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BRANśA DROGOWA 
Specyfikacja – D 

 
Nr STWiORB   SPIS SPECYFIKACJI TECHNICZNYCH 

D.04.04.02 Podbudowa z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej mechanicznie 
D.04.07.01  Podbudowa z betonu asfaltowego (KR3) 
D.05.03.05 Nawierzchnia z betonu asfaltowego warstwa ścieralna (KR3) 
D.05.03.05A Nawierzchnia z betonu asfaltowego 
D.05.03.23 Nawierzchnie z kostki brukowej betonowej 
D.08.01.01 KrawęŜniki betonowe 
D.08.03.01 ObrzeŜa betonowe 
D.04.06.01 Podbudowa betonowa 
D.08.02.01 Nawierzchnia z płyt betonowych aŜurowych 
D.05.03.04 Nawierzchnia betonowa 
D.05.02.06 Nawierzchnia gruntowa 
D.05.02.02 Nawierzchnia brukowcowa z kamienia polnego 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
wykonaniem podbudowy z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej mechanicznie w związku z odtworzeniem nawierzchni 
oraz budową zjazdu drogowego do przepompowni PS – robót związanych z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach 
Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
Robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót obj ętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem podbudowy z 
mieszanki niezwiązanej o uziarnieniu 0/31,5 mm stabilizowanej mechanicznie i obejmują: 

- wykonanie podbudowy - warstwa grubości 15 cm  
- wykonanie podbudowy - warstwa grubości 20 cm  

1.4. Określenia podstawowe 

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

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

1.4.3. Mieszanka niezwi ązana – ziarnisty materiał, zazwyczaj o określonym składzie ziarnowym (od d=0 do D), który 
jest stosowany do wykonania ulepszonego podłoŜa gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni dróg. 

1.4.4. Pozostałe okre ślenia podstawowe  są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z 
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i 
poleceniami InŜyniera. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Właściwo ści kruszywa 

Materiałem do wykonania warstwy z mieszanki niezwiązanej powinno być kruszywo łamane, uzyskane w wyniku 
przekruszenia surowca skalnego litego lub kruszywo naturalne kruszone, uzyskane w wyniku przekruszenia kamieni 
narzutowych i otoczaków (o wielkości powyŜej 63mm).  
Do wykonania warstwy z mieszanki niezwiązanej naleŜy stosować kruszywa zgodnie z normą PN-EN 13242, spełniające 
wymagania podane w tablicy 1. 
 
Tablica 1  Wymagania wobec kruszyw do mieszanek niezwiązanych do warstw podbudowy 
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Właściwości 

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek 
niezwiązanych przeznaczonych do 

zastosowania w warstwie 

Odnies
ienie 
do 

tablicy 
w PN-

EN 
13242:
2004 

Podbudowy zasadniczej nawierzchni drogi 
obciąŜonej ruchem 

KR2 KR3 

4.1.-
4.2. Zestaw sit # 

0, 0,63; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 
45; 63; 90 (zestaw podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1 

Wszystkie frakcje dozwolone 

4.3.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 
GC 80/20; GF 80; GA 

75 
GC 80/20; GF 80; GA 75 

Tabl. 2 
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4.3.2 
Ogólne granice i tolerancje uziarnienia 
kruszywa grubego na sitach pośrednich wg 
PN-EN 933-1 

GTC20/15 GTC20/15 Tabl. 3 

4.3.3 
Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa 
drobnego i kruszywa o ciągłym uziarnieniu 
wg PN-EN 933-1 

GTF10 
GTANR20 

GTF10 
GTA20 

Tabl. 4 

4.4 

Kształt kruszywa grubego- wg PN-EN 933-4 
a) maksymalne wartości wskaźnika płaskości 
lub  
b)maksymalne wartości wskaźnika kształtu 

FI50 
SI55 

FI50 
SI55 

Tabl. 5 
Tabl. 6 

4.5 

Kategorie procentowych zawartości ziaren o 
powierzchni przekruszonej lub łamanych 
oraz ziaren całkowicie zaokrąglonych w 
kruszywie grubym wg PN-EN933-5 

C90/3 C90/3 Tabl. 7 

4.6 
Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1 

a) w kruszywie grubym* 
fDeklarowana fDeklarowana Tabl. 8 

        b)  w kruszywie drobnym ** fDeklarowana fDeklarowana Tabl. 8 

4.7. Jakość pyłów 
Właściwość nie badana na pojedynczych 

frakcjach, a tylko w mieszankach wg wymagań 
p. 2.4 

 

5.2 Odporność na rozdrobnienie wg PN-EN 
1097-2, kategoria nie wyŜsza niŜ 

LA40 LA40
***) Tabl. 9 

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

MDE Deklrarowana MDE Deklrarowana Tabl. 
11 

5.4 
Gęstość wg PN-EN 1097-6:2001, rozdział7,8 
albo 9 Deklarowana Deklarowana  

5.5. 
Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6:2001 
rozdział 7,8 albo 9(w zaleŜności od frakcji) 

Wcm NR 
WA242

****) 
Wcm NR 
WA242

****) 
 

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

ASNR ASNR Tabl. 
12 

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

Tabl. 
13 

6.4.2.1 
Stałość objętości ŜuŜla stalowniczego wg 
PN-EN 1744-1:1998 rozdział 19.3 

V5 V5 
Tabl. 
14 

6.4.2.2 
Rozpad krzemianowy w  ŜuŜlu 
wielkopiecowym kawałkach wg PN-EN 1744-
1:1998 p. 19.1 

Brak rozpadu Brak rozpadu  

6.4.2.3 
Rozpad Ŝelazowy w  ŜuŜlu wielkopiecowym 
kawałkach wg PN-EN 1744-1:1998 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 Ŝadnych 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  

7.3.3 

Mrozoodporność na frakcji kruszywa 8/16 wg 
PN-EN 1367-1 

 
-skały magmowe i 
przeobraŜone:F4 

-skały osadowe F10 

-skały magmowe i 
przeobraŜone:F4 

-skały osadowe F10 

Tab. 
18 

Załącz
nik C 

Skład materiałowy 
deklarowany deklarowany  

Załącz
nik C, 
podroz
dział 
C.3.4 

Istotne cechy środowiskowe  Większość substancji niebezpiecznych określonych w 
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występują w 
źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w 
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych naleŜy 

badać czy zawartość substancji niebezpiecznych  nie 
przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych 

przepisów 
*) Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych wg p. 2.4.4. 
**)Pod warunkiem, gdy zawartość mieszance nie przekracza 50%m/m 
***) Do warstw podbudów zasadniczych na drogach obciąŜonych ruchem KR5-KR6 dopuszcza się jedynie kruszywa 
charakteryzujące się odpornością na rozdrabnianie LA≤35 
****) w przypadku gdy wymaganie nie jest spełnione, naleŜy sprawdzić mrozoodporność  
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2.2. Uziarnienie kruszywa 

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna być ciągła i nie moŜe przebiegać od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do 
górnej krzywej granicznej uziarnienia na sąsiednich sitach. Wymiar największego ziarna kruszywa nie moŜe przekraczać 
2/3 grubości warstwy układanej jednorazowo. 
Krzywa uziarnienia kruszywa, określona według WT-4 powinna leŜeć między krzywymi granicznymi pól dobrego 
uziarnienia podanymi na rysunku 1 i 2. 
 

 
 

 Rysunek 2. Mieszanka niezwiązana 0/31,5 do warstwy podbudowy zasadniczej 

Oprócz wymagań podanych na rysunkach 12 wymaga się, aby 90% uziarnień mieszanek zbadanych w ramach ZKP w 
okresie 6 miesięcy spełniało wymagania kategorii podanych w tablicach 2 i 3, aby zapewnić jednorodność i ciągłość 
uziarnienia 
 
Tablica 2. Wymagania wobec jednorodności uziarnienia na sitach kontrolnych – porównanie z deklarowaną przez 
producenta wartością (S). Wymagania dotyczą produkowanej i dostarczanej mieszanki. Jeśli mieszanka zawiera 
nadmierną zawartość ziaren słabych,  wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po 
pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora 

Mieszanka 
niezwiązana 

Porównanie z deklarowaną przez producenta wartością (S) 

Tolerancje przesiewu przez sito (mm), %(m/m) 

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

0/31,5 ± 5 ± 5 ± 7 ± 8  ± 8  ± 8  

 
Tablica 3 Wymagania wobec ciągłości uziarnienia na sitach kontrolnych – róŜnice w przesiewach podczas badań 
kontrolnych produkowanych mieszanek 

Mieszanka 
niezwiązana 

Minimalna i maksymalna zawartość frakcji w mieszankach: 

[róŜnice przesiewów w %(m/m) przez sito (mm)] 

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

min max min max min max min max min max min 
ma
x 

min  

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

2.3. Parametry mieszanek niezwi ązanych 

Mieszanki niezwiązane winny spełniać wymagania podane w tablicy 4. 
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Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych do warstw podbudowy 

Rozdział 
w normie 
PN-EN 
13285 

Właściwość 

Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych 
przeznaczonych do zastosowania w warstwie 

Odniesienie 
do PN-EN 

13285 

Podbudowy zasadniczej nawierzchni drogi 
 

KR3 

4.3.1 Uziarnienie mieszanek 0/31,5 Tabl. 4 
4.3.2 Maksymalna zawartość 

pyłów: kategoria UF UF9 Tabl. 2 

4.3.2 Minimalna zawartość pyłów: 
kategoria UF 

LFNR Tabl. 3 

4.3.3 Zawartość nadziarna: 
kategoria OC 

OC90 Tabl. 4 i 6 

4.4.1 Wymagania wobec 
uziarnienia Krzywa uziarnienia wg rys. 12 Tabl. 5 i 6 

4.4.2 Wymagania wobec 
jednorodności uziarnienia 
poszczególnych partii – 
porównanie z deklarowana 
przez producenta wartością 
(S) 

Wg tab. 2 Tabl. 7 

4.4.2 Wymagania wobec 
jednorodności uziarnienia na 
sitach kontrolnych – róŜnice 
w przesiewach 

Wg tab. 3 Tabl. 8 

4.5 WraŜliwość na mróz: 
wskaźnik piaskowy SE*), co 
najmniej 

45 - 

 Odporność na rozdrabnianie 
(dotyczy fakcji 10/14 odsianej 
z mieszanki) wg PN-EN 
1097-1, kategoria nie wyŜsza 
niŜ: 

LA35 - 

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

Deklarowana - 

 Mrozoodporność (dotyczy 
fakcji 8/16 odsianej z 
mieszanki) wg PN-EN 1367-1 

F4 - 

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

≥ 80 - 

4.5 Zawartość wody w 
mieszance zagęszczanej, % 
(m/m) wilgotności optymalnej 
wg metody Proctora 

80-100 
80-100 

- 

*) Badanie wskaźnika piaskowego SE naleŜy wykonać na mieszance po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą 
Proctora wg PN-EN 13286-2 

 

2.4. Woda 

NaleŜy stosować wodę wg PN-EN 1008-1. 
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3. SPRZĘT 

Wykonawca przystępujący do wykonania warstw z mieszanek niezwiązanych stabilizowanych mechanicznie powinien 
wykazać się moŜliwością korzystania z następującego sprzętu: 
mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposaŜonych w urządzenia dozujące wodę. Mieszarki powinny zapewnić 
wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotności optymalnej, 
równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki, 
walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania. W miejscach trudno dostępnych 
powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne. 
Stosowany przez Wykonawcę sprzęt powinien być sprawny technicznie i zaakceptowany przez InŜyniera. 

4. TRANSPORT MATERIAŁÓW 

Kruszywa moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. 
Wskazany jest transport samowyładowczy (samochody, ciągniki z przyczepami). Przy ruchu po drogach publicznych 
pojazd musi spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obciąŜeń na 
osie i innych parametrów technicznych. 
Transport pozostałych materiałów powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych. 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Przygotowanie podło Ŝa 

PodłoŜe pod podbudowę stanowi warstwa z mieszanki związanej spoiwem hydraulicznym wykonana wg ST D.04.05.01. 
Podbudowa musi być wytyczona w sposób umoŜliwiający jej wykonanie zgodnie z Dokumentacją Projektową i według 
zaleceń InŜyniera. 
Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania podbudowy muszą być wcześniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i 
utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę. 
Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w 
odstępach nie większych niŜ co 10 m. 

5.2. Przygotowanie mieszanki 

Wykonawca na podstawie badań laboratoryjnych przygotowuje recepturę na wytworzenie mieszanki. Receptura 
obejmować będzie ustalenie mieszanych frakcji kruszywa oraz wilgotność optymalną dla mieszanych składników. 
Sporządzona receptura musi uzyskać akceptację InŜyniera. 

5.3. Przygotowanie mieszanki na warstw ę podbudowy 

Wytworzenie mieszanki polegać będzie na wymieszaniu odpowiednich frakcji kruszywa (przewidzianych recepturą) z 
dodaniem wody, celem uzyskania wilgotności optymalnej dla wytworzonej mieszanki. 
Potrzebną ilość wody dla mieszanki ustala się laboratoryjnie z uwzględnieniem wilgotności naturalnej kruszywa. 
NawilŜanie mieszanki powinno następować stopniowo w ilości nie większej niŜ 10 l/m3 do czasu uzyskania w mieszance 
wilgotności optymalnej określonej laboratoryjnie. 
Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposób, aby nie 
uległa rozsegregowaniu i wysychaniu. 

5.4. Wbudowywanie i zag ęszczanie mieszanki 

Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby jej ostateczna grubość po 
zagęszczeniu była zgodna  z Dokumentacją Projektową. 
Grubość pojedynczo układanej warstwy nie moŜe przekraczać 20 cm po zagęszczeniu. 
Warstwy o grubości większej niŜ 20cm naleŜy wykonać w dwóch warstwach. 
Warstwa podbudowy powinna być rozłoŜona w sposób zapewniający osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych 
wysokościowych. 
Bezpośrednio po wyprofilowaniu warstwy kruszywa naleŜy przystąpić do jej zagęszczenia przez wałowanie. Podbudowę 
naleŜy zagęszczać walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gładkimi. Zagęszczanie powinno postępować 
stopniowo od krawędzi do środka podbudowy przy przekroju daszkowym jezdni oraz od dolnej do górnej krawędzi 
podbudowy przy przekroju o spadku jednostronnym. Jakiekolwiek nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie 
zagęszczania powinny być wyrównane przez spulchnianie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie materiału aŜ do 
otrzymania równej powierzchni.  W miejscach niedostępnych dla walców podbudowa powinna być zagęszczona 
zagęszczarkami płytowymi, małymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. W pierwszej fazie zagęszczania 
naleŜy stosować sprzęt lŜejszy, a w końcowej sprzęt cięŜszy. 
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Zagęszczenie naleŜy prowadzić do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia podbudowy nie mniejszego niŜ Is = 1,00 według 
normalnej próby Proctora. 
Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według 
próby Proctora. Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. JeŜeli 
wilgotność mieszanki kruszywa jest niŜsza od optymalnej o 20% jej wartości, mieszanka powinna być zwilŜona określoną 
ilością wody i równomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyŜsza od optymalnej o 
10% jej wartości, mieszankę naleŜy osuszyć. 

 

 Podbudowa zasadnicza 
Wskaźnik nośności CBR, wg PN-EN 13286-47,  mieszanki kruszywa, % nie 
mniej niŜ przy zagęszczeniu  
                 Is ≥ 1,03 (KR5) 
                 Is ≥ 1,00 (dla pozostałych dróg) 

 
 

120 
80 

 

5.5. Utrzymanie podbudowy  

Podbudowa po wykonaniu, a przed ułoŜeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie. JeŜeli 
Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą InŜyniera, gotową podbudowę do ruchu budowlanego, to jest obowiązany 
naprawić wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego 
utrzymania podbudowy obciąŜa Wykonawcę robót.  

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw  przeznaczonych do wykonania robót i 
przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi w celu akceptacji materiałów. Badania te powinny obejmować wszystkie 
właściwości określone w pkt 2 niniejszej ST. 

6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Częstotliwo ść oraz zakres bada ń i pomiarów 
Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres  badań przy budowie warstw z mieszanek niezwiązanych stabilizowanych 
mechanicznie 

Lp. Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań 

Minimalna liczba badań na 
dziennej działce roboczej 

Maksymalna powierzchnia 
podbudowy przypadająca na 

jedno badanie (m2) 

1 Uziarnienie mieszanki  
2 600 

2 Wilgotność mieszanki  

3 Zagęszczenie warstwy 10 próbek na 10000 m2 

4 Badanie właściwości kruszywa wg tab. 1 dla kaŜdej partii kruszywa i przy kaŜdej zmianie kruszywa 

6.2.2. Uziarnienie mieszanki 
Uziarnienie mieszanki powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Próbki naleŜy pobierać w sposób 
losowy, z rozłoŜonej warstwy, przed jej zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieŜąco przekazywane 
InŜynierowi. 

6.2.3. Wilgotno ść mieszanki  
Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-EN 
13286-2 w granicach podanych w tablicy 4. 

6.2.4. Zagęszczenie warstwy 

Zagęszczenie kaŜdej warstwy powinno odbywać się aŜ do osiągnięcia wymaganego wskaźnika odkształcenia. 
Kontrolę zagęszczenia naleŜy oprzeć na metodzie obciąŜeń płytowych wg PN-S-02205 stosując płytę Ø30cm. Wynik 
modułu naleŜy obliczać w zakresie obciąŜeń jednostkowych 0,25 – 0,35MPa i przyrostu odkształcenia odpowiadającemu 
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temu zakresowi obciąŜeń jednostkowych doprowadzając obciąŜenie końcowe do 0,45MPa. W obliczeniach modułu 
naleŜy zastosować mnoŜnik ¾ zgodnie z PN-S-02205:1998. 
Moduły odkształcenia oblicza się z następujących wzorów: 

     D
s

p
E

∆
∆=

4

3
1   D

s

p
E

2

2
2 4

3

∆
∆=  

gdzie: 
E1  - moduł pierwotny odkształcenia [MPa], 
E2  - moduł wtórny odkształcenia [MPa], 
∆p  - róŜnica nacisków w pierwszym cyklu obciąŜania [MPa], 
∆p2 -  - róŜnica nacisków w drugim cyklu obciąŜania [MPa], 
∆s  - przyrost osiadań odpowiadający róŜnicy nacisków ∆p [mm], 
∆s2  - przyrost osiadań odpowiadający róŜnicy nacisków ∆p2 [mm], 
D  - średnica płyty [mm] (D = 300 mm). 
 
Zagęszczenie mieszanki niezwiązanej stabilizowanej mechanicznie naleŜy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego 
modułu E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie większy od 2,2 dla kaŜdej warstwy. 

6.2.5. Właściwo ści kruszywa 

Badania kruszywa powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości określonych w pkt 2.2 ÷ 2.4 
Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób losowy w obecności InŜyniera. 

6.3. Wymagania dotycz ące cech geometrycznych podbudowy  

6.3.1. Częstotliwo ść oraz zakres pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy podano w tabl. 6. 
 
Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej warstwy z mieszanki niezwiązanej 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość podbudowy  10 razy na 1 km 

2 Równość podłuŜna 
w sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą na kaŜdym pasie 
ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe co 20 m, a n odcinkach krzywoliniowych co 10m 

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 100 m 

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

8 Nośność podbudowy: 
- moduł odkształcenia 

 co najmniej w dwóch przekrojach na kaŜde 1000 m 

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

6.3.2. Szeroko ść 
Szerokość podbudowy nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ +10 cm, -5 cm. 
Na jezdniach bez krawęŜników szerokość podbudowy powinna być większa od szerokości warstwy wyŜej leŜącej o co 
najmniej 25cm lub o wartość wskazaną w Dokumentacji Projektowej. 

6.3.3. Równo ść 
Nierówności podłuŜne podbudowy naleŜy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04. 
Nierówności poprzeczne podbudowy naleŜy mierzyć 4-metrową łatą.  
Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać 10 mm 
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6.3.4. Spadki poprzeczne 

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

6.3.5. Rzędne wysoko ściowe 

RóŜnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi podbudowy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać -1cm, 
+0cm. 

6.3.6. Ukształtowanie osi warstwy 

Oś w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ ±5cm. 

6.3.7. Grubo ść warstwy 

Grubość nie moŜe się  róŜnić od grubości projektowanej o więcej niŜ ±10 %. 

6.3.8. Nośność warstwy 

Moduł odkształcenia wg PN-S-02205 powinien być zgodny z podanym w tablicy 7 
 
Tablica 7. Cechy warstwy dotyczące zagęszczenia i nośności 

Lp. 
Podbudowa z kruszywa 
o wskaźniku Wnoś nie 

mniejszym niŜ % 

Wymagane cechy podbudowy 
Wskaźnik 

zagęszczenia Is 
nie mniejszy niŜ; 

Minimalny moduł odkształcenia mierzony płytą o średnicy 
30 cm MPa 

od pierwszego obciąŜenia E1 od drugiego obciąŜenia E2 

1 120 1,03 100 180 

2 80 1,00 80 140 

3 60 1,00 60 120 

6.4. Zasady post ępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy  

6.4.1. Niewłaściwe cechy geometryczne warstwy  
Wszystkie powierzchnie warstwy, 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. 
JeŜeli szerokość warstwy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niŜ 5 cm i nie zapewnia podparcia 
warstwom wyŜej leŜącym, to Wykonawca powinien na własny koszt poszerzyć podbudowę przez spulchnienie warstwy 
na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu, dołoŜenie materiału i powtórne zagęszczenie. 

6.4.2. Niewłaściwa grubo ść warstwy 

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości, Wykonawca wykona naprawę. Powierzchnie powinny 
być naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednią głębokość, zgodnie z decyzją InŜyniera, 
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 wyŜej podanych zasad, na koszt Wykonawcy. 

6.4.3. Niewłaściwa no śność  

JeŜeli nośność warstwy będzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbędne do 
zapewnienia wymaganej nośności, zalecone przez InŜyniera. 
Koszty tych dodatkowych robót poniesie Wykonawca tylko wtedy, gdy zaniŜenie nośności warstwy wynikło z 
niewłaściwego wykonania robót przez Wykonawcę. 
 

7. OBMIAR  ROBÓT 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej 
mechanicznie. 
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8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za zgodne z Dokumentacją Projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie pomiary i 
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

9.1.  Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m2 robót obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie prowadzonych robót, 
− zakup i dostarczenie materiałów do wykonania podbudowy, 
− dostarczenie sprzętu niezbędnego do wykonania podbudowy, 
− sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoŜa, 
− opracowanie recepty na wykonanie mieszanki z kruszywa, 
− przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z receptą, 
− dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania, 
− rozłoŜenie mieszanki, 
− zagęszczenie rozłoŜonej mieszanki, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w ST, 
− utrzymanie podbudowy w czasie robót, 
− uporządkowanie miejsca prowadzonych robót. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
PN-EN 933-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie kształtu ziaren za pomocą 

wskaźnika płaskości 
PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie kształtu ziaren 
PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie procentowej zawartości 

ziaren o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw 
grubych 

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Ocena   zawartości drobnych cząstek. 
Badania błękitem metylenowym 

PN-EN 1097-5 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 
PN-EN 1097-6 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
PN-EN 1367-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią 
PN-EN 1744-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych 
PN-EN 1744-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą bromową 
PN-EN 1097-2 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los Angeles 
PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w 

obiektach budowlanych i budownictwie drogowym 
PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane. Wymagania 
PN-EN 13286-2 Metody określania gęstości i zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora. 
PN-EN 1008-1 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek 
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 

10.2. Inne dokumenty 

WT-4 2010  Mieszanki niezwiązane dla dróg krajowych. Wymagania techniczne. 
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Specyfikacja D 

D.04.07.01 

Podbudowa z betonu asfaltowego (KR3) 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej STWiORB są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem 
podbudowy z betonu asfaltowego w związku z odtworzeniem nawierzchni – robót związanych z budową kanalizacji 
sanitarnej w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) są stosowane jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu realizacji robót wymienionych w p. 1.1. 
 

1.3. Zakres robót obejmuj ących ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB), dotyczą 
zasad związanych z wykonaniem i odbiorem warstwy podbudowy wykonanej z betonu asfaltowego wg: 
PN-EN 13108-1 i „Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych" WT-2 2010 Mieszanki mineralno-asfaltowe, w zakresie 
projektowania składu mieszanki i produkcji; 
„Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych WT-2 2008" w zakresie wykonania i odbioru.  
Wykonawca zobowiązany jest prowadzić Zakładową kontrolę produkcji (ZKP) zgodnie z WT-2 punkt 8.4.1.5.WyŜej 
wymienione ustalenia mają zastosowanie przy wykonywaniu podbudowy z betonu asfaltowego: 
AC 22P 35/50; grubości 7cm(KR3) w lokalizacji podanej w Dokumentacji Projektowej. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Mieszanko mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu lub polimeroasfaltu9 
wytworzona na gorąco, w określony sposób spełniająca określone wymagania. 

1.4.2. Beton asfaltowy  - mieszanka mineralno-asfaltowa o uziarnieniu równomiernie stopniowanym, ułoŜona i 
zagęszczona. 

1.4.3. Recepta wyj ściowa  - recepta laboratoryjna zweryfikowana (zwalidowana) w trakcie prób technologicznej 
przeprowadzonej na wytwórni mieszanek mineralno-asfaltowych., 

Pozostałe określenia podane w niniejszej STWiORB są zgodne z definicjami podanymi w D-M 00.00.00 „Wymagania 
ogólne" punkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót, oraz za ich zgodność z Rysunkami oraz poleceniami 
InŜyniera. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Warunki ogólne stosowania materiałów 

Poszczególne rodzaje materiałów powinny pochodzić ze źródeł zatwierdzonych przez InŜyniera. NaleŜy dąŜyć do 
zaopatrzenia się w materiały z jednego źródła. W przypadku zmiany pochodzenia materiału naleŜy, po wykonaniu 
odpowiednich badań, opracować skorygowaną receptę. 

2.2. Rodzaje materiałów  

2.2.1. Kruszywo 

Do wytworzenie mieszanki betonu asfaltowego na warstwy podbudowy naleŜy stosować kruszywa mineralne zgodne z 
wymaganiami PN-EN 13043 i „ WT-1 2010 Kruszywa do mieszanek mineralno asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń 
na drogach krajowych". 
Wymagane właściwości kruszywa naturalnego lub sztucznego stosowanego do podbudowy z betonu asfaltowego 
podano w tablicy 1, 2, 2a i 2b. 
 
Tablica 1.  Wymagane właściwości kruszywa grubego do podbudowy z betonu asfaltowego 

Właściwości kruszywa Wymagania w zaleŜności od kategorii ruchu 
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 KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-1, kategoria nie niŜsza niŜ: 
 kat. Gc 85/20 

Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niŜ według kategorii:  kat. G20/i7,5 

Zawartość pyłów według PN-EN 933-1 kategoria nie wyŜsza niŜ: 
kat. f2 

Kształt kruszywa według PN-EN 933-3 lub według PN-EN 933-
49 kategoria nie wyŜsza niŜ:  

kat. FI30 lub 
to. SI30 

Procentowa zawartość ziaren o powierzchni przekruszonej i 
łamanej według PN-EN 933-5; kategoria nie niŜsza niŜ:  kat. C50/30 

Odporność kruszywa na rozdrabnianie według PN-EN 1097-2, 
rozdział 5; badana na kruszywie o wymiarze 10/14, kategoria nie 
wyŜsza niŜ: 

 kat. LA40 

Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6; rozdz.7,8 lub 9 
deklarowana przez producenta 

Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6 rozdz.7,8 lub 9 WA24 Deklarowana 

 Gęstość nasypowa według PN-EN 1097-3 
deklarowana przez producenta 

Mrozoodporność według PN-EN 1367-1, badana na 
kruszywie o wymiarze 8/11, 11/16 lub 8/16 kategoria nie 
wyŜsza niŜ: 

F4 

„Zgorzel słoneczna" bazaltu według PN-EN 1367-3, kategoria: 
kat. SBLA 

 Skład chemiczny- uproszczony opis petrograficzny według PN-EN 
932-3 

deklarowana przez producenta                    
| 

Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1 p. 14.2; 
kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. mLPC 0,1 

Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z ŜuŜla 
wielkopiecowego chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1 p. 
19.1 

wymagana odporność 

Rozpad związków Ŝelaza w kruszywie z ŜuŜla 
wielkopiecowego chłodzonego powietrzem według PN-EN 
1744-1 p. 19.2 

wymagana odporność 

Stałość objętości kruszywa z ŜuŜla stalowniczego według PN-EN 
1744-1 p. 19.3; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat V6,5 

 
Tablica 2a.  Wymagane właściwości kruszywa łamanego drobnego lub o ciągłym uziarnieniu do B<8injn do podbudowy 
z betonu asfaltowego 

Właściwości kruszywa Wymagania w zaleŜności od kategorii 
ruchu 

 KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-1, wymagana kategoria: kat GF85 i GA85 

Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie większe niŜ według kategorii:  kat. GTC20 
Zawartość pyłów według PN-EN 933-1 kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. f16                               
Jakość pyłów według PN-EN 933-9; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat MBF10 
Kanciastość kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego z 
kruszywa o ciągłym uziarnienie według PN-EN 933-6, rozdz.8, kategoria 
nie niŜsza niŜ: 

 kat. Ecs30 

Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9 deklarowana przez producenta 
Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6 rozdz. 7,8 lub 9 WA24 Deklarowana 
Grube zanieczyszczenia lekkie5 według PN-EN 1744-1 p. 14.2, 
kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. mLPC 0,1 

 
JeŜeli stosowana jest mieszanka kruszywa drobnego niełamanego i łamanego, to naleŜy przyjąć  
proporcję kruszywa łamanego do niełamanego co najmniej 50/50. 
Grysy bazaltowe nie powinny wykazywać oznak zgorzeli słonecznej i zmian natury chemicznej – wymagane badanie 
kruszywa pod kątem występowania zgorzeli. Badanie zgorzeli przeprowadza się metodą gotowania zgodnie z metodą 
określoną w PN-EN 1367-03. 
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2.2.2. Wypełniacz 

Do mieszanek mineralno - bitumicznych otaczanych na gorąco naleŜy stosować wypełniacz zgodny z wymaganiami PN-
EN 13043 i „WT-1 2010". Wymagane właściwości wypełniacza do podbudowy z betonu asfaltowego podano w tablicy 3. 
 
Tablica 3  Wymagane właściwości wypełniacza do podbudowy z betonu asfaltowego 

Właściwości wypełniacza Wymagania w zaleŜności od kategorii ruchu 

K3 

Uziarnienie według PN-EN 933-10: 
Zgodnie z tablicą 24 w PN-EN 13043 

Jakość pyłów według PN-EN 933-9, kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. MBF10 

Zawartość wody według PN-EN 1097-5, nie wyŜsza niŜ: l%(m/m) 

Gęstość ziaren według EN 1097-7 
deklarowana przez producenta 

Wolne przestrzenie w suchym zagęszczonym wypełniaczu według 
PN-EN 1097-4, wymagana kategoria: kat. V28/45 

Przyrost temperatury mięknienia według PN-EN 13179-1, wymagana 
kategoria: 

kat. ∆R&B 8/25 

Rozpuszczalność w wodzie według PN-EN 1744-1, kategoria nie wyŜsza 
niŜ: kat. WS10 

Zawartość CaC03 w wypełniaczu wapiennym według PN-EN 196-21 
kategoria nie niŜsza niŜ: kat. CC70 

Zawartość wodorotlenku wapnia w wypełniaczu mieszanym, 
wymagana kategoria: kat. Ka Deklarowana 

„Liczba asfaltowa" według PN-EN 13179-2, wymagana kategoria: 
kat. BN Deklarowana 

 

2.2.3. Asfalt drogowy 

2.2.3.1. Rodzaje lepiszczy i zakres ich stosowania 

Do mieszanki mineralno-asfaltowej objętej niniejszą STWiORB naleŜy stosować asfalt drogowy 35/50; 50/70 w 
zaleŜności od kategorii ruchu. 

 
Tablica 4  Wymagania wobec asfaltów drogowych, wg PN-EN-12591:2010 

Lp. Właściwo ści 35/50  Metoda bada ń 

1 Penetracja w 25 °C, 0,1 mm 35 – 50  PN-EN 1426 
2 Temperatura mięknienia, °C 50 – 58  PN-EN 1427 
3 Odporność na starzenie w 163oC   

PN-EN 12607-1 
4 Pozostała penetracja % ≥53  
5 Wzrost temperatury mięknienia oC ≤8  
6 Zmiana masy a) (wartość bezwzględna) % ≤0,5  
7 Temperatura zapłonu, °C ≥240  PN-EN ISO 2592 
8 Rozpuszczalność % (m/m) ≥99,0  PN-EN 12592 
9 Indeks penetracji NR  PN-EN 12591 Zał A 

10 Lepkość dynamiczna w 60oC; Pa · s NR  PN-EN 12596 
11 Temperatura łamliwości wg Fraassa oC ≤-5  PN-EN 12593 
12 Lepkość kinematyczna 135oC; mm2/s NR  PN-EN 12595 

a) Zmiana masy moŜe być wartością dodatnią lub ujemną 
NR – oznacza brak wymagań 
 
Wykaz temperatury technologicznej dotyczącej wytwarzania i układania mieszanki mineralno-asfaltowej zostanie 
zatwierdzony przez InŜyniera i stanowić będzie integralną część niniejszej STWiORB. 

2.2.4. Środek adhezyjny 

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantującego odpowiednią 
przyczepność (adhezję) lepiszcza do kruszywa i odporność mieszanki mineralno-asfaltowej na działanie wody, naleŜy 
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stosować środek adhezyjny. Środek adhezyjny i jego ilość powinny być dostosowane do konkretnego kruszywa i 
lepiszcza. Ocenę przyczepności moŜna określić na podstawie badania według PN-EN 12697-11, metoda A po 6h 
obracania, stosując kruszywo 8/11 jako podstawowe (dopuszcza się inne wymiary w wypadku braku wymiaru 
podstawowego do tego badania. Wymagana przyczepność co najmniej 80%. 
NaleŜy stosować jedynie te środki adhezyjne, które posiadają aktualną aprobatę techniczną (świadectwo dopuszczenia do 
stosowania w budownictwie drogowym) wydaną przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów lub inną notyfikowaną jednostkę. 
Pochodzenie, rodzaj i cechy deklarowane przez producenta. 
Środek adhezyjny powinien odpowiadać wymaganiom określonym przez producenta. 
Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w warunkach określonych przez 
producenta. 

2.2.5. Materiały do uszczelnienia poł ączeń  
Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłuŜnych i poprzecznych z tego samego materiału 
wykonywanego w róŜnym czasie oraz spoin stanowiących połączenia róŜnych materiałów lub połączenie warstwy 
asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, naleŜy stosować: 
a) materiały termoplastyczne, jak taśmy asfaltowe, pasty itp. według norm lub aprobat technicznych, 
b) emulsję asfaltową według PN-EN 13808 lub inne lepiszcza według norm lub aprobat technicznych   
Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić: 
– nie mniej niŜ 15 mm przy grubości warstwy technologicznej większej niŜ 2,5 cm. 
Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w 
warunkach określonych w aprobacie technicznej. 
Do uszczelnienia krawędzi naleŜy stosować asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalt modyfikowany polimerami wg PN-
EN 14023 „metoda na gorąco”. Dopuszcza się inne rodzaje lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych. 

2.2.6. Materiały do zł ączenia warstw konstrukcji 
Do złączania warstw konstrukcji nawierzchni naleŜy stosować emulsje asfaltowe zgodnie z STWiORB D-04.03.01. 
Emulsję asfaltową moŜna składować w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych zbiornikach pionowych z 
nalewaniem od dna. Nie naleŜy nalewać emulsji do opakowań i zbiorników zanieczyszczonych materiałami mineralnymi.  

2.3. Dostawy materiału 

Do obowiązku Wykonawcy naleŜy takie zorganizowanie dostaw materiałów do wytwarzania mieszanki AC P, aby 
zapewnić nieprzerwaną pracę otaczarki w trakcie wykonywania dziennej działki roboczej. KaŜda dostawa asfaltu, 
kruszywa i wypełniacza musi być zaopatrzona przez dostawcę w dokumenty, wymagane ustawą o wyrobach 
budowlanych [z dnia 16.04.2004 r. - Dz. U. Nr 92, poz. 881], związane z dopuszczeniem danego wyrobu budowlanego do 
obrotu (odpowiednio: oznakowanie znakiem CE lub B, albo dopuszczone do jednostkowego zastosowania wg 
dokumentacji indywidualnej). 
Wykonawca musi deklarować przydatność wszystkich materiałów budowlanych stosowanych do wykonania nawierzchni 
asfaltowej zgodnie z ZKP (Zakładowa Kontrola Produkcji). 

2.4. Składowanie materiałów 

2.4.1. Składowanie kruszywa 

Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i 
zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa. 

2.4.2. Składowanie wypełniacza 
Wypełniacz naleŜy składować w silosach wyposaŜonych w urządzenia do aeracji. 

2.4.3. Składowanie asfaltu 
Asfalt powinien być składowany w zbiornikach, których konstrukcja i uŜyte do ich wykonania materiały wykluczają 
moŜliwość zanieczyszczenia asfaltu. Zbiorniki powinny być wyposaŜone w automatycznie sterowane urządzenia 
grzewcze - olejowe, parowe lub elektryczne. Nie dopuszcza się ogrzewania asfaltu otwartym ogniem. Zbiornik roboczy 
otaczarki powinien być izolowany termicznie, być wyposaŜony w automatyczny system grzewczy, zdolny do utrzymania 
zadanej temperatury z tolerancją ± 5oC, oraz w sprawny układ cyrkulacji asfaltu. Wylot rury powrotnej powinien 
znajdować się w zbiorniku poniŜej zwierciadła gorącego asfaltu. 
Zaleca się stosowanie izolowanych termicznie metalowych zbiorników pionowych, wyposaŜonych w elektryczny system 
grzewczy. 
W zbiorniku magazynowym (roboczym) temperatura asfaltu nie moŜe przekroczyć dla asfaltu: 
- 35/50 – 190oC; 
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3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania robót 

Przed przystąpieniem do wykonania robót InŜynier sprawdzi zgodność przedstawionej przez Wykonawcę propozycji 
sprzętowej z wymaganiami STWiORB. 

3.1.1. Sprzęt do wyprodukowania mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być produkowana w wytwórni (otaczarce) o mieszaniu cyklicznym, sterowanej 
komputerem, wyposaŜonej w izolowany termicznie silos gotowej mieszanki o pojemności nie mniejszej niŜ połowa 
wydajności godzinowej.  
Wydajność otaczarni powinna być dostosowana do wielkości robót. Na WMA musi być wdroŜony certyfikowany system 
ZKP, zgodnie z wymaganiami PN-EN 13108-21. 
Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinno być wagowe. Odchyłki masy dozowanych składników (w 
stosunku do masy poszczególnych składników zarobu) nie powinny być większe od ± 2 %. 
Dozowanie wagowe lub objętościowe środka adhezyjnego do asfaltu powinno odbywać się poprzez wtrysk odpowiedniej 
porcji do asfaltu w trakcie jego podawania do mieszalnika otaczarki.  
Wytwórnia Mas Asfaltowych powinna być odebrana przez InŜyniera. 

3.1.2. Sprzęt do układania mieszanki mineralno-asfaltowej 
Układanie mieszanki odbywać się połowa jezdni ( przebudowa), przy uŜyciu mechanicznej układarki do układania 
mieszanki mineralno-asfaltowej typu zagęszczanego, posiadającej następujące urządzenia: 
- automatyczne sterowanie pozwalające na ułoŜenie warstwy zgodnie z załoŜoną niweletą i grubością, 
- płytę wibracyjną do wstępnego zagęszczenia mieszanki, 
- urządzenia do podgrzewania płyty wibracyjnej. 

3.1.3. Sprzęt do zag ęszczania mieszanki mineralno-asfaltowej 

NaleŜy stosować, właściwe do rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, walce stalowe wibracyjne gładkie średnie i 
cięŜkie, ogumione cięŜkie o regulowanym ciśnieniu w oponach.  
Wykonawca zaproponuje ilość i rodzaj sprzętu zagęszczającego, a jego skuteczność zostanie potwierdzona na odcinku 
próbnym. KaŜda zmiana ilości bądź rodzaju sprzętu zagęszczającego wymaga odcinka próbnego. 
Wykonawca powinien takŜe wykazać się moŜliwością korzystania ze szczotek mechanicznych lub/i innych urządzeń 
czyszczących. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów 

Transport poszczególnych asortymentów materiałów powinien odbywać się zgodnie z wymogami, zawartymi w 
rozdziałach niniejszej Specyfikacji. 

4.1.1. Asfalt 

Asfalt naleŜy przewozić izolowanymi termicznie cysternami, wyposaŜonymi w instalacje umoŜliwiające podłączenie 
cystern do urządzeń grzewczych lub wyposaŜonymi we własne urządzenia grzewcze. 

4.1.2. Wypełniacz 

Wypełniacz luzem naleŜy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umoŜliwiających 
rozładunek pneumatyczny. W czasie transportu oraz przeładunku wypełniacz naleŜy chronić przed zawilgoceniem, 
zbryleniem i zanieczyszczeniem. 

4.1.3. Kruszywo 

Kruszywo moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa i nadmiernym zawilgoceniem. 

4.1.4. Transport mieszanki mineralno-asfaltowej 
Mieszankę mineralno-asfaltową naleŜy przewozić pojazdami samowyładowczymi, wyposaŜonymi w plandeki do 
przykrywania mieszanki podczas transportu. 
Zaleca się stosowanie samochodów termosów. Powierzchnie skrzyń ładunkowych stosowanych do transportu mieszanki 
powinny być czyste, a do zwilŜenia tych powierzchni moŜna uŜyć tylko środki nie wpływające szkodliwie na mieszanki 
mineralno-asfaltowe. 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 82 

Czas i warunki transportu powinny być takie, aby mieszanka wyładowywana do kosza układarki posiadała temperaturę 
nie niŜszą niŜ minimalna temperatura wbudowywania. Czas transportu mieszanki mineralno – asfaltowej od momentu 
załadunku powinien zagwarantować spełnienie warunku zachowania temperatury wbudowania podanej w punkcie 5.4 
oraz nie przekraczać 2 godzin, z jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania min. temperatury wbudowania i 
zagęszczenia. 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Projektowanie mieszanki i opracowanie recepty 

Wykonawca na miesiąc przed przystąpieniem do produkcji mieszanki betonu asfaltowego jest zobowiązany dostarczyć 
InŜynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno- asfaltowej oraz wyniki badań laboratoryjnych i próbki 
materiałów pobrane w obecności InŜyniera w celu zatwierdzenia recepty laboratoryjnej. 
Projektowanie składu betonu asfaltowego (projektowanie empiryczne) i właściwości zaprojektowanej mieszanki 
mineralno – asfaltowej powinny być zgodne z „WT-2 2010”. 
Projektowanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na: 
− doborze składników mieszanki, 
− doborze optymalnej ilości asfaltu, 
− określeniu właściwości mieszanki i porównaniu uzyskanych wyników z wymaganiami podanymi w niniejszej 

STWiORB. 
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w obszarze wyznaczonym przez krzywe graniczne. 
Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do wykonania podbudowy z betonu asfaltowego dla 
projektowanych dróg oraz minimalną zawartość asfaltu podano w tablicy 5. 
 
Tablica 5  Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartość asfaltu  

Właściwość 
Przesiew, [% (m/m)] 

AC 22 P  KR3 
Wymiar sita #, [mm]: od do 

31,5 100 - 
22,4 90 100 
16 65 90 

11,2 - - 
8 42 68 
2 15 45 

0,125 4 12 
0,063 4,0 8 

Zawartość asfaltu* w mieszance 
mineralno- asfaltowej, %, m/m Bmin 3,8 

* minimalna zawartość lepiszcza (kategoria Bmin) jest to najmniejsza ilość lepiszcza rozpuszczalnego i 
nierozpuszczalnego, określona dla danego typu mieszanki mineralno-asfaltowej, przy załoŜonej gęstości mieszanki 
mineralnej 2,650Mg/m3. W przypadku, gdy stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość (ρa), to do wyznaczenia 
minimalnej zawartości lepiszcza podaną wartość naleŜy pomnoŜyć przez współczynnik α według równania: 

α = 2,650/ρa 
 

Gęstość mieszanki kruszyw wyznaczamy ze wzoru: 

 
gdzie:  
P1+P2+…Pn= procentowa zawartość poszczególnych frakcji kruszyw (składniki mieszanki mineralnej) 
ρ1+ρ2+…ρn= gęstość poszczególnych frakcji kruszywa (składniki mieszanki mineralnej) 

 
Minimalna zawartość lepiszcza w zaprojektowanej mieszance (recepcie) powinna być wyŜsza od podanego Bmin o 
wielkość dopuszczalnej odchyłki 0,3 zawierającej błąd dozowania składników i błąd badania. 
Minimalna zawartość lepiszcza asfaltowego odzyskanego w ekstrakcji – jest to lepiszcze rozpuszczalne (tworzące 
błonkę lepiszcza na ziarnach kruszywa) w projektowanej mieszance mineralno-asfaltowej (recepcie), nie uwzględniająca 
lepiszcza zaabsorbowanego przez kruszywo. 
W badaniu typu naleŜy określić w ekstrakcji lepiszcza z mieszanki mineralno-asfaltowej procentową ilość lepiszcza 
rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego (absorbowanego przez poru kruszywa mieszanki mineralnej) i podać w 
sprawozdaniu typu. W recepcie roboczej mieszanki mineralno-asfaltowej naleŜy podawać zawartość lepiszcza jako 
sumę lepiszcza rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego (lepiszcze dodane). 
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W zagęszczaniu próbek laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych naleŜy stosować następujące temperatury 
mieszanki w zaleŜności od stosowanego asfaltu: 

- 35/50; 50/70 140oC ±5oC. 

5.2. Mieszanka mineralno- asfaltowa 

5.2.1. Wymagania dla mieszanek mineralno-asfaltowej  

Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody 
Marshalla.  
Zaprojektowana mieszanka betonu asfaltowego AC 22P dla dróg o kategorii ruchu KR3 powinna spełniać wymagania 
podane w tablicy  6 lp. 1÷4  
 
Tablica 6a Wymagane właściwości betonu asfaltowego do warstwy podbudowy KR3 

Lp. Właściwość 
Wymagania 

Metoda i warunki badania 
AC 22 P 

1. Zawartość wolnych przestrzeni w mieszance; warunki 
zagęszczania wg PN-EN 13108-20 C.1.3. ubijanie, 
2x75 uderzeń 

V min4,0 
V max7 

PN-EN 12697-8, p. 4 

2. Odporność na deformacje trwałe; warunki 
zagęszczania wg PN-EN 13108-20 C.1.2. wałowanie 
P98- P100 

WTSAIR1,0 

PRD AIR Deklarowane 

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

3. 
Odporność na działanie wody, warunki zagęszczania 
wg PN-EN 13108-20 C.1.1. ubijanie,2x35 uderzeń ITSR 70 

PN-EN 12697-12, lecz 
przechowywanie w 40oC z jednym 
cyklem zamraŜania a), badanie w 
25oC 

4. Wskaźnik zagęszczenia, % ≥ 98 Pkt 6.3.3.6  niniejszej STWiORB 
5. Zawartość wolnych przestrzeni  w warstwie, %, v/v 4,0 ÷ 10,0 Pkt 6.3.3.7  niniejszej STWiORB 
a) Grubość płyty AC 22 60mm 
b)Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamraŜania podano w załączniku 1 
WT-1 

5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno – asfaltowej  

Wymagania dla wytwórni i produkcji mieszanki mineralno- asfaltowej zgodnie z „WT-2 2010”.  
Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej powinno odbywać się w oparciu o receptę zatwierdzoną przez InŜyniera. 
Mieszankę mineralno-asfaltową naleŜy produkować w otaczarce, zapewniającej prawidłowe dozowanie składników, ich 
wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej. Sposób i 
czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnić równomierne otoczenie kruszywa 
lepiszczem. 
Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym takŜe wstępne, powinno być 
zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury 
powinny być okresowo sprawdzane. 
Sposób dozowania środka adhezyjnego powinien być zaakceptowany przez InŜyniera. System dozowania środków 
adhezyjnych powinien zapewnić jednorodność dozowania. Warunki wytwarzania i przechowywania mieszanki mineralno-
asfaltowej na gorąco nie powinny istotnie wpływać na skuteczność działania tych środków. 
Kruszywo powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza uzyskała 
właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyŜsza o więcej niŜ 30o C od 
maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Temperatura mieszanki powinna wynosić z asfaltem:  
- 35/50 155 ÷195oC 
- 50/70: 140 ÷180oC. 
NajwyŜsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu. NajniŜsza temperatura 
dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania. 
Mieszanka mineralno-asfaltowa przegrzana (z oznakami niebieskiego dymu w czasie wytwarzania) oraz o temperaturze 
niŜszej od wymaganej powinna być potraktowana jako odpad produkcyjny. Wytwarzanie mieszanki będzie się odbywać 
w oparciu o receptę laboratoryjną zatwierdzoną przez InŜyniera.  

5.4. Warunki atmosferyczne 

Podbudowa z betonu asfaltowego moŜe być wykonywana, gdy temperatura otoczenia w ciągu doby była nie niŜsza od 
+5oC dla wykonywanej warstwy grubości >8cm i +10oC dla wykonywanej warstwy grubości ≤8cm. Nie dopuszcza się 
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układania podbudowy z mieszanki mineralno-asfaltowej na mokrym podłoŜu, podczas opadów atmosferycznych oraz 
silnego wiatru (V > 16 m/s).  

5.5. Przygotowanie podło Ŝa 

Rzędne wysokościowe podłoŜa oraz urządzeń usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających powinny być zgodne 
z dokumentacją projektową i Dz.U. Nr. 43. Z podłoŜa powinien być zapewniony odpływ wody. 
PodłoŜe pod warstwę podbudowy z betonu asfaltowego stanowi warstwa podbudowy z mieszanki niezwiązanej (wg 
STWiORB D-04.04.02). 
PodłoŜe pod warstwę z betonu asfaltowego powinno być oczyszczone. Na podłoŜu nie moŜe być śniegu lub lodu. Nie 
wolno wbudowywać betonu asfaltowego, gdy na podłoŜu tworzy się zamknięty film wodny. 
Skropienie warstwy moŜe rozpocząć się po akceptacji przez InŜyniera jej oczyszczenia. Skropienie naleŜy wykonać z 
wyprzedzeniem w czasie na odparowanie wody. W przypadku stosowania rozkładarki wyposaŜonej w rampę skrapiającą 
dopuszcza się skropienie emulsją asfaltową bezpośrednio przed wykonaniem podbudowy z betonu asfaltowego. 
Temperatura emulsji asfaltowej kationowej powinna być zgodna z temperaturą zalecaną przez Producenta. 
Skropienie podłoŜa powinno być równomierne, wykonane w ilości podanej w STWiORB D-04.03.01. 
Skropiona emulsją asfaltową warstwa powinna być pozostawiona bez jakiegokolwiek ruchu na okres niezbędny do 
całkowitego rozpadu emulsji i odparowania wody z emulsji. 
Przed ułoŜeniem warstwy z mieszanki mineralno-bitumicznej Wykonawca powinien zabezpieczyć skropioną warstwę 
nawierzchni przed uszkodzeniem dopuszczając tylko niezbędny ruch budowlany.  
Jakiekolwiek uszkodzenia powierzchni powinny być przez Wykonawcę naprawione. 
Powierzchnie krawęŜników, włazów, wpustów i tym podobnych urządzeń, przylegające do układanej mieszanki 
mineralno-asfaltowej powinny być pokryte taśmą asfaltową.  
Przed przystąpieniem do układania warstwy podbudowy z AC, dla zabezpieczenia przed uszkodzeniami krawędzi 
warstw niŜej leŜących, pobocza ziemne powinny być wykonane (z naleŜytym zagęszczeniem) do poziomu poprzedniej 
warstwy podbudowy.  

5.6. Wbudowanie i zag ęszczanie warstwy podbudowy z betony asfaltowego 

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być dowoŜona na budowę w zaleŜności od postępu robót. Podczas transportu i 
postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna być zabezpieczona przed ostygnięciem. 
Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana zgodnie z przyjętą technologią. Mieszanka mineralno-
asfaltowa powinna być wbudowywana układarką wyposaŜoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i 
utrzymaniem niwelety zgodnie z dokumentacją projektową. Układarka powinna poruszać się ze stała prędkością i bez 
zbędnych zatrzymywań (np. w oczekiwaniu na kolejny samochód z gorącą mieszanką). W miejscach niedostępnych dla 
sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne. 
Temperatura wbudowywanej mieszanki nie powinna być niŜsza od temperatury minimalnej podanej w pkt. 5.4. 
Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na odcinku próbnym. 
Zagęszczanie mieszanki naleŜy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku środkowi. Wyniki badań zagęszczenia wykonanej 
warstwy oraz wolnej przestrzeni, powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 6 punkt 5÷6 lub 6a punkt 4÷5 
w zaleŜności od obciąŜenia ruchem.. 
Złącza w podbudowie powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi. 
W przypadku rozkładania mieszanki całą szerokością warstwy, złącza poprzeczne, wynikające z dziennej działki 
roboczej powinny być równo obcięte, pokryte materiałem wg pkt. 2.2.5 i zabezpieczone listwą przed uszkodzeniem. 
W przypadku rozkładania mieszanki połową warstwy, występujące dodatkowo złącza podłuŜne naleŜy zabezpieczyć w 
sposób podany dla złącza poprzecznego. 
Zakończenie działki roboczej dotyczy wystąpienia przerw w rozkładaniu pasa warstwy na czas, po którym temperatura 
mieszanki mineralno-asfaltowej obniŜy się poza dopuszczalną granicę. Przed przystąpieniem do wykonywania kolejnej 
działki roboczej naleŜy usunąć ułoŜony poprzednio odcinek na długości do 3m i pełnej grubości. Na tak powstałą 
krawędź nanieść lepiszcze lub inny materiał do złącz, w ilości co najmniej 50g na 1cm grubości warstwy na 1m krawędzi 
(w ilości zapewniającej szczelne połączenie). 
Boczne powierzchnie warstwy, które nie są obramowane krawęŜnikiem, powinny być odpowiednio zagęszczone walcem 
z boczną rolką dociskającą i wykonane ze skosem tworzącym z dolną płaszczyzną warstwy kąt nie większy niŜ 60o.  
NaleŜy zastosować odpowiednie urządzenia techniczne, takie jak np. formująca prowadnica skośnych krawędzi 
układarki oraz krawędziowe wałki dociskowe zamontowane na walcu dopasowane do grubości wbudowywanej warstwy.  

5.7. Utrzymanie wykonanej warstwy 

Warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych naleŜy utrzymywać w czystości. Po warstwie bitumicznej, na której 
przewiduje się ułoŜenie następnej warstwy, dopuszcza się jedynie ruch pojazdów i maszyn pracujących przy układaniu i 
zagęszczaniu następnej warstwy. 
W przypadku jakiegokolwiek zanieczyszczenia warstwy bitumicznej, Wykonawca powinien podjąć starania w celu jej 
oczyszczenia, a jeŜeli okaŜe się to niemoŜliwe, InŜynier podejmie decyzję o rozbiórce warstwy. 
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6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót  

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

stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację 
zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

− ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez 
InŜyniera. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do akceptacji. 

6.2. Badania w czasie robót 

Badania dzielą się na: 
− badania Wykonawcy (w ramach własnego nadzoru) 
− badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy-InŜyniera) 

6.2.1. Badania Wykonawcy 
Badania Wykonawcy są wykonywane przez Wykonawcę lub jego zleceniobiorców celem sprawdzenia, czy jakość 
materiałów budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) 
oraz gotowej usługi (wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. 
Wykonawca musi wykonywać te badania podczas realizacji kontraktu z niezbędną starannością i w wymaganym 
zakresie. Wyniki naleŜy zapisywać w protokołach. W razie stwierdzenie uchybień w stosunku do wymagań z kontraktu, 
ich przyczyny naleŜy niezwłocznie usunąć. 
Wyniki badań Wykonawcy naleŜy przekazywać zleceniodawcy na jego Ŝądanie. W razie zastrzeŜeń InŜynier moŜe 
przeprowadzić badania kontrolne według pkt-u 6.3.2. 
 
Rodzaj badań kontrolnych Wykonawcy oraz częstotliwość ich przeprowadzania podano w tablicy poniŜej: 
Llp. Wyszczególnienie badań Częstotliwość badań 

MIESZANKA MINERALNO -ASFALTOWA  

11 Uziarnienie mieszanki i zawartość lepiszcza jeden razy dziennie przy produkcji do 500 t lub dwa razy 

dziennie przy produkcji powyŜej 500. 

22 Temperatura mięknienia lepiszcza odzyskanego jeden raz na dwa tygodnie produkcji mieszanki 

33 Gęstość i zawartość wolnych przestrzeni próbki jeden raz dziennie 

44 Wygląd mieszanki mineralno-asfaltowej kaŜdy samochodów przy załadunku 

WARSTWA ASFALTOWA  

55 Temperatura powietrza w czasie wbudowywania 

mieszanki 

co najmniej 3 razy dziennie: przed przystąpieniem do robót 

oraz podczas ich wykonywania w okresach równomiernie 

rozłoŜonych w planowanym czasie realizacji dziennej działki 

roboczej 

66 Temperatura mieszanki mineralno-bitumicznej 

podczas wykonywania nawierzchni 

KaŜdy samochód przy załadunku i w czasie wbudowywania 

77 

 

Grubość i wskaźnik zagęszczenia warstwy, wolna 

przestrzeń w warstwie 

2 próbki z kaŜdego pasa ruchu o powierzchni do 6000 m2 

88 Spadki poprzeczne nie rzadziej niŜ co 100m i w punktach głównych łuków 

poziomych 

91 Równość podłuŜna warstwy asfaltowej nie rzadziej niŜ co 10m 

22 Równość poprzeczna warstwy asfaltowej nie rzadziej niŜ co 5m 

13 Geometria poboczy nie rzadziej niŜ co 100m 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 86 

Llp. Wyszczególnienie badań Częstotliwość badań 

14. Jednorodność powierzchni warstwy asfaltowej, 

jakość wykonania połączeń 

ocena wizualna 

6.2.2. Badania kontrolne In Ŝyniera 

Badania kontrolne są badaniami InŜyniera, których celem jest sprawdzenie, czy jakość materiałów budowlanych 
(mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) oraz gotowej warstwy 
(wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. Wyniki tych badań są 
podstawą odbioru. Pobieraniem próbek i wykonaniem badań na miejscu budowy zajmuje się InŜynier w obecności 
Wykonawcy. Badania odbywają się równieŜ wtedy, gdy Wykonawca zostanie w porę powiadomiony o ich terminie, 
jednak nie będzie przy nich obecny. 
Rodzaj badań kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy podano w tablicy 7. 
 
Tablica 7   Rodzaj badań kontrolnych  

Lp. Rodzaj badań 
1 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
2 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 

Mieszanka mineralno-asfaltowa a), b) 

Uziarnienie 
Zawartość lepiszcza 
Temperatura mięknienia lepiszcza odzyskanego 
Gęstość i zawartość wolnych przestrzeni próbki 
Warstwa asfaltowa 
Wskaźnik zagęszczenia a) 
Spadki poprzeczne 
Równość 
Grubość  
Zawartość wolnych przestrzeni a) 

a) do kaŜdej warstwy i na kaŜde rozpoczęte 6 000 m2 nawierzchni jedna próbka; w razie potrzeby 
liczba próbek moŜe zostać zwiększona (np. nawierzchnie dróg w terenie zabudowy) 

b)   w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki 
 
Na etapie oceny jakości wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej podaje się wartości dopuszczalne i tolerancje, w 
których uwzględnia się: rozrzut występujący przy pobieraniu próbek, dokładność metod badań oraz odstępstwa 
uwarunkowane metodą pracy. 
Właściwości materiałów naleŜy oceniać na podstawie badań pobranych próbek mieszanki mineralno-asfaltowej przed 
wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania próbek 
pobranych z wykonanej warstwy asfaltowej). 

6.2.3. Właściwo ści warstwy i nawierzchni oraz dopuszczalne odchyłki   

6.2.3.1. Właściwo ści lepiszcza odzyskanego 
Temperatura mięknienia lepiszcza (asfaltu) wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-asfaltowej nie powinna 
przekroczyć wartości dopuszczalnych dla asfaltu: 35/50 - 66oC;   50/70 - 63oC. 

6.2.3.2. Zawarto ść lepiszcza 
Zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z kaŜdej próbki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub wyjątkowo z próbki 
pobranej z nawierzchni nie moŜe odbiegać od wartości projektowanej, z uwzględnieniem podanych dopuszczalnych 
odchyłek w zaleŜności od liczby wyników badań z danego odcinka budowy (tablica 8). Do wyników badań nie zalicza się 
badań kontrolnych dodatkowych (p. 6.4.) 
 
Tablica 8 Dopuszczalne odchyłki pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań zawartości 

lepiszcza rozpuszczalnego, [%(m/m)] 
Rodzaj mieszanki Liczba wyników badań 

 1 2 od 3 do 4 od 5do8a) 
od 9 do 19 

a) ≥20 

Mieszanki gruboziarniste ± 0,6 ±0,55 ±0,50 ±0,40 ±0 ,35 ± 0,30 
a) dodatkowo dopuszcza się maksymalnie jeden wynik, spośród wyników badań wziętych do obliczenia 
średniej arytmetycznej, którego odchyłka jest większa od dopuszczalnej odchyłki dotyczącej średniej 
arytmetycznej, lecz nie przekracza dopuszczalnej odchyłki jak do pojedynczego wyniku badania 
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6.2.3.3. Uziarnienie 

Uziarnienie kaŜdej próbki pobranej z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej nie moŜe odbiegać od wartości 
projektowanej, w zaleŜności od liczby wyników badań z danego odcinka budowy. Wyniki badań nie uwzględniają badań 
kontrolnych dodatkowych (p. 6.4 ) 
W wypadku wymagań dotyczących uziarnienia, wyraŜonych jako którekolwiek z: 

- zawartość kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, 
- zawartość kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, 
- zawartość kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, 
- zawartość kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, 
- zawartość ziaren grubych, 

to Ŝadna próbka nie moŜe wykazywać uziarnienia odbiegającego o więcej niŜ wartość dopuszczalnych odchyłek 
podanych w tablicach 9÷13. 
 
Tablica 9  Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 

zawartości kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, [%(m/m)]   
Rodzaj mieszanki 

mineralno-asfaltowej 
Liczba wyników badań 

1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 
Mieszanki gruboziarniste ±4,0 ±3,6 ±3,2 ±2,9 ±2,4 ± 2,0 

 
Tablica 10 Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 

zawartości kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, [%(m/m)] 
Rodzaj mieszanki 

mineralno-asfaltowej 
Liczba wyników badań 

1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 
AC gruboziarniste ±5 ±4,4 ±3,9 ±3,4 ±2,7 ±2,0 

 
Tablica 11 Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 

zawartości kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, [%(m/m)] 
Rodzaj mieszanki 

mineralno-asfaltowej 
Liczba wyników badań 

1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 
AC P ±8 ±6,1 ±5,0 ±4,1 ±3,3 ±3,0 

Tablica 12  Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC P  ±8 ±6,1 ±5,0 ±4,1 ±3,3 ±3,0 

Tablica 13 Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości ziaren grubych, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

Mieszanki gruboziarniste -9 +5 -7,6 +5,0 -6,8 +5,0 -6,1 +5,0 -5,5 +5,0 ± 5,0 
 
Wymagania dotyczące udziału kruszywa grubego, drobnego i wypełniacza powinny być spełnione jednocześnie. 

6.2.3.4. Zawarto ść wolnych przestrzeni  

Zawartość wolnych przestrzeni w próbce Marshalla pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub wyjątkowo powtórnie 
rozgrzanej próbki pobranej z nawierzchni, nie moŜe przekroczyć wartości podanych w tablicy 6 lub 6a w zaleŜności od 
kategorii ruchu. 

6.2.3.5. Pomiar grubo ści warstwy 

Grubości wykonanej warstwy naleŜy określać na podstawie wyciętych próbek. Grubość warstwy nie moŜe róŜnić się od 
grubości projektowanej o więcej niŜ ≤10%. 

6.2.3.6. Wskaźnik zag ęszczenia warstwy 
Wskaźnik zagęszczenia warstwy naleŜy sprawdzać na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy, poprzez 
porównanie gęstości objętościowej wyciętych próbek z gęstością objętościową próbek Marshalla formowanych w dniu 
wykonywania kontrolowanej działki roboczej. Oznaczenie gęstości objętościowej naleŜy wykonywać metodą 
hydrostatyczną. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 6 lub 6a w zaleŜności od kategorii 
ruchu. 
Wykonawca wytnie próbki na kaŜde Ŝyczenie InŜyniera w miejscach wątpliwych przez niego wskazanych. 
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6.2.3.7. Wolna przestrze ń w warstwie 

Wolną przestrzeń w warstwie naleŜy określać wg PN-EN 12697-8. Do obliczeń naleŜy przyjąć gęstość mm-a oznaczonej 
wg PN-EN 12697-5 w dniu układanej warstwy na danym odcinku.  

6.2.3.8. Spadki poprzeczne 

Spadki poprzeczne naleŜy sprawdzać nie rzadziej niŜ co 100m i dodatkowo w punktach głównych łuków poziomych. 
Spadki poprzeczne warstwy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją 
drogi±0,5%. 

6.2.3.9. Równo ść podłu Ŝna warstwy 

Pomiary równości podłuŜnej naleŜy wykonywać w środku kaŜdego ocenianego pasa ruchu. 
Do oceny równości podłuŜnej warstwy podbudowy nawierzchni dróg wszystkich klas technicznych naleŜy stosować 
metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równowaŜnej uŜyciu łaty i klina, mierząc wysokość prze-
świtu w połowie długości łaty. Pomiar wykonuje się nie rzadziej, niŜ co 10m, a dokładność nie moŜe być mniejsza niŜ 
1mm. Wymagana równość podłuŜna jest określona przez wartości odchyleń równości, które nie mogą być przekroczone 
w liczbie pomiarów stanowiących 100% liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku. Przez odchylenie równości 
rozumie się największą odległość między łatą mierzoną powierzchnią. Wartość odchyleń wyraŜone w mm nie mogą 
przekroczyć 13mm (drogi klasy G, Z). 

6.2.3.10. Równo ść poprzeczna warstwy 
Do oceny równości poprzecznej warstwy podbudowy nawierzchni dróg wszystkich klas technicznych naleŜy stosować 
metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równowaŜnej uŜyciu łaty i klina. Pomiar naleŜy wykonywać 
w kierunku prostopadłym do osi jezdni, na kaŜdym pasie ruchu, nie rzadziej niŜ co 5m, a liczba pomiarów nie moŜe być 
mniejsza niŜ 20. Wymagana równość poprzeczna jest określona przez wartości odchyleń równości, które nie mogą być 
przekroczone w liczbie pomiarów stanowiących 100% liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku. Odchylenie 
równości oznacza największą odległość między łatą a mierzoną powierzchnią w danym profilu. Wartość odchyleń, 
wyraŜone w mm, nie mogą przekraczać 18mm (drogi klasy G, Z). 

6.2.3.11. Pozostałe wymagania dla warstwy podbudowy  

Szerokość warstwy 
Sprawdzenie szerokości warstwy polega na zmierzeniu w poziomie, taśmą mierniczą, odległości przeciwległych 
bocznych krawędzi z częstotliwością 10 pomiarów na 1 km dla kaŜdej jezdni.   
Szerokość wykonanej warstwy nieograniczonej krawęŜnikiem nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej 
niŜ ± 5cm. 
Rzędne wysokościowe warstwy 
Częstotliwość sprawdzania rzędnych wysokościowych warstwy: co 10m na kaŜdej jezdni wraz ze sprawdzeniem 
rzędnych osi podłuŜnej i krawędzi. 
Sprawdzenie rzędnych wysokościowych polega na wykonaniu niwelacji i porównaniu wyników pomiaru  z dokumentacja 
projektową. RóŜnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy a rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać: 
- 1cm, +0 cm. 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca przedstawi schemat punktów pomiarowych do akceptacji. 
Złącza podłuŜne i poprzeczne 
Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącz podłuŜnych i poprzecznych polega na oględzinach. Złącza powinny być 
równe i związane. 
Wygląd warstwy 
Wygląd warstwy naleŜy sprawdzać poprzez oględziny całej powierzchni wykonanego odcinka. Wygląd warstwy 
podbudowy powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i wykruszeń. 

6.3. Badania kontrolne dodatkowe 

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

6.4. Badania arbitra Ŝowe 

Badania arbitraŜowe są powtórzeniem badań kontrolnych, co do których istnieją uzasadnione wątpliwości ze strony 
InŜyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie własnych badań). 
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Badania arbitraŜowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezaleŜne laboratorium, które nie wykonywało badań 
kontrolnych. 
Koszty badań arbitraŜowych wraz z wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na której niekorzyść przemawia 
wynik badania. 
Wniosek o przeprowadzenie badań arbitraŜowych dotyczących zawartości wolnych przestrzeni lub wskaźnika 
zagęszczenia naleŜy złoŜyć w ciągu 2 miesięcy od wpływu reklamacji ze strony InŜyniera. 

7. OBMIAR  ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) podbudowy z betonu asfaltowego AC 22P grubości: 7 cm (KR3). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, STWiORB i poleceniami InŜyniera, jeŜeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem dopuszczalnych tolerancji są pozytywne. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej  

Cena jednostkowa wykonania robót obejmuje: 
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
- oznakowanie Robót i jego utrzymanie, 
- koszt zapewnienia niezbędnych środków produkcji, 
- zakup, dostarczenie i składowanie materiałów, 
- opracowanie recepty laboratoryjnej wraz wykonaniem niezbędnych badań, 
- wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego wraz z wykonaniem niezbędnych pomiarów i sprawdzeń, 
- oczyszczenie i przygotowanie podłoŜa, 
- wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania, 
- zabezpieczenie krawęŜników, zakrywanie i odkrywanie urządzeń kanalizacyjnych w trakcie robót, pokryw studni 

rewizyjnych i osadników, kratek ściekowych, dylatacji, oznakowania stałego, 
- rozłoŜenie i zagęszczenie mieszanki betonu asfaltowego, 
- wykonanie złączy, 
- zabezpieczenie krawędzi, 
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w STWiORB, w tym dodatkowo zleconych przez 

InŜyniera, 
- naprawa warstwy po pobraniu próbek i wykonaniu badań, 
- inwentaryzacja geodezyjna po wykonaniu warstwy, 
- koszty związane z utrzymaniem czystości na przylegających drogach, 
- uporządkowanie miejsca prowadzonych robót, 
- wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą STWiORB i zgodnych z 

Dokumentacją Projektową i STWiORB. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE  

1. „Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach krajowych WT-1 2010 
Wymagania Techniczne” 

2. „WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008” 
3. „Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych WT-2 2010 Wymagania techniczne” 
4. „WT-3 Emulsje asfaltowe 2009” 
5. Polskie Normy powołane w WT-1 
6. Polskie Normy powołane w WT-2  
7. Polskie Normy powołane w WT-3  
8. Rozporządzenie MTiGM w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie 
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Specyfikacja D 
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Nawierzchnia z betonu asfaltowego warstwa ścieralna (KR3) 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWIORB) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru warstw nawierzchni z betonu asfaltowego w związku z odtworzeniem nawierzchni – robót 
związanych z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. 
Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) jest stosowana jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 

1.3. Zakres robót obejmuj ących ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) dotyczą 
zasad związanych z wykonaniem i odbiorem warstwy ścieralnej wykonanej z betonu asfaltowego wg: 

- PN-EN 13108-1 i „Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych" WT-2 2010 Mieszanki mineralno-asfaltowe, w 
zakresie projektowania składu mieszanki i produkcji; 

- „Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych WT-2 2008" w zakresie wykonania i odbioru.  
Wykonawca zobowiązany jest prowadzić Zakładową kontrolę produkcji (ZKP) zgodnie z WT-2 punkt 8.4.1.5.  
WyŜej wymienione ustalenia mają zastosowanie przy wykonywaniu warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego AC 11 S 
50/70 grub.4cm dla dróg KR3. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1.  Mieszanka mineralna  (MM) - mieszanka kruszywa i wypełniacza mineralnego o określonym składzie i 
uziarnieniu. 

1.4.2.  Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA)  - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu lub 
polimeroasfaltu, wytworzona na gorąco, w określony sposób, spełniająca określone wymagania. 

1.4.3.  Beton asfaltowy - mieszanka mineralno-asfaltowa ułoŜona i zagęszczona. 
1.4.4.  Środek adhezyjny  - substancja powierzchniowo czynna, która poprawia adhezję asfaltu do materiałów 

mineralnych oraz zwiększa odporność błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na odmywanie wodą; moŜe być 
dodawany do asfaltu lub do kruszywa. 

1.4.5.  Podło Ŝe pod warstw ę asfaltow ą - powierzchnia przygotowana do ułoŜenia warstwy z mieszanki mineralno-
asfaltowej. 

1.4.6.  Emulsja asfaltowa kationowa  - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego     asfaltu w wodzie. 
1.4.7.  Próba technologiczna  – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej właściwości 

są zgodne z receptą laboratoryjną. 
1.4.8.  Odcinek próbny  – odcinek warstwy nawierzchni (o długości, co najmniej 50 m) wykonany w warunkach 

zbliŜonych do warunków budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzętu i uzyskiwanych parametrów technicznych 
robót. 

1.4.9.  Kategoria ruchu (KR)  – obciąŜenie drogi ruchem samochodowym, wyraŜone w osiach obliczeniowych (100 
kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobę. 

1.4.10. Moduł sztywno ści  - jest to stosunek napręŜenia ściskającego przy pełzaniu 
do odkształcenia jednostkowego wywołanego przez to napręŜenie w określonych 
warunkach badania (obciąŜenia, temperatury i czasu), wyraŜony w MPa. 

1.4.11. Pełzanie - jest to wolno postępujące trwałe odkształcenie o charakterze lepko-plastycznym ciała stałego, gdy 
działa na nie stałe i ograniczone w wielkości obciąŜenie bez względu na czas jego trwania. 

1.4.12. Odkształcenie jednostkowe przy pełzaniu  - jest to stosunek zmniejszenia wymiaru próbki materiału wzdłuŜ 
osi działania siły ściskającej do jej pierwotnego wymiaru w określonych warunkach badania (obciąŜenia, 
temperatury i czasu) wyraŜone w procentach. 

1.4.13. Określenia podane w niniejszej STWiORB są zgodne z obowiązującymi Polskimi normami.  
 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót oraz za ich zgodność z Dokumentacją Projektową, 
STWiORB i poleceniami InŜyniera. 
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2. MATERIAŁY 

Poszczególne rodzaje materiałów powinny pochodzić ze źródeł zatwierdzonych przez InŜyniera. NaleŜy dąŜyć do 
zaopatrzenia się w materiały z jednego źródła. W przypadku zmiany pochodzenia materiału naleŜy, po wykonaniu 
odpowiednich badań, opracować skorygowaną receptę. 

2.1. Rodzaje materiałów 

2.2.1. Kruszywa 

Do wytworzenia mieszanki na warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego, naleŜy stosować kruszywa mineralne zgodne 
z wymaganiami PN-EN 13043 i „WT-1 2010”. 
W tablicach 1 i 2 podano wymagane właściwości kruszywa naturalnego lub sztucznego stosowanego do warstwy 
ścieralnej z betonu asfaltowego. 
 
Tablica 1 . Wymagane właściwości kruszywa grubego do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego 

Właściwo ści kruszywa  
Wymagania w zale Ŝności 

od kategorii ruchu  
KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-1 kategoria nie niŜsza niŜ: kat. GC 90/20 a) 
Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niŜ według kategorii: kat. G 25/15  
Zawartość pyłów według PN-EN 933-1; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. ƒ2 
Kształt kruszywa według PN-EN 933-3 lub według PN-EN 933-4; kategoria nie 
wyŜsza niŜ: 

kat. FI20  
lub kat. SI20  

Procentowa zawartość ziaren o powierzchni przekruszonej i łamanej w kruszywie 
grubym według PN-EN 933-5; kategoria nie niŜsza niŜ: kat. C 95/1 

Odporność kruszywa na rozdrabnianie według normy PN-EN 1097-2, badana na 
kruszywie 10/14, rozdział 5; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. LA30 

Odporność na polerowanie kruszywa (badana na normowej frakcji kruszywa do 
mieszanek min- asfaltowej) według PN-EN 1097-8, kategoria nie niŜsza niŜ: 

kat. PSVDeklarowane 

nie mniej niŜ 48  

Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9: 
deklarowana przez 

producenta 
Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9: kat. WA24 Deklarowana 

Gęstość nasypowa według normy PN-EN 1097-3: deklarowana przez 
producenta 

Mrozoodporność według PN-EN 1367-1; załącznik B, w 1% NaCl, kategoria nie 
wyŜsza niŜ: 

kat. FNaCl 7 

„Zgorzel słoneczna” bazaltu według PN-EN 1367-3, wymagana kategoria: kat. SBLA 

Skład chemiczny- uproszczony opis petrograficzny według PN-EN 932-3: 
deklarowany przez 

producenta  
Grube zanieczyszczenia lekkie według PN-EN 1744-1 p. 14.2, kategoria nie wyŜsza 
niŜ: 

kat. mLPC 0,1 

Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z ŜuŜla wielkopiecowego 
chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1, p. 19.1: wymagana odporność 

Rozpad związków Ŝelaza w kruszywie z ŜuŜla wielkopiecowego chłodzonego 
powietrzem według PN-EN 1744-1, p. 19.2: 

wymagana odporność 

Stałość objętości kruszywa z ŜuŜla stalowniczego według PN-EN 1744-1, p. 19.3; 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 

kat. V 3,5 
a) D/d<4 

 

Tablica 2.  Wymagane właściwości kruszywa łamanego drobnego lub o ciągłym uziarnieniu do D≤8mm warstwy 
ścieralnej z betonu asfaltowego 

Właściwo ści kruszywa  
Wymagania w zale Ŝności od kategorii 

ruchu  
KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-1 wymagana kategoria: kat. GF85 lub GA85  
Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie większe niŜ według kategorii: kat. GTCNR 
Zawartość pyłów według PN-EN 933-1; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. f16 
Jakość pyłów według PN-EN 933-9; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. MBF10 
Kanciastość kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego z 
kruszywa o ciągłym uziarnieniu według PN-EN 933-6, rozdz. 8, 
kategoria nie niŜsza niŜ: 

kat. Ecs30 

Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta 
Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 WA24Deklarowana 
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Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1 p. 14.2, 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 

mLPC0,1 

 
JeŜeli stosowana jest mieszanka kruszywa drobnego niełamanego i łamanego, to naleŜy przyjąć proporcję kruszywa 
łamanego do niełamanego co najmniej 50/50. 

2.2.2. Wypełniacz 

Jako wypełniacz naleŜy stosować wypełniacz zgodny z wymaganiami PN-EN 13043 i WT-1 2010”. 
W tablicy 3 podano wymagane właściwości wypełniacza do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego. 
 
Tablica 3 . Wymagane właściwości wypełniacza do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego 

Właściwo ści wypełniacza 
Wymagania w zale Ŝności od katego rii 

ruchu 
KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-10: zgodne z tablicą 24 w PN-EN 13043 
Jakość pyłów według PN-EN 933-9, kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. MBF10 
Zawartość wody według PN-EN 1097-5, nie wyŜsza niŜ:  1% (m/m) 
Gęstość ziaren według EN 1097-7 deklarowana przez producenta 
Wolne przestrzenie w suchym zagęszczonym wypełniaczu według PN-EN 
1097-4, wymagana kategoria: kat. V28/45 

Przyrost temperatury mięknienia według PN-EN 13179-1, wymagana 
kategoria: 

kat. ∆R&B 8/25 

Rozpuszczalność w wodzie według PN-EN 1744-1, kategoria nie wyŜsza 
niŜ: 

kat. WS10 

Zawartość CaCO3 w wypełniaczu wapiennym według PN-EN 196-21 
kategoria nie niŜsza niŜ: kat. CC70 

Zawartość wodorotlenku wapnia w wypełniaczu mieszanym, wymagana 
kategoria: 

kat. K a Deklarowana 

„Liczba asfaltowa” według PN-EN 13179-2, wymagana kategoria: kat. BN Deklarowana 

2.2.3. Asfalt 

NaleŜy stosować asfalty drogowe podane w tablicy 4 wg PN-EN12591:2010.  
 
Tablica 4 . Wymagania wobec asfaltów drogowych 50/70 wg PN-EN 12591: 2010  

Lp. Właściwo ści 50/70 Metoda bada ń 

WŁAŚCIWOŚCI OBLIGATORYJNE  
1 Penetracja w 25 °C, 0,1 mm 50 – 70 PN-EN 1426 
2 Temperatura mięknienia, °C 46 – 54 PN-EN 1427 
3 Temperatura zapłonu, °C ≥230 PN-EN 22592 
4 Zawartość składników rozpuszczalnych  % m/m ≥99,0 PN-EN 12592 
5 Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost) % ≤0,5 PN-EN 12607-1 
6 Pozostała penetracja po starzeniu % ≥50 PN-EN 1426 
7 Temperatura mięknienia po starzeniu oC,  ≥48 PN-EN 1427 

WŁAŚCIWOŚCI SPECJALNE KRAJOWE  
8 Zawartość parafiny %, nie więcej niŜ  2,2 PN-EN 12606-1 
9 Wzrost temperatury mięknienia po starzeniu oC ≤9 PN-EN 1427 
10 Temperatura łamliwości wg Fraassa oC ≤-8 PN-EN 12593 

2.2.4. Środek adhezyjny 
W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego do kruszywa, naleŜy stosować środki 
poprawiające adhezję. Środek adhezyjny i jego ilość powinny być dostosowane do konkretnego zestawu kruszywo-
lepiszcze. Środek adhezyjny i jego ilość powinny być dostosowane do konkretnego kruszywa i lepiszcza. Ocenę 
przyczepności moŜna określić na podstawie badania według PN-EN 12697-11, metoda A po 6h obracania, stosując 
kruszywo 8/11 jako podstawowe (dopuszcza się inne wymiary w wypadku braku wymiaru podstawowego do tego 
badania. Wymagana przyczepność co najmniej 80%. 
NaleŜy stosować jedynie te środki adhezyjne, które posiadają aprobatę techniczną (świadectwo dopuszczenia do 
stosowania w budownictwie drogowym) wydaną przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów. Pochodzenie, rodzaj i cechy 
deklarowane przez producenta. Środek adhezyjny powinien odpowiadać wymaganiom określonym przez 
producenta.Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w 
warunkach określonych przez producenta. 
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2.2.5. Materiały do uszczelnienia kraw ędzi i poł ączeń 

Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłuŜnych i poprzecznych z tego samego materiału 
wykonywanego w róŜnym czasie oraz spoin stanowiących połączenia róŜnych materiałów lub połączenie warstwy 
asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, naleŜy stosować: 
a) materiały termoplastyczne, jak taśmy asfaltowe, pasty itp. według norm lub aprobat technicznych, 
b) emulsję asfaltową według PN-EN 13808 lub inne lepiszcza według norm lub aprobat technicznych   
Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić: 
– nie mniej niŜ 15 mm przy grubości warstwy technologicznej większej niŜ 2,5 cm. 
Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w 
warunkach określonych w aprobacie technicznej. 
Do uszczelnienia krawędzi naleŜy stosować asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalt modyfikowany polimerami wg PN-
EN 14023 „metodą na gorąco”. Dopuszcza się inne rodzaje lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych. 

2.2. Dostawy materiałów  

Za dostawy materiałów odpowiedzialny jest Wykonawca robót.  
Do obowiązku Wykonawcy naleŜy takie zorganizowanie dostaw materiałów do wytwarzania mieszanki, aby zapewnić 
nieprzerwaną pracę otaczarki w trakcie wykonywania dziennej działki roboczej. 
KaŜda dostawa asfaltu, kruszywa i wypełniacza musi być zaopatrzona przez dostawcę w dokumenty, wymagane ustawą 
o wyrobach budowlanych [z dnia 16.04.2004 r. - Dz. U. Nr 92, poz. 881], związane z dopuszczeniem danego wyrobu 
budowlanego do obrotu (odpowiednio: oznakowanie znakiem CE lub B, albo dopuszczone do jednostkowego 
zastosowania wg dokumentacji indywidualnej). 
W wypadku zmiany rodzaju i właściwości materiałów budowlanych naleŜy ponownie wykazać ich przydatność do 
przewidywanego celu. 

2.3. Składowanie materiałów 

2.3.1. Składowanie kruszywa 
Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i 
zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.  

2.3.2. Składowanie wypełniacza 
Wypełniacz naleŜy składować w silosach wyposaŜonych w urządzenia do aeracji. 

2.3.3. Składowanie asfaltu 

Asfalt powinien być składowany w zbiornikach, których konstrukcja i uŜyte do ich wykonania materiały wykluczają 
moŜliwość zanieczyszczenia asfaltu. Zbiorniki powinny być wyposaŜone w automatycznie sterowane urządzenia 
grzewcze pośrednie (tj. uniemoŜliwiający bezpośredni kontakt asfaltu z przewodami grzewczymi). 
Nie dopuszcza się ogrzewania asfaltu otwartym ogniem. Zbiornik roboczy otaczarki powinien być izolowany termicznie, 
posiadać automatyczny system grzewczy zdolny do utrzymania zadanej temperatury z tolerancją ± 5oC oraz posiadać 
układ cyrkulacji asfaltu. Wylot rury powrotnej powinien znajdować się w zbiorniku poniŜej zwierciadła gorącego asfaltu. 
W zbiorniku magazynowym temperatura asfaltu nie moŜe przekroczyć dla asfaltu 50/70 – 180oC, 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego  

UŜywany sprzęt powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy, PZJ. Przed przystąpieniem do wykonania robót InŜynier 
sprawdzi zgodność przedstawionej przez Wykonawcę propozycji sprzętowej z wymaganiami STWiORB. 

3.1.1. Sprzęt do wyprodukowania mieszanki mineralno-asfaltowej 
Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być produkowana w wytwórni (otaczarce) o mieszaniu cyklicznym, sterowanej 
komputerem, wyposaŜonej w izolowany termicznie silos gotowej mieszanki o pojemności nie mniejszej niŜ połowa 
wydajności godzinowej.  
Wydajność otaczarni powinna być dostosowana do wielkości robót. Na WMA musi być wdroŜony certyfikowany system 
ZKP, zgodnie z wymaganiami PN-EN 13108-21. 
Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinno być wagowe. Odchyłki masy dozowanych składników (w 
stosunku do masy poszczególnych składników zarobu) nie powinny być większe od ± 2 %. 
Wytwórnia Mas Asfaltowych powinna być odebrana przez InŜyniera. 

3.1.2. Sprzęt do układania mieszanki mineralno-asfaltowej 

Układanie mieszanki powinno odbywać się moŜliwie największą szerokością, przy uŜyciu mechanicznej układarki do 
układania mieszanki mineralno-asfaltowej typu zagęszczanego lub zespołem układarek pracujących równolegle z 
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przesunięciem roboczym umoŜliwiającym ułoŜenie stykających się warstw asfaltowych na gorąco, posiadającej 
następujące urządzenia: 

- automatyczne sterowanie pozwalające na ułoŜenie warstwy zgodnie z załoŜoną niweletą i grubością, 
- płytę wibracyjną do wstępnego zagęszczenia mieszanki, 
- urządzenia do podgrzewania płyty wibracyjnej. 

3.1.3. Sprzęt do zag ęszczania mieszanki mineralno-asfaltowej 

NaleŜy stosować, właściwe do rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, walce stalowe wibracyjne gładkie średnie i 
cięŜkie, ogumione cięŜkie o regulowanym ciśnieniu w oponach.  
Walec cięŜki powinien być wyposaŜony w dodatkowe urządzenie z boczną stoŜkową rolką dociskającą, aby zagęścić i 
ukształtować boczną płaszczyznę wbudowywanej warstwy  ze skosem tworzącym z dolną płaszczyzną warstwy kąt nie 
większy niŜ 600. 
Wykonawca zaproponuje ilość i rodzaj sprzętu zagęszczającego, a jego skuteczność zostanie potwierdzona na odcinku 
próbnym. KaŜda zmiana ilości bądź rodzaju sprzętu zagęszczającego wymaga odcinka próbnego. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów 

4.1.1. Transport kruszywa 
Kruszywo moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i  zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa. 

4.1.2. Transport wypełniacza 
Wypełniacz luzem naleŜy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umoŜliwiających 
rozładunek pneumatyczny. W czasie transportu oraz przeładunku wypełniacz naleŜy chronić przed zawilgoceniem, 
zbryleniem i zanieczyszczeniem. 

4.1.3. Transport asfaltu  
Asfalt naleŜy przewozić izolowanymi termicznie cysternami, wyposaŜonymi w instalacje umoŜliwiające podłączenie 
cystern do urządzeń grzewczych lub wyposaŜonymi we własne urządzenia grzewcze. 

4.1.4. Transport mieszanki mineralno-asfaltowej 
Mieszankę mineralno-asfaltową naleŜy przewozić pojazdami samowyładowczymi o duŜej ładowności, wyposaŜonymi w 
plandeki do przykrywania mieszanki podczas transportu. Zaleca się stosowanie samochodów termosów. Powierzchnie 
skrzyń ładunkowych stosowanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilŜenia tych powierzchni moŜna 
uŜyć tylko środki niewpływające szkodliwie na mieszanki mineralno-asfaltowe. 
Czas i warunki transportu powinny być takie, aby mieszanka wyładowywana do kosza układarki posiadała temperaturę 
nie niŜszą niŜ minimalna temperatura wbudowywania. Czas transportu mieszanki, liczony od załadunku do rozładunku, 
powinien zagwarantować spełnienie warunku zachowania temperatury wbudowania podanej w pkt. 5.3 oraz nie 
przekraczać 2 godzin z zachowaniem min. temperatury wbudowania i zagęszczenia. W wyładowywanej do kosza 
układarki mieszance nie powinny znajdować się grubsze zbrylenia (nadmiernie wystudzonej) mieszanki. 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Projektowanie mieszanki i opracowanie recepty 

Co najmniej miesiąc przed przystąpieniem do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej Wykonawca opracuje receptę 
dla mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawi ją InŜynierowi do akceptacji.  
Projektowanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na: 

- doborze składników mieszanki, 
- doborze optymalnej ilości asfaltu, 
- określeniu właściwości mieszanki i porównaniu uzyskanych wyników z wymaganiami podanymi w niniejszej 

STWiORB. 
Receptę MMA naleŜy wykonać przed rozpoczęciem produkcji mieszanki oraz przy kaŜdej zmianie dostawcy lub złoŜa 
materiału jak równieŜ po stwierdzeniu w trakcie badań kontrolnych zmiany cech produkowanej mieszanki. InŜynier moŜe 
równieŜ zaŜądać ponownego zaprojektowania składu mieszanki w wypadku wątpliwości, co do prawidłowości sposobu 
jej ustalenia.  
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w obszarze wyznaczonym przez krzywe graniczne. 
Projektowanie składu betonu asfaltowego i właściwości zaprojektowanej mieszanki mineralno- asfaltowej naleŜy 
wykonać zgodnie z „WT-2 2010”: warstwa ścieralna KR1-KR4 
Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do wykonania warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego 
oraz minimalną zawartość asfaltu podano w tablicy 5. 
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Tablica 5. Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartość asfaltu- warstwa 
ścieralna KR3 

Właściwość 
Przesiew, [% (m/m)] 

AC 11S KR3 
Wymiar sita #, [mm]: od do 

16 100 - 
11,2 90 100 

8 60 90 
5,6 - - 
2 35 50 

0,125 8 20 
0,063 5,0 11,0 

Zawartość asfaltu* w 
mieszance mineralno-
asfaltowej, %,  m/m 

Bmin 5,4 

 
* minimalna zawartość lepiszcza (kategoria Bmin) jest to najmniejsza ilość lepiszcza rozpuszczalnego i 

nierozpuszczalnego, określona dla danego typu mieszanki mineralno-asfaltowej, przy załoŜonej gęstości mieszanki 
mineralnej 2,650Mg/m3. W przypadku, gdy stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość (ρa), to do wyznaczenia 
minimalnej zawartości lepiszcza podaną wartość naleŜy pomnoŜyć przez współczynnik α według równania: 

 
α = 2,650/ρa 
Gęstość mieszanki kruszyw wyznaczamy ze wzoru: 

 
gdzie:  
P1+P2+…Pn= procentowa zawartość poszczególnych frakcji kruszyw (składniki mieszanki mineralnej) 
ρ1+ρ2+…ρn= gęstość poszczególnych frakcji kruszywa (składniki mieszanki mineralnej) 

 

Minimalna zawartość lepiszcza w zaprojektowanej mieszance (recepcie) powinna być wyŜsza od podanego Bmin o 
wielkość dopuszczalnej odchyłki 0,3 zawierającej błąd dozowania składników i błąd badania. 
Minimalna zawartość lepiszcza asfaltowego odzyskanego w ekstrakcji – jest to lepiszcze rozpuszczalne (tworzące 
błonkę lepiszcza na ziarnach kruszywa) w projektowanej mieszance mineralno-asfaltowej (recepcie), nie uwzględniająca 
lepiszcza zaabsorbowanego przez kruszywo. 
W badaniu typu naleŜy określić w ekstrakcji lepiszcza z mieszanki mineralno-asfaltowej procentową ilość lepiszcza 
rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego (absorbowanego przez poru kruszywa mieszanki mineralnej) i podać w 
sprawozdaniu typu. W recepcie roboczej mieszanki mineralno-asfaltowej naleŜy podawać zawartość lepiszcza jako 
sumę lepiszcza rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego (lepiszcze dodane). 
W zagęszczaniu próbek laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych naleŜy stosować następujące temperatury 
mieszanki w zaleŜności od stosowanego asfaltu 50/70 140oC ±5oC. 
Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody 
Marshalla. Zaprojektowana mieszanka AC powinna spełniać wymagania podane w tablicy 6 lp. 1÷3, natomiast wykonana 
warstwa ścieralna z betonu asfaltowego powinny spełniać wymagania podane w tablicy 6 lp. 4÷5. 
 

Tablica 6.  Wymagania wobec mieszanki AC 11S i wykonanej z niej warstwy ścieralnej dla dróg o kategorii ruchu KR3 
Lp. Właściwości  Wymagania  Metoda i warunki badania  
1. Zawartość wolnych przestrzeni w mieszance; warunki 

zagęszczania wg PN-EN 13108-20 – C.1.2, ubijanie,  
2x75 uderzeń 

Vmin2,0; 
Vmax4,0 

PN-EN 12697-8, p. 4 

2. Odporność na deformacje trwałe a) ,warunki 
zagęszczania wg PN-EN 13108-20 C.1.2, wałowanie, 
P98-P100 

WTSAIR 0,50 
PRDAIR Deklarowane 

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

3. Odporność na działanie wody, warunki zagęszczania 
wg PN-EN 13108-20 – C1.1, ubijanie, 2x35 uderzeń,  

ITSR90 PN-EN 12697-12, 
przechowywanie w 40oC z jednym 
cyklem zamraŜania b),  
badanie w 25oC 

4. Wskaźnik zagęszczenia, % ≥ 98 pkt. 6.3.3.6 niniejszej STWiORB 
5. Zawartość wolnych przestrzeni w warstwie, %, v/v Vmin2,0; 

Vmax5,0 
pkt. 6.3.3.7 niniejszej STWiORB 
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a)  Grubość płyty AC 11S 40mm 
b)  Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamraŜania podano w załączniku 
1 WT-2 2010 

 

5.2. Wytwarzanie mieszanek mineralno-asfaltowych 

Wymagania wobec wytwórni i produkcji mieszanki mineralno- asfaltowej zgodnie z „WT-2 2010”.  
Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej powinno odbywać się w oparciu o receptę zatwierdzoną przez InŜyniera. 
Mieszankę mineralno-asfaltową naleŜy produkować w otaczarce, zapewniającej prawidłowe dozowanie składników, ich 
wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej. Sposób i 
czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnić równomierne otoczenie kruszywa 
lepiszczem. 
Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym takŜe wstępne, powinno być 
zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury 
powinny być okresowo sprawdzane. Kruszywo o róŜnym uziarnieniu lub pochodzeniu naleŜy dodawać odmierzone 
oddzielnie. 
Sposób dozowania środka adhezyjnego powinien być zaakceptowany przez InŜyniera. System dozowania środków 
adhezyjnych powinien zapewnić jednorodność dozowania. Warunki wytwarzania i przechowywania mieszanki mineralno-
asfaltowej na gorąco nie powinny istotnie wpływać na skuteczność działania tych środków. 
Kruszywo (ewentualnie z wypełniaczem) powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu 
wypełniacza uzyskała właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyŜsza o 
więcej niŜ 30oC od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Temperatura mieszanki powinna wynosić z asfaltem 50/70 140÷180oC 
NajwyŜsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu. 
NajniŜsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania. 
Mieszanka mineralno-asfaltowa przegrzana (z oznakami niebieskiego dymu w czasie wytwarzania) oraz o temperaturze 
niŜszej od wymaganej powinna być potraktowana jako odpad produkcyjny. 

5.3. Warunki przyst ąpienia do robót  

 Warstwa nawierzchni z mieszanki betonu asfaltowego moŜe być układana, gdy temperatura otoczenia jest nie 
niŜsza niŜ +10oC dla wykonywanej warstwy grubości ≤8cm. Temperatura powietrza powinna być mierzona co najmniej 3 
razy dziennie w okresach równomiernie rozłoŜonych w planowanym czasie realizacji dziennej działki roboczej. Nie 
dopuszcza się układania z mieszanki mineralno-asfaltowej podczas opadów atmosferycznych oraz silnego 
wiatru(V≥16m/s).  

5.4. Przygotowanie podło Ŝa  

Rzędne wysokościowe podłoŜa oraz urządzeń usytuowanych w nawierzchni lub ja ograniczających powinny być zgodne 
z dokumentacją projektową i Dz.U. Nr. 43. Z podłoŜa powinien być zapewniony odpływ wody. 
PodłoŜe pod warstwę z betonu asfaltowego powinno być oczyszczone. Na podłoŜu nie moŜe być śniegu lub lodu. Nie 
wolno wbudowywać betonu asfaltowego, gdy na podłoŜu tworzy się zamknięty film wodny. 
Skropienie warstwy moŜe rozpocząć się po akceptacji przez InŜyniera jej oczyszczenia. 
Skropienie podłoŜa powinno być wykonane w ilości podanej w STWiORB D-04.03.01. 
Skropienie naleŜy wykonać z wyprzedzeniem w czasie na odparowanie wody. W przypadku stosowania rozkładarki 
wyposaŜonej w rampę skrapiającą dopuszcza się skropienie emulsją asfaltową bezpośrednio przed wykonaniem 
warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego. 
Skropiona emulsją asfaltową warstwa powinna być pozostawiona bez jakiegokolwiek ruchu na okres niezbędny do 
całkowitego rozpadu emulsji i odparowania wody z emulsji. 
Przed ułoŜeniem warstwy z mieszanki mineralno-bitumicznej Wykonawca powinien zabezpieczyć skropioną warstwę 
nawierzchni przed uszkodzeniem dopuszczając tylko niezbędny ruch budowlany.  
Jakiekolwiek uszkodzenia powierzchni powinny być przez Wykonawcę naprawione. 
Powierzchnie krawęŜników, włazów, wpustów i tym podobnych urządzeń, przylegające do układanej mieszanki 
mineralno-asfaltowej powinny być pokryte taśmą asfaltową. 

5.5. Wbudowanie i zag ęszczenia warstw z betonu asfaltowego  

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być dowoŜona na budowę w zaleŜności od postępu robót. Podczas transportu i 
postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna być zabezpieczona przed ostygnięciem. 
Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana zgodnie z przyjętą technologią. Mieszanka mineralno-
asfaltowa powinna być wbudowywana układarką wyposaŜoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i 
utrzymaniem niwelety zgodnie z dokumentacją projektową. Układarka powinna poruszać się ze stała prędkością i bez 
zbędnych zatrzymywań (np. w oczekiwaniu na kolejny samochód z gorącą mieszanką). W miejscach niedostępnych dla 
sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne. 
Temperatura wbudowywanej mieszanki nie powinna być niŜsza od temperatury minimalnej podanej w pkt. 5.3.  
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Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na odcinku próbnym.  
Zagęszczanie mieszanki naleŜy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku środkowi. Wyniki badań zagęszczenia wykonanej 
warstwy oraz wolnej przestrzeni, powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 7 punkt 4÷5. 
Złącza w warstwie ścieralnej powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi. 
W przypadku rozkładania mieszanki całą szerokością warstwy, złącza poprzeczne, wynikające z dziennej działki 
roboczej powinny być równo obcięte, pokryte materiałem wg pkt. 2.2.5 i zabezpieczone listwą przed uszkodzeniem. 
W przypadku rozkładania mieszanki połową warstwy, występujące dodatkowo złącza podłuŜne naleŜy zabezpieczyć w 
sposób podany dla złącza poprzecznego. 
Zakończenie działki roboczej dotyczy wystąpienia przerw w rozkładaniu pasa warstwy na czas, po którym temperatura 
mieszanki mineralno-asfaltowej obniŜy się poza dopuszczalną granicę. Przed przystąpieniem do wykonywania kolejnej 
działki roboczej naleŜy usunąć ułoŜony poprzednio odcinek na długości do 3m i pełnej grubości. Na tak powstałą 
krawędź nanieść lepiszcze lub inny materiał do złącz, w ilości co najmniej 50g na 1cm grubości warstwy na 1m krawędzi 
(w ilości zapewniającej szczelne połączenie). 
Boczne powierzchnie warstwy, które nie są obramowane krawęŜnikiem, powinny być odpowiednio zagęszczone walcem 
z boczną rolką dociskającą i wykonane ze skosem tworzącym z dolną płaszczyzną warstwy kąt nie większy niŜ 60o.  
NaleŜy zastosować odpowiednie urządzenia techniczne, takie jak np. formująca prowadnica skośnych krawędzi 
układarki oraz krawędziowe wałki dociskowe zamontowane na walcu dopasowane do grubości wbudowywanej warstwy.  

5.6. Utrzymanie wykonanych warstw 

Warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych naleŜy utrzymywać w czystości. Po warstwie bitumicznej, na której 
przewiduje się ułoŜenie następnej warstwy, dopuszcza się jedynie ruch pojazdów i maszyn pracujących przy układaniu i 
zagęszczaniu następnej warstwy. 
W przypadku jakiegokolwiek zanieczyszczenia warstwy bitumicznej, Wykonawca powinien podjąć starania w celu jej 
oczyszczenia, a jeŜeli okaŜe się to niemoŜliwe, InŜynier podejmie decyzję o rozbiórce warstwy. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót  

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
- uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np. 

stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację 
zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

- wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez 
InŜyniera, 

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

6.2. Badania w czasie robót  

Badania dzielą się na: 
- badania Wykonawcy (w ramach własnego nadzoru) 
- badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy-InŜyniera) 

6.2.1. Badania Wykonawcy 

Badania wykonawcy są wykonywane przez Wykonawcę lub jego zleceniobiorców celem sprawdzenia, czy jakość 
materiałów budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) 
oraz gotowej usługi (wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. 
Wykonawca musi wykonywać te badania podczas realizacji kontraktu z niezbędną starannością i w wymaganym 
zakresie. Wyniki naleŜy zapisywać w protokołach. W razie stwierdzenie uchybień w stosunku do wymagań z kontraktu, 
ich przyczyny naleŜy niezwłocznie usunąć. 
Wyniki badań Wykonawcy naleŜy przekazywać zleceniodawcy na jego Ŝądanie. W razie zastrzeŜeń InŜynier moŜe 
przeprowadzić badania kontrolne według pkt-u 6.3.2. 
Rodzaj badań kontrolnych Wykonawcy oraz częstotliwość ich przeprowadzania  podano w tablicy 7. 
 
Tablica 7 . Rodzaj badań kontrolnych Wykonawcy oraz częstotliwość 

Llp. Wyszczególnienie bada ń Częstotliwo ść badań 

MIESZANKA MINERALNO-ASFALTOWA 

1. Uziarnienie mieszanki i zawartość lepiszcza jeden razy dziennie przy produkcji do 800 t lub dwa razy 
dziennie przy produkcji powyŜej 800. 

2. Temperatura mięknienia lepiszcza 
odzyskanego 

jeden raz na dwa tygodnie produkcji mieszanki 
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Llp. Wyszczególnienie bada ń Częstotliwo ść badań 

3. Gęstość i zawartość wolnych przestrzeni 
próbki 

jeden raz dziennie 

4. Wygląd mieszanki mineralno-asfaltowej kaŜdy samochodów przy załadunku 

WARSTWA ASFALTOWA 

5. Temperatura powietrza w czasie 
wbudowywania mieszanki 

co najmniej 3 razy dziennie: przed przystąpieniem do robót oraz 
podczas ich wykonywania w okresach równomiernie rozłoŜonych 
w planowanym czasie realizacji dziennej działki roboczej 

6. Temperatura mieszanki mineralno-
bitumicznej podczas wykonywania 
nawierzchni 

KaŜdy samochód przy załadunku i w czasie wbudowywania 

7. 
 

Grubość i wskaźnik zagęszczenia warstwy, 
wolna przestrzeń w warstwie 

2 próbki z kaŜdego pasa ruchu o powierzchni do 6000 m2 

8. Spadki poprzeczne nie rzadziej niŜ co 20m i w punktach głównych łuków poziomych 

9. Równość podłuŜna warstwy asfaltowej nie rzadziej niŜ co 10m 

10. Równość poprzeczna warstwy asfaltowej nie rzadziej niŜ co 5m 

11. Geometria poboczy nie rzadziej niŜ co 100m 

12. Jednorodność powierzchni warstwy 
asfaltowej, jakość wykonania połączeń 

ocena wizualna 

6.2.2. Badania kontrolne In Ŝyniera 

Badania kontrolne są badaniami InŜyniera, których celem jest sprawdzenie, czy jakość materiałów budowlanych 
(mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) oraz gotowej warstwy 
(wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. Wyniki tych badań są 
podstawą odbioru. Pobieraniem próbek i wykonaniem badań na miejscu budowy zajmuje się InŜynier w obecności 
Wykonawcy. Badania odbywają się równieŜ wtedy, gdy Wykonawca zostanie w porę powiadomiony o ich terminie, 
jednak nie będzie przy nich obecny. 
Rodzaj badań kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy podano w tablicy 8. 
 
Tablica 8.  Rodzaj badań kontrolnych  

Lp. Rodzaj badań 
1 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
2 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 

Mieszanka mineralno-asfaltowa a), b) 

Uziarnienie 
Zawartość lepiszcza 
Temperatura mięknienia lepiszcza odzyskanego 
Gęstość i zawartość wolnych przestrzeni próbki 
Warstwa asfaltowa 
Wskaźnik zagęszczenia a) 
Spadki poprzeczne 
Równość 
Grubość  
Zawartość wolnych przestrzeni a) 

a) do kaŜdej warstwy i na kaŜde rozpoczęte 6 000 m2 nawierzchni jedna próbka; w razie potrzeby 
liczba próbek moŜe zostać zwiększona (np. nawierzchnie dróg w terenie zabudowy) 

b)   w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki 
 
Na etapie oceny jakości wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej podaje się wartości dopuszczalne i tolerancje, w 
których uwzględnia się: rozrzut występujący przy pobieraniu próbek, dokładność metod badań oraz odstępstwa 
uwarunkowane metodą pracy. 
Właściwości materiałów naleŜy oceniać na podstawie badań pobranych próbek mieszanki mineralno-asfaltowej przed 
wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania próbek 
pobranych z wykonanej warstwy asfaltowej). 

6.2.3. Dopuszczalne odchyłki 

6.2.3.1. Właściwości lepiszcza odzyskanego 

Temperatura mięknienia lepiszcza (asfaltu) wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-asfaltowej nie powinna 
przekroczyć wartości dopuszczalnych dla asfaltu 50/70 63oC 
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6.2.3.2. Zawartość lepiszcza 

Zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z kaŜdej próbki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub wyjątkowo z próbki 
pobranej z nawierzchni nie moŜe odbiegać od wartości projektowanej, z uwzględnieniem podanych dopuszczalnych 
odchyłek w zaleŜności od liczby wyników badań z danego odcinka budowy (tablica 9). Do wyników badań nie zalicza się 
badań kontrolnych dodatkowych (p. 6.4.). 
 

Tablica 9 . Dopuszczalne odchyłki pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań zawartości 
lepiszcza rozpuszczalnego, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki Liczba wyników badań 
 1 2 od 3 do 4 od5do8a) od 9 do 19a) ≥20 

Mieszanki 
drobnoziarniste  

± 0,5 ±0,45 ± 0,40 ± 0,40 ±0,35 ±0,30 
a) dodatkowo dopuszcza się maksymalnie jeden wynik, spośród wyników badań wziętych do obliczenia średniej 
arytmetycznej, którego odchyłka jest większa od dopuszczalnej odchyłki dotyczącej średniej arytmetycznej, lecz 
nie przekracza dopuszczalnej odchyłki jak do pojedynczego wyniku badania 

6.2.3.3. Uziarnienie 

 Uziarnienie kaŜdej próbki pobranej z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej nie moŜe odbiegać od wartości 
projektowanej, w zaleŜności od liczby wyników badań z danego odcinka budowy. Wyniki badań nie uwzględniają badań 
kontrolnych dodatkowych (p. 6.4.). 
W wypadku wymagań dotyczących uziarnienia, wyraŜonych jako którekolwiek z: 

- zawartość kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, 
- zawartość kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, 
- zawartość kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, 
- zawartość kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, 
- zawartość ziaren grubych, 

to Ŝadna próbka nie moŜe wykazywać uziarnienia odbiegającego o więcej niŜ wartość dopuszczalnych odchyłek 
podanych w tablicach 10÷14. 
 
Tablica 10  Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 

mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 

1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

Mieszanki drobnoziarniste  ±3,0 ±2,7 ±2,4 ±2,1 ±1,8  ±1,5 
 
Tablica 11. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC S ±4 ±3,6 ±3,3 ±2,9 ±2,5 ±2,0 
 
Tablica 12. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC S ±8 ±6,1 ±5,0 ±4,1 ±3,3 ±3,0 
 
Tablica 13. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC S ±8 ±6,1 ±5,0 ±4,1 ±3,3 ±3,0 
Tablica 14. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości ziaren grubych, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

Mieszanki drobnoziarniste -8 +5 -6,7 +4,7 -5,8 +4,5 -5,1 +4,3 -4,4 +4,1 ± 4,0 
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Wymagania dotyczące udziału kruszywa grubego, drobnego i wypełniacza powinny być spełnione jednocześnie. 

6.2.3.4. Zawartość wolnych przestrzeni w mieszance MMA 

Zawartość wolnych przestrzeni w próbkach Marshalla oblicza się zgodnie z PN-EN 12697-8. Zawartość wolnych 
przestrzeni nie moŜe przekroczyć wartości podanych w tablicy 6. 

6.2.3.5. Pomiar grubości warstwy  

Grubość wykonanej warstwy lub warstw mogą odbiegać od projektu o wartości podane w tablicy 15. 
Za grubość warstwy lub warstw przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości 
warstwy lub warstw na całym odcinku budowy lub odcinku częściowym. 
 
Tablica 15 . Dopuszczalne odchyłki grubości warstwy, [%] 

Warunki oceny 
Warstwa asfaltowa lub pakiet 

warstw 
Sa ) +W Sa ) 

A – Średnia z wielu oznaczeń grubości oraz ilości   
1. – duŜy odcinek budowy, powierzchnia większa niŜ 6 000 m2 lub 
- droga ograniczona krawęŜnikami, powierzchnia większa niŜ  
     1 000 m2 lub 
   - warstwa ścieralna, ilość większa niŜ 50 kg/m2 

2. – mały odcinek budowy lub 
   - warstwa ścieralna, ilość większa niŜ 50 kg/m2 

 
≤10 

 
 
 

≤15 

 
≤10 

 
 
 

≤15 
B – Pojedyncze oznaczenie grubości ≤15 ≤25 
a) w wypadku budowy dwuetapowej, tzn. gdy warstwa ścieralna lub warstwa wiąŜąca jest układana z 
opóźnieniem, wartość z wiersza B odpowiednio obowiązuje; w pierwszym etapie budowy do górnej warstwy 
nawierzchni obowiązuje wartość 25%, a do łącznej grubości warstw etapu 1÷15% 

6.2.3.6. Wskaźnik zagęszczenia warstwy 

Wskaźnik zagęszczenia warstwy naleŜy sprawdzać na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy, poprzez 
porównanie gęstości objętościowej wyciętych próbek z gęstością objętościową próbek Marshalla formowanych w dniu 
wykonywania kontrolowanej działki roboczej. Oznaczenie gęstości objętościowej naleŜy wykonywać metodą 
hydrostatyczną. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 6. 

6.2.3.7. Wolna przestrzeń w warstwie 

Wolną przestrzeń w warstwie naleŜy określać wg PN-EN 12697-8. Do obliczeń naleŜy przyjąć gęstość mm-a oznaczonej 
wg PN-EN 12697-5 w dniu układanej warstwy na danym odcinku z podaniem lokalizacji.  

6.2.3.8. Spadki poprzeczne 

Spadki poprzeczne nawierzchni naleŜy badać nie rzadziej niŜ co 20 m oraz w punktach głównych łuków poziomych. 
Spadki poprzeczne powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją ± 0,5%. 

6.2.3.9. Równość podłuŜna warstwy 

Do oceny równości podłuŜnej warstwy ścieralnej nawierzchni dróg klasy Z, L i D naleŜy stosować metodę z 
wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równowaŜnej uŜyciu laty i klina, mierząc wysokość prześwitu w 
połowie długości łaty. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niŜ co 10 m. Wymagana równość podłuŜna jest określona przez 
wartość odchylenia równości (prześwitu), które nie mogą przekroczyć 6mm. Przez odchylenie równości rozumie się 
największą odległość między łatą a mierzoną powierzchnią. 
Za zgodą InŜyniera dopuszcza się wykonanie pomiaru równości podłuŜnej warstwy ścieralnej przy uŜyciu planografu wg 
BN-68/8931-04. Maksymalne dopuszczalne nierówności wynoszą: 6mm dla dróg klasy Z i  9mm dla dróg klasy L, D. 
Przed upływem okresu gwarancyjnego wartość odchylenia równości podłuŜnej warstwy ścieralnej nawierzchni dróg klasy 
Z, L, D nie powinna być większa niŜ 8mm. Badanie wykonuje się według procedury jak podczas odbioru nawierzchni. 

6.2.3.10. Równość poprzeczna warstwy 

Do pomiaru równości poprzecznej stosuje się metodę równowaŜną metodzie 4-m łaty i klina. Pomiar powinien być 
wykonywany nie rzadziej niŜ co 5m, a liczba pomiarów nie moŜe być mniejsza niŜ 20. Wymagana równość poprzeczna 
jest określona przez wartości odchyleń równości, które nie mogą być przekroczone w liczbie pomiarów stanowiących 
90% i 100% albo 95% i 100% liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku. Odchylenie równości oznacza 
największą odległość między łatą mierzoną powierzchnią w danym profilu. Wartości odchyleń, wyraŜone w mm, określa 
tablica 16. 
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Tablica 16 

Klasa 
drogi Element nawierzchni 

Rodzaj warstwy 
konstrukcyjnej 

Procent liczby pomiarów 

90% 95% 100% 

Z, L, D Pasy ruchu zasadnicze ścieralna ≤6 - ≤9 

 
Wymagania dotyczące równości poprzecznej powinny być spełnione w trakcie wykonywania robót i po ich zakończeniu. 
Przed upływem okresu gwarancyjnego wartość odchylenia równości poprzecznej warstwy ścieralnej nawierzchni dróg 
wszystkich klas technicznych nie powinna być większa niŜ podana w tablicy 17. Badanie wykonuje się według procedury 
jak podczas odbioru nawierzchni. 
 
Tablica 17.  Dopuszczalne wartości odchyleń równości poprzecznej warstwy ścieralnej wymagane przed upływem 
okresu gwarancyjnego 

Klasa drogi Element nawierzchni 
Wartości odchyleń równości 

poprzecznej [mm] 

Z, L, D Pasy ruchu  ≤9 

6.2.3.11. Pozostałe wymagania dla warstwy ścieralnej 

Szerokość warstwy 
Sprawdzenie szerokości warstwy polega na zmierzeniu w poziomie, taśmą mierniczą, odległości przeciwległych 
bocznych krawędzi z częstotliwością minimum 10 pomiary na 1 km dla kaŜdej jezdni.  
Szerokość wykonanej warstwy nieograniczonej krawęŜnikiem nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej 
niŜ + 5cm. 
Rzędne wysokościowe warstwy 
Rzędne wysokościowe, mierzone co 10 m na prostych i co 10 m na osi podłuŜnej i krawędziach, powinny być zgodne z 
dokumentacją projektową z dopuszczalną tolerancją  ± 1 cm, przy czym co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie 
moŜe przekraczać przedziału dopuszczalnych odchyleń. 
Ukształtowanie osi w planie 
Ukształtowanie osi w planie, mierzone co 100m, nie powinno róŜnić się od dokumentacji projektowej o więcej niŜ  5cm. 
Złącza podłuŜne i poprzeczne 
Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącz polega na oględzinach. KaŜde złączę powinny być równe i związane. 
Wygląd warstwy 
Wygląd warstwy naleŜy sprawdzać poprzez oględziny całej powierzchni wykonanego odcinka. Wygląd warstwy 
ścieralnej powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i wykruszeń. 

6.3. Badania kontrolne dodatkowe 

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

6.4. Badania arbitra Ŝowe 

Badania arbitraŜowe są powtórzeniem badań kontrolnych, co do których istnieją uzasadnione wątpliwości ze strony 
InŜyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie własnych badań). 
Badania arbitraŜowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezaleŜne laboratorium, które nie wykonywało badań 
kontrolnych. 
Koszty badań arbitraŜowych wraz z wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na której niekorzyść przemawia 
wynik badania. 
Wniosek o przeprowadzenie badań arbitraŜowych dotyczących zawartości wolnych przestrzeni lub wskaźnika 
zagęszczenia naleŜy złoŜyć w ciągu 2 miesięcy od wpływu reklamacji ze strony InŜyniera. 
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7. OBMIAR  ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa  

Obmiaru Robót warstw bitumicznych dokonuje się na budowie. Jednostką obmiaru jest: 
- 1 metr kwadratowy (m2) wykonania warstwy ścieralnej AC 11S (KR3) grubości 4 cm. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, STWiORB i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 niniejszej STWiORB- dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej  

Płaci się za jednostkę obmiaru wg p.7.2 wykonania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego. Cena jednostkowa jest 
ceną uśrednioną dla przyjętego sposobu wykonania i obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót i jego utrzymanie, 
− zakup i dostarczenie materiałów przeznaczonych do produkcji mieszanki, 
− opracowanie recepty laboratoryjnej wraz wykonaniem niezbędnych badań, 
− wykonanie zarobu próbnego, 
− wykonanie odcinka próbnego wraz z wykonaniem niezbędnych pomiarów i sprawdzeń, 
− oczyszczenie i przygotowanie podłoŜa, 
− zabezpieczenie krawędzi złączy, 
− wytworzenie mieszanki, 
− transport mieszanki do miejsca wbudowania, 
− mechaniczne rozłoŜenie mieszanki, 
− zagęszczenie i obcięcie krawędzi i posmarowanie asfaltem, 
− wykonanie połączeń podłuŜnych i poprzecznych, 
− wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń, w tym dodatkowo zleconych przez 

InŜyniera, 
− naprawa nawierzchni po pobraniu próbek i wykonaniu badań, 
− oznakowanie Robót i jego utrzymanie, 
− wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą STWiORB i zgodnych z 

Dokumentacją Projektową i STWiORB, 
− koszty utrzymania czystości na przylegających drogach. 

10. PRZEPISY I NORMY 

1. „Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach krajowych WT-1 2010 
Wymagania Techniczne” 

2. „Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych WT-2 2010 Wymagania techniczne” 
3. „WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008” 
4. WT-3 Emulsje asfaltowe 2009” 
5. Polskie Normy powołane w WT-1  
6. Polskie Normy powołane w WT-2  
7. Polskie Normy powołane w WT-3  
8. Rozporządzenie MTiGM w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie (Dz.U. nr 43 z dnia 2 marca 1999) 
9. Zarządzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 19.11.2010r  w sprawie stosowania 

wymagań technicznych na drogach krajowych. 
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Nawierzchnia z betonu asfaltowego warstwa wi ąŜąca 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWIORB) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru warstw nawierzchni z betonu asfaltowego w związku z odtworzeniem nawierzchni – robót 
związanych z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. 
Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania  ST 

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) jest stosowana jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 

1.3. Zakres robót obj ętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) dotyczą 
zasad związanych z wykonaniem i odbiorem warstwy wiąŜącej wykonanej z betonu asfaltowego wg:  PN-EN 13108-1 i 
„Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych” WT-2 2010 Mieszanki mineralno-asfaltowe, w zakresie projektowania 
składu mieszanki i produkcji; 
- „Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych WT-2 2008” w zakresie wykonania i odbioru. 
Wykonawca zobowiązany jest prowadzić Zakładową kontrolę produkcji (ZKP) zgodnie z WT-2 punkt 8.4.1.5. 
WyŜej wymienione ustalenia mają zastosowanie przy wykonywaniu warstwy wiąŜącej (wyrównawczej) z betonu 
asfaltowego: - AC 16W 35/50; grubości 6cm (KR3).w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową. 

1.4. Określenia podstawowe  

1.4.1. Mieszanka mineralna  (MM) - mieszanka kruszywa i wypełniacza mineralnego o określonym składzie i 
uziarnieniu. 

1.4.2.  Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA)  - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu lub 
polimeroasfaltu, wytworzona na gorąco, w określony sposób, spełniająca określone wymagania. 

1.4.3. Beton asfaltowy - mieszanka mineralno-asfaltowa ułoŜona i zagęszczona. 
1.4.4. Środek adhezyjny  - substancja powierzchniowo czynna, która poprawia adhezję asfaltu do materiałów 

mineralnych oraz zwiększa odporność błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na odmywanie wodą; moŜe być 
dodawany do asfaltu lub do kruszywa. 

1.4.5. Podło Ŝe pod warstw ę asfaltow ą - powierzchnia przygotowana do ułoŜenia warstwy z mieszanki mineralno-
asfaltowej. 

1.4.6. Emulsja asfaltowa kationowa  - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie. 
1.4.7. Próba technologiczna  – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej właściwości 

są zgodne z receptą laboratoryjną. 
1.4.8. Odcinek próbny  – odcinek warstwy nawierzchni (o długości, co najmniej 50 m) wykonany w warunkach 

zbliŜonych do warunków budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzętu i uzyskiwanych parametrów technicznych 
robót. 

1.4.9. Kategoria ruchu (KR)  – obciąŜenie drogi ruchem samochodowym, wyraŜone w osiach obliczeniowych (100 
kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobę. 

1.4.10. Określenia  podane w niniejszej STWiORB są zgodne z obowiązującymi Polskimi normami. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót oraz za ich zgodność z Dokumentacją Projektową, 
STWiORB i poleceniami InŜyniera. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotycz ące materiałów 

Poszczególne rodzaje materiałów powinny pochodzić ze źródeł zatwierdzonych przez InŜyniera. NaleŜy dąŜyć do 
zaopatrzenia się w materiały z jednego źródła. W przypadku zmiany pochodzenia materiału naleŜy, po wykonaniu 
odpowiednich badań, opracować skorygowaną receptę. 
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2.2. Rodzaje materiałów  

2.2.1. Kruszywa 
Do wytworzenia mieszanki na warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego, naleŜy stosować kruszywa mineralne zgodne 
z wymaganiami PN-EN 13043 i „WT-1 2010 Kruszywa do mieszanek mineralno asfaltowych i powierzchniowych 
utrwaleń na drogach krajowych”. 
W tablicach 1, 2 i 2a podano wymagane właściwości kruszywa naturalnego lub sztucznego stosowanego do warstwy 
wiąŜącej z betonu asfaltowego. 
 
Tablica 1. Wymagane właściwości kruszywa grubego do warstwy wiąŜącej z betonu asfaltowego 

Właściwo ści kruszywa  
Wymagania w zale Ŝności od 

kategorii ruchu  
 KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-1 kategoria nie niŜsza niŜ:  kat. GC 85/20 

Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niŜ według kategorii:  kat. G 20/15 

Zawartość pyłów według PN-EN 933-1; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat. ƒ2 
Kształt kruszywa według PN-EN 933-3 lub według PN-EN 933-4; kategoria nie 
wyŜsza niŜ:  

kat. FI25  
lub kat. SI25 

Procentowa zawartość ziaren o powierzchni przekruszonej i łamanej w 
kruszywie grubym według PN-EN 933-5; kategoria nie niŜsza niŜ:  kat. C50/10 

Odporność kruszywa na rozdrabnianie według normy PN-EN 1097-2, badana na 
kruszywie o wymiarze 10/14,rozdział 5; kategoria nie wyŜsza niŜ:  LA30 

Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9: deklarowana przez producenta 

Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9: kat.  WA24 Deklarowana 

Gęstość nasypowa według normy PN-EN 1097-3: deklarowana przez producenta 

Mrozoodporność według PN-EN 1367-1; badana na kruszywie o wymiarze 8/11, 
11/16 lub 8/16; kategoria nie wyŜsza niŜ: F2 

„Zgorzel słoneczna” bazaltu według PN-EN 1367-3, wymagana kategoria: kat.  SBLA 

Skład chemiczny- uproszczony opis petrograficzny według PN-EN 932-3: deklarowany przez producenta 

Grube zanieczyszczenia lekkie według PN-EN 1744-1 p. 14.2, kategoria nie 
wyŜsza niŜ: 

kat.  mLPC 0,1 

Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z ŜuŜla wielkopiecowego 
chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1, p. 19.1: wymagana odporność 

Rozpad związków Ŝelaza w kruszywie z ŜuŜla wielkopiecowego chłodzonego 
powietrzem według PN-EN 1744-1, p. 19.2:  wymagana odporność 

Stałość objętości kruszywa z ŜuŜla stalowniczego według PN-EN 1744-1, p. 
19.3; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat.  V 3,5  

 
Tablica 2. Wymagane właściwości kruszywa niełamanego drobnego lub o ciągłym uziarnieniu do D≤8mm do warstwy 
wiąŜącej z betonu asfaltowego 

Właściwo ści kruszywa  
Wymagania w zale Ŝności od kategorii 

ruchu  
 KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-1 wymagana kategoria:  kat.  GF85  
Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niŜ według kategorii:  kat. GTC20  
Zawartość pyłów według PN-EN 933-1; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat.  f10 
Jakość pyłów według PN-EN 933-9; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat.  MBF10 
Kanciastość kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego z 
kruszywa o ciągłym uziarnieniu według PN-EN 933-6, rozdz. 8, kategoria 
nie niŜsza niŜ: 

kat.Ecs Deklarowana  

Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta 

Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 WA24 Deklarowana 

Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1 p. 14.2, kategoria 
nie wyŜsza niŜ: kat.  mLPC0,1 
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Tablica 2a . Wymagane właściwości kruszywa łamanego drobnego lub o ciągłym uziarnieniu do D≤8mm do warstwy 
wiąŜącej z betonu asfaltowego 

Właściwo ści kruszywa  
Wymagania w zale Ŝności od 

kategorii ruchu  
 KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-1 wymagana kategoria: kat.  GF85 i GA85 
Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niŜ według kategorii:  kat. GTC20 
Zawartość pyłów według PN-EN 933-1; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat.  f16 
Jakość pyłów według PN-EN 933-9; kategoria nie wyŜsza niŜ: kat.  MBF10 
Kanciastość kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego z kruszywa 
o ciągłym uziarnieniu według PN-EN 933-6, rozdz. 8, kategoria nie niŜsza 
niŜ: 

 kat.Ecs 30 

Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta 

Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 WA24 Deklarowana 

Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1 p. 14.2, kategoria nie 
wyŜsza niŜ: 

kat.  mLPC0,1 

JeŜeli stosowana jest mieszanka kruszywa drobnego niełamanego i łamanego, to naleŜy przyjąć proporcję kruszywa 
łamanego do niełamanego co najmniej 50/50. 

2.2.2. Wypełniacz 

Jako wypełniacz naleŜy stosować wypełniacz zgodny z wymaganiami PN-EN 13043 i WT-1 2010”. 
W tablicy 3 podano wymagane właściwości wypełniacza do warstwy wiąŜącej.  
 
Tablica 3. Wymagane właściwości wypełniacza do warstwy wiąŜącej z betonu asfaltowego 

Właściwo ści wypełniacza  
Wymagania w zale Ŝności od kategorii 

ruchu  
KR3 

Uziarnienie według PN-EN 933-10: Zgodnie z tablicą 24 w PN-EN 13043 
Jakość pyłów według PN-EN 933-9, kategoria nie wyŜsza niŜ: MBF10 
Zawartość wody według PN-EN 1097-5, nie wyŜsza niŜ: 1% (m/m) 
Gęstość ziaren według EN 1097-7 deklarowana przez producenta 
Wolne przestrzenie w suchym zagęszczonym wypełniaczu według PN-EN 
1097-4, wymagana kategoria: 

kat.  V28/45 

Przyrost temperatury mięknienia według PN-EN 13179-1, wymagana 
kategoria: 

kat.  ∆R&B 8/25 

Rozpuszczalność w wodzie według PN-EN 1744-1, kategoria nie wyŜsza 
niŜ: kat.  WS10 

Zawartość CaCO3 w wypełniaczu wapiennym według PN-EN 196-21 
kategoria nie niŜsza niŜ: 

kat.  CC70 

Zawartość wodorotlenku wapnia w wypełniaczu mieszanym, wymagana 
kategoria: 

kat.  K a Deklarowana 

„Liczba asfaltowa” według PN-EN 13179-2, wymagana kategoria: kat.  BN Deklarowana 

2.2.3. Asfalt 
Asfalt drogowy powinien spełniać wymagania podane w tablicy 4 wg PN-EN12591:2010. 
 
Tablica 4. Wymagania wobec asfaltów drogowych 35/50; wg PN-EN 12591: 2010  

Lp. Właściwo ści 35/50  Metoda bada ń 

1 Penetracja w 25 °C, 0,1 mm 35 – 50  PN-EN 1426 
2 Temperatura mięknienia, °C 50 – 58  PN-EN 1427 
3 Odporność na starzenie w 163oC   

PN-EN 12607-1 
4 Pozostała penetracja % ≥53  
5 Wzrost temperatury mięknienia oC ≤8  
6 Zmiana masy a) (wartość bezwzględna) % ≤0,5  
7 Temperatura zapłonu, °C ≥240  PN-EN ISO 2592 
8 Rozpuszczalność % (m/m) ≥99,0  PN-EN 12592 
9 Indeks penetracji NR  PN-EN 12591 Zał A 

10 Lepkość dynamiczna w 60oC; Pa · s NR  PN-EN 12596 
11 Temperatura łamliwości wg Fraassa oC ≤-5  PN-EN 12593 
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12 Lepkość kinematyczna 135oC; mm2/s NR  PN-EN 12595 
a) Zmiana masy moŜe być wartością dodatnią lub ujemną 
NR – oznacza brak wymagań 
Wykaz temperatury technologicznej dotyczącej wytwarzania i układania mieszanki mineralno-asfaltowej zostanie 
zatwierdzony przez InŜyniera i stanowić będzie integralną część niniejszej STWiORB. 

2.2.4. Środek adhezyjny 

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego do kruszywa, naleŜy stosować środki 
poprawiające adhezję. Środek adhezyjny i jego ilość powinny być dostosowane do konkretnego zestawu kruszywo-
lepiszcze. Środek adhezyjny i jego ilość powinny być dostosowane do konkretnego kruszywa i lepiszcza. Ocenę 
przyczepności moŜna określić na podstawie badania według PN-EN 12697-11, metoda A po 6h obracania, stosując 
kruszywo 8/11 jako podstawowe (dopuszcza się inne wymiary w wypadku braku wymiaru podstawowego do tego 
badania. Wymagana przyczepność co najmniej 80%. NaleŜy stosować jedynie te środki adhezyjne, które posiadają 
aprobatę techniczną (świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym) wydaną przez Instytut 
Badawczy Dróg i Mostów. Pochodzenie, rodzaj i cechy deklarowane przez producenta. Środek adhezyjny powinien 
odpowiadać wymaganiom określonym przez producenta. Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w 
oryginalnych opakowaniach producenta, w warunkach określonych przez producenta. 

2.2.5. Materiały do uszczelnienia kraw ędzi i poł ączeń 

Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłuŜnych i poprzecznych z tego samego materiału 
wykonywanego w róŜnym czasie oraz spoin stanowiących połączenia róŜnych materiałów lub połączenie warstwy 
asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, naleŜy stosować: 

a) materiały termoplastyczne, jak taśmy asfaltowe, pasty itp. według norm lub aprobat technicznych, 
b)asfaltową zalewę drogową według norm lub aprobat technicznych.   

Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić: 
a) nie mniej niŜ 15 mm przy grubości warstwy technologicznej większej niŜ 2,5 cm. 

Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w 
warunkach określonych w aprobacie technicznej. 
Do uszczelnienia krawędzi naleŜy stosować asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalt modyfikowany polimerami wg PN-
EN 14023 „metodą na gorąco”. Dopuszcza się inne rodzaje lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych. 

2.3. Dostawy materiałów  

Za dostawy materiałów odpowiedzialny jest Wykonawca robót . 
Do obowiązku Wykonawcy naleŜy takie zorganizowanie dostaw materiałów do wytwarzania mieszanki, aby zapewnić 
nieprzerwaną pracę otaczarki w trakcie wykonywania dziennej działki roboczej. 
KaŜda dostawa asfaltu, kruszywa i wypełniacza musi być zaopatrzona przez dostawcę w dokumenty, wymagane ustawą 
o wyrobach budowlanych [z dnia 16.04.2004 r. - Dz. U. Nr 92, poz. 881], związane z dopuszczeniem danego wyrobu 
budowlanego do obrotu (odpowiednio: oznakowanie znakiem CE lub B, albo dopuszczone do jednostkowego 
zastosowania wg dokumentacji indywidualnej). 
W wypadku zmiany rodzaju i właściwości materiałów budowlanych naleŜy ponownie wykazać ich przydatność do 
przewidywanego celu. 

2.4. Składowanie materiałów  

2.4.1. Składowanie kruszywa 
Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i 
zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.  

2.4.2. Składowanie wypełniacza 

Wypełniacz naleŜy składować w silosach wyposaŜonych w urządzenia do aeracji. 

2.4.3. Składowanie asfaltu 

Asfalt powinien być składowany w zbiornikach, których konstrukcja i uŜyte do ich wykonania materiały wykluczają 
moŜliwość zanieczyszczenia asfaltu. Zbiorniki powinny być wyposaŜone w automatycznie sterowane urządzenia 
grzewcze pośrednie (tj. uniemoŜliwiający bezpośredni kontakt asfaltu z przewodami grzewczymi). 
Nie dopuszcza się ogrzewania asfaltu otwartym ogniem. Zbiornik roboczy otaczarki powinien być izolowany termicznie, 
posiadać automatyczny system grzewczy zdolny do utrzymania zadanej temperatury z tolerancją ± 5oC oraz posiadać 
układ cyrkulacji asfaltu. Wylot rury powrotnej powinien znajdować się w zbiorniku poniŜej zwierciadła gorącego asfaltu. 
W zbiorniku magazynowym temperatura asfaltu nie moŜe przekroczyć dla asfaltu 
- 35/50 – 190oC 
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3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego  

 UŜywany sprzęt powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy, PZJ.Przed przystąpieniem do wykonania robót 
InŜynier sprawdzi zgodność przedstawionej przez Wykonawcę propozycji sprzętowej z wymaganiami STWiORB.   

3.1.1. Sprzęt do wyprodukowania mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być produkowana w wytwórni (otaczarce) o mieszaniu cyklicznym, sterowanej 
komputerem, wyposaŜonej w izolowany termicznie silos gotowej mieszanki o pojemności nie mniejszej niŜ połowa 
wydajności godzinowej.  
Wydajność otaczarni powinna być dostosowana do wielkości robót. Na WMA musi być wdroŜony certyfikowany system 
ZKP, zgodnie z wymaganiami PN-EN 13108-21. 
Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinno być wagowe. Odchyłki masy dozowanych składników (w 
stosunku do masy poszczególnych składników zarobu) nie powinny być większe od ± 2 %. 
Wytwórnia Mas Asfaltowych powinna być odebrana przez InŜyniera. 

3.1.2. Sprzęt do układania mieszanki mineralno-asfaltowej 
Układanie mieszanki powinno odbywać się moŜliwie największą szerokością, przy uŜyciu mechanicznej układarki do 
układania mieszanki mineralno-asfaltowej typu zagęszczanego, posiadającej następujące urządzenia: 

- automatyczne sterowanie pozwalające na ułoŜenie warstwy zgodnie z załoŜoną niweletą i grubością, 
- płytę wibracyjną do wstępnego zagęszczenia mieszanki, 
- urządzenia do podgrzewania płyty wibracyjnej. 

3.1.3. Sprzęt do zag ęszczania mieszanki mineralno-asfaltowej 

NaleŜy stosować, właściwe do rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, walce stalowe wibracyjne gładkie średnie i 
cięŜkie, ogumione cięŜkie o regulowanym ciśnieniu w oponach.  
Walec cięŜki powinien być wyposaŜony w dodatkowe urządzenie z boczną stoŜkową rolką dociskającą, aby zagęścić i 
ukształtować boczną płaszczyznę wbudowywanej warstwy  ze skosem tworzącym z dolną płaszczyzną warstwy kąt nie 
większy niŜ 600. 
Wykonawca zaproponuje ilość i rodzaj sprzętu zagęszczającego, a jego skuteczność zostanie potwierdzona na odcinku 
próbnym. KaŜda zmiana ilości bądź rodzaju sprzętu zagęszczającego wymaga odcinka próbnego. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów 

4.1.1. Transport kruszywa 

Kruszywo moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i  zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa. 

4.1.2. Transport wypełniacza 
Wypełniacz luzem naleŜy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umoŜliwiających 
rozładunek pneumatyczny. W czasie transportu oraz przeładunku wypełniacz naleŜy chronić przed zawilgoceniem, 
zbryleniem i zanieczyszczeniem. 

4.1.3. Transport asfaltu  
Asfalt naleŜy przewozić izolowanymi termicznie cysternami, wyposaŜonymi w instalacje umoŜliwiające podłączenie 
cystern do urządzeń grzewczych lub wyposaŜonymi we własne urządzenia grzewcze. 

4.1.4. Transport mieszanki mineralno-asfaltowej 
Mieszankę mineralno-asfaltową naleŜy przewozić pojazdami samowyładowczymi o duŜej ładowności, wyposaŜonymi w 
plandeki do przykrywania mieszanki podczas transportu. Zaleca się stosowanie samochodów termosów. Powierzchnie 
skrzyń ładunkowych stosowanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilŜenia tych powierzchni moŜna 
uŜyć tylko środki niewpływające szkodliwie na mieszanki mineralno-asfaltowe. 
Czas i warunki transportu powinny być takie, aby mieszanka wyładowywana do kosza układarki posiadała temperaturę 
nie niŜszą niŜ minimalna temperatura wbudowywania. Czas transportu mieszanki, liczony od załadunku do rozładunku, 
powinien zagwarantować spełnienie warunku zachowania temperatury wbudowania podanej w pkt. 5.3 oraz nie 
przekraczać 2 godzin z zachowaniem min. temperatury wbudowania i zagęszczenia. W wyładowywanej do kosza 
układarki mieszance nie powinny znajdować się grubsze zbrylenia (nadmiernie wystudzonej) mieszanki. 
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5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Projektowanie mieszanki i opracowanie recepty 

Co najmniej miesiąc przed przystąpieniem do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej Wykonawca opracuje receptę 
dla mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawi ją InŜynierowi do akceptacji.  
Projektowanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na: 
− doborze składników mieszanki, 
− doborze optymalnej ilości asfaltu, 
− określeniu właściwości mieszanki i porównaniu uzyskanych wyników z wymaganiami podanymi w niniejszej 

STWiORB. 
Receptę MMA naleŜy wykonać przed rozpoczęciem produkcji mieszanki oraz przy kaŜdej zmianie dostawcy lub złoŜa 
materiału jak równieŜ po stwierdzeniu w trakcie badań kontrolnych zmiany cech produkowanej mieszanki. InŜynier moŜe 
równieŜ zaŜądać ponownego zaprojektowania składu mieszanki w wypadku wątpliwości, co do prawidłowości sposobu 
jej ustalenia.  
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w obszarze wyznaczonym przez krzywe graniczne. 
Projektowanie składu betonu asfaltowego i właściwości zaprojektowanej mieszanki mineralno- asfaltowej naleŜy 
wykonać zgodnie z „WT-2 2010”:  
Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do wykonania warstwy wiąŜącej z betonu asfaltowego 
dla projektowanych dróg o kategorii ruchu KR3 oraz minimalną zawartość asfaltu podano w tablicy 5. 
 
Tablica 5.  Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartość asfaltu dla 
warstwy wiąŜącej, KR3 

Właściwość Przesiew, [% (m/m)] 
  AC 16 W   KR5 

Wymiar sita #, [mm]:   od do 
31,5   - - 
22,4   100 - 
16   90 100 

11,2   70 90 
8   55 85 
2   25 50 

0,125   4 12 
0,063   4,0 10 

Zawartość asfaltu* w 
mieszance mineralno-
asfaltowej, %,  m/m 

 Bmin 4,4 

 
* minimalna zawartość lepiszcza (kategoria Bmin) jest to najmniejsza ilość lepiszcza rozpuszczalnego i 

nierozpuszczalnego, określona dla danego typu mieszanki mineralno-asfaltowej, przy załoŜonej gęstości mieszanki 
mineralnej 2,650Mg/m3. W przypadku, gdy stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość (ρa), to do wyznaczenia 
minimalnej zawartości lepiszcza podaną wartość naleŜy pomnoŜyć przez współczynnik α według równania: 

α = 2,650/ρa 
Gęstość mieszanki kruszyw wyznaczamy ze wzoru: 

 
gdzie:  
P1+P2+…Pn= procentowa zawartość poszczególnych frakcji kruszyw (składniki mieszanki mineralnej) 
ρ1+ρ2+…ρn= gęstość poszczególnych frakcji kruszywa (składniki mieszanki mineralnej) 
 
Minimalna zawartość lepiszcza w zaprojektowanej mieszance (recepcie) powinna być wyŜsza od podanego Bmin o 
wielkość dopuszczalnej odchyłki 0,3 zawierającej błąd dozowania składników i błąd badania. 
Minimalna zawartość lepiszcza asfaltowego odzyskanego w ekstrakcji – jest to lepiszcze rozpuszczalne (tworzące 
błonkę lepiszcza na ziarnach kruszywa) w projektowanej mieszance mineralno-asfaltowej (recepcie), nie uwzględniająca 
lepiszcza zaabsorbowanego przez kruszywo. 
W badaniu typu naleŜy określić w ekstrakcji lepiszcza z mieszanki mineralno-asfaltowej procentową ilość lepiszcza 
rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego (absorbowanego przez poru kruszywa mieszanki mineralnej) i podać w 
sprawozdaniu typu. W recepcie roboczej mieszanki mineralno-asfaltowej naleŜy podawać zawartość lepiszcza jako 
sumę lepiszcza rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego (lepiszcze dodane). 
W zagęszczaniu próbek laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych naleŜy stosować następujące temperatury 
mieszanki w zaleŜności od stosowanego asfaltu: 
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-35/50, 50/70 140oC ±5oC. 
Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody 
Marshalla.  
Zaprojektowana mieszanka betonu asfaltowego AC powinna spełniać wymagania podane w tablicy 6a lp. 1÷3. natomiast 
wykonana warstwa wiąŜąca z betonu asfaltowego powinna spełniać wymagania podane w tablicy 6a lp. 4÷5 w 
zaleŜności od kategorii ruchu i uziarnienia mieszanki w zaleŜności. 
 
Tablica 6a. Wymagania wobec mieszanki AC16W i wykonanej z niej warstwy wiąŜącej dla dróg o kategorii ruchu KR3 
Lp. Właściwości Wymagania Metoda i warunki badania 
1. Zawartość wolnych przestrzeni w mieszance; 

warunki zagęszczania wg PN-EN 13108-20 – 
C.1.3, ubijanie, 2x75 uderzeń, 

Vmin4,0; 
Vmax7,0 

PN-EN 12697-8, p.4 

2. Odporność na deformacje trwałea); warunki 
zagęszczenia wg PN-EN 13108-20-C.1.20, 
wałowanie, P98-P100 

WTS AIR 0,30 
PRD 

AIRDeklarowane 

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

3. Odporność na działanie wody, warunki 
zagęszczania wg PN-EN 13108-20 – C1.1, 
ubijanie, 2x35 uderzeń,  

ITSR80 PN-EN 12697-12, przechowywanie w 
40oC z jednym cyklem zamraŜania b), 
badanie w 25oC 

5. Wskaźnik zagęszczenia, % ≥98 pkt. 6.3.3.6 niniejszej STWiORB 
6. Zawartość wolnych przestrzeni w warstwie, %, v/v Vmin4,0; 

Vmax7,0 
pkt. 6.3.3.7 niniejszej STWiORB 

a) Grubość płyty AC 16 60mm 
b) Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamraŜania podano w 
załączniku 1 do Zarządzenia Nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad w sprawie stosowania 
wymagań technicznych na drogach krajowych 

5.2. Wytwarzanie mieszanek mineralno–asfaltowych 

Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej powinno odbywać się w oparciu o receptę zatwierdzoną przez InŜyniera. 
Mieszankę mineralno-asfaltową naleŜy produkować w otaczarce, zapewniającej prawidłowe dozowanie składników, ich 
wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej. Sposób i 
czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnić równomierne otoczenie kruszywa 
lepiszczem. 
Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym takŜe wstępne, powinno być 
zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury 
powinny być okresowo sprawdzane. Kruszywo o róŜnym uziarnieniu lub pochodzeniu naleŜy dodawać odmierzone 
oddzielnie. 
Sposób dozowania środka adhezyjnego powinien być zaakceptowany przez InŜyniera. System dozowania środków 
adhezyjnych powinien zapewnić jednorodność dozowania. Warunki wytwarzania i przechowywania mieszanki mineralno-
asfaltowej na gorąco nie powinny istotnie wpływać na skuteczność działania tych środków. 
Kruszywo (ewentualnie z wypełniaczem) powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu 
wypełniacza uzyskała właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyŜsza o 
więcej niŜ 30oC od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Temperatura mieszanki powinna wynosić z asfaltem: 35/50  155÷195oC; 
NajwyŜsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu. 
NajniŜsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania. 
Mieszanka mineralno-asfaltowa przegrzana (z oznakami niebieskiego dymu w czasie wytwarzania) oraz o temperaturze 
niŜszej od wymaganej powinna być potraktowana jako odpad produkcyjny. 

5.3. Próba technologiczna  

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

5.4. Odcinek próbny 

Co najmniej na 14 dni przed rozpoczęciem robót Wykonawca wykona odcinek próbny. 
Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
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a) określenia technologii wbudowania mieszanki mineralno-asfaltowej 
b) sprawdzenia, czy uŜyty sprzęt jest właściwy, 
c) określenia grubości warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania 

wymaganej warstwy, 
d) zbadania parametrów mieszanki, zwłaszcza zawartości wolnych przestrzeni, 
e) określenia potrzebnej ilości przejść walców dla uzyskania prawidłowego zagęszczenia warstwy, 
f) wykonania złączy poprzecznych i podłuŜnych. 

Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z InŜynierem. Powierzchnia odcinka próbnego 
powinna wynosić co najmniej 500 m2, a długość co najmniej 50 m. Na odcinku próbnym Wykonawca powinien uŜyć 
takich materiałów oraz sprzętu jakie zamierza stosować do wykonania warstwy. 

Wykonawca moŜe przystąpić do realizacji robót po zaakceptowaniu przez InŜyniera technologii wbudowania i 
zagęszczania oraz wyników z odcinka próbnego. 

5.5. Warunki przyst ąpienia do robót  

Warstwa nawierzchni z mieszanki betonu asfaltowego moŜe być układana, gdy temperatura otoczenia jest nie niŜsza niŜ 
+10oC dla wykonywanej warstwy grubości ≤8cm. Temperatura powietrza powinna być mierzona co najmniej 3 razy 
dziennie w okresach równomiernie rozłoŜonych w planowanym czasie realizacji dziennej działki roboczej. Nie dopuszcza 
się układania z mieszanki mineralno-asfaltowej podczas opadów atmosferycznych oraz silnego wiatru(V≥16m/s).  

5.6. Przygotowanie podło Ŝa  

Rzędne wysokościowe podłoŜa oraz urządzeń usytuowanych w nawierzchni lub ja ograniczających powinny być zgodne 
z dokumentacją projektową i Dz.U. Nr. 43. Z podłoŜa powinien być zapewniony odpływ wody. 
PodłoŜem dla układanej warstwy wiąŜącej jest podbudowa z betonu asfaltowego wg STWiORB D-04.07.01; podbudowa 
z mieszanki niezwiązanej wg STWiORB D.04.04.02. 
PodłoŜe pod warstwę z betonu asfaltowego powinno być oczyszczone. Na podłoŜu nie moŜe być śniegu lub lodu. Nie 
wolno wbudowywać betonu asfaltowego, gdy na podłoŜu tworzy się zamknięty film wodny. 
Skropienie warstwy moŜe rozpocząć się po akceptacji przez InŜyniera jej oczyszczenia. 
Skropienie podłoŜa powinno być wykonane w ilości podanej w STWiORB D-04.03.01. 
Skropienie naleŜy wykonać z wyprzedzeniem w czasie na odparowanie wody. W przypadku stosowania rozkładarki 
wyposaŜonej w rampę skrapiającą dopuszcza się skropienie emulsją asfaltową bezpośrednio przed wykonaniem 
warstwy wiąŜącej z betonu asfaltowego. 
Skropiona emulsją asfaltową warstwa powinna być pozostawiona bez jakiegokolwiek ruchu na okres niezbędny do 
całkowitego rozpadu emulsji i odparowania wody z emulsji. 
Przed ułoŜeniem warstwy z mieszanki mineralno-bitumicznej Wykonawca powinien zabezpieczyć skropioną warstwę 
nawierzchni przed uszkodzeniem dopuszczając tylko niezbędny ruch budowlany.  
Jakiekolwiek uszkodzenia powierzchni powinny być przez Wykonawcę naprawione.Powierzchnie krawęŜników, włazów, 
wpustów i tym podobnych urządzeń, przylegające do układanej mieszanki mineralno-asfaltowej powinny być pokryte 
taśmą asfaltową. 

5.7. Wbudowanie i zag ęszczenie warstw z betonu asfaltowego  

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być dowoŜona na budowę w zaleŜności od postępu robót. Podczas transportu i 
postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna być zabezpieczona przed ostygnięciem. 
Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana zgodnie z przyjętą technologią. Mieszanka mineralno-
asfaltowa powinna być wbudowywana układarką wyposaŜoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i 
utrzymaniem niwelety zgodnie z dokumentacją projektową. NaleŜy zapewnić uzyskanie pełnego połączenia między 
warstwami. Układarka powinna poruszać się ze stała prędkością i bez zbędnych zatrzymywań (np. w oczekiwaniu na 
kolejny samochód z gorącą mieszanką). W miejscach niedostępnych dla sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne. 
Temperatura wbudowywanej mieszanki nie powinna być niŜsza od temperatury minimalnej podanej w pkt. 
5.3.Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na odcinku 
próbnym.  
Zagęszczanie mieszanki naleŜy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku środkowi. Wyniki badań zagęszczenia wykonanej 
warstwy oraz wolnej przestrzeni, powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 6 punkt 5÷6 lub 6a punkt 4÷5 
w zaleŜności od kategorii ruchu i uziarnienia mieszanki.  
Złącza w warstwie wiąŜącej powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi. 
W przypadku rozkładania mieszanki całą szerokością warstwy, złącza poprzeczne, wynikające z dziennej działki 
roboczej powinny być równo obcięte, pokryte materiałem wg pkt. 2.2.5 i zabezpieczone listwą przed uszkodzeniem. 
W przypadku rozkładania mieszanki połową warstwy, występujące dodatkowo złącza podłuŜne naleŜy zabezpieczyć w 
sposób podany dla złącza poprzecznego. 
Zakończenie działki roboczej dotyczy wystąpienia przerw w rozkładaniu pasa warstwy na czas, po którym temperatura 
mieszanki mineralno-asfaltowej obniŜy się poza dopuszczalną granicę. Przed przystąpieniem do wykonywania kolejnej 
działki roboczej naleŜy usunąć ułoŜony poprzednio odcinek na długości do 3m i pełnej grubości. Na tak powstałą 
krawędź nanieść lepiszcze lub inny materiał do złącz, w ilości co najmniej 50g na 1cm grubości warstwy na 1m krawędzi 
(w ilości zapewniającej szczelne połączenie). 
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Boczne powierzchnie warstwy, które nie są obramowane krawęŜnikiem, powinny być odpowiednio zagęszczone walcem 
z boczną rolką dociskającą i wykonane ze skosem tworzącym z dolną płaszczyzną warstwy kąt nie większy niŜ 60o.  
NaleŜy zastosować odpowiednie urządzenia techniczne, takie jak np. formująca prowadnica skośnych krawędzi 
układarki oraz krawędziowe wałki dociskowe zamontowane na walcu dopasowane do grubości wbudowywanej warstwy. 

5.8. Utrzymanie wykonanych warstw  

 Warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych naleŜy utrzymywać w czystości. Po warstwie bitumicznej, na której 
przewiduje się ułoŜenie następnej warstwy, dopuszcza się jedynie ruch pojazdów i maszyn pracujących przy układaniu i 
zagęszczaniu następnej warstwy. 
 W przypadku jakiegokolwiek zanieczyszczenia warstwy bitumicznej, Wykonawca powinien podjąć starania 
w celu jej oczyszczenia, a jeŜeli okaŜe się to niemoŜliwe, InŜynier podejmie decyzję o rozbiórce warstwy. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót  

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

stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację 
zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

− wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez InŜyniera, 
− sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw. 
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do akceptacji. 

6.2. Badania w trakcie robót  

Badania dzielą się na: 
− badania Wykonawcy (w ramach własnego nadzoru) 
− badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy-InŜyniera) 

6.2.1. Badania Wykonawcy 
Badania Wykonawcy są wykonywane przez Wykonawcę lub jego zleceniobiorców celem sprawdzenia, czy jakość 
materiałów budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) 
oraz gotowej usługi (wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. 
Wykonawca musi wykonywać te badania podczas realizacji kontraktu z niezbędną starannością i w wymaganym 
zakresie. Wyniki naleŜy zapisywać w protokołach. W razie stwierdzenie uchybień w stosunku do wymagań z kontraktu, 
ich przyczyny naleŜy niezwłocznie usunąć. 
Wyniki badań wykonawcy naleŜy przekazywać zleceniodawcy na jego Ŝądanie. W razie zastrzeŜeń InŜynier moŜe 
przeprowadzić badania kontrolne według pkt-u 6.2.2. 
Rodzaj badań kontrolnych Wykonawcy oraz częstotliwość ich przeprowadzania  podano w tablicy 7 
 
Tablica 7 . Rodzaj badań kontrolnych Wykonawcy oraz częstotliwość 
Llp. Wyszczególnienie badań Częstotliwość badań 

MIESZANKA MINERALNO-ASFALTOWA 

11. Uziarnienie mieszanki i zawartość lepiszcza jeden razy dziennie przy produkcji do 800 t lub dwa razy 
dziennie przy produkcji powyŜej 800. 

22. Temperatura mięknienia lepiszcza 
odzyskanego 

jeden raz na dwa tygodnie produkcji mieszanki 

33. Gęstość i zawartość wolnych przestrzeni 
próbki 

jeden raz dziennie 

44. Wygląd mieszanki mineralno-asfaltowej kaŜdy samochodów przy załadunku 

WARSTWA ASFALTOWA 
55. Temperatura powietrza w czasie 

wbudowywania mieszanki 
co najmniej 3 razy dziennie: przed przystąpieniem do robót 
oraz podczas ich wykonywania w okresach równomiernie 
rozłoŜonych w planowanym czasie realizacji dziennej działki 
roboczej 

66. Temperatura mieszanki mineralno-
bitumicznej podczas wykonywania 
nawierzchni 

KaŜdy samochód przy załadunku i w czasie wbudowywania 
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Llp. Wyszczególnienie badań Częstotliwość badań 

77. 
 

Grubość i wskaźnik zagęszczenia warstwy, 
wolna przestrzeń w warstwie 

2 próbki z kaŜdego pasa ruchu o powierzchni do 6000 m2 

88. Spadki poprzeczne nie rzadziej niŜ co 20m i w punktach głównych łuków 
poziomych 

99. Równość podłuŜna warstwy asfaltowej nie rzadziej niŜ co 10m 

110. Równość poprzeczna warstwy asfaltowej nie rzadziej niŜ co 5m 

111. Geometria poboczy nie rzadziej niŜ co 100m 

112. Jednorodność powierzchni warstwy 
asfaltowej, jakość wykonania połączeń 

ocena wizualna 

6.2.2. Badania kontrolne In Ŝyniera 
Badania kontrolne są badaniami InŜyniera, których celem jest sprawdzenie, czy jakość materiałów budowlanych 
(mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) oraz gotowej warstwy 
(wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie. Wyniki tych badań są 
podstawą odbioru. Pobieraniem próbek i wykonaniem badań na miejscu budowy zajmuje się InŜynier w obecności 
Wykonawcy. Badania odbywają się równieŜ wtedy, gdy Wykonawca zostanie w porę powiadomiony o ich terminie, 
jednak nie będzie przy nich obecny. Rodzaj badań kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej 
warstwy podano w tablicy 8. 
 
Tablica 8.  Rodzaj badań kontrolnych  

Lp. Rodzaj badań 
1 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
2 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 

Mieszanka mineralno-asfaltowa a), b) 

Uziarnienie 
Zawartość lepiszcza 
Temperatura mięknienia lepiszcza odzyskanego 
Gęstość i zawartość wolnych przestrzeni próbki 
Warstwa asfaltowa 
Wskaźnik zagęszczenia a) 
Spadki poprzeczne 
Równość 
Grubość  
Zawartość wolnych przestrzeni a) 

a) do kaŜdej warstwy i na kaŜde rozpoczęte 6 000 m2 nawierzchni jedna próbka; w razie potrzeby 
liczba próbek moŜe zostać zwiększona (np. nawierzchnie dróg w terenie zabudowy) 

b)   w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki 
 
Na etapie oceny jakości wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej podaje się wartości dopuszczalne i tolerancje, w 
których uwzględnia się: rozrzut występujący przy pobieraniu próbek, dokładność metod badań oraz odstępstwa 
uwarunkowane metodą pracy. 
Właściwości materiałów naleŜy oceniać na podstawie badań pobranych próbek mieszanki mineralno-asfaltowej przed 
wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania próbek 
pobranych z wykonanej warstwy asfaltowej). 

6.2.3. Dopuszczalne odchyłki 

6.2.3.1. Właściwości lepiszcza odzyskanego 

Temperatura mięknienia lepiszcza (asfaltu) wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-asfaltowej nie powinna 
przekroczyć wartości dopuszczalnych dla asfaltu 35/50: 66oC; 

6.2.3.2. Zawartość lepiszcza 

Zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z kaŜdej próbki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub wyjątkowo z próbki 
pobranej z nawierzchni nie moŜe odbiegać od wartości projektowanej, z uwzględnieniem podanych dopuszczalnych 
odchyłek w zaleŜności od liczby wyników badań z danego odcinka budowy (tablica 9). Do wyników badań nie zalicza się 
badań kontrolnych dodatkowych (p. 6.4.). 
Tablica 9. Dopuszczalne odchyłki pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań zawartości 
lepiszcza rozpuszczalnego, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki Liczba wyników badań 
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1 2 od 3 do 4 od5do8a) od 9 do 19a) ≥20 
Mieszanki 

gruboziarniste 
± 0,6 ±0,55 ± 0,50 ± 0,40 ±0,35 ±0,30 

Mieszanki 
drobnoziarniste  ± 0,5 ±0,45 ± 0,40 ± 0,40 ±0,35 ±0,30 

a) dodatkowo dopuszcza się maksymalnie jeden wynik, spośród wyników badań wziętych do obliczenia średniej 
arytmetycznej, którego odchyłka jest większa od dopuszczalnej odchyłki dotyczącej średniej arytmetycznej, lecz 
nie przekracza dopuszczalnej odchyłki jak do pojedynczego wyniku badania 

6.2.3.3. Uziarnienie 

 Uziarnienie kaŜdej próbki pobranej z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej nie moŜe odbiegać od wartości 
projektowanej, w zaleŜności od liczby wyników badań z danego odcinka budowy. Wyniki badań nie uwzględniają badań 
kontrolnych dodatkowych (p. 6.4.). 
W wypadku wymagań dotyczących uziarnienia, wyraŜonych jako którekolwiek z: 
- zawartość kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, 
- zawartość kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, 
- zawartość kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, 
- zawartość kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, 
- zawartość ziaren grubych, 
to Ŝadna próbka nie moŜe wykazywać uziarnienia odbiegającego o więcej niŜ wartość dopuszczalnych odchyłek 
podanych w tablicach 10÷14. 
 
Tablica 10.  Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, [%(m/m)]  

Rodzaj mieszanki 

mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 

1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

Mieszanki gruboziarniste ±4,0 ±3,6 ±3,2 ±2,9 ±1,2,4  ±1,52,0 

Mieszanki drobnoziarniste  ±3,0 ±2,7 ±2,4 ±2,1 ±1,8  ±1,5 
 
Tablica 11. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC gruboziarniste ±5 ±4,4 ±3,9 ±3,4 ±2,7 ±2,0 
AC drobnoziarniste ±4 ±3,6 ±3,3 ±2,9 ±2,5 ±2,0 

 
Tablica 12. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC W ±8 ±6,1 ±5,0 ±4,1 ±3,3 ±3,0 
 
Tablica 13. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC W ±8 ±6,1 ±5,0 ±4,1 ±3,3 ±3,0 
 
Tablica14. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników 
 badań zawartości ziaren grubych, [%(m/m)] 

Rodzaj mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Liczba wyników badań 
1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

Mieszanki gruboziarniste -9+5 -7,6 +5,0 -6,8 +5,0 -6,1 +5,0 -5,5 +5,0 ± 5,0 
Mieszanki drobnoziarniste -8 +5 -6,7 +4,7 -5,8 +4,5 -5,1 +4,3 -4,4 +4,1 ± 4,0 

Wymagania dotyczące udziału kruszywa grubego, drobnego i wypełniacza powinny być spełnione jednocześnie. 
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6.2.3.4. Zawartość wolnych przestrzeni w mieszance MMA 

Zawartość wolnych przestrzeni w próbkach Marshalla oblicza się zgodnie z PN-EN 12697-8. Zawartość wolnych 
przestrzeni nie moŜe przekroczyć wartości podanych w tablicy 6. 

6.2.3.5. Pomiar grubości  warstwy  

Grubość wykonanej warstwy lub warstw mogą odbiegać od projektu o wartości podane w tablicy 15.Za grubość warstwy 
lub warstw przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości warstwy lub warstw na 
całym odcinku budowy lub odcinku częściowym. 
 
Tablica 15. Dopuszczalne odchyłki grubości warstwy, [%] 

Warunki oceny 
Warstwa asfaltowa lub pakiet 

warstw 
Sa ) +W 

A – Średnia z wielu oznaczeń grubości oraz ilości  
1. – duŜy odcinek budowy, powierzchnia większa niŜ 6 000 m2 lub 
- droga ograniczona krawęŜnikami, powierzchnia większa niŜ  
     1 000 m2 lub 
   - warstwa ścieralna, ilość większa niŜ 50 kg/m2 

2. – mały odcinek budowy lub 
   - warstwa ścieralna, ilość większa niŜ 50 kg/m2 

 
≤10 

 
 

≤15 
 

B – Pojedyncze oznaczenie grubości ≤15 
a) w wypadku budowy dwuetapowej, tzn. gdy warstwa ścieralna lub warstwa wiąŜąca jest układana z 
opóźnieniem, wartość z wiersza B odpowiednio obowiązuje; w pierwszym etapie budowy do górnej warstwy 
nawierzchni obowiązuje wartość 25%, a do łącznej grubości warstw etapu 1÷15% 

6.2.3.6. Wskaźnik zagęszczenia warstwy 

Wskaźnik zagęszczenia warstwy naleŜy sprawdzać na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy, poprzez 
porównanie gęstości objętościowej wyciętych próbek z gęstością objętościową próbek Marshalla formowanych w dniu 
wykonywania kontrolowanej działki roboczej. Oznaczenie gęstości objętościowej naleŜy wykonywać metodą 
hydrostatyczną. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 6. 

6.2.3.7. Wolna przestrzeń w warstwie 

Wolną przestrzeń w warstwie naleŜy określać wg PN-EN 12697-8. Do obliczeń naleŜy przyjąć gęstość mm-a oznaczonej 
wg PN-EN 12697-5 w dniu układanej warstwy na danym odcinku z podaniem lokalizacji.  

6.2.3.8. Spadki poprzeczne 

Spadki poprzeczne nawierzchni naleŜy badać nie rzadziej niŜ co 20 m oraz w punktach głównych łuków poziomych. 
Spadki poprzeczne powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją ± 0,5%. 

6.2.3.9. Równość podłuŜna warstwy 

Do oceny równości podłuŜnej warstwy wiąŜącej nawierzchni dróg wszystkich klas technicznych naleŜy stosować metodę 
z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równowaŜnej uŜyciu łaty i klina, mierząc wysokość prześwitu w 
połowie długości łaty. Pomiar wykonuje się nie rzadziej, niŜ co 10 m. Wymagana równość podłuŜna jest określona w 
rozporządzeniu dotyczącym warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne. 
Wymagana równość podłuŜna jest określona przez wartości odchyleń równości, które nie mogą być przekroczone w 
liczbie pomiarów stanowiących 95% oraz 100% liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku. Przez odchylenie 
równości rozumie się największą odległość między łatą mierzoną powierzchnią. Wartości odchyleń, wyraŜone w mm, 
określa tablica 16. 
 
Tablica 16 

Klasa drogi Element nawierzchni Rodzaj warstwy 
konstrukcyjnej 

Procent liczby pomiarów 
95% 100% 

L 
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, włączenia i 
wyłączenia, jezdnie łącznic 

wiąŜąca ≤9 ≤10 

Wymagania dotyczące równości podłuŜnej powinny być spełnione w trakcie wykonywania robót i po ich zakończeniu. 
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6.2.3.10. Równość poprzeczna warstwy 

 Do pomiaru równości poprzecznej stosuje się metodę równowaŜną metodzie 4-m łaty i klina. Pomiar powinien 
być wykonywany nie rzadziej niŜ co 5m, a liczba pomiarów nie moŜe być mniejsza niŜ 20. Wymagana równość 
poprzeczna jest określona przez wartości odchyleń równości, które nie mogą być przekroczone w liczbie pomiarów 
stanowiących 90% i 100% albo 95% i 100% liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku. Odchylenie równości 
oznacza największą odległość między łatą mierzoną powierzchnią w danym profilu. Wartości odchyleń, wyraŜone w mm, 
określa tablica 17. 

 

Tablica 17 

Klasa drogi Element nawierzchni 
Rodzaj warstwy 
konstrukcyjnej 

Procent liczby pomiarów 

90% 95% 100% 

L 
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, 
włączenia i wyłączenia, jezdnie łącznic wiąŜąca ≤9 - ≤12 

 
Wymagania dotyczące równości poprzecznej powinny być spełnione w trakcie wykonywania robót i po ich zakończeniu. 

6.2.3.11. Pozostałe wymagania dla warstwy wiąŜącej  

Szerokość warstwy 
Sprawdzenie szerokości warstwy polega na zmierzeniu w poziomie, taśmą mierniczą, odległości przeciwległych 
bocznych krawędzi z częstotliwością minimum 3 pomiary na 1 km dla kaŜdej jezdni.  
Szerokość wykonanej warstwy nieograniczonej krawęŜnikiem nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej 
niŜ + 5cm. 
Rzędne wysokościowe warstwy 
Rzędne wysokościowe, mierzone co 10 m na prostych i co 10 m na osi podłuŜnej i krawędziach, powinny być zgodne z 
dokumentacją projektową z dopuszczalną tolerancją  ± 1 cm, przy czym co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie 
moŜe przekraczać przedziału dopuszczalnych odchyleń. 
Ukształtowanie osi w planie 
Ukształtowanie osi w planie, mierzone co 100m, nie powinno róŜnić się od dokumentacji projektowej o więcej niŜ ±5cm. 
Złącza podłuŜne i poprzeczne 
Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącz polega na oględzinach. KaŜde złączę powinny być równe i związane. 
Wygląd warstwy 
Wygląd warstwy naleŜy sprawdzać poprzez oględziny całej powierzchni wykonanego odcinka. Wygląd warstwy powinien 
być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i wykruszeń. 

6.3. Badania kontrolne dodatkowe  

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

6.4. Badania arbitra Ŝowe 

Badania arbitraŜowe są powtórzeniem badań kontrolnych, co do których istnieją uzasadnione wątpliwości ze strony 
InŜyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie własnych badań). 
Badania arbitraŜowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezaleŜne laboratorium, które nie wykonywało badań 
kontrolnych. 
Koszty badań arbitraŜowych wraz z wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na której niekorzyść przemawia 
wynik badania. 
Wniosek o przeprowadzenie badań arbitraŜowych dotyczących zawartości wolnych przestrzeni lub wskaźnika 
zagęszczenia naleŜy złoŜyć w ciągu 2 miesięcy od wpływu reklamacji ze strony InŜyniera. 
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7. OBMIAR  ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

Obmiaru Robót warstw bitumicznych dokonuje się na budowie. Jednostką obmiaru jest: 
- 1 m2 (metr kwadratowy) wykonania warstwy wiąŜącej AC 16W (KR3) grubości 6 cm 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, STWiORB i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 niniejszej STWiORB- dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej  

Płaci się za jednostkę obmiaru wg p.7.2 wykonania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego. Cena jednostkowa jest 
ceną uśrednioną dla przyjętego sposobu wykonania i obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie Robót i jego utrzymanie, 
− koszt zapewnienia niezbędnych środków produkcji, 
− zakup, dostarczenie i składowanie materiałów, 
− opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z wykonaniem niezbędnych badań, 
− wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego wraz z wykonaniem niezbędnych pomiarów i sprawdzeń, 
− oczyszczenie i przygotowanie podłoŜa, 
− wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania, 
− zabezpieczenie, zakrycie i odkrycie- krawęŜników i ścieków korytkowych, studni rewizyjnych, ściekowych, dylatacji, 

urządzeń infrastruktury technicznej niezwiązanej z drogą, 
− rozłoŜenie i zagęszczenie mieszanki betonu asfaltowego, 
− wykonanie złączy, 
− zabezpieczenie krawędzi, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w STWiORB, w tym dodatkowo zleconych przez 

InŜyniera, 
− naprawa warstwy po pobraniu próbek i wykonaniu badań, 
− inwentaryzacja geodezyjna po wykonaniu warstwy, 
− koszty związane z utrzymaniem czystości na przylegających drogach, 
− uporządkowanie miejsca prowadzonych robót, 
− wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą STWiORB i zgodnych z 

Dokumentacją Projektową i STWiORB. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. „Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach krajowych WT-1 2010 
Wymagania Techniczne” 

2. „Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych WT-2 2010 Wymagania techniczne” 
3. „WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008” 
4. „WT-3 Emulsje asfaltowe 2009” 
5. Polskie Normy powołane w WT-1  
6. Polskie Normy powołane w WT-2  
7. Polskie Normy powołane w WT-3  
8. Rozporządzenie MTiGM w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie (Dz.U. nr 43 z dnia 2 marca 1999) 
9. Zarządzenie Nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 19.11.2010r w sprawie stosowania 

wymagań technicznych na drogach krajowych. 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru nawierzchni z kostki 
betonowej w związku z odtworzeniem nawierzchni oraz budową zjazdu drogowego do przepompowni PS – robót 
związanych z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. 
Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót obj ętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy wykonaniu nawierzchni z kostki betonowej i 
obejmują: 

a) wykonanie nawierzchni z brukowej kostki betonowej grubości 8 cm koloru szarego na podsypce cementowo-
piaskowej  o grubości 5 cm – chodnik, 

b) wykonanie nawierzchni z brukowej kostki betonowej grubości 8 cm koloru grafitowego na podsypce 
cementowo-piaskowej grubości 3 cm , na podbudowie grubości 15 cm z gruntu stabilizowanego cementem 
C3/C4  – zjazd do przepompowni  

1.4. Określenia podstawowe  

1.4.1. Betonowa kostka brukowa  - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy ścieralnej 
nawierzchni, wykonany metodą wibroprasowania z betonu niezbrojonego  niebarwionego lub barwionego, jedno- lub 
dwuwarstwowego, charakteryzujący się kształtem, który umoŜliwia wzajemne przystawanie elementów. 
1.4.2. Spoina  - odstęp pomiędzy przylegającymi elementami (kostkami) wypełniony określonymi materiałami 
wypełniającymi. 
1.4.3. Szczelina dylatacyjna  - odstęp dzielący duŜy fragment nawierzchni na sekcje w celu umoŜliwienia odkształceń 
temperaturowych, wypełniony określonymi materiałami wypełniającymi. 
1.4.4. Pozostałe okre ślenia podstawowe  są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami.  
1.4.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót  
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność  
z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami InŜyniera. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Betonowa kostka brukowa 

2.1.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych 
Betonowa kostka brukowa moŜe mieć następujące cechy charakterystyczne, określone w katalogu producenta: 
1.  odmianę: 

a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu), 
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy ścieralnej (górnej) zwykle barwionej 

grubości min. 4 mm, 
2.  barwę: 

a) kostka szara, z betonu niebarwionego, 
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego, 

3.  wzór (kształt) kostki: zgodny z kształtami określonymi przez producenta. 
4.  wymiary, zgodne z wymiarami określonymi przez producenta, w zasadzie: 

a) długość: od 140 mm do 280 mm, 
b) szerokość: od 0,5 do 1,0 wymiaru długości, lecz nie mniej niŜ 100 mm, 
c) grubość: od 40 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubościami są: 60 mm, 80 mm  

i 100 mm. 
PoŜądane jest, aby wymiary kostek były dostosowane do sposobu układania i siatki spoin oraz umoŜliwiały wykonanie 
warstwy o szerokości 1,0 m lub 1,5 m bez konieczności przecinania elementów w trakcie ich wbudowywania w 
nawierzchnię. 
Kostki mogą być produkowane z wypustkami dystansowymi na powierzchniach bocznych oraz z ukosowanymi 
krawędziami górnymi. 
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2.1.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kost kom brukowym  

Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach dróg, ulic, chodników 
itp. określa PN-EN 1338 w sposób przedstawiony w tablicy 1. 
 
Tablica 1 . Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 do stosowania na zewnętrznych 
nawierzchniach, mających kontakt z solą odladzającą w warunkach mrozu 
Lp. Cecha Załącznik 

normy 
Wymaganie 

1 Kształt i wymiary   
1.1 Dopuszczalne odchyłki w mm 

od zadeklarowanych wymiarów 
kostki, grubości 

< 100 mm 
≥ 100 mm 

C Długość 
 
 

± 2 
± 3 

Szerokość 
 
 

± 2 
± 3 

Grubość 
 
 

± 3 
± 4 

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

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

300 mm 
400 mm 

C Maksymalna (w mm) 
wypukłość                      wklęsłość 

 
 
 

1,5                                    1,0 
2,0                                    1,5 

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne 
2.1 Odporność na 

zamraŜanie/rozmraŜanie z 
udziałem soli odladzających (wg 
klasy 3, zał. D) 

D Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤ 0,5 kg/m2  

2.2 Wytrzymałość na rozciąganie 
przy rozłupywaniu.  
Badanie przeprowadzić na 8 szt. 

F Wytrzymałość charakterystyczna T ≥ 3,6 MPa. KaŜdy 
pojedynczy wynik ≥ 3,6 MPa ObciąŜenie niszczące nie 
mniejsze niŜ 250 N/mm długości rozłupania 

2.3 Trwałość   (ze względu na 
wytrzymałość) 

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

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

G i H Pomiar wykonany na tarczy 
Böhmego, 

wg zał. H mormy – badanie alternatywne 
≤18 000mm3/5000 mm2 

2.5 Nasiąkliwość E ≤5% wymaganie podwyŜszone 
2.6 Odporność na 

poślizg/poślizgnięcie 
I a) jeśli górna powierzchnia kostki nie była szlifowana lub 

polerowana – zadawalająca odporność, 
b) jeśli wyjątkowo wymaga się podania wartości 

odporności na poślizg/poślizgnięcie – naleŜy 
zadeklarować minimalną jej wartość pomierzoną wg 
zał. I normy (wahadłowym przyrządem do badania 
tarcia) 

 
3 Aspekty wizualne 

3.1 Wygląd J a) górna powierzchnia kostki nie powinna mieć rys 
i odprysków, 

b) nie dopuszcza się rozwarstwień w kostkach 
dwuwarstwowych, 

c) ewentualne wykwity nie są uwaŜane za istotne 
3.2 

 
 
 
 

3.3 

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

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

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

c) ewentualne róŜnice w jednolitości tekstury lub 
zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami 
we właściwościach surowców i zmianach warunków 
twardnienia nie są uwaŜane za istotne 
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W przypadku zastosowań kostki na powierzchniach innych niŜ przewidziano w tablicy 1 (np. na nawierzchniach 
wewnętrznych nie naraŜonych na kontakt z solą odladzającą), wymagania wobec kostki naleŜy odpowiednio dostosować 
do ustaleń PN-EN-1338. 
Kostki kolorowe powinny być barwione substancjami odpornymi na działanie czynników atmosferycznych, światła (w tym 
promieniowania UV) i silnych alkaliów (m.in. cementu, który przy wypełnieniu spoin zaprawą cementowo-piaskową nie 
moŜe odbarwiać kostek). Zaleca się stosowanie środków stabilnie barwiących zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki 
Ŝelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie naleŜy stosować do barwienia: sadzi barwników 
organicznych). 
Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci białych plam) mogą pojawić się na powierzchni kostek w początkowym 
okresie eksploatacji. Powstają one w wyniku naturalnych procesów fizykochemicznych występujących w betonie i 
zanikają w trakcie uŜytkowania w okresie do 2-3 lat. 

2.1.3. Składowanie kostek 
Kostkę zaleca się pakować na paletach. Palety z kostką mogą być składowane na otwartej przestrzeni, przy czym 
podłoŜe powinno być wyrównane i odwodnione. 

2.2. Materiały na podsypk ę i do wypełnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni  

NaleŜy stosować następujące materiały: 
 
a) na podsypkę piaskową pod nawierzchnię: 

− piasek naturalny wg PN-EN 13242:2004, 
− piasek łamany (0,075÷2) mm wg PN-EN 13242:2004,  

 
b) na podsypkę cementowo-piaskową pod nawierzchnię: 

− mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniającego wymagania PN-EN 13242:2004, 
cementu powszechnego uŜytku spełniającego wymagania PN-EN 197-1 i wody odmiany 1 odpowiadającej 
wymaganiom PN-EN 1008:2004,  

 
c) do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowej 

− piasek naturalny spełniający wymagania PN-EN 13242:2004, 
− piasek łamany (0,075÷2) mm wg PN-EN 13242:2004, 

 
d) do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej 

− zaprawę cementowo-piaskową 1:4 spełniającą wymagania wg 2.3 b),  
 
e) do wypełniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej 

− do wypełnienia górnej części szczeliny dylatacyjnej naleŜy stosować drogowe zalewy kauczukowo-asfaltowe lub 
syntetyczne masy uszczelniające (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.), spełniające wymagania norm lub aprobat 
technicznych, względnie odpowiadających wymaganiom OST D-05.03.04a, 

− do wypełnienia dolnej części szczeliny dylatacyjnej naleŜy stosować wilgotną mieszankę cementowo-piaskową 
1:8 z materiałów spełniających wymagania wg 2.3 b) lub inny materiał zaakceptowany przez InŜyniera. 

Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, powinno 
odbywać się na podłoŜu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. 
Cement w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg, moŜna przechowywać do:  
a)10 dni w miejscach zadaszonych na otwartym terenie o podłoŜu twardym i suchym,  
b) terminu trwałości, podanego przez producenta, w pomieszczeniach o szczelnym dachu i ścianach oraz podłogach 
suchych i czystych.  
Cement dostarczony na paletach magazynuje się razem z paletami, z dopuszczalną wysokością 3 szt. palet. Cement 
niespaletowany układa się w stosy płaskie o liczbie warstw 12 (dla worków trzywarstwowych). Cement dostarczany 
luzem przechowuje się w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych), przystosowanych do 
pneumatycznego załadowania i wyładowania. 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania nawierzchni 

Układanie betonowej kostki brukowej moŜe odbywać się: 
a) ręcznie, zwłaszcza na małych powierzchniach, 
b) mechanicznie przy zastosowaniu urządzeń układających (układarek), składających się z wózka i chwytaka 

sterowanego hydraulicznie, słuŜącego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ułoŜenia; urządzenie 
to, po skończonym układaniu kostek, moŜna wykorzystać do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do 
chwytaka szczotkami. 
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Do przycinania kostek moŜna stosować specjalne narzędzia tnące (np. przycinarki, szlifierki z tarczą). 
Do zagęszczania nawierzchni z kostki naleŜy stosować zagęszczarki wibracyjne (płytowe) z wykładziną elastomerową, 
chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem naroŜy.Sprzęt do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powinien 
odpowiadać wymaganiom właściwych ST lub innym dokumentom (normom PN i BN, wytycznym IBDiM) względnie 
opracowanym ST zaakceptowanym przez InŜyniera. Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw naleŜy 
stosować betoniarki.  

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów do wykonania nawierzchni 

Betonowe kostki brukowe mogą być przewoŜone na paletach - dowolnymi środkami transportowymi po osiągnięciu przez 
beton wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinny być zabezpieczone przed 
przemieszczaniem się i uszkodzeniem. Jako środki transportu wewnątrzzakładowego kostek na środki transportu 
zewnętrznego mogą słuŜyć wózki widłowe, którymi moŜna dokonać załadunku palet. Do załadunku palet na środki 
transportu moŜna wykorzystywać równieŜ dźwigi samochodowe. 
Palety transportowe powinny być spinane taśmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczającymi kostki przed 
uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca się układać do 10 warstw kostek (zaleŜnie od grubości i 
kształtu), tak aby masa palety z kostkami wynosiła od 1200 kg do 1700 kg. PoŜądane jest, aby palety z kostkami były 
wysyłane do odbiorcy środkiem transportu samochodowego wyposaŜonym w dźwig do za- i rozładunku. 
Kruszywa moŜna przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu kruszywa powinny być zabezpieczone 
przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem. 
Cement powinien być przewoŜony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08  
Zalewę lub masy uszczelniające do szczelin dylatacyjnych moŜna transportować dowolnymi środkami transportu w 
fabrycznie zamkniętych pojemnikach lub opakowaniach, chroniących je przed zanieczyszczeniem. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

 

5.1. Podło Ŝe i koryto 

Grunty podłoŜa powinny być niewysadzinowe, jednorodne i nośne oraz zabezpieczone przed nadmiernym 
zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacją projektową. 
Koryto pod podbudowę lub nawierzchnię powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami oraz 
przygotowane zgodnie z wymaganiami ST D.04.01.01  
Koryto musi mieć skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacją projektową. 

5.2. Podbudowa 

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwą betonowej kostki brukowej powinien być zgodny z 
dokumentacją projektową. 
Wykonanie podbudowy powinno odpowiadać wymaganiom właściwej ST. 

5.3. Podsypka 

Grubość podsypki powinna wynosić po zagęszczeniu 3÷5 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być 
zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1 cm. 
Podsypkę piaskową naleŜy zwilŜyć wodą, równomiernie rozścielić i zagęścić lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub 
zagęszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotności optymalnej. 
Podsypkę cementowo-piaskową stosuje się z zasady przy występowaniu podbudowy pod nawierzchnią z kostki. 
Podsypkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się na uprzednio zwilŜonej 
podbudowie, przy zachowaniu: 

− współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35, 
− wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niŜ R7=10 MPa, R28=14 MPa. 

W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni podsypka nie 
rozsypywała się i nie było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się. Rozścielenie 
podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścielona 
podsypka powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub 
zagęszczarkami wibracyjnymi. 
Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawałowaniu nawierzchni naleŜy ją polać 
wodą w takiej ilości, aby woda zwilŜyła całą grubość podsypki. Rozścielenie podsypki z suchej zaprawy moŜe 
wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek o około 20 m. 
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Całkowite ubicie nawierzchni i wypełnienie spoin zaprawą musi być zakończone przed rozpoczęciem wiązania cementu 
w podsypce. 

5.4. Układanie nawierzchni z betonowych kostek bruk owych 

5.4.1. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania 
Kształt, wymiary, barwę i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1 oraz deseń ich układania powinny być 
zgodne z dokumentacją projektową, a w przypadku braku wystarczających ustaleń Wykonawca przedkłada odpowiednie 
propozycje do zaakceptowania InŜynierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem kształtu, koloru, sposobu układania i 
wytwórni kostek, InŜynier moŜe polecić Wykonawcy ułoŜenie po 1 m2 wstępnie wybranych kostek, wyłącznie na 
podsypce piaskowej. 

5.4.2. Warunki atmosferyczne 

UłoŜenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać przy temperaturze otoczenia 
nie niŜszej niŜ +5oC. Dopuszcza się wykonanie nawierzchni jeśli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 
0oC do +5oC, przy czym jeśli w nocy spodziewane są przymrozki kostkę naleŜy zabezpieczyć materiałami o złym 
przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.).Nawierzchnię na podsypce piaskowej zaleca się wykonywać w 
dodatnich temperaturach otoczenia. 
5.5.3.UłoŜenie nawierzchni z kostek 
Warstwa nawierzchni z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej grubości. Na większym fragmencie 
robót zaleca się stosować kostki dostarczone w tej samej partii materiału, w której niedopuszczalne są róŜne odcienie 
wybranego koloru kostki. Układanie kostki moŜna wykonywać ręcznie lub mechanicznie. Układanie ręczne zaleca się 
wykonywać na mniejszych powierzchniach, zwłaszcza skomplikowanych pod względem kształtu lub wymagających 
kompozycji kolorystycznej układanych deseni oraz róŜnych wymiarów i kształtów kostek. Układanie kostek powinni 
wykonywać przyuczeni brukarze. Układanie mechaniczne zaleca się wykonywać na duŜych powierzchniach o prostym 
kształcie, tak aby układarka mogła przenosić z palety warstwę kształtek na miejsce ich ułoŜenia z wymaganą 
dokładnością. Kostka do układania mechanicznego nie moŜe mieć duŜych odchyłek wymiarowych i musi być 
odpowiednio przygotowana przez producenta, tj. ułoŜona na palecie w odpowiedni wzór, bez dołoŜenia połówek i 
dziewiątek, przy czym kaŜda warstwa na palecie musi być dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie 
przywierały do siebie. Układanie mechaniczne zawsze musi być wsparte pracą brukarzy, którzy uzupełniają przerwy, 
wyrabiają łuki, dokładają kostki w okolicach studzienek i krawęŜników. 
Kostkę układa się około 1,5 cm wyŜej od projektowanej niwelety, poniewaŜ po procesie ubijania podsypka zagęszcza 
się.Powierzchnia kostek połoŜonych obok urządzeń infrastruktury technicznej (np. studzienek, włazów itp.) powinna 
trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyŜej powierzchni tych urządzeń oraz od 3 mm do 10 mm powyŜej korytek 
ściekowych (ścieków).Do uzupełnienia przestrzeni przy krawęŜnikach, obrzeŜach i studzienkach moŜna uŜywać 
elementy kostkowe wykończeniowe w postaci tzw. połówek i dziewiątek, mających wszystkie krawędzie równe i 
odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby kształtek o nietypowych wymiarach, wolną przestrzeń uzupełnia się 
kostką ciętą, przycinaną na budowie specjalnymi narzędziami tnącymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczą itp.). 
Dzienną działkę roboczą nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się zakończyć prowizorycznie około 
półmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki ułoŜonej na stałe. 
Przed dalszym wznowieniem robót, prowizorycznie ułoŜoną nawierzchnię na podsypce piaskowej naleŜy rozebrać i 
usunąć wraz z podsypką. 

5.4.3. Ubicie nawierzchni z kostek 

Ubicie nawierzchni naleŜy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z osłoną z tworzywa 
sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uŜywać walca. 
Ubijanie nawierzchni naleŜy prowadzić od krawędzi powierzchni w kierunku jej środka i jednocześnie w kierunku 
poprzecznym kształtek. Ewentualne nierówności powierzchniowe mogą być zlikwidowane przez ubijanie w kierunku 
wzdłuŜnym kostki. 
 
Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pęknięte) naleŜy wymienić na kostki całe. 

5.4.4. Spoiny 
Szerokość spoin pomiędzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosić od 3 mm do 5 mm. 
W przypadku stosowania prostopadłościennych kostek brukowych zaleca się aby osie spoin pomiędzy dłuŜszymi bokami 
tych kostek tworzyły z osią drogi kąt 45o, a wierzchołek utworzonego kąta prostego pomiędzy spoinami miał kierunek 
odwrotny do kierunku spadku podłuŜnego nawierzchni. 
Po ułoŜeniu kostek, spoiny naleŜy wypełnić: 
a) piaskiem, spełniającym wymagania pktu 2.3 c), jeśli nawierzchnia jest na podsypce piaskowej, 
b) zaprawą cementowo-piaskową, spełniającą wymagania pktu 2.3 d), jeśli nawierzchnia jest na podsypce cementowo-

piaskowej. 
Wypełnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny na sucho lub, po obfitym 
polaniu wodą - wmieceniu papki piaskowej szczotkami względnie rozgarniaczkami z piórami gumowymi. 
Zaprawę cementowo-piaskową zaleca się przygotować w betoniarce, w sposób zapewniający jej wystarczającą 
płynność. Spoiny moŜna wypełnić przez rozlanie zaprawy na nawierzchnię i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub 
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rozgarniaczkami z piórami gumowymi. Przed rozpoczęciem zalewania kostka powinna być oczyszczona i dobrze 
zwilŜona wodą. Zalewa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z kostkami. 
Przy wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową naleŜy zabezpieczyć przed zalaniem nią szczeliny dylatacyjne, 
wkładając zwinięte paski papy, zwitki z worków po cemencie itp. 
 
Po wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową nawierzchnię naleŜy starannie oczyścić; szczególnie dotyczy to 
nawierzchni z kostek kolorowych i z róŜnymi deseniami układania. 

5.5. Pielęgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu 

Nawierzchnię na podsypce piaskowej ze spoinami wypełnionymi piaskiem moŜna oddać do uŜytku bezpośrednio po jej 
wykonaniu. 
Nawierzchnię na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypełnionymi zaprawą cementowo-piaskową, po jej 
wykonaniu naleŜy przykryć warstwą wilgotnego piasku o grubości od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywać ją w stanie wilgotnym 
przez 7 do 10 dni. Po upływie od 2 tygodni (przy temperaturze średniej otoczenia nie niŜszej niŜ 15oC) do 3 tygodni (w 
porze chłodniejszej) nawierzchnię naleŜy oczyścić z piasku i moŜna oddać do uŜytku. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać: 
w zakresie betonowej kostki brukowej 

− certyfikat zgodności lub deklarację zgodności dostawcy oraz ewentualne wyniki badań cech charakterystycznych 
kostek, w przypadku Ŝądania ich przez InŜyniera, 

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

− ew. badania właściwości kruszyw, piasku, cementu, wody itp. określone w normach, które budzą wątpliwości 
InŜyniera. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do akceptacji. 

6.2. Badania w czasie robót 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót nawierzchniowych z kostki podaje tablica 2. 
 
Tablica 2.  Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie  
badań i pomiarów Częstotliwo ść badań Wartości dopuszczalne 

1 Sprawdzenie podłoŜa i koryta wg ST D-04.01.01   
2 Sprawdzenie ew. podbudowy wg odpowiedniej ST, norm, 

wytycznych,  
 

3 Sprawdzenie obramowania 
nawierzchni 

wg ST D-08.01.01; D-08.03.01;  

4 Sprawdzenie podsypki (przymiarem 
liniowym lub metodą niwelacji) 

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

Wg pktu 5.4; odchyłki od 
projektowanej grubości ±1 cm 

5 Badania wykonywania nawierzchni z kostki 
6 a) zgodność z dokumentacją 

projektową 
Sukcesywnie na kaŜdej działce 
roboczej 

- 

7 b) połoŜenie osi w planie 
(sprawdzone geodezyjnie) 

Co 100 m i we wszystkich 
punktach charakterystycznych 

Przesunięcie od osi 
projektowanej do 2 cm 

8 c) rzędne wysokościowe 
(pomierzone instrumentem 
pomiarowym) 

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

Odchylenia: 
+1 cm; -2 cm 

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

Jw. Nierówności do 8 mm 

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

Jw. Prześwity między łatą a 
powierzchnią do 8 mm 
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względnie metodą niwelacji) 
11 f) spadki poprzeczne (sprawdzone 

metodą niwelacji) 
 

Jw. Odchyłki od dokumentacji 
projektowej do 0,3% 

12 g) szerokość nawierzchni 
(sprawdzona przymiarem 
liniowym) 

Jw. Odchyłki od szerokości 
projektowanej do  ±5 cm 

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

W 20 punktach 
charakterystycznych dziennej 
działki roboczej 

Wg pktu 5.5.5 

14 i) sprawdzenie koloru kostek 
i desenia ich ułoŜenia 

Kontrola bieŜąca Wg dokumentacji projektowej 
lub decyzji InŜyniera 

 

6.3. Badania wykonanych robót 

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

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Sposób sprawdzenia 

1 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego 
nawierzchni,  

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

2 Badanie połoŜenia osi nawierzchni w planie Geodezyjne sprawdzenie połoŜenia osi co 25 m i w 
punktach charakterystycznych (dopuszczalne 
przesunięcia wg tab. 2, lp. 5b) 

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

Co 25 m i we wszystkich  punktach 
charakterystycznych (wg metod i dopuszczalnych 
wartości podanych w tab. 2, lp. od 5c do 5g) 

4 Rozmieszczenie i szerokość spoin i szczelin 
w nawierzchni,  

Wg pktu 5.5 5. 

7. OBMIAR ROBÓT 

Jednostką obmiaru robót jest 1 m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki betonowej. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

Cena wykonania robót obejmuje: 
- prace pomiarowe i przygotowawcze, 
- zakup i transport materiałów na miejsce wbudowania, 
- sytuacyjno – wysokościowe wyznaczenie robót, 
- ustalenie kształtu, koloru i desenia kostek, 
- wykonanie podsypki piaskowej, 
- wykonanie podsypki cementowo-piaskowej, 
- ułoŜenie kostki, 
- ubijanie wibracyjne kostki, 
- wypełnienie spoin między kostką, 
- pielęgnacja wykonanej nawierzchni, 
- przeprowadzenie niezbędnych pomiarów i badań, 
- uporządkowania miejsca prowadzonych robót, 
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- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, 
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu 
powszechnego uŜytku 

PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań 
PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w 

obiektach budowlanych i budownictwie drogowym (W okresie przejściowym moŜna 
stosować PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do 
nawierzchni drogowych. świr i mieszanka, PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. 
Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych, PN-B-11113:1996 Kruszywa 
mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek) 

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena 
przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów 
produkcji betonu 
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Specyfikacja D 

D.08.01.01 

KrawęŜniki betonowe 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
ustawieniem krawęŜników betonowych na ławie bet. z oporem w związku z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach 
Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót obejmuj ących ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy ustawieniu krawęŜników betonowych i 
obejmują: 
a) ustawienie krawęŜników betonowych 15x30 cm na podsypce cementowo-piaskowej 1:4 grubość 5 cm i ławie 
betonowej z oporem 

1.4. Określenia podstawowe 

KrawęŜnik betonowy  – prefabrykat betonowy, przeznaczony do oddzielenia powierzchni znajdujących się na tym 
samym poziomie lub na róŜnych poziomach stosowany:  
a) w celu ograniczania lub wyznaczania granicy rzeczywistej lub wizualnej, 
b) jako oddzielenie pomiędzy powierzchniami poddanymi róŜnym rodzajom ruchu drogowego. 
Wymiar nominalny  – wymiar krawęŜnika określony w celu jego wykonania, któremu powinien odpowiadać wymiar 
rzeczywisty w określonych granicach dopuszczalnych odchyłek. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i 
poleceniami InŜyniera. 

2. MATERIAŁY 

Materiałami stosowanymi przy robotach związanych z ustawieniem krawęŜnika na ławie betonowej według zasad 
niniejszej ST są: 

2.1. Stosowane materiały 

Przy ustawianiu krawęŜników na ławach naleŜy stosować następujące materiały: 
-krawęŜniki betonowe, 
-piasek na podsypkę i do zapraw, 
-cement do podsypki i do zapraw, 
-wodę, 
-materiały do wykonania ławy. 

2.2. Kraw ęŜniki betonowe 

2.2.1. Wymagania ogólne wobec kraw ęŜników 

KrawęŜniki betonowe mogą mieć następujące cechy charakterystyczne: 
-krawęŜnik moŜe być produkowany: 
a.) z jednego rodzaju betonu, 
b.) z róŜnych betonów zastosowanych w warstwie konstrukcyjnej oraz w warstwie ścieralnej (która na całej powierzchni 
deklarowanej przez producenta jako powierzchnia widoczna powinna mieć minimalną grubość 4 mm), 
-skośne krawędzie krawęŜnika powyŜej 2 mm powinny być określone jako fazowane, z wymiarami deklarowanymi przez 
producenta, 
-krawęŜnik moŜe mieć profile funkcjonalne i/lub dekoracyjne (których nie uwzględnia się przy określaniu wymiarów 
nominalnych krawęŜnika); zalecana długość prostego odcinka krawęŜnika wraz ze złączem wynosi 1000 mm, 
-powierzchnia krawęŜnika moŜe być obrabiana, poddana dodatkowej obróbce lub obróbce chemicznej, 
płaszczyzny czołowe krawęŜników mogą być proste lub ukształtowane w sposób ułatwiający układanie lub ryglowanie, 
-krawęŜniki łukowe mogą być wykonane jako wypukłe lub wklęsłe, 
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rozróŜnia się dwa typy krawęŜników: 
a.) uliczne, do oddzielenia powierzchni znajdujących się na róŜnych poziomach (np. jezdni i chodnika), 
b.)  drogowe, do oddzielenia powierzchni znajdujących się na tym samym poziomie (np. jezdni i pobocza). 

2.2.2. Wymagania techniczne wobec kraw ęŜników 
Wymagania techniczne stawiane krawęŜnikom betonowym określa PN-EN 1340 w sposób przedstawiony w tablicy 1. 
 
Tablica 1.  Wymagania wobec krawęŜnika betonowego, ustalone w PN-EN 1340 do stosowania w warunkach kontaktu z 
solą odladzającą w warunkach mrozu 

Lp. Cecha Załącznik  Wymagania  
1 Kształt i wymiary 

1.1 Wartości dopuszczalnych od-
chyłek od wymiarów nomi-
nalnych, z dokładnością do 
milimetra 

C Długość: ± 1%, ≥ 4 mm i ≤ 10 mm 
Inne wymiary z wyjątkiem promienia: 
- dla powierzchni: ± 3%, ≥ 3 mm, ≤ 5 mm, 
- dla innych części: ± 5%, ≥ 3 mm,  ≤ 10 mm 

1.2 Dopuszczalne odchyłki od 
płaskości i prostoliniowości, dla 
długości pomiarowej 

300 mm 
400 mm 
500 mm 
800 mm 

C  
 
 

± 1,5 mm 
± 2,0 mm 
± 2,5 mm 
± 4,0 mm 

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne 
2.1 Odporność na zamraŜanie/ 

rozmraŜanie z udziałem soli 
odladzających 

D Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤ 0,5 kg/m2,  

2.2 Wytrzymałość na zginanie 
Badanie naleŜy przeprowadzić 
na 8 szt. 

F Klasa 
wytrz. 

3 

Charakterystyczna 
wytrzymałość, MPa 

6,0 

KaŜdy pojedynczy 
wynik, MPa 
≥ 6,0 

2.3 Trwałość ze względu na 
wytrzymałość 

F KrawęŜniki mają zadawalającą  trwałość (wytrzymałość) jeśli 
spełnione są wymagania pktu 2.2 oraz poddawane są 
normalnej konserwacji 

2.4 Odporność na ścieranie G i H  Odporność przy pomiarze na tarczy 
   Klasa 

odporności 
Böhmego, 

wg zał. H normy – badanie 
alternatywne 

   4 ≤ 18000 mm3/5000 mm2 
2.5 Nasiąkliwość E ≤4 % - wg PN-EN-1340 

 
2.6 Odporność na poślizg/ 

poślizgnięcie 
I a) jeśli górna powierzchnia krawęŜnika nie była szlifowana 

i/lub polerowana – zadawalająca odporność, 
b) jeśli wyjątkowo wymaga się podania wartości odporności 

na poślizg/poślizgnięcie – naleŜy zadeklarować minimalną 
jej wartość pomierzoną wg zał. I normy (wahadłowym 
przyrządem do badania tarcia), 

c) trwałość odporności na poślizg/poślizgnięcie w normalnych 
warunkach uŜytkowania krawęŜnika jest zada-walająca 
przez cały okres uŜytkowania, pod warunkiem właściwego 
utrzymywania i gdy na znacznej części nie zostało 
odsłonięte kruszywo podlegające intensywnemu 
polerowaniu. 

3 Aspekty wizualne 
3.1 Wygląd J a) powierzchnia krawęŜnika nie powinna mieć rys i 

odprysków, 
b) nie dopuszcza się rozwarstwień w krawęŜnikach 

dwuwarstwowych 
c) ewentualne wykwity nie są uwaŜane za istotne 

3.2 Tekstura J a) krawęŜniki z powierzchnią o specjalnej teksturze – 
producent powinien określić rodzaj tekstury, 

b) tekstura powinna być porównana z próbkami 
dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez 
odbiorcę, 

c) róŜnice w jednolitości tekstury, spowodowane 
nieuniknionymi zmianami we właściwości surowców i 
warunków twardnienia, nie są uwaŜane za istotne 
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3.3 Zabarwienie J a) barwiona moŜe być warstwa ścieralna lub cały element, 
b) zabarwienie powinno być porównane z próbkami 

dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez 
odbiorcę, 

c) róŜnice w jednolitości zabarwienia, spowodowane 
nieuniknionymi zmianami właściwości surowców lub 
warunków dojrzewania betonu, nie są uwaŜane za istotne 

 
W przypadku zastosowań krawęŜników betonowych na powierzchniach innych niŜ przewidziano w tablicy 1 (np. przy 
nawierzchniach wewnętrznych, nie naraŜonych na kontakt z solą odladzającą), wymagania wobec krawęŜników naleŜy 
odpowiednio dostosować do ustaleń PN-EN 1340  

2.2.3. Składowanie kraw ęŜników 

KrawęŜniki betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według typów, rodzajów, 
kształtów, cech fizycznych i mechanicznych, wielkości, wyglądu itp. 
KrawęŜniki betonowe naleŜy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach: grubość 2,5 
cm, szerokość 5 cm, długości min. 5 cm większej od szerokości krawęŜnika. 

2.3. Materiały na podsypk ę i do zapraw 

NaleŜy stosować następujące materiały: 
a) na podsypkę cementowo-piaskową i do zapraw; 
-mieszankę cementu i piasku: z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113, cementu 
32,5 spełniającego wymagania PN-EN 197-1 i wody odmiany 1 odpowiadającej wymaganiom PN-88/B-32250. 
Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, powinno 
odbywać się na podłoŜu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. 
b) Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08. 

2.4. Materiały na ławy 

Do wykonania ław pod krawęŜnik naleŜy stosować, dla: 
c) ławy betonowej – beton klasy C12/15 wg PN-EN 206-1, a tymczasowo B15 wg PN-88/B-06250, 

2.5. Masa zalewowa w szczelinach ławy betonowej i s poinach kraw ęŜników z nawierzchni ą 

Do uszczelniania „na gorąco” szczelin naleŜy stosować masy zalewowe - asfaltowe z dodatkiem wypełniaczy i 
odpowiednich polimerów termoplastycznych (np. typu kopolimeru SBS), posiadające bardzo dobrą zdolność wypełniania 
szczelin, niską spływność w temperaturze +60oC, bardzo dobrą przyczepność do ścianek, a takŜe dobrą rozciągliwość w 
niskich temperaturach. Masy zalewowe „na gorąco” są wbudowywane po uprzednim rozgrzaniu do stanu płynnegoo, 
który jest osiągany w temperaturze od 150 do 180oC. 
Masa zalewowa powinna posiadać aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę. 
Masa zalewowa powinna odpowiadać wymaganiom określonym w aprobacie technicznej, a w przypadku ich braku lub 
niepełnych danych, powinna mieć cechy zgodne z poniŜszymi wskazaniami: 

1) zdolność wypełniania szczelin (na całej wysokości) b. dobra 
2) temperatura mięknienia PiK ≥  85oC 
3) sedymentacja w temperaturze wypełniania < 1% wag. 
4) spływność w temperaturze 60oC po 5 godzinach ≤ 5 mm 
5) odporność na działanie wysokiej temperatury (przyrost temperatury 

mięknienia PiK) ≤ 10oC 

6) zmiany masy po wygrzewaniu w temperaturze 165oC/5 godz. ≤  1% wag. 
7) odporność na uderzenia w niskich temperaturach wg badania 

próbek uformowanych w kule, oziębionych do temperatury -20oC i 
opuszczonych z wysokości 250 cm 

3 spośród badanych 4 kul nie 
powinny wykazywać śladów 

uszkodzeń 
8) penetracja (stoŜkiem) w temperaturze +25oC ≤ 130 j.Pen. 
9) wydłuŜenie względne w temperaturze -20oC ≥ 15% 

 
Poszczególne partie i rodzaje masy zalewowej powinny być składowane w zadaszonych pomieszczeniach oddzielnie w 
pojemnikach. 
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3. SPRZĘT 

3.1. 3.1. Sprzęt do wykonania robót 

Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu: 
-betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej, 
-wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport kraw ęŜników 

KrawęŜniki betonowe mogą być przewoŜone dowolnymi środkami transportowymi. 
KrawęŜniki betonowe układać naleŜy na środkach transportowych w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. 
KrawęŜniki powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu, a górna 
warstwa nie powinna wystawać poza ściany środka transportowego więcej niŜ 1/3 wysokości tej warstwy. 

4.2. Transport pozostałych materiałów 

Transport cementu powinien się odbywać w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08. 
Kruszywa moŜna przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu kruszywa powinny być zabezpieczone 
przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem. 
Masę zalewową naleŜy pakować w bębny blaszane lub beczki. Transport powinien odbywać się w warunkach 
zabezpieczających przed uszkodzeniem bębnów i beczek. 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Zakres wykonywanych robót 

5.1.1. Transport materiałów przewidzianych niniejsz ą ST do wykonania powy Ŝszych robót. 

 Źródła pozyskania materiałów muszą uzyskać akceptację InŜyniera. Transport i składowanie krawęŜników betonowych 
zgodnie z BN-80/6775-03 arkusz 1. 

5.1.2. Oznakowanie prowadzonych robót 

Oznakowanie robót prowadzonych w pasie drogowym naleŜy wykonać zgodnie z Rozporządzenie Ministra Infrastruktury 
z dnia 3 lipca 2003r w sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów świetlnych oraz urządzeń 
bezpieczeństwa ruchu i warunków ich umieszczania na drogach (Dz.U. nr 220 z 2003 roku poz. 2181), 

5.1.3. Wytyczenie sytuacyjno-wysoko ściowe miejsc wbudowania kraw ęŜnika 

Wytyczenie sytuacyjno-wysokościowe odcinków wbudowania krawęŜników, wykonane będzie na podstawie 
Dokumentacji Projektowej. 

5.1.4. Wykonanie koryta pod ław ę betonow ą 

Roboty ziemne (wykopy) związane z wykonaniem koryta gruntowego pod ławę betonową z oporem, wykonane będę 
ręcznie. Geometria wykopu oraz głębokość – zgodnie z „Katalogiem Powtarzalnych Elementów Drogowych” i 
Dokumentacją Projektową. Wskaźnik zagęszczenia Is≥0,97. 

5.1.5. Wykonanie betonowej ławy pod kraw ęŜniki 
Przed przystąpieniem do wytworzenia betonu na ławę betonową z oporem, Wykonawca jest zobowiązany do 
przygotowania receptury na beton. Receptura winna być opracowana dla konkretnych materiałów, zaakceptowana 
wcześniej przez InŜyniera. 
Receptura zostanie opracowana przez laboratorium w oparciu o PN-B-06250 „Beton zwykły”. Sporządzona receptura 
musi uzyskać akceptację InŜyniera. 
Transport wytworzonego betonu na miejsce wbudowania omówiono w punkcie 4.2 niniejszej ST. 
Ławę betonową zwykłą w gruntach spoistych wykonuje się bez szalowania, przy gruntach sypkich naleŜy stosować 
szalowanie. 
Ławę betonową z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub bezpośrednio w korycie 
powinien być wyrównywany warstwami. Betonowanie ław naleŜy wykonywać zgodnie z wymaganiami PN-63/B-06251, 
przy czym naleŜy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą zalewową 
Wykonana ława wraz z oporem po zagęszczeniu betonu powinna odpowiadać wymiarami oraz kształtem – rysunkowi w 
Dokumentacji Projektowej. 
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5.1.6. Wykonanie podsypki cementowo-piaskowej pod k rawęŜnik. 

Na wykonanej ławie betonowej naleŜy rozścielić ręcznie podsypkę cementowo-piaskową grubości 5 cm, celem 
prawidłowego osadzenia krawęŜnika. Podsypkę cementowo-piaskową wykonać naleŜy w proporcji 1:4. 

5.1.7. Wbudowanie kraw ęŜników betonowych 

Roboty związane w wbudowaniem krawęŜników winny być wykonane przy temperaturze otoczenia nie niŜej niŜ 5 stopni 
Celsjusza. Wbudowanie krawęŜnika naleŜy dokonać zgodnie z „Dokumentacją Projektową”. Przy wbudowywaniu 
krawęŜnika naleŜy bezwzględnie przestrzegać wytyczonej trasy przebiegu krawęŜnika oraz usytuowania 
wysokościowego, zgodnego z Dokumentacją Projektową. Dopuszczalne odstępstwa od Dokumentacji Projektowej, to ± 1 
cm w niwelecie krawęŜnika i ± 5 cm w usytuowaniu poziomym. 

5.1.8. Wypełnienie spoin mi ędzy kraw ęŜnikami 

Spoiny krawęŜników nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Spoiny naleŜy wypełnić Ŝwirem, piaskiem lub zaprawą 
cementowo-piaskową, przygotowaną w stosunku 1:2. Zalewanie spoin krawęŜników zaprawą cementowo-piaskową 
stosuje się wyłącznie do krawęŜników ustawionych na ławie betonowej. 
Spoiny krawęŜników przed zalaniem zaprawą naleŜy oczyścić i zmyć wodą. Dla zabezpieczenia przed wpływami 
temperatury krawęŜniki ustawione na podsypce cementowo-piaskowej i o spoinach zalanych zaprawą naleŜy zalewać co 
50 m bitumiczną masą zalewową nad szczeliną dylatacyjną ławy. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
-uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty 
zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 
-ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkt. 2 (tab. 1), 
-sprawdzić cechy zewnętrzne krawęŜników. 
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do akceptacji. 
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego krawęŜników naleŜy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i 
ocenę uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 
ustaleniami PN-EN 1340. 
Badania pozostałych materiałów stosowanych przy ustawianiu krawęŜników betonowych powinny obejmować 
właściwości, określone w normach podanych dla odpowiednich materiałów w pkcie 2. 

6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Sprawdzenie koryta pod ław ę 

NaleŜy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoŜa na dnie wykopu. 
Tolerancja dla szerokości wykopu wynosi ± 2 cm. Zagęszczenie podłoŜa powinno być zgodne z pkt 5.2.4. 

6.2.2. Sprawdzenie ław 

Przy wykonywaniu ław badaniu podlegają: 
a) zgodność profilu podłuŜnego górnej powierzchni ław z dokumentacją projektową. 

 Profil podłuŜny górnej powierzchni ławy powinien być zgodny z projektowaną niweletą. Dopuszczalne 
odchylenia mogą wynosić ± 1 cm na kaŜde 100 m ławy, 

b) wymiary ław. 
Wymiary ław naleŜy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na kaŜde 100 m ławy. Tolerancje wymiarów 
wynoszą: 

 - dla wysokości  ± 10% wysokości projektowanej, 
 - dla szerokości  ± 10% szerokości projektowanej, 

c)  równość górnej powierzchni ław. 
Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłoŜenie w dwóch punktach, na kaŜde 100 m ławy, 
trzymetrowej łaty. Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłoŜoną łatą nie moŜe przekraczać 1 cm, 

d)  zagęszczenie ław z kruszyw. 
Zagęszczenie ław bada się w dwóch przekrojach na kaŜde 100 m. Ławy ze Ŝwiru lub piasku nie mogą wykazywać śladu 
urządzenia zagęszczającego. 
Ławy z tłucznia, badane próbą wyjęcia poszczególnych ziarn tłucznia, nie powinny pozwalać na wyjęcie ziarna z ławy, 

e)  odchylenie linii ław od projektowanego kierunku. 
Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie moŜe przekraczać  ± 2 cm na kaŜde 100 m 
wykonanej ławy. 

6.2.3. Sprawdzenie ustawienia kraw ęŜników 

Przy ustawianiu krawęŜników naleŜy sprawdzać: 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 140 

a) dopuszczalne odchylenia linii krawęŜników w poziomie od linii projektowanej, które wynosi ± 1 cm na kaŜde 100 
m ustawionego krawęŜnika, 
b) dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny krawęŜnika od niwelety projektowanej, które wynosi ± 1 
cm na kaŜde 100 m ustawionego krawęŜnika, 
c) równość górnej powierzchni krawęŜników, sprawdzane przez przyłoŜenie w dwóch punktach na kaŜde 100 m 
krawęŜnika, trzymetrowej łaty, przy czym prześwit pomiędzy górną powierzchnią krawęŜnika i przyłoŜoną łatą nie moŜe 
przekraczać 1 cm, 
d) dokładność wypełnienia spoin bada się co 10 metrów. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną 
głębokość. 

7. OBMIAR  ROBÓT 

Jednostką obmiaru robót jest 1m (metr) wbudowanego krawęŜnika. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikaj ących i ulegaj ących zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
- wykonanie koryta pod ławę, 
- wykonanie ławy, 
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami  niniejszej ST. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

Cena wykonania robót obejmuje: 
-prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
-oznakowanie robót, 
-przygotowanie podłoŜa, 
-zakup i dostarczenie materiałów, 
-wykonanie koryta pod ławę, 
-wykonanie ławy z wykonaniem deskowań  i zalaniem szczelin dylatacyjnych, 
-wykonanie podsypki, 
-ustawienie krawęŜników z wypełnieniem spoin i zalaniem szczelin według wymagań dokumentacji projektowej i 
specyfikacji technicznej, 
-przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej, 
--roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, 
-prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych niezaliczane do robót tymczasowych. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu 
powszechnego uŜytku] 

PN-EN 206-1:2003 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
PN-EN 1340:2004 
PN-EN 1340:2004/AC 

KrawęŜniki betonowe. Wymagania i metody badań 

PN-88/B-06250 Beton zwykły 
PN-63/B-06251 Roboty betonowe i Ŝelbetowe 
PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. świr i 

mieszanka 
PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych 
PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek 
PN-88/B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
Katalog szczegółów drogowych ulic, placów i parków miejskich, Centrum Techniki Budownictwa Komunalnego, 
Warszawa 1987 
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1.  WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
ustawieniem krawęŜników betonowych na ławie bet. z oporem w związku z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach 
Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót obj ętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy ustawieniu obrzeŜy betonowych i obejmują: 
- ustawienie obrzeŜy betonowych 6x20x100 cm na podsypce cementowo-piaskowej 1:4 grubości 5 cm i ławie betonowej 
z oporem. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. ObrzeŜa betonowe są to betonowe elementy prefabrykowane oddzielające chodnik od pobocza lub pasa 
gruntowego. 

1.5.  Ogólne wymagania dotycz ące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i 
poleceniami InŜyniera. 

2. MATERIAŁY 

Materiałami stosowanymi przy wykonaniu robót związanych z ustawieniem obrzeŜy betonowych według zasad niniejszej 
specyfikacji są: 
2.1. ObrzeŜa betonowe 6x20x100 cm z betonu klasy nie ni Ŝszej ni Ŝ B30 

Ponadto: 
nasiąkliwość betonu w obrzeŜu nie powinna być większa niŜ 5%, 
ścieralność na tarczy Boehmego nie większa niŜ 3 mm, 
nośność ≥ 4,5 kN dla kaŜdego pojedynczego wyniku., 
mrozoodporność: po 30 cyklach zamraŜania i rozmraŜania próbek w 3% roztworze NaCl lub 150 cyklach zamraŜania i 
rozmraŜania metodą zwykłą, powinny być spełnione jednocześnie następujące warunki: 
- próbki nie powinny wykazywać pęknięć i zarysowań powierzchni licowych, 
- łączna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych naroŜników i krawędzi, odprysków kruszywa itp. nie powinna 
przekraczać 5 % masy próbek nie zamroŜonych, 
- obniŜenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do próbek nie zamroŜonych nie powinno być większe niŜ 20 %. 
Dopuszczalne odchyłki wymiarów: 
  - dla wysokości    ±3 mm, 
  - dla szerokości i długości ±8 mm. 
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego naleŜy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu poprzez pomiar i policzenie 
uszkodzeń występujących na powierzchni i krawędziach elementu. Pomiarów naleŜy dokonywać zgodnie z PN-B-10021. 
W razie wystąpienia wątpliwości InŜynier moŜe zmienić sposób pobierania próbek lub poszerzyć zakres kontroli obrzeŜy 
o inny rodzaj badań.  

2.2. Materiały na podsypk ę i wypełnienie szczelin mi ędzy obrze Ŝami 

NaleŜy stosować mieszankę cementowo-piaskową: 
- 1:4 dla podsypki z cementu portlandzkiego klasy 32,5N wg PN-EN 197-1 i z piasku naturalnego spełniającego 
wymagania PN-B-06712, 
- 1:2 dla wypełnienia szczelin z cementu portlandzkiego klasy 32,5N wg PN-EN 197-1 i z piasku wg PN-B-06711. 

2.3. Materiały na ławy 

Do wykonania ław pod  naleŜy stosować beton klasy C8/10 wg PN-EN 206-1, 

3. SPRZĘT 

3.1. Roboty związane z wbudowaniem obrzeŜy betonowych wykonane będą ręcznie. 
3.2. Betoniarka do wytworzenia mieszanki cementowo-piaskowej, zaprawy cementowo-piaskowej i betonu na ławę. 
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4. TRANSPORT 

ObrzeŜa betonowe - transport i składowanie na miejscu wbudowania zgodnie z normą BN-80/6775-03 arkusz 1 
„Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. „Wspólne 
wymagania i badania.” 
Piasek na podsypkę piaskową pod obrzeŜa betonowe i do zaprawy cementowo-piaskowej transportowany moŜe być 
dowolnymi środkami transportu samowyładowczego. 
Cement transportowany będzie środkami transportu przewidzianymi do przewoŜonymi tego typu materiałów. 
Beton naleŜy przewozić specjalistycznymi samochodami do transportu betonu. 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Zakres wykonywanych robót 

5.1.2. Zakup, transport i składowanie materiałów przewidzianych do wykonania robót w punkcie 2 niniejszej ST. 
Miejsca pozyskania niezbędnych materiałów muszą uzyskać akceptację InŜyniera. Transport materiałów na 
miejsce wbudowania opisano w punkcie 4 niniejszej ST. 

5.1.3. Wyznaczenie geodezyjne odcinków osadzenia ob rzeŜy betonowych. 
Wykonawca dla własnych potrzeb moŜe wyznaczyć i zastabilizować dodatkowe punkty sytuacyjno-wysokościowe 
niezbędne do wykonania robót. 

5.1.4. Oznakowanie prowadzonych robót. 
Oznakowanie robót prowadzonych w pasie drogowym naleŜy wykonać zgodnie z Rozporządzenie Ministra Infrastruktury 
z dnia 3 lipca 2003 r. W sprawie szczegółowych warunków technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz 
urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach poz. 2181 Dziennik Ustaw Nr 220 
z dnia 23 grudnia 2003 r. Załącznik 3 i 4. 

5.1.5. Wykonanie koryta gruntowego (wykopu) pod obr zeŜa betonowe. 
Koryto pod ławy wykonać zgodnie z PN-B-06050. Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie. 
Wskaźnik zagęszczenia gruntu w korycie powinien wynosić, co najmniej Is≥0,97. 

5.1.6. Wykonanie betonowej ławy pod obrze Ŝa 
Przed przystąpieniem do wytworzenia betonu na ławę betonową z oporem, Wykonawca jest zobowiązany do 
przygotowania receptury na beton. Receptura winna być opracowana dla konkretnych materiałów, zaakceptowana 
wcześniej przez InŜyniera. 
Receptura zostanie opracowana przez laboratorium w oparciu o PN-EN 206-1. Sporządzona receptura musi uzyskać 
akceptację InŜyniera. 
Transport wytworzonego betonu na miejsce wbudowania omówiono w punkcie 4.2 niniejszej ST. 
Ławę betonową z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub bezpośrednio w korycie 
powinien być wyrównywany warstwami. Betonowanie ław naleŜy wykonywać zgodnie z wymaganiami PN-63/B-06251, 
przy czym naleŜy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą zalewową 
Wykonana ława wraz z oporem po zagęszczeniu betonu powinna odpowiadać wymiarami oraz kształtem – rysunkowi w 
Dokumentacji Projektowej. 

5.1.7. Ustawienie obrze Ŝy. 

Pod obrzeŜa betonowe naleŜy wykonać podsypkę cementowo-piaskową grubości 3 cm po zagęszczeniu. ObrzeŜe 
naleŜy ustawiać ze szczelinami szerokości ok. 5 mm które naleŜy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową 1:2. Spoiny 
przed zalanim zaprawą naleŜy oczyścić i zmyć wodą. Światło obrzeŜy od strony chodnika powinno wynosić 3 cm. Tylną 
ścianę obrzeŜy naleŜy obsypać gruntem i ubić. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1.  Badania przed przyst ąpieniem do robót 

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

6.2. Badania w czasie robót 

W czasie robót naleŜy sprawdzać wykonanie: 
koryta pod podsypkę (ławę) - zgodnie z wymaganiami pkt 5.2.4., 
ustawienia betonowego obrzeŜa chodnikowego - zgodnie z wymaganiami pkt 5.2.5., przy dopuszczalnych odchyleniach: 
linii obrzeŜa w planie, które moŜe wynosić ± 2 cm na kaŜde 100 m długości obrzeŜa, 
niwelety górnej płaszczyzny obrzeŜa , które moŜe wynosić ±1 cm na kaŜde 100 m długości obrzeŜa, 
wypełnienia spoin, sprawdzane co 10 metrów, które powinno wykazywać całkowite wypełnienie badanej spoiny na pełną 
głębokość. 

7. OBMIAR  ROBÓT 

Jednostki obmiaru robót jest 1 m (metr) ustawionego obrzeŜa. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

Cena wykonania robót obejmuje: 
– transport i składowanie materiałów przewidzianych do wykonania robót w punkcie 2 niniejszej ST, 
– wyznaczenie odcinków wykonywanego obrzeŜa, 
– oznaczenie robót prowadzonych w pasie drogowym, 
– wykonanie koryta gruntowego pod obrzeŜe, 
– wykonanie ławy betonowej w deskowaniu 
– wykonanie podsypki pod obrzeŜa, 
– ustawienie obrzeŜy betonowych, 
– wypełnienie spoin między obrzeŜami, 
– zasypanie i zagęszczenie gruntu przy ustawionych obrzeŜach betonowych od strony zewnętrznej, 
– uporządkowanie miejsca prowadzenia robót. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 
tramwajowych. Wspólne wymagania i badania. 

BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 
tramwajowych. KrawęŜniki i obrzeŜa. 

PN-B-06711 Kruszywo naturalne. Piaski do zapraw budowlanych. 
PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu 

powszechnego uŜytku. 
BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu. 
PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane 
PN-EN 206-1:2003 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw 
PN-B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych 
PN-84/B-04111 Materiały kamienne. Oznaczenie ścieralności na tarczy Boehmego. 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
ustawieniem krawęŜników betonowych na ławie bet. z oporem w związku z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach 
Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
Robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót obj ętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót przy wykonaniu podbudowy z mieszanki 
związanej cementem  i obejmują: 
-wykonanie podbudowy betonowej grubości 22. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa betonowa  - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki betonowej, która po osiągnięciu 
wytrzymałości na ściskanie R28 nie mniejszej niŜ 16 MPa i nie większej niŜ 20 MPa, stanowi fragment nośnej części 

nawierzchni drogowej. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i 
poleceniami InŜyniera.  

2. MATERIAŁY 

2.1. Kruszywo 

Do wykonania mieszanki związanej cementem naleŜy stosować kruszywa zgodnie z normą PN-EN 13242. 
Do wykonania mieszanki związanej cementem moŜna stosować kruszywo naturalne, sztuczne lub z recyklingu albo 
mieszankę tych kruszyw, spełniające wymagania podane w tablicy 1. 
 
Tablica 1.  Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do mieszanki związanej cementem  

Rozdział w 
normie PN-EN 
13242 

Właściwość 

Deklarowane kategorie lub wartości 

Odniesienie do 
PN-EN 
13242:2004 

w odniesieniu do zastosowania kruszywa do 
warstwy 

związanej warstwy podbudowy zasadniczej 
– KR 5 

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

Wszystkie frakcje dozwolone 
4.3.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 GC80/20, 

GF80, 
GA75 

Tabl. 2 

4.3.2 Ogólne granice i tolerancje 
uziarnienia kruszywa grubego na 
sitach pośrednich wg PN-EN 933-1 

GTCNR Tabl. 3 

4.3.3 Tolerancje typowego uziarnienia 
kruszywa drobnego i kruszywa o 
ciągłym uziarnieniu wg PN-EN 933-
1 

GTFNR, 
GTANR Tabl. 4 

4.4 Kształt kruszywa grubego – 
maksymalne wartości wskaźnika 
płaskości wg PN-EN 933-3*) 

FI50 Tabl. 5 

Kształt kruszywa grubego – 
maksymalne wartości wskaźnika 

SI50 Tabl. 6 
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kształtu wg PN-EN 933-4*) 
4.5 Kategorie procentowych zawartości 

ziaren o powierz. przekrusz. lub 
łamanych oraz ziaren całkowicie 
zaokrąglonych w kruszywie grubym 
wg PN-EN 933-5 

CNR Tabl. 7 

4.6 Zawartość pyłów**) w kruszywie 
grubym wg PN-EN 933-1 

ƒDeklarowane Tabl. 8 

4.6 Zawartość pyłów**) w kruszywie 
drobnym wg PN-EN 933-1 

ƒDeklarowane Tabl. 8 

4.7 Jakość pyłów Brak wymagań  
5.2 Odporność na rozdrabnianie 

kruszywa grubego wg PN-EN 1097-
2 

LA50 Tabl. 9 

5.3 Odporność na ścieranie wg PN-EN 
1097-1 

MDENR Tabl. 11 

5.4 Gęstość wg PN-EN 1097-6 rozdział 
7,8 lub 9 Deklarowana  

5.5 Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6 
rozdział 7,8 lub 9 Deklarowana  

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

− Kruszywo kam. AS 0,2 
− śuŜel kawałkowy wielkopiecowy AS 1,0 

Tabl. 12 

6.3 Całkowita zawartość siarki wg PN-
EN 1744-1 

− Kruszywo łam. S NR 
− śuŜel kawałkowy wielkopiecowy S 2 

Tabl. 13 

6.4.1 Składniki wpływające na szybkość 
wiązania i twardnienia mieszanek 
związanych hydraulicznie 

Deklarowana  

6.4.2.1 Stałość objętościowa ŜuŜla 
stalowniczego wg PN-EN 1744-1 
rozdział 19.3 

V5 Tabl. 14 

6.4.2.2 Rozpad krzemianowy w ŜuŜlu 
wielkopiecowym kawałkowym wg 
PN-EN 1744-1 rozdział 19.1 

Brak rozpadu  

6.4.2.3 Rozpad Ŝelazowy w ŜuŜlu 
wielkopiecowym kawałkowym wg 
PN-EN 1744-1 rozdział 19.2 

Brak rozpadu  

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

Brak substancji szkodliwych dla 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  

7.3.2 Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6 
rozdział 7 (Jeśli kruszywo nie 
spełnia warunku WA24 2, to naleŜy 
zbadać jego mrozoodporność wg p. 
7.3.3 

WA24 2 Tabl. 16 

7.3.3 Mrozoodporność na kruszywie 
frakcji 8/16 wg PN-EN 1367-1 
(Badanie wykonywane tylko w 
przypadku, gdy nasiąkliwość 
kruszywa przekracza WA24 2) 

F4 Tabl. 18 

ZałącznikC 
pkt. C.3.4 

Skład mineralogiczny Deklarowany  

ZałącznikC 
pkt. C.3.4 

Istotne cechy środowiskowe Większość substancji niebezpiecznych 
określonych w dyrektywie Rady 
76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w 
źródłach kruszywa pochodzenia 
mineralnego. Jednak w odniesieniu do 
kruszyw sztucznych i odpadowych naleŜy 
badać czy zawartość substancji 
niebezpiecznych nie przekracza  wartości 
dopuszczalnych wg odrębnych przepisów 

 

*) badaniem wzorcowym oznaczenia kształtu kruszywa grubego jest badanie wskaźnika płaskości 
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**) łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w polu wyznaczonym przez krzywe graniczne 

  

2.2. Cement 

NaleŜy stosować cement klasy 32.5 portlandzki wg PN-EN 197-1: 2002 o właściwościach: 
-wytrzymałość na ściskanie po 7 dniach- nie mniej niŜ 16 MPa, 
-wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach ≤ 52,5 MPa, ≥ 32,5 MPa 
-początek wiązania - najwcześniej po upływie 75 minut, 
-stałość objętości nie więcej niŜ 10 mm 
Badania cementu naleŜy wykonać zgodnie z  PN-EN 197-2:2002. 
Przechowywanie cementu powinno odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08. 

2.3. Woda 

Do wytwarzania mieszanki jak i do pielęgnacji wykonanej podbudowy naleŜy stosować wodę odpowiadającą 
wymaganiom normy PN-EN 1008. Bez badań laboratoryjnych moŜna stosować wodociągową wodę pitną. 
W przypadku poboru wody z innego źródła naleŜy przeprowadzić kontrolę zgodnie z PN-EN-1008.  

2.4. Dodatki 

Zastosowanie wielkopiecowego mielonego ŜuŜla granulowanego jest moŜliwe pod warunkiem, Ŝe odpowiada on 
wymaganiom europejskiej lub krajowej Aprobaty Technicznej. Składnik ten powinien zostać uwzględniony w projekcie 
mieszanki. 

2.5. Domieszki 

Domieszki powinny być zgodne z PN-EN 934-2. 
JeŜeli w mieszance mają być zastosowane środki przyspieszające lub opóźniające wiązanie, naleŜy to uwzględnić przy 
projektowaniu składu mieszanki. 

2.6. Materiały do piel ęgnacji 

Do pielęgnacji warstw wykonanych z mieszanek związanych cementem mogą być stosowane: 
-emulsja asfaltowa, 
-preparaty pielęgnacyjne posiadające Aprobatę Techniczną, 
-folie z tworzyw sztucznych, 
-włóknina techniczna, 
-piasek i woda. 

3. SPRZĘT 

1.1. Sprzęt do wykonywania podbudowy 

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z mieszanki związanej cementem, powinien wykazać się 
moŜliwością korzystania z następującego sprzętu: 
− wytwórni stacjonarnej lub mobilnej do wytwarzania mieszanki związanej cementem, 
− przewoźnych zbiorników na wodę, 
− układarek albo równiarek do rozkładania mieszanki, 
− walców wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania lub płyty wibracyjne, 
− zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach 

trudno dostępnych. 

1.2. Wytwórnia betonów 

Betoniarnia nie moŜe zakłócać warunków ochrony środowiska tj. powodować zapylenia terenu, zanieczyszczać wód i 
wywoływać hałas powyŜej dopuszczalnych norm. 
Wydajność betoniarni musi zapewnić zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiadać pełne wyposaŜenie 
gwarantujące właściwą jakość wytworzonej mieszanki. 
Wytwórnia powinna być wyposaŜona w urządzenia do wagowego dozowania wszystkich składników, gwarantujące 
następujące tolerancje dozowania, wyraŜone w stosunku do masy poszczególnych składników: kruszywo ± 3%, 
pozostałe składniki ± 2%. InŜynier moŜe dopuścić objętościowe dozowanie wody (objętościomierz przepływowy). 
Zabrania się stosowania betoniarek wolno spadowych. 
Wybór urządzeń do zagęszczania pozostawia się Wykonawcy w zaleŜności od jego moŜliwości i warunków terenowych - 
szerokości zagęszczanej warstwy ulepszonego podłoŜa   i podbudowy. 
UŜyty przez Wykonawcę sprzęt mechaniczny musi być sprawny technicznie i uzyskać akceptację InŜyniera. 
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4. TRANSPORT 

4.1. Transport kruszywa 

Transport kruszywa do wytwórni moŜe odbywać się dowolnymi środkami transportu, zabezpieczającymi kruszywo przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami. 

4.2. Transport cementu  

Transport cementu musi odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, 
zbryleniem i zanieczyszczeniem. Transport cementu do wytwórni betonów – luzem odbywa się  w cysternach 
przystosowanych do przewozu produktów sypkich. Cement workowany moŜna przewozić dowolnymi środkami 
transportu. 

4.3.  Transport mieszanki 

Transport mieszanki odbywać się musi samochodami samowyładowczymi. 
Samochody powinny charakteryzować się duŜą pojemnością tj. 10 ton. 
Czas transportu mieszanki nie moŜe przekraczać jednej godziny przy temp. poniŜej +15°C i 20 minut przy temp. 
otoczenia od 15°C do 30°C. 
Środki transportu powinny umoŜliwiać przewóz mieszanki betonowej do miejsca jej wbudowania bez zmiany 
konsystencji, segregacji składników, zanieczyszczenia mieszanki i  przed rozpoczęciem twardnienia. 
Mieszanka betonowa w czasie transportu powinna być chroniona od wpływów atmosferycznych takich jak: opady, 
nasłonecznienie, wiatry. Przy braku osłon w konstrukcji środków transportowych naleŜy stosować przykrycia (folia, 
brezent). 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Projektowanie mieszanki 

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robót, który przedstawi ją InŜynierowi do zatwierdzenia. Receptura 
powinna być opracowana dla konkretnych składników, zaakceptowanych wcześniej przez InŜyniera i przy wykorzystaniu 
reprezentatywnych próbek. 
Receptura powinna być opracowana w oparciu o następujące źródła: 
− załoŜenia ujęte w PZJ, 
− wytyczne niniejszej specyfikacji, 
− WT-5 2010 
Odpowiednie uziarnienie mieszanki winno być zgodne z rys 1.1 do rys. 1.4  
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Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej określonej według normalnej próby Proctora, 
zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancją +10%, -20% jej wartości. 
Skład mieszanki projektuje się ze względu na wytrzymałość na  ściskanie próbek (System I), zagęszczanych metodą 
Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1. 
Wytrzymałość na ściskanie powinna być wyznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielęgnacji. Dopuszcza 
się dodatkowo określić wytrzymałości na ściskanie po 7 lub 14 dniach o wymaganiach odpowiednich dla wytrzymałości 
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po 28 dniach na podstawie receptury. Mieszanki związane cementem winny spełniać wymagania zapisane odpowiednio 
w tablicach 2, 3, 4. 
 
Tablica 2.  Klasa wytrzymałości  wg PN-EN 14227-1 

Kolumna 1 2 3 
Wiersz Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach, MPa 

Klasa 
wytrzymałości Wytrzymałość charakterystyczna Rc 

Próbki walcowe H/D*)=2,0 Próbki walcowe H/D*)=1,0**) 
1 16 20 C16/20 

*) H/D = stosunek wysokości do średnicy próbki 
**) H/D = 0,8 do 1,21 

 
Tablica 3.  Minimalna zawartość cementu w mieszance wg PN-EN 14227-1 

Maksymalny nominalny wymiar 
kruszywa, mm 

Minimalna zawartość spoiwa, % 
m/m 

> 8,0 do 31,5 3 
2,0 do 8,0 4 

< 2,0 5 
 

Tablica 4 . Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy podbudowy zasadniczej  

Lp. Właściwość 
WYMAGANIA Uwagi 

 KR5÷  
1.0 SKŁADNIKI 
1.1 Cement wg PN-EN 197-1  
1.2 Kruszywo Tablica 1  
1.3 Woda zarobowa wg PN-EN 1108  
1.4 Dodatki wg Aprobaty Technicznej  
2.0 MIESZANKA 
2.1 Uziarnienie Krzywe graniczne uziarnienia  

 - mieszanka CBGM 0/8mm - 

 
 - mieszanka CBGM 0/11,2mm rys.1.4 
 - mieszanka CBGM 0/16mm rys.1.3 
 - mieszanka CBGM 0/22,4mm rys.1.2 
 - mieszanka CBGM 0/31,5mm rys.1.1 

2.2 Minimalna zawartość cementu Tablica 3  

2.3 Zawartość wody wg projektu Ustalenie na podstawie 
PN-EN 13286-2 

2.4 
Wytrzymałość na ściskanie 
(System I) – klasa wytrzymałości 
Rc, wg tablicy 2 

 
klasa C 8/10 (nie 
więcej niŜ 20,0 

MPa) 

Badanie wg PN-EN 13286-
41 po 28 dniach pielęgnacji 

2.5 Mrozoodporność ≥ 0,7 Określany po 14 cyklach 

 

5.2.  Warunki przyst ąpienia do robót 

Podbudowa z mieszanki związanej cementem moŜe być wykonywana przy temperaturze otoczenia powyŜej 5°C lecz nie 
wyŜszej niŜ 25°C oraz jeŜeli prognozy meteorologiczne nie przewidują w czasie najbliŜszych 7 dni temperatury poniŜej 
5°C i nie występują opady deszczu oraz gdy podłoŜe nie jest zamarznięte. Produkcja moŜe odbywać się jedynie na 
podstawie receptury laboratoryjnej, zatwierdzonej przez InŜyniera. Wykonawca musi posiadać na budowie własne 
laboratorium lub teŜ za zgodą InŜyniera zlecić nadzór niezaleŜnemu laboratorium. 
InŜynier będzie dysponował własnym laboratorium lub teŜ będzie korzystał z laboratorium Wykonawcy, uczestnicząc w 
badaniach. 

5.3. Przygotowanie podło Ŝa 

PodłoŜe powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w ST D-04.05.01  „Podbudowa i ulepszone 
podłoŜe z mieszanki związanej spoiwem hydraulicznym” 
Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania wzmocnienia podłoŜa 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 InŜyniera. 
Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w 
odstępach nie większych niŜ co 10 m. 
JeŜeli warstwa mieszanki związanej cementem ma być układana w prowadnicach, to po jej wytyczeniu naleŜy ustawić na 
podłoŜu prowadnice w taki sposób, aby wyznaczały one ściśle linie krawędzi układanej warstwy według Dokumentacji 
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Projektowej. Wysokość prowadnic powinna odpowiadać grubości warstwy, w stanie niezagęszczonym. Prowadnice 
powinny być ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich przesuwanie się pod wpływem oddziaływania maszyn 
uŜytych do wykonania warstwy. 

5.4.  Produkcja i uło Ŝenie mieszanki zwi ązanej cementem 

5.4.1. Produkcja moŜe zostać rozpoczęta na wniosek Wykonawcy, po wyraŜeniu zgody przez InŜyniera.  
Roboczy skład mieszanki przygotowuje Wykonawca, opracowując go na bazie receptury laboratoryjnej. SłuŜy ona do 
zaprogramowania lub nastawienia waŜenia kruszywa oraz cementu i wody. Skład mieszanki naleŜy umieścić na tablicy 
w widocznym miejscu dla operatora i InŜyniera. 
Mieszanie składników mieszanki związanej cementem o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie laboratoryjnej 
naleŜy wytwarzać w mieszarkach zapewniających ciągłość produkcji i gwarantujących otrzymanie jednorodnej 
mieszanki. 
5.4.2. Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywać się będzie samochodami samowyładowczymi o duŜej 
pojemności, tj. minimum 10 ton. Czas od kontaktu cementu  i wody do zakończenia zagęszczenia nie moŜe przekroczyć  
120 min.  
Za zgodą InŜyniera czas ten moŜna wydłuŜyć pod warunkiem uzyskania zatwierdzenia recepty z domieszkami 
opóźniającymi początek wiązania cementu w ilości odpowiedniej do wydłuŜenia czasu. 
5.4.3. Grubość układania mieszanki powinna zapewnić otrzymanie wymaganej w Dokumentacji Projektowej grubości po 
zagęszczeniu. 
Przed ułoŜeniem mieszanki podłoŜe naleŜy zwilŜyć wodą. 
Warstwa układana będzie w prowadnicach i przed zagęszczeniem powinna być wyprofilowana i dokładnie wyrównana 
do wymaganych projektem pochyleń poprzecznych i podłuŜnych.  
Prowadnice powinny być ustawione stabilnie w sposób wykluczający ich przesuwanie pod wpływem działania maszyn 
uŜytych do wykonania i zagęszczenia warstwy. 
Złącza poprzeczne, wynikające z początku lub końca dziennej działki roboczej naleŜy wykonać przez równe pionowe 
odcięcie. 

5.5. Zagęszczanie 

Zagęszczanie ułoŜonej mieszanki powinno być rozpoczęte nie później niŜ przed upływem 30 min. w temperaturze 
otoczenia powyŜej 20°C, a w temperaturze otoczenia niŜszej niŜ 20°C – nie później niŜ przed upływem 60 min., licząc od 
chwili dodania wody do mieszanki. 
Zagęszczenie naleŜy przeprowadzić zawsze od krawędzi najniŜszej do najwyŜszej, dla danego przekroju poprzecznego. 
Wszelkie manewry walca naleŜy przeprowadzać płynnie, między innymi rozpoczęcie i zakończenie przejazdu, zmiana 
kierunku przejazdu nie moŜe powodować szarpnięć.  
Wskaźnik zagęszczenia mieszanki powinien wynosić Is = 1,00, określony zgodnie z normą BN-77/8931-12.  
Specjalną uwagę naleŜy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych podłuŜnych i poprzecznych 
oraz wszelkich urządzeń obcych. 
Zagęszczenie powinno być zakończone przed rozpoczęciem czasu wiązania cementu. 
Wilgotność mieszanki podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją ±2% jej wartości. 
Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczenia lub w inny sposób wadliwe, muszą być 
naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim składzie i ponowne 
zagęszczenie. Roboty te są wykonywane na koszt Wykonawcy. 

5.6. Nacinanie szczelin 

W początkowej fazie twardnienia mieszanki związanej cementem zaleca się wycięcie szczelin pozornych na głębokość 
około 1/3 jej grubości. 
Szerokość naciętych szczelin pozornych powinna wynosić od 3 do 5 mm. Szczeliny te naleŜy wyciąć tak, aby cała 
powierzchnia podbudowy była podzielona na kwadratowe lub prostokątne płyty. Stosunek długości płyt do ich szerokości 
powinien być nie większy niŜ od 1,5 do 1,0. 
Alternatywnie moŜna ułoŜyć na podbudowie warstwę antyspękaniową w postaci: 
-membrany z polimeroasfaltu posiadającą Aprobatę Techniczną, 
-geowłókniny o odpowiedniej gęstości, wytrzymałości, grubości i współczynniku wodoprzepuszczalności poziomej i 
pionowej, 
-warstwy kruszywa od 8 do 12 cm o odpowiednio dobranym uziarnieniu. 

5.7. Pielęgnacja podbudowy 

Podbudowa z mieszanki związanej cementem powinna być natychmiast po zagęszczeniu poddana pielęgnacji. 
Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z podanych sposobów: 
− skropienie warstwy emulsją asfaltową 0,5÷1,0 kg/m2, 
− skropienie preparatami powłokotwórczymi, posiadającymi aprobatę techniczna, w ilościach ustalonych w ST, po 
uprzednim zaakceptowaniu ich uŜycia przez InŜyniera, 
− utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą co najmniej 7 dni, 
− przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego ułoŜoną na zakład co  najmniej 30 cm i 
zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni podbudowy przez wiatr. 
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− przykrycie warstwą piasku lub grubej włókniny i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez co najmniej 7dni. 
Inne sposoby pielęgnacji, zaproponowane przez Wykonawcę i inne materiały mogą być zastosowane po uzyskaniu 
akceptacji InŜyniera. 
Nie naleŜy dopuszczać Ŝadnego ruchu pojazdów i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni pielęgnacji, a po tym czasie 
ewentualny ruch budowlany moŜe odbywać się wyłącznie za zgodą InŜyniera 
Koszt napraw uszkodzeń spowodowanych przez ruch albo czynniki atmosferyczne obciąŜa Wykonawcę. 

5.8. Utrzymanie wykonanej warstwy zwi ązanej cementem 

Podbudowa po wykonaniu, a przed ułoŜeniem następnej warstwy, powinna być chroniona przed uszkodzeniami. JeŜeli 
Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą InŜyniera, gotową podbudowę do ruchu budowlanego, to poinien naprawić 
wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch, na własny koszt.  
Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieŜących napraw podbudowy, uszkodzonej wskutek oddziaływania 
czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu, śniegu i mróz. 
Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu, jeŜeli wystąpi 
moŜliwość uszkodzenia podbudowy. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania cementu,  kruszywa oraz w przypadkach 
wątpliwych wody i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi do akceptacji. 
Badania powinny obejmować wszystkie właściwości określone w punktach 2 i 5 niniejszej ST. 

6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Częstotliwo ść oraz zakres bada ń i pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy z mieszanki związanej cementem 
podano w tablicy 5. 
 
Tablica 5 . Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

Lp. Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań 

Minimalne ilości badań 
na dziennej działce 

roboczej 

Maksymalna 
powierzchnia 

podbudowy na jedno 
badanie 

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

2 Właściwości wody dla kaŜdego wątpliwego źródła 

3 Właściwości cementu dla kaŜdej partii 

4 Uziarnienie mieszanki mineralnej 2 600 m2 

5 Wilgotność mieszanki 2 600 m2 

6 Zagęszczenie mieszanki 2 600 m2 

7 Grubość podbudowy 2 600 m2 

8 Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach 3 próbki 400 m2 

9 Mrozoodporność przy projektowaniu i w przypadkach wątpliwych 

6.2.2. Uziarnienie kruszywa 

Próbki do badań naleŜy pobierać z mieszarek przed podaniem cementu. Uziarnienie kruszywa powinno być zgodne z 
wymaganiami podanymi w ST. 

6.2.3. Wilgotno ść mieszanki 

Wilgotność mieszanki powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej w projekcie składu tej mieszanki, z 
tolerancją ±2%  jej wartości. 

6.2.4. Zagęszczenie warstwy 

Mieszanka powinna być zagęszczana do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego 
zgodnie z BN-77/8931-12. 
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6.2.5.  Grubo ść podbudowy 

Grubość warstwy naleŜy mierzyć bezpośrednio po jej zagęszczeniu w odległości co najmniej 0,5 m od krawędzi. 
Grubość warstwy nie moŜe róŜnić się od projektowanej o więcej niŜ ± 1 cm. 

6.2.6. Wytrzymało ść na ściskanie 

Badanie wytrzymałości na ściskanie (System I) naleŜy przeprowadzić na próbkach walcowych przygotowanych metodą 
Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41 po 28 dniach 
pielęgnacji. 
Próbki, w ilości 3 sztuk, do badań naleŜy pobierać z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozłoŜonej przed jej 
zagęszczeniem. Wyniki wytrzymałości na ściskanie powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w ST. 

6.2.7. Mrozoodporno ść 

Wskaźnik mrozoodporności określany przez spadek wytrzymałości na ściskanie próbek poddawanych cyklom 
zamraŜania i odmraŜania powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej ST. 

6.2.8. Badanie spoiwa 

Dla kaŜdej dostawy cementu Wykonawca powinien określić właściwości podane w niniejszej ST  

6.2.9. Badanie wody 

W przypadkach wątpliwych naleŜy przeprowadzić badania wody wg PN-EN 1008-1. 

6.2.10. Badanie wła ściwo ści kruszywa 
Właściwości kruszywa naleŜy badać przy kaŜdej zmianie rodzaju kruszywa. Właściwości powinny być zgodne z 
wymaganiami podanymi w niniejszej ST. 

6.3. Wymagania dotycz ące cech geometrycznych wykonanej podbudowy 

6.3.1. Częstotliwo ść oraz zakres bada ń i  pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje  tablica 6. 
 
Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej podbudowy związanej cementem 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań i  pomiarów 
1 Szerokość 2 razy 

2 Równość podłuŜna w sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą na 
kaŜdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 2 razy 
4 Spadki poprzeczne*) 2 razy 
5 Rzędne wysokościowe co10m 

6 Grubość warstwy w 3 punktach działki roboczej, lecz nie rzadziej niŜ raz 
na 600 m2 

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

6.3.2. 6.4.2. Szeroko ść warstwy 

Szerokość podbudowy nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ +10 cm, -5 cm. 

6.3.3. 6.4.3. Równo ść warstwy 

Nierówności podłuŜne podbudowy naleŜy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z normą BN-68/8931-04.  
Nierówności poprzeczne podbudowy naleŜy mierzyć 4-metrową łatą.  
Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać 9 mm. 

6.3.4. 6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy 

Spadki poprzeczne podbudowy powinny być zgodne z Dokumentacją Projektową z tolerancją ± 0,5 %. 

6.3.5. 6.4.5. Rzędne wysoko ściowe warstwy 

RóŜnice pomiędzy rzędnymi wykonanej podbudowy a rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać + 0 cm, -2 cm. 

6.3.6. Grubo ść podbudowy 

Grubość podbudowy nie moŜe róŜnić się od grubości projektowanej o więcej niŜ ± 1cm 

7. OBMIAR  ROBÓT 

7.1.  Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z mieszanki związanej cementem. 
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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 InŜyniera, jeŜeli wszystkie pomiary i 
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m2 podbudowy z mieszanki związanej cementem obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie prowadzonych robót, 
− zakup i dostarczenie materiałów,  
− opracowanie recepty, 
− wyprodukowanie mieszanki, 
− transport mieszanki na miejsce wbudowania, 
− przygotowanie podłoŜa, 
− dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń pomocniczych, 
− rozłoŜenie i zagęszczenie mieszanki, 
− nacinanie szczelin, 
− pielęgnacja wykonanej podbudowy, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

PN-EN 197-1 Cement - Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego uŜytku 

PN-EN 197-2 Cement - Część 2: Ocena zgodności 
PN-EN-196 Metody badania cementu 
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda 

przesiewania. 
PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie kształtu ziaren za pomocą 

wskaźnika płaskości. 
PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie procentowej zawartości 

ziaren o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw 
grubych 

PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie zawartości drobnych cząstek. 
Badania błękitem metylowym. 

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. Oznaczanie gęstości ziaren i 
nasiąkliwości 

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w 
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym 

PN-EN 13286-2 Metody określania gęstości i zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora. 
PN-EN 13286-41 Metoda oznaczania wytrzymałości na ściskanie mieszanek związanych spoiwem 

hydraulicznym. 
PN-EN 13286-50 Metoda sporządzania próbek związanych hydraulicznie za pomocą aparatu Proctora lub 

zagęszczania na stole wibracyjnym. 
PN-EN1008-1 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego 
BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoŜa 

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

10.2. Inne dokumenty 

WT-5 2010  Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym dla dróg krajowych. Wymagania techniczne. 
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - 1997. 
 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 160 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 161 

 

 

 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA  

WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH 

 
 
 

Specyfikacja D 

D.08.02.01 

Nawierzchnia z płyt betonowych a Ŝurowych 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 162 

 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 163 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
robót drogowych dla wykonania robót drogowych w związku z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach Średzkiej, 
Gospodarczej, Kasztanowej i sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w 
punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót obj ętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem nawierzchni z 
płyt betonowych aŜurowych 60x40 cm gr. 8 cm. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Nawierzchnia z płyt betonowych  - nawierzchnia, której warstwa ścieralna jest wykonana z płyt betonowych. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Płyty betonowe 

Do budowy nawierzchni z płyt betonowych stosuje się płyty aŜurowe 60x40 cm gr. 8 cm. 

2.1.1. Wymagania 
Do produkcji płyt aŜurowych betonowych naleŜy stosować beton klasy B 30. 
Ścieralność na tarczy Boehmego nie powinna przekraczać: 
- płyty betonowe, gatunek 1   -   3,5 mm, 
- płyty betonowe, gatunek 2   -   4,5 mm. 
Powierzchnie płyt betonowych powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie 
płyt betonowych powinny być równe i proste. 
Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi płyt betonowych nie powinny przekraczać wartości 
podanych w normie BN-80/6775-03/01 [7]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania nawierzchni z płyt 

Układanie nawierzchni z płyt betonowych wykonuje się ręcznie. 
Do wytwarzania zaprawy stosuje się betoniarki, do zagęszczania warstwy z piasku ubijaki ręczne lub mechaniczne oraz 
drobny sprzęt pomocniczy do wypełniania spoin i szczelin dylatacyjnych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport płyt i składowanie 

Płyty betonowe mogą być przewoŜone dowolnymi środkami transportowymi po osiągnięciu przez beton wytrzymałości 
minimum 0,5 R. W czasie transportu płyty betonowe powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i 
uszkodzeniami, a górna warstwa nie powinna wystawać poza ściany środka transportu więcej niŜ 1/3 wysokości tej 
warstwy. 
Płyty betonowe mogą być składowane na otwartej przestrzeni, na podłoŜu wyrównanym i odwodnionym, z 
zastosowaniem podkładek i przekładek ułoŜonych w pionie jedna nad drugą. Płyty betonowe naleŜy układać na płask w 
stosach, po 10 warstw w stosie. 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Podło Ŝe 

PodłoŜe moŜe stanowić grunt rodzimy lub nasypowy, na którym bezpośrednio układana jest nawierzchnia. 
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Grunt podłoŜa powinien być jednolity, przepuszczalny i zabezpieczony przed skutkami przemarzania. Wskaźnik 
zagęszczenia gruntu oznaczony wg BN-77/8931-12 [11] powinien wynosić Is ≥ 1,0. 
PodłoŜe gruntowe pod nawierzchnię powinno być przygotowane zgodnie z wymogami określonymi w STWIOR D-
04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoŜa”. 

5.2. Podbudowa 

Podbudowę pod ułoŜenie nawierzchni z płyt betonowych aŜurowych stanowi: 
− podbudowa tłuczniowa z zastosowaniem warstwy wyrównawczej z piasku gr. 3 cm 
Warunki wykonania podbudowy powinny odpowiadać wymaganiom zawartym w odpowiednich ST. 
Otwory płyt aŜurowych naleŜy wypełnić otoczakami. 

5.3.  Obramowanie nawierzchni 

Do obramowania nawierzchni z płyt betonowych naleŜy stosować krawęŜniki betonowe uliczne lub betonowe drogowe 
wg BN-80/6775-03/04 [9] oraz krawęŜniki kamienne drogowe wg BN-66/6775-01 [6]. 
Rodzaj stosowanych krawęŜników powinien być zgodny z dokumentacją projektową, STWIOR lub wskazaniami 
InŜyniera. 

5.4. Podsypka 

Na podsypkę (warstwę wyrównawczą) naleŜy stosować piasek gruby wg PN-B-06712 [1]. Grubość podsypki i warunki jej 
stosowania powinny być zgodne z dokumentacją projektową, ST lub wskazaniami InŜyniera. 

5.5. Układanie płyt 

5.5.1. Sposób układania płyt 

Sposób (deseń) układania płyt betonowych na odcinkach prostych i łukach powinien być zgodny z dokumentacją 
projektową, ST lub wskazaniami InŜyniera. Ogólne zasady układania płyt na prostych i łukach podano w p. 5.6.2 i 5.6.3. 

5.5.2. Układanie płyt na łukach 

Płyty sześciokątne na łukach powinny być ułoŜone w ten sam sposób jak na odcinkach prostych, tak jednak aby kierunki 
spoin poprzecznych pokrywały się z promieniami łuku. 
Płyty kwadratowe na łukach powinny być ułoŜone w ten sam sposób jak na odcinkach prostych z tym zastrzeŜeniem, Ŝe 
w przypadku ułoŜenia płyt rzędami prostopadłymi do osi kierunki spoin poprzecznych powinny pokrywać się z 
promieniami łuku. W przypadku ułoŜenia płyt rzędami ukośnymi, kierunki spoin powinny być nachylone pod kątem 45o do 
stycznych łuku. 

5.6. Wypełnienie spoin 

Wypełnienie spoin w nawierzchniach z płyt betonowych powinno być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST 
lub wskazaniami InŜyniera. 
Wypełnienie spoin przez zamulanie - piasek powinien zawierać od 3 do 8% frakcji mniejszej od 0,05 mm, a zamulenie 
powinno być wykonane na pełną wysokość płyt. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Płyty betonowe powinny być badane w zakresie badań pełnych i zwykłych. 
Badania pełne przeprowadza producent płyt. 
Badania zwykłe naleŜy przeprowadzać przy kaŜdym odbiorze płyt, według następującego zakresu: 
− sprawdzenie wyglądu zewnętrznego, 
− sprawdzenie kształtu i wymiarów, 
− sprawdzenie wytrzymałości na ściskanie. 
Sposób pobierania próbek, badania i ocena wyników badań powinny być zgodne z BN-80/6775-03/01 [7]. 
Badania pozostałych materiałów stosowanych do wykonania nawierzchni z płyt betonowych powinny obejmować 
wszystkie właściwości, które zostały określone w normach podanych dla odpowiednich materiałów wg pkt 2.3 do 2.7. 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić InŜynierowi do akceptacji wyniki badań materiałów 
przeznaczonych do wykonania nawierzchni z płyt betonowych. 

6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Badanie podło Ŝa 

NaleŜy sprawdzić, czy przygotowane podłoŜe odpowiada wymaganiom wg pkt 5.2. 
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6.3. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni 

6.3.1. Równo ść 
Nierówności podłuŜne nawierzchni naleŜy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem zgodnie z normą BN-68/8931-04 [11]. 
Nierówności podłuŜne nawierzchni nie powinny przekraczać 1,0 cm. 

6.3.2. Spadki poprzeczne 

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%. 

6.3.3. Rzędne wysoko ściowe 

RóŜnice pomiędzy rzędnymi wykonanej nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm i -2 cm. 
6.3.4. Ukształtowanie osi 

Oś nawierzchni w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ ± 5 cm. 
6.3.5. Szeroko ść nawierzchni 

Szerokość nawierzchni nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ ± 5 cm. 

6.3.6. Grubo ść podsypki (warstwy wyrównawczej) 

Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1,0 cm. 

6.3.7.  Częstotliwo ść oraz zakres bada ń i pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z płyt betonowych podano w tablicy 5. 
 
Tablica 5.  Częstotliwość i zakres badań cech geometrycznych nawierzchni 

Lp. 
Wyszczególnienie badań 

i pomiarów 
Minimalna częstotliwość 

badań i pomiarów 

1 Spadki poprzeczne 
10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach 
niwelety 

2 Rzędne wysokościowe 
10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach 
niwelety 

3 Ukształtowanie osi w planie 
10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach 
niwelety 

4 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km 

5 Grubość podsypki 10 razy na 1 km 

7. OBMIAR  ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z płyt betonowych. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWIOR i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

8.1.  Odbiór robót zanikaj ących i ulegaj ących  zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
– przygotowanie podłoŜa lub podbudowy, 
– wykonanie podsypki. 

Zasady ich odbioru są określone w D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI. 

9.1.  Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z płyt betonowych obejmuje: 
– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
– oznakowanie robót, 
– przygotowanie podłoŜa lub podbudowy, 
– dostarczenie materiałów, 
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– wykonanie podsypki, 
– ułoŜenie płyt, 
– wypełnienie spoin i szczelin dylatacyjnych, 
– pielęgnację nawierzchni, 
– przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego 
2. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uŜytku. Skład, wymagania i ocena zgodności 
3. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
4. BN-69/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
5. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa 
6. BN-66/6775-01 Elementy kamienne. KrawęŜniki uliczne, mostowe i drogowe 
7. BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i 

torowisk tramwajowych. Wspólne wymagania i badania 
8. BN-80/6775-03/02 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i 

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

torowisk tramwajowych. KrawęŜniki i obrzeŜa 
10. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
11. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntów. 
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1.  WSTĘP 

1.1.  Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych 
z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego w związku z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach Średzkiej, 
Gospodarczej, Kasztanowej i sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
robót określonych w punkcie 1.1 

1.3.  Określenia podstawowe 

1.3.1. Beton zwykły - beton o gęstości pozornej powyŜej 2,0 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego 
o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych. 

1.3.2. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody. 
1.3.3. Zaprawa cementowa - mieszanina cementu, kruszywa mineralnego do 2 mm i wody. 
1.3.4. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich składników uŜytych do wykonania betonu przed zagęszczeniem. 

1.3.5. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. betonu klasy B40 przy R
G
b  = 40 MPa) określający wytrzymałość 

gwarantowaną betonu (R
G
b ). 

1.3.6. Beton napowietrzony - beton zawierający dodatkowo wprowadzone powietrze w postaci pęcherzyków, w ilości nie 
mniejszej niŜ 3,5% objętości zagęszczonej masy betonowej, a powstałe w wyniku działania domieszek 
napowietrzających, dodanych do mieszanki betonowej. 

1.3.7. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o określonej wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu i 
mrozoodporności, wbudowany w nawierzchnię. 

1.3.8. Domieszki napowietrzające - preparaty powierzchniowo czynne umoŜliwiające wprowadzenie podczas mieszania 
mieszanki betonowej określonej ilości drobnych równomiernie rozmieszczonych pęcherzyków powietrza, które 
pozostają w betonie stwardniałym. 

1.3.9. Preparaty pielęgnacyjne - produkty ciekłe słuŜące do pielęgnacji świeŜego betonu. Naniesione na jego 
powierzchnię, wytwarzają „powłokę” pielęgnacyjną, zabezpieczającą powierzchnię betonu przed odparowaniem 
wody. 

1.3.10. Szczelina rozszerzania - szczelina dzieląca płyty betonowe na całej ich grubości i umoŜliwiająca wydłuŜanie się i 
kurczenie płyt. 

1.3.11. Szczelina skurczowa pełna - szczelina dzieląca płyty betonowe na całej grubości i umoŜliwiająca tylko kurczenie 
się płyt. 

1.3.12. Szczelina skurczowa pozorna - szczelina dzieląca płyty betonowe w części górnej przekroju poprzecznego. 
1.3.13. Szczelina podłuŜna - szczelina skurczowa wykonana wzdłuŜ osi drogi. 
1.3.14. Masa zalewowa na gorąco - mieszanina składająca się z asfaltu drogowego, modyfikowanego dodatkiem 

kauczuku lub Ŝywic syntetycznych, wypełniaczy i innych dodatków uszlachetniających, przeznaczona do 
wypełniania szczelin nawierzchni na gorąco. 

1.3.15. Masa zalewowa na zimno - mieszanina Ŝywic syntetycznych, jedno- lub dwuskładnikowych, zawierająca 
konieczne dodatki uszlachetniające i wypełniające, przeznaczona do wypełniania szczelin na zimno. 

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

2. MATERIAŁY 

2.1.  Cement 

NaleŜy stosować cementy, których właściwości odpowiadają wymaganiom normy PN-EN197-1:2002 [5]. 
Dla dróg o kategorii ruchu od KR4 do KR6 naleŜy stosować cementy portlandzkie CEM I 32,5 N; CEM I 32,5 R i CEM I 
42,5 N; CEM I 42,5 R. 
Dla dróg o niŜszej kategorii ruchu nie wprowadza się ograniczeń stosowania cementu. 
W przypadku wykonywania nawierzchni betonowej dwuwarstwowej, do obu warstw naleŜy stosować ten sam rodzaj i 
klasę cementu.  
Przechowywanie cementu powinno się odbywać zgodnie z BN-88/6731-08 [43]. 
Rodzaje cementów do drogowych nawierzchni betonowych podano w tablicy 2. 
 
Tablica 2.  Cementy do drogowych nawierzchni betonowych 
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Rodzaje 
nawierzchni 

Klasa 
betonu 

Rodzaj cementu  Klasa 
cementu 

Wymagania 
normowe 

Wymagania specjalne  

 
 
 
 
 
 

Typowa 
nawierzch-nia  

 
 
 
 
 
 
 
 

od B 30  

 
 
 

cement portlandzki 
CEM I 

 
 

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

 WodoŜądność wg PN-EN  
196-3:1996 [3] ≤ 28,0%, 

wytrzymałość po 2 dniach wg 
PN-EN 196-1:1996 [1] ≤ 29,0 

MPa, powierzchnia właściwa wg 
PN-EN 196-6:1997 [4] ≤ 3500 
cm2/g, początek wiązania wg 

PN-EN 196-3:1996 [3]  
≥ 120 minut 

betonowa do B 50 cement portlandzki 
ŜuŜlowy 

CEM II/A-S 
CEM II/B-S 

 
 

32,5 N 
32,5 R 

 
 

PN-EN 
197-1:2002 [5] 

 

  cement portlandzki 
popiołowy 
CEM II/A-V 
CEM II/B-V 

42,5 N 
42,5 R 

oraz 
aprobata techniczna 

IBDiM 

 

  cement hutniczy 
CEM III/A 

32,5 N 
42,5 N 

  

 Nawierzch-
nia betonowa 

do 
wczesnego 
obciąŜenia 

ruchem 

 
 

od B 30 
do B 50 

 
 

cement portlandzki 
CEM I 

 
 

42,5 N 
42,5 R 

  
WodoŜądność wg PN-EN  
196-3:1996 [3] ≤ 28,0%, 

wytrzymałość po 2 dniach wg 
PN-EN 196-1:1996 [1] ≤ 29,0 
MPa, powierzchnia właściwa 

 
 

Nawierzch-
nia betonowa 

w  

 
 
 
 

od B 30  

cement portlandzki 
specjalny 

siarczanoodporny 
CEM I HSR 
CEM I MSR 

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

 
PN-B-19705:1998 
[39] oraz aprobata 
techniczna IBDiM 

wg PN-EN 196-6:1997 [4] ≤ 
3500 cm2/g, początek wiązania 

wg PN-EN 196-3:1996 [3]  
≥ 120 minut 

warunkach 
agresji 

siarczanowej 

do B 50 cement portlandzki 
popiołowy 
CEM II/B-V 

32,5 N 
42,5 N 

Aprobata techniczna  
IBDiM 

 

  cement hutniczy 
CEM III/B 

 
32,5 N 

Załącznik do PN-B-
19705:1998 [39] 

 

  cement pucolanowy 
CEM IV/B 

42,5 N oraz aprobata 
techniczna IBDiM 

 

2.2.  Kruszywo 

 Do wykonywania mieszanek betonowych do nawierzchni drogowych naleŜy stosować kruszywa łamane, 
Ŝwirowe, piasek, o maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5 mm według norm PN-B-11111:1996 [36], PN-B-11112:1996 
[37], PN-B-11113:1996 [38] i spełniające wymagania zawarte w niniejszych OST. 
 W przypadku wykonywania nawierzchni dwuwarstwowo, do warstwy górnej naleŜy stosować kruszywa łamane 
i/lub Ŝwirowe płukane, o maksymalnym wymiarze ziaren do 8,0 lub 16,0 mm, zaleŜnie od grubości warstwy. Udział 
kruszywa łamanego w mieszance o uziarnieniu do 8 mm powinien wynosić co najmniej 50% a w mieszance powyŜej 8 
mm co najmniej 35%. Do dolnej warstwy moŜna stosować kruszywo z recyklingu pod warunkiem spełnienia parametrów 
betonu na zarobach próbnych. 
 Kruszywa łamane  powinny spełniać wymagania określone w tablicy 3. 
 
Tablica 3.  Wymagania dla kruszywa łamanego 

Lp. Właściwo ści B40 
i B50 

B30 
i B35 Badanie według 

1 Ścieralność w bębnie Los Angeles, %, nie więcej niŜ: 25 35 PN-B-06714-42 [34] 
2 Nasiąkliwość, %, nie więcej niŜ: 

a) kruszywa ze skał magmowych i przeobraŜonych 
− frakcja od 4 mm do 8 mm 
− frakcja powyŜej 8 mm 

b) kruszywa ze skał osadowych 

 
 
 

1,5 
1,2 
2,0 

 
 
 

2,0 
2,0 
3,0 

 
PN-B-06714-18 [30] 

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

 
 

 
 

 
PN-B-06714-19 [31] 
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i przeobraŜonych 
b) kruszywa ze skał osadowych 

2,0 
2,0 

4,0 
5,0 

 

4 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie więcej niŜ: 20 25 PN-B-06714-16 [29] 
5 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej niŜ: 0,1 0,2 PN-B-06714-12 [26] 
6 Zawartość związków siarki w przeliczeniu na SO3, %, nie 

więcej niŜ: 
0,1 0,1 PN-B-06714-28 [33] 

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

 
wzorcowa 

 
PN-B-06714-26 [32] 

 
Piasek wg PN-B-11113:1996 [38] i piasek łamany wg PN-B-11112:1996 [37] powinny spełniać wymagania określone w 
tablicy 4. 
 
Tablica 4.  Wymagania dla piasku i piasku łamanego 

Lp. Właściwości Wymagania Badanie  
  

piasek 
piasek 
łamany 

według 

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

2 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie 
więcej niŜ: 0,1 0,1 PN-B-06714-12 [26] 

3 Zawartość związków siarki w przeliczeniu 
na SO3, %, nie więcej niŜ: 0,2 0,2 PN-B-06714-28 [33] 

4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. 
Barwa cieczy nad kruszywem nie 
ciemniejsza niŜ: 

 
wzorcowa 

 
PN-B-06714-26 [32] 

5 Zawartość ziarn poniŜej 0,075 mm, %, nie 
więcej niŜ 1,0 1,0 PN-B-06714-15 [28] 

6 Zawartość nadziarna pow. 2  mm, %, nie 
więcej niŜ: 15 15 PN-B-06714-15 [28] 

 
 świr powinien spełniać wymagania określone w tablicy 5. 
 
Tablica 5.  Wymagania dla Ŝwiru  

Lp. Właściwości B35 B30 Badanie według 

1 Ścieralność w bębnie Los Angeles 
(całkowita), %,nie więcej niŜ 25 35 PN-B-06714-42 [34] 

2 Zawartość ziarn słabych, %, nie więcej 
niŜ: 7 10 PN-B-06714-43 [35] 

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

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

5 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie 
więcej niŜ: 15 25 PN-B-06714-16 [29] 

6 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie 
więcej niŜ: 0,1 0,2 PN-B-06714-12 [26] 

7 Zawartość związków siarki w przeliczeniu 
na SO3, %, nie więcej niŜ: 0,2 1,0 PN-B-06714-28 [33] 

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

 
wzorcowa 

 
PN-B-06714-26 [32] 

 

2.3. Woda 

Zarówno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielęgnacji wykonanej nawierzchni naleŜy stosować wodę 
odpowiadającą wymaganiom PN-B-32250:1988 [40]. 
Bez badań laboratoryjnych moŜna stosować wodociągową wodę pitną. 

2.4. Domieszki napowietrzaj ące 

Do napowietrzania mieszanki betonowej naleŜy stosować domieszki napowietrzające, zgodne z normą PN-EN 934-
2:1999 [8] lub aprobatą techniczną. 
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Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzającymi oraz sposób oznaczania w nich zawartości 
powietrza, powinny być zgodne z PN-EN 12350-7:2001 [15]. 
Zalecaną zawartość powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6. 
 
Tablica 6.  Zalecana zawartość powietrza w mieszance betonowej 

Maksymalna  Zwartość powietrza (% obj.) w mieszance betonowej 
średnica ziaren 

kruszywa, 
bez domieszki upłynniającej lub 

uplastyczniającej 
z domieszką upłynniającą lub 

uplastyczniającą 
mm średnia dzienna minimalna średnia dzienna minimalna 
8  5,5 5,0 6,5 6,0 
16  4,5 4,0 5,5 5,0 

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

2.5.  Masy zalewowe lub wkładki uszczelniaj ące 

Do wypełnienia szczelin w nawierzchni betonowej naleŜy stosować specjalne masy zalewowe, wbudowywane na gorąco 
lub na zimno, lub wkładki uszczelniające, posiadające aprobatę techniczną. 

2.6. Materiały do piel ęgnacji nawierzchni betonowej 

Do pielęgnacji nawierzchni betonowych mogą być stosowane: 
– preparaty pielęgnacyjne posiadające aprobatę techniczną, 
– włókniny według PN-P-01715:1985 [41], 
– folie z tworzyw sztucznych, 
– piasek i woda. 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonywania nawierzchni betonowych 

Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni betonowej powinien wykazać się moŜliwością korzystania z 
następującego sprzętu: 
− wytwórni stacjonarnej typu ciągłego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwórnia powinna być wyposaŜona w 

urządzenia do wagowego dozowania wszystkich składników, gwarantujące następujące tolerancje dozowania, 
wyraŜone w stosunku do masy poszczególnych składników: kruszywo ± 3%, cement ± 0,5%, woda ± 2%.  

− przewoźnych zbiorników na wodę (do pielęgnacji), 
− układarek do rozkładania mieszanki betonowej, 
− mechanicznych listw wibracyjnych do zagęszczania mieszanki betonowej, 
− zagęszczarek płytowych, małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach trudno dostępnych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów 

Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [43]. Cement luzem naleŜy przewozić 
cementowozami, natomiast workowany moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w sposób zabezpieczony 
przed zawilgoceniem. 
Kruszywo naleŜy przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i zawilgoceniem. 
Masy zalewowe i preparaty pielęgnacyjne naleŜy dostarczać zgodnie z warunkami podanymi w świadectwach 
dopuszczenia. 
Transport mieszanki betonowej powinien odbywać się zgodnie z PN-B-06250 :1988 [25]. 

5. WYKONANIE  ROBÓR 

 

5.1. Projektowanie mieszanki betonowej 

Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z InŜynierem, Wykonawca dostarczy InŜynierowi do akceptacji 
projekt składu mieszanki betonowej oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów 
pobrane w obecności InŜyniera do wykonania badań kontrolnych przez InŜyniera. 
Projektowanie mieszanki betonowej polega na: 
− doborze kruszywa do mieszanki, 
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− doborze ilości cementu, 
− doborze ilości wody, 
− doborze domieszek. 
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego  
uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne. 
Zalecane rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w tablicy 7. 
 
Tablica 7.  Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw 

 Rzędne krzywych granicznych 
Bok oczka sita, mm Mieszanka mineralna, mm 

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

31,5 
16,0 
8,0 
4,0 
2,0 
1,0 
0,5 

0,25 

 
 
 

100 
61 ÷ 74 
36 ÷ 57 
21 ÷ 42 
14 ÷ 26 
5 ÷ 11 

 
 

100 
60 ÷ 76 
36 ÷ 56 
21 ÷ 42 
12 ÷ 32 
7 ÷ 20 
3 ÷ 8 

 
100 

62 ÷ 80 
38 ÷ 62 
23 ÷ 47 
14 ÷ 37 
8 ÷ 28 
5 ÷ 18 
2 ÷ 8 

 
Podczas projektowania składu betonu naleŜy wykonać próbne zaroby w celu sprawdzenia właściwości mieszanki 
betonowej zgodnie z normą PN-B-06250:1988 [25], w następującym zakresie: 
− oznaczenie konsystencji. Dopuszcza się konsystencję w od K2 do K4 (od gęstoplastycznej do półciekłej). 
Konsystencję mieszanki betonowej naleŜy określać wg metody: 
− pomiaru opadu stoŜka zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 12350-2:2001 [10], 
− pomiaru metodą Ve-Be zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 12350-3:2001 [11], 
− pomiaru stopnia zagęszczenia zgodnie z PN-EN 12350-4:2001 [12], 

 pomiaru metodą stolika rozpływowego zgodnie z PN-EN 12350-5:2001 [13], 
− oznaczenie zawartości powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7:2001 [15]; zalecaną zawartość powietrza w mieszance 
betonowej podano w tablicy 6, 
− oznaczenie gęstości, zgodnie z PN-EN 12350-6:2001 [14]. 
Ustalony na zarobach próbnych stosunek wodno-cementowy powinien być mniejszy niŜ 0,45. Zawartość cementu nie 
powinna być mniejsza niŜ 350 kg/m3; zaleca się, aby zawartość cementu oraz ziarn do 0,25 mm nie była większa niŜ 450 
kg/m3. W przypadku mieszanki kruszyw o uziarnieniu do 8 mm dopuszcza się 500 kg/m3. 

5.2. Właściwo ści betonu 

NaleŜy wykonać próbki o wymiarach podanych poniŜej w celu sprawdzenia cech betonu: 
– wytrzymałości na ściskanie zgodnie z PN-B-06250: 1988 [25] na próbkach 150 x 150 x 150 mm, sporządzonych i 

pielęgnowanych wg ww. normy lub PN-EN 12390-2:2001 [17], 
– wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu zgodnie z PN-S-96015:1975 [42] na próbkach 150 x 150 x 700 mm lub 

PN-EN 12390-6:2001[21]; dopuszcza się wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu zgodnie z PN-EN 12390-
6:2001 [21], 

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

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

– odporności na działanie soli odladzających zgodnie z procedurą IBDiM nr PB-TB-01/2001 [48] na próbkach 
100x100x100 mm sporządzonych i pielęgnowanych zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. 

Beton powinien spełniać wymagania określone w tablicy 8. 
 
Tablica 8.  Wymagania dla betonu klasy od B30 do B50 

Lp. Właściwości Wymagania Badanie według 
1 Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach 

dojrzewania, nie mniejsza niŜ, MPa 
dla B30 dla B50 PN-B-06250 [25] 

PN-EN 12390-3 [18] 
2 Wytrzymałość na rozciąganie przy 

zginaniu, po 28 dniach dojrzewania, nie 
mniejsza niŜ, MPa 

 
od 4,0 do 6,5 

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

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

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

 
 

5,0 
 

20 

 
 

PN-B-06250 [25] 

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

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

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

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

5.3. Warunki przyst ąpienia do robót 

Nawierzchnia betonowa nie powinna być wykonywana gdy temperatura powietrza jest niŜsza niŜ 5oC i nie wyŜsza niŜ 
25oC. Przestrzeganie tych przedziałów temperatur zapewnia prawidłowy przebieg hydratacji cementu i twardnienia 
betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej wytrzymałości i trwałości nawierzchni.  
Dopuszcza się wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza powyŜej 250C pod warunkiem, Ŝe 
temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy 300C. W przypadkach koniecznych dopuszcza się wykonywanie 
nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza poniŜej 50C pod warunkiem stosowania zabiegów specjalnych, 
pozwalających na utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyŜej 50C przez okres co najmniej 3 dni. 
Betonowania nie moŜna wykonywać podczas opadów deszczu. 
Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza  podano w tablicy 9. 
Tablica 9. Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowej 

Temperatura 
powietrza tp, 

0C 
Temperatura układanej 

mieszanki betonowej tb, 
oC Uwagi 

+ 5 < tp ≤ + 25 + 5 ≤ tb≤ + 30 dopuszcza się prowadzenie robót 
+ 25 < tp < + 30 tb ≤ + 30 stosowanie specjalnych zabiegów 

5.4. Wytwarzanie mieszanki betonowej 

Mieszankę betonową o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie laboratoryjnej, naleŜy wytwarzać w wytwórniach 
betonu, zapewniających ciągłość produkcji i gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. 
Składniki betonu powinny być dozowane zgodnie z normą PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 206-1:2000 [6]. Domieszkę 
napowietrzającą naleŜy dozować razem z wodą zarobową. 
Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania w sposób zabezpieczający 
przed segregacją i wysychaniem. 

5.5. Wbudowywanie mieszanki betonowej 

Wbudowywanie mieszanki betonowej moŜe się odbywać się: 
− w deskowaniu stałym (w prowadnicach), 
− w deskowaniu przesuwnym (ślizgowym). 
Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchnię naleŜy wykonywać mechanicznie, przy zastosowaniu 
odpowiedniego sprzętu, zapewniającego równomierne rozłoŜenie masy oraz zachowanie jej jednorodności, zgodnie z 
wymaganiami normy PN-S-96015:1975 [42]. Do zagęszczenia mieszanki betonowej naleŜy stosować mechaniczne 
urządzenia wibracyjne, zapewniające jednolite zagęszczenie. ŚwieŜo zagęszczonej nawierzchni betonowej naleŜy nadać 
teksturę. Sposób nadania tekstury powinien być określony w SST i zaakceptowany przez InŜyniera. 
Dopuszcza się ręczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy układaniu małych, o nieregularnych kształtach 
powierzchni, po uzyskaniu  na to zgody InŜyniera. 

5.5.1. Wbudowywanie w deskowaniu stałym 

Wbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu stałym odbywa się za pomocą maszyn poruszających się po 
prowadnicach. Prowadnice powinny być przytwierdzone do podłoŜa w sposób uniemoŜliwiający ich przemieszczanie i 
zapewniający ciągłość na złączach. Powierzchnie styku deskowań z mieszanką betonową muszą być gładkie, czyste, 
pozbawione resztek stwardniałego betonu i natłuszczone olejem mineralnym w sposób uniemoŜliwiający przyczepność 
betonu do prowadnic. Ustawienie prowadnic winno być takie, aŜeby zapewniało uzyskanie przez nawierzchnię 
wymaganej niwelety i spadków podłuŜnych i poprzecznych. 

5.5.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym 

Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje się rozkładarką, która przesuwając się formuje płytą betonową, 
ograniczając ją z boku deskowaniem ślizgowym. 
Zespół wibratorów układarki powinien być wyregulowany w ten sposób, by zagęszczenie masy betonowej było 
równomierne na całej szerokości i grubości wbudowywanego betonu. Ruch układarki powinien być płynny, bez 
zatrzymań, co zabezpiecza przed powstawaniem nierówności. W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu, 
naleŜy na nawierzchni wykonać szczelinę roboczą. 
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5.6.  Pielęgnacja nawierzchni 

Dla zabezpieczenia świeŜego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego odparowania wody, naleŜy stosować 
pielęgnację preparatem pielęgnacyjnym, jako metodę najbardziej skuteczną i najmniej pracochłonną. 
Preparat pielęgnacyjny, posiadający aprobatę techniczną, naleŜy nanieść moŜliwie szybko po zakończeniu 
wbudowywania betonu. Ilość preparatu powinna być zgodna z ustaleniami SST. Preparatem pielęgnacyjnym naleŜy 
równieŜ pokryć boczne powierzchnie płyt. 
W przypadkach słonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotność powietrza poniŜej 60%) powierzchnia betonu powinna 
być - mimo naniesienia preparatu pielęgnacyjnego - dodatkowo pielęgnowana wodą. 
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza się stosowanie pielęgnacji polegającej na przykryciu nawierzchni matami lub 
włókninami i spryskiwaniu wodą przez okres 7 do 10 dni. W przypadku  gdy temperatura powietrza jest powyŜej 250 C 
pielęgnację naleŜy przedłuŜyć do 14 dni. 
Stosowanie innych środków do pielęgnacji nawierzchni wymaga kaŜdorazowej zgody InŜyniera. 

5.7.  Wykonanie szczelin 

Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno być zgodne z dokumentacją projektową. W nawierzchni 
betonowej są stosowane następujące rodzaje szczelin: 
− szczeliny skurczowe pełne podłuŜne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane , 
− szczeliny skurczowe pozorne, 
− szczeliny rozszerzania podłuŜne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane, 
− szczeliny konstrukcyjne. 
Szczeliny skurczowe pełne naleŜy wykonywać na całej grubości płyty. Odstęp między szczelinami poprzecznymi nie 
powinien być większy niŜ 6 m. Dodatkowo szczeliny skurczowe pełne naleŜy wykonywać w bezpośrednim sąsiedztwie 
przepustów oraz między odcinkami betonowania, jeŜeli przerwa w betonowaniu trwała dłuŜej niŜ jedną godzinę. 
Szczeliny skurczowe pozorne  naleŜy wykonywać przez nacinanie stwardniałego betonu tarczowymi piłami 
mechanicznymi do głębokość 1/3 – 1/4 grubości płyty.  
Szczeliny konstrukcyjne naleŜy wykonać na całej grubości płyty w miejscach połączeń nawierzchni betonowej z 
elementami infrastruktury drogowej (studzienki kanalizacyjne, telefoniczne, energetyczne, korytka ściekowe itp.). 

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

Średnia temperatura powietrza w 0 C 5 
od 5  
do 15 

od 15  
do 25 

od 25  
do 30 

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

od 20  
do 30 

od 15  
do 20 

od 10  
do 15 

 
od 6 do 10 

 

5.8. Zbrojenie szczelin 

W miejscu występowania szczelin stosuje się: 
– dyble jako zbrojenie szczelin poprzecznych, 
– kotwy jako zbrojenie szczelin podłuŜnych. 

Rozmieszczenie, długość, średnica oraz rodzaj stali dybli i kotew powinno być zgodne z dokumentacją projektową i SST. 

5.9. Wypełnienie szczelin masami zalewowymi lub wkł adkami 

Do wypełnienia szczelin w nawierzchni betonowej stosuje się masy zalewowe na zimno lub gorąco, lub wkładki 
uszczelniające posiadające aprobatę techniczną i zgodne z dokumentacją projektową i SST. 
Przed przystąpieniem do wypełniania szczelin, muszą być one dokładnie oczyszczone z zanieczyszczeń obcych, 
pozostałości po cięciu betonu itp. Pionowe ściany szczelin muszą być suche, czyste, nie wykazywać pozostałości 
pylastych. 
Wypełnianie szczelin masami, zarówno na gorąco jak i na zimno, wolno wykonywać przy bezdeszczowej, moŜliwie 
bezwietrznej pogodzie. 
Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin wewnątrz, powinna być oczyszczona (zamieciona) po obu stronach szczeliny, 
pasem o szerokości ok. 1 m. 
Wypełnianie szczelin masą zalewową naleŜy wykonywać ściśle według zaleceń producenta. 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 176 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania cementu, kruszywa oraz w przypadkach 
wątpliwych wody i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi w celu akceptacji. 
Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości określone w punktach od 2.2 do 2.4 oraz w punktach  5.2 i 5.3 
niniejszej OST. 

6.2.  Badania w czasie robót 

6.2.1. Częstotliwo ść oraz zakres bada ń i pomiarów 

Częstotliwość i zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni betonowej podano w tablicy 11. 
6.2.2. Właściwo ści kruszywa 

Właściwości kruszywa naleŜy określić przy kaŜdej zmianie rodzaju kruszywa i dla kaŜdej partii. Właściwości kruszywa 
powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3. 

6.2.3. Właściwo ści wody 

W przypadkach wątpliwych naleŜy przeprowadzić badania wody według PN-B-32250:1998 [40]. 
6.2.4. Właściwo ści cementu 

Dla kaŜdej dostawy cementu naleŜy określić jego właściwości. Wyniki powinny być zgodne z PN-EN 197-1:2002 [5] i PN-
B-19705:1998 [39]. 
 
Tablica 11.  Częstotliwość oraz zakres badań w czasie wykonywania nawierzchni betonowej 

 
Lp. 

 
Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań. 
Minimalna liczba  

na dziennej działce roboczej 

1 Właściwości kruszywa  
Dla kaŜdej partii kruszywa i przy 

kaŜdej zmianie kruszywa 

2 Właściwości wody Dla kaŜdego wątpliwego źródła 

3 Właściwości cementu Dla kaŜdej partii 

4 Uziarnienie mieszanki mineralnej 1 

5 Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 3 

6 
Oznaczenie zawartości powietrza w mieszance 
betonowej 3 

7 
Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie po 28 
dniach 3 próbki 

8 
Oznaczenie wytrzymałości na rozciąganie przy 
zginaniu po 28 dniach 3 próbki 

9 Oznaczenie nasiąkliwości betonu 3 próbki na 1 km 

10 Oznaczenie mrozoodporności betonu 3 próbki na 1 km 

6.2.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej 
Uziarnienie mieszanki mineralnej naleŜy określić według PN-B-06714-15:1991 [28]. Krzywa uziarnienia mieszanki 
mineralnej powinna być zgodna z receptą. 

6.2.6. Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 
Badanie konsystencji mieszanki betonowej naleŜy wykonać zgodnie z normą wg metody podanej w recepcie. 

6.2.7. Oznaczenie zawarto ści powietrza w mieszance betonowej 

Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej naleŜy wykonać zgodnie z PN-EN 12350-7: 2001 [15]. Wyniki 
badań powinny być zgodne z receptą. 

6.2.8. Wytrzymało ść betonu na ściskanie 

Przed oznaczeniem wytrzymałości na ściskanie naleŜy przeprowadzić oznaczenie gęstości betonu wg PN-EN 12390-
7:2001 [22]. Gęstość nie powinna być mniejsza niŜ 97% gęstości średniej podanej w recepcie. 
Badanie wytrzymałości betonu na ściskanie naleŜy wykonać zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 12390-
3:2001[18]. Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8. 
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6.2.9. Wytrzymało ść betonu na rozci ąganie przy zginaniu 

Badanie wytrzymałości betonu na rozciąganie przy zginaniu naleŜy wykonać zgodnie z PN-EN 12390-5:2001 [20]. 
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy 8. 

6.2.10. Nasiąkliwo ść betonu 

Badanie nasiąkliwości betonu naleŜy wykonać zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. Wyniki badań powinny być zgodne z 
wymaganiami podanymi w tablicy 8. 

6.2.11. Mrozoodporno ść betonu 

Badanie mrozoodporności betonu naleŜy wykonać zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. Wyniki badań powinny być zgodne 
z wymaganiami podanymi w tablicy 8. 

6.3. Badania dotycz ące cech geometrycznych nawierzchni betonowej 

6.3.1. Częstotliwo ść oraz zakres bada ń i  pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów podaje  tablica 12. 
 
Tablica 12.  Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni betonowej 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań  
i pomiarów 

1 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km 
2 Równość podłuŜna w sposób ciągły planografem albo co 

10 m łatą czterometrową 
3 Równość poprzeczna nie rzadziej niŜ co 5 m 
4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe dla autostrad i dróg ekspresowych co 
25 m 

6 Ukształtowanie osi w planie*) dla pozostałych dróg co 100 m 
7 Grubość nawierzchni 1 raz na 2 km 
8 Sprawdzenie szczelin - rozmieszczenie, 

wypełnienie 
2 razy na 1 km i przy moście, 
wiadukcie i na skrzyŜowaniu 

9 Wytrzymałość na ściskanie, nasiąkliwość 
i mrozoodporność 

w przypadkach wątpliwych, według 
decyzji InŜyniera 

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

6.3.2. Szeroko ść nawierzchni 
Szerokość nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją od 0 do 3 cm. 

6.3.3. Równo ść nawierzchni 

Nierówności podłuŜne nawierzchni naleŜy mierzyć planografem, wg BN-68/8931-04 [45].  
Nierówności nawierzchni nie mogą przekraczać: 
5 mm na drogach kl. I i II, 
6 mm na drogach pozostałych klas. 
Nierówności poprzeczne nawierzchni naleŜy mierzyć łatą 4-metrową. Nierówności nie mogą przekraczać 5 mm. 

6.3.4. Spadki poprzeczne nawierzchni 

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,2 
%. 

6.3.5. Rzędne wysoko ściowe nawierzchni 

Rzędne wysokościowe nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 1,5 cm. 
6.3.6. Ukształtowanie osi w planie 

Oś nawierzchni w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z tolerancją ± 3 cm dla autostrad 
i dróg ekspresowych i ± 5 cm dla pozostałych dróg. 

6.3.7. Grubo ść nawierzchni 

Grubość nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją od 0 do 0,5%. 
6.3.8. Sprawdzanie szczelin 

Sprawdzanie polega na oględzinach zewnętrznych i otwarciu szczeliny na długości min 10 cm. Rozmieszczenie szczelin 
i wypełnienie szczelin powinno być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją: rozmieszczenie ±5 cm., wypełnienie 
– poziom masy w szczelinach od 0 do -5 mm (menisk wklęsły). 

6.3.9. Wytrzymało ść na ściskanie, nasi ąkliwo ść i mrozoodporno ść 

Sprawdzenie polega na odwierceniu lub wycięciu próbek z wykonanej nawierzchni i przebadaniu w sposób określony w 
normach PN-B-06250:1988 [25], PN-EN 480-11:2000 [7]. 
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7. OBMIAR  ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarow ą 

Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową i SST, jeŜeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem 
tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni betonowej obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− dostarczenie materiałów, 
− wyprodukowanie mieszanki betonowej, 
− transport mieszanki na miejsce wbudowania, 
− oczyszczenie i przygotowanie podłoŜa, 
− ustawienie deskowań, 
− ułoŜenie warstwy nawierzchni i zagęszczenie, 
− pielęgnacja nawierzchni 
− wycięcie, oczyszczenie i wypełnienie materiałem uszczelniającym podłuŜnych i poprzecznych szczelin, 
− zbrojenie szczelin 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymałości 
2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu 
3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wiązania i stałości objętości 
4. PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia 
5. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 

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

charakterystyki porów powietrznych w stwardniałym betonie 
8. PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i 

wymagania 
9. PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 1. Pobieranie próbek 
10. PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 2. Badanie konsystencji metodą 

stoŜka opadowego 
11. PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 3. Badanie konsystencji metodą 

VeBe 
12. PN-EN 12350-4:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 4. Badanie konsystencji metodą 

oznaczania stopnia zagęszczalności 
13. PN-EN 12350-5:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 5. Badanie konsystencji metodą 

stolika rozpływowego 
14. PN-EN 12350-6:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 6. Gęstość 
15. PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej. Część 7. Badanie zawartości powietrza. 

Metody ciśnieniowe 
16. PN-EN 12390-1:2001 Badania betonu. Część 1. Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące 

próbek do badania i form 
17. PN-EN 12390-2:2001 Badania betonu. Część 2. Wykonywania i pielęgnacja próbek do badań 

wytrzymałościowych 
18. PN-EN 12390-3:2001 Badania betonu. Część 3. Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania 
19. PN-EN 12390-4:2001 Badania betonu. Część 4. Wytrzymałość na ściskanie – Specyfikacja 

maszyn wytrzymałościowych 
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20. PN-EN 12390-5:2001 Badania betonu. Część 5. Wytrzymałość na zginanie próbek do badania 
21. PN-EN 12390-6:2001 Badania betonu. Część 6. Wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu 

próbek do badania 
22. PN-EN 12390-7:2001 Badania betonu. Część 7. Gęstość betonu 
23. PN-EN 12390-8:2001 Badania betonu. Część 8. Głębokość penetracji wody pod ciśnieniem 
24. PN-EN 12504-1:2001 Badania betonu w konstrukcjach. Część 1. Odwierty rdzeniowe – 

Wycinanie, ocena i badanie wytrzymałości na ściskanie 
25. PN-B-06250: 1988 Beton zwykły 

26. PN-B-06714-12: 1976 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń 
obcych 

27. PN-B-06714-13: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych 
28. PN-B-06714-15: 1991 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
29. PN-B-06714-16: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 
30. PN-B-06714-18: 1977 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
31. PN-B-06714-19: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą 

bezpośrednią 
32. PN-B-06714-26: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości części 

organicznych 
33. PN-B-06714-28: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą 

bromową 
34. PN-B-06714-42: 1979 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los 

Angeles 
35. PN-B-06714-43: 1979 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości ziarn słabych 
36. PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. świr 

i mieszanka 
37. PN-B-11112: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 
38. PN-B-11113: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 

Piasek 
39. PN-B-19705: 1998 Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny  
40. PN-B-32250: 1988 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 
41. PN-P-01715: 1985 Włókniny. Zestawienie wskaźników technicznych i uŜytkowych oraz metod 

badań 
42. PN-S-96015: 1975 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego 
43. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
44. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 
45. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 

10.2. Inne dokumenty 

1. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001 
2. Katalog typowych konstrukcji podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa,1997 
3. PB-TB-01/2001 Procedura badawcza IBDiM. Badanie odporności betonu na działanie soli  odladzająch 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
wykonywaniem nawierzchni gruntowej naturalnej w związku z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach Średzkiej, 
Gospodarczej, Kasztanowej i sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji Robót wymienionych w p. 1.1. 

1.3. Zakres robót obj ętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem nawierzchni 
gruntowej naturalnej. 

1.4. Określenia podstawowe 

Określenie nawierzchnia gruntowa naturalna w rozumieniu niniejszej ST jest równoznaczne z pojęciem „nawierzchnia 
gruntowa profilowana” według niŜej podanej definicji: 

Nawierzchnia gruntowa profilowana  - wydzielony pas terenu, przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdów oraz ruchu 
pieszych, w którym występujący grunt podłoŜa jest wyrównany i odpowiednio ukształtowany w profilu podłuŜnym i 
przekroju poprzecznym oraz zagęszczony. 

Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z definicjami podanymi w ST-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotycz ące materiałów 

Nawierzchnie gruntowe naturalne mogą być wykonywane z gruntów zalegających w podłoŜu. 

2.2. Grunt 

Grunt jest podstawowym materiałem do budowy nawierzchni gruntowych. 
Grunty naleŜy klasyfikować zgodnie z normą PN-B-02480 [1]. 
Przy budowie nawierzchni gruntowej naleŜy kierować się zasadą wykorzystania w maksymalnym stopniu gruntu 
zalegającego w podłoŜu. 
Rozpoznanie gruntu naleŜy przeprowadzić na podstawie badań makroskopowych określonych w normie PN-B-04452 [2]; 
badania uziarnienia według normy PN-B-04481 [3] lub PN-B-06714-15 [5]. 
Podział gruntów pod względem wysadzinowości podaje tablica 1. 
 
Tablica 1.  Podział gruntów pod względem wysadzinowości 

  Wymagania 

Lp. Właściwości 
Grunty 

niewysadzin
owe 

Grunty 
wątpliwe 

Grunty wysadzinowe 

1 Wskaźnik nośności według BN-70/8931-
05 [17], %, (Wnoś) 

Wnoś > 10 
Wnoś od 5  do 

10 
Wnoś < 5 

2 
Wskaźnik piaskowy (WP) według BN-
64/8931-01 [13] WP > 35 

WP od 25  
do 35 WP < 25 

3 Zawartość cząstek poniŜej 0,063 mm 
według PN-B-06714-15 [5], % 

poniŜej 20 od 20 do 30 powyŜej 30 

4 Zawartość cząstek poniŜej 0,02 mm 
według PN-B-04481 [3], % 

poniŜej 3 od 3 do 10 powyŜej 10 

5 
Kapilarność bierna według PN-B-04493 
[4], m Hkb < 1,0 

Hkb od 1,0 do 
1,3 Hkb > 1,3 

 
Badaniami powinny być objęte próbki gruntów pobrane co najmniej na głębokość strefy przemarzania (od 0,8 do 1,4 m 
od  poziomu terenu). 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 184 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania nawierzchni gruntowej 

Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni gruntowej profilowanej powinien wykazać się moŜliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 
zrywarek lub pługów, kultywatorów do ewentualnego spulchnienia gruntów, 
zgarniarek lub spycharek, jeśli wymagane jest wstępne wyrównanie profilu podłuŜnego, 
równiarek lub koparek wyposaŜonych w łyŜki o profilu trapezowym do wykonania rowów odwadniających, 
równiarek lub szablonów do wyprofilowania przekroju poprzecznego korony drogi, 
walców statycznych, gładkich lub ogumionych, ewentualnie walców wibracyjnych lub płytowych zagęszczarek 
wibracyjnych, 
przewoźnych zbiorników na wodę (drogowe, rolnicze itp.) wyposaŜonych w urządzenia do równomiernego i 
kontrolowanego rozpryskiwania wody. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport gruntu 

Grunt moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu. 

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Przygotowanie podło Ŝa 

Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania nawierzchni powinny być wcześniej przygotowane. Paliki lub szpilki 
naleŜy ustawiać w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno 
umoŜliwić naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niŜ co 10 metrów. Przed 
wykonaniem nawierzchni naleŜy oczyścić i przygotować podłoŜe. 

5.2. Profilowanie i zag ęszczanie nawierzchni gruntowej 

W przypadku, gdy w podłoŜu drogi zalegają spoiste grunty, naleŜy je spulchnić i rozdrobnić przy uŜyciu zrywarki lub 
sprzętu rolniczego (pługa lub kultywatora). 
JeŜeli dokumentacja projektowa lub SST nie przewidują inaczej, czynności profilowania mogą być wykonywane łącznie z 
robotami ziemnymi. 
Profilowanie nawierzchni gruntowej naleŜy rozpocząć od wykopania rowów (o przekroju trójkątnym przy uŜyciu równiarki 
lub trapezowym przy uŜyciu koparki z odpowiednim osprzętem) z jednoczesnym przesunięciem gruntu uzyskanego z 
wycięcia rowów, na koronę drogi. 
Przesunięty urobek rozściela się i wstępnie wyrównuje w profilu podłuŜnym i przekroju poprzecznym przy uŜyciu 
równiarki. 
Ostateczne wyrównanie korony drogi z nadaniem wymaganych spadków podłuŜnych i poprzecznych naleŜy wykonać 
kolejnym przejściem równiarki lub przy uŜyciu szablonu. 
Zaleca się wykonywanie profilowania nawierzchni gruntowej przy uŜyciu dwóch równiarek, z których: 
jedna wykonuje rowy i przesuwa grunt, 
druga rozściela i wyrównuje przesunięty grunt. 
Przy profilowaniu nawierzchni gruntowej równiarkami zaleca się, aby długość jednorazowo profilowanego odcinka 
wynosiła co najmniej 250 m i była tak dobrana, aby: 
profilowanie zostało zakończone w ciągu jednego dnia roboczego, 
na końcach odcinka była moŜliwość zawracania maszyn (np. zjazdy na drogi boczne). 
Po wyrównaniu i sprofilowaniu drogę gruntową naleŜy zagęścić. Liczbę przejść sprzętu zagęszczającego potrzebną do 
wymaganego zagęszczenia gruntu naleŜy ustalić doświadczalnie, np. na odcinku próbnym. 
Wyrównaną i wyprofilowaną nawierzchnię gruntową zagęszcza się przy wilgotności optymalnej. 
JeŜeli wilgotność gruntu jest niŜsza od wilgotności optymalnej o więcej niŜ 20 % jej wartości, to wilgotność gruntu naleŜy 
zwiększyć przez dodanie wody. JeŜeli wilgotność gruntu jest wyŜsza od wilgotności optymalnej o 10% jej wartości, grunt 
naleŜy osuszyć. Sposób osuszenia powinien być zaakceptowany przez InŜyniera. 
Zagęszczenie wyprofilowanej nawierzchni gruntowej o przekroju daszkowym naleŜy rozpoczynać od krawędzi drogi i 
stopniowo przesuwać pasami podłuŜnymi częściowo nakładającymi się w kierunku jej osi. Zagęszczenie drogi gruntowej 
o jednostronnym spadku, naleŜy rozpoczynać od dolnej krawędzi i przesuwać pasami podłuŜnymi, częściowo 
nakładającymi się, w kierunku górnej krawędzi. 
Zagęszczenie naleŜy uznać za dostateczne, gdy nie występują ślady po przejeździe sprzętu zagęszczającego. 

5.3. Utrzymanie nawierzchni gruntowej 

Nawierzchnia gruntowa po oddaniu do eksploatacji wymaga systematycznych zabiegów pielęgnacyjnych. Powstające 
koleiny, zagłębienia i wyboje usuwa się najlepiej przy uŜyciu włoka, szablonu lub równiarki. Włokuje się nawierzchnię po 
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deszczu, gdy grunt jest wilgotny i włok łatwo ścina wybrzuszenia i wyrównuje wgłębienia. JeŜeli powstałe uszkodzenia są 
znaczne, naleŜy usunąć je przez wykonanie remontu nawierzchni. Remont polega na wypełnieniu wybojów lub kolein 
świeŜym gruntem o właściwościach zbliŜonych do gruntu w nawierzchni, wyprofilowaniu za pomocą równiarek i 
zagęszczeniu. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania i pomiary 

Wykonawca powinien sprawdzać wszystkie cechy geometryczne wymienione w pkt 6.2 z częstotliwością podaną w 
tablicy 2. 
Zagęszczenie profilowanej drogi gruntowej naleŜy sprawdzać wykonując oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
zgodnie z BN-77/8931-12 [18]. 
Sprawdzenie odwodnienia naleŜy przeprowadzić na podstawie oceny wizualnej oraz pomiarów wykonanych co najmniej 
w 10 punktach na 1 km i porównaniu zgodności wykonanych elementów odwodnienia z dokumentacją projektową. 
Odchylenia od dokumentacji projektowej nie powinny przekraczać niŜej podanych wartości dopuszczalnych: 
głębokość rowów ± 5 cm, 
szerokość dna rowów trapezowych ± 5 cm, 
pochylenie skarp ± 10 %  wartości pochylenia wyraŜonego  tangensem kąta. 
Pochylenie niwelety dna rowów naleŜy sprawdzać co 100 m. Odchylenie spadków od spadków projektowanych nie 
powinno być większe niŜ ± 0,1 %. 
Szczególną uwagę naleŜy zwrócić na właściwe spadki dna rowów, które powinny być zgodne z projektowanymi 
kierunkami odprowadzenia wód. 

6.2. Wymagania dotycz ące cech geometrycznych nawierzchni 

Równo ść nawierzchni 

Nierówności podłuŜne nawierzchni naleŜy mierzyć 4-metrową łatą, zgodnie z normą BN-68/8931-04 [16]. Nierówności 
nawierzchni gruntowej nie powinny przekraczać 15 mm. 
Spadki poprzeczne nawierzchni 

Spadki poprzeczne nawierzchni naleŜy mierzyć przy uŜyciu 4-metrowej łaty i poziomicy. Odchylenia spadków 
poprzecznych nawierzchni na prostych i łukach nie powinny być większe niŜ ± 0,5 % od spadków projektowanych. 
Rzędne wysoko ściowe 

Odchylenie rzędnych wysokościowych nawierzchni od rzędnych projektowanych nie powinno być większe niŜ + 1 cm i -3 
cm. 
Ukształtowanie osi nawierzchni 
Oś nawierzchni w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ o 5 cm. 
Szeroko ść nawierzchni 
Szerokość nawierzchni nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ + 10 cm i -5 cm. 
Częstotliwo ść oraz zakres bada ń 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni gruntowej podano w tablicy 2. 
 
Tablica 2.  Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni gruntowej. 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Minimalna częstotliwość badań i 

pomiarów 
1 Równość podłuŜna co 20 m łatą na kaŜdym pasie ruchu 
2 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 
3 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km 
4 Rzędne wysokościowe co 100 m 
5 Ukształtowanie osi w planie *) co 100 m 
6 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km 

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

6.3. Zasady post ępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni  gruntowej 

Wszystkie powierzchnie nawierzchni gruntowej profilowanej wykazujące większe odchylenia cech geometrycznych od 
określonych w pkt 6.2 powinny być poprawione przez spulchnienie, wyrównanie i powtórne zagęszczenie, w terminie 
uzgodnionym z InŜynierem. 
Wszystkie elementy odwodnienia wykazujące większe odchylenia od określonych w pkt 6.1 powinny być poprawione do 
wymaganych wymiarów i pochyleń. 
Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po ich wykonaniu nastąpi ponowny pomiar i ocena na koszt 
Wykonawcy. 
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7. OBMIAR  ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

Wykonanie nawierzchni gruntowej nie podlega obmiarowi. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie 
badania i pomiary z zachowaniem tolerancji według pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

Wykonanie nawierzchni gruntowej stanowi integralną część robót drogowych i nie podlegają odrębnej zapłacie. UwaŜa 
się, Ŝe są one ujęte w Cenach Jednostkowych tych robót, dla których są niezbędne do prawidłowego wykonania i nie 
będą podlegały osobnemu obmiarowi 
Ceny jednostkowe wykonanych Robót Stałych zawierających roboty objęte niniejszą ST obejmują m.in.: 
prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
oznakowanie robót, 
spulchnienie, wyprofilowanie i zagęszczenie, 
przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-B-02480 Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów 

2. PN-B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe 

3. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 

4. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarności biernej 

5. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 

6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą bromową 

7. PN-B-06731 śuŜel wielkopiecowy kawałkowy. Kruszywo budowlane i drogowe. Badania techniczne 

8. PN-B-19701 Cement powszechnego uŜytku. Skład, wymagania i ocena zgodności 

9. PN-B-30020 Wapno 

10. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 

11. PN-S-96011 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntu ulepszonego wapnem 

12. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioły lotne 

13. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego 

14. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoŜa 
przez obciąŜenie płytą 

15. BN-75/8931-03 Pobieranie próbek gruntów do celów drogowych i lotniskowych 

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

17. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika nośności gruntu jako podłoŜa nawierzchni 
podatnych 

18. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

19. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntów stabilizowanych aktywnymi popiołami lotnymi 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru nawierzchni brukowcowej 
w związku z budową kanalizacji sanitarnej w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i sportowej w Tulcach, gm. 
Kleszczewo. 

1.2. Zakres stosowania ST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
określonych w punkcie 1.1 

1.3. Zakres robót obj ęęęętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem nawierzchni 
brukowcowej z kamienia polnego w ul. Gospodarczej i ul. Kasztanowej. 

1.4. Okreśśśślenia podstawowe 

1.4.1. Nawierzchnia brukowcowa - nawierzchnia, której warstwa ścieralna jest wykonana z brukowca. 
1.4.2. Brukowiec - kamień narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub kamień obrobiony, względnie płytowany kamień łamany, 

o kształcie zbliŜonym do graniastosłupa lub ostrosłupa ściętego o nieregularnych lub zaokrąglonych krawędziach, 
stosowany do wykonywania nawierzchni brukowcowych. 

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

1.4.4. Podsypka - część nawierzchni z piasku lub innego drobnoziarnistego materiału, w której osadza się brukowiec. 
1.4.5. Podsypka cementowo-piaskowa - część nawierzchni z mieszaniny cementu i piasku, w której osadza się 

brukowiec. 
1.4.6. Piasek - kruszywo naturalne o wielkości ziarn do 2 mm. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ąąąące robót 

Nawierzchnia powinna być wytyczona w sposób umoŜliwiający jej wykonanie zgodnie z dokumentacją projektową lub 
według zaleceń InŜyniera, z tolerancjami określonymi w niniejszych specyfikacjach. 
Odstępy między palikami lub szpilkami nie powinny być większe niŜ co 10 m, co umoŜliwi prawidłowe naciągnięcie 
sznurków lub linek. 

2. MATERIAŁY 

2.1.  Rodzaje materiałów 

Materiałami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni brukowcowej, wg PN-B-06101, są: 
– materiał z rozbiórki nawierzchni istniejącej 

2.2. Wymagania dla materiałów 

2.2.1. Brukowiec 
Brukowiec do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien być kamieniem trwałym, niezwietrzałym, mieć strukturę 
moŜliwie drobnoziarnistą i zwięzłą, bez pęknięć i Ŝył. 
Materiałem na brukowiec powinny być skały o cechach fizycznych i wytrzymałościowych podanych w tablicy 1. 
Brukowiec nieobrobiony (kamień narzutowy) powinien mieć naturalną część powierzchni moŜliwie płaską, którą moŜna 
by wyodrębnić jako powierzchnię górną (czoło). 
Wymiary i dokładność wykonania brukowców powinny odpowiadać wielkościom podanym w tablicy 2. 
 
Tablica 1.  Właściwości fizyczne i wytrzymałościowe dla kamienia na brukowiec, wg PN-B-11104 

Lp. Właściwości Wartość Badanie według 
1 Wytrzymałość na ściskanie w stanie 

powietrznosuchym, MPa, nie mniej niŜ: 
160 PN-B-04110 

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

0,2 PN-B-04111 

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

12 PN-B-04115 

4 Nasiąkliwość wodą, % (m/m), nie więcej niŜ: 0,5 PN-B-04101 
Tablica 2.  Wymiary i dokładność wykonania brukowca, wg PN-B-11104 
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Lp. Właściwości 
Brukowiec 

nieobrobiony 
1 Wysokość (W), cm od 15 do 20 
2 Powierzchnia górna, cm2 od 160 do 360 
3 Największa długość krawędzi czoła, cm nie bada się 

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

nie bada się 

5 

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

nie bada się 

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

nie bada się 

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

nie bada się 

8 Pęknięcia powierzchni niedopuszczalne 
 
Brukowiec naleŜy układać w pryzmy lub stosy o wysokości nie przekraczającej 1 m. 

2.2.2. Piasek 
Piasek stosowany przy wykonywaniu nawierzchni twardych nieulepszonych powinien spełniać wymagania PN-B-11113 
dla gat. 1 lub 2. 

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

wymaganiom PN-B-19701 . 
Cement powinien być dostarczany w workach i przechowywany zgodnie z postanowieniami BN- 88/6731-08 . 

2.2.4. Woda 
Woda do podsypki cementowo-piaskowej i zaprawy cementowo-piaskowej powinna być „odmiany 1” i odpowiadać 
wymaganiom PN-B-32250 . 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęęęęt do wykonania nawierzchni 

Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien wykazać się moŜliwością korzystania z 
następującego sprzętu: 

– ubijaków stalowych o masie od 25 do 35 kg, młotków brukarskich, drągów stalowych do wyjmowania bruku, 
łopat, pił, siekier, 

– przewoźnych zbiorników do wody (beczkowozów), 
– ew. walców statycznych o nacisku jednostkowym od 25 do 45 kN/m, w przypadku zastąpienia trzeciego ubijania 

ręcznego brukowca na podsypce piaskowej, 
– ew. walców wibracyjnych o nacisku jednostkowym wału wibrującego co najmniej 18 kN/m lub płytowych 

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

4. TRANSPORT 

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

5. WYKONANIE  ROBÓT 

5.1. Przygotowanie podło Ŝa 

Oprócz szpilek ustawionych w osi i w rzędach równoległych do osi drogi (w tym na krawędziach jezdni), naleŜy 
równolegle do osi ustawić dodatkowo szpilki pośrednie, rozgraniczające pasy przeznaczone dla poszczególnych 
brukarzy. Najodpowiedniejsza szerokość pasa dla jednego brukarza wynosi 1,5 m i zmienia się w pewnych granicach 
zaleŜnie od szerokości nawierzchni i liczby brukarzy. 
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5.2. Wykonanie podsypki 

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

5.3. Układnie i ubijanie nawierzchni brukowcowej na  podsypce cementowo-piaskowej 

Kolejność układania i ubijania nawierzchni brukowcowej na podsypce cementowo-piaskowej obejmuje 
następujące czynności: 
1. osadzenie kamieni oporowych, 
2. przesortowanie brukowca i dostarczenie do koryta, 
3. ułoŜenie brukowca, pierwsze ubicie brukowca, wg punktu 5.4, z tym, Ŝe jest to mocne ubicie, powodujące obniŜenie 
brukowców mniej więcej o całą nadwyŜkę w układaniu, 
4. zaklinowanie spoin brukowca klińcem o wymiarach od 12,8 mm do 20 mm i od 4 mm do 12,8 mm z przesuwaniem go 
miotłami w celu wypełnienia spoin, 
5. zalanie spoin brukowca zaprawą cementowo-piaskową. 
Skład zaprawy cementowo-piaskowej ustala się laboratoryjnie. Wytrzymałość na ściskanie zaprawy nie powinna być 
mniejsza po 28 dniach od 25 MPa. 
Zaprawę przygotowuje się w betoniarkach lub ręcznie. Wody dodaje się tyle, aby zaprawa miała wystarczającą płynność. 
Przed rozpoczęciem zalewania brukowiec naleŜy oczyścić z piasku i zlać wodą, dodając do wody 1% cementu klasy 
32,5 w stosunku objętościowym. Zalewanie spoin moŜna wykonać przez rozlanie zaprawy na powierzchnię nawierzchni i 
wprowadzenie jej do spoin przez rozgarnięcie ściągaczami gumowymi lub szczotkami. Po pierwszym zalaniu spoin nie 
będą one całkowicie wypełnione i naleŜy uzupełnić wypełnienie spoin zalewając je po raz drugi zaprawą. 
Zaprawy cementowo-piaskowej naleŜy przygotować tyle, aby mogła być zuŜyta w ciągu jednej godziny. 
7. drugie ubicie brukowca, wykonane bezpośrednio po zalaniu spoin, będące lekkim ubiciem, które ma na celu pełną 
regulację przekroju podłuŜnego i poprzecznego nawierzchni. 
Zamiast drugiego ubijania ręcznego moŜna zastosować wałowanie lekkimi walcami wibracyjnymi lub zagęszczanie 
płytowymi zagęszczarkami wibracyjnymi. 
8. pielęgnację nawierzchni polegającą na: 
-przykryciu warstwą piasku o grubości co najmniej 5 cm i utrzymywanie go w stałej wilgotności przez okres od 7 do 10 
dni, 
-dokładnym oczyszczeniu nawierzchni z piasku, po uzyskaniu przez zaprawę cementowo-piaskową wytrzymałości 
określonej w punkcie 5.5 podpunkcie 6, a następnie oddaniu nawierzchni do ruchu. 

5.4. Warunki prowadzenia robót 

1. Przy układaniu brukowca na podsypce cementowo-piaskowej wszystkie czynności od rozłoŜenia podsypki do 
ostatecznego ubicia z zalaniem spoin zaprawą cementowo-piaskową naleŜy wykonać przed upływem 3 godzin. 
2. Brukowiec na podsypce cementowo-piaskowej moŜna układać bez środków ochronnych przed mrozem tylko przy 
temperaturze powietrza powyŜej +5oC. Nie moŜna układać nawierzchni jeśli temperatura powietrza jest poniŜej 0oC. 
Przy spodziewanym obniŜeniu temperatury w nocy poniŜej 0oC nawierzchnię naleŜy zabezpieczyć przed działaniem 
mrozu, nakrywając ją matami ze słomy, papą lub innymi materiałami ocieplającymi. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąąąąpieniem do robót 

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

6.2. Badania w czasie robót 

W czasie robót Wykonawca będzie sprawdzał, zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 5.3 lub 5.4: 
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– sortowanie brukowca i osadzanie wyŜszych brukowców od strony zewnętrznej jezdni, a niŜszych ku jej 
środkowi, 

– nieprzekraczanie wysokości dwóch kamieni bezpośrednio przylegających do siebie o 2 cm, 
– właściwą wilgotność podsypki, 
– osadzanie brukowców w podsypce co najwyŜej do połowy ich wysokości (od 8 do 10 cm), 
– sposób klinowania brukowca, 
– sposób ubijania brukowca, 
– równość podłuŜną i poprzeczną nawierzchni. 

6.3.  Badania i pomiary dotycz ąąąące cech geometrycznych i wła śśśściwo śśśści nawierzchni brukowcowej 

6.3.1. Częęęęstotliwo śćśćśćść oraz zakres bada ńńńń i pomiarów 
Przy badaniach i pomiarach wykonanej nawierzchni brukowcowej Wykonawca, w obecności InŜyniera, 
sprawdza: 
a) konstrukcję nawierzchni, 
b) ukształtowanie osi nawierzchni, 
c) rzędne nawierzchni, 
d) przekroje poprzeczne, 
e) szerokość nawierzchni, 
f) równość nawierzchni, 
g) ścisłość ułoŜenia nawierzchni, 
h) dokładność ubicia nawierzchni, 
i) pielęgnację nawierzchni przed oddaniem do ruchu. 

6.3.2. Wymagania dotycz ąąąące konstrukcji nawierzchni 
Konstrukcję nawierzchni sprawdza się co do zgodności z dokumentacją projektową przez rozebranie nawierzchni na 
powierzchni około 0,1 m2 nie mniej niŜ w dwóch miejscach w całości odbieranego odcinka i stwierdzenie wielkości, 
kształtu i jakości brukowca oraz grubości podsypki, jak równieŜ makroskopowo - jakości uŜytego materiału. 

6.3.3. Wymagania dotycz ąąąące przekroju poprzecznego 
Przekroje poprzeczne sprawdza się w minimum 3 miejscach przez przyłoŜenie szablonu profilowego. 
Przekroje poprzeczne powinny być tak wykonane, aby prześwit między dolną krawędzią szablonu profilowego a 
powierzchnią nawierzchni nie przekraczał 20 mm. 

6.3.4. Wymagania dotycz ąąąące śśśścisło śśśści uło Ŝenia nawierzchni 
Ścisłość ułoŜenia brukowca naleŜy sprawdzić wizualnie i uzyskać akceptację inspektora nadzoru. 

6.3.5. Wymagania dotycz ąąąące dokładno śśśści ubicia nawierzchni 
Dokładność ubicia nawierzchni naleŜy sprawdzić w dwóch wskazanych przez inspektora nadzoru miejsca ubijakiem o 
masie od 25 do 35 kg, uŜywanym do ubijania brukowca. Przy sprawdzaniu dokładności ubicia brukowiec nie powinien 
okazywać widocznych oznak osiadania pod wpływem trzech uderzeń ubijakiem. 

6.3.6. Pozostałe cechy i wła śśśściwo śśśści wykonanej nawierzchni 
Ukształtowanie osi w planie, rzędne wysokościowe, szerokość nawierzchni i równość nawierzchni naleŜy wykonać 
według wskazań inspektora nadzoru. 

6.4.  Zasady post ęęęępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni  

6.4.1. Niewła śśśściwe cechy materiałów kamiennych 
Wszystkie materiały kamienne nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji zostaną 
odrzucone. Jeśli materiały kamienne nie spełniające wymagań zostaną wbudowane, to na polecenie inspektora nadzoru 
Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt. 

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

7. OBMIAR  ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy). 

8. PODSTAWA  PŁATNOŚCI 

8.1. Cena jednostki obmiarowej 

Cena 1 m2 nawierzchni brukowcowej obejmuje: 



 Studio DK   ul. Sielska 17d   60-129 Poznań   
            

   

Budowa kanalizacji sanitarnej 
w ulicach Średzkiej, Gospodarczej, Kasztanowej i Sportowej w Tulcach, gm. Kleszczewo 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH  
strona 193 

– prace pomiarowe i oznakowanie robót, 
– przygotowanie podłoŜa, 
– dostarczenie brukowca i innych materiałów, 
– wykonanie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowej, 
– ustawienie kamieni oporowych, 
– ułoŜenie brukowca, 
– ubicie nawierzchni i zaklinowanie szczelin kruszywem łamanym bez zalewania spoin lub z wypełnieniem 
– spoin zaprawą cementowo-piaskową, 
– przysypanie warstwą piasku lub Ŝwiru, 
– wykonanie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 

9. PRZEPISY ZWIĄZANE 

1. PN-B-01100  Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podział, nazwy i określenia 
2. PN-B-04101  Materiały kamienne. Oznaczenie nasiąkliwości wodą 
3. PN-B-04110  Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie 
4. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego 
5. PN-B-04115  Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości kamienia na uderzenie (zwięzłość) 
6 PN-B-11104  Materiały kamienne. Brukowiec 
7. PN-B-19701  Cement. Cement powszechnego uŜytku. Skład, wymagania i ocena zgodności 
8. PN-B-32250  Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
9. PN-S-06101  Drogi samochodowe. Nawierzchnia z brukowca. Warunki techniczne 
10. BN-88/6731-08  Cement. Transport i przechowywanie 
11. BN-64/8931-01  Oznaczanie wskaźnika piaskowego 
12. BN-64/8931-02  Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoŜa przez obciąŜenie płytą 
13. BN-68/8931-04  Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 


