórki sekcji należy połączyć z sąsiednimi sekcjami za pomocą taśm (opasek) 
samozaciskowych, a ponadto przymocować do podłoża kotwami ze stali zbrojeniowej odpadowej średnicy 8 mm, w 
kształcie litery „U” o długości równej wysokości geokraty zwiększonej o 200 mm. 
 Liczba kotew i ich rozmieszczenie powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej, ST lub 
Inżyniera. Podczas instalowania kotew nie wolno uszkadzać ścian komórek. 
 Pola skrajnych komórek geokrat zewnętrznych należy wypełnić na szerokość 0,3 m chudym betonem, 
odpowiadającym wymaganiom pktu 2.2.6. 
 Po zamontowaniu geokrat należy wypełnić jej komórki kruszywem z nadmiarem nie mniejszym od 5 cm 
dla geokraty o wysokości ≥ 15 cm oraz nie mniejszym niż 3,5 cm przy wysokości < 15 cm,  a następnie zagęścić 
lekkim sprzętem wibracyjnym lub lekkimi ubijakami, zapobiegając mechanicznemu uszkodzeniu geokraty. Przy 
wypełnianiu można stosować sprzęt mechaniczny jak spycharki, ładowarki itp. Wypełnianie należy wykonać 
metodą od czoła, przy czym niedopuszczalny jest ruch maszyn po niewypełnionych sekcjach. Materiału 
zasypowego nie wolno zrzucać na rozłożoną geokratę z wysokości większej od 1 m. W miarę zagęszczania 
wypełnienie geokraty kruszywem należy uzupełniać tak, aby geokrata była okryta warstwą grubości nie mniejszej 
niż 3 cm. Wskaźnik zagęszczenia kruszywa w warstwie powinien odpowiadać poziomowi wskaźnika nośności 
warstwy podbudowy wg ST D-04.04.00÷04.04.03 [5]. 
 Szerokość warstwy może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż           10 cm. Nierówności 
podłużne i poprzeczne, pod łatą 4-metrową, nie mogą przekraczać                  20 mm. Spadki poprzeczne powinny 
być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją          ± 0,5%. 

5.8. Odcinek próbny 
 Nie przewiduje się wykonania odcinka próbnego 
  

5.9. Zasady układania na wzmocnionym podłożu warstw nawierzchni 
 Po wykonaniu warstw wzmacniających słabe podłoże można przystąpić do ułożenia nad nimi 
przewidzianych w dokumentacji projektowej warstw nawierzchni, obejmujących np. warstwę mrozoochronną, 
podbudowę, warstwę ścieralną, w terminie określonym przez Inżyniera. 

5.10. Roboty wykończeniowe 
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót 

wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków 
terenowych, takie jak: 
− odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych, np. parkanów, ogrodzeń, nawierzchni, chodników, krawężników 

itp., 
− niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, tj. zatrawienia, krzewów, ew. drzew, 
− roboty porządkujące otoczenie terenu robót. 
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6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania 

(aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez 
dostawców itp.), 

– ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2, 
– sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 

6.3. Badania w czasie robót 
    Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 1. 

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

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Częstotliwość 

badań Wartości dopuszczalne 

1 Lokalizacja i zgodność granic terenu 
robót z dokumentacją projektową 1 raz 

Wg pktu 5  
i dokumentacji projektowej 

2 Roboty przygotowawcze Bieżąco Wg pktu 5 

3 Roboty odwodnieniowe Bieżąco Wg pktu 5  

4 Wykonanie koryta pod nawierzchnią Bieżąco Wg pktu 5   

5 Ułożenie warstwy separacyjno-
filtracyjnej Bieżąco Wg pktu 5 

6 Ułożenie geokraty wypełnionej 
kruszywem Bieżąco Wg pktu 5 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego wzmocnienia podłoża. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST                  i wymaganiami 
Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
– roboty odwodnieniowe, 
– wykonanie koryta, 
– ułożenie warstwy separacyjno-filtracyjnej, 
– ułożenie geokraty wypełnionej kruszywem. 

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
[1] oraz niniejszej ST. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 Cena wykonania 1 m2 wzmocnienia podłoża obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− przygotowanie podłoża, 
− dostarczenie materiałów i sprzętu, 
− roboty odwodnieniowe, 
− wykonanie koryta pod nawierzchnią, 
− wykonanie warstwy separacyjno-filtracyjnej, 
− ułożenie geokraty wypełnionej kruszywem i inne roboty, według wymagań dokumentacji projektowej, ST i 

specyfikacji technicznej, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w  specyfikacji technicznej, 
− odwiezienie sprzętu. 

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących 
 Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 
− roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane 

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych, 
− prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót 

tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd. 

10. PRZEPISY ZWIAZANE 

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST) 
  1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne 
  2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze 
  3. D-02.00.00 Roboty ziemne 
  4. D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczaniem podłoża 

(Specyfikacja zawarta w zbiorze OST D-04.01.01÷04.03.01 
„Dolne warstwy podbudów oraz oczyszczenie i skropienie”) 

  5.  D-04.04.00÷04.04.03 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 

10.2. Normy 
  6. PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie 

materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i 
budownictwie drogowym (W okresie przejściowym można 
stosować PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa 
naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka, PN-
B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do 
nawierzchni drogowych, PN-B-11113:1996 Kruszywa 
mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 
Piasek) 

7. BN-70/8933-03 Podbudowa z chudego betonu 

10.3. Inne dokumenty 
8. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. nr 43, poz. 430) 
9. Aprobata techniczna IBDiM nr AT/2007-03-1216 (Wydanie I). Geokrata TABOSS II 

10. Materiały informacyjne producenta geokraty TABOSS 
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11. ZAŁĄCZNIKI 

ZAŁ ĄCZNIK 1 

ZASADY  WZMOCNIENIA  SŁABEGO  PODŁO ŻA  NAWIERZCHNI  GEOSYNTETYKAMI,  WEDŁUG  
OBOWIĄZUJĄCYCH  PRZEPISÓW [8] 

 
 Zgodnie z rozporządzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430), 
konstrukcje nawierzchni podatnych i półsztywnych powinny być wykonywane na podłożu niewysadzinowym grupy 
nośności           G1. Podłoże nawierzchni zaszeregowane do innej grupy nośności (G2, G3, G4) powinno być 
doprowadzone do grupy nośności G1 przez wzmocnienie słabego podłoża nawierzchni za pomocą:  
– wymiany warstwy gruntu podłoża nawierzchni na warstwę gruntu lub materiału niewysadzinowego, 
– ułożenia dodatkowych warstw podłoża nawierzchni (np. z gruntów stabilizowanych cementem, wapnem lub 

aktywnym popiołem lotnym). 
Rozporządzenie ustala grubość warstwy słabego gruntu (od 25 do 75 cm), która powinna podlegać 

wymianie w zależności od wskaźnika nośności CBR wymienianej warstwy. 
Grubość warstwy gruntu podlegającej wymianie można zmniejszyć, gdy pod gruntem podłoże zostanie 

wzmocnione geosyntetykiem. Zalecono wykonanie wzmocnienia podłoża nawierzchni geosyntetykiem, jeśli: 
– podlegająca wymianie warstwa gruntu ma grubość co najmniej 50 cm (dotyczy to podłoża o grupie nośności 

G3 i G4 i wskaźniku CBR 20% i 25%), 
– w podłożu występują nadmiernie nawilgocone rodzime grunty spoiste w stanie miękkoplastycznym i 

plastycznym. 
Wzmocnienie geosyntetykiem powinno być zaprojektowane indywidualnie z uwzględnieniem cech 

gruntów, właściwości technicznych geosyntetyków oraz charakterystyk podłoża. 
Cała, podlegająca wymianie, warstwa lub jej górna część o grubości nie mniejszej niż 25 cm powinna 

pełnić rolę warstwy odsączającej i spełniać warunek wodoprzepuszczalności. Warstwa ta powinna być ułożona na 
całej szerokości korony korpusu ziemnego, a w wypadku przekrojów ulicznych – między krawężnikami. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZAŁ ĄCZNIK 2 

CHARAKTERYSTYKA  TECHNICZNA  GEOKRAT (wg [9]) 
 

2.1. Charakterystyka ogólna 
 Geokrata wykonana jest z zespołu taśm z polietylenu o dużej gęstości (HDPE), dwustronnie 
teksturowanych, połączonych seriami głębokich, ultradźwiękowych zgrzein punktowych, rozmieszczonych 
pasmowo, prostopadle do wzdłużnych osi taśm. 
 Produkowana wysokość geokraty, równa szerokości taśm, wynosi 50 mm, 75 mm, 100 mm, 150 mm, 200 
mm lub 300 mm; inna wysokość geokraty może być wykonana na zamówienie. W geokracie  standardowej pasma 
zgrzein są odległe od siebie o 340 mm. 
 Geokrata jest produkowana w odcinkach, zwanych sekcjami, składających się z sześćdziesięciu taśm. W 
pozycji złożonej (transportowo-magazynowej) sekcja stanowi zespół wzajemnie do siebie przylegających taśm. W 
pozycji rozłożonej (rozciągniętej) sekcja stanowi układ faliście wygiętych taśm, złączonych grzbietami, 
wyznaczających trójwymiarowe struktury komórkowe (zał. 3, rys. 1). 
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 Geokrata jest wytwarzana w dwóch odmianach różniących się wielkością komórek: 
– małe komórki (sekcja po rozłożeniu ma wymiary 3,50 m × 6,60 m), 
– duże komórki (sekcja po rozłożeniu ma wymiary 2,60 m × 12,40 m), 
ponadto inne wymiary sekcji mogą być wykonane na zamówienie. 

Odmianę geokraty stanowi wyrób z taśm o szerokości co najmniej 75 mm z nacięciami lub perforowanych. 
Stosowanie geokraty nacinanej i perforowanej jest ograniczone tylko do konstrukcji, w których dopuszcza się 
zmniejszoną wytrzymałość taśmy na rozciąganie. 

Geokrata jest wykonana z materiału palnego. W temperaturze około 130°C materiał ulega uplastycznieniu, 
a w temperaturze około 360°C zapala się. 

2.2. Przeznaczenie geokraty 
 Głównym przeznaczeniem geokraty, związanym z niniejszą ST, jest wzmocnienie słabego podłoża pod 
nawierzchnią dróg. 
 Ponadto, geokratę o wysokości co najmniej 100 mm można stosować do wykonania: 
– nawierzchni parkingów dla samochodów osobowych i dostawczych (do 3,5 t) oraz pojazdów wywołujących 

nacisk jednostkowy na podłoże do 350 kPa, 
– dróg o nawierzchni gruntowej dla ruchu bardzo lekkiego (R1), 
– dróg tymczasowych o nawierzchni nieulepszonej dla ruchu bardzo lekkiego, lekkiego i średniego (R1, R2 i R3), 
– umocnienia podbudowy dróg w czasie prowadzenia robót budowlanych, 
– ulepszania słabych podłoży pod powierzchniami dróg samochodowych i kolejowych, dróg dojazdowych wg 

wymagań PN-S-02205:1998, 
– umocnienia przeciwerozyjnego powierzchni skarp kanałów, cieków i zbiorników wodnych, 
– umocnienia przeciwerozyjnego powierzchni skarp nasypów i wykopów oraz stożków nasypów przy 

przyczółkach mostowych. 
Geokrata o wysokości mniejszej od 100 mm może być użyta do umocnienia przeciwerozyjnego skarp 

kanałów, cieków i zbiorników wodnych tylko wtedy, gdy jej wypełnienie stanowi materiał nie ulegający 
wypłukiwaniu. 

Geokrata nacinana może być stosowana tylko do wykonania umocnień przeciwerozyjnych skarp; ich 
pochylenie nie może przekraczać 1:1,5. 

Do wzmocnień podłoża nawierzchni w wykopach należy w zasadzie stosować geokratę pełną (nie zaleca 
się geokraty nacinanej, a perforowaną można stosować w przypadkach uzasadnionych obliczeniami). 

2.3. Właściwości techniczno-użytkowe geokraty  
 Taśmy powinny mieć obie powierzchnie teksturowane. Grubość taśmy dwustronnie teksturowanej powinna 
być w granicach od 1,4 mm do 2,0 mm. Na powierzchni 1 cm2 powinno być co najmniej 15 wgłębień o głębokości 
nie mniejszej od          0,2 mm. Wymagania dotyczące materiału, z którego wykonane są taśmy geokraty , podano w 
tablicy 2.1. 

Tablica 2.1. Wymagania dotyczące materiału, z którego wykonane są taśmy geokraty  

Lp. Właściwości Jednostki Wymagania 
Metody badań 

według 

1 Gęstość g/cm3 od 0,935 do 0,965 

2 Wytrzymałość na rozciąganie kN/m2 ≥ 21 000 

3 Odporność na korozję 
naprężeniową h ≥ 2 000 

aprobaty 

technicznej 

 
Szerokość i wytrzymałość taśmy oraz wytrzymałość połączeń na rozrywanie powinny spełniać wymagania wg 
tablicy 2.2. 

Tablica 2.2. Szerokość i wytrzymałość taśmy geokraty oraz wytrzymałość połączeń na rozrywanie 

Wysokość geokraty, mm 
Lp. Właściwości 

Jed- 
nostka 

150 200 300 

Metody 
badania 

1 Szerokość taśmy mm 150 200 300 przymiarem 

2 Wytrzymałość taśmy na 
rozciąganie kN ≥ 3,8 ≥5,0 ≥7,6 

3 Wytrzymałość połączenia     

wg 
aprobaty 

technicznej 
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zgrzewanego na oddzieranie 
(badanie T) 

kN ≥ 3,2 ≥ 4,2 ≥ 6,4 

4 Wytrzymałość połączenia 
zgrzewanego na ścinanie kN ≥ 3,4 ≥ 4,6 ≥ 6,9 

 
 Szerokość taśmy, mierzona przymiarem z dokładnością 1 mm, może różnić się o 3%, ale nie więcej jak 3 
mm. Tolerancja wymiarów sekcji wynosi 2%. Wymiary sekcji wykonywanych według zamówienia powinny 
odpowiadać wymaganiom i tolerancji określonym przez Zamawiającego. 
 Sekcja geokraty rozłożona na płaskiej, poziomej powierzchni powinna mieć kształt prostopadłościanu. 
Górna powierzchnia siatki powinna być płaska bez widocznych sfalowań. 
 Ze względów konstrukcyjnych, przy wzmacnianiu słabego podłoża nawierzchni w wykopach, zaleca się 
stosować geokraty o wysokości ≥ 150 mm. 

2.4. Pakowanie, przechowywanie i transport 
 Sekcje geokraty są transportowane, dostarczane i przechowywane w stanie złożonym. Każda sekcja 
powinna mieć etykietę zawierającą jej oznaczenie.  
Geokrata może akumulować elektryczność statyczną podczas składowania; w takim przypadku niezbędne jest 
uziemienie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZAŁ ĄCZNIK 3 

RYSUNKI 
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Rys. 1. Geokrata w pozycji rozłożonej i złożonej 

a) Pozycja rozłożona (rozciągnięta) do zastosowania na budowie 
b) Pozycja złożona do transportu i składowania 
 

 

 
 
Rys. 2. Widok rozciągniętej na budowie geokraty z wypełnionymi komórkami kruszywem kamiennym 
 

 
 
Rys. 3. Konstrukcja wzmocnienia podłoża pod nawierzchnią drogową za pomocą geokraty przestrzennej 

(przykład) 
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Rys. 4. Przekrój poprzeczny drogi ze wzmocnieniem podłoża geokratą i kruszywem kamiennym (przykład) 
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D - 02.03.01c WZMOCNIENIE   GEOSYNTETYKIEM PODŁO ŻA   NASYPU NA   GRUNCIE   
SŁABONOŚNYM 
 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem podłoża nasypu na gruncie słabonośnym. 

1.2. Zakres stosowania ST 
 Specyfikacja techniczna (ST) stanowi podstawę opracowania szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) 
stosowanej jako dokument przetargowy               i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na  drogach, ulicach i 
placach. 

1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i 

odbiorem wzmocnienia podłoża nasypu na gruncie słabonośnym za pomocą geosyntetyku zastosowanego przy 
budowie: 
− trwałych nasypów dróg, 
− dróg tymczasowych, 
− innych zastosowań. 

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

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

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

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

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

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

1.4.7. Wzmocnienie geosyntetykiem podłoża nasypu - wykorzystanie właściwości geosyntetyku przy rozciąganiu 
(wytrzymałości, sztywności) do poprawienia właściwości mechanicznych gruntu nasypu.     

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

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

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5. 
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2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 

2.2.  Materiały do wykonania robót 
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną 

Materiały do wykonania wzmocnienia podłoża nasypu za pomocą geosyntetyku powinny być zgodne z ustaleniami 
dokumentacji projektowej lub SST oraz z aprobatą techniczną IBDiM. 

2.2.2. Geosyntetyk 

Rodzaj geosyntetyku i jego właściwości powinny odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji 
projektowej (np. geowłóknina, geotkanina, geokompozyt, georuszt itp.). 

W przypadku braku wystarczających danych, przy wyborze geosyntetyku można korzystać z ustaleń 
podanych w załączniku 1 w zakresie właściwości i wyboru materiału. 

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia korpusu nasypu od słabego podłoża zaleca się materiały o 
wytrzymałości co najmniej 8 kN/m oraz dużej odkształcalności (np. włókniny o wydłużeniu przy zerwaniu co 
najmniej 40%); materiały te powinny zapewnić swobodny przepływ wody. 

Geosyntetyki powinny być dostarczane w rolkach nawiniętych na tuleje lub rury. Wymiary (szerokość, 
długość) mogą być standardowe lub dostosowane do indywidualnych zamówień (niektóre wyroby mogą być 
dostarczane w panelach). Rolki powinny być opakowane w wodoszczelną folię, stabilizowaną przeciw działaniu 
promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwinięciem. 

Warunki składowania nie powinny wpływać na właściwości geosyntetyków. Podczas przechowywania 
należy chronić materiały, zwłaszcza geowłókniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak również przed 
długotrwałym (np. parotygodniowym) działaniem promieni słonecznych. Materiały należy przechowywać 
wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie, ułożonych poziomo na wyrównanym podłożu. Nie należy układać na 
nich żadnych obciążeń. Opakowania nie należy zdejmować aż do momentu wbudowania. 

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

2.2.3. Grunty na nasypy 

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

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3. 

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podłoża nasypu 
W zależności od potrzeb Wykonawca powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
a) do układania geosyntetyków 
 układarki o prostej konstrukcji, umożliwiające rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np.     przez podwieszenie 

rolki do wysięgnika koparki, ciągnika, ładowarki itp. 
b) do wykonania robót ziemnych 
 równiarki, walce, płyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadające wymaganiom OST D-02.00.00 

[3]. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 
 Geosyntetyki mogą być transportowane dowolnymi środkami transportu, pod warunkiem: 
− opakowania bel (rolek) folią, brezentem lub tkaniną techniczną, 
− zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem się w czasie przewozu, 
− ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem, 
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− niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami mogącymi przebić lub rozciąć 
geowłókniny. 

 Materiał ziemny na nasypy powinien być przewożony zgodnie z wymaganiami OST D-02.00.00 [3]. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5. 

5.2. Zasady wykonywania robót 
 Konstrukcja i sposób wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podłoża nasypu powinny być zgodne z 
dokumentacją techniczną i SST. W przypadku braku wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych 
w niniejszej specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji Inżyniera. Dotyczy to m.in. zasad wzmocnienia 
podstawy nasypu, podanych w załączniku 2 i budowy dróg tymczasowych z zastosowaniem geowłóknin, podanych 
w załączniku 3. 

5.3. Roboty przygotowawcze 
 Roboty przygotowawcze dotyczą ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usunięcia przeszkód, 
przygotowania podłoża i ew. usunięcia górnej warstwy podłoża słabonośnego. 
 Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych, usunięcie drzew, krzaków, humusu, darniny i roboty 
rozbiórkowe powinny odpowiadać wymaganiom ST D-01.00.00 [2]. 
 Przygotowanie podłoża wymaga: 
− usunięcia drzew, krzewów, korzeni, większych kamieni, które mogłyby uszkodzić materiał geotekstylny, a także 

ziemi roślinnej, o ile jest to możliwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie tzw. kożucha), 
− wyrównania powierzchni, najlepiej przez ścięcie łyżką w ruchu do tyłu, aby układany materiał geotekstylny 

przylegał na całej powierzchni do podłoża. 

5.4. Układanie i zasypywanie geosyntetyków 
 Geosyntetyki należy układać na podstawie planu, określającego wymiary pasm, kierunek postępu robót, 
kolejność układania pasm, szerokość zakładów, sposób łączenia, mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest 
kierunek układania „pod górę”. 
 Geosyntetyki należy tak układać, by pasma leżały poprzecznie do kierunku zasypywania. Zakłady 
sąsiednich pasm powinny wynosić 30-50 cm, na podłożu bardzo słabym (CBR ≤ 2%) i nierównym lub w bieżącej 
wodzie - nawet 100 cm. Jeżeli pokrywana powierzchnia jest węższa niż dwie szerokości pasma, to można je układać 
wzdłuż osi. Należy wówczas szczególnie przestrzegać zachowania zakładu pasm. Aby zapobiec przemieszczaniu 
np. przez wiatr, pasma należy przymocować (np. wbitymi w grunt prętami w kształcie U) lub chwilowo obciążyć 
(np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest łączenie pasm, 
najczęściej na budowie za pomocą zszycia, połączeń specjalnych itp. 
 Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszych (około 5 m), gdyż mniej jest zakładów i połączeń. W 
przypadku dysponowania wąskimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest układ krzyżowy z przeplecionych 
prostopadłych pasm, rozwijanych poprzecznie i podłużnie. Układ taki zapewnia skuteczną dwukierunkową 
współpracę materiału. 
 Jeżeli szerokość wyrobu nie jest dostosowana do wymiarów konstrukcji, to rolki materiału można ciąć na 
potrzebny wymiar za pomocą odpowiednich urządzeń, np. piły mechanicznej. Nie należy przy tym dopuszczać do 
miejscowego topienia materiału, aby nie spowodować sklejania warstw rolki. 
 Zasypywanie powinno następować od czoła pasma na ułożony materiał, po czym zasypka jest rozkładana 
na całej powierzchni odpowiednim urządzeniem, najczęściej spycharką, a tylko wyjątkowo ręcznie. Duże kamienie 
nie powinny być zrzucane z większej wysokości, by nie niszczyć geosyntetyków. W takim przypadku celowe jest 
układanie najpierw bezpośrednio na materiale warstwy bez kamieni. Pasma należy układać „dachówkowo”, aby 
przesuwanie zasypki nie powodowało podrywania materiału. 
 Niedopuszczalny jest ruch pojazdów gąsienicowych, walców okołkowanych i innych ciężkich maszyn 
bezpośrednio po ułożonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co najmniej 25-30 cm. Za 
zgodą Inżyniera można dopuścić ruch ciężkich pojazdów kołowych po materiale, jeśli powstanie kolein powoduje 
wybranie luzów i napięcie materiału, dzięki czemu lepiej przeciwdziała on odkształceniom gruntu. Koleiny 
następnie wypełnia się zasypką. 
Sposób wykonania nasypu powinien być zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i odpowiadać 
wymaganiom ST D-02.00.00 [3]. 
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5.5. Inne roboty 
 Do innych robót, nie należących bezpośrednio do zakresu robót przy wzmocnieniu geosyntetykiem podłoża 
nasypu mogą należeć: nawierzchnia, urządzenia bezpieczeństwa ruchu, elementy odwodnienia, umocnienie skarp 
itp., które powinny być ujęte w osobnych pozycjach kosztorysowych. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST   D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania 

(certyfikaty na znak bezpieczeństwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. 
badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

−  sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw. 
 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 

6.3. Badania w czasie robót 
 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 1. 

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

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Częstotliwość 

badań 
Wartości 

dopuszczalne 

1 Oczyszczenie i wyrównanie terenu Całe podłoże Wg pktu 5.3 

2 Zgodność z dokumentacją projektową  Kontrola bieżąca 
 Wg dokumentacji 

projektowej 
3 Prawidłowość ułożenia geosyntetyku, 

przyleganie do gruntu, wymiary, wielkość 
zakładu itp. 

 
Jw. 

 Wg dokumentacji 
projektowej, aprobaty 
technicznej i pktu 5.4 

4 Zabezpieczenie geosyntetyku przed 
przemieszczeniem, prawidłowość połą-
czeń, zakotwień, balastu itp. 

 
Jw.   

 
 Jw. 

5 Wykonanie nasypu Jw.   Wg OST D-02.00.00  

6 Przestrzeganie ograniczeń ruchu 
roboczego pojazdów  Jw.  Wg pktu 5.4 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest: 
− m2 (metr kwadratowy), przy układaniu geosyntetyku, 
− m3 (metr sześcienny), przy wykonywaniu nasypów. 

Jednostki obmiarowe innych robót są ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych. 

 8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne. 
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8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających  zakryciu 
 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
− przygotowanie podłoża, 
− ułożenie geosyntetyku. 
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2. ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz 
niniejszej ST. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 Cena wykonania każdej jednostki obmiarowej obejmuje: 
− prace pomiarowe, 
− oznakowanie robót, 
− przygotowanie podłoża, 
− dostarczenie materiałów i sprzętu, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
− odwiezienie sprzętu. 
 Dodatkowo cena wykonania 1 m2 układania geosyntetyku obejmuje: 
− wykonanie robót przygotowawczych, 
− ułożenie geosyntetyku. 
 Dodatkowo cena wykonania 1 m3 zasypki nasypem ziemnym obejmuje: 
− zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnie z wymaganiami pktu 5.4 niniejszej specyfikacji i ST D-

02.00.00 [3]. 
Cena wykonania nie obejmuje robót innych, które powinny być ujęte w osobnych pozycjach kosztorysowych. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST) 
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne 
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze 
3. D-02.00.00 Roboty ziemne 

10.2. Inne dokumenty 
4. Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym. 

GDDP - IBDiM, Warszawa, 2002 
 

ZAŁ ĄCZNIKI 
 

ZAŁ ĄCZNIK 1 
 

WŁA ŚCIWO ŚCI   GEOSYNTETYKÓW   (wg [4]) 
 

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetyków 
 Głównymi surowcami do wyrobu geosyntetyków są polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen 
wysokiej gęstości HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu PCV, poliamidy PA i inne, a także specjalne 
tworzywa o dużej sztywności na rozciąganie, małym pełzaniu i dobrej odporności chemicznej, jak 
poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powłoki osłaniające stosuje się polichlorek winylu PCV, polietylen PE, 
żywice akrylowe i bitumy. Do wyrobów degradowalnych (biomat lub biowłóknin) używane są również materiały 
roślinne: len, bawełna, juta lub włókno kokosowe. 

1.2. Wymagania dotyczące geotekstyliów i wyrobów pokrewnych 
 Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczących właściwości wyrobów geotekstylnych stosowanych 
w budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1. 
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Tablica 1.1. Właściwości wyrobów geotekstylnych 
 

Lp. Właściwość Metoda badań wg 
Oznaczenie 

funkcji 
zbrojenia                   

i wzmocnienia 
1 Wytrzymałość na rozciąganieb) PN-EN ISO 10319 H 
2 Wydłużenie przy maksymalnym 

obciążeniu PN-EN ISO 10319 H 

3 Wytrzymałość na rozciąganie szwów         
i połączeń PN-EN ISO 10321 S 

4 Przebicie statyczne (CBR)a),b) PN-EN ISO 12236 H 
5 Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H 
6 Tarcie EN ISO 12987 A 
7 Pełzanie przy rozciąganiu PN- ISO 13431 S 
8 Uszkodzenia podczas wbudowania ENV ISO 10722-1 A 
9 Charakterystyczna wielkość porów PN-EN ISO 12956 − 
10 Wodoprzepuszczalność w kierunku 

prostopadłym do powierzchni 
PN-EN ISO 11058 A 

11 Trwałość EN 13249 zał. B H 
12.1 Odporność na starzenie w warunkach 

atmosferycznych EN 12224 A 

 
12.2 

 
Odporność na degradację chemiczną 

ENV ISO 12960 lub 
ENV ISO 13438 
EN 12447 

 
S 

12.3 Odporność na degradację mikro-
biologiczną EN 12225 S 

 
Oznaczenia: 
 H  - właściwość o znaczeniu zasadniczym 
 A  - właściwość ważna we wszystkich warunkach stosowania 
 S  - właściwość ważna w specyficznych warunkach stosowania 

−  - właściwość nieistotna dla danej funkcji 
Uwagi: 

a)    badanie to może nie mieć zastosowania w przypadku niektórych wyrobów,  
   np.  georusztów 

b) oznaczenie ”H” w przypadku właściwości mechanicznych (wytrzymałość na         rozciąganie i przebicie 
statyczne) oznacza, że producent powinien zapewnić dane z obu badań. W specyfikacji wyrobu 
wystarczy zamieścić tylko jeden z tych parametrów 

1.3. Właściwości identyfikacyjne wyrobu 
 Według PN-ISO 10320:1995 właściwości identyfikacyjne wyrobu obejmują m.in. rodzaj polimeru, 
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, masę powierzchniową według PN-EN 965:1999, dla włóknin grubość przy 
określonych naciskach badaną zgodnie z normą PN-EN 964-1:1999 i umowną wielkość porów O90, dla geosiatek i 
georusztów - wielkość oczek. 

1.4. Właściwości fizyczno-mechaniczne 
 Właściwości te obejmują zwykle: 
− wytrzymałość i odkształcalność wyrobów, badane zgodnie z normą PN-ISO 10319:1996; ważnymi cechami 

zachowania materiału są wzbudzane siły oporu na rozciąganie przy różnych wydłużeniach jednostkowych, np. 
2%, 5% i 10% (sztywność, moduł sieczny) oraz wydłużenie przy zerwaniu, 

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

− w specjalnych przypadkach - wytrzymałość na rozciąganie szwów i połączeń według PN-ISO 10321:1996, 
− pełzanie przy rozciąganiu według PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia obciążonego długotrwale oraz 

pełzanie przy ściskaniu - w przypadku mat drenujących. 
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1.5. Właściwości hydrauliczne 
 Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to: 
− wodoprzepuszczalność prostopadła do płaszczyzny wyrobu kv, 
− wodoprzepuszczalność (geowłóknin) w płaszczyźnie wyrobu kh, 
− charakterystyczna wielkość porów O90 lub O95. 
 Badania tych parametrów są istotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowłóknin i geotkanin, mają też 
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania. Właściwości hydrauliczne badane są według norm ISO lub EN i 
ich wersji krajowych. 
 Wodoprzepuszczalność prostopadłą do płaszczyzny wyrobu kv bada się np. zgodnie z PN-EN ISO 11058 
(bez obciążenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pod obciążeniami 2, 20 i 200 kPa). 
Wodoprzepuszczalność w płaszczyźnie wyrobu kh bada się zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod różnymi 
obciążeniami). 

1.6. Odporność na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania 
Odporność na uszkodzenia związana jest z właściwościami mechanicznymi i strukturą wyrobu. Dla 

wyrobów stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie wymagane są zwykle próby na budowie. Badanie 
służy do określenia współczynnika redukcji wytrzymałości wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zagęszczeniu 
zasypki), a następnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania mogą też być symulowane na podstawie prób 
laboratoryjnych według ENV ISO 10722-1. 

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepność) 
 Współczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz materiałów układanych na 
skarpach. Wartości tarcia między gruntem a materiałem można badać według EN ISO 12957 w specjalnych 
aparatach skrzynkowych. W szczególnych przypadkach badane jest tarcie po innych materiałach. 
 Współczynnik tarcia między gruntem zasypki a materiałem geotekstylnym jest zwykle w granicach: 
− po geowłókninach i geotkaninach ƒ = (0,6 ÷ 0,7) tg Φz, 
− po geosiatkach (georusztach)  ƒ = (0,8 ÷ 1,0) tg Φz. 
gdzie Φz - kąt tarcia wewnętrznego materiału zasypki. W gruntach spoistych można uwzględnić też wpływ 
przyczepności (adhezji). 
 W przypadku braku danych doświadczalnych zaleca się przyjmować wartość minimalną ƒmin = 0,5 tg Φz. 

1.8. Trwałość geosyntetyków 
 Trwałość geosyntetyków w przeciętnych warunkach jest bardzo duża, wystarczająca do potrzeb 
budownictwa drogowego. Decydują o niej odporność na działanie czynników klimatycznych (atmosferycznych) 
oraz na wpływy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniach drogowych zgodnie z normą PN-EN 13249 badania 
trwałości są potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie przewiduje się bezpośredniego przykrycia 
wyrobu gruntem lub gdy występują szczególne zagrożenia środowiskowe. Ogólnie wyroby należy chronić przed 
dłuższym działaniem światła. Wyroby są zazwyczaj stabilizowane na działanie promieni UV dodatkami np. sadzy, 
dzięki czemu mogą być odporne na nawet długotrwałą ekspozycję. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie 
geosyntetyków i przykrycie ich gruntem. 
 Znaczenie czynnika trwałości zależy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy zastosowaniach 
krótkoterminowych, np. jako: 
− warstwy rozdzielcze pod układanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie technologiczne, 

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

 Zasadnicze znaczenie ma trwałość w przypadku zastosowań długoterminowych w odniesieniu do: 
− wytrzymałości i odkształcalności - zbrojenia masywów gruntowych (konstrukcji oporowych, stromych skarp), 

których bezpieczeństwo musi zostać zapewnione przez wytrzymałość geosyntetyków, a także wzmacniania 
podłoża nawierzchni, 

− wodoprzepuszczalności filtrów w systemach odwadniających. 

1.9. Wybór materiałów geosyntetycznych 
 Wyboru rodzaju i gatunku materiału należy dokonywać w zależności od jego przeznaczenia (rodzaju 
zastosowania) oraz od wymaganych właściwości mechanicznych, odporności na uszkodzenia podczas wbudowania, 
tarcia po gruncie, odporności na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametrów hydraulicznych itp. 
 Wybór z wymiarowaniem materiału do zastosowań w budowli drogowej może być dokonany na podstawie 
szczegółowych obliczeń. 
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 W przypadkach, gdy przeprowadza się szczegółowe obliczenia, należy dla założonego okresu eksploatacji, 
obciążeń i środowiska sprawdzić dwa warunki: 
− wytrzymałości na rozciąganie, 
− dopuszczalnych odkształceń. 
 Wyroby należy wymiarować na podstawie nominalnej wytrzymałości na rozciąganie Fk, badanej zgodnie z 
normą PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymałość charakterystyczna, krótkotrwała, gwarantowana przez producenta 
z 95% poziomem ufności. Przyjmowaną do wymiarowania wytrzymałość obliczeniową Fd materiału należy 
wyznaczać (np. według normy BS 8006:1995), dzieląc wytrzymałość charakterystyczną przez iloczyn 
współczynników bezpieczeństwa. Są to: materiałowy współczynnik bezpieczeństwa oraz współczynniki częściowe, 
uwzględniające wpływ różnych czynników np. pełzanie dla danego stopnia obciążenia i czasu użytkowania obiektu, 
uszkodzenia podczas wbudowania, osłabienia na połączeniach, wpływy dynamiczne, a w zastosowaniach 
długotrwałych także szkodliwe oddziaływania środowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. Wartości 
współczynników zależą od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunków zastosowania i okresu użytkowania. 
Niektóre wartości powinny być określone na podstawie specjalnych badań terenowych lub laboratoryjnych i podane 
przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzymałość obliczeniowa może stanowić jedynie 10% do 40% 
wartości nominalnej Fk, w zależności od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwałości i warunków obciążenia. 
 Warunek zachowania dopuszczalnych odkształceń polega na sprawdzeniu jednostkowego wydłużenia 
zbrojenia, odkształceń lub przemieszczeń elementów i całej konstrukcji lub budowli ziemnej (np. według normy BS 
8006). 
 

ZAŁ ĄCZNIK 2 
 

ZASADY  WZMOCNIENIA  PODSTAWY  NASYPU  GEOSYNTETYKI EM (wg [4]) 

2.1. Kryteria stosowania warstw oddzielających 
 Przy zastosowaniu geosyntetyku jako warstwy oddzielającej korpus nasypu od słabego podłoża (rys. 2.1) 
zaleca się stosowanie materiałów o wytrzymałości na rozciąganie co najmniej 8 kN/m oraz dużej odkształcalności 
(np. włókniny o wydłużeniu przy zerwaniu co najmniej 40%) oraz materiały te powinny zapewnić swobodny 
przepływ wody. 
 Wzmocnienie słabego podłoża przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieulepszonych jest wymagane, 
gdy moduł wtórny odkształcenia podłoża E2 jest mniejszy od wartości wymaganej przez odpowiednie przepisy. Na 
przykład według przepisów niemieckich minimalna wartość modułu E2  na powierzchni podłoża wynosi 45 MN/m2. 
Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie warstwy geosyntetycznej jako wzmocnienia podłoża jest 
zalecane, jeżeli jego moduł E2 jest mniejszy od 30 MN/m2, a grubość warstwy potrzebnej wymiany gruntu byłaby 
nadmierna. W takim przypadku, aby zachować projektowaną niweletę i grubość warstw konstrukcji nawierzchni, 
należy usunąć górną warstwę słabego gruntu i po wyrównaniu powierzchni ułożyć materiał geosyntetyczny. 
Zalecane jest użycie geosyntetyków o sztywności zapewniającej przy rozciąganiu siłą 10 kN/m wydłużenie ≤ 3% (w 
każdym kierunku). Potrzebne wzmocnienie oraz grubość układanej na nim warstwy podbudowy pomocniczej z 
kruszywa są określane w projekcie nawierzchni, lecz powinna ona wynosić co najmniej 30 cm. 
 Geosyntetyki układa się zwykle wzdłuż nawierzchni z zakładem co najmniej            50 cm, ewentualnie 
łącząc pasma. W przypadku układania w poprzek nawierzchni zakład pasm powinien wynosić co najmniej 50 cm. 
Zasypkę układa się od czoła. Niedopuszczalny jest ruch bezpośrednio po geosyntetykach. Warstwę kruszywa 
zagęszcza się do wymaganego, możliwego do uzyskania, wskaźnika zagęszczenia (zwykle Is = 1,0). 
 Skuteczność wzmocnienia można sprawdzić  np. przez pomiar wtórnego modułu odkształcenia podłoża E2, 
który powinien być nie mniejszy od 45 MN/m2. Miarodajny jest wynik badania po co najmniej 3-4 dniach po 
zagęszczeniu warstwy kruszywa. 
 Przepisy szwajcarskie podają dla warstwy oddzielającej poniżej nasypu gruntowego na słabym podłożu 
następujące kryteria: 

 geowłókniny geotkaniny 
masa powierzchniowa g/m2 ≥ 200 ≥ 200 
wytrzymałość na rozciąganie kN/m ≥ 15 ≥ 40 
wydłużenie przy zerwaniu % ≥ 40 ≥ 25 
siła przebijania (badanie CBR) (x*- s) [kN] ≥ 2,5 ≥ 2,5 

wielkość charakterystyczna porów O90 gtx 
< 2,5 ⋅ d50 

d50 < O90 gtx < d90 
< 2,5 ⋅ d50 

d50 < O90 gtx < d90 
współczynnik kv  przy nacisku 2 kN/m2, m/s > 10-3 > 10-3 
współczynnik kv  przy nacisku 20kN/m2, m/s > 10-4 > 10-4 
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Rys. 2.1. Schemat nasypu na gruncie słabonośnym z zastosowaniem geosyntetyku 

1 - nasyp drogowy, 2- warstwa geosyntetyku, 3 - grunt słabonośny 

2.2. Zbrojenie z geosyntetyków w podstawie nasypu 
 Nasyp doznaje osiadań, zwykle największych w pobliżu osi. Powodują one zachowanie się korpusu nasypu 
jak belki zginanej w przekroju poprzecznym drogi. Zbrojenie geosyntetyków w podstawie nasypu - jak w belce 
żelbetowej - przejmuje naprężenia rozciągające, zapobiegając spękaniom i ograniczając odkształcenia poprzeczne 
nasypu. Zbrojenie to poprawia stateczność korpusu nasypu przeciwdziałając wypieraniu podłoża na boki, ale nie 
zmniejsza istotnie osiadań związanych z jego ściśliwością. Powoduje jednak, że osiadania są bardziej równomierne. 
 Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolnej części nasypu. Ma ono korzystniejsze warunki pracy, gdy nie 
kontaktuje się bezpośrednio ze słabym podłożem, lecz jest położone na warstwie gruntu nasypowego, która powinna 
być oddzielona od podłoża warstwą włókniny nie ulegającej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne jest 
pozostawienie powierzchniowej warstwy trawiastej. Rozwinięciem tego rozwiązania jest materac z kruszywa 
otoczonego materiałem geosyntetycznym. Warstwa taka spełnia też rolę drenażu, potrzebnego zwłaszcza, gdy 
korpus nasypu jest zbudowany z gruntu spoistego. Przykłady zastosowań zbrojenia w nasypach przedstawia rysunek 
2.2 a i b. 
 

 
a - zbrojenie podstawy nasypu  b - materac w podstawie nasypu 

Rys. 2.2. Przykłady zbrojenia nasypów geosyntetykami 
 
 Potrzebny przekrój zbrojenia oblicza się zwykle przyjmując za podstawę początkową wytrzymałość na 
ścinanie słabego podłoża oraz obliczeniową krótkotrwałą wytrzymałość zbrojenia geotekstylnego (dla potrzebnego 
czasu konsolidacji, np. 1 rok). Jeżeli jednak przewidywana wytrzymałość podłoża po jego skonsolidowaniu pod 
nasypem nie zapewnia stateczności bez zbrojenia, to przekrój zbrojenia należy wymiarować uwzględniając redukcję 
wytrzymałości odpowiednio do projektowanego okresu użytkowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 lat). 
 

ZAŁ ĄCZNIK 3 
 

DROGI  TYMCZASOWE  BUDOWANE  Z  ZASTOSOWANIEM  GEOW ŁÓKNIN NA  GRUNTACH  
SŁABONOŚNYCH 

(wg: „Projektowanie dróg z zastosowaniem włóknin”,  
Problemy Projektowania Dróg i Mostów nr 2/1988) 

 
 Przy budowie dróg tymczasowych, których celem jest zapewnienie przejazdu samochodów bez ograniczeń 
głębokości kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania obliczeń stateczności nasypu drogowego. Orientacyjną 
wysokość nasypu nad warstwą geowłókniny można określić z tablicy 3.1, w zależności od natężenia ruchu 
drogowego i rodzaju gruntu słabonośnego. 
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Tablica 3.1. Orientacyjna wysokość nasypu dróg tymczasowych w zależności od natężenia ruchu drogowego i 

rodzaj gruntu słabonośnego 

Średniomiesięczne Wysokość nasypu nad geowłókniną, cm 
natężenie ruchu 

drogowego w jednym 
kierunku 

samoch./dobę 

 

torf osuszony torf mało 
wilgotny 

grunt gliniasty 
o wilgotności 
W < 0,9 WT 

grunt gliniasty 
lub z torfem o 
wilgotności       
W > 0,9 WT 

Pojedyncze samochody 
Do 50 samoch./d     x) 
Powyżej 50 samoch./d   
x) 

B. ciężkie obciążenia 
(przejazd jednorazowy) 

40 - 60 
50 - 80 
60 - 90 

60 -80 

60 - 70 
60 - 90 
70 -100 

60 - 90 

25 - 40 
40 - 60 
50 - 80 

40 - 60 

40 - 60 
50 - 80 
60 - 90 

60 - 90 

 
Uwagi: 
1. Znak x) oznacza, że długotrwałość okresów eksploatacji z podanym natężeniem ruchu nie powinna przekraczać 

jednego roku. 
2. Mniejsze wartości wysokości nasypu przyjmuje się dla dróg wykonanych z mieszanek piaszczysto-żwirowych o 

składzie optymalnym, większe - z drobnych nie zapylonych piasków. 
3. Natężenie ruchu podano dla obciążenia obliczeniowego w postaci samochodu z ciśnieniem jednostkowym w 

oponie 0,55 MPa i obciążeniem na oś max. 90 kN. 
4. Tablica obowiązuje dla geowłóknin z umownym modułem odkształcenia 50 - 100 N/cm, otrzymanym przy 

rozciąganiu jednoosiowym. 
5. WT - granica płynności gruntu. 

 Konstrukcję dróg tymczasowych z zastosowaniem geowłóknin na gruntach słabonośnych przedstawiono na 
rysunku 3.1 z tym, że stosuje się je w następujących przypadkach: 
a) na gruntach słabonośnych (błotach) głębokości do 4 m, w których zalegają torfy zwarte i średniej zwartości z 

wilgotnością do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgotności do 200%, względnie słabe grunty gliniaste 
lub grunty z przekładkami torfowymi - według rysunku 3.1a, 

b) w przypadku istnienia wód powierzchniowych lub przy złym stanie podłoża, wykonuje się warstwę z gruntu 
miejscowego grubości 20-30 cm - według konstrukcji podanej na prawej stronie rysunku 3.1a, 

c) na podłożach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgotności ponad 1300%, a także na odcinkach głębokich 
błot o charakterystykach wymienionych w podpunkcie a), dla których wysokość nasypu hHC jest mniejsza od 
sumy ST (osiadanie nasypu) + hB (głębokość wody powierzchniowej) + dodatkowe podwyższenie korony nasypu 
= 0,2 m - według rysunku 3.1b, 

 Dolną część nasypu wykonuje się z miejscowego zagęszczonego gruntu torfowego, a na nim układa się 
włókninę, 

d) przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez usunięcia górnej warstwy torfu stosuje się konstrukcję zgodną z 
rysunkiem 3.1c. 
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Rys. 3.1.  Konstrukcje dróg tymczasowych na gruntach słabonośnych 

a - przy głębokości słabych gruntów do 4 m,  b - przy głębokości słabych gruntów powyżej 4 m,   c - przy 
budowie nasypu w okresie zimowym 

1 - nasyp z piasku, 2 - geowłóknina, 3 - grunt słabonośny, 4 - grunt miejscowy, 
5 - torf, 6 - ławki gruntowe, 7 - przekopy w torfie, 8 - zmarznięty torf 
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D-04.04.00. PODBUDOWA Z KRUSZYW. WYMAGANIA OGÓLNE 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru 
robót związanych z wykonywaniem podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie przy realizacji robót 
związanych z naprawą ściezki rowerowej od km 33+725 do km 33+860 drogi wojewódzkiej nr 650 na odc. 
Węgorzewo-Banie Mazurskie. 
  

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązujący dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 
realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 
  

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem 
podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wg Wymagań Technicznych WT-4 2010 Mieszanki 
niezwiązane do dróg krajowych i obejmują ST D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego 
mechanicznie. 
 
 Podbudowę z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi w 
dokumentacji projektowej, jako podbudowę pomocniczą i podbudowę zasadniczą. 

  

1.4. Określenia podstawowe 

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

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z 
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4 oraz w ST dotyczących poszczególnych 
rodzajów podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie: 
  
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie, 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiały stosowane do wykonania podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie podano w ST 
dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów: 
  
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie, 

2.3. Wymagania dla materiałów 

2.3.1. Kruszywo 

Wymagania dla kruszywa przeznaczonego do wytwarzania mieszanek niezwiązanych do podbudowy przedstawiono 
w tablicy 1. 
Wszystkie właściwości podane w normie PN-EN 13242, a niewymienione w tablicy 1., są charakteryzowane 
kategorią NR (brak wymagania). 
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Tablica 1. 

Wymagane właściwości kruszywa do mieszanek niezwiązanych 

Wymagane właściwości kruszywa do mieszanek 
niezwiązanych przeznaczonych do: 

 
podbudowy pomocniczej 

nawierzchni drogowej 
obciążonej ruchem 

podbudowy zasadniczej 
nawierzchni drogowej 

obciążonej ruchem 

 
 
Punkt 

w 
normie 
PN-EN 
13242 

 
 
 
 

Właściwość 

KR3 KR3 

 
 

Odniesieni
e do 

tablicy w 
PN-EN 
13242 

4.1.÷4.
2. 

Zestaw sit # 0, 063; 0, 5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5 Tabl. 1 

  Wszystkie frakcje dozwolone  

4.3.1. 
Uziarnienie wg PN-EN 933-1, 
kategoria nie niższa niż 

GC85/15,  
GF85,  
GA85 

 

GC80/20,  
GF80,  
GA75 

Tabl. 2 

4.3.2. 

Wartości graniczne i tolerancje 
uziarnienia kruszywa grubego na sitach 
pośrednich wg PN-EN 933-1, odchylenia 
nie większe niż według kategorii 

GTCNR GTC20/15 Tabl.3 

4.3.3. 

Tolerancje uziarnienia kruszywa 
drobnego i kruszywa o ciągłym 
uziarnieniu wg PN-EN 933-1, 
odchylenia nie większe niż według 
kategorii 

GTFNR,  
GTANR 

GTF10,  
GTA20 

Tabl. 4 

Kształt kruszywa grubego- wg PN-EN 
933-4a) 

a) wskaźnik płaskości, 
kategoria nie wyższa niż 

FINR FI50 Tabl.5. 

4.4. 
 lub  
b) wskaźnik kształtu, 
kategoria nie wyższa niż 

SINR SI55 Tabl. 6. 

4.5. 

Kategorie procentowych zawartości 
ziaren o powierzchni przekruszonej lub 
łamanych oraz ziaren  całkowicie 
zaokrąglonych w kruszywie grubym wg 
PN-EN 933-5 

CNR C50/30 Tabl. 7. 

Zawartość pyłu 
 wg PN-EN 933-1 
a) w kruszywie grubym  

fDeklarowana fDeklarowana Tabl. 8 
 

4.6. 
b) w kruszywie drobnym  
     

fDeklarowana fDeklarowana Tabl. 8 

4.7. Jakość pyłu 
Właściwość niebadana na pojedynczych frakcjach, a 

tylko w mieszankach wg wymagań p. 2.2.÷2.4. 
 

5.2. 
Odporność na rozdrabnianie kruszywa 
grubego wg PN-EN 1097-2, kategoria nie 
wyższa niż 

LA50 LA40
 Tabl. 9 

5.3. 
Odporność na ścieranie kruszywa 
grubego wg PN-EN 1097-1 

MDE 

Deklarowana 
MDE 

Deklarowana 
Tabl. 11 

5.4. 
Gęstość wg PN-EN 1097-6, rozdział 7, 8 
albo 9 

Deklarowana Deklarowana  

5.5. 
Nasiąkliwość b) wg PN-EN 1097-6, 
rozdział 7, 8 albo 9  

WcmNR 
WA24 2 

WcmNR 
WA24 2 

 

6.2. 
Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg 
PN-EN 1744-1 

ASNR ASNR Tabl. 12 
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Wymagane właściwości kruszywa do mieszanek 
niezwiązanych przeznaczonych do: 

 
podbudowy pomocniczej 

nawierzchni drogowej 
obciążonej ruchem 

podbudowy zasadniczej 
nawierzchni drogowej 

obciążonej ruchem 

 
 
Punkt 

w 
normie 
PN-EN 
13242 

 
 
 
 

Właściwość 

KR3 KR3 

 
 

Odniesieni
e do 

tablicy w 
PN-EN 
13242 

6.3. 
Całkowita zawartość siarki wg PN-EN 
1744-1 

SNR SNR Tabl. 13 

6.4.2.1. 
Stałość objętości żużla stalowniczego wg 
PN-EN 1744-1. p. 19.3, kategoria nie 
wyższa niż: 

V5 V5 Tabl. 14 

6.4.2.2. 
Rozpad krzemianowy w żużlu 
wielkopiecowym kawałkowym wg PN-
EN 1744-1, p.19.1 

Brak rozpadu Brak rozpadu  

6.4.2.3. 
Rozpad żelazawy w żużlu 
wielkopiecowym kawałkowym wg PN-
EN 1744-1, p.19.2 

Brak rozpadu Brak rozpadu  

6.4.3. 
Składniki rozpuszczalne w wodzie wg 
PN-EN 1744-3 

Brak substancji szkodliwych w stosunku do środowiska wg 
odrębnych przepisów 

 

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

pogorszyć wyrób końcowy 

7.2. 
Zgorzel słoneczna bazaltu wg PN-EN 
1367-3, wg PN-EN 1097-2 

SBLA SBLA Tabl.15 

7.3.3. 

Mrozoodporność na frakcji kruszywa 
8/16 wg PN-EN 1367-1, 
kategoria nie wyższa niż 
 

skały magmowe i 
przeobrażone: F4 

- kruszywa z recyklingu: 
F10 

(F25)   

skały magmowe i 
przeobrażone: F4 

- kruszywa z recyklingu: 
F10 

(F25)   

Tabl. 18 

Załącz
nik C 

Skład materiałowy Deklarowany Deklarowany  

a) Podstawą oznaczania kształtu kruszywa jest badanie wskaźnika płaskości, natomiast dodatkowo można badać 
wskaźnik kształtu  
b) Jeżeli kruszywo nie spełnia warunku maksymalnej nasiąkliwości WA242 należy wykonać badanie 
mrozoodporności 
c)  (F25) pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m 

 

2.3.2. Woda 

 Należy stosować wodę wg PN-B-32250 [20]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien 
wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposażonych w urządzenia dozujące wodę. Mieszarki powinny zapewnić 

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

powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne. 
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4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport materiałów 

 Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. 
 Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [24]. 
 Transport pozostałych materiałów powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże pod podbudowę powinno spełniać wymagania określone w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z 
profilowaniem i zagęszczeniem podłoża” i ST D-02.00.01 „Roboty ziemne”. 
 Podbudowa powinna być ułożona na podłożu zapewniającym nieprzenikanie drobnych cząstek gruntu do 
podbudowy. Warunek nieprzenikania należy sprawdzić wzorem: 

d

D

85

15

 ≤ 5  (1) 
w którym: 
D15 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub warstwy odsączającej, w 

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

O

d

90

50

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

geowłókninie w ilości 90% (m/m); wartość parametru 090 powinna być podawana przez producenta 
geowłókniny. 

 Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane. 
 Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny 
sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia 
robót w odstępach nie większych niż co 10 m. 

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa 

 Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i wilgotności optymalnej należy wytwarzać w 
mieszarkach gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze względu na konieczność zapewnienia 
jednorodności nie dopuszcza się wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczególnych frakcji na drodze. 
Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposób, aby 
nie uległa rozsegregowaniu i wysychaniu. 

5.4. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki 

 Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby jej ostateczna 
grubość po zagęszczeniu była równa grubości projektowanej. Grubość pojedynczo układanej warstwy nie może 
przekraczać 20 cm po zagęszczeniu. Warstwa podbudowy powinna być rozłożona w sposób zapewniający 
osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Jeżeli podbudowa składa się z więcej niż jednej 
warstwy kruszywa, to każda warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem wymaganych 
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spadków i rzędnych wysokościowych. Rozpoczęcie budowy każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze 
poprzedniej warstwy przez Inżyniera. 
 Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, 
określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II). Materiał nadmiernie nawilgocony, 
powinien zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jeżeli wilgotność mieszanki kruszywa jest niższa od 
optymalnej o 20% jej wartości, mieszanka powinna być zwilżona określoną ilością wody i równomiernie 
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyższa od optymalnej o 10% jej wartości, 
mieszankę należy osuszyć. 

5.5. Odcinek próbny 

 Co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
- stwierdzenia czy sprzęt budowlany do mieszania, rozkładania i zagęszczania kruszywa jest właściwy, 
- określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy po 

zagęszczeniu, 
- określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia. 
 Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu do mieszania, rozkładania 
i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonywania podbudowy. 
 Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić około 100m2. 
 Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. 
Wykonawca może przystąpić do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera.  

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 podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw 
wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy obciąża Wykonawcę robót.  

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Postanowienia ogólne 

6.1.1. Wartości graniczne i tolerancje  

Wymagane właściwości mieszanek niezwiązanych zawarto w tablicy 6.3. Podane wartości graniczne i tolerancje 
zawierają rozrzut wynikający ze zróżnicowanych warunków produkcji mieszanek, metod pobierania i dzielenia 
próbki oraz przedziału ufności.  

6.1.2. Mieszanki kruszywa 

Mieszanki kruszywa powinny być tak produkowane i składowane, aby miały jednakowe właściwości i spełniały 
wymagania podane w tablicy 6.3. Wyprodukowane mieszanki kruszywa powinny być jednorodnie wymieszane i 
charakteryzować się równomierną wilgotnością. 
 
Zawartość wody w mieszance kruszywa w trakcie wbudowywania i zagęszczania, określona według PN-EN 13286-
2, powinna odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 6.3. 
 
Za miarodajne uznaje się: uziarnienie mieszanki, zawartość pyłu, zawartość nadziarna i wskaźnik piaskowy 
określone po pięciokrotnym rozdrobnieniu w aparacie Proctora lub dla mieszanki kruszywa pobranej na budowie z 
zagęszczonej warstwy.  

6.1.3. Istotne cechy środowiskowe 

Mieszanki z kruszyw naturalnych można zaliczyć do wyrobów budowlanych, które nie oddziaływują szkodliwie na 
środowisko. Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie 
występuje w takich mieszankach.  
 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do 
wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji materiałów. Badania te powinny 
obejmować wszystkie właściwości określone w pkt 2.3 niniejszej ST. 
 
6.3. Wymagane właściwości mieszanki niezwiązanej do podbudowy pomocniczej 
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6.3.1. Postanowienia ogólne 

Do podbudowy pomocniczej powinny być stosowane następujące mieszanki niezwiązane: 0/31,5. 

6.3.2. Zawartość pyłu 

Maksymalna zawartość pyłu w mieszance niezwiązanej do podbudowy pomocniczej powinna spełniać wymagania 
kategorii podanej w tablicy 6.3. Zawartość pyłu należy oznaczać według PN-EN 933-1. 

Nie określa się wymaganej minimalnej zawartości pyłu w mieszance niezwiązanej do podbudowy pomocniczej. 

6.3.3. Zawartość nadziarna 

Określona według PN-EN 933-1 zawartość nadziarna w mieszance niezwiązanej powinna spełniać wymagania 
podane w tablicy 6.3.  

6.3.4. Uziarnienie 

Określone według PN-EN 933-1 uziarnienie mieszanki niezwiązanej przeznaczonej do podbudowy pomocniczej 
powinno spełniać wymagania przedstawione na rysunku 6.3.4. Jako wymagane obowiązują tylko wartości liczbowe 
podane na tych rysunkach.  

 

 
Rys. 6.3.4. Uziarnienie mieszanki niezwiązanej 0/31,5 do podbudowy pomocniczej 

 
Aby zapewnić jednorodność i ciągłość uziarnienia mieszanki, oprócz wymagań podanych na rysunku 6.3.4, 90% 
uziarnień zbadanych w ramach Zakładowej Kontroli Produkcji (ZKP) w okresie do 6 miesięcy powinno spełniać 
wymagania podane w tablicach 6.1. i 6.2. 
 

Tablica 6.1. Porównanie uziarnienia mieszanki niezwiązanej z uziarnieniem S deklarowanym przez 
producenta 

Porównanie z deklarowanym S - tolerancja przesiewu przez sito 

[%(m/m)] Mieszanka 
niezwiązana 

0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 

0/31,5 ± 5 ± 5 ± 7 ± 8 - ± 8 - ± 8   

 
Wartości uziarnienia SDV deklarowane przez producenta mieszanki powinny być zawarte między granicznymi 
wartościami podanymi na odpowiednich krzywych uziarnienia (rys. 6.3.4) z uwzględnieniem dopuszczalnych 
tolerancji podanych w tablicy 6.1. oraz spełniać wymagania ciągłości uziarnienia podane w tablicy 6.2. 

 

Tablica 6.2. Różnice przesiewów przy badaniu ciągłości uziarnienia mieszanki niezwiązanej 
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Minimalna i maksymalna zawartość frakcji w mieszance - różnice przesiewów  

[%(m/m)] 

1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 16/31,5 
Mieszanka 

min. max min. ma
x 

min. max mi
n 

max min
. 

max min
. 

max min. max mi
n 

max 

0/31,5 4 15 7 20 - - 10 25 - - 10 25 - - - - 

6.3.5. Wodoprzepuszczalność i wrażliwość na mróz 
 
Mieszanka niezwiązana do podbudowy pomocniczej powinna spełniać wymagania wg tablicy 6.3.  
Podbudowa pomocnicza nie powinna być wrażliwa na mróz. Wrażliwość mieszanki na mróz należy określać na 
podstawie wskaźnika piaskowego SE.   
Nie stawia się wymagania wodoprzepuszczalności zagęszczonej mieszanki niezwiązanej do podbudowy 
pomocniczej. 
 

6.3.6. Wskaźnik nośności CBR 
 
Wymagane wartości wskaźnika CBR podano w tablicy 6.3. Badanie CBR mieszanki do podbudowy pomocniczej 
należy wykonać po jej zagęszczeniu do wskaźnika zagęszczenia Is = 1,0 i po 96 godzinach przechowywania w 
wodzie. CBR należy oznaczyć według PN-EN 13286-47.  
 
6.4. Wymagane właściwości mieszanki niezwiązanej do podbudowy zasadniczej 
 
6.4.1. Postanowienia ogólne 

Do podbudowy zasadniczej powinny być stosowane następujące mieszanki niezwiązane: 0/31,5. 

6.4.2. Zawartość pyłu 

Maksymalna zawartość pyłu w mieszance niezwiązanej do podbudowy zasadniczej powinna spełniać wymagania 
kategorii podanej w tablicy 6.3. Zawartość pyłu należy oznaczać według PN-EN 933-1. 

Nie określa się wymagania minimalnej zawartości pyłu w mieszance kruszywa do podbudowy zasadniczej. 

6.4.3. Zawartość nadziarna 

Określona według PN-EN 933-1 zawartość nadziarna w mieszance niezwiązanej powinna spełniać wymagania 
podane w tablicy 6.3.  

6.4.4. Uziarnienie 

Określone według PN-EN 933-1 uziarnienie mieszanki niezwiązanej do podbudowy zasadniczej powinno spełniać 
wymagania przedstawione na rysunku 6.4.4. Jako wymagane obowiązują wartości liczbowe podane na poniższym 
rysunku.  
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Rys. 6.4.4. Uziarnienie mieszanki niezwiązanej 0/31,5 do podbudowy zasadniczej 

 
Aby zapewnić jednorodność i ciągłość uziarnienia mieszanki, oprócz wymagań podanych na rysunku 6.4.4., 90% 
uziarnień zbadanych w ramach ZKP w okresie do 6 miesięcy powinno spełniać wymagania podane w tablicach 6.1. 
i 6.2. 
Krzywa uziarnienia SDV deklarowana przez producenta mieszanki powinna mieścić się w odpowiednich krzywych 
uziarnienia 6.4.4., ograniczonych przerywanymi liniami SDV z uwzględnieniem dopuszczalnych tolerancji 
podanych w tablicy 6.1., oraz spełniać wymagania ciągłości uziarnienia zawarte w tablicy 6.2. 

6.4.5. Wodoprzepuszczalność i wrażliwość na mróz 
W wypadku, gdy podbudowa może być narażona na działanie wody gruntowej, należy zapewnić odwodnienie 
konstrukcji nawierzchni np. przez zastosowanie warstwy odsączającej. Warstwa ta powinna być wykonana z 
mieszanki odpornej na działanie mrozu, która po zagęszczeniu do wymaganego wskaźnika zagęszczenia (Is ≥ 1,00) 
powinna charakteryzować się współczynnikiem filtracji k10 ≥ 8 m/dobę (k10 ≥0,0093 cm/s). 

6.4.6. Wskaźnik nośności CBR 
 
Badanie CBR mieszanki do podbudowy zasadniczej należy wykonać po jej zagęszczeniu do wskaźnika zagęszczenia 
Is = 1,0 i po 96 godzinach przechowywania w wodzie. CBR należy oznaczyć wg PN-EN 13286-47. Wymagane 
wartości wskaźnika CBR podano w tablicy 6.3. 
Tablica 6.3. Wymagane właściwości mieszanki niezwiązanej podbudowy  

Wymagane właściwości mieszanki 
niezwiązanej przeznaczonej do: 

podbudowy 
pomocniczej 
nawierzchni 

drogowej obciążonej 
ruchem 

podbudowy 
zasadniczej 
nawierzchni 

drogowej obciążonej 
ruchem 

Rozdział 
w PN-EN 

13285 
Właściwość 

KR3 KR3 

Odniesieni
e do 

tablicy w 
PN-EN 
13285 

4.3.1. 
Uziarnienie mieszanki 
niezwiązanej 

0/31,5 0/31,5 Tabl. 4 

4.3.2. 
Maksymalna zawartość pyłu, 
kategoria nie wyższa niż: 

UF12 UF9 Tabl. 2 

4.3.2. Minimalna zawartość pyłu LFNR LFNR Tabl. 3 

4.3.3. 
Zawartość nadziarna, kategoria 
nie niższa niż: 

OC90 OC90 Tabl.4 i 6 

4.4.1. Uziarnienie 
Krzywe uziarnienia 

wg rys. 6.8. 
Krzywe uziarnienia 

wg rys. 6.11. 
Tabl. 5 i 6 

4.4.2. 

Wymagania wobec uziarnienia 
poszczególnych partii – 
porównanie z deklarowaną 
przez producenta wartością (S)  

wg tab. 6.1 wg tab. 6.1 Tabl. 7 
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Wymagane właściwości mieszanki 
niezwiązanej przeznaczonej do: 

podbudowy 
pomocniczej 
nawierzchni 

drogowej obciążonej 
ruchem 

podbudowy 
zasadniczej 
nawierzchni 

drogowej obciążonej 
ruchem 

Rozdział 
w PN-EN 

13285 
Właściwość 

KR3 KR3 

Odniesieni
e do 

tablicy w 
PN-EN 
13285 

4.4.2 . 
Wymagania wobec uziarnienia 
na sitach kontrolnych – różnice 
w przesiewach 

wg tab. 6.2 wg tab. 6.2 Tabl. 8 

4.5. 
Wrażliwość na mróz;  
wskaźnik piaskowy SE, co 
najmniej 

40 45 - 

 

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

LA40 LA35 - 

 

Odporność na ścieranie 
(dotyczy frakcji 10/14 odsianej 
z mieszanki) wg PN-EN 1097-
1, kategoria MDE 

Deklarowana Deklarowana - 

 

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

F7 F4 - 

 

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

≥60 ≥80 - 

 

Zawartość wody w mieszance 
zagęszczanej, [%(m/m)], 
wilgotność optymalna wg 
metody Proctora 

80÷100 80÷100 - 

 

6.4.8. Nośność podbudowy 
 
 moduł odkształcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien być zgodny z podanym w tablicy 4, 
Badanie to należy przeprowadzać w zakresie obciążeń 0,0 – 0,45 MPa, natomiast do obliczeń przyjąć przyrost 
obciążenia ∆ p w zakresie 0,25 do 0,35 MPa. 
 
Wartość modułów odkształcenia E1 i E2 oblicza się ze wzoru: 

DE ×
∆
∆=

s4

p3
 

w którym: 
∆ p – różnica nacisków w megapaskalach 
∆ s – przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków, w milimetrach 
D – średnica płyty w milimetrach 
 
Ponadto należy: 
- stosować płytę 700 cm2 (DN 30 cm) 
- mnożnik ¾ stosuje się zgodnie z normą PN-S-02205:1998 
 

 
 ugięcie sprężyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno być zgodne z podanym w tablicy 4. 
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Tablica 4. Cechy podbudowy 

 Wymagane cechy podbudowy 

Podbudowa 
z kruszywa o 

wskaźniku wnoś 
nie mniejszym 

 
Wskaźnik 

zagęszczenia IS 
nie 

mniejszy niż 

 

Maksymalne ugięcie sprężyste pod 
kołem, mm 

Minimalny moduł odkształcenia 
mierzony płytą o średnicy 30 cm, 

MPa 

niż, %  40 kN 50 kN 
od pierwszego 
obciążenia E1 

od drugiego 
obciążenia E2 

80 1,0 1,25 1,40 80 140 

Zagęszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego modułu 
E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie większy od 2,2 dla każdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy. 
 

6.6. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy  

6.6.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy 6.6.1. 

Tablica 6.6.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego 
mechanicznie 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość podbudowy  co 100m 

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

3 Równość poprzeczna co 100m 

4 Spadki poprzeczne*) co 100m 

5 Rzędne wysokościowe co 100 m 

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 100 m 

7 Grubość podbudowy  Podczas budowy: 
w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie 
rzadziej niż raz na 400 m2 
Przed odbiorem: 
W 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2 

8 Nośność podbudowy: 
- moduł odkształcenia 
- ugięcie sprężyste 

  

co najmniej w dwóch przekrojach na każde 1000 m 
co najmniej w 20 punktach na każde 1000 m 

  

6.6.2. Szerokość podbudowy  

 Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm. 
 Na jezdniach bez krawężników szerokość podbudowy powinna być większa od szerokości warstwy wyżej 
leżącej o co najmniej 25 cm lub o wartość wskazaną w dokumentacji projektowej. 

6.6.3. Równość podbudowy  

 Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z BN-
68/8931-04 [28].  
 Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą.  
 Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać: 
- 10 mm dla podbudowy zasadniczej, 
- 20 mm dla podbudowy pomocniczej. 

6.6.4. Spadki poprzeczne podbudowy  
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 Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z 
tolerancją ± 0,5 %. 

6.6.5. Rzędne wysokościowe podbudowy  

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

6.6.6. Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podłoża 

Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 5 cm. 

6.6.7. Grubość podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Grubość podbudowy nie może się różnić od grubości projektowanej o więcej niż ± 10%, 

6.7. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy  

6.7.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy  

 Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia od określonych w punkcie 6.4 
powinny być naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównane i powtórnie 
zagęszczone. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 
 Jeżeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niż 5 cm i nie zapewnia 
podparcia warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien na własny koszt poszerzyć podbudowę przez 
spulchnienie warstwy na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu, dołożenie materiału i powtórne 
zagęszczenie. 

6.7.2. 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. 

 Niewłaściwa nośność podbudowy  
Wskaźnik nośności wnoś mieszanki kruszywa wg PN-S-06102 [21], powinien być nie mniejszy niż 80%. 

6.7.3. Niewłaściwa nośność podbudowy  

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

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

 Zakres czynności objętych ceną jednostkową 1 m2 podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, 
podano w ST: 
D-04.04.01 Umocnione pobocze z mieszanki optymalnej kruszywa naturalnego 0/31,5. (Podbudowa z kruszywa 
naturalnego stabilizowanego mechanicznie), 
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie, 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

 1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
 2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń 

obcych 
 3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
 4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 
 5. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 
 6. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
 7. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą 

bezpośrednią 
 8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń 

organicznych 
 9. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą 

bromową 
10. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego 
11. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego 
12. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los 

Angeles 
13. PN-B-06731 Żużel wielkopiecowy kawałkowy. Kruszywo budowlane i drogowe. 

Badania techniczne 
17. PN-EN 197-

1:2002  
Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena 
zgodności 

18. PN-B-23006 Kruszywo do betonu lekkiego 
19. PN-B-30020 Wapno 
20. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 
21. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych 

mechanicznie 
22. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tłucznia kamiennego 
23. PN-S-96035 Popioły lotne 
24. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
25. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne łamane do nawierzchni 

drogowych 
26. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego 
28. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
29. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugięć podatnych ugięciomierzem 

belkowym 
30. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i hydraulicznie związanych materiałów stosowanych w obiektach 
budowlanych i budownictwie drogowym  
PN-EN 13285  Mieszanki niezwiązane – Specyfikacja 
PN-EN 932-3 Badania podstawowych właściwości kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu 
petrograficznego 
PN-EN 932-5 Badania podstawowych właściwości kruszyw - Część 5: Wyposażenie podstawowe i wzorcowanie 
PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie składu ziarnowego - Metoda 
przesiewania 
PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie kształtu ziaren za pomocą wskaźnika 
płaskości  
PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie kształtu ziaren – Wskaźnik 
kształtu 
PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie procentowej zawartości ziaren o 
powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych 
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PN-EN 933-8 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 8: Ocena zawartości drobnych cząstek - 
Badania wskaźnika piaskowego 
PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Ocena zawartości drobnych cząstek - Badania 
błękitem metylenowym 
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-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie odporności na ścieranie 
(mikro-Deval)  
PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Metody oznaczania odporności na 
rozdrabnianie 
PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: Oznaczanie gęstości ziaren i 
nasiąkliwości  
PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - 
Część 1: Oznaczanie mrozoodporności 
PN-EN 1367-2 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - 
Badanie w siarczanie magnezu 
PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - 
Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania 
PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw - Analiza chemiczna 
PN-EN 1744-3 Badania chemicznych właściwości kruszyw - Część 3: Przygotowanie wyciągów przez wymywanie 
kruszyw 
PN-ISO 565 Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana elektrochemicznie - 
Wymiary nominalne oczek 
PN-EN 13286-1 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 1:  Laboratoryjne metody 
oznaczania referencyjnej gęstości i wilgotności. Wprowadzenie, wymagania ogólne i pobieranie próbek 
PN-EN 13286-2  Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: Metody określania gęstości i 
zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora 
PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 47: Metoda badania do 
określenia kalifornijskiego wskaźnika nośności, natychmiastowego wskaźnika nośności i pęcznienia liniowego 
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu 

10.2. Inne dokumenty 

32. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997. 
33. ST nr D.04.04.00 – 04.04.03 „Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie”. 
34. WT-4 Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych 2010. Wymagania techniczne. 
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D-04.04.02.  PODBUDOWA Z MIESZANKI NIEZWI ĄZANEJ 0/31,5 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru 
robót związanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie przy realizacji 
robót związanych z przebudową ulicy Targowej w Kętrzynie. 
  

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązujący dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 
realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem 
podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie. 
 Ustalenia zawarte są w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 1.3. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub więcej warstw zagęszczonej 
mieszanki, która stanowi warstwę nośną nawierzchni drogowej. 

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z 
definicjami podanymi w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania 
ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-04.04.00 
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałem do wykonania podbudowy z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie powinno być 
kruszywo łamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i otoczaków albo 
ziarn żwiru większych od 8 mm.  
Stopień przekruszenia ziarn określa kategoria C – kategoria procentowych zawartości ziaren o powierzchni 
przekruszonej lub łamanych oraz ziaren  całkowicie zaokrąglonych w kruszywie grubym wg PN-EN 933-5. 
Do wykonania warstwy z kruszywa 0/31,5 zastosować należy mieszanke kruszyw kategorii C50/30. 
 Kruszywo powinno być jednorodne bez zanieczyszczeń obcych i bez domieszek gliny. 

2.3. Wymagania dla materiałów 

2.3.1. Uziarnienie kruszywa 

 Uziarnienie kruszywa powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w ST D-04.04.00 „Podbudowa z 
kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 2.3.1. 

2.3.2. Właściwości kruszywa 

 Kruszywo powinno spełniać wymagania określone w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania 
ogólne” pkt 2.3.2. 

Wymaga się zastosowanie mieszanki kruszywa łamanego kategorii C50/30. 

3. SPRZĘT 

Wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 3. 

4. TRANSPORT 

Wymagania dotyczące transportu podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 4. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Przygotowanie podłoża powinno odpowiadać wymaganiom określonym w ST D-04.04.00 „Podbudowa z 
kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.2. 

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa 

 Mieszankę kruszywa należy wytwarzać zgodnie z ustaleniami podanymi w ST D-04.04.00 „Podbudowa z 
kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.3.  

5.4. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki kruszywa 

 Ustalenia dotyczące rozkładania i zagęszczania mieszanki podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z 
kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.4. 

5.5. Odcinek próbny 

 Wykonawca powinien wykonać odcinki próbne, zgodnie z zasadami określonymi w ST D-04.04.00 
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.5. 

5.6. Utrzymanie podbudowy 

 Utrzymanie podbudowy powinno odpowiadać wymaganiom określonym w ST D-04.04.00 „Podbudowa z 
kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.6. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania 
ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw, zgodnie z ustaleniami ST 
D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 6.2. 

6.3. Badania w czasie robót 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów kontrolnych w czasie robót podano w ST D-04.04.00 
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 6.3.i 6.4 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy 

 Częstotliwość oraz zakres pomiarów podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania 
ogólne” pkt 6.3 i 6.4. 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy 

 Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy podano w ST D-04.04.00 
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 6.5. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy z kruszywa łamanego 
stabilizowanego mechanicznie. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 8. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. 
Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 podbudowy obejmuje: 
-  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
-  oznakowanie robót, 
-  sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoża, 
-  przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z receptą, 
-  dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania, 
-  rozłożenie mieszanki, 
-  zagęszczenie rozłożonej mieszanki, 
-  przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji technicznej, 
-  utrzymanie podbudowy w czasie robót. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

Normy i przepisy związane podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 10. 



DROMOS Spółka z o.o .                                                                                       dw 650 odc. od km 33+725 do km 33+860 

 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DROMOS Spółka z o.o .                                                                                       dw 650 odc. od km 33+725 do km 33+860 

 49 

D-06.01.01. PLANTOWANIE, HUMUSOWANIE Z OBSIANIEM - UMOCNIENIE 
POWIERZCHNIOWE SKARP  I ROWÓW 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchniowym skarp i rowów przy realizacji robót związanych z 
naprawą ściezki rowerowej od km 33+725 do km 33+860 drogi wojewódzkiej nr 650 na odc. Węgorzewo-Banie 
Mazurskie. 
  

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązujący dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 
realizacji robót wymienionych w pkt 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z trwałym 
powierzchniowym umocnieniem skarp, rowów i ścieków następującymi sposobami: 
− humusowaniem i obsianiem  

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Rów - otwarty wykop, który zbiera i odprowadza wodę. 

1.4.2. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roślinna zawierająca co najmniej 2% części organicznych. 

1.4.3. Humusowanie - zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do obudowy roślinnej, obejmujący 
dogęszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogęszczeniem. 

1.4.4. PozSTałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w 
ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp i rowów objętymi niniejszą ST są: 
− ziemia urodzajna, 
− nasiona traw oraz roślin motylkowatych, 
  

2.3. Ziemia urodzajna (humus) 

 Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych. Ziemia urodzajna powinna być 
wilgotna i pozbawiona kamieni większych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczeń obcych. 
 W przypadkach wątpliwych Inżynier może zlecić wykonanie badań w celu stwierdzenia, że ziemia 
urodzajna odpowiada następującym kryteriom: 
a) optymalny skład granulometryczny: 

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

b) zawartość fosforu (P2O5) > 20 mg/m2, 
c) zawartość potasu (K2O) > 30 mg/m2, 
d) kwasowość pH  ≥ 5,5. 
  Humus ma pochodzić z uzdatnionej warstwy zdjętej wcześniej na budowie (zdjęcie warstwy humusu 

istniejącego). 
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2.4. Nasiona traw 

Wybór gatunków traw należy dSTosować do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zaleca się stosować 
mieszanki traw o drobnym, gęstym ukorzenieniu, spełniające wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-B-12074:1998 
[4]. 
Na terenach od strony południowej w sąsiedztwie istniejących lasów w pasie o szerokości do około 20 m należy 
stosować mieszanki traw na tereny zacienione suche oraz na skarpy o wysokości względnej ponad 3 m ) 
Przykładowy skład : życica trwała 45%, kSTrzewa czerwona 35%, kSTrzewa trzcinowa 10%, wiechlina łąkowa 
10%. (przykładowo: mieszanka typ 7 - Rolimpex) 
 
Na pozSTałych terenach należy stosować mieszankę drogową  o schodowym systemie korzeniowym. Przykładowy 
skład : życica trwała 20%, kSTrzewa czerwona rozłogowa 35%, kSTrzewa trzcinowa 30%, kSTrzewa owcza 10%, 
wiechlina łąkowa 5%. ( przykładowo: AutSTrada OPTY – Sowul&Sowul ) 
 
Pod wiaduktem kolejowym, który jest naturalnym przejściem dla zwierząt należy zastosować mieszankę 
pastwiskową. Przykładowy skład : życica trwała 20%, życica wielokwiatowa 10%, tymotka łąkowa 10%, kupkówka 
pospolita 10%, kSTrzewa łąkowa 10%, kSTrzewa czerwona 10%, kSTrzewa trzcinowa 15%, kSTrzewa owcza 5%, 
koniczyna biała 5%, lucerna siewna 5%. (przykładowo: MUĆKA – Sowul&Sowul ). 
  

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia techniczno-biologicznego powinien wykazać się możliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 
− równiarek, 
− ew. walców gładkich, żebrowanych lub ryflowanych, 
− ubijaków o ręcznym prowadzeniu, 
− wibratorów samobieżnych, 
− płyt ubijających, 
− cysterny z wodą pod ciśnieniem (do zraszania) oraz węży do podlewania (miejsc niedSTępnych). 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

4.2.1. Transport nasion traw 

Nasiona traw można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 
zawilgoceniem. 
  

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Humusowanie 

 Humusowanie powinno być wykonywane od górnej krawędzi skarpy do jej dolnej krawędzi. Warstwa 
ziemi urodzajnej powinna sięgać poza górną krawędź skarpy i poza podnóże skarpy nasypu od 15 do 25 cm. 
 Grubość pokrycia ziemią urodzajną powinna wynosić od 10 do 15 cm po moletowaniu i zagęszczeniu, w 
zależności od gruntu występującego na powierzchni skarpy. 
 W celu lepszego powiązania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na powierzchni skarpy należy 
wykonywać rowki poziome lub pod kątem 30o do 45o o głębokości od 3 do 5 cm, w odstępach co 0,5 do 1,0 m. 
Ułożoną warstwę ziemi urodzajnej należy zagrabić (pobronować) i lekko zagęścić przez ubicie ręczne lub 
mechaniczne. 
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5.3. Umocnienie skarp przez obsianie trawą i roślinami motylkowatymi 

 Proces umocnienia powierzchni skarp i rowów poprzez obsianie nasionami traw i roślin motylkowatych 
polega na: 
a) wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnej przez: 

- humusowanie (patrz pkt 5.2), lub, 
- wymieszanie gruntu skarpy z naniesionymi osadami ściekowymi za pomocą osprzętu agrouprawowego, aby 

uzyskać zawartość części organicznych warstwy co najmniej 1%, 
b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami nasion traw, roślin motylkowatych i bylin w ilości od 18 g/m2 

do 30 g/m2, dobranych odpowiednio do warunków siedliskowych (rodzaju podłoża, wystawy oraz pochylenia 
skarp), 

c) naniesieniu na obsianą powierzchnię tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pkt 5.4) metodą mulczowania 
lub hydromulczowania. 

 W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie. 
  

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Kontrola jakości humusowania i obsiania 

Kontrola polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z ST, oraz na sprawdzeniu daty 
ważności świadectwa wartości siewnej wysianej mieszanki nasion traw. 
 Po wzejściu roślin, łączna powierzchnia nie porośniętych miejsc nie powinna być większa niż 2% 
powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien 
przekraczać 0,2 m2. Na zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyżłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy. 
  

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. JednSTka obmiarowa 

 JednSTką obmiarową jest: 
− m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowów umocnionych przez humusowanie i obsianie  

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena Jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1m2 umocnienia skarp i rowów przez humusowanie i obsianie i obejmuje: 
− roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
- zakup materiałów, 
- uzdatnienie humusu pozyskanego przy robotach przygotowawczych (zdjęcie istniejącego humusu), 
− dSTarczenie i wbudowanie materiałów, 
− pielęgnacja spoin, 
− uporządkowanie terenu, 
− przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
− pielęgnacja w okresie gwarancyjnym przez okres 2 lat, tj. pielęgnacja, podlewanie, nawożenie, koszenie, 

odchwaszczanie i naprawa miejsc rozmytych. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

 1. PN-B-11104:1960 Materiały kamienne. Brukowiec 
 2. PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir 

i mieszanka 
 3. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 

Piasek 
 4. PN-B-12074:1998 Urządzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie powierzchni 

biowłókniną. Wymagania i badania przy odbiorze 
 5. PN-B-12099:1997 Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody badań 
 6. PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykłe 
 7. PN-EN 197-1:2002 
:1997 

Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena 
zgodności 

 8. PN-P-85012:1992 Wyroby powroźnicze. Sznurek polipropylenowy do maszyn rolniczych 
 9. PN-R-65023:1999 Materiał siewny. Nasiona roślin rolniczych 
10. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
11. PN-S-96035:1997 Drogi samochodowe. Popioły lotne 
12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
13. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, 

parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża chodnikowe 
14. PN-EN 206-1:2003 Beton zwykły 
15. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego 

10.2. Inne materiały 

14. Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt-Warszawa, 1979. 
15. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60, 

IBDiM, Warszawa, 1999. 
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D-08.03.01. BETONOWE OBRZEŻA CHODNIKOWE. 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z ustawieniem betonowego obrzeża chodnikowego przy realizacji robót związanych z naprawą ściezki 
rowerowej od km 33+725 do km 33+860 drodi wojewódzkiej nr 650 na odc. Węgorzewo-Banie Mazurskie. 
  

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązujący dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 
realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1.  

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z ustawieniem 
betonowego obrzeża chodnikowego. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Obrzeża chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczające jednostronnie lub dwustronnie ciągi 
komunikacyjne od terenów nie przeznaczonych do komunikacji. 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Stosowane materiały 

Materiałami stosowanymi są: 
- obrzeża odpowiadające wymaganiom PN-EN 1340: 2004 w tym:  
                                                                   - klasa wytrzymałości T 
                                                                   - klasa odporności na ścieranie I 
                                                                   - nasiąkliwość do 5%  
- żwir lub piasek do wykonania ław, 
- cement wg PN-EN 197-1:2002 [7], 
- piasek do zapraw wg PN-B-06711 [3], podsypka cementowo-piaskowa  
- beton C12/15 wg PN-EN 206-1 

2.3. Betonowe obrzeża chodnikowe - klasyfikacja 

 W zależności od przekroju poprzecznego rozróżnia się dwa rodzaje obrzeży: 
− obrzeże niskie   - On, 
− obrzeże wysokie - Ow. 
 W zależności od dopuszczalnych wielkości i liczby uszkodzeń oraz odchyłek wymiarowych obrzeża dzieli 
się na: 
− gatunek 1  - G1, 
− gatunek 2 - G2. 
Przykład oznaczenia betonowego obrzeża chodnikowego wysokiego (Ow) o wymiarach 8 x 30 x 75 cm gat. 1: 
 obrzeże Ow - I/8/30/75 BN-80/6775-03/04 [9]. 

2.4. Betonowe obrzeża chodnikowe - wymagania techniczne 

2.4.1. Wymiary betonowych obrzeży chodnikowych 

 Kształt obrzeży betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 1. 
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Rysunek 1. Kształt betonowego obrzeża chodnikowego 

Tablica 1. Wymiary obrzeży 

Rodzaj Wymiary obrzeży, cm 
obrzeża 1 b h r 

On 
75 
100 

6 
6 

20 
20 

3 
3 

 
Ow 

75 
90 
100 

8 
8 
8 

30 
24 
30 

3 
3 
3 

2.4.2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży 

 Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży podano w tablicy 2. 
Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży 

Rodzaj Dopuszczalna odchyłka, m 

wymiaru Gatunek 1 Gatunek 2 

l ± 8 ± 12 

b, h ± 3 ± 3 

  

2.4.3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży 

 Powierzchnie obrzeży powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o fakturze z formy lub zatartej. 
Krawędzie elementów powinny być równe i proste. 
 Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów nie powinny przekraczać 
wartości podanych w tablicy 3. 

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży 

 
Rodzaj wad i uszkodzeń 

Dopuszczalna wielkość 
wad i uszkodzeń 

 Gatunek 1 Gatunek 2 

Wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi w mm 2 3 

Szczerby 
i uszkodzenia 

ograniczających powierzchnie górne 
(ścieralne) niedopuszczalne 

krawędzi i naroży ograniczających pozostałe powierzchnie:   
 liczba, max 2 2 

 długość, mm, max 20 40 

 głębokość, mm, max 6 10 

   
Wykonawca powinien od dostawcy uzyskać świadectwo jakości poświadczające: 
 - markę betonu - wymagana   B- 25 lub B - 30 
 - nasiąkliwość betonu - nie większa niż 5% 
 - ścieralność  betonu na tarczy Bochmego - poniżej 3 mm 

− odporność na warunki atmosferyczne B, D 
− odporność na ścieranie I, 
− wytrzymałość na zginanie T, 
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Producent obrzeży w świadectwie zgodności zapewni 5-letnią gwarancję na dostarczane 
materiały. 

 

2.4.4. Składowanie 

 Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane 
według rodzajów i gatunków. 
 Betonowe obrzeża chodnikowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o 
wymiarach co najmniej: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość minimum 5 cm większa niż szerokość obrzeża. 

2.4.5. Beton i jego składniki 

 Do produkcji obrzeży należy stosować beton według PN-EN 206-1:2003 [2], klasy B 25 i B 30. 

2.5. Materiały na ławę i do zaprawy 

 Żwir do wykonania ławy powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-11111 [5], a piasek - wymaganiom 
PN-B-11113 [6]. 
 Materiały do zaprawy cementowo-piaskowej powinny odpowiadać wymaganiom podanym w ST D-
08.01.01 „Krawężniki betonowe” pkt 2. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do ustawiania obrzeży 

 Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport obrzeży betonowych 

 Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu po osiągnięciu 
przez beton wytrzymałości minimum 0,7 wytrzymałości projektowanej. 
 Obrzeża powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu. 

4.3. Transport pozostałych materiałów 

 Transport pozostałych materiałów podano w ST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Wykonanie koryta 

 Koryto pod podsypkę (ławę) należy wykonywać zgodnie z PN-B-06050 [1]. 
 Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna 
wykopu ew. konstrukcji szalunku. 

5.3. Podłoże lub podsypka (ława) 

 Podłoże pod ustawienie obrzeża może stanowić rodzimy grunt piaszczysty lub podsypka (ława) ze żwiru 
lub piasku, o grubości warstwy od 3 do 5 cm po zagęszczeniu. Podsypkę (ławę) wykonuje się przez zasypanie 
koryta żwirem lub piaskiem i zagęszczenie z polewaniem wodą. 

5.4. Ustawienie betonowych obrzeży chodnikowych 

 Betonowe obrzeża chodnikowe należy ustawiać na wykonanym podłożu w miejscu i ze światłem 
(odległością górnej powierzchni obrzeża od ciągu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji 
projektowej. 
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 Zewnętrzna ściana obrzeża powinna być obsypana piaskiem, żwirem lub miejscowym gruntem 
przepuszczalnym, starannie ubitym. 
 Spoiny nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Należy wypełnić je piaskiem lub zaprawą cementowo-
piaskową w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem należy oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być wypełnione 
całkowicie na pełną głębokość. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów przeznaczonych do 
ustawienia betonowych obrzeży chodnikowych i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji. 
 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i 
policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu, zgodnie z wymaganiami tablicy 3. 
Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z 
dokładnością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [4]. 
 Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu 
suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub taśmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie kątów prostych 
w narożach elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z 
dokładnością do 1 mm. 
 Badania pozostałych materiałów powinny obejmować wszystkie właściwości określone w normach 
podanych dla odpowiednich materiałów wymienionych w pkt 2. 

6.3. Badania w czasie robót 

 W czasie robót należy sprawdzać wykonanie: 
a) koryta pod podsypkę (ławę) - zgodnie z wymaganiami pkt 5.2, 
b) podłoża z rodzimego gruntu piaszczystego lub podsypki (ławy) ze żwiru lub piasku - zgodnie z wymaganiami pkt 

5.3, 
c) ustawienia betonowego obrzeża chodnikowego - zgodnie z wymaganiami pkt 5.4, przy dopuszczalnych 

odchyleniach: 
− linii obrzeża w planie, które może wynosić ± 2 cm na każde 100 m długości obrzeża, 
− niwelety górnej płaszczyzny obrzeża , które może wynosić ±1 cm na każde 100 m długości obrzeża, 
− wypełnienia spoin, sprawdzane co 10 metrów, które powinno wykazywać całkowite wypełnienie badanej 

spoiny na pełną głębokość. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego betonowego obrzeża chodnikowego. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
− wykonane koryto, 
− wykonana podsypka. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

 Cena wykonania 1 m betonowego obrzeża chodnikowego obejmuje: 
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
- dostarczenie materiałów, 
- wykonanie koryta, 
- wykonanie ławy z betonu B15 z oporem o wymiarach 20x20,  
- rozścielenie i ubicie podsypki cementowo-piaskowej 1:4 o grubości 3 cm, 
- ustawienie obrzeża, 
- wypełnienie spoin, 
- obsypanie zewnętrznej ściany obrzeża, 
- wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

Normy 

1. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane 
2. PN-EN 206-1:2003 Beton zwykły 
3. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw 
4. PN-B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych 
5. PN-B-11111 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i 

mieszanka 
6. PN-B-11113 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek 
7. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności 
8. BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i 

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

torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża. 
 
 
 


