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SST-02.01. ROBOTY ZIEMNE 

1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot SST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania techniczne dotyczące wykonania i odbioru robót 
ziemnych w ramach realizacji projektu: REMONT BOISKA WIELOFUNKCYJNEGO PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ IM. 
GEN. J. DOWBORA MUŚNICKIEGO W LUSOWIE 
1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3.  Zakres robót objętych SST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych w czasie budowy i 
obejmują: 
• wykonanie wykopów w gruntach nieskalistych. 
 

1.4.  Określenia podstawowe 
1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu antropogenicznego 
spełniająca warunki stateczności i odwodnienia. 
1.4.3. Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych 
w osi nasypu lub wykopu. 
1.4.4. Nasyp niski - nasyp, którego wysokość jest mniejsza niż 1 m. 
1.4.5. Nasyp średni - nasyp, którego wysokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m. 
1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, którego wysokość przekracza 3 m. 
1.4.7. Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m. 
1.4.8. Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m. 
1.4.9. Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m. 

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

1.4.11. Grunt nieskalisty - każdy grunt rodzimy, nie określony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty. 
1.4.12. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spękany o nieprzesuniętych blokach, którego próbki nie wykazują 
zmian objętości ani nie rozpadają się pod działaniem wody destylowanej; mają wytrzymałość na ściskanie Rc ponad 0,2 
MPa; wymaga użycia środków wybuchowych albo narzędzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia. 
1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa robót drogowych. 
1.4.14. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót drogowych. 
1.4.15. Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie wykonywania 
wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową. 
1.4.16. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:  

ds

d
sI




=  

gdzie: 
d - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (Mg/m3), 

ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, zgodnie z PN-B-
04481:1988 [2], służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m3). 

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

10

60

d

d
U =  

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

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

1

2
0

E

E
I =  

gdzie: 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998  
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998  
 
1.4.19. Geosyntetyk - materiał stosowany w budownictwie drogowym, wytwarzany  z wysoko polimeryzowanych 
włókien syntetycznych, w tym tworzyw termoplastycznych polietylenowych, polipropylenowych i poliestrowych, 
charakteryzujący się między innymi dużą wytrzymałością oraz wodoprzepuszczalnością, zgodny z PN-ISO10318:1993 
[5], PN-EN-963:1999 [6]. 
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Geosyntetyki obejmują: geotkaniny, geowłókniny, geodzianiny, georuszty, geosiatki, geokompozyty, geomembrany, 
zgodnie z wytycznymi IBDiM [13]. 

1.4.20. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w STO. „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

 
1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STO "Wymagania ogólne" pkt. 1.5. 
 

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 
 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów (gruntów) 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 2. 
2.2. Podział gruntów 

Podział gruntów pod względem wysadzinowości podaje tablica 1. 
 

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

 
 

Tablica 1. Podział gruntów pod względem wysadzinowości wg PN-S-02205:1998 [4] 

Lp. Wyszczególnienie Jed- Grupy gruntów 

 właściwości nostki niewysadzinowe wątpliwe wysadzinowe 

1 Rodzaj gruntu  − rumosz 
niegliniasty 

− żwir 

− pospółka 

− piasek gruby 

− piasek średni 

− piasek drobny 

− żużel 
nierozpadowy 

− piasek pylasty 

− zwietrzelina 
gliniasta 

− rumosz gliniasty 

− żwir gliniasty 

− pospółka 
gliniasta 

mało wysadzinowe 

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

− ił, ił piaszczys-ty, ił pylasty 
bardzo wysadzinowe 

− piasek gliniasty 

− pył, pył piasz-czysty 

− glina piasz-  czysta, glina, 
glina pylasta 

− ił warwowy 

2 Zawartość cząstek 
 0,075 mm 

 0,02   mm 

 
% 

 
 

 15 

 3 

 
 

od 15 do 30 
od 3 do 10 

 
 

 30 

 10 

3 Kapilarność bierna 
Hkb 

 
m 

 
 1,0 

 
 1,0 

 
 1,0 

4 Wskaźnik piaskowy 
WP 

  
 35 

 
od 25 do 35 

 
 25 

 
3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2       Sprzęt do robót ziemnych 

Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się możliwością korzystania z 
następującego sprzętu do: 
• odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, zrywarki, koparki, 
ładowarki, wiertarki mechaniczne itp.), 
• jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, urządzenia do 
hydromechanizacji itp.), 
• transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taśmociągi itp.), 

• sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). 
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4. TRANSPORT 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Transport gruntów 

Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do rodzaju gruntu 
(materiału), jego objętości, sposobu odspajania i załadunku oraz do odległości transportu. Wydajność środków 
transportowych powinna być ponadto dostosowana do wydajności sprzętu stosowanego do urabiania i 
wbudowania gruntu (materiału). 
 Zwiększenie odległości transportu ponad wartości zatwierdzone nie może być podstawą roszczeń Wykonawcy, 
dotyczących dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości nie zostały wcześniej zaakceptowane 
na piśmie przez Inżyniera. .  

 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Dokładność wykonywania wykopów i nasypów 

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny być większe niż  
10 cm. Różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie może przekraczać + 1 cm i -3 cm. 
 Szerokość górnej powierzchni korpusu nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  10 cm, 
a krawędzie korony drogi nie powinny mieć wyraźnych załamań w planie. 
 Pochylenie skarp nie powinno różnić się od projektowanego o więcej niż 10% jego wartości wyrażonej 
tangensem kąta. Maksymalne nierówności na powierzchni skarp nie powinny przekraczać  10 cm przy pomiarze 
łatą 3-metrową, albo powinny być spełnione inne wymagania dotyczące nierówności, wynikające ze sposobu 
umocnienia powierzchni skarpy. 
 W gruntach skalistych wymagania, dotyczące równości powierzchni dna wykopu oraz pochylenia i równości 
skarp, powinny być określone w dokumentacji projektowej i SST. 

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

5.4.  Odwodnienie wykopów 
 Technologia wykonania wykopu musi umożliwiać jego prawidłowe odwodnienie w całym okresie trwania robót 
ziemnych. Wykonanie wykopów powinno postępować w kierunku podnoszenia się niwelety. 
 W czasie robót ziemnych należy zachować odpowiedni spadek podłużny i nadać przekrojom poprzecznym 
spadki, umożliwiające szybki odpływ wód z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej nie zawarto innego 
wymagania, spadek poprzeczny nie powinien być mniejszy niż 4% w przypadku gruntów spoistych i nie mniejszy 
niż 2% w przypadku gruntów niespoistych. Należy uwzględnić ewentualny wpływ kolejności i sposobu 
odspajania gruntów oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie wymagań dotyczących 
prawidłowego odwodnienia wykopu w czasie postępu robót ziemnych. 
 Źródła wody, odsłonięte przy wykonywaniu wykopów, należy ująć w rowy i /lub dreny. Wody opadowe i 
gruntowe należy odprowadzić poza teren pasa robót ziemnych. 

5.5.  Rowy 
Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i SST. Szerokość 

dna i głębokość rowu nie mogą różnić się od wymiarów projektowanych o więcej niż  5 cm. 

 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 6. 
6.2.  Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych 
6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia 

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodności z wymaganiami specyfikacji 
określonymi w pkcie 5 oraz z dokumentacją projektową. 

 Szczególną uwagę należy zwrócić na: 
• właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych, 
• właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych. 
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6.3.  Badania do odbioru korpusu ziemnego 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

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

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

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Pomiar szerokości korpusu ziemnego Pomiar taśmą, szablonem, łatą o długości 3 m i poziomicą lub 
niwelatorem, w odstępach co 200 m na 

2 Pomiar szerokości dna rowów prostych, w punktach głównych łuku, co 100 m na łukach o R  

100 m co 50 m na łukach o R  100 m 

3 Pomiar rzędnych powierzchni korpusu 
ziemnego 

oraz w miejscach, które budzą wątpliwości 

4 Pomiar pochylenia skarp  

5 Pomiar równości powierzchni korpusu  

6 Pomiar równości skarp  

7 Pomiar spadku podłużnego powierzchni 
korpusu lub dna rowu 

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

8 Badanie zagęszczenia gruntu Wskaźnik zagęszczenia określać dla każdej ułożonej warstwy lecz 
nie rzadziej niż w trzech punktach na 1000 m2 warstwy 

 
6.3.2. Szerokość korpusu ziemnego 
 Szerokość korpusu ziemnego nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  10 cm. 
6.3.3. Szerokość dna rowów 

 Szerokość dna rowów nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  5 cm. 
6.3.4. Rzędne korony korpusu ziemnego 
 Rzędne korony korpusu ziemnego nie mogą różnić się od rzędnych projektowanych o więcej niż -3 cm lub +1 
cm. 
6.3.5. Pochylenie skarp 
 Pochylenie skarp nie może różnić się od pochylenia projektowanego o więcej niż 10% wartości pochylenia 
wyrażonego tangensem kąta. 
6.3.6. Równość korony korpusu 
 Nierówności powierzchni korpusu ziemnego mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać 3 cm. 
6.3.7. Równość skarp 

Nierówności skarp, mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać  10 cm. 
6.3.8. Spadek podłużny korony korpusu lub dna rowu 

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

6.3.9. Zagęszczenie gruntu 
Wskaźnik zagęszczenia gruntu określony zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien być zgodny z założonym dla 

odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntów dla których nie można określić wskaźnika zagęszczenia 
należy określić wskaźnik odkształcenia I0, zgodnie z normą PN-S-02205:1998 [4]. 

 
6.4.  Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami 

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

Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w punktach 5 i 6 specyfikacji 
powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt. 

Na pisemne wystąpienie Wykonawcy, Inżynier może uznać wadę za nie mającą zasadniczego wpływu na cechy 
eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość. 
 

7. OBMIAR ROBÓT 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 

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

8. ODBIÓR ROBÓT 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

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



SZCZEGÓŁOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT PRACE 
NAWIERZCHNIOWE – SST-02.00 REMONT BOISKA WIELOFUNKCYJNEGO PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ IM. 
GEN. J. DOWBORA MUŚNICKIEGO W LUSOWIE 

 

 

8 

 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

Wykonanie wykopu pod nawierzchnię i oporniki – w m3 [metry sześcienne] 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1.    Normy 

1. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów 
2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów 
3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej 
4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
5. PN-ISO10318:1993 Geotekstylia – Terminologia 
6. PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne 
7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 
8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni 

podatnych i podłoża przez obciążenie płytą 
9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

10.2.    Inne dokumenty 

10. Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa  1978. 
11. Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998. 
12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997. 
13. Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SST-02.02. Profilowanie i zagęszczanie podłoża. 

1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot SST 
 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z profilowaniem i zagęszczaniem podłoża, prowadzonych w ramach projektu: REMONT BOISKA 
WIELOFUNKCYJNEGO PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ IM. GEN. J. DOWBORA MUŚNICKIEGO W LUSOWIE 

 
1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy  i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3.  Zakres robót objętych SST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem 
profilowana i zagęszczenia podłoża, przeznaczonego do ułożenia nowej konstrukcji nawierzchni boiska. 

1.4.  Określenia podstawowe 
Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z 
definicjami podanymi w STO-00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 1.4. 

1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano STO "Wymagania ogólne" pkt. 1.5. 
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i 
poleceniami Inspektora Nadzoru. 

2. MATERIAŁY 
Nie występują. 

 

3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2 Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania profilowania podłoża powinien wykazać się możliwością korzystania z 
następującego sprzętu: 
• równiarek lub spycharek uniwersalnych z ukośnie ustawianym lemieszem; Inspektor Nadzoru może dopuścić 
wykonanie koryta i profilowanie podłoża z zastosowaniem spycharki z lemieszem ustawionym prostopadle do 
kierunku pracy maszyny, 
• koparek z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu wąskich koryt), 
• walców statycznych, wibracyjnych lub płyt wibracyjnych. 
Stosowany sprzęt nie może spowodować niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu podłoża. 
 

4. TRANSPORT 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Warunki przystąpienia do robót 

Wykonawca może przystąpić do wykonywania profilowania i zagęszczenia podłoża dopiero po zakończeniu i 
odebraniu robót związanych z wykonaniem elementów odwodnienia i instalacji urządzeń podziemnych w korpusie 
ziemnym. 
Wykonawca powinien przystąpić do profilowania i zagęszczenia podłoża bezpośrednio przed rozpoczęciem robót 
związanych z wykonaniem warstw nawierzchni. Wcześniejsze przystąpienie do profilowania i zagęszczania podłoża 
jest możliwe wyłącznie za zgodą Inspektora Nadzoru, w korzystnych warunkach atmosferycznych. 
W wykonanym korycie oraz po wyprofilowanym i zagęszczonym podłożu nie może odbywać się ruch budowlany, 
niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem pierwszej warstwy nawierzchni. 

5.3. Wykonanie koryta 
Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania koryta w planie i profilu powinny być wcześniej przygotowane. 
Paliki lub szpilki należy ustawiać w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi lub w inny sposób 
zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie 
sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 metrów. 
Rodzaj sprzętu, a w szczególności jego moc należy dostosować do rodzaju gruntu, w którym prowadzone są 
roboty i do trudności jego odspojenia. 
Do wykonania koryta oraz należy stosować równiarkę lub spycharkę uniwersalną, a ostateczne profilowanie 
wykonać ręcznie. Sposób wykonania musi być zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Grunt odspojony należy 
odwieźć na odkład w miejsce wskazane przez Inspektora Nadzoru. Profilowanie i zagęszczenie podłoża należy 
wykonać zgodnie z zasadami określonymi w pkt 5.4. 
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5.4. Profilowanie i zagęszczanie podłoża 

Przed przystąpieniem do profilowania podłoże powinno być oczyszczone ze wszelkich zanieczyszczeń. 
Po oczyszczeniu powierzchni podłoża należy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu umożliwiają uzyskanie po 
profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się, aby rzędne terenu przed profilowaniem były o co 
najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne podłoża. 
Jeżeli powyższy warunek nie jest spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu przewidzianym do 
profilowania, Wykonawca powinien spulchnić podłoże na głębokość zaakceptowaną przez Inspektora. 
Nadzoru, dowieźć dodatkowy grunt spełniający wymagania obowiązujące dla górnej strefy korpusu, w ilości 
koniecznej do uzyskania wymaganych rzędnych wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wartości 
wskaźnika zagęszczenia, określonych w tablicy 1. 
Do profilowania podłoża należy stosować równiarki. Ścięty grunt powinien być wykorzystany w robotach ziemnych 
lub w inny sposób zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. 
Bezpośrednio po profilowaniu podłoża należy przystąpić do jego zagęszczania. Zagęszczanie podłoża należy 
kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od podanego w tablicy 1. Wskaźnik 
zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-77/8931-12 [5]. 
 
Tablica 1. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych 

 
Minimalna wartość Is dla: 

Strefa Kategoria ruchu KR1 ciąg pieszo-rowerowy i chodniki 
korpusu 

Górna warstwa o grubości 20 cm 1,00 

Na głębokości od 20 do 50 cm od 

powierzchni robót ziemnych 

 
0,97 

 
Wartość wtórnego modułu odkształcenia w wykopie (na powierzchni robót ziemnych) powinna wynosić nie 

mniej niż 80 MPa dla ciągu pieszo-rowerowego i chodników (KR1). 
Moduł odkształcenia należy obliczyć ze wzoru: E=3∆p/4∆s x D, 
Gdzie 
∆p – różnica nacisków, w megapaskalach, 
∆s – przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków, w milimetrach, 
D – średnica płyty, w milimetrach. 
 
W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał tworzący podłoże uniemożliwia przeprowadzenie badania zagęszczenia, 
kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i wtórny moduł 
odkształcenia podłoża według BN-64/8931-02 [3]. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia nie 
powinien przekraczać 2,2. 
 

5.5. Utrzymanie koryta oraz wyprofilowanego i zagęszczonego podłoża 
Podłoże (koryto) po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinno być utrzymywane w dobrym stanie. 
Jeżeli po wykonaniu robót związanych z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża nastąpi przerwa w robotach i 
Wykonawca nie przystąpi natychmiast do układania warstw nawierzchni, to powinien on zabezpieczyć podłoże 
przed nadmiernym zawilgoceniem, na przykład przez rozłożenie folii lub w inny sposób zaakceptowany przez 
Inspektora Nadzoru. Jeżeli wyprofilowane i zagęszczone podłoże uległo nadmiernemu zawilgoceniu, to do 
układania kolejnej warstwy można przystąpić dopiero po jego naturalnym osuszeniu. Po osuszeniu podłoża 
Inspektor Nadzoru oceni jego stan i ewentualnie zaleci wykonanie niezbędnych napraw. Jeżeli zawilgocenie 
nastąpiło wskutek zaniedbania Wykonawcy, to naprawę wykona on na własny koszt. 
 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 6. 
6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i zagęszczenia koryta i 
wyprofilowanego podłoża podaje tablica 2. 
 
Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanego koryta i wyprofilowanego podłoża 

L.p Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Szerokość koryta 1 raz na każde 100 m i nie mniej niż 3 razy na 
całym odcinku 

2 Równość podłoża co 20 m na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 1 raz na każde 100 m i nie mniej niż 3 razy na 
całym odcinku 

4 Spadki poprzeczne*) 1 raz na każde 100 m i nie mniej niż 3 razy na 
całym odcinku 

5 Rzędne wysokościowe co 50 m 
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6 Ukształtowanie osi w planie*) co 50 m 

7 Zagęszczenie, wilgotność gruntu podłoża w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie 
rzadziej niż raz na 500 m2 

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

 
6.2.2. Szerokość koryta (profilowanego podłoża) 
Szerokość koryta i profilowanego podłoża nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm i -
5 cm. 
6.2.3. Równość koryta (profilowanego podłoża) 
Nierówności podłużne koryta i profilowanego podłoża należy mierzyć 4-metrową łatą zgodnie z normą BN- 
68/8931-04 [4]. Nierówności poprzeczne należy mierzyć 4-metrową łatą. Nierówności nie mogą przekraczać 20 
mm. 
6.2.4. Spadki poprzeczne 
Spadki poprzeczne koryta i profilowanego podłoża powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 
0,5%. 
6.2.5. Rzędne wysokościowe 
Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi koryta lub wyprofilowanego podłoża i rzędnymi projektowanymi nie 
powinny przekraczać +1 cm, -2 cm. 
6.2.6. Ukształtowanie osi w planie 
Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 3 cm dla autostrad i dróg 
ekspresowych lub więcej niż ± 5 cm dla pozostałych dróg. 
6.2.7. Zagęszczenie koryta (profilowanego podłoża) 
Wskaźnik zagęszczenia koryta i wyprofilowanego podłoża określony wg BN-77/8931-12 [5] nie powinien być 
mniejszy od podanego w tablicy 1. 
Jeśli jako kryterium dobrego zagęszczenia stosuje się porównanie wartości modułów odkształcenia, to wartość 
stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, określonych zgodnie z normą BN- 64/8931-02 [3] nie 
powinna być większa od 2,2. 
Wilgotność w czasie zagęszczania należy badać według PN-B-06714-17 [2]. Wilgotność gruntu podłoża 
powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do + 10%. 
6.3. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami koryta (profilowanego podłoża) 
Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych w punkcie 6.2 
powinny być naprawione przez spulchnienie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównanie i powtórne 
zagęszczenie. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne 
 

7. OBMIAR ROBÓT 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 

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

8. ODBIÓR ROBÓT 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

Ogólne zasady odbioru robót podano w STO-00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacja projektową, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
Odbiór koryta oraz wyprofilowanego i zagęszczonego podłoża dokonywany jest na zasadach odbioru robót 
zanikających i ulegających zakryciu i powinien być przeprowadzony w czasie umożliwiającym wykonanie 
ewentualnych napraw bez hamowania postępu robót. 

 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

Cena wykonania 1 m2 profilowania i zagęszczenia obejmuje: 
• prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
• ew. załadunek nadmiaru odspojonego gruntu na środki transportowe i odwiezienie na wysypisko, 
• opłata za składowanie 
• profilowanie dna koryta lub podłoża, 
• zagęszczenie, 
• utrzymanie koryta lub podłoża, 
• przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 
• pomiar inwentaryzacji geodezyjnej. 

9.1. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących 
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 
• roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane 
Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych, 
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• prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót 
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd. 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 

Normy 

1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 

2. PN-/B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 

3. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i 

podłoża przez obciążenie płytą 

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

5. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

6. BN-70/8931-05 Oznaczenie wskaźnika nośności gruntu jako podłoża nawierzchni podanych. 

7. BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika zagęszczania gruntu. 

8. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

9. Tymczasowe ogólne warunki kontraktu na roboty budowlane realizowane na terenie kraju przez zleceniodawców i 

wykonawców krajowych. GDDP Warszawa, 1992, wydanie I. 
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SST-02.03. Wykonanie warstwy odsączającej z piasku 

1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot SST 
 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem warstwy odsączającej z piasku, prowadzonych w ramach projektu: REMONT BOISKA 
WIELOFUNKCYJNEGO PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ IM. GEN. J. DOWBORA MUŚNICKIEGO W LUSOWIE 

 
1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy  i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3.  Zakres robót objętych SST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem warstw 
odsączających, stanowiących część podbudowy pomocniczej, w przypadku gdy podłoże stanowi grunt 
wysadzinowy lub wątpliwy, nieulepszony spoiwem lub lepiszczem. 
 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem: 
a) Nawierzchnii z trawy syntetycznej  

• pospółka – warstwa zgodnie z dokumentacją projektową, 20 cm 
 

 
1.4.  Określenia podstawowe 

Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z 
definicjami podanymi w STO-00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 1.4. 
 

1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STO-00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 1.5. 
 

2. MATERIAŁY 
 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STO-00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2. 
2.2. Rodzaje materiałów 

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsączających i odcinających są: 
• piaski, 
• pospółka, 
• geowłóknina, 
• cement kl. C1,5/2, 
• woda zarobowa, 
• dodatki ulepszające. 
 

2.3. Wymagania dla kruszyw 
Kruszywa do wykonania warstw odsączających i odcinających powinny spełniać następujące warunki: 
a) szczelności, określony zależnością: 

D15/d85  ≤  5 
 

gdzie: 
D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziaren warstwy odcinającej lub odsączającej 
d85  - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziaren gruntu podłoża. 
 Dla materiałów stosowanych przy wykonywaniu warstw odsączających warunek szczelności musi być spełniony, 
gdy warstwa ta nie jest układana na warstwie odcinającej. 
b) zagęszczalności, określony zależnością: 
 

d60/d10  ≥  5 
 

gdzie: 
U - wskaźnik różnoziarnistości, 
d60 - wymiar sita, przez które przechodzi 60% kruszywa tworzącego warstwę odcinającą, 
d10 - wymiar sita, przez które przechodzi 10% kruszywa tworzącego warstwę odcinającą. 
 Piasek stosowany do wykonywania warstw odsączających i odcinających powinien spełniać wymagania normy 
PN-B-11113 [5] dla gatunku 1 i 2. 
 Żwir i mieszanka stosowane do wykonywania warstw odsączających i odcinających powinny spełniać wymagania 
normy PN-B-11111 [3], dla klasy I i II. 

 Miał kamienny do warstw odsączających i odcinających powinien spełniać wymagania normy PN-B-11112 [4]. 
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3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2 Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy odcinającej lub odsączającej powinien wykazać się możliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 
•  równiarek, 
•  walców statycznych, 
•  płyt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych, 
 

4. TRANSPORT 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Transport kruszywa 

Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. 
 

4.3.    Składowanie materiałów 

4.3.1. Składowanie kruszywa 

Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy odsączającej lub odcinającej nie jest wbudowane bezpośrednio po 
dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania, to Wykonawca robót powinien zabezpieczyć 
kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Podłoże w miejscu składowania 
powinno być równe, utwardzone i dobrze odwodnione. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Przygotowanie podłoża 

Podłoże gruntowe powinno spełniać wymagania określone w SST - 02.02 „Roboty ziemne” oraz SST - 02.03 
„Profilowanie i zagęszczanie podłoża”. 
Warstwy odcinająca i odsączająca powinny być wytyczone w sposób umożliwiający wykonanie ich zgodnie z 
dokumentacją projektową, z tolerancjami określonymi w niniejszych specyfikacjach. 
Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny sposób 
zaakceptowany przez Inżyniera. 
Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w 
odstępach nie większych niż co 10 m. 

5.3. Wbudowanie i zagęszczanie kruszywa 
Kruszywo powinno być rozkładane w warstwie o jednakowej grubości, przy użyciu równiarki, z zachowaniem 
wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być 
taka, aby po jej zagęszczeniu osiągnięto grubość projektowaną. 
Jeżeli dokumentacja projektowa lub SST przewiduje wykonanie warstwy odsączającej lub odcinającej o grubości 
powyżej 20 cm, to wbudowanie kruszywa należy wykonać dwuwarstwowo. 
Rozpoczęcie układania każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze przez Inżyniera warstwy poprzedniej. 
W miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa należy przed zagęszczeniem wymienić kruszywo na 
materiał o odpowiednich właściwościach. 
Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy odsączającej lub odcinającej należy przystąpić do jej 
zagęszczania. 
Zagęszczanie warstw o przekroju daszkowym należy rozpoczynać od krawędzi i stopniowo przesuwać pasami 
podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej osi. Zagęszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku 
należy rozpoczynać od dolnej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku 
jej górnej krawędzi. 
Nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny być wyrównywane na bieżąco przez 
spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie materiału, aż do otrzymania równej powierzchni. 
W miejscach niedostępnych dla walców warstwa odcinająca i odsączająca powinna być zagęszczana płytami 
wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. 
Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,0 według normalnej 
próby Proctora, przeprowadzonej według PN-B-04481 [1]. Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-
77/8931-12 [8]. 
W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał wbudowany w warstwę odsączającą lub odcinającą, uniemożliwia 
przeprowadzenie badania zagęszczenia według normalnej próby Proctora, kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na 
metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i wtórny moduł odkształcenia warstwy według BN-
64/8931-02 [6]. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien przekraczać 2,2. 
Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do 
+10% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest wyższa od wilgotności optymalnej, kruszywo 
należy osuszyć przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest niższa od 
wilgotności optymalnej, kruszywo należy zwilżyć określoną ilością wody i równomiernie wymieszać. 

5.4. Odcinek próbny 
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Jeżeli w SST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem 
robót Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
• stwierdzenia, czy sprzęt budowlany do rozkładania i zagęszczania jest właściwy, 
• określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym koniecznej do uzyskania wymaganej grubości po 
zagęszczeniu, 
• ustalenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia. 
Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, jakie będą stosowane do 
wykonywania warstwy odcinającej i odsączającej na budowie. Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w 
miejscu wskazanym przez Inżyniera. 

 
 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

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

6.3.      Badania w czasie robót – warstwa odsączająca z piasku/pospółki 
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i zagęszczenia warstwy 
odsączającej i odcinającej  podaje tablica 6. 
 
Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy odsączającej i odcinającej 

L.p Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Szerokość warstwy 10 razy na 1 km 

2 Równość podłoża co 20 m na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad i 
dróg 
ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg 

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad i 
dróg 
ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg 

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

8 Zagęszczenie, wilgotność gruntu podłoża w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie 
rzadziej niż raz na 600 m2 

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

 
6.3.2. Szerokość warstwy 
Szerokość warstwy nie może się różnić od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm. 
6.3.3. Równość warstwy 
Nierówności podłużne warstwy odcinającej i odsączającej należy mierzyć 4 metrową łatą, zgodnie z normą BN-
68/8931-04. Nierówności poprzeczne warstwy odcinającej i odsączającej należy mierzyć 4 metrową łatą. 
Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm. 
6.3.4. Spadki  poprzeczne 
Spadki poprzeczne warstwy odcinającej i odsączającej na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją 
projektową z tolerancją ± 0,5%. 
6.3.5. Rzędne wysokościowe 
Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm 
i -2 cm. 
6.3.6. Ukształtowanie osi w planie 
Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 3 cm dla autostrad i dróg 
ekspresowych lub o więcej niż ± 5 cm dla pozostałych dróg. 
6.3.7. Grubość warstwy 
Grubość warstwy powinna być zgodna z określoną w dokumentacji projektowej z tolerancją +1 cm, -2 cm. 
Jeżeli warstwa, ze względów technologicznych, została wykonana w dwóch warstwach, należy mierzyć łączną 
grubość tych warstw. 
Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona naprawę warstwy przez 
spulchnienie warstwy na głębokość co najmniej 10 cm, uzupełnienie nowym materiałem o odpowiednich 
właściwościach, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. 
Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena 
grubości warstwy, według wyżej podanych zasad na koszt Wykonawcy. 
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6.3.8. Zagęszczenie warstwy 
Wskaźnik zagęszczenia warstwy odcinającej i odsączającej, określony wg BN-77/8931-12 nie powinien być 
mniejszy od 1. 
Jeżeli jako kryterium dobrego zagęszczenia warstwy stosuje się porównanie wartości modułów odkształcenia, to 
wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, określonych zgodnie z normą BN-64/8931-02, 
nie powinna być większa od 2,2. 
Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczenia należy badać według PN-B-06714-17. 
Wilgotność kruszywa powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%. 
 

6.4. Zasady postępowania z odcinkami wadliwie wykonanymi 
 
Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych w p. 6.3, powinny być 
naprawione przez spulchnienie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównane i powtórnie zagęszczone. Dodanie nowego 
materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 

 
7. OBMIAR ROBÓT 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) warstwy odsączającej. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

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

 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

Cena wykonania 1m2 warstwy odsączającej z kruszywa obejmuje: 
• prace pomiarowe, 
• dostarczenie i rozłożenie na uprzednio przygotowanym podłożu warstwy materiału o grubości i jakości 
określonej w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej, 
• wyrównanie ułożonej warstwy do wymaganego profilu, 
• zagęszczenie wyprofilowanej warstwy, 
• przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej, 
• utrzymanie warstwy. 
 
Cena wykonania  jednostki obmiarowej (1 m2) piasku stabilizowanego cementem obejmuje: 
 
 
Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST, specyfikacji 
technicznej i postanowień Inżyniera. 

 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1 Normy 
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 
PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych . Żwir i mieszanka 
PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych 
PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek 
BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie 
płytą 

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

przesiewania 
PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu ziarn za pomocą wskaźnika 

płaskości 
PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu 
PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie procentowej zawartości ziarn o 

powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych 
PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu – Domieszki do betonu – Definicje i wymagania 
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SST-02.04. Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie. 

1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot SST 

 
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, prowadzonych w ramach projektu: 
REMONT BOISKA WIELOFUNKCYJNEGO PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ IM. GEN. J. DOWBORA MUŚNICKIEGO W 
LUSOWIE 
 

1.2. Zakres stosowania SST 
Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy  i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3.  Zakres robót objętych SST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem: 
 
Nawierzchnia poliuretanowa i z trawy syntetycznej: 
• podbudowa zasadnicza z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie (kliniec fr. 4-31,5 mm) – gr. 17 cm 
• warstwa wyrównująca (miał kamienny fr. 0-4 mm) - gr. 3 cm 
 

Ilekroć w dokumentacji projektowej, specyfikacjach i innych dokumentach przetargowych stosuje się zapis 
„podbudowa z kruszywa łamanego” należy go uważać za równoważny zapisowi „podbudowa z mieszanki 
niezwiązanej” wykonywanej zgodnie z obowiązującymi przepisami. 

 
1.4.  Określenia podstawowe 

1.4.1 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub więcej warstw zagęszczonej 
mieszanki, która stanowi warstwę nośną nawierzchni drogowej. 
1.4.2. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegający na odpowiednim zagęszczeniu w optymalnej 
wilgotności kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu. 
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi normami oraz z definicjami 
podanymi w STO „Wymagania ogólne” pkt 1.4 

1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STO "Wymagania ogólne" pkt. 1.5. 
 

2. MATERIAŁY 
 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 2. 
2.2. Rodzaje materiałów 

Materiałem do wykonania podbudowy z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie powinno być kruszywo 
łamane, uzyskane w wyniku prze kruszenia surowca. Kruszywo powinno być jednorodne bez zanieczyszczeń 
obcych i bez domieszek gliny. 

2.3. Wymagania dla materiałów 
2.3.1. Kruszywo 

Wymagania wobec kruszywa przeznaczonego do wytwarzania mieszanek niezwiązanych do nawierzchni podano 
w tablicy 1. 

Tablica 1 Wymagane właściwości kruszywa  

 
 



 
 
 
 
 
 
Tablica 1. Wymagania dla kruszywa do mieszanek niezwiązanych 

 
Lp. 

Właściwość 

Wymagane właściwości kruszywa do mieszanek niezwiązanych (kategorie według PN-EN 13242) 

warstwa 
mrozoochronna 

podbudowa pomocnicza 
nawierzchni drogowej obciążonej ruchem 

podbudowa zasadnicza 
nawierzchni drogowej obciążonej ruchem 

nawierzchnia z mieszanki 
niezwiązanej obciążonej 

ruchem 

KR1KR7 KR3KR4 KR5KR7 KR1KR2 KR3KR7 KR1KR2 

 
1. 

Zestaw sit # 
0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 56; 63 i 90  

Wszystkie wymiary kruszywa są dozwolone  

 
2. 

Uziarnienie wg PN-EN 933-1, 
kategoria nie niższa niż (badanie 
na mokro) 

 GC80-20,  
GF 80, 
GA 75 

 
GC80-20, 

GF 80, 
GA 75 

GC80-20, 
GF 80, 
GA 75 

GC80-20, 
GF 80, 
GA 75 

GC80-20, 
GF 80, 
GA 75 

GC80-20, 
GF 80, 
GA 75 

3. 

Kategorie ogólnych granic i 
tolerancji uziarnienia kruszyw, 
nie niższa niż: 
a) kruszywo grube o D≥2d 
przy: 
 
D/d< 4 
 

 
 
 
 
 
 

GTNR 

 
 
 
 
 
 

GTNR, 

 
 
 
 
 
 

GTNR 

 
 
 
 
 
 

GTC20/15 

 
 
 
 
 
 

GTC20/15 

 
 
 
 
 
 

GTC20/15 

D/d≥ 4 GTNR GTNR, GTNR GTC20/17,5 GTC20/17,5 GTC20/17,5 

b) kruszywo drobne i kruszywo o 
ciągłym uziarnieniu, kategoria nie 
niższa niż: 

GTFNR 
GTANR 

GTFNR 
GTANR 

GTF10 
GTA20 

GTF  20 
GTA20 

GTF10 
GTA20 

GTF 20 
GTA20 

 
4. 

Kształt kruszywa grubego lub 
kruszywa grubego (≥4mm) 
wydzielonego z kruszywa o 
ciągłym uziarnieniu wg PN-EN 
933-3a) 

a) wskaźnik płaskości, 
kategoria nie wyższa niż 

FINR FINR FINR FI50 FI50 FI50 

 lub  
b) wskaźnik kształtu wg PN-EN 
933-4 a), 
kategoria nie wyższa niż 

 
SINR 

 
SINR 

 
SINR 

 
SI55 

 
SI55 

 
SI55 
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5. 

Kategorie procentowych 
zawartości ziaren o powierzchni 
przekruszonej lub łamanych oraz 
ziaren  całkowicie zaokrąglonych 
w kruszywie grubym lub w 
kruszywie grubym (≥4mm) 
wydzielonym z kruszywa o 
ciągłym uziarnieniu wg PN-EN 
933-5, kategoria nie niższa niż: 

CNR CNR/70 CNR/50 CNR/70 C50/30 CNR 

6. 
Zawartość pyłów b) w kruszywie 
wg PN-EN 933-1 

fDeklarowana fDeklarowana fDeklarowana fDeklarowana 

 
7. 

Odporność na rozdrabnianie 
kruszywa grubego lub kruszywa 
grubego wydzielonego z 
kruszywa o ciągłym uziarnieniu 
(frakcja referencyjna do badania 
#10/14mm)  wg PN-EN 1097-2, 
kategoria nie wyższa niż 

LANR LA50 LA50 LA50
 LA40

 LA40 

8. 

Odporność na ścieranie kruszywa 
grubego lub kruszywa grubego 
wydzielonego z kruszywa o 
ciągłym uziarnieniu  (frakcja 
referencyjna do badania 
#10/14mm) wg PN-EN 1097-1, 
kategoria nie wyższa niż 

MDENR MDE35 MDE35 MDE35 MDE35 MDENR 

 
9. 

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

Deklarowana Deklarowana Deklarowana Deklarowana 

 
10. 

Nasiąkliwość c) wg PN-EN 1097-6, 
rozdział 7, 8 albo 9, kategoria nie 
wyższa niż  

WA242 

 
WA242 

WA242 

 
WA242 

 

11. 
Siarczany rozpuszczalne w 
kwasie wg PN-EN 1744-1 

ASNR ASNR ASNR ASNR ASNR ASNR 

12. 
Całkowita zawartość siarki wg 
PN-EN 1744-1 

SNR 
 

SNR 
SNR SNR SNR SNR 

13. 
Stałość objętości żużla 
stalowniczego wg PN-EN 1744-1. 
p. 19.3, kategoria nie wyższa niż: 

V5 V5 V5 V5 V5 V5 

 
14. 

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

Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu 

 
15. 

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

Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu 

 
16. 

Składniki rozpuszczalne w wodzie 
wg PN-EN 1744-3 

Brak substancji szkodliwych w stosunku do środowiska wg odrębnych przepisów 
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17. 

Zanieczyszczenia 
(dot. kruszyw naturalnych) 

Brak ciał obcych takich, jak: drewno, szkło i plastik, mogących pogorszyć  wyrób końcowy (dotyczy kruszyw naturalnych) 

18. 

Zawartość składników kruszyw 
grubych z recyklingu, oznaczona 
wg PN-EN 933-11, wymagane 
kategorie nie wyższe niż: 

Rc Deklarowana 

Rcug Deklarowana 

Rb Deklarowana 

Ra Deklarowana 
Rg Deklarowana 

 
X 1- 

 

FL 10- 

Rc Deklarowana 

Rcug Deklarowana 

Rb Deklarowana 

Ra Deklarowana 
Rg Deklarowana 

 
X 1- 

 

FL 10- 

Rc Deklarowana 

Rcug Deklarowana 

Rb Deklarowana 

Ra Deklarowana 
Rg Deklarowana 

 
X 1- 

 

FL 10- 

Rc Deklarowana 

Rcug 

Deklarowana 

Rb Deklarowana 

Ra Deklarowana 
Rg Deklarowana 

 

X 1- 

 

FL 10- 

Rc Deklarowana 

Rcug Deklarowana 

Rb Deklarowana 

Ra Deklarowana 
Rg Deklarowana 

 
X 1- 

 

FL 10- 

Rc Deklarowana 

Rcug Deklarowana 

Rb Deklarowana 

Ra Deklarowana 
Rg Deklarowana 

 
X 1- 

 

FL 10- 

 
19. 

Zgorzel słoneczna bazaltu wg PN-
EN 1367-3 pkt. 7.3 oraz pkt. 8.3, 
(frakcja referencyjna do badania 
#10/14mm) wymagana 
kategoria 

SBLA SBLA SBLA SBLA SBLA SBLA 

 
20. 

Mrozoodporność kruszywa 
(frakcja referencyjna do badania 
#8/16mm) wg PN-EN 1367-1, 
kategoria nie wyższa niż 

FDeklarowana (ubytek 

masy nie więcej niż 

10% dla kruszyw 

naturalnych) 

 
FDeklarowana (ubytek 

masy nie więcej niż 

15% dla kruszyw 

sztucznych i z 

recyklingu) 

FDeklarowana (ubytek masy nie 

więcej niż 10% dla kruszyw 

naturalnych) 

 
FDeklarowana (ubytek masy nie 

więcej niż 15% dla kruszyw 

sztucznych i z recyklingu) 

FDeklarowana (ubytek masy 

nie więcej niż 10% dla 

kruszyw naturalnych) 

 
FDeklarowana (ubytek masy 

nie więcej niż 15% dla 

kruszyw sztucznych i z 

recyklingu) 

FDeklarowana 

(ubytek masy nie 

więcej niż 10% dla 

kruszyw 

naturalnych) 

 
FDeklarowana 

(ubytek masy nie 

więcej niż 15% dla 

kruszyw sztucznych 

i z recyklingu) 

FDeklarowana 

(ubytek masy nie 

więcej niż 10% dla 

kruszyw naturalnych) 

 
FDeklarowana 

(ubytek masy nie 

więcej niż 15% dla 

kruszyw sztucznych i z 

recyklingu) 

FDeklarowana (ubytek masy nie 

więcej niż 10% dla kruszyw 

naturalnych) 

 
FDeklarowana (ubytek masy nie 

więcej niż 15% dla kruszyw 

sztucznych i z recyklingu) 

21. 
Skład mineralogiczny 
wg Załącznik C, p. C.3.4. 

Deklarowany Deklarowany Deklarowany Deklarowany 

a) Podstawą oznaczania kształtu kruszywa jest badanie wskaźnika płaskości, natomiast dodatkowo można badać wskaźnik kształtu 
b) Łączna zawartość pyłów w złożonej mieszance z kruszyw powinna się mieścić w krzywych dla poszczególnych warstw rys. 1÷20 
c) Jeżeli kruszywo nie spełnia warunku nasiąkliwości WA242, należy wykonać dodatkowo badanie mrozoodporności, wg PN-EN 1367-1. Mrozoodporność kruszywa powinna wykazywać % ubytek 
masy nie większy od zawartego w punkcie 20 Tablicy 1. 

 
 
 

 
 
 

 



 
Uziarnienie kruszywa 
 
Krzywa uziarnienia kruszywa, określona według PN EN 933-1, powinna leżeć między krzywymi granicznymi pól dobrego uziarnienia 
podanymi na rysunku. 
 

 

 
Tablica 2 a. Uziarnienie mieszanki niezwiązanej 0/31,5 dla  podbudowy zasadniczej 

 
Krzywa uziarnienia kruszywa powinna być ciągła i nie może przebiegać od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do górnej krzywej 
granicznej uziarnienia na sąsiednich sitach. Wymiar największego ziarna kruszywa nie może przekraczać 2/3 grubości warstwy 
układanej jednorazowo. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane metodą stabilizacji 
mechanicznej powinno zawierać się między krzywymi. 

 
 
 

 
 
 
Tablica 2 b. Uziarnienie mieszanki niezwiązanej 0/31,5 dla  nawierzchni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Tablica 3. Wymagane właściwości mieszanki niezwiązanej do warstwy mrozoochronnej, podbudowy pomocniczej, zasadniczej i nawierzchni 

 
LP 

Właściwość 

Wymagane właściwości mieszanki niezwiązanej przeznaczonej do: 

 
warstwy mrozoochronnej 

 
podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej nawierzchni 

KR1KR7 KR1KR2 KR3KR4 KR5KR7 
KR1 
KR2 

KR3 KR7 KR1KR2 

 
1. 

Uziarnienie mieszanki 
Niezwiązanej 

0/8, 0/11,2, 0/16, 0/22,4, 
0/31,5, 0/45, 0/63 

0/31,5; 0/45; 0/63 0/31,5; 0/45; 0/63 

0/8; 0/11,2; 
0/16;0/22,4: 

0/31,5; 0/45a); 
0/63a) 

 
2. 

Maksymalna zawartość pyłów, kategoria nie wyższa niż: UF15 UF12 UF12 UF12 UF9 UF15 

 
3. 

Minimalna zawartość pyłów LFNR LFNR LFNR LFNR LFNR LFNR 

 
4. 

Zawartość nadziarna, kategoria nie niższa niż: OC90 OC90 OC90 OC90 OC90 OC90 

 
5. 

Uziarnienie 
Krzywe uziarnienia wg rys. 

1 - 7 
Krzywe uziarnienia wg rys. 8 - 10 Krzywe uziarnienia wg rys. 11 - 13 

Krzywe 
uziarnienia wg 

rys. 14 - 20 

 
6. 

Tolerancja przesiewu - porównanie z wartością S deklarowaną 
przez dostawcę  

G v G B G B G B G B G v 

 
7. 

Jednorodność uziarnienia - różnice w przesiewach  G v G B G B G B G B G v 

 
8. 

Jakość pyłów oznaczona wg PN-EN 933-8  załącznik Ab)  na frakcji 
0/4 (SE4), po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora, 
według PN-EN 13286-2, wartość nie niższa niż: 

30 30 30 35 30 35 30 

9. 
Odporność na rozdrabnianie (frakcja referencyjna do badania 
#10/14mm) wg PN-EN 1097-2, kategoria nie wyższa niż: 

LANR LA40 LA40 LA40 LA40 LA40 

10. 
Odporność na ścieranie (frakcja referencyjna do badania 
#10/14mm) wg PN-EN 1097-1, kategoria nie wyższa niż 

MDENR 
MDEDeklarowa

na 

MDEDeklarowa
na 

MDEDeklarowa
na 

MDE35 MDENR 

11. 
Mrozoodporność wg PN-EN 1367-1, jako wartość średnia ważona, 
kategoria nie wyższa niż: 

FDeklarowana (ubytek masy nie więcej 

niż 10%) 

FDeklarowana (ubytek 

masy nie więcej niż 

7%) 

FDeklarowana (ubytek 

masy nie więcej niż 

7%) 

FDeklarowana (ubytek 

masy nie więcej niż 

7%) 
F4 

FDeklarowana (ubytek 

masy nie więcej niż 7%) 

12. 
Wartość CBRc) [%] po zagęszczeniu wg metody Proctora do 
wskaźnika zagęszczenia wymaganego dla danej warstwy, przy 
energii 0,59 J/cm3 i moczeniu w wodzie 96 h, co najmniej: 

Warstwa mrozoochronna, 
odsączająca i odcinająca: 

35; 
 

60 80 80 80 40 

13. 

Wodoprzepuszczalność mieszanki w warstwie odsączającej po 
zagęszczeniu wg metody Proctora do wskaźnika zagęszczenia 
Is = 1,0, przy energii 0,59 J/cm3; współczynnik filtracji k10 [cm/s], 
co najmniej: 
Wodoprzepuszczalność mieszanki w pozostałych warstwach 

0,0093cm/s  8,0m/d 
 

0,0058cm/s  5,0m/d 
NR NR NR NR NR 

14. 
Zawartość wody w mieszance zagęszczanej, [%(m/m)], według 
wilgotności optymalnej metodą Proctora 

80120 80120 80120 80120 

a) Mieszankę 0/45 i 0/63 dopuszcza się tylko wyjątkowo, w wypadku przewidywanego wykonania powierzchniowego utrwalenia na nawierzchni z tych mieszanek, w ciągu najbliższego sezonu budowlanego 
b) Badanie wskaźnika piaskowego SE4 według normy PN-EN 933-8:2012, załącznik A 
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Badanie wskaźnika piaskowego SE4 należy przeprowadzić według normy PN-EN 933-8 załącznik A, po wcześniejszym 5-cio krotnym ubiciu pojedynczej próbki mieszanki w wymaganej liczbie warstw przy użyciu 
aparatu Proctora według normy PN-EN 13286-2 (przy wilgotności optymalnej mieszanki ustalonej uprzednio podczas standardowego badania Proctora wg PN-EN 13286-2 dla badanej mieszanki niezwiązanej). 
Dla mieszanek o D ≤ 31,5mm stosuje się formę Proctora B i ubijak A, a dla mieszanek o D > 31,5mm formę Proctora C  i ubijak C. 
Po 5-cio krotnym ubiciu mieszanki w aparacie Proctora należy przygotować próbkę zgodnie z normą PN-EN 933-8 załącznik A i wykonać badanie wskaźnika piaskowego dla frakcji 0/4mm. 

c) Badanie wskaźnika nośności CBR według normy PN-EN 13286-47:2012 
Badanie wskaźnika nośności CBR dla mieszanek niezwiązanych do warstw przywołanych w niniejszej OST należy wykonać po ich zagęszczeniu metodą Proctora zgodnie z normą PN–EN 13286-2 do wskaźnika 
zagęszczenia Is = 1,0. Próba do badania CBR powinna być przygotowana zgodnie z pkt 6 i 7 normy PN–EN 13286-47 (materiał odsiany przez sito #22,4mm). Zagęszczenie mieszanki powinno zostać wykonane 
zgodnie z pkt 7.1 normy PN-EN 13286-47 (odwołanie do normy PN–EN 13286-2). 
Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13286-2 pkt 5, powinna zostać wybrana forma B z ubijakiem A. 
Po przygotowaniu próby do badania CBR, mieszanka powinna zostać przebadana zgodnie z procedurą zawartą w pkt 7, 8.1, 8.3 i 9 normy PN-EN 13286-47. Przy postępowaniu wg pkt 8.3.2 powinien zostać 
użyty obciążnik o masie 2 kg. 

 
 
 
 



 
2.3.2. Zawartość wody 
Zawartość wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiadać wymaganej zawartości wody w trakcie wbudowywania i 
zagęszczania określonej metodą Proctora wg PN-EN 13286-2. Należy stosować wodę wg PN-EN 1008. 
2.3.3. Wartość CBR 
Badanie CBR mieszanek do podbudowy zasadniczej należy wykonać na mieszance zagęszczonej metodą Proctora do 
wskaźnika zagęszczenia Is=1,0 i po 96 godzinach przechowywania jej w wodzie. CBR oznaczyć wg PN-EN 13286-47. 
Wymagania w tab. 2. 

 
3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2 Sprzęt do wykonania robót 
Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien wykazać się 

możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
a) równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki, 
b) walców ogumionych i stalowych wibracyjnych do zagęszczania. W miejscach trudno dostępnych powinny być 
stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne, 
c) innych urządzeń, które pozwolą na uzyskanie wymaganych parametrów warstwy. 

 
4. TRANSPORT 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Transport materiałów 

Transport kruszywa musi odbywać się w sposób przeciwdziałający jego zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu. Ruch 
pojazdów po wyprofilowanym podłożu drogi musi być tak zorganizowany, aby nie dopuścić do jego uszkodzeń i 
tworzenia kolein. Wskazany jest transport samowyładowczy (samochody, ciągniki z przyczepami). Przy ruchu po 
drogach publicznych pojazdy muszą spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu drogowego w odniesieniu do 
dopuszczalnych obciążeń na osie i innych parametrów technicznych. 

 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Zakres wykonywania robót 
Warstwa podbudowy z kruszywa łamanego ułożona będzie na wcześniej przygotowanej warstwie odsączającej z 

piasku. 
5.2.1.  Dowóz zakupionego kruszywa na miejsce wbudowania 
Kruszywo przeznaczone na podbudowę powinno odpowiadać wymaganiom PN-EN 13043:2004/Ap1:2010. Źródło 

pozyskania (zakupu) materiałów na wykonanie podbudowy powinno być zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru. 
Dowóz na miejsce wbudowania odbędzie się transportem samowyładowczym. 

5.2.2. Wbudowanie warstwy podbudowy z mieszanki niezwiązanej 
Wbudowanie materiału w warstwę podbudowy odbędzie się mechanicznie przy użyciu równiarki lub układarki 

kruszywa. Podbudowa powinna być ułożona na podłożu zapewniającym nie przenikanie cząstek podłoża do warstw 
wyżej leżących. Wbudowanie materiału w miejscach rozbiórki istniejącej nawierzchni (włączenia) nastąpi ręcznie. 
Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby jej ostateczna grubość po 
zagęszczeniu była równa grubości projektowanej. Grubość pojedynczo układanej warstwy nie może przekraczać 20 cm 
po zagęszczeniu, czyli w przypadku grubości 25cm należy rozkładać dwiema warstwami - dolną o grubości 15cm i górną 
o grubości 10cm. Warstwa podbudowy powinna być rozłożona w sposób zapewniający osiągnięcie wymaganych 
spadków i rzędnych wysokościowych. Jeżeli podbudowa składa się z więcej niż jednej warstwy kruszywa, to każda 
warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. 
Rozpoczęcie budowy każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inspektora 
Nadzoru. 
Wbudowanie materiału w warstwę podbudowy należy wykonywać wyłącznie w stanie wilgotności optymalnej. 
Wilgotność mieszanki podczas wbudowania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej. 

5.2.2. Zagęszczenie rozścielonej warstwy podbudowy z kruszywa 
Zagęszczenie powinno odbywać się zgodnie z ustalonym schematem przejść walca w zależności od szerokości 

zagęszczanego pasa roboczego, grubości wałowanej warstwy, zagęszczanie należy prowadzić począwszy od krawędzi ku 
środkowi. Wałowanie na odcinku łuku poziomego o jednostronnej przechyłce poprzecznej, należy rozpocząć od dolnej 
krawędzi ku górze. Wilgotność mieszanki niezwiązanej podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności 
optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II). Materiał nadmiernie 
nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jeżeli wilgotność mieszanki kruszywa jest 
niższa od optymalnej o 20% jej wartości, mieszanka powinna być zwilżona określoną ilością wody i równomiernie 
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyższa od optymalnej o 10% jej wartości, 
mieszankę należy osuszyć. 
Wskaźnik zagęszczenia podbudowy – wg tab. 5. 

5.3. Utrzymanie podbudowy 
Podbudowa po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie. 

Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą Inspektora Nadzoru, gotową podbudowę do ruchu budowlanego, to 
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jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z 
niewłaściwego utrzymania podbudowy obciąża Wykonawcę robót. 

 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 6. 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do wykonania 
robót i przedstawić wyniki tych badań Inspektorowi Nadzoru w celu akceptacji materiałów. Badania te powinny 
obejmować wszystkie właściwości określone w pkt 2.3 niniejszej ST. 

6.3. Badania w czasie robót 
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 4. 
 
Tablica 4. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów przy budowie podbudowy z kruszywa stabilizowanego 
mechanicznie 
 

  Częstotliwość badań 

 

Lp. 

 

Wyszczególnienie badań 
Minimalna liczba 
badań na 
dziennej działce 
roboczej 

Maksymalna powierzchnia podbudowy 
przy-padająca na jedno badanie (m2) 

1 Uziarnienie mieszanki    

2 Wilgotność mieszanki  2 500 

3 Zagęszczenie warstwy 3 próbki dla drogi głównej i 2 próbki dla 
drogi tymczasowej 

4 Badanie właściwości kruszywa wg tab. 
1, pkt 2.3.2 

dla każdej partii kruszywa i przy każdej zmianie kruszywa 

 
6.3.2. Uziarnienie mieszanki 
Uziarnienie mieszanki powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.1. Próbki należy pobierać w sposób 
losowy, z rozłożonej warstwy, przed jej zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieżąco przekazywane 
Inspektorowi Nadzoru. 
6.3.3. Wilgotność mieszanki 
Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-B-
04481 [1] (metoda II), z tolerancją ± 5%. 
6.3.4. Zagęszczenie podbudowy 
Zagęszczenie każdej warstwy powinno odbywać się aż do osiągnięcia wymaganego wskaźnika zagęszczenia. 
Zagęszczenie należy sprawdzać wg metody obciążeń płytowych, wg PN-S-02205 przy drugim i pierwszym obciążeniu, 
ale dla podbudów w zakresie przyrostu obciążenia jednostkowego od 0,25MPa do 0,35MPa 
Moduł odkształcenia należy obliczyć ze wzoru: E=3∆p/4∆s x D, 
Gdzie 
∆p – różnica nacisków, w megapaskalach, 
∆s – przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków, w milimetrach, 
D – średnica płyty, w milimetrach. 
Zagęszczenie warstwy należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego modułu E2 do pierwotnego modułu 
odkształcenia E1 jest nie większy od 2,2 dla każdej warstwy 
6.3.5. Właściwości kruszywa 
Badania kruszywa powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości określonych w pkt 2.3.2. Próbki do badań pełnych 
powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób losowy w obecności Inspektora Nadzoru. 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy 
Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych w p. 6.3, powinny być 
naprawione przez spulchnienie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównane i powtórnie zagęszczone. Dodanie nowego 
materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 
6.4.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy 5. 
 
Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie. 
 

L.p Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Szerokość podbudowy 1 raz na każde 100 m 

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

3 Równość poprzeczna 1 raz na każde 100 m 

4 Spadki poprzeczne*) 1 raz na każde 100 m 

5 Rzędne wysokościowe co 50 m 

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 50 m 
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7 Grubość podbudowy Podczas budowy: 
w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż 
raz na 400 m2 
Przed odbiorem: 
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 800 m2 

8 Nośność podbudowy: 
- moduł odkształcenia 

co najmniej raz na każde 800 m2 

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

 
6.4.2. Szerokość podbudowy 
Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm. 
Na jezdniach bez krawężników szerokość podbudowy powinna być większa od szerokości warstwy wyżej leżącej o co 
najmniej 25 cm lub o wartość wskazaną w dokumentacji projektowej. 
6.4.3. Równość podbudowy 
Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04 [3]. 
Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą. Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać 10 
mm. 
6.4.4. Spadki  poprzeczne podbudowy 
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją ± 0,5 
%. 
6.4.5. Rzędne wysokościowe podbudowy 
Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi podbudowy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać + 1 cm, -
2 cm. 
6.4.6. Ukształtowanie osi podbudowy 
Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 5 cm. 
6.4.7. Grubość podbudowy 
Grubość podbudowy nie może się różnić od grubości projektowanej o więcej niż ± 10%. 
6.4.8. Nośność podbudowy 
- moduł odkształcenia wg PN-S-02205 dla wszystkich podbudów powinien być zgodny z podanym w tablicy 6, 
 
Tablica 6. Cechy warstw 

 Wymagane cechy podbudowy 

Podbudowa 
z kruszywa o 

wskaźniku wnoś 
nie mniejszym  

 
Wskaźnik 

zagęszczenia IS   
nie 

mniejszy niż  

 

Maksymalne ugięcie sprężyste 
pod kołem, mm 

Minimalny moduł odkształ-cenia 
mierzony płytą o średnicy 30 

cm, MPa 

niż,   %  40 kN 50 kN od pierwszego 
obciążenia E1 

od drugiego 
obciążenia E2 

 
80 

 

 
1,0 

 

 
1,25 

 

 
1,40 

 

 
80 
 

 
160 

 

 
6.5. Zasady postępowania z odcinkami wadliwie wykonanymi 

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy 
Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia od określonych w punkcie 6.4 powinny być 
naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównane i powtórnie zagęszczone. 
Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 
Jeżeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niż 5 cm i nie zapewnia podparcia 
warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien na własny koszt poszerzyć podbudowę przez spulchnienie warstwy 
na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu, dołożenie materiału i powtórne zagęszczenie. 
6.5.2. Niewłaściwa grubość podbudowy 
Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości, Wykonawca wykona naprawę podbudowy. 
Powierzchnie powinny być naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednią głębokość, zgodnie z 
decyzją Inspektora Nadzoru, uzupełnione nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i ponownie 
zagęszczone. 
Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena grubości 
warstwy, według wyżej podanych zasad, na koszt Wykonawcy. 
6.5.3. Niewłaściwa nośność podbudowy 
Jeżeli nośność podbudowy będzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbędne do 
zapewnienia wymaganej nośności, zalecone przez Inspektora Nadzoru. 
Koszty tych dodatkowych robót poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zaniżenie nośności podbudowy 
wynikło z niewłaściwego wykonania robót przez Wykonawcę podbudowy. 
 

7. OBMIAR ROBÓT 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 
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Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy lub nawierzchni opaski z kruszywa stabilizowanego 
mechanicznie. 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

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

 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

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

9.3      Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących 
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 
• roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu 
i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych, 
• prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak 
geodezyjne wytyczenie robót itd. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
2. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Ocena zawartości drobnych cząstek. Badanie wskaźnika 
piaskowego. 
3. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
4. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugięć podatnych ugięciomierzem belkowym 
5 PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane - wymagania 
6 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu ziarnowego – Metoda przesiewania 
7. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu ziaren za pomocą wskaźnika płaskości 
8. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie kształtu ziaren – Wskaźnik kształtu 
9. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie procentowej zawartości ziaren o powierzchniach 
powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych 
10. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Ocena zawartości drobnych cząstek – Badania błękitem 
metylenowym 
11. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8: Ocena zawartości drobnych cząstek. Badanie 
wskaźnika piaskowego 
12. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie odporności na ścieranie (mikro Deval) 
13. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie 
14. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych – Część 1: 
Oznaczanie mrozoodporności 
15. PN-EN 1367-2 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Badanie w 
siarczanie magnezu 
16. PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych – Część 3: 
Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania 
17. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości 
18. PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 47: Metoda badania wskaźnika CBR, 
wskaźnika nośności natychmiastowej i spęcznienia liniowego 
19. Mieszanki niezwiązane dla dróg krajowych WT-4 2010 Wymagania 
20. PN-EN 13043:2004/Ap1:2010 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na 
drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu 
10.2. Inne dokumenty 
21. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997 
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SST-02.05. NAWIERZCHNIA SZTUCZNA TRAWA  

1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot SST 

 
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem nawierzchni syntetycznej – sztucznej trawy na boisku do piłki nożnej, prowadzonych w ramach 
projektu: REMONT BOISKA WIELOFUNKCYJNEGO PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ IM. GEN. J. DOWBORA MUŚNICKIEGO 
W LUSOWIE 

 
1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

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

• wykonanie nawierzchni  boiska – sztuczna trawa wys. 20 mm 

l .4. Określenia podstawowe 

Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami podanymi w 
STO „Wymagania ogólne" 1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STO „Wymagania ogólne" 
 
2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w OST „Wymagania ogólne" 

2.2. Trawa syntetyczna – nawierzchnia boiska  

Minimalne wymagane parametry techniczne trawy syntetycznej: 
 

• wysokość włókna min. 20mm  

• ilość włókien min 342.000/m2  

• waga całkowita min 2600 g/m2 

• grubość włókna min. 300 mikronów 

• dtex min 11.000  

• siła potrzebna do wyrwania pęczka: min. 49N 

• typ trawy: monofil  

• rodzaj trawy: polietylen 

• wypełnienie: piasek kwarcowy 

 
Wykonawca i producent (dostawca) powinni potwierdzić spełnianie wymagań zamawiającego i dostarczyć: 
 
• Karta techniczna oferowanej nawierzchni, poświadczona przez jej producenta, potwierdzająca wymagane przez 

Zamawiającego minimalne parametry dla nawierzchni. 

• Atest PZH lub równoważny dla oferowanej nawierzchni i wypełnienia. 

• Badanie na zgodność z normą EN 15330-1:2013 lub PN-EN 15330-1:2014 

• Autoryzacja producenta trawy syntetycznej, wystawiona dla wykonawcy na realizowaną inwestycję wraz z potwierdzeniem 

gwarancji udzielonej przez producenta na nawierzchnię. 

• Próbkę trawy syntetycznej o wymiarach min. 25 x 15 cm z etykietą producenta. 

 
 
3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STO „Wymagania ogólne" . 
 
4. TRANSPORT 

4.1.  Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STO   „Wymagania ogólne" 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
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5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w STO „Wymagania ogólne"  

5.2  Wykonanie nawierzchni  syntetycznej  ze sztucznej trawy   

Nawierzchnia: 
• trawa syntetyczna o wysokości 60 mm  

• nawierzchnię boiska należy wypełnić płukanym i wysuszonym piaskiem kwarcowym  fr. 0,2-0,8 mm (zaokrąglony) oraz 

granulatem gumowym SBR. 

 

Kolorystyka: 

• trawa w kolorze zielonym 

• linie szer. 8 cm wklejane w kolorze białym na nawierzchni trawy syntetycznej 

 

5.3  Charakterystyka podbudowy: 

Nawierzchnie boiska należy wyprofilować ze spadkiem jednostronnym poprzecznym 0,5 %. Nawierzchnia wymaga podbudowy 
odpowiednio wyprofilowanej spadkami, odchyłki mierzone łatą o dł. 4 m. nie powinny być większe niż 8 mm . Podłoże powinno 
być wolne od zanieczyszczeń organicznych, kurzu, błota, piasku itp. Nie może być zaolejone (plamy należy  usunąć).  
 
warstwa odsączająca: 

• pospółka warstwa 20 cm zagęszczona warstwowo do Is=0,98 

 
warstwa konstrukcyjna: 

• podbudowa kruszywo kamienne łamane fr. 0-31,5 mm, warstwa gr. 17 cm z wyłączeniem skał wapiennych 

• warstwa wyrównująca, miał kamienny fr. 0-4 mm, warstwa gr. 3 cm z wyłączeniem skał wapiennych 

 
Podane grubości warstw odnoszą się do grubości po zagęszczeniu. 
 
Podbudowę wydzielić opornikiem betonowym zgodnie z SST 02.06. 
 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STO „Wymagania ogólne". 
 

6.2. Kontrola wykonania 

Kontrola wykonania polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami określonymi w dokumentacji projektowej i SST. 
 
Badania kontrolne obejmują kontrolę: 
• Równości nawierzchni, 

• Pochyleń podłużnych i spadków poprzecznych, 

• Grubości nawierzchni, 

• Technicznych dokumentów kontrolnych. 

 
Wykonawca powinien przedłożyć komplet dokumentów odbiorowych dotyczących nawierzchni zgodnie z pkt. 2.2. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STO „Wymagania ogólne" 
 
Jednostką obmiaru robót jest 1 m2 wykonanej nawierzchni z sztucznej trawy. 
 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w STO „Wymagania ogólne" 
 
Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu: 
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
• przygotowanie podłoża, 
• wykonanie podbudowy, 
• wykonanie wyrównującej. 
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Zasady ich odbioru są określone w STO „Wymagania ogólne” oraz SST D-02.03, SST D-02.04, SST D-02.05. 
 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9. 1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STO „Wymagania ogólne" 
 
10. Normy i dokumenty związane 
 
Atesty PZH 
Deklaracja zgodności 
Instrukcje producentów  
Inne – wybrane przez Inwestora oraz Projektanta przystosowującego projekt do warunków miejscowych. Przy wyborze rozwiązań 
należy przestrzegać prawa budowlanego, praw pokrewnych i szczególnych oraz kierować się wiedzą techniczną 
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SST-02.06. BETONOWE OBRZEŻA CHODNIKOWE. 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 
 
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z osadzeniem obrzeży betonowych, prowadzonych w ramach projektu: REMONT BOISKA 
WIELOFUNKCYJNEGO PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ IM. GEN. J. DOWBORA MUŚNICKIEGO W LUSOWIE 

 
1.2. Zakres stosowania SST 

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3.  Zakres robót objętych SST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z ustawianiem betonowych 
obrzeży wibroprasowanych: 
• 8x30 cm na podsypce cementowo-piaskowej gr. 3 cm i ławie z betonu klasy C 12/15 (0,037 m3/1mb) wokół boiska. 
 

1.4.  Określenia podstawowe 
1.4.1. Obrzeża chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczające jednostronnie lub dwustronnie ciągi 
komunikacyjne od terenów nie przeznaczonych do komunikacji. 
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w STO-00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 1.4. 

1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1.  Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w STO „Wymagania ogólne” pkt. 2. 

2.2.  Obrzeża 
Materiałami stosowanymi przy wykonaniu robót są: 
 

•  obrzeża betonowe 8x30x100 cm z betonu klasy nie niższej niż C 25/30 lub C 30/37,  
 

charakteryzujące się następującymi właściwościami: 
Wymagania techniczne stawiane obrzeżom betonowym określa PN-EN 1340 [7] w sposób przedstawiony w tablicy 1. 

 
Tablica 1. Wymagania wobec obrzeża betonowego, ustalone w PN-EN 1340 [7] do stosowania w warunkach kontaktu 

z solą odladzającą w warunkach mrozu. 

Lp. Cecha Załącznik Wymagania 

1 Kształt i wymiary 

1.1 Wartości dopuszczalnych 
odchyłek od wymiarów 
nominalnych, 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 zamrażanie/ 
rozmrażanie z udziałem 
soli odladzających 

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

2.2 Wytrzymałość na zginanie  F Klasa          Charakterystyczna           Każdy pojedynczy 
wytrz.         wytrzymałość, MPa         wynik, MPa 
   1                          3,5                                > 2,8 

2.3 Trwałość ze względu na 
wytrzymałość 

F Obrzeża 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 

szerokiej ściernej, 
wg zał. G normy – 

badanie 
podstawowe 

Böhmego, 
wg zał. H normy – 

badanie alternatywne 
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   4 ≤ 20 mm ≤ 18000 mm3/5000 mm2 

2.5 Odporność na poślizg/ 
poślizgnięcie 

I a) jeśli górna powierzchnia krawężnika nie była szlifowana i/lub 
polerowana – zadawalająca odporność, 

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

c) trwałość odporności na poślizg/poślizgnięcie w normalnych 
warunkach użytkowania krawężnika jest zadawalająca przez 
cały okres użytkowania, 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 krawężnika nie powinna mieć rys i odprysków, 
b) nie dopuszcza się rozwarstwień w krawężnikach 

dwuwarstwowych 
c) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne 

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

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

c) różnice w jednolitości tekstury, spowodowane 
nieuniknionymi zmianami we właściwości surowców i 
warunków twardnienia, nie są uważane za istotne 

3.3 Zabarwienie J a) barwiona może być warstwa ścieralna lub cały element, 
b) zabarwienie powinno być porównane z próbkami 

dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez 
odbiorcę, 

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

 
2.3.  Materiały na podsypkę i wypełnienie szczelin między obrzeżami 

Należy stosować mieszankę cementowo-piaskową: 
•  1:4 dla podsypki z cementu portlandzkiego klasy 32,5N wg PN-EN 197-1 i z piasku wg PN-EN 13242 [5], 
•  1:2 dla wypełnienia szczelin z cementu portlandzkiego klasy 32,5N wg PN-EN 197-1 i z piasku wg PN-EN 13139 [3]. 

 
3. SPRZĘT 

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

3.2      Sprzęt do ustawiania obrzeży 
Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego. 

4. TRANSPORT 

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

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

4.2. Transport pozostałych materiałów 
Transport cementu powinien się odbywać w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [5]. 
Kruszywa można przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem 
i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu kruszywa powinny być zabezpieczone przed wysypaniem, a 
kruszywo drobne - przed rozpyleniem. 
 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 5. Lokalizacja obrzeży została pokazana na 
rys. z planem sytuacyjnym. 

5.2. Wykonanie koryta  
Koryto pod podsypkę (ławę) należy wykonywać zgodnie z PN-B-06050 [1]. 
Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. 
konstrukcji szalunku. Wykonanie podsypki cementowo-piaskowej, wg szczegółu rysunkowego, pokazanego w Katalogu 

Powtarzalnych Elementów Drogowych, karta 03.15. 
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5.3. Podłoża z podsypki cementowo-piaskowej 
Podłoże pod ustawienie obrzeża stanowi podsypka cementowo-piaskowa o grubości 3 cm po zagęszczeniu. 

5.4. Wykonanie ław 
Ławy betonowe zwykłe w gruntach spoistych wykonuje się bez szalowania, przy gruntach sypkich należy stosować 
szalowanie. Przed przystąpieniem do wytworzenia betonu na ławę betonową, Wykonawca jest zobowiązany do 
przygotowania receptury na beton i uzyskania akceptacji Inspektora Nadzoru. 
Ławy betonowe z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub bezpośrednio w korycie 
powinien być wyrównywany warstwami. Betonowanie ław należy wykonywać zgodnie z wymaganiami PN-B-06251 [8], 
przy czym należy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą zalewową. 

5.5. Ustawienie obrzeży betonowych 
Betonowe obrzeża chodnikowe należy ustawiać na wykonanym podłożu w miejscu i ze światłem (odległością górnej 
powierzchni obrzeża od ciągu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji projektowej. 
Zewnętrzna ściana obrzeża powinna być obsypana piaskiem lub żwirem. 
Spoiny nie powinny przekraczać szerokości 0,5 cm. Nie przewiduje się wypełnienia spoin jakimkolwiek materiałem. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów przeznaczonych do ustawienia 
betonowych obrzeży chodnikowych i przedstawić wyniki tych badań Inspektorowi Nadzoru do akceptacji. 
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i policzenie 
uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu, zgodnie z wymaganiami tablicy 1. Pomiary 
długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładnością do 1 
mm, zgodnie z ustaleniami PN-EN 991 [4]. 
Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki oraz 
przymiaru stalowego lub taśmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1. Sprawdzenie kątów prostych w narożach elementów 
wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z dokładnością do 1 mm. Badania 
pozostałych materiałów powinny obejmować wszystkie właściwości określone w normach podanych dla odpowiednich 
materiałów wymienionych w pkt 2. 

6.3. Badania w czasie robót 
6.3.1. Sprawdzenie koryta pod ławę 

Należy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoża na dnie wykopu. 
Tolerancja dla szerokości wykopu wynosi ± 2 cm. Zagęszczenie podłoża powinno być zgodne z pkt 5.2. 

6.3.2. Sprawdzenie ław 
Przy wykonywaniu ław badaniu podlegają: 
a) Zgodność profilu podłużnego górnej powierzchni ław z dokumentacją projektową. 
Profil podłużny górnej powierzchni ławy powinien być zgodny z projektowaną niweletą. Dopuszczalne 
odchylenia mogą wynosić ± 1 cm na każde 50 m ławy. 
b) Wymiary ław. 
Wymiary ław należy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na każde 100 m ławy. Tolerancje 
wymiarów wynoszą: 
- dla wysokości ± 10% wysokości projektowanej, 
- dla szerokości ± 10% szerokości projektowanej. 
c) Równość górnej powierzchni ław. 
Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłożenie w dwóch punktach, na każde 100 m ławy, 
trzymetrowej łaty. 
Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm. 
d) Odchylenie linii ław od projektowanego kierunku. 
Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie może przekraczać ± 2 cm na każde 100 m 
wykonanej ławy. 

6.3.3. Sprawdzenie podłoża z podsypki cementowo-piaskowej zgodnie z wymaganiami pkt 5.3. 
6.3.4. Sprawdzenie ustawienia obrzeży - zgodnie z wymaganiami pkt 5.4, przy dopuszczalnych odchyleniach: 

• linii obrzeża w planie, które może wynosić ± 2 cm na każde 100 m długości obrzeża, 
• niwelety górnej płaszczyzny obrzeża , które może wynosić ±1 cm na każde 100 m długości obrzeża. 
 

7. OBMIAR ROBÓT 

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

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

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Ogólne zasady odbioru robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 
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8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
•  wykonane koryto, 
•  wykonana ława betonowa, 

•  wykonana podsypka. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności w STO „Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 
Cena wykonania 1 m betonowego obrzeża chodnikowego wraz z ławą obejmuje: 
•  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
•  zakup i dostarczenie materiałów, 
•  wykonanie koryta, 
•  wykonanie szalunku, 
•  wbudowanie mieszanki betonowej na ławę, 
•  wykonanie podsypki cementowo-piaskowej, 
•  ustawienie obrzeża, 
•  wypełnienie spoin, 
•  obsypanie zewnętrznej ściany obrzeża, 
•  wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

9.3. Sposób rozliczania robót tymczasowych i prac towarzyszących 
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 
•  roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane 
Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych, 
•  prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak 

geodezyjne wytyczenie robót itd. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane 
2. PN-EN 260-1 Beton Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
3. PN-EN 13139 Kruszywo do zaprawy 
4. PN-EN 991 Oznaczanie wymiarów prefabrykowanych elementów zbrojonych z autoklawizowanego 
betonu komórkowego lub z betonu lekkiego kruszywowego o otwartej strukturze 
5. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach 
budowlanych i budownictwie drogowym 
6. PN-EN 197-1 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego użytku 
7. PN-EN 1340 Krawężniki betonowe. Wymagania i metody badań. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


