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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót (ST) są wymagania ogólne 
dotyczące wykonania i odbioru robót torowych w Projekcie „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego 
linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacje Techniczne stanowią część Dokumentów Przetargowych i Kontraktowych (Umowy) i należy  
je stosować w zleceniu i wykonaniu Robót opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmują wymagania ogólne, wspólne dla robót objętych 
załączonymi specyfikacjami technicznymi robót. 

1.4. Określenia podstawowe 

Użyte w ST wymienione poniżej określenia należy rozumieć w każdym przypadku następująco: 

1.4.1. Budowla drogowa - obiekt budowlany, nie będący budynkiem, stanowiący całość techniczno-użytkową (droga) 
albo jego część stanowiącą odrębny element konstrukcyjny lub technologiczny (obiekt mostowy, korpus ziemny, 
węzeł). 

1.4.2. Chodnik - wyznaczony pas terenu przy jezdni lub odsunięty od jezdni, przeznaczony do ruchu pieszych. 

1.4.3. Długość mostu - odległość między zewnętrznymi krawędziami pomostu, a w przypadku mostów łukowych  
z nadsypką - odległość w świetle podstaw sklepienia mierzona w osi jezdni drogowej. 

1.4.4. Droga - wydzielony pas terenu przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdów oraz ruchu pieszych wraz  
z wszelkimi urządzeniami technicznymi związanymi z prowadzeniem i zabezpieczeniem ruchu. 

1.4.5. Droga tymczasowa (montażowa) - droga specjalnie przygotowana, przeznaczona do ruchu pojazdów 
obsługujących zadanie budowlane na czas jego wykonania, przewidziana do usunięcia po jego zakończeniu. 

1.4.6. Dziennik budowy – zeszyt z ponumerowanymi stronami, opatrzony pieczęcią organu wydającego, wydany 
zgodnie z obowiązującymi przepisami, stanowiący urzędowy dokument przebiegu robót budowlanych, służący  
do notowania zdarzeń i okoliczności zachodzących w toku wykonywania robót, rejestrowania dokonywanych odbiorów 
robót, przekazywania poleceń i innej korespondencji technicznej pomiędzy Inżynierem/ Kierownikiem projektu, 
Wykonawcą i projektantem. 

1.4.7. Inżynier/Kierownik projektu – osoba wymieniona w danych kontraktowych (wyznaczona przez 
Zamawiającego, o której wyznaczeniu poinformowany jest Wykonawca), odpowiedzialna za nadzorowanie robót  
i administrowanie kontraktem. 

1.4.8. Jezdnia - część korony drogi przeznaczona do ruchu pojazdów. 

1.4.9. Torowisko tramwajowe - część ulicy między skrajnymi szynami wraz z zewnętrznymi pasami bezpieczeństwa  

1.4.10. Kierownik budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawcę, upoważniona do kierowania robotami  
i do występowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu. 

1.4.11. Korona drogi - jezdnia (jezdnie) z poboczami lub chodnikami, zatokami, pasami awaryjnego postoju i pasami 
dzielącymi jezdnie. 

1.4.12. Konstrukcja nawierzchni - układ warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich połączenia. 

1.4.13. Konstrukcja nośna (przęsło lub przęsła obiektu mostowego) - część obiektu oparta na podporach mostowych, 
tworząca ustrój niosący dla przeniesienia ruchu pojazdów lub pieszych. 

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

1.4.15. Koryto - element uformowany w korpusie drogowym w celu ułożenia w nim konstrukcji nawierzchni. 

1.4.16. Książka obmiarów - akceptowany przez Inżyniera/Kierownika projektu zeszyt z ponumerowanymi stronami, 
służący do wpisywania przez Wykonawcę obmiaru dokonywanych robót w formie wyliczeń, szkiców i ew. 
dodatkowych załączników. Wpisy w książce obmiarów podlegają potwierdzeniu przez Inżyniera/Kierownika projektu. 

1.4.17. Laboratorium - drogowe lub inne laboratorium badawcze, zaakceptowane przez Zamawiającego, niezbędne do 
przeprowadzenia wszelkich badań i prób związanych z oceną jakości materiałów oraz robót. 

1.4.18. Materiały - wszelkie tworzywa niezbędne do wykonania robót, zgodne z dokumentacją projektową  
i specyfikacjami technicznymi, zaakceptowane przez Inżyniera/ Kierownika projektu. 
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1.4.19. Nawierzchnia torów - konstrukcja przystosowana do przenoszenia na grunt obciążeń stałych i ruchomych 
związanych z ruchem tramwajowym, składającą się z toru, po którym poruszają się tramwaje, elementów 
podporowych, elementów przytwierdzających i łączących, ułożona na podtorzu, tj budowli geotechnicznej wykonanej 
na gruncie rodzimym jako nasyp lub przekop wraz z urządzeniami ją zabezpieczającymi i odwadniającymi. 

1.4.20. Nawierzchnia - warstwa lub zespół warstw służących do przejmowania i rozkładania obciążeń od ruchu na 
podłoże gruntowe i zapewniających dogodne warunki dla ruchu. 
a) Warstwa ścieralna - górna warstwa nawierzchni poddana bezpośrednio oddziaływaniu ruchu i czynników 

atmosferycznych. 
b) Warstwa wiążąca - warstwa znajdująca się między warstwą ścieralną a podbudową, zapewniająca lepsze rozłożenie 

naprężeń w nawierzchni i przekazywanie ich na podbudowę. 
c) Warstwa wyrównawcza - warstwa służąca do wyrównania nierówności podbudowy lub profilu istniejącej 

nawierzchni. 
d) Podbudowa - dolna część nawierzchni służąca do przenoszenia obciążeń od ruchu na podłoże. Podbudowa może 

składać się z podbudowy zasadniczej i podbudowy pomocniczej. 
e) Podbudowa zasadnicza - górna część podbudowy spełniająca funkcje nośne w konstrukcji nawierzchni. Może ona 

składać się z jednej lub dwóch warstw. 
f) Podbudowa pomocnicza - dolna część podbudowy spełniająca, obok funkcji nośnych, funkcje zabezpieczenia 

nawierzchni przed działaniem wody, mrozu i przenikaniem cząstek podłoża. Może zawierać warstwę 
mrozoochronną, odsączającą lub odcinającą. 

g) Warstwa mrozoochronna - warstwa, której głównym zadaniem jest ochrona nawierzchni przed skutkami działania 
mrozu. 

h) Warstwa odcinająca - warstwa stosowana w celu uniemożliwienia przenikania cząstek drobnych gruntu do warstwy 
nawierzchni leżącej powyżej. 

i) Warstwa odsączająca - warstwa służąca do odprowadzenia wody przedostającej się do nawierzchni. 

1.4.21. Niweleta - wysokościowe i geometryczne rozwinięcie na płaszczyźnie pionowego przekroju w osi drogi lub 
obiektu mostowego. 

1.4.22. Obiekt mostowy - most, wiadukt, estakada, tunel, kładka dla pieszych i przepust. 

1.4.23. Objazd tymczasowy - droga specjalnie przygotowana i odpowiednio utrzymana do przeprowadzenia ruchu 
publicznego na okres budowy. 

1.4.24. Odpowiednia (bliska) zgodność - zgodność wykonywanych robót z dopuszczonymi tolerancjami, a jeśli 
przedział tolerancji nie został określony - z przeciętnymi tolerancjami, przyjmowanymi zwyczajowo dla danego rodzaju 
robót budowlanych. 

1.4.25. Pas drogowy - wydzielony liniami granicznymi pas terenu przeznaczony do umieszczania w nim drogi  
i związanych z nią urządzeń oraz drzew i krzewów. Pas drogowy może również obejmować teren przewidziany do 
rozbudowy drogi i budowy urządzeń chroniących ludzi i środowisko przed uciążliwościami powodowanymi przez ruch 
na drodze. 

1.4.26. Pobocze - część korony drogi przeznaczona do chwilowego postoju pojazdów, umieszczenia urządzeń 
organizacji i bezpieczeństwa ruchu oraz do ruchu pieszych, służąca jednocześnie do bocznego oparcia konstrukcji 
nawierzchni. 

1.4.27. Podłoże nawierzchni - grunt rodzimy lub nasypowy, leżący pod nawierzchnią do głębokości przemarzania. 

1.4.28. Podłoże ulepszone nawierzchni - górna warstwa podłoża, leżąca bezpośrednio pod nawierzchnią, ulepszona  
w celu umożliwienia przejęcia ruchu budowlanego i właściwego wykonania nawierzchni. 

1.4.29. Polecenie Inżyniera/Kierownika projektu - wszelkie polecenia przekazane Wykonawcy przez 
Inżyniera/Kierownika projektu, w formie pisemnej, dotyczące sposobu realizacji robót lub innych spraw związanych  
z prowadzeniem budowy. 

1.4.30. Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna będąca autorem dokumentacji projektowej. 

1.4.31. Przedsięwzięcie budowlane - kompleksowa realizacja nowego połączenia drogowego lub całkowita 
modernizacja/przebudowa (zmiana parametrów geometrycznych trasy w planie i przekroju podłużnym) istniejącego 
połączenia. 

1.4.32. Przepust – budowla o przekroju poprzecznym zamkniętym, przeznaczona do przeprowadzenia cieku, szlaku 
wędrówek zwierząt dziko żyjących lub urządzeń technicznych przez korpus drogowy. 

1.4.33. Przeszkoda naturalna - element środowiska naturalnego, stanowiący utrudnienie w realizacji zadania 
budowlanego, na przykład dolina, bagno, rzeka, szlak wędrówek dzikich zwierząt itp. 

1.4.34. Przeszkoda sztuczna - dzieło ludzkie, stanowiące utrudnienie w realizacji zadania budowlanego, na przykład 
droga, kolej, rurociąg, kanał, ciąg pieszy lub rowerowy itp. 
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1.4.35. Przetargowa dokumentacja projektowa - część dokumentacji projektowej, która wskazuje lokalizację, 
charakterystykę i wymiary obiektu będącego przedmiotem robót. 

1.4.36. Przyczółek - skrajna podpora obiektu mostowego. Może składać się z pełnej ściany, słupów lub innych form 
konstrukcyjnych, np. skrzyń, komór. 

1.4.37. Rekultywacja - roboty mające na celu uporządkowanie i przywrócenie pierwotnych funkcji terenom 
naruszonym w czasie realizacji zadania budowlanego. 

1.4.38. Rozpiętość teoretyczna - odległość między punktami podparcia (łożyskami), przęsła mostowego. 

1.4.39. Szerokość całkowita obiektu (mostu / wiaduktu) - odległość między zewnętrznymi krawędziami konstrukcji 
obiektu, mierzona w linii prostopadłej do osi podłużnej, obejmuje całkowitą szerokość konstrukcyjną ustroju niosącego. 

1.4.40. Szerokość użytkowa obiektu - szerokość jezdni (nawierzchni) przeznaczona dla poszczególnych rodzajów ruchu 
oraz szerokość chodników mierzona w świetle poręczy mostowych z wyłączeniem konstrukcji przy jezdni dołem 
oddzielającej ruch kołowy od ruchu pieszego. 

1.4.41. Ślepy kosztorys - wykaz robót z podaniem ich ilości (przedmiarem) w kolejności technologicznej ich 
wykonania. 

1.4.42. Teren budowy - teren udostępniony przez Zamawiającego dla wykonania na nim robót oraz inne miejsca 
wymienione w kontrakcie jako tworzące część terenu budowy. 

1.4.43. Tunel - obiekt zagłębiony poniżej poziomu terenu dla zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu pieszego. 

1.4.44. Wiadukt - obiekt zbudowany nad linią kolejową lub inną drogą dla bezkolizyjnego zapewnienia komunikacji 
drogowej i ruchu pieszego. 

1.4.45. Zadanie budowlane - część przedsięwzięcia budowlanego, stanowiąca odrębną całość konstrukcyjną lub 
technologiczną, zdolną do samodzielnego pełnienia funkcji techniczno-użytkowych. Zadanie może polegać na 
wykonywaniu robót związanych z budową, modernizacją/ przebudową, utrzymaniem oraz ochroną budowli drogowej 
lub jej elementu. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót, bezpieczeństwo wszelkich czynności na terenie 
budowy, metody użyte przy budowie oraz za ich zgodność z dokumentacją projektową, ST i poleceniami 
Inżyniera/Kierownika projektu 

1.5.1. Przekazanie terenu budowy 

 Zamawiający w terminie określonym w dokumentach kontraktowych przekaże Wykonawcy teren budowy 
wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, dziennik budowy oraz dwa 
egzemplarze dokumentacji projektowej i dwa komplety specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót (ST) oraz 
płytę CD z nagraną kompletną dokumentacją projektową w formie cyfrowej. 

 Wykonawca zobowiązany jest do posiadania na budowie sprzętu komputerowego z dowolnym 
oprogramowaniem umożliwiającym odczyt danych z rysunków dokumentacji projektowej w postaci plików Autocad 
2004. 
 Uszkodzone lub zniszczone znaki geodezyjne Wykonawca odtworzy i utrwali na własny koszt. 

1.5.2. Dokumentacja projektowa 

− Zamawiający przekaże Wykonawcy dokumentację projektową - Projekt Budowlany, Wykonawczy, 
− Wykonawca po zakończeniu robót opracuje i przekaże Zamawiającemu dokumentację powykonawczą w ramach 

ceny kontraktowej. 

1.5.3. Zgodność robót z dokumentacją projektową i ST 

 Dokumentacja projektowa, ST i wszystkie dodatkowe dokumenty przekazane Wykonawcy przez 
Inżyniera/Kierownika projektu stanowią część umowy, a wymagania określone w choćby jednym z nich  
są obowiązujące dla Wykonawcy tak jakby zawarte były w całej dokumentacji. 
 W przypadku rozbieżności w ustaleniach poszczególnych dokumentów obowiązuje kolejność ich ważności 
wymieniona w „Kontraktowych warunkach ogólnych” („Ogólnych warunkach umowy”). 
 Wykonawca nie może wykorzystywać błędów lub opuszczeń w dokumentach kontraktowych, a o ich wykryciu 
winien natychmiast powiadomić Inżyniera/Kierownika projektu, który podejmie decyzję o wprowadzeniu 
odpowiednich zmian i poprawek. 
 Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiały będą zgodne z dokumentacją projektową i ST. 
 Dane określone w dokumentacji projektowej i w ST będą uważane za wartości docelowe, od których 
dopuszczalne są odchylenia w ramach określonego przedziału tolerancji. Cechy materiałów i elementów budowli muszą 
wykazywać zgodność z określonymi wymaganiami, a rozrzuty tych cech nie mogą przekraczać dopuszczalnego 
przedziału tolerancji. 
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 W przypadku, gdy materiały lub roboty nie będą w pełni zgodne z dokumentacją projektową lub ST i wpłynie 
to na niezadowalającą jakość elementu budowli, to takie materiały zostaną zastąpione innymi, a elementy budowli 
rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy. 

1.5.4. Zabezpieczenie terenu budowy 

a) Roboty modernizacyjne/ przebudowa i remontowe („pod ruchem”) 

 Wykonawca jest zobowiązany do utrzymania ruchu publicznego oraz utrzymania istniejących obiektów 
(jezdnie, ścieżki rowerowe, ciągi piesze, znaki drogowe, bariery ochronne, urządzenia odwodnienia itp.) na terenie 
budowy, w okresie trwania realizacji kontraktu, aż do zakończenia i odbioru ostatecznego robót. 
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia, 
uzgodniony z odpowiednim zarządem drogi i organem zarządzającym ruchem, projekt organizacji ruchu  
i zabezpieczenia robót w okresie trwania budowy. W zależności od potrzeb i postępu robót projekt organizacji ruchu 
powinien być na bieżąco aktualizowany przez Wykonawcę. Każda zmiana, w stosunku do zatwierdzonego projektu 
organizacji ruchu, wymaga każdorazowo ponownego zatwierdzenia projektu. 
 W czasie wykonywania robót Wykonawca dostarczy, zainstaluje i będzie obsługiwał wszystkie tymczasowe 
urządzenia zabezpieczające takie jak: zapory, światła ostrzegawcze, sygnały, itp., zapewniając w ten sposób 
bezpieczeństwo pojazdów i pieszych. 
 Wykonawca zapewni stałe warunki widoczności w dzień i w nocy tych zapór i znaków, dla których jest  
to nieodzowne ze względów bezpieczeństwa. 
 Wszystkie znaki, zapory i inne urządzenia zabezpieczające będą akceptowane przez Inżyniera/Kierownika 
projektu. 
 Fakt przystąpienia do robót Wykonawca obwieści publicznie przed ich rozpoczęciem w sposób uzgodniony  
z Inżynierem/Kierownikiem projektu oraz przez umieszczenie, w miejscach i ilościach określonych przez 
Inżyniera/Kierownika projektu, tablic informacyjnych, których treść będzie zatwierdzona przez Inżyniera/Kierownika 
projektu. Tablice informacyjne będą utrzymywane przez Wykonawcę w dobrym stanie przez cały okres realizacji robót. 
 Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest włączony w cenę 
kontraktową. 

1.5.5. Ochrona środowiska w czasie wykonywania robót 

 Wykonawca ma obowiązek znać i stosować w czasie prowadzenia robót wszelkie przepisy dotyczące ochrony 
środowiska naturalnego. 
 W okresie trwania budowy i wykańczania robót Wykonawca będzie: 
a) utrzymywać teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojącej, 
b) podejmować wszelkie uzasadnione kroki mające na celu stosowanie się do przepisów i norm dotyczących ochrony 
środowiska na terenie i wokół terenu budowy oraz będzie unikać uszkodzeń lub uciążliwości dla osób lub dóbr 
publicznych i innych, a wynikających z nadmiernego hałasu, wibracji, zanieczyszczenia lub innych przyczyn 
powstałych w następstwie jego sposobu działania.  

Stosując się do tych wymagań będzie miał szczególny wzgląd na: 
1) lokalizację baz, warsztatów, magazynów, składowisk, ukopów i dróg dojazdowych, 
2) środki ostrożności i zabezpieczenia przed: 

a) zanieczyszczeniem zbiorników i cieków wodnych pyłami lub substancjami toksycznymi, 
b) zanieczyszczeniem powietrza pyłami i gazami, 
c) możliwością powstania pożaru. 

1.5.6. Ochrona przeciwpożarowa 

 Wykonawca będzie przestrzegać przepisy ochrony przeciwpożarowej. 
 Wykonawca będzie utrzymywać, wymagany na podstawie odpowiednich przepisów sprawny sprzęt 
przeciwpożarowy, na terenie baz produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych, mieszkalnych, magazynach oraz w 
maszynach i pojazdach. 
 Materiały łatwopalne będą składowane w sposób zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed 
dostępem osób trzecich. 
 Wykonawca będzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pożarem wywołanym jako rezultat 
realizacji robót albo przez personel Wykonawcy. 

1.5.7. Materiały szkodliwe dla otoczenia 

 Materiały, które w sposób trwały są szkodliwe dla otoczenia, nie będą dopuszczone do użycia. 
 Nie dopuszcza się użycia materiałów wywołujących szkodliwe promieniowanie o stężeniu większym od 
dopuszczalnego, określonego odpowiednimi przepisami. 
 Wszelkie materiały odpadowe użyte do robót będą miały aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną 
jednostkę, jednoznacznie określającą brak szkodliwego oddziaływania tych materiałów na środowisko. 
 Materiały, które są szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robót, a po zakończeniu robót ich szkodliwość 
zanika (np. materiały pylaste) mogą być użyte pod warunkiem przestrzegania wymagań technologicznych wbudowania. 
Jeżeli wymagają tego odpowiednie przepisy Wykonawca powinien otrzymać zgodę na użycie tych materiałów od 
właściwych organów administracji państwowej. 
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 Jeżeli Wykonawca użył materiałów szkodliwych dla otoczenia zgodnie ze specyfikacjami, a ich użycie 
spowodowało jakiekolwiek zagrożenie środowiska, to konsekwencje tego poniesie Zamawiający. 

1.5.8. Ochrona własności publicznej i prywatnej 

 Wykonawca odpowiada za ochronę instalacji na powierzchni ziemi i za urządzenia podziemne, takie jak 
rurociągi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich władz będących właścicielami tych urządzeń potwierdzenie 
informacji dostarczonych mu przez Zamawiającego (odbitka w skali 1:1000). Wykonawca zapewni właściwe 
oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji i urządzeń w czasie trwania budowy. 
 Wykonawca zobowiązany jest umieścić w swoim harmonogramie rezerwę czasową dla wszelkiego rodzaju 
robót, które mają być wykonane w zakresie przełożenia instalacji i urządzeń podziemnych na terenie budowy i 
powiadomić Inżyniera/Kierownika projektu i władze lokalne o zamiarze rozpoczęcia robót. O fakcie przypadkowego 
uszkodzenia tych instalacji Wykonawca bezzwłocznie powiadomi Inżyniera/Kierownika projektu i zainteresowane 
władze oraz będzie z nimi współpracował dostarczając wszelkiej pomocy potrzebnej przy dokonywaniu napraw. 
Wykonawca będzie odpowiadać za wszelkie spowodowane przez jego działania uszkodzenia instalacji na powierzchni 
ziemi i urządzeń podziemnych wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez Zamawiającego. 

 Jeżeli teren budowy przylega do terenów z zabudową mieszkaniową, Wykonawca będzie realizować roboty w 
sposób powodujący minimalne niedogodności dla mieszkańców. Wykonawca odpowiada za wszelkie uszkodzenia 
zabudowy mieszkaniowej w sąsiedztwie budowy, spowodowane jego działalnością. 

 Inżynier/Kierownik projektu będzie na bieżąco informowany o wszystkich umowach zawartych pomiędzy 
Wykonawcą a właścicielami nieruchomości i dotyczących korzystania z własności i dróg wewnętrznych. Jednakże, ani 
Inżynier/Kierownik projektu ani Zamawiający nie będzie ingerował w takie porozumienia, o ile nie będą one sprzeczne 
z postanowieniami zawartymi w warunkach umowy. 

1.5.9. Ograniczenie obciążeń osi pojazdów 

 Wykonawca będzie stosować się do ustawowych ograniczeń nacisków osi na drogach publicznych przy 
transporcie materiałów i wyposażenia na i z terenu robót. Wykonawca uzyska wszelkie niezbędne zezwolenia i 
uzgodnienia od właściwych władz co do przewozu nietypowych wagowo ładunków (ponadnormatywnych) i o każdym 
takim przewozie będzie powiadamiał Inżyniera/Kierownika projektu. Inżynier/Kierownik projektu może polecić, aby 
pojazdy nie spełniające tych warunków zostały usunięte z terenu budowy. Pojazdy powodujące nadmierne obciążenie 
osiowe nie będą dopuszczone na świeżo ukończony fragment budowy w obrębie terenu budowy i Wykonawca będzie 
odpowiadał za naprawę wszelkich robót w ten sposób uszkodzonych, zgodnie z poleceniami Inżyniera/Kierownika 
projektu. 

1.5.10. Bezpieczeństwo i higiena pracy 

 Podczas realizacji robót Wykonawca będzie przestrzegać przepisów dotyczących bezpieczeństwa i higieny 
pracy. 
 W szczególności Wykonawca ma obowiązek zadbać, aby personel nie wykonywał pracy w warunkach 
niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spełniających odpowiednich wymagań sanitarnych. 
 Wykonawca zapewni i będzie utrzymywał wszelkie urządzenia zabezpieczające, socjalne oraz sprzęt i 
odpowiednią odzież dla ochrony życia i zdrowia osób zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczeństwa 
publicznego. 
 Uznaje się, że wszelkie koszty związane z wypełnieniem wymagań określonych powyżej nie podlegają 
odrębnej zapłacie i są uwzględnione w cenie kontraktowej. 

1.5.11. Ochrona i utrzymanie robót 

 Wykonawca będzie odpowiadał za ochronę robót i za wszelkie materiały i urządzenia używane do robót od 
daty rozpoczęcia do daty wydania potwierdzenia zakończenia robót przez Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Wykonawca będzie utrzymywać roboty do czasu odbioru ostatecznego. Utrzymanie powinno być prowadzone 
w taki sposób, aby budowla drogowa lub jej elementy były w zadowalającym stanie przez cały czas, do momentu 
odbioru ostatecznego. 
 Jeśli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na polecenie Inżyniera/Kierownika projektu 
powinien rozpocząć roboty utrzymaniowe nie później niż w 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia. 

1.5.12. Stosowanie się do prawa i innych przepisów 

 Wykonawca zobowiązany jest znać wszystkie zarządzenia wydane przez władze centralne i miejscowe oraz 
inne przepisy, regulaminy i wytyczne, które są w jakikolwiek sposób związane z wykonywanymi robotami i będzie w 
pełni odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowień podczas prowadzenia robót. 
 Wykonawca będzie przestrzegać praw patentowych i będzie w pełni odpowiedzialny za wypełnienie wszelkich 
wymagań prawnych odnośnie znaków firmowych, nazw lub innych chronionych praw w odniesieniu do sprzętu, 
materiałów lub urządzeń użytych lub związanych z wykonywaniem robót i w sposób ciągły będzie informować 
Inżyniera/Kierownika projektu o swoich działaniach, przedstawiając kopie zezwoleń i inne odnośne dokumenty. 
Wszelkie straty, koszty postępowania, obciążenia i wydatki wynikłe z lub związane z naruszeniem jakichkolwiek praw 
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patentowych pokryje Wykonawca, z wyjątkiem przypadków, kiedy takie naruszenie wyniknie z wykonania projektu lub 
specyfikacji dostarczonej przez Inżyniera/Kierownika projektu. 

1.5.13. Równoważność norm i zbiorów przepisów prawnych 

 Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powołane są konkretne normy i przepisy, które spełniać mają 
materiały, sprzęt i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, będą obowiązywać postanowienia najnowszego 
wydania lub poprawionego wydania powołanych norm i przepisów o ile w warunkach kontraktu nie postanowiono 
inaczej. W przypadku gdy powołane normy i przepisy są państwowe lub odnoszą się do konkretnego kraju lub regionu, 
mogą być również stosowane inne odpowiednie normy zapewniające równy lub wyższy poziom wykonania niż 
powołane normy lub przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez Inżyniera/Kierownika 
projektu. Różnice pomiędzy powołanymi normami a ich proponowanymi zamiennikami muszą być dokładnie opisane 
przez Wykonawcę i przedłożone Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia. 

1.5.14. Wykopaliska 

 Wszelkie wykopaliska, monety, przedmioty wartościowe, budowle oraz inne pozostałości o znaczeniu 
geologicznym lub archeologicznym odkryte na terenie budowy będą uważane za własność Zamawiającego. 
Wykonawca zobowiązany jest powiadomić Inżyniera/Kierownika projektu i postępować zgodnie z jego poleceniami. 
Jeżeli w wyniku tych poleceń Wykonawca poniesie koszty i/lub wystąpią opóźnienia w robotach, Inżynier/ Kierownik 
projektu po uzgodnieniu z Zamawiającym i Wykonawcą ustali wydłużenie czasu wykonania robót i/lub wysokość 
kwoty, o którą należy zwiększyć cenę kontraktową. 

1.6. Zaplecze Zamawiającego (o ile warunki kontraktu przewidują jego realizację) 

 Wykonawca zobowiązany jest zabezpieczyć Zamawiającemu, pomieszczenia biurowe, sprzęt, transport oraz 
inne urządzenia towarzyszące, jeżeli będzie takie wymaganie określone w kontrakcie. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Źródła uzyskania materiałów 

 Co najmniej na trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiałów 
przeznaczonych do robót, Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia, szczegółowe 
informacje dotyczące proponowanego źródła wytwarzania, zamawiania lub wydobywania tych materiałów jak również 
odpowiednie świadectwa badań laboratoryjnych oraz próbki materiałów. 
 Zatwierdzenie partii materiałów z danego źródła nie oznacza automatycznie, że wszelkie materiały z danego 
źródła uzyskają zatwierdzenie. 
 Wykonawca zobowiązany jest do prowadzenia badań w celu wykazania, że materiały uzyskane  
z dopuszczonego źródła w sposób ciągły spełniają wymagania ST w czasie realizacji robót. 

2.2. Pozyskiwanie materiałów miejscowych 

 Wykonawca odpowiada za uzyskanie pozwoleń od właścicieli i odnośnych władz na pozyskanie materiałów ze 
źródeł miejscowych włączając w to źródła wskazane przez Zamawiającego i jest zobowiązany dostarczyć 
Inżynierowi/Kierownikowi projektu wymagane dokumenty przed rozpoczęciem eksploatacji źródła. 
 Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia dokumentację zawierającą 
raporty z badań terenowych i laboratoryjnych oraz proponowaną przez siebie metodę wydobycia i selekcji, 
uwzględniając aktualne decyzje o eksploatacji, organów administracji państwowej i samorządowej. 
 Wykonawca ponosi odpowiedzialność za spełnienie wymagań ilościowych i jakościowych materiałów 
pochodzących ze źródeł miejscowych. 
 Wykonawca ponosi wszystkie koszty, z tytułu wydobycia materiałów, dzierżawy i inne jakie okażą się 
potrzebne w związku  z dostarczeniem materiałów do robót. 
 Humus i nadkład czasowo zdjęte z terenu wykopów, dokopów i miejsc pozyskania materiałów miejscowych 
będą formowane w hałdy i wykorzystane przy zasypce i rekultywacji terenu po ukończeniu robót. 
 Wszystkie odpowiednie materiały pozyskane z wykopów na terenie budowy lub z innych miejsc wskazanych 
w dokumentach umowy będą wykorzystane do robót lub odwiezione na odkład odpowiednio do wymagań umowy lub 
wskazań Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Wykonawca nie będzie prowadzić żadnych wykopów w obrębie terenu budowy poza tymi, które zostały 
wyszczególnione w dokumentach umowy, chyba, że uzyska na to pisemną zgodę Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Eksploatacja źródeł materiałów będzie zgodna z wszelkimi regulacjami prawnymi obowiązującymi na danym 
obszarze. 

2.3. Materiały nie odpowiadające wymaganiom 

 Materiały nie odpowiadające wymaganiom zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu budowy  i złożone 
w miejscu wskazanym przez Inżyniera/Kierownika projektu. Jeśli Inżynier/Kierownik projektu zezwoli Wykonawcy na 
użycie tych materiałów do innych robót, niż te dla których zostały zakupione, to koszt tych materiałów zostanie 
odpowiednio przewartościowany (skorygowany) przez Inżyniera/Kierownika projektu. 
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 Każdy rodzaj robót, w którym znajdują się nie zbadane i nie zaakceptowane materiały, Wykonawca wykonuje 
na własne ryzyko, licząc się z jego nieprzyjęciem, usunięciem i niezapłaceniem 

2.4. Wariantowe stosowanie materiałów 

 Jeśli dokumentacja projektowa lub ST przewidują możliwość wariantowego zastosowania rodzaju materiału  
w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inżyniera/Kierownika projektu o swoim zamiarze co najmniej  
3 tygodnie przed użyciem tego materiału, albo w okresie dłuższym, jeśli będzie to potrzebne z uwagi na wykonanie 
badań wymaganych przez Inżyniera/Kierownika projektu. Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiału nie może być 
później zmieniany bez zgody Inżyniera/Kierownika projektu. 

2.5. Przechowywanie i składowanie materiałów 

 Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały, do czasu gdy będą one użyte do robót, były 
zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zachowały swoją jakość i właściwości i były dostępne do kontroli przez 
Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Miejsca czasowego składowania materiałów będą zlokalizowane w obrębie terenu budowy w miejscach 
uzgodnionych z Inżynierem/Kierownikiem projektu lub poza terenem budowy w miejscach zorganizowanych przez 
Wykonawcę i zaakceptowanych przez Inżyniera/Kierownika projektu. 

2.6. Inspekcja wytwórni materiałów 

 Wytwórnie materiałów mogą być okresowo kontrolowane przez Inżyniera/ Kierownika projektu w celu 
sprawdzenia zgodności stosowanych metod produkcji z wymaganiami. Próbki materiałów mogą być pobierane w celu 
sprawdzenia ich właściwości. Wyniki tych kontroli będą stanowić podstawę do akceptacji określonej partii materiałów 
pod względem jakości. 
 W przypadku, gdy Inżynier/Kierownik projektu będzie przeprowadzał inspekcję wytwórni, muszą być 
spełnione następujące warunki: 
a) Inżynier/Kierownik projektu będzie miał zapewnioną współpracę i pomoc Wykonawcy oraz producenta materiałów 

w czasie przeprowadzania inspekcji, 
b) Inżynier/Kierownik projektu będzie miał wolny dostęp, w dowolnym czasie, do tych części wytwórni, gdzie odbywa 

się produkcja materiałów przeznaczonych do realizacji robót, 
c) Jeżeli produkcja odbywa się w miejscu nie należącym do Wykonawcy, Wykonawca uzyska dla 

Inżyniera/Kierownika projektu zezwolenie dla przeprowadzenia inspekcji i badań w tych miejscach. 

3. SPRZĘT 

 Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego 
wpływu na jakość wykonywanych robót. Sprzęt używany do robót powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy  
i powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wskazaniom zawartym w ST, PZJ lub projekcie organizacji robót, 
zaakceptowanym przez Inżyniera/Kierownika projektu; w przypadku braku ustaleń w wymienionych wyżej 
dokumentach, sprzęt powinien być uzgodniony i zaakceptowany przez Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Liczba i wydajność sprzętu powinny gwarantować przeprowadzenie robót, zgodnie z zasadami określonymi  
w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inżyniera/ Kierownika projektu. 
 Sprzęt będący własnością Wykonawcy lub wynajęty do wykonania robót ma być utrzymywany w dobrym 
stanie i gotowości do pracy. Powinien być zgodny z normami ochrony środowiska i przepisami dotyczącymi jego 
użytkowania. 
 Wykonawca dostarczy Inżynierowi/Kierownikowi projektu kopie dokumentów potwierdzających 
dopuszczenie sprzętu do użytkowania i badań okresowych, tam gdzie jest to wymagane przepisami. 
 Wykonawca będzie konserwować sprzęt jak również naprawiać lub wymieniać sprzęt niesprawny. 
 Jeżeli dokumentacja projektowa lub ST przewidują możliwość wariantowego użycia sprzętu przy 
wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inżyniera/ Kierownika projektu o swoim zamiarze wyboru i uzyska 
jego akceptację przed użyciem sprzętu. Wybrany sprzęt, po akceptacji Inżyniera/Kierownika projektu, nie może być 
później zmieniany bez jego zgody. 
 Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania warunków umowy, zostaną 
przez Inżyniera/Kierownika projektu zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robót. 

4. TRANSPORT 

 Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną 
niekorzystnie na jakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych materiałów. 
 Liczba środków transportu powinna zapewniać prowadzenie robót zgodnie z zasadami określonymi w 
dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inżyniera/ Kierownika projektu, w terminie przewidzianym umową. 
 Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy będą spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu drogowego 
w odniesieniu do dopuszczalnych nacisków na oś i innych parametrów technicznych. Środki transportu nie spełniające 
tych warunków mogą być dopuszczone przez Inżyniera/Kierownika projektu, pod warunkiem przywrócenia stanu 
pierwotnego użytkowanych odcinków dróg na koszt Wykonawcy. 
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 Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenia, uszkodzenia 
spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

 Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z warunkami umowy oraz za jakość 
zastosowanych materiałów i wykonywanych robót, za ich zgodność z dokumentacją projektową, wymaganiami ST, 
PZJ, projektem organizacji robót opracowanym przez Wykonawcę oraz poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robót. 
 Wykonawca jest odpowiedzialny za dokładne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysokości wszystkich 
elementów robót zgodnie z wymiarami i rzędnymi określonymi w dokumentacji projektowej lub przekazanymi na 
piśmie przez Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Błędy popełnione przez Wykonawcę w wytyczeniu i wyznaczaniu robót zostaną, usunięte przez Wykonawcę 
na własny koszt, z wyjątkiem, kiedy dany błąd okaże się skutkiem błędu zawartego w danych dostarczonych 
Wykonawcy na piśmie przez Inżyniera/ Kierownika projektu. 
 Sprawdzenie wytyczenia robót lub wyznaczenia wysokości przez Inżyniera/ Kierownika projektu nie zwalnia 
Wykonawcy od odpowiedzialności za ich dokładność. 
 Decyzje Inżyniera/Kierownika projektu dotyczące akceptacji lub odrzucenia materiałów i elementów robót 
będą oparte na wymaganiach określonych w dokumentach umowy, dokumentacji projektowej i w ST, a także  
w normach i wytycznych. Przy podejmowaniu decyzji Inżynier/Kierownik projektu uwzględni wyniki badań 
materiałów i robót, rozrzuty normalnie występujące przy produkcji i przy badaniach materiałów, doświadczenia  
z przeszłości, wyniki badań naukowych oraz inne czynniki wpływające na rozważaną kwestię. 
 Polecenia Inżyniera/Kierownika projektu powinny być wykonywane przez Wykonawcę w czasie określonym 
przez Inżyniera/Kierownika projektu, pod groźbą zatrzymania robót. Skutki finansowe z tego tytułu poniesie 
Wykonawca. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Program zapewnienia jakości  

 Wykonawca jest zobowiązany opracować i przedstawić do akceptacji Inżyniera/ Kierownika projektu program 
zapewnienia jakości. W programie zapewnienia jakości Wykonawca powinien określić, zamierzony sposób 
wykonywania robót, możliwości techniczne, kadrowe i plan organizacji robót gwarantujący wykonanie robót zgodnie  
z dokumentacją projektową, ST oraz ustaleniami.  
 Program zapewnienia jakości powinien zawierać: 
a) część ogólną opisującą: 

− organizację wykonania robót, w tym terminy i sposób prowadzenia robót, 
− organizację ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robót, 
− sposób zapewnienia bhp., 
− wykaz zespołów roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne, 
− wykaz osób odpowiedzialnych za jakość i terminowość wykonania poszczególnych elementów robót, 
− system (sposób i procedurę) proponowanej kontroli i sterowania jakością wykonywanych robót, 
− wyposażenie w sprzęt i urządzenia do pomiarów i kontroli (opis laboratorium własnego lub laboratorium, 

któremu Wykonawca zamierza zlecić prowadzenie badań), 
− sposób oraz formę gromadzenia wyników badań laboratoryjnych, zapis pomiarów, nastaw mechanizmów 

sterujących, a także wyciąganych wniosków i zastosowanych korekt w procesie technologicznym, 
proponowany sposób i formę przekazywania tych informacji Inżynierowi/Kierownikowi projektu; 

b) część szczegółową opisującą dla każdego asortymentu robót: 
− wykaz maszyn i urządzeń stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi oraz wyposażeniem  

w mechanizmy do sterowania i urządzenia pomiarowo-kontrolne, 
− rodzaje i ilość środków transportu oraz urządzeń do magazynowania i załadunku materiałów, spoiw, 

lepiszczy, kruszyw itp., 
− sposób zabezpieczenia i ochrony ładunków przed utratą ich właściwości w czasie transportu, 
− sposób i procedurę pomiarów i badań (rodzaj i częstotliwość, pobieranie próbek, legalizacja i sprawdzanie 

urządzeń, itp.) prowadzonych podczas dostaw materiałów, wytwarzania mieszanek i wykonywania 
poszczególnych elementów robót, 

− sposób postępowania z materiałami i robotami nie odpowiadającymi wymaganiom. 

6.2. Zasady kontroli jakości robót 

 Celem kontroli robót będzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiągnąć założoną 
jakość robót. 
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 Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę robót i jakości materiałów. Wykonawca zapewni 
odpowiedni system kontroli, włączając personel, laboratorium, sprzęt, zaopatrzenie i wszystkie urządzenia niezbędne 
do pobierania próbek i badań materiałów oraz robót. 
 Przed zatwierdzeniem systemu kontroli Inżynier/Kierownik projektu może zażądać od Wykonawcy 
przeprowadzenia badań w celu zademonstrowania, że poziom ich wykonywania jest zadowalający. 
 Wykonawca będzie przeprowadzać pomiary i badania materiałów oraz robót z częstotliwością zapewniającą 
stwierdzenie, że roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej i ST 
 Minimalne wymagania co do zakresu badań i ich częstotliwość są określone w ST, normach i wytycznych.  
W przypadku, gdy nie zostały one tam określone, Inżynier/ Kierownik projektu ustali jaki zakres kontroli jest 
konieczny, aby zapewnić wykonanie robót zgodnie z umową. 
 Wykonawca dostarczy Inżynierowi/Kierownikowi projektu świadectwa, że wszystkie stosowane urządzenia  
i sprzęt badawczy posiadają ważną legalizację, zostały prawidłowo wykalibrowane i odpowiadają wymaganiom norm 
określających procedury badań. 
 Inżynier/Kierownik projektu będzie mieć nieograniczony dostęp do pomieszczeń laboratoryjnych, w celu ich 
inspekcji. 
 Inżynier/Kierownik projektu będzie przekazywać Wykonawcy pisemne informacje o jakichkolwiek 
niedociągnięciach dotyczących urządzeń laboratoryjnych, sprzętu, zaopatrzenia laboratorium, pracy personelu lub 
metod badawczych. Jeżeli niedociągnięcia te będą tak poważne, że mogą wpłynąć ujemnie na wyniki badań, 
Inżynier/Kierownik projektu natychmiast wstrzyma użycie do robót badanych materiałów i dopuści je do użycia 
dopiero wtedy, gdy niedociągnięcia w pracy laboratorium Wykonawcy zostaną usunięte i stwierdzona zostanie 
odpowiednia jakość tych materiałów. 
 Wszystkie koszty związane z organizowaniem i prowadzeniem badań materiałów ponosi Wykonawca. 

6.3. Pobieranie próbek 

 Próbki będą pobierane losowo. Zaleca się stosowanie statystycznych metod pobierania próbek, opartych na 
zasadzie, że wszystkie jednostkowe elementy produkcji mogą być z jednakowym prawdopodobieństwem wytypowane 
do badań. 
 Inżynier/Kierownik projektu będzie mieć zapewnioną możliwość udziału w pobieraniu próbek. 
 Pojemniki do pobierania próbek będą dostarczone przez Wykonawcę i zatwierdzone przez 
Inżyniera/Kierownika projektu. Próbki dostarczone przez Wykonawcę do badań wykonywanych przez 
Inżyniera/Kierownik projektu będą odpowiednio opisane i oznakowane, w sposób zaakceptowany przez 
Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Na zlecenie Inżyniera/Kierownika projektu Wykonawca będzie przeprowadzać dodatkowe badania tych 
materiałów, które budzą wątpliwości co do jakości, o ile kwestionowane materiały nie zostaną przez Wykonawcę 
usunięte lub ulepszone z własnej woli. Koszty tych dodatkowych badań pokrywa Wykonawca tylko w przypadku 
stwierdzenia usterek; w przeciwnym przypadku koszty te pokrywa Zamawiający. 

6.4. Badania i pomiary 

 Wszystkie badania i pomiary będą przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy normy 
nie obejmują jakiegokolwiek badania wymaganego w ST, stosować można wytyczne krajowe, albo inne procedury, 
zaakceptowane przez Inżyniera/ Kierownika projektu. 
 Przed przystąpieniem do pomiarów lub badań, Wykonawca powiadomi Inżyniera/ Kierownika projektu  
o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na 
piśmie ich wyniki do akceptacji Inżyniera/ Kierownika projektu. 

6.5. Raporty z badań 

 Wykonawca będzie przekazywać Inżynierowi/Kierownikowi projektu kopie raportów z wynikami badań jak 
najszybciej, nie później jednak niż w terminie określonym w programie zapewnienia jakości. 
 Wyniki badań (kopie) będą przekazywane Inżynierowi/Kierownikowi projektu na formularzach według 
dostarczonego przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych. 

6.6. Badania prowadzone przez Inżyniera/Kierownika projektu 

 Inżynier/Kierownik projektu jest uprawniony do dokonywania kontroli, pobierania próbek i badania 
materiałów w miejscu ich wytwarzania/pozyskiwania, a Wykonawca i producent materiałów powinien udzielić mu 
niezbędnej pomocy. 
 Inżynier/Kierownik projektu, dokonując weryfikacji systemu kontroli robót prowadzonego przez Wykonawcę, 
poprzez między innymi swoje badania, będzie oceniać zgodność materiałów i robót z wymaganiami ST na podstawie 
wyników własnych badań kontrolnych jak i wyników badań dostarczonych przez Wykonawcę. 
 Inżynier/Kierownik projektu powinien pobierać próbki materiałów i prowadzić badania niezależnie  
od Wykonawcy, na swój koszt. Jeżeli wyniki tych badań wykażą, że raporty Wykonawcy są niewiarygodne,  
to Inżynier/Kierownik projektu oprze się wyłącznie na własnych badaniach przy ocenie zgodności materiałów i robót  
z dokumentacją projektową i ST. Może również zlecić, sam lub poprzez Wykonawcę, przeprowadzenie powtórnych lub 
dodatkowych badań niezależnemu laboratorium. W takim przypadku całkowite koszty powtórnych lub dodatkowych 
badań i pobierania próbek poniesione zostaną przez Wykonawcę. 



                                                            D-M-00.00.00    Wymagania Ogólne 
 

15

6.7. Certyfikaty i deklaracje 

 Inżynier/Kierownik projektu może dopuścić do użycia tylko te materiały, które posiadają: 
1. certyfikat na znak bezpieczeństwa wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi określonymi  

na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i dokumentów technicznych, 
2. deklarację zgodności lub certyfikat zgodności z: 

− Polską Normą lub 
− aprobatą techniczną, w przypadku wyrobów, dla których nie ustanowiono Polskiej Normy, jeżeli nie  

są objęte certyfikacją określoną w pkt 1 
i które spełniają wymogi ST. 

 W przypadku materiałów, dla których ww. dokumenty są wymagane przez ST, każda partia dostarczona  
do robót będzie posiadać te dokumenty, określające w sposób jednoznaczny jej cechy. 
 Produkty przemysłowe muszą posiadać ww. dokumenty wydane przez producenta, a w razie potrzeby poparte 
wynikami badań wykonanych przez niego. Kopie wyników tych badań będą dostarczone przez Wykonawcę 
Inżynierowi/Kierownikowi projektu. 
 Jakiekolwiek materiały, które nie spełniają tych wymagań będą odrzucone. 

6.8. Dokumenty budowy 

(1) Dziennik budowy 

 Dziennik budowy jest wymaganym dokumentem prawnym obowiązującym Zamawiającego i Wykonawcę  
w okresie od przekazania Wykonawcy terenu budowy do końca okresu gwarancyjnego. Odpowiedzialność  
za prowadzenie dziennika budowy zgodnie z obowiązującymi przepisami [2] spoczywa na Wykonawcy. 
 Zapisy w dzienniku budowy będą dokonywane na bieżąco i będą dotyczyć przebiegu robót, stanu 
bezpieczeństwa ludzi i mienia oraz technicznej i gospodarczej strony budowy. 
 Każdy zapis w dzienniku budowy będzie opatrzony datą jego dokonania, podpisem osoby, która dokonała 
zapisu, z podaniem jej imienia i nazwiska oraz stanowiska służbowego. Zapisy będą czytelne, dokonane trwałą 
techniką, w porządku chronologicznym, bezpośrednio jeden pod drugim, bez przerw. 
 Załączone do dziennika budowy protokoły i inne dokumenty będą oznaczone kolejnym numerem załącznika  
i opatrzone datą i podpisem Wykonawcy i Inżyniera/ Kierownika projektu. 
 Do dziennika budowy należy wpisywać w szczególności: 
− datę przekazania Wykonawcy terenu budowy, 
− datę przekazania przez Zamawiającego dokumentacji projektowej, 
− datę uzgodnienia przez Inżyniera/Kierownika projektu programu zapewnienia jakości i harmonogramów robót, 
− terminy rozpoczęcia i zakończenia poszczególnych elementów robót, 
− przebieg robót, trudności i przeszkody w ich prowadzeniu, okresy i przyczyny przerw w robotach, 
− uwagi i polecenia Inżyniera/Kierownika projektu, 
− daty zarządzenia wstrzymania robót, z podaniem powodu, 
− zgłoszenia i daty odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu, częściowych  i ostatecznych odbiorów robót, 
− wyjaśnienia, uwagi i propozycje Wykonawcy, 
− stan pogody i temperaturę powietrza w okresie wykonywania robót podlegających ograniczeniom lub wymaganiom 

szczególnym w związku z warunkami klimatycznymi, 
− zgodność rzeczywistych warunków geotechnicznych z ich opisem w dokumentacji projektowej, 
− dane dotyczące czynności geodezyjnych (pomiarowych) dokonywanych przed i w trakcie wykonywania robót, 
− dane dotyczące sposobu wykonywania zabezpieczenia robót, 
− dane dotyczące jakości materiałów, pobierania próbek oraz wyniki przeprowadzonych badań z podaniem, kto  

je przeprowadzał, 
− wyniki prób poszczególnych elementów budowli z podaniem, kto je przeprowadzał, 
− inne istotne informacje o przebiegu robót. 
 Propozycje, uwagi i wyjaśnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika budowy będą przedłożone 
Inżynierowi/Kierownikowi projektu do ustosunkowania się. 
 Decyzje Inżyniera/Kierownika projektu wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje z zaznaczeniem 
ich przyjęcia lub zajęciem stanowiska. 
 Wpis projektanta do dziennika budowy obliguje Inżyniera/Kierownika projektu do ustosunkowania się. 
Projektant nie jest jednak stroną umowy i nie ma uprawnień do wydawania poleceń Wykonawcy robót. 

(2) Książka obmiarów 

 Książka obmiarów stanowi dokument pozwalający na rozliczenie faktycznego postępu każdego z elementów 
robót. Obmiary wykonanych robót przeprowadza się w sposób ciągły w jednostkach przyjętych w kosztorysie i wpisuje 
do książki obmiarów. 

(3) Dokumenty laboratoryjne 

 Dzienniki laboratoryjne, deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności materiałów, orzeczenia o jakości 
materiałów, recepty robocze i kontrolne wyniki badań Wykonawcy będą gromadzone w formie uzgodnionej  
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w programie zapewnienia jakości. Dokumenty te stanowią załączniki do odbioru robót. Winny być udostępnione na 
każde życzenie Inżyniera/Kierownika projektu. 

(4) Pozostałe dokumenty budowy 

 Do dokumentów budowy zalicza się, oprócz wymienionych w punktach (1) - (3) następujące dokumenty: 
a) pozwolenie na realizację zadania budowlanego, 
b) protokoły przekazania terenu budowy, 
c) umowy cywilno-prawne z osobami trzecimi i inne umowy cywilno-prawne, 
d) protokoły odbioru robót, 
e) protokoły z narad i ustaleń, 
f) korespondencję na budowie. 

(5) Przechowywanie dokumentów budowy 

 Dokumenty budowy będą przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio zabezpieczonym. 
 Zaginięcie któregokolwiek z dokumentów budowy spowoduje jego natychmiastowe odtworzenie w formie 
przewidzianej prawem. 
 Wszelkie dokumenty budowy będą zawsze dostępne dla Inżyniera/Kierownika projektu i przedstawiane do 
wglądu na życzenie Zamawiającego. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Obmiar robót będzie określać faktyczny zakres wykonywanych robót zgodnie z dokumentacją projektową  
i ST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie. 
 Obmiaru robót dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inżyniera/ Kierownika projektu o zakresie 
obmierzanych robót i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem. 
 Wyniki obmiaru będą wpisane do książki obmiarów. 
 Jakikolwiek błąd lub przeoczenie (opuszczenie) w ilościach podanych w ślepym kosztorysie lub gdzie indziej 
w ST nie zwalnia Wykonawcy od obowiązku ukończenia wszystkich robót. Błędne dane zostaną poprawione wg 
instrukcji Inżyniera/Kierownika projektu na piśmie. 
 Obmiar gotowych robót będzie przeprowadzony z częstością wymaganą do celu miesięcznej płatności na rzecz 
Wykonawcy lub w innym czasie określonym w umowie lub oczekiwanym przez Wykonawcę i Inżyniera/Kierownika 
projektu. 

7.2. Zasady określania ilości robót i materiałów 

 Długości i odległości pomiędzy wyszczególnionymi punktami skrajnymi będą obmierzone poziomo wzdłuż 
linii osiowej. 
 Jeśli ST właściwe dla danych robót nie wymagają tego inaczej, objętości będą wyliczone w m3 jako długość 
pomnożona przez średni przekrój. 
 Ilości, które mają być obmierzone wagowo, będą ważone w tonach lub kilogramach zgodnie z wymaganiami 
ST. 

7.3. Urządzenia i sprzęt pomiarowy 

 Wszystkie urządzenia i sprzęt pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robót będą zaakceptowane przez 
Inżyniera/Kierownika projektu. 
 Urządzenia i sprzęt pomiarowy zostaną dostarczone przez Wykonawcę. Jeżeli urządzenia te lub sprzęt 
wymagają badań atestujących to Wykonawca będzie posiadać ważne świadectwa legalizacji. 
 Wszystkie urządzenia pomiarowe będą przez Wykonawcę utrzymywane w dobrym stanie, w całym okresie 
trwania robót. 

7.4. Wagi i zasady ważenia 

 Wykonawca dostarczy i zainstaluje urządzenia wagowe odpowiadające odnośnym wymaganiom ST będzie 
utrzymywać to wyposażenie zapewniając w sposób ciągły zachowanie dokładności wg norm zatwierdzonych przez 
Inżyniera/Kierownika projektu. 

7.5. Czas przeprowadzenia obmiaru 

 Obmiary będą przeprowadzone przed częściowym lub ostatecznym odbiorem odcinków robót, a także  
w przypadku występowania dłuższej przerwy w robotach. 
 Obmiar robót zanikających przeprowadza się w czasie ich wykonywania. 
 Obmiar robót podlegających zakryciu przeprowadza się przed ich zakryciem. 
 Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia będą wykonane w sposób zrozumiały  
i jednoznaczny. 
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 Wymiary skomplikowanych powierzchni lub objętości będą uzupełnione odpowiednimi szkicami 
umieszczonymi na karcie książki obmiarów. W razie braku miejsca szkice mogą być dołączone w formie oddzielnego 
załącznika do książki obmiarów, którego wzór zostanie uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu. 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Rodzaje odbiorów robót 

 W zależności od ustaleń odpowiednich ST, roboty podlegają następującym etapom odbioru: 
a) odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu, 
b) odbiorowi częściowemu, 
c) odbiorowi ostatecznemu, 
d) odbiorowi pogwarancyjnemu. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

 Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie ilości i jakości wykonywanych 
robót, które w dalszym procesie realizacji ulegną zakryciu. 
 Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym wykonanie 
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót. 
 Odbioru robót dokonuje Inżynier/Kierownik projektu. 
 Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym 
powiadomieniem Inżyniera/Kierownika projektu. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż 
w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inżyniera/Kierownika 
projektu. 
 Jakość i ilość robót ulegających zakryciu ocenia Inżynier/Kierownik projektu na podstawie dokumentów 
zawierających komplet wyników badań laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji  
z dokumentacją projektową, ST i uprzednimi ustaleniami. 

8.3. Odbiór częściowy 

 Odbiór  częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanych części robót. Odbioru częściowego robót 
dokonuje się wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót dokonuje Inżynier/Kierownik projektu. 

8.4. Odbiór ostateczny robót 

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robót 

 Odbiór ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do ich ilości, 
jakości i wartości. 
 Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecznego będzie stwierdzona przez Wykonawcę 
wpisem do dziennika budowy z bezzwłocznym powiadomieniem na piśmie o tym fakcie Inżyniera/Kierownika 
projektu. 
 Odbiór ostateczny robót nastąpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licząc od dnia potwierdzenia 
przez Inżyniera/Kierownika projektu zakończenia robót i przyjęcia dokumentów, o których mowa w punkcie 8.4.2. 
 Odbioru ostatecznego robót dokona komisja wyznaczona przez Zamawiającego w obecności 
Inżyniera/Kierownika projektu i Wykonawcy. Komisja odbierająca roboty dokona ich oceny jakościowej na podstawie 
przedłożonych dokumentów, wyników badań i pomiarów, ocenie wizualnej oraz zgodności wykonania robót  
z dokumentacją projektową i ST. 
 W toku odbioru ostatecznego robót komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych w trakcie odbiorów 
robót zanikających i ulegających zakryciu, zwłaszcza w zakresie wykonania robót uzupełniających i robót 
poprawkowych. 
 W przypadkach niewykonania wyznaczonych robót poprawkowych lub robót uzupełniających w warstwie 
ścieralnej lub robotach wykończeniowych, komisja przerwie swoje czynności i ustali nowy termin odbioru 
ostatecznego. 
 W przypadku stwierdzenia przez komisję, że jakość wykonywanych robót w poszczególnych asortymentach 
nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacją projektową i ST z uwzględnieniem tolerancji i nie ma większego 
wpływu na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu, komisja dokona potrąceń, oceniając pomniejszoną 
wartość wykonywanych robót w stosunku do wymagań przyjętych w dokumentach umowy. 

8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego 

 Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robót jest protokół odbioru ostatecznego robót 
sporządzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiającego. 
 Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowiązany przygotować następujące dokumenty: 
1. dokumentację projektową podstawową z naniesionymi zmianami oraz dodatkową, jeśli została sporządzona  

w trakcie realizacji umowy, 
2. szczegółowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentów umowy i ew. uzupełniające lub zamienne), 
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3. recepty i ustalenia technologiczne, 
4. dzienniki budowy i książki obmiarów (oryginały), 
5. wyniki pomiarów kontrolnych oraz badań i oznaczeń laboratoryjnych, zgodne z ST i ew. PZJ, 
6. deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów zgodnie z ST i ew. PZJ, 
7. opinię technologiczną sporządzoną na podstawie wszystkich wyników badań i pomiarów załączonych  

do dokumentów odbioru, wykonanych zgodnie z ST i PZJ, 
8. rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzyszących (np. na przełożenie linii telefonicznej, energetycznej, 

gazowej, oświetlenia itp.) oraz protokoły odbioru i przekazania tych robót właścicielom urządzeń, 
9. geodezyjną inwentaryzację powykonawczą robót i sieci uzbrojenia terenu, 
10. kopię mapy zasadniczej powstałej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej. 
 W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod względem przygotowania dokumentacyjnego nie będą gotowe  
do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcą wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego 
robót. 
 Wszystkie zarządzone przez komisję roboty poprawkowe lub uzupełniające będą zestawione wg wzoru 
ustalonego przez Zamawiającego. 
 Termin wykonania robót poprawkowych i robót uzupełniających wyznaczy komisja. 

8.5. Odbiór pogwarancyjny 

 Odbiór pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robót związanych z usunięciem wad stwierdzonych przy 
odbiorze ostatecznym i zaistniałych w okresie gwarancyjnym. 
 Odbiór pogwarancyjny będzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzględnieniem zasad 
opisanych w punkcie 8.4 „Odbiór ostateczny robót”. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ustalenia ogólne 

 Podstawą płatności jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawcę za jednostkę obmiarową ustaloną 
dla danej pozycji kosztorysu. 
 Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczałtowo podstawą płatności jest wartość (kwota) podana przez 
Wykonawcę w danej pozycji kosztorysu. 
 Cena jednostkowa lub kwota ryczałtowa pozycji kosztorysowej będzie uwzględniać wszystkie czynności, 
wymagania i badania składające się na jej wykonanie, określone dla tej roboty w ST i w dokumentacji projektowej. 
 Ceny jednostkowe lub kwoty ryczałtowe robót będą obejmować: 
− robociznę bezpośrednią wraz z towarzyszącymi kosztami, 
− wartość zużytych materiałów wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytków i transportu na teren 

budowy, 
− wartość pracy sprzętu wraz z towarzyszącymi kosztami, 
− koszty pośrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko, 
− podatki obliczone zgodnie z obowiązującymi przepisami. 
 Do cen jednostkowych nie należy wliczać podatku VAT. 

9.2. Warunki umowy i wymagania ogólne D-M-00.00.00 

 Koszt dostosowania się do wymagań warunków umowy i wymagań ogólnych zawartych w D-M-00.00.00 
obejmuje wszystkie warunki określone w ww. dokumentach, a nie wyszczególnione w kosztorysie. 

9.3. Objazdy, przejazdy i organizacja ruchu 

 Koszt  wybudowania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje: 
(a) opracowanie oraz uzgodnienie z Inżynierem/Kierownikiem projektu i odpowiednimi instytucjami projektu 

organizacji ruchu na czas trwania budowy, wraz z dostarczeniem kopii projektu Inżynierowi/Kierownikowi projektu 
i wprowadzaniem dalszych zmian i uzgodnień wynikających z postępu robót, 

(b) ustawienie tymczasowego oznakowania i oświetlenia zgodnie z wymaganiami bezpieczeństwa ruchu, 
(c) opłaty/dzierżawy terenu, 
(d) przygotowanie terenu, 
(e) konstrukcję tymczasowej nawierzchni, ramp, chodników, krawężników, barier, oznakowań i drenażu, 
(f) tymczasową przebudowę urządzeń obcych. 
 Koszt utrzymania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje: 
(a) oczyszczanie, przestawienie, przykrycie i usunięcie tymczasowych oznakowań pionowych, poziomych, barier  

i świateł, 
(b) utrzymanie płynności ruchu publicznego. 
 Koszt likwidacji objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje: 
(a) usunięcie wbudowanych materiałów i oznakowania, 
(b) doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414 z późniejszymi zmianami). 
2. Zarządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki 

oraz tablicy informacyjnej (Dz. U. Nr 138, poz. 1555). 
3. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60 z późniejszymi zmianami). 
4. Ustawa o wyrobach z 16 kwietnia 2004r. 
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1. WSTĘP 

1.1.Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z odtworzeniem drogowej i jej punktów wysokościowych przy wykonywaniu robót torowych  w Projekcie 
„Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest, jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wszystkimi 
czynnościami umożliwiającymi i mającymi na celu odtworzenie w terenie przebiegu trasy drogowej oraz położenia 
obiektów inżynierskich. 

1.3.1. Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych 

 W zakres robót pomiarowych, związanych z odtworzeniem trasy i punktów wysokościowych wchodzą: 
a)  wyznaczenie sytuacyjne i wysokościowe punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych, 
b)  uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami (wyznaczenie osi), 
c)  wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych (reperów roboczych), 
d)  zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem oraz oznakowanie w sposób 

ułatwiający odszukanie i ewentualne odtworzenie. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Punkty główne trasy - punkty załamania osi trasy, punkty kierunkowe oraz początkowy i końcowy punkt trasy. 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Rodzaje materiałów 

 Do utrwalenia punktów głównych trasy należy stosować pale drewniane z gwoździem lub prętem stalowym, 
słupki betonowe albo rury metalowe o długości około 0,50 metra. 
 Pale drewniane umieszczone poza granicą robót ziemnych, w sąsiedztwie punktów załamania trasy, powinny 
mieć średnicę od  0,15 do 0,20 m  i długość od 1,5 do 1,7 m. 
 Do stabilizacji pozostałych punktów należy stosować paliki drewniane średnicy od 0,05 do 0,08 m i długości 
około 0,30 m, a dla punktów utrwalanych w istniejącej nawierzchni bolce stalowe średnicy 5 mm i długości od  0,04 do 
0,05 m. 
 „Świadki” powinny mieć długość około 0,50 m i przekrój prostokątny. 
 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt pomiarowy 

 Do odtworzenia sytuacyjnego trasy i punktów wysokościowych należy stosować następujący sprzęt: 
−       teodolity lub tachimetry, 
−       niwelatory, 
−       dalmierze, 
−       tyczki, 
−       łaty, 
−       taśmy stalowe, szpilki. 
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 Sprzęt stosowany do odtworzenia trasy drogowej i jej punktów wysokościowych powinien gwarantować 
uzyskanie wymaganej dokładności pomiaru. 
 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport sprzętu i materiałów 

 Sprzęt i materiały do odtworzenia trasy można przewozić dowolnymi środkami transportu. 
 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Zasady wykonywania prac pomiarowych 

 Prace pomiarowe powinny być wykonane zgodnie z obowiązującymi Instrukcjami GUGiK (od 1 do 7). 
 W oparciu o istniejące znaki geodezyjne, Wykonawca powinien przeprowadzić obliczenia i pomiary 
geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót. 
 Prace pomiarowe powinny być wykonane przez osoby posiadające odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia. 
 Wykonawca powinien natychmiast poinformować Inżyniera o wszelkich błędach wykrytych w wytyczeniu 
punktów głównych trasy i (lub) reperów roboczych. Błędy te powinny być usunięte na koszt Wykonawcy. 
 Wykonawca powinien sprawdzić czy rzędne terenu określone w dokumentacji projektowej są zgodne  
z rzeczywistymi rzędnymi terenu. Jeżeli Wykonawca stwierdzi, że rzeczywiste rzędne terenu istotnie różnią się od 
rzędnych określonych w dokumentacji projektowej, to powinien powiadomić o tym Inżyniera. Ukształtowanie terenu 
w takim rejonie nie powinno być zmieniane przed podjęciem odpowiedniej decyzji przez Inżyniera. Wszystkie roboty 
dodatkowe, wynikające z różnic rzędnych terenu podanych w dokumentacji projektowej i rzędnych rzeczywistych, 
akceptowane przez Inżyniera, zostaną wykonane na koszt Zamawiającego. Zaniechanie powiadomienia Inżyniera 
oznacza, że roboty dodatkowe w takim przypadku obciążą Wykonawcę. 
 Wszystkie roboty, które bazują na pomiarach Wykonawcy, nie mogą być rozpoczęte przed zaakceptowaniem 
wyników pomiarów przez Inżyniera. 
 Punkty wierzchołkowe, punkty główne trasy i punkty pośrednie osi trasy muszą być zaopatrzone w oznaczenia 
określające w sposób wyraźny i jednoznaczny charakterystykę i położenie tych punktów. Forma i wzór tych oznaczeń 
powinny być zaakceptowane przez Inżyniera. 
 Wykonawca jest odpowiedzialny za ochronę wszystkich punktów pomiarowych i ich oznaczeń w czasie 
trwania robót. 
 Wszystkie prace pomiarowe konieczne dla prawidłowej realizacji robót należą do obowiązków Wykonawcy. 
 

5.3. Sprawdzenie wyznaczenia punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych 

 Punkty wierzchołkowe trasy i inne punkty główne powinny być zastabilizowane w sposób trwały, przy użyciu 
pali drewnianych lub słupków betonowych, a także dowiązane do punktów pomocniczych, położonych poza granicą 
robót ziemnych. Maksymalna odległość pomiędzy punktami głównymi na odcinkach prostych nie może przekraczać 
500m. 
 Maksymalna odległość między reperami roboczymi wzdłuż trasy drogowej w terenie płaskim powinna 
wynosić 500 metrów, natomiast w terenie falistym i górskim powinna być odpowiednio zmniejszona, zależnie od jego 
konfiguracji. 
 Repery robocze należy założyć poza granicami robót związanych z wykonaniem trasy drogowej i obiektów 
towarzyszących. Jako repery robocze można wykorzystać punkty stałe na stabilnych, istniejących budowlach wzdłuż 
trasy drogowej. O ile brak takich punktów, repery robocze należy założyć w postaci słupków betonowych lub grubych 
kształtowników stalowych, osadzonych w gruncie w sposób wykluczający osiadanie, zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Rzędne reperów roboczych należy określać z taką dokładnością, aby średni błąd niwelacji po wyrównaniu był 
mniejszy od 2 mm/km, stosując niwelację podwójną w nawiązaniu do reperów państwowych. 
 Repery robocze powinny być wyposażone w dodatkowe oznaczenia, zawierające wyraźne i jednoznaczne 
określenie nazwy reperu i jego rzędnej. 

5.4. Odtworzenie osi trasy 

 Tyczenie osi trasy należy wykonać w oparciu o dokumentację projektową oraz inne dane geodezyjne, przy 
wykorzystaniu sieci poligonizacji państwowej. 
 Oś trasy powinna być wyznaczona w punktach głównych i w punktach pośrednich w odległości zależnej od 
charakterystyki terenu i ukształtowania trasy, lecz nie rzadziej niż co 50 metrów. 
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 Dopuszczalne odchylenie sytuacyjne wytyczonej osi trasy w stosunku do dokumentacji projektowej nie może 
być większe niż 1cm. Rzędne niwelety punktów osi trasy należy wyznaczyć z dokładnością do 0.1cm w stosunku do 
rzędnych niwelety określonych w dokumentacji projektowej. 
 Do utrwalenia osi trasy w terenie należy użyć materiałów wymienionych w pkt 2.2. 
 Usunięcie pali z osi trasy jest dopuszczalne tylko wówczas, gdy Wykonawca robót zastąpi je odpowiednimi 
palami po obu stronach osi, umieszczonych poza granicą robót. 
 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Kontrola jakości prac pomiarowych 

 Kontrolę jakości prac pomiarowych związanych z odtworzeniem trasy i punktów wysokościowych należy 
prowadzić według ogólnych zasad określonych w instrukcjach i wytycznych GUGiK (1,2,3,4,5,6,7) zgodnie z 
wymaganiami podanymi w pkt 5.4. 
 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest km (kilometr) odtworzonej trasy w terenie. 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 

8.2. Sposób odbioru robót 

 Odbiór robót związanych z odtworzeniem trasy w terenie następuje na podstawie szkiców i dzienników 
pomiarów geodezyjnych lub protokółu z kontroli geodezyjnej, które Wykonawca przedkłada Inżynierowi. 
 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena 1 km wykonania robót obejmuje: 
−        wyznaczenie punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych, 
−        uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami, 
−        wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych, 
−        wyznaczenie przekrojów poprzecznych z ewentualnym wytyczeniem dodatkowych przekrojów, 
−        zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem i oznakowanie ułatwiające  

 odszukanie i ewentualne odtworzenie. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

1.    Instrukcja techniczna 0-1. Ogólne zasady wykonywania prac geodezyjnych. 
2.     Instrukcja techniczna G-3. Geodezyjna obsługa inwestycji, Główny Urząd Geodezji i Kartografii, Warszawa   
        1979. 
3.     Instrukcja techniczna G-1. Geodezyjna osnowa pozioma, GUGiK 1978. 
4.     Instrukcja techniczna G-2. Wysokościowa osnowa geodezyjna, GUGiK 1983. 
5.     Instrukcja techniczna G-4. Pomiary sytuacyjne i wysokościowe, GUGiK 1979. 
6.     Wytyczne techniczne G-3.2. Pomiary realizacyjne, GUGiK 1983. 
7.     Wytyczne techniczne G-3.1. Osnowy realizacyjne, GUGiK 1983. 
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1. WSTĘP 
 

1.1.Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
rozbiórkowych przy wykonywaniu robót torowych w Projekcie „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego 
linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
 Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonywaniu 
robót opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z rozbiórką: 
−  warstw nawierzchni torów, 
−  krawężników i obrzeży,  
−  nawierzchni peronów, 
−  wygrodzeń, 
−  słupów i koszy na śmieci 
−   wiat i kiosków 

1.4. Określenia podstawowe 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność  
z Dokumentacją Projektową ST i poleceniami Inżyniera Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
 
2. MATERIAŁY 
 Nie występują 

 
3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do rozbiórki 

 Do wykonania robót związanych z rozbiórką elementów torowiska, nawierzchni peronowej oraz wygrodzeń 
może być wykorzystany sprzęt podany poniżej lub inny zaakceptowany przez Inżyniera: 
−       spycharki, 
−       ładowarki, 
−       żurawie samochodowe, 
−       samochody ciężarowe, 
−       zrywarki, 
−       młoty pneumatyczne, 
−       piły mechaniczne,   
−       koparki. 

 
4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport materiałów z rozbiórki 

 Materiał z rozbiórki można przewozić dowolnym środkiem transportu zaakceptowanymi przez Inżyniera. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

 Roboty rozbiórkowe elementów ulicy i wygrodzeń obejmują usunięcie z terenu budowy wszystkich elementów 
wymienionych w pkt. 1.3, zgodnie z dokumentacją projektową lub wskazanych przez Inżyniera. 
 Inżynier może polecić Wykonawcy sporządzenie dokumentacji inwentaryzacyjnej, w której zostanie określony 
przewidziany odzysk materiałów. 
 Roboty rozbiórkowe można wykonywać mechanicznie i ręcznie w rejonie uzbrojenia. 
 Wszystkie elementy możliwe do powtórnego wykorzystania powinny być usuwane bez powodowania 
zbędnych uszkodzeń. Elementy te nie stają się własnością Wykonawcy,  powinien on przewieźć je na miejsce wskazane 
przez Inżyniera.  
 Szyny i stalowe akcesoria torowe oraz elementy stalowe wygrodzeń i znaków winny być dostarczone na koszt 
Wykonawcy do składnicy surowców wtórnych. 
 Pozostałe elementy nie nadające się do powtórnego wbudowania winny być wywiezione na składowisko 
odpadów obojętnych wskazane przez Wykonawcę. 
 Doły (wykopy) powstałe po rozbiórce elementów ulicy znajdujące się w miejscach, gdzie zgodnie z 
dokumentacją projektową będą wykonane wykopy drogowe, powinny być tymczasowo zabezpieczone. W 
szczególności należy zapobiec gromadzeniu się w nich wody opadowej. 
 Doły w miejscach, gdzie nie przewiduje się wykonania wykopów drogowych należy wypełnić, warstwami, 
odpowiednim gruntem do poziomu otaczającego terenu i zagęścić zgodnie z wymaganiami określonymi  
w ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”. 
 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Kontrola jakości robót rozbiórkowych 

 Kontrola jakości robót polega na wizualnej ocenie kompletności wykonanych robót rozbiórkowych oraz 
sprawdzeniu stopnia uszkodzenia elementów przewidzianych do powtórnego wykorzystania. 
 Zagęszczenie gruntu wypełniającego ewentualne doły po usuniętych elementach nawierzchni, ogrodzeń  
i przepustów powinno spełniać odpowiednie wymagania określone w ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”. 
 
 
7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową robót związanych z rozbiórką elementów ulicy: 
−  dla torów tramwajowych - kmtp (kilometr toru pojedynczego) lub/i mtp (metr pojedynczego toru) 
−  dla nawierzchni peronów - m2 (metr kwadratowy), 
−  dla rozbiórki podbudowy – m2 (metr kwadratowy) lub/i m3 (metr sześcienny), 
−  dla krawężnika i obrzeża - m (metr), 
−  dla wygrodzeń - m ( metr ) 
−  dla wiat i słupków - szt ( sztuka ) 

 
8. ODBIÓR ROBÓT 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 8. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI  

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania robót obejmuje: 
a) dla rozbiórki krawężników i obrzeży  
−       odkopanie krawężników, obrzeży i oporników wraz z wyjęciem i oczyszczeniem, 
−       zerwanie podsypki cementowo-piaskowej i ław, 
−       załadunek i wywiezienie materiału z rozbiórki, 
−       wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki; 
b) dla rozbiórki nawierzchni peronowej: 
−       ręczne wyjęcie płyt chodnikowych, lub rozkucie i zerwanie innych materiałów chodnikowych, 
−       zerwanie podsypki cementowo-piaskowej, 
−       załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki, 
−       wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki; 
c) dla rozbiórki wygrodzeń: 
−       demontaż elementów ogrodzenia, 
−       odkopanie i wydobycie słupków wraz z fundamentem, 
−       zasypanie dołów po słupkach z zagęszczeniem do uzyskania Is ≥ 1,00 wg BN-77/8931-12 [9], 
−       ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki, w celu ponownego jego użycia, z ułożeniem w stosy na 

poboczu, 
−       załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki, 
−       uporządkowanie terenu rozbiórki; 
d) dla rozbiórki nawierzchni torów: 
−       usunięcie przytwierdzeń szyn 
−       pocięcie szyn na odcinki długości do 5m, 
−      oczyszczenie, załadunek i wywiezienie szyn i akcesoriów stalowych nawierzchni z rozbiórki do składnicy 

surowców wtórnych, 
−      demontaż podkładów, załadunek i wywiezienie na składowisko odpadów obojętnych 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

Normy 

1. PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno tartaczne iglaste. 
2. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia 
3. PN-D-96002 Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia 
4. PN-H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego 

stosowania 
5. PN-H-74220 Rury stalowe bez szwu ciągnione i walcowane na zimno 

ogólnego przeznaczenia 
6. PN-H-93401 Stal walcowana. Kątowniki równoramienne 
7. PN-H-93402 Kątowniki nierównoramienne stalowe walcowane na gorąco 
8. BN-87/5028-12 Gwoździe budowlane. Gwoździe z trzpieniem gładkim, okrągłym 

i kwadratowym 
9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu. 
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1. Wstęp 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru liniowych 
robót ziemnych przy wykonywaniu robót torowych w Projekcie „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego 
linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

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

1.4. Określenia podstawowe 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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, nieokreślony 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 niewykorzystanych 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 ρ

ρ=  

gdzie: 
ρd - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (Mg/m3), 
ρds - 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: 
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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 
[4], 
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-
02205:1998 [4]. 
 

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,  

Geosyntetyki obejmują: geotkaniny, geowłókniny, geodzianiny, georuszty, geosiatki, geokompozyty, geomembrany. 
 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

 

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt. 2. 

2.2. Podział gruntów 

 Podstawę podziału gruntów i innych materiałów na kategorie pod względem trudności ich odspajania podaje 
tablica 1. W wymienionej tablicy określono przeciętne wartości gęstości objętościowej gruntów i materiałów w stanie 
naturalnym oraz współczynników spulchnienia. 
 Podział gruntów pod względem wysadzinowości podaje tablica 2. 
 Podział gruntów pod względem przydatności do budowy nasypów podano w ST D-02.03.01, pkt. 2.2 
 

 Tablica 1. Podział gruntów i innych materiałów na kategorie wg [8] 

  
  
Kategoria 

  
  
Rodzaj i charakterystyka gruntu lub materiału 

Gęstość 
objętościowa 
w stanie 
naturalnym 
kN/m3 

Przeciętne 
spulchnienie 
po 
odspojeniu w 
% od 
pierwotnej 
objętości1) 

  
1 

Piasek suchy bez spoiwa 15,7 od 5 do 15 
Gleba uprawna zaorana lub ogrodowa 11,8 od 5 do 15 
Torf bez korzeni 9,8 od 20 do 30 
Popioły lotne niezleżałe 11,8 od 5 do 15 

  
  
  
  
  
2 

Piasek wilgotny 16,7 od 15 do 25 
Piasek gliniasty, pył i lessy wilgotne, 
twardoplastyczne i plastyczne 

17,7 
  

od 15 do 25 
  

Gleba uprawna z darniną lub korzeniami grubości do 
30 mm 

12,7 od 15 do 25 

Torf z korzeniami grubości do 30 mm 10,8 od 20 do 30 
Nasyp z piasku oraz piasku gliniastego z gruzem, 
tłuczniem lub odpadkami drewna 

16,7 
  

od 15 do 25 
  

Żwir bez spoiwa lub małospoisty 16,7 od 15 do 25 

  
 

Piasek gliniasty, pył i lessy małowilgotne, półzwarte 18,6 od 20 do 30 
Gleba uprawna z korzeniami grubości ponad 30 mm 13,7 od 20 do 30 
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3 

Torf z korzeniami grubości ponad 30 mm 13,7 od 20 do 30 
Nasyp zleżały z piasku gliniastego, pyłu i lessu z 
gruzem, tłuczniem lub odpadkami drewna 

  
18,6 

  
od 20 do 30 

Rumosz skalny zwietrzelinowy z otoczakami o 
wymiarach do 40 mm 

  
17,7 

  
od 20 do 30 

Glina, glina ciężka i iły wilgotne, twardoplastyczne i 
plastyczne, bez głazów 

  
19,6 

  
od 20 do 30 

Mady i namuły gliniaste rzeczne 
  

17,7 
19,6 

od 20 do 30 
  

Popioły lotne zleżałe 17,7 
19,6 

od 20 do 30 

  
  
  
  
4 

Less suchy zwarty 18,6 od 25 do 35 
Nasyp zleżały z gliny lub iłu z gruzem, tłuczniem i 
odpadkami drewna lub głazami o masie do 25 kg, 
stanowiącymi do 10% objętości gruntu 

  
  
19,6 

  
  
od 25 do 35 

Glina, glina ciężka i iły małowilgotne, półzwarte i 
zwarte 

20,6 od 25 do 35 

Glina zwałowa z głazami do 50 kg stanowiącymi do 
10% objętości gruntu 

  
20,6 

  
od 25 do 35 

Gruz ceglany i rumowisko budowlane z blokami do 
50 kg 
Iłołupek miękki 

16,7 
19,6 

od 25 do 35 
od 25 do 35 

Grube otoczaki lub rumosz o wymiarach do 90 mm 
lub z głazami o masie do 10 kg 

  
19,6 

  
od 25 do 35 

  
  
  
  
  
5 

Żużel hutniczy niezwietrzały 
  

14,7 
19,6 

od 30 do 45 
  

Glina zwałowa z głazami do 50 kg stanowiącymi 
10÷÷÷÷30% objętości gruntu 

  
20,6 

  
od 30 do 45 

Rumosz skalny zwietrzelinowy o wymiarach ponad 
90 mm 

17,7 od 30 do 45 

Gruz ceglany i rumowisko budowlane silnie 
scementowane lub w blokach ponad 50 kg 

  
17,7 

  
od 30 do 45 

Margle miękkie lub średnio twarde słabo spękane 
  

16,7 
22,6 

  
od 30 do 45 

Opoka kredowa miękka lub zbita 
  

16,7 
22,6 

  
od 30 do 45 

Węgiel kamienny i brunatny  41,8 od 30 do 45 
Iły przewarstwione łupkiem 
  

14,7 
19,6 

od 30 do 45 
  

Iłołupek twardy, lecz rozsypliwy 19,6 od 30 do 45 
Zlepieńce słabo scementowane 20,6 od 30 do 45 
Gips 21,6 od 30 do 45 
Tuf wulkaniczny, częściowo sypki 15,7 od 30 do 45 

  
  
  
6 

Iłołupek twardy 26,5 od 30 do 45 
Łupek mikowy i piaszczysty niespękany 22,6 od 45 do 50 
Margiel twardy 23,5 od 30 do 45 
Wapień marglisty 22,6 od 45 do 50 
Piaskowiec o spoiwie ilastym 21,6 od 30 do 50 
Zlepieńce otoczaków głównie skał  osadowych 21,6 od 30 do 45 
Anhydryt 24,5 od 45 do 50 

Tuf wulkaniczny zbity 18,6 od 45 do 50 

  
  
  
7 

Łupek piaszczysto-wapnisty 23,5 od 45 do 50 
Piaskowiec ilasto-wapnisty twardy 23,5 od 45 do 50 

Zlepieńce z otoczaków głównie skał osadowych o 
spoiwie krzemionkowym 

  
23,5 

  
od 45 do 50 

Wapień niezwietrzały 23,5 od 45 do 50 
Magnezyt 28,4 od 45 do 50 
Granit i gnejs silnie zwietrzałe 23,5 od 45 do 50 
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8 

Łupek plastyczny twardy niespękany 24,5 od 45 do 50 
Piaskowiec twardy o spoiwie wapiennym 24,5 od 45 do 50 
Wapień twardy niezwietrzały 24,5 od 45 do 50 
Marmur i wapień krystaliczny 25,5 od 45 do 50 
Dolomit niezbyt twardy 24,5 od 45 do 50 

  
  
  
  
9 

Piaskowiec kwarcytowy lub o spoiwie ilasto-
krzemionkowym 

25,5 od 45 do 50 

Zlepieńce z otoczaków skał głównie krystalicznych o 
spoiwie wapiennym lub krzemionkowym 

  
25,5 

  
od 45 do 50 

Dolomit bardzo twardy 25,5 od 45 do 50 
Granit gruboziarnisty niezwietrzały 25,5 od 45 do 50 
Sjenit gruboziarnisty 25,5 od 45 do 50 
Serpentyn 24,5 od 45 do 50 
Wapień bardzo twardy 24,5 od 45 do 50 
Gnejs 25,5, od 45 do 50 

  
  
  
  
  
  
10 

Granit średnio i drobnoziarnisty 
  

25,5 
26,5 

od 45 do 50 
  

Sjenit średnioziarnisty 25,5 od 45 do 50 
Gnejs twardy 26,5 od 45 do 50 

Porfir 24,5 od 45 do 50 
Trachit, liparyt, i skały pokruszone 26,5 od 45 do 50 
Granitognejs 25,5 od 45 do 50 
Wapień krzemienisty i rogowy bardzo twardy 27,4 od 45 do 50 

Andezyt, bazalt, rogowiec w ławicach 26,5 od 45 do 50 
Gabro 26,5 od 45 do 50 
Gabrodiabaz i kwarcyt 27,4 od 45 do 50 
Bazalt 25,5 

27,4 
od 45 do 50 

 1)  Mniejsze wartości stosować przy obliczaniu ilości materiałów na warstwy nasypów przed ich 
zagęszczeniem, większe wartości przy obliczaniu objętości i ilości środków przewozowych. 

 

Tablica 2. Podział gruntów pod względem wysadzinowości wg PN-S-02205 [4] 

p. Wyszczególnienie 
właściwości 

Jednostki Grupy gruntów 
Niewysadzinowe Wątpliwe Wysadzinowe 

1 Rodzaj gruntu   −  rumosz 
niegliniasty 

−   żwir 
−   pospółka 
−   piasek gruby 
−   piasek średni 
−   piasek drobny 
−   żużel 

nierozpadowy 

− piasek pylasty 
− zwietrzelina 

gliniasta 
− rumosz 

gliniasty 
− żwir gliniasty 
− pospółka 

gliniasta 

mało wysadzinowe 
− glina piaszczysta 

zwięzła, glina 
zwięzła, glina 
pylasta zwięzła 

− ił, ił piaszczysty, 
ił pylasty 

bardzo 
wysadzinowe 
− piasek gliniasty 
− pył, pył 

piaszczysty 
− glina piaszczysta, 

glina, glina 
pylasta 

− ił warwowy 
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2 Zawartość 

cząstek 
≤ 0,075 mm 
≤ 0,02   mm 

  
% 

  
  
< 15 
< 3 

  
  
od 15 do 30 
od 3 do 10 

  
  
> 30 
> 10 

3 Kapilarność 
bierna Hkb 

  
m 

  
< 1,0 

  
≥ 1,0 

  
> 1,0 

4 Wskaźnik 
piaskowy WP 

    
> 35 

  
od 25 do 35 

  
< 25 

  

2.3. Zasady wykorzystania gruntów 

 Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów nadające się do wbudowania w nasyp mogą być wykorzystane 
do budowy nasypów tylko na terenie nieprzewidzianym pod jezdnie i tory. 
 Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów,  powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. 
Zapewnienie terenów na odkład należy do obowiązków Wykonawcy, o ile nie określono tego inaczej w kontrakcie. 
Inżynier może nakazać pozostawienie na terenie budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie 
z powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności. 

2.4. Geosyntetyk 
 Geosyntetyk powinien być materiałem odpornym na działanie wilgoci, środowiska agresywnego chemicznie 
i biologicznie oraz temperatury. Powinien być to materiał bez rozdarć, dziur i przerw ciągłości z dobrą przyczepnością 
do gruntu. Właściwości stosowanych geosyntetyków powinny być zgodne z PN-EN-963:1999 [6] i dokumentacją 
projektową. Geosyntetyk powinien posiadać aprobatę techniczna wydaną przez uprawnioną jednostkę.  
 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do robót ziemnych 

 Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się możliwością korzystania 
z następującego sprzętu do: 
− odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, zrywarki, koparki, ładowarki, 

wiertarki mechaniczne itp.), 
− jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, urządzenia  

do hydromechanizacji itp.), 
− transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taśmociągi itp.), 
− sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). 
 
3.3. Sprzęt do przenoszenia i układania geosyntetyków 
 

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

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „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 przyjęte w ofercie do przetargu nie może być podstawą 
roszczeń Wykonawcy, dotyczących dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości nie zostały wcześniej 
zaakceptowane na piśmie przez Inżyniera. 
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4.3. Transport i składowanie geosyntetyków 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Dokładność wykonania wykopów i nasypów 

 Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny być większe niż 
± 10cm. Różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie może przekraczać + 1cm i -3cm. 
 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. 

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 ± 5cm. Dokładność 
wykonania skarp rowów powinna być zgodna z określoną dla skarp wykopów w ST D-02.01.01. 

5.6. Układanie geosyntetyków 

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

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

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

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych 

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

6.2.2. Sprawdzenie jakości wykonania robót 

 Czynności wchodzące w zakres sprawdzenia jakości wykonania robót określono w pkcie 6 ST D-02.01.01,  
ST D-02.03.01 

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

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

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

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Pomiar szerokości korpusu 
ziemnego 

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

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 ± 10cm. 

6.3.3. Szerokość dna rowów 

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

6.3.4. Rzędne korony korpusu ziemnego 

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

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 3cm. 

6.3.7. Równość skarp 

 Nierówności skarp, mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać ± 10cm. 
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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 -3cm lub 
+1cm. 

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. Badania geosyntetyków 

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

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami 

 Wszystkie materiały niespełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, zostaną 
odrzucone. Jeśli materiały niespełniające 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 niemającą 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 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 7. 

7.2. Obmiar robót ziemnych 

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

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

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

 
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. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. 

Część 2: Metody określania gęstości i zawartości wody – 
zagęszczanie metodą Proctora 
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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. 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru wykopów 
w gruntach I-V kategorii przy wykonywaniu robót torowych w Projekcie „Modernizacja torowiska tramwajowego 
wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych i obejmują wykonanie 
wykopów w gruntach nieskalistych (kat. I-V). 

1.4. Określenia podstawowe 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 

 Podstawę podziału gruntów i innych materiałów na kategorie pod względem trudności ich odspajania podano  
w ST D-02.00.01, tablica 1. W wymienionej tablicy określono przeciętne wartości gęstości objętościowej gruntów  
i materiałów w stanie naturalnym oraz spulchnienie po odspojeniu. 
 Podział gruntów pod względem przydatności do budowy nasypów podano w ST D-02.03.01, pkt 2, tablica 1. 

3. SPRZĘT 

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

4. TRANSPORT 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Zasady prowadzenia robót 

 Ogólne zasady prowadzenia robót podano w ST D-02.00.01 pkt 5. 
 Sposób wykonania skarp wykopu powinien gwarantować ich stateczność w całym okresie prowadzenia robót,  
a naprawa uszkodzeń, wynikających z nieprawidłowego ukształtowania skarp wykopu, ich podcięcia lub innych 
odstępstw od dokumentacji projektowej obciąża Wykonawcę robót ziemnych. 
 Dokumentacja projektowa nie przewiduje wykonywania nasypów z odspojonego gruntu. Cały odspojony grunt 
winien być wywieziony na wybrane przez Wykonawcę składowisko odpadów obojętnych. 
 Odspajanie gruntu w rejonie uzbrojenia musi być wykonywane ręcznie. 

5.2. Wymagania dotyczące zagęszczenia i wtórnego modułu odkształcenia 

 Zagęszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych pod jezdniami ulic i torowiskami  
w jezdniach powinno spełniać wymagania PN-02205:1998 (rysunek 4) dla ruchu ciężkiego, dotyczące minimalnej 
wartości wskaźnika zagęszczenia (Is zgodnie z PN-EN 13286-2) dla ruchu KR3÷6 górna warstwa o grubości 20 cm  
Is=1.00, a na głębokość od 20 do 50cm. od powierzchni robót ziemnych Is=1.00. Pod wjazdami odpowiednio 1.00  
i 0.97 a pod chodnikami 0.97 i 0.97. Na powierzchni robót ziemnych pod jezdniami i torowiskami (powierzchnia 
wzmocnionego podłoża) w jezdni wtórny moduł odkształcenia winien wynosić minimum E2=120MPa, na głębokości 
20cm 60MPa dla gruntów spoistych i 80MPa dla gruntów niespoistych, a na głębokości 50cm odpowiednio 45MPa  
i 60MPa. 
 W torowiskach wydzielonych z jezdni na powierzchni robót ziemnych podtorza (na powierzchni 
wzmocnionego podłoża) wtórny moduł odkształcenia E2 winien osiągnąć wartość minimum 45MPa. Wskaźnik 
zagęszczenia w warstwie ulepszonego podłoża Is=1.00 oraz Is=0.97 w strefie obliczeniowej głębokości przemarzania.
 Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia lub wtórnego modułu odkształcenia określone powyżej nie mogą być 
osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie gruntów rodzimych, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu 
podłoża poprzez jego wymianę, doziarnienie lub stabilizację spoiwami hydraulicznymi (do Rm≥2.5MPa) warstwy 
grubości min. 25cm gruntu rodzimego lub wbudowanie dowiezionej z betonowni min. 25cm grubości warstwy 
stabilizacji o Rm≥2.5MPa z kruszywa naturalnego. 
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W przypadku zastosowania stabilizacji spoiwami górnej części podłoża gruntowego to musi ona spełnić wymagania 
ST D-04.05.00 i D04.05.01 

5.3. Ruch budowlany 

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

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-02.00.01 pkt 6. 

6.2. Kontrola wykonania wykopów 

 Sprawdzenie wykonania wykopów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami określonymi  
w niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji projektowej i ST. W czasie kontroli szczególną uwagę należy zwrócić 
na: 
a)   odspajanie gruntów w sposób niepogarszający ich właściwości, 
b)   zapewnienie stateczności skarp, 
c)   odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu, 
d)   dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie), 
e)   zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymagań określonych w punkcie 5.2. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanego wykopu. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m3 wykopów w gruntach I-V kategorii obejmuje: 
−       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
−       oznakowanie robót, 
−       wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odkład, obejmujące: odspojenie, przemieszczenie, 

załadunek, przewiezienie i wyładunek, 
−       odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania, 
−       profilowanie dna wykopu, rowów, skarp,  
−       zagęszczenie powierzchni wykopu,  
−       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 
−       wykonanie, a następnie rozebranie dróg dojazdowych, 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 Spis przepisów związanych podano w ST D-02.00.01 pkt 10. 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru koryta 
przy wykonywaniu robót torowych w Projekcie „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 
27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 

1.2. Zakres stosowania ST 
 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem 
koryta przeznaczonego do ułożenia konstrukcji nawierzchni.  

1.4. Określenia podstawowe 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

 Nie występują. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania koryta i profilowania podłoża powinien wykazać się możliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 
− równiarek lub spycharek uniwersalnych z ukośnie ustawianym lemieszem; Inżynier 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 i nie może 
niekorzystnie oddziaływać na uzbrojenie podziemne oraz zabudowę. 
 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport materiałów 

 Wymagania dotyczące transportu materiałów podano w ST D-04.02.01, D-04.03.01 pkt. 4. 
 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
 
5.2. Warunki przystąpienia do robót 
 Wykonawca powinien przystąpić do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczenia podłoża bezpośrednio 
przed rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem warstw nawierzchni. Wcześniejsze przystąpienie do wykonania 
koryta oraz profilowania i zagęszczania podłoża jest możliwe wyłącznie za zgodą Inżyniera, w korzystnych warunkach 
atmosferycznych. 
 W wykonanym korycie oraz po wyprofilowanym i zagęszczonym podłożu nie może odbywać się ruch 
budowlany, niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem pierwszej warstwy nawierzchni. 
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5.3. Wykonanie koryta 

 Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania koryta w planie i profilu powinny być wcześniej 
przygotowane. 
 Paliki lub szpilki należy ustawiać w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi lub w inny sposób 
zaakceptowany przez Inżyniera. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub 
linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 metrów. 
 Rodzaj sprzętu, a w szczególności jego moc należy dostosować do rodzaju gruntu, w którym prowadzone są 
roboty i do trudności jego odspojenia.  
 Koryto można wykonywać ręcznie, gdy jego szerokość nie pozwala na zastosowanie maszyn, na przykład na 
poszerzeniach lub w przypadku robót o małym zakresie. Sposób wykonania musi być zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien być wykorzystany zgodnie z ustaleniami 
dokumentacji projektowej i ST, tj. odwieziony na wybrane przez Wykonawcę składowisko odpadów obojętnych. 
 Profilowanie i zagęszczenie podłoża należy wykonać zgodnie z zasadami określonymi w pkt. 5.4. 

5.4. Profilowanie i zagęszczanie podłoża 

 Przed przystąpieniem do profilowania podłoże powinno być oczyszczone ze wszelkich zanieczyszczeń. 
 Po oczyszczeniu powierzchni podłoża należy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu umożliwiają uzyskanie 
po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się, aby rzędne terenu przed profilowaniem były  
o co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne podłoża. 
 Jeżeli powyższy warunek nie jest spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu przewidzianym do 
profilowania, Wykonawca powinien spulchnić podłoże na głębokość zaakceptowaną przez Inżyniera, dowieźć 
dodatkowy grunt spełniający wymagania obowiązujące dla górnej strefy korpusu, w ilości koniecznej do uzyskania 
wymaganych rzędnych wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wartości wskaźnika zagęszczenia, 
określonych w tablicy 1. 
 Do profilowania podłoża należy stosować równiarki lub inny sprzęt za zgodą Inżyniera. Ścięty grunt powinien 
być wykorzystany w robotach ziemnych lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Bezpośrednio po profilowaniu podłoża należy przystąpić do jego zagęszczania. Zagęszczanie podłoża należy 
kontynuować do osiągnięcia parametrów kreślonych w punkcie 5.2 ST D.02.01.01. 
Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z PN-EN 13286-2 [5]. 
 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. 
 Wilgotność gruntu podłoża podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją  
od -20% do +10%. 

5.5. Utrzymanie koryta oraz wyprofilowanego i zagęszczonego podłoża 

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

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 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 1. 



D-04.01.01    Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczaniem podłoża 
 

48 

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanego koryta i wyprofilowanego podłoża 

Lp. Wyszczególnienie badań 
i pomiarów 

Minimalna częstotliwość 
badań i pomiarów 

1 Szerokość koryta 10 razy na 1 km 

2 Równość podłużna co 20 m na każdym pasie ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe co 100 m  

6 
Ukształtowanie osi w planie *)  co 100 m  

7 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  

6.2.2. 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 ± 5 cm. 

6.2.7. Zagęszczenie koryta (profilowanego podłoża) 

 Wskaźnik zagęszczenia koryta i wyprofilowanego podłoża określony wg PN-EN 13286-2 [5] nie powinien być 
mniejszy od podanego w punkcie 5.2 ST D.02.01.01. 
 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-EN 1097-5 [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 
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 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

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

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 koryta obejmuje: 
−       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
−       odspojenie gruntu z przerzutem na pobocze i rozplantowaniem, 
−       załadunek nadmiaru odspojonego gruntu na środki transportowe i odwiezienie na odkład lub nasyp, 
−       profilowanie dna koryta lub podłoża, 
−       zagęszczenie, 
−       utrzymanie koryta lub podłoża, 
−       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej. 
  

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

Normy 

1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
2. PN-EN 1097-5:2001 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: 

Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją 
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. PN-EN 13286-2:2007 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: 

Metody określania gęstości i zawartości wody – zagęszczanie metodą 
Proctora 

6. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem warstwy ochronnej i filtracyjnej oraz podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 
przy wykonywaniu robót torowych w Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 
27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem 
podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wg PN-S-06102 [21] i obejmuje ST D-04.04.02 Podbudowa 
z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie oraz ST D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego 
stabilizowanego mechanicznie. 
 Podbudowę z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi 
w dokumentacji projektowej, jako podbudowę zasadniczą pod nawierzchnią peronową oraz opasek. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegający na odpowiednim zagęszczeniu w optymalnej 
wilgotności kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu. 
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz 
z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 1.4, ST D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa 
naturalnego stabilizowanego mechanicznie oraz w ST D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego 
mechanicznie, 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Rodzaje materiałów 

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

2.3. Wymagania dla materiałów 

2.3.1. Uziarnienie kruszywa 

 Krzywa uziarnienia kruszywa, określona według PN-EN 933-1 [3] powinna leżeć między krzywymi 
granicznymi pól dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1. 
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 Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane metodą stabilizacji 
mechanicznej 

1-2  kruszywo na podbudowę zasadniczą (górną warstwę) lub podbudowę jednowarstwową 
1-3  kruszywo na podbudowę pomocniczą (dolną warstwę) 

 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. 
 
2.3.2. Właściwości kruszywa 
 Kruszywa powinny spełniać wymagania określone w tablicy 1. 

Tablica 1. 

    Wymagania   
  
Lp. 

  
Wyszczególnienie Kruszywa naturalne Kruszywa łamane 

  

Badania 
  właściwości Podbudowa według 

    pomocnicza pomocnicza   
1 Zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 

mm, % (m/m) 
od 2 do 12 od 2 do 12 

 
PN-EN 933-1 [3] 

2 Zawartość nadziarna, % (m/m), nie 
więcej niż 10 10 

PN-EN 933-1 [3] 

3 Zawartość ziarn nieforemnych 
%(m/m), nie więcej niż 45 40 

PN-EN 933-4 [4] 

4 Zawartość zanieczyszczeń 
organicznych, %(m/m), nie więcej niż 

 
1 

  
1 PN-EN 1744-1 [1] 

5 Wskaźnik piaskowy po pięciokrotnym 
zagęszczeniu metodą I lub II wg PN-B-
04481, % 

od 30 do 70 
 
od 30 do 70 PN-EN 933-8 [26] 

6 Ścieralność w bębnie Los Angeles 
a) ścieralność całkowita po pełnej 
liczbie obrotów, nie więcej niż 
b) ścieralność częściowa po 1/5 pełnej 
liczby obrotów, nie więcej niż 

 
 
45 
 
40 

  
  
50 
  
35 

  
  
PN-EN 1097-2 [12] 

7 Nasiąkliwość, %(m/m), nie więcej niż 
4 5 

PN-EN 1097-6 [6] 

8 Mrozoodporność, ubytek masy po 25 
cyklach zamraża- 
nia, %(m/m), nie więcej niż 

 
10 

  
10 

PN-EN 1367-1 [7] 

10 Zawartość związków siarki w 
przeliczeniu na SO3, %(m/m), nie więcej 
niż 

 

1 

  
1 PN-EN 1744-1 [9] 

11 Wskaźnik nośności wnoś mieszanki 
kruszywa, %, nie mniejszy niż: 
przy zagęszczeniu IS ≥ 1,00 

 

60 

 
60 

  
PN-S-06102 
[21] 

  
 
 



D-04.04.00    Podbudowa z kruszyw. Wymagania Ogólne 

 

54

2.3.3. Materiał na warstwę odsączającą 

 Dokumentacja techniczna nie przewiduje warstwy odsączającej: 

2.3.4. Materiał na warstwę odcinającą 

 Dokumentacja techniczna nie przewiduje warstwy odcinającej. Pod kruszywo naturalne przewiduje się  

geowłókninę o masie powierzchniowej ≥400g/m wg aprobaty technicznej. 

2.3.5. Materiały do ulepszania właściwości kruszyw 

 Do ulepszania właściwości kruszyw stosuje się: 
−       cement portlandzki wg PN-EN 197-1:2002 [17], 
−       wapno wg PN-B-30020 [19], 
−       popioły lotne wg PN-S-96035 [23], 
−       żużel granulowany wg PN-B-23006 [18]. 
 Dopuszcza się stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania równorzędnych efektów ulepszania 
kruszywa i po zaakceptowaniu przez Inżyniera. 
 Rodzaj i ilość dodatku ulepszającego należy przyjmować zgodnie z PN-S-06102 [21]. 
 
2.3.6. Woda 

 Należy stosować wodę wg PN-EN 1008:2004 [20]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie  powinien 
wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
a)     mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposażonych w urządzenia dozujące wodę. Mieszarki powinny 
zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotności optymalnej, 
b)    równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki, 
c)     walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania. W miejscach trudno 
dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport materiałów 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże pod podbudowę powinno spełniać wymagania określone w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z 
profilowaniem i zagęszczeniem podłoża” i ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”. 
 Podbudowa powinna być ułożona na podłożu zapewniającym nieprzenikanie drobnych cząstek gruntu do 
podbudowy. Warunek nieprzenikania należy sprawdzić wzorem: 

d

D

85

15

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

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

O

d

90

50

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

w ilości 90% (m/m); wartość parametru 090 powinna być podawana przez producenta geowłókniny. 
 Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane. 
 Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny 
sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia 
robót w odstępach nie większych niż co 10 m. 

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa 

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

5.4. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki 

 Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby jej ostateczna 
grubość po zagęszczeniu była równa grubości projektowanej. Grubość pojedynczo układanej warstwy nie może 
przekraczać 20 cm po zagęszczeniu. Warstwa podbudowy powinna być rozłożona w sposób zapewniający osiągnięcie 
wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Jeżeli podbudowa składa się z więcej niż jednej warstwy 
kruszywa, to każda warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem wymaganych spadków i 
rzędnych wysokościowych. Rozpoczęcie budowy każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze poprzedniej 
warstwy przez Inżyniera. 
 Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, 
określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II). Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien 
zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jeżeli wilgotność mieszanki kruszywa jest niższa od optymalnej o 
20% jej wartości, mieszanka powinna być zwilżona określoną ilością wody i równomiernie wymieszana. W przypadku, 
gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyższa od optymalnej o 10% jej wartości, mieszankę należy osuszyć. 
 Wskaźnik zagęszczenia podbudowy wg PN-EN 13286-2 [30] powinien odpowiadać przyjętemu poziomowi 
wskaźnika nośności podbudowy wg tablicy 1, lp. 11. 

5.5. Odcinek próbny 

 Nie przewiduje się wykonywania odcinków próbnych, niemniej Wykonawca winien sprawdzić możliwość 
osiągnięcia wymaganego wskaźnika nośności warstwy ochronnej w torowisku na początku jej wykonywania. 

5.6. Utrzymanie podbudowy 

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

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do 
wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji materiałów. Badania te powinny 
obejmować wszystkie właściwości określone w pkt. 2.3 niniejszej ST. 
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6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań  podano w tablicy 2. 

  
Tablica 2. Częstotliwość ora zakres  badań przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych 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  2 600 

3 Zagęszczenie warstwy 10 próbek na 10000 m2 

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. Próbki należy pobierać w 
sposób losowy, z rozłożonej warstwy, przed jej zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieżąco przekazywane 
Inżynierowi. 

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 +10% -20%. 
 Wilgotność należy określić według PN-EN 1097-5 [5]. 

6.3.4. Zagęszczenie podbudowy 

 Zagęszczenie każdej warstwy powinno odbywać się aż do osiągnięcia wymaganego wskaźnika zagęszczenia. 
 Zagęszczenie podbudowy należy sprawdzać według PN-EN 13286-2 [30]. W przypadku, gdy przeprowadzenie 
badania jest niemożliwe ze względu na gruboziarniste kruszywo, kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie 
obciążeń płytowych, wg BN-64/8931-02 [27] i nie rzadziej niż raz na 5000 m2, lub według zaleceń Inżyniera. 
 Zagęszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego 
modułu E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie większy od 2,2 dla każdej warstwy konstrukcyjnej 
podbudowy. 

E

E

1

2

  ≤   2,2 
  
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 Inżyniera. 
 
6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy  

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów 

  Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy  podano w  tablicy 3. 
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Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość podbudowy  10 razy na 1 km 

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

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe co 100 m 

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 100 m 

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

8 Nośność podbudowy: 
- moduł odkształcenia 
- ugięcie sprężyste 
  

  

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

*) 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 
[28].  
 Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą.  
 Nierówności podbudowy  nie mogą przekraczać: 
-  10 mm dla podbudowy zasadniczej, 
-  20 mm dla podbudowy pomocniczej. 

6.4.4. 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 i ulepszonego podłoża 
 Oś warstwy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 5 cm. 

6.4.7. Grubość podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Grubość podbudowy nie może się  różnić od grubości projektowanej o więcej niż: 
- dla podbudowy zasadniczej  ± 10%, 
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%. 

6.4.8. Nośność podbudowy 

−       moduł odkształcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien być zgodny z podanym w tablicy 4, 
−       ugięcie sprężyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno być zgodne z podanym w tablicy 4. 
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Tablica 4. Cechy podbudowy 

  

Rodzaj warstwy 

Wymagane cechy warstwy 

Kruszywo o wskaźniku wnoś 
nie mniejszym 

niż,   % 

Wskaźnik 
zagęszczenia IS   
nie mniejszy niż 

Minimalny moduł odkształcenia 
mierzony płytą o średnicy 30 cm, 

MPa 
od pierwszego 
obciążenia E1 

od drugiego 
obciążenia E2 

Podbudowa pomocnicza 
Podbudowa zasadnicza 

i nawierzchnia 

60 
80 
 

1,0 
1,0 

 

60 
80 
 

120 
140 

 
 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy  

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy  

 Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia od  określonych w punkcie 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 Inżyniera, uzupełnione nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i 
ponownie zagęszczone. 

Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena 
grubości warstwy, według wyżej podanych zasad, na koszt Wykonawcy. 

6.5.3. Niewłaściwa nośność podbudowy  

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

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest  m3 (metr sześcienny)  lub m2 (metr kwadratowy) podbudowy (warstwy ochronnej)  
z kruszywa stabilizowanego mechanicznie. 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

 Zakres czynności objętych ceną jednostkową podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, podano 
w ST D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie oraz ST:D-04.04.02 Podbudowa z 
kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie. 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

  1. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna 
  2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń 

obcych 
  3. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu 

ziarnowego. Metoda przesiewania. 
  4. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczanie 

kształtu ziarn. Wskaźnik kształtu 
  5. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: 

Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją 
  6. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: 

Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości 
  7. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 

czynników atmosferycznych. Część 1: Oznaczanie mrozoodporności 
  8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń 

organicznych 
  9. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna 
10. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego 
11. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego 
12. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw.  Metody 

oznaczania odporności na rozdrabianie 
13. PN-B-06731 Żużel wielkopiecowy kawałkowy. Kruszywo budowlane i drogowe. 

Badania techniczne 
14. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 

Żwir i mieszanka 
15. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 
16. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 

Piasek 
17. PN-EN    

197-1:2002 
Cement -- Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 
cementów powszechnego użytku 

18. PN-B-23006 Kruszywo do betonu lekkiego 
19. PN-B-30020 Wapno 
20. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu 
21. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych 

mechanicznie 
22. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tłucznia kamiennego 
23. PN-S-96035 Popioły lotne 
24. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
25. PN-EN 

13242:2004 
Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów 
stosowanych w obiektach budowlanych i budowie dróg 

26. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8: Ocena 
zawartości drobnych cząstek. Badanie wskaźnika piaskowego 

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

28. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
29. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugięć podatnych ugięciomierzem belkowym 
30. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: 

Metody określania gęstości i zawartości wody – zagęszczanie metodą 
Proctora 

31. PN-B-04492 Grunty budowlane. Badania właściwości fizycznych. Oznaczanie 
wskaźnika wodoprzepuszczalności 

10.2. Inne dokumenty 

32.  Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych WT-4 2010 Wymagania Techniczne 
 



D-04.04.00    Podbudowa z kruszyw. Wymagania Ogólne 

 

60

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



D-04.04.01    Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie 
 

61 

 
 

 
SPECYFIKACJA  TECHNICZNA 

D-04.04.01 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PODBUDOWA  Z  KRUSZYWA   NATURALNEGO  

STABILIZOWANEGO   MECHANICZNIE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



D-04.04.01    Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie 
 

62 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania ogólne dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z wykonywaniem warstwy ochronnej - filtracyjnej z kruszywa naturalnego stabilizowanego 
mechanicznie przy wykonywaniu robót torowych w Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego 
linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 

 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem 
10cm grubości dodatkowej warstwy filtracyjnej z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie na 25cm 
grubości warstwie z kruszywa łamanego. 
 Ustalenia zawarte są w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt. 1.3. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub więcej warstw zagęszczonej 
mieszanki, która stanowi warstwę nośną nawierzchni drogowej i zarazem filtracyjną nawierzchni torów tramwajowych. 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałem do wykonania warstwy ochronnej lub dodatkowej warstwy filtracyjnej z kruszywa naturalnego 
stabilizowanego mechanicznie powinna być mieszanka piasku, mieszanki i/lub żwiru z ewentualnym dodatkiem 
kruszywa łamanego, spełniająca wymagania niniejszych specyfikacji. Kruszywo łamane może pochodzić 
z przekruszenia ziaren żwiru lub kamieni narzutowych albo surowca skalnego. 
 Kruszywo powinno być jednorodne bez zanieczyszczeń obcych i bez domieszek gliny. 

2.3. Wymagania dla materiałów 

2.3.1. Uziarnienie kruszywa 

 Uziarnienie kruszywa powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w ST D-04.04.00 „Podbudowa 
z kruszyw, wymagania ogólne” pkt. 2.3.1. Dodatkowo wskaźnik różnoziarnistości kruszywa winien osiągać wartość 
U≥5.  

2.3.2. Właściwości kruszywa 

 Kruszywo powinno spełniać wymagania określone w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania 
ogólne” pkt. 2.3.2. Dodatkowo wskaźnik wodoprzepuszczalności dla kruszywa poddanego 25 cyklom zamrażania 
i odmrażania przy zagęszczeniu do Is≥1.00 winien osiągać wartość k10≥10-4 m/s. 

3. SPRZĘT 

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

4. TRANSPORT 

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

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

5.2. Przygotowanie podłoża 

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

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa 

 Mieszankę kruszywa należy wytwarzać zgodnie z ustaleniami podanymi w ST  D-04.04.00 „Podbudowa z 
kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.3. 
 Jeśli dokumentacja projektowa przewiduje ulepszanie kruszyw cementem, wapnem lub popiołami przy WP od 
20 do 30% lub powyżej 70%, szczegółowe warunki i wymagania dla takiej podbudowy określi SST, zgodnie z PN-S-
06102 [21]. 

5.4. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki kruszywa 

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

5.5. Odcinek próbny 

 Nie przewiduje się wykonania odcinka próbnego. 

5.6. Utrzymanie podbudowy 

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

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

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

6.3. Badania w czasie robót 

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

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy 

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

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy 

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

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny)  lub m2 (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy 
(warstwy ochronnej) z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie. 
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8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

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

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

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

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem z wykonywaniem warstwy ochronnej z niesortu 0/31.5 oraz podbudowy z kruszywa 
łamanego stabilizowanego mechanicznie przy wykonywaniu robót torowych w Projekcie: „Modernizacja torowiska 
tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 
 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

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

1.4. Określenia podstawowe 

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

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałem do wykonania podbudowy z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie powinno być 
kruszywo łamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i otoczaków albo 
ziaren żwiru większych od 8 mm.   
 Kruszywo powinno być jednorodne bez zanieczyszczeń obcych i bez domieszek gliny. 

2.3. Wymagania dla materiałów 

2.3.1. Uziarnienie kruszywa 

 Uziarnienie kruszywa powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w ST  D-04.04.00 „Podbudowa 
z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 2.3.1. Dodatkowo wskaźnik różnoziarnistości kruszywa na warstwę ochronną 
w torach winien osiągać wartość U≥20.  

2.3.2. Właściwości kruszywa 

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

Warunkowo można dopuścić niespełnienie przez warstwę ochronną z niesortu 0/31.5 w torach wskaźnika 
nośności Wnoś≥60 o ile wskaźnik ten zostanie osiągnięty na 10cm dodatkowej, górnej warstwie filtracyjnej z kruszywa 
naturalnego stabilizowanego mechanicznie. 

 Podbudowa chodnika winna spełniać warunek zagęszczenia do Is≥1.00 bez badania wskaźnika nośności.  

3. SPRZĘT 

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

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

5.WYKONANIE ROBÓT 

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

5.2. Przygotowanie podłoża 

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

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa 

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

5.4. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki kruszywa 

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

5.5. Odcinek próbny 

 Ne przewiduje się. 

5.6. Utrzymanie podbudowy 

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

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

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

6.3. Badania w czasie robót 

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

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy 

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

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy 

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

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny)  lub m2 (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy 
(warstwy ochronnej) z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie. 
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8. ODBIÓR ROBÓT 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

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

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

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

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego podłoża z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami przy 
wykonywaniu robót torowych w Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 
w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu”” 
 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem 
i odbiorem podbudów i ulepszonego podłoża z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi 
i obejmują: 
D-04.05.01 Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu lub kruszywa stabilizowanego 

cementem 
 Zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej przewidziane jest ulepszone podłoże z kruszywa 
stabilizowanego cementem lub innym kwalifikowanym spoiwem posiadającym aprobatę techniczna właściwej 
jednostki. 

1.4. Określenia podstawowe 

 Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami 
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4 oraz w ST wymienionych w pkt 1.3, dotyczących 
poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podłoża z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami 
hydraulicznymi. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Rodzaje materiałów (brzmienie wg GDDKiA BRI 3/541/5/04 z dnia 20.04.2003) 

 Materiały stosowane podano w ST wymienionych w pkt 1.3, dotyczących poszczególnych rodzajów 
podbudów i ulepszonego podłoża z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi (cement, wapno, 
aktywne popioły lotne, wielkopiecowy żużel granulowany). Dopuszcza się inne kwalifikowane spoiwa hydrauliczne 
posiadające aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę. 
 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy lub ulepszonego podłoża stabilizowanego spoiwami 
powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
a)     w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach: 
−       mieszarek stacjonarnych, 
−       układarek lub równiarek do rozkładania mieszanki, 
−       walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania, 
−       zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w 

miejscach trudnodostępnych, 
b)    w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu: 
−       mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami, 



D-04.05.00    Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntów stabilizowanych  
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania Ogólne 

 

71 

−       spycharek, równiarek lub sprzętu rolniczego (pługi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu, 
−       ciężkich szablonów do wyprofilowania warstwy, 
−       rozsypywarek wyposażonych w osłony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokości do rozsypywania 

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

dozowania wody, 
−       walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania, 
−       zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w 

miejscach trudnodostępnych. 
 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport materiałów 

 Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [19]. 
 Mieszankę kruszywowo-spoiwową można przewozić dowolnymi środkami transportu, w sposób 
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym  zawilgoceniem. 
 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże gruntowe powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w ST D-04.01.01 „Koryto 
wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża” i ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”. 
 Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy i ulepszonego podłoża powinny być wcześniej 
przygotowane. 
 Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny 
sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia 
robót w odstępach nie większych niż co 10 m. 
 Jeżeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma być układana w prowadnicach, 
to po wytyczeniu podbudowy należy ustawić na podłożu prowadnice w taki sposób, aby wyznaczały one ściśle linie 
krawędzi układanej warstwy  według dokumentacji projektowej. Wysokość prowadnic powinna odpowiadać grubości 
warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezagęszczonym. Prowadnice powinny 
być ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich przesuwanie się pod wpływem oddziaływania maszyn użytych do 
wykonania warstwy. 

5.3. Odcinek próbny 

Nie przewiduje się. 

5.4. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Podbudowa i ulepszone podłoże po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinny być 
utrzymywane w dobrym stanie. Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, gotową podbudowę lub 
ulepszone podłoże do ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia podbudowy, 
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego 
podłoża obciąża Wykonawcę robót.  
 Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieżących napraw podbudowy lub ulepszonego podłoża  
uszkodzonych wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu i śniegu oraz mróz. 
 Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu, jeżeli 
wystąpi możliwość uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podłoża. 
 Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna być przykryta przed zimą warstwą nawierzchni lub 
zabezpieczona przed niszczącym działaniem czynników atmosferycznych w inny sposób zaakceptowany przez 
Inżyniera. 

5.5. Pielęgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi 

 Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z następujących sposobów: 
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a)     skropienie warstwy emulsją asfaltową, albo asfaltem D200 lub D300 w ilości od 0,5 do 1,0 kg/m2, 
b)    skropienie specjalnymi preparatami powłokotwórczymi posiadającymi aprobatę techniczną wydaną przez 
uprawnioną jednostkę, po uprzednim zaakceptowaniu ich użycia przez Inżyniera, 
c)     utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie co najmniej 7 dni, 
d)    przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułożoną na zakład o szerokości   
co najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr, 
e)     przykrycie warstwą piasku lub grubej włókniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co 
najmniej 7 dni. 
 Inne sposoby pielęgnacji, zaproponowane przez Wykonawcę i inne materiały przeznaczone do pielęgnacji 
mogą być zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inżyniera. 
 Nie należy dopuszczać żadnego ruchu pojazdów i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu.   
Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny może odbywać się wyłącznie za zgodą Inżyniera.  

5.6. Pozostałe wymagania dotyczące wykonania robót 

 Pozostałe wymagania dotyczące wykonania robót podano w specyfikacjach dotyczących poszczególnych 
rodzajów podbudów i ulepszonego podłoża z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi, które 
obejmują: 
1. D-04.05.01 Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania spoiw, kruszyw i gruntów  
przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań  i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podłoża 
stabilizowanych spoiwami  podano w tablicy 1. 

Tablica 1. Częstotliwość badań i pomiarów 

    Częstotliwość badań 
  

Lp. 

  

Wyszczególnienie badań 

  

Minimalna 
liczba badań 
na dziennej 
działce 
roboczej 

Maksymalna 
powierzchnia 
podbudowy 
lub 
ulepszonego 
podłoża 
przypadająca 
na jedno 
badanie 

1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa     
2 Wilgotność mieszanki gruntu lub kruszywa ze 

spoiwem 
    

3 Rozdrobnienie gruntu 1) 2 600 m2 
4 Jednorodność i głębokość wymieszania 2)     
5 Zagęszczenie warstwy     

6 Grubość podbudowy lub ulepszonego podłoża 3 400 m2 

7 Wytrzymałość na ściskanie 
−       7 i 28-dniowa przy stabilizacji cementem i 

wapnem 

  
6 próbek 

  
  

  −       14 i 42-dniowa przy stabilizacji popiołami 
lotnymi 

6 próbek 400 m2 

  −       90-dniowa przy stabilizacji żużlem 
granulowanym 

3 próbki   

8 Mrozoodporność 3) 
przy projektowaniu i w 
przypadkach wątpliwych 

  Badanie spoiwa:   
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9 
10 
11 
12 

−     cementu, 
− wapna, 
− popiołów lotnych, 
− żużla granulowanego 

przy projektowaniu składu 
mieszanki i przy każdej 
zmianie 

13 Badanie wody dla każdego wątpliwego 
źródła 

  
14 

  
Badanie właściwości gruntu lub kruszywa 

dla każdej partii i przy każdej 
zmianie rodzaju gruntu lub 
kruszywa 

15 Wskaźnik nośności CBR 4) 
w przypadkach wątpliwych 
i na zlecenie Inżyniera 

1) Badanie wykonuje się dla gruntów spoistych 
2) Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu metodą mieszania na miejscu 
3) Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem.  

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa 

 Próbki do badań należy pobierać z mieszarek lub z podłoża przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lub 
gruntu powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów  
i ulepszonego podłoża. 

6.3.3. Wilgotność mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami 

 Wilgotność mieszanki powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej w projekcie składu  
tej mieszanki, z tolerancją +10% -20% jej wartości. 

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu 

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

6.3.5. Jednorodność i głębokość wymieszania 

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

6.3.6. Zagęszczenie warstwy 

 Mieszanka powinna być zagęszczana do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,00 
oznaczonego zgodnie z PN-EN 13286-2 [25]. 

6.3.7. Grubość podbudowy lub ulepszonego podłoża 

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

6.3.8. Wytrzymałość na ściskanie 

 Wytrzymałość na ściskanie określa się na próbkach walcowych o średnicy i wysokości 8cm. Próbki do badań 
należy pobierać z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozłożonej przed jej zagęszczeniem. Próbki w ilości 6 sztuk 
należy formować i przechowywać zgodnie z normami dotyczącymi poszczególnych rodzajów stabilizacji spoiwami. 
Trzy próbki należy badać po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a w przypadku stabilizacji 
żużlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymałości na ściskanie powinny być zgodne  
z wymaganiami podanymi w ST dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podłoża. 

6.3.9. Mrozoodporność 

 Wskaźnik mrozoodporności określany przez spadek wytrzymałości na ściskanie próbek poddawanych cyklom 
zamrażania i odmrażania powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w ST dotyczących poszczególnych rodzajów 
podbudów i ulepszonego podłoża. 

6.3.10. Badanie spoiwa 

 Dla każdej dostawy cementu Wykonawca powinien określić właściwości podane w ST dotyczących 
poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podłoża. 

6.3.11. Badanie wody 

 W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody wg PN-EN 1008:2004 [13]. 
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6.3.12. Badanie właściwości gruntu lub kruszywa 

 Właściwości gruntu lub kruszywa należy badać przy każdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. 
Właściwości powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów i 
ulepszonego podłoża. 

6.3.13. Wskaźnik nośności CBR 

 Wskaźnik nośności CBR określa się wg normy BN-70/8931-05 [13] dla próbek gruntu stabilizowanego 
wapnem, pielęgnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16]. 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych i wytrzymałościowych podbudowy lub ulepszonego podłoża 
stabilizowanych spoiwami 

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych  podaje  tablica 2. 

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów wykonanej podbudowy lub ulepszonego podłoża 
stabilizowanych spoiwami 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Minimalna częstotliwość  
badań i  pomiarów 

1 Szerokość  10 razy na 1 km 

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

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe 
co 100 m 

6 Ukształtowanie osi w planie*) 

7 Grubość podbudowy i ulepszonego 
podłoża 

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz 
na 2000 m2 

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

6.4.2. Szerokość podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Szerokość podbudowy i ulepszonego podłoża nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż 
+10 cm, -5cm. 

 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 i ulepszonego podłoża 

 Nierówności podłużne podbudowy i ulepszonego podłoża należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, 
zgodnie z normą BN-68/8931-04 [22].  
 Nierówności poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoża należy mierzyć 4-metrową łatą.  
 Nierówności nie powinny  przekraczać: 
-  15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podłoża. 

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoża powinny być zgodne z dokumentacją projektową  
z tolerancją ± 0,5 %. 

6.4.5. Rzędne wysokościowe podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podłoża a rzędnymi projektowanymi  
nie powinny przekraczać + 1cm, -2cm. 

6.4.6. Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podłoża 

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

6.4.7. Grubość podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Grubość podbudowy i ulepszonego podłoża nie może różnić się od grubości projektowanej o więcej niż: 
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- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podłoża  +10%, -15%. 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podłoża 

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Jeżeli po wykonaniu badań na stwardniałej podbudowie lub ulepszonym podłożu stwierdzi się, że odchylenia 
cech geometrycznych przekraczają wielkości określone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na całą grubość  
i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza się inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile 
zostanie on zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Jeżeli szerokość podbudowy lub ulepszonego podłoża jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niż  
5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien poszerzyć podbudowę lub 
ulepszone podłoże przez zerwanie warstwy na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu i wbudowanie nowej 
mieszanki. 
 Nie dopuszcza się mieszania składników mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na własny 
koszt. 

6.5.2. Niewłaściwa grubość podbudowy i ulepszonego podłoża 

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

6.5.3. Niewłaściwa wytrzymałość podbudowy i ulepszonego podłoża 

 Jeżeli wytrzymałość średnia próbek będzie mniejsza od dolnej granicy określonej w ST dla poszczególnych 
rodzajów podbudów i ulepszonego podłoża, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nową  
o odpowiednich właściwościach na koszt Wykonawcy. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy) podbudowy  i ulepszonego podłoża z gruntów lub kruszyw 
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 podbudowy i ulepszonego podłoża z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami 
hydraulicznymi obejmuje: 
a)     w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach: 

−       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
−       oznakowanie robót, 
−       dostarczenie materiałów, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania, 
−       dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń 

pomocniczych, 
−       rozłożenie i zagęszczenie mieszanki, 
−       pielęgnacja wykonanej warstwy 
−       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 

b)    w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu: 
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−       prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
−       oznakowanie robót, 
−       spulchnienie gruntu, 
−       dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń 

pomocniczych, 
−       dostarczenie i rozścielenie składników zgodnie z receptą laboratoryjną, 
−       wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi, 
−       zagęszczenie warstwy, 
−       pielęgnacja wykonanej warstwy, 
−       przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

  1. PN-EN 196-(1÷6) Metody badania cementu – (Część 1÷6) 
  2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
  3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości 

zanieczyszczeń obcych 
  4. PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu 

ziarnowego. Metoda przesiewania. 
  5. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna 
  6. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna 
  7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego 
  8. PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego 
  9. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego 
10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los 

Angeles 
11. PN-EN 197-1:2002 Cement -- Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 

cementów powszechnego użytku 
12. PN-B-30020 Wapno 
13. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu 
14. PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny 
15. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny 
16. PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntów wapnem do celów 

drogowych 
17. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu 

stabilizowanego cementem 
18. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioły lotne 
19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
20. PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8: Ocena 

zawartości drobnych cząstek. Badanie wskaźnika piaskowego 
21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni 

podatnych i podłoża przez obciążenie płytą 
22. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i 

łatą 
23. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika nośności gruntu jako 

podłoża nawierzchni podatnych 
24. BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika aktywności 

pucolanowej popiołów lotnych z węgla kamiennego 
25. PN-EN 13286-2:2007 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: 

Metody określania gęstości i zawartości wody – zagęszczanie metodą 
Proctora 

26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntów stabilizowanych 
aktywnymi popiołami lotnymi. 

10.2. Inne dokumenty 

27.   Instrukcja CZDP 1980 „Badanie wskaźnika aktywności żużla granulowanego” 
28.   Wytyczne MK CZDP „Stabilizacja kruszyw i gruntów żużlem wielkopiecowym granulowanym”,  

Warszawa 1979 
29. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - 1997. 
30. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43 z 1999  
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem wzmocnionego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem lub innym kwalifikowanym 
spoiwem na bazie cementu przy wykonywaniu robót torowych  w Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego 
wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 
 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem 
wzmocnionego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17]. 
 Kruszywa stabilizowane cementem mogą być stosowane do wykonania podbudów zasadniczych, 
pomocniczych i ulepszonego podłoża wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych [29]. 

1.4. Określenia podstawowe 

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

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub 
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-04.05.00 
„Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania 
ogólne”  pkt 2. 

2.2. Cement 

 Należy stosować cementy powszechnego użytku: portlandzki CEM I klasy 32,5 N, cement portlandzki 
wieloskładnikowy CEM II klasy 32,5 N, cement hutniczy CEM III klasy 32,5 N, cement pucolanowy CEM IV klasy 
32,5 N według PN-EN 197-1:2002 [11] . 
 Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1. 

Tablica 1. Wymagania dla cementu  

Lp. Właściwości Klasa cementu 32,5 

1 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niż: 16 

2 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niż: 32,5 

3 Początek czasu wiązania, min , nie wcześniej niż: 75 

4 Stałość objętości, mm, nie więcej niż: 10 

  
 Badania cementu należy wykonać zgodnie z PN-EN 196-1÷7:1997 [1]. 
 W przypadku, gdy czas przechowywania cementu będzie dłuższy od trzech miesięcy, można go stosować za 
zgodą Inżyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykażą jego przydatność do robót. 
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2.4. Kruszywa 

 Do stabilizacji cementem można stosować piaski, mieszanki i żwiry albo mieszankę tych kruszyw, spełniające 
wymagania podane w tablicy 2. 
 Kruszywo można uznać za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych 
wykażą, że wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek kruszywa stabilizowanego będą  zgodne  
z wymaganiami określonymi w p. 2.7 tablica 3. 
  

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem  

Lp. Właściwości Wymagania Badania według 

1 Uziarnienie 
a)     ziarn pozostających na sicie  # 2 mm, %, nie 
mniej niż: 

  
  
30 

  
  
PN-EN 933-1 [4] 

  b)    ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm,             
%, nie więcej niż: 

  
15   

2 Zawartość części organicznych, barwa cieczy nad 
kruszywem nie ciemniejsza niż: wzorcowa PN-EN 1744-1 [5] 

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

[3] 

4 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3,            
%, poniżej: 1 PN-EN 1744-1[6] 

  
  
 Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na 
budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania na terenie budowy, to powinno być ono składowane  
w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczających przed zanieczyszczeniem  
i przed wymieszaniem różnych rodzajów kruszyw. 

2.5. Woda 

 Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielęgnacji wykonanej 
warstwy powinna odpowiadać wymaganiom PN-EN 1008:2004 [13]. Bez badań laboratoryjnych można stosować 
wodociągową wodę pitną. Gdy woda pochodzi z wątpliwych źródeł nie może być użyta do momentu jej przebadania, 
zgodnie z wyżej podaną normą lub do momentu porównania wyników wytrzymałości na ściskanie próbek gruntowo-
cementowych wykonanych z wodą wątpliwą i z wodą wodociągową. Brak różnic potwierdza przydatność wody do 
stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem. 

2.6. Dodatki ulepszające 

 Przy stabilizacji kruszyw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje się następujące dodatki 
ulepszające: 
−       wapno wg PN-B-30020 [12], 
−      popioły lotne wg PN-S-96035 [18], 
−       chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15]. 

 Za zgodą Inżyniera mogą być stosowane inne dodatki lub gotowe spoiwo o sprawdzonym działaniu, 
posiadające aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę. 

2.7. Kruszywo stabilizowane cementem 

 W zależności od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymałość kruszywa 
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spełniać wymagania określone w tablicy 4. 
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Tablica 4. Wymagania dla kruszyw stabilizowanych cementem dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podłoża 
  
Lp. 

Rodzaj warstwy w konstrukcji 
nawierzchni drogowej 

Wytrzymałość na ściskanie 
próbek nasyconych wodą 
(MPa) 

Wskaźnik 
mrozood- 

    po 7 dniach po 28 dniach porności 

1  Podłoże ulepszone 
od 1,0  

do 1,6 

od 1,5  

do 2,5 
0,6 

  

3. SPRZĘT 

 Wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub 
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 3. 
 

4. TRANSPORT 

 Wymagania dotyczące transportu podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub 
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 4. 
 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub 
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Warunki przystąpienia do robót 

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

5.3. Przygotowanie podłoża 

Podłoże powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w ST D-04.05.00 „Podbudowy i 
ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5.2. 

5.4. Skład mieszanki cementowo-kruszywowej 

Maksymalna zawartość cementu w mieszance w mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dla 
ulepszonego podłoża nie może przekraczać 8% w stosunku do masy suchego kruszywa dla kategorii ruchu KR 2÷6 
 Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według normalnej 
próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancją +10%, -20% jej wartości. 
  

5.5. Stabilizacja metodą mieszania na miejscu 

 Dokumentacja projektowa nie przewiduje wykonywania stabilizacji metodą mieszania na miejscu. 
 

5.6. Stabilizacja metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych 

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

5.7. Grubość warstwy 

 Orientacyjna grubość poszczególnych warstw ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem nie 
powinna przekraczać: 
−   25 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej 
− - 25cm, lecz nie więcej niż maksymalna grubość warstwy określona przez producenta mieszarki gruntu. 
 Jeżeli projektowana grubość warstwy podbudowy jest większa od maksymalnej, to stabilizację należy 
wykonywać w dwóch warstwach. 
 Jeżeli stabilizacja będzie wykonywana w dwóch lub więcej warstwach, to tylko najniżej położona warstwa 
może być wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu. Wszystkie warstwy leżące wyżej powinny 
być wykonywane według metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych. 
 Warstwy podbudowy zasadniczej powinny być wykonywane według technologii mieszania w mieszarkach 
stacjonarnych. 

5.8. Zagęszczanie 

 Zagęszczanie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem należy prowadzić przy użyciu walców gładkich, 
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w ST. 
 Zagęszczanie podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpocząć się od krawędzi i przesuwać pasami 
podłużnymi, częściowo nakładającymi się w stronę osi jezdni. Zagęszczenie warstwy o jednostronnym spadku 
poprzecznym powinno rozpocząć się od niżej położonej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo 
nakładającymi się, w stronę wyżej położonej krawędzi. Pojawiające się w czasie zagęszczania zaniżenia, ubytki, 
rozwarstwienia i podobne wady, muszą być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki  na pełną głębokość, 
wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój 
poprzeczny i jednolity wygląd. 
 W technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zagęszczania i obróbki powierzchniowej 
muszą być zakończone przed upływem dwóch godzin od chwili dodania wody do mieszanki. 
 Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia mieszanki określonego wg PN-EN 
13286-2 [25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] tj 100%. 
 Specjalną uwagę należy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych podłużnych i 
poprzecznych oraz wszelkich urządzeń obcych. 
 Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczania lub w inny sposób wadliwe, muszą 
być naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim składzie i 
ponowne zagęszczenie. Roboty te są wykonywane na koszt Wykonawcy. 

5.8. Spoiny robocze 

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

5.9. Pielęgnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem 

 Zasady pielęgnacji warstwy  kruszywa stabilizowanego cementem podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i 
ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5.5. 

5.10. Odcinek próbny 

 Nie przewiduje się. 

5.11. Utrzymanie podbudowy  

 Podbudowa i ulepszone podłoże powinny być utrzymywane przez Wykonawcę zgodnie z zasadami 
określonymi w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami 
hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5.4. 
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6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub 
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania  kruszyw zgodnie z ustaleniami ST D-
04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. 
Wymagania ogólne” pkt 6.2. 

6.3. Badania w czasie robót 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów kontrolnych w czasie robót podano w ST D-04.05.00 
„Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania 
ogólne” pkt 6.3. 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy  

 Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podłoża podano w ST D-04.05.00 
„Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania 
ogólne”  pkt 6.4. 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy 
 Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podłoża podano w ST D-
04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. 
Wymagania ogólne” pkt 6.5. 
 

7. OBMIAR ROBÓT 

 Zasady obmiaru robót podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw 
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 7. 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Zasady odbioru robót podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw 
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 8. 
 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

 Zasady dotyczące ustalenia podstawy płatności podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z 
gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 9. 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 Normy i przepisy związane podano w ST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw 
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



D-04.06.01t    Podbudowy betonowe w torach 
 

83 

 
 
 
 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA 
D-04.06.01t 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PODBUDOWY BETONOWE W TORACH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



D-04.06.01t    Podbudowy betonowe w torach 
 

84

1. WSTĘP  

1.1.  Przedmiot ST 
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonywaniem konstrukcji podbudów z betonu w torach tramwajowych przy wykonywaniu robót 
torowych w Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w 
Sosnowcu” 

 
Niniejsza Specyfikacja dotycząca betonu, jego składników: cementu, kruszywa, wody oraz domieszek 

i dodatków jest oparta na normie PN-88/B-06250. W związku z wprowadzeniem normy PN-EN 206-1:2003 (i innych 
nowych norm europejskich dotyczących betonu) Wykonawca może oprzeć się na badaniach wykonanych wg. 
aktualnych nowych norm, przy czym osiągnięte parametry betonu nie mogą być gorsze niż wymagania oparte o 
powołane stare normy. 

1.2. Zakres stosowania ST. 

Specyfikacja jest stosowana jako dokument  kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót związanych 
z wykonaniem konstrukcji z betonów zbrojonych i niezbrojonych w torze tramwajowym 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczą prowadzenia robót związanych z: 
• wykonaniem mieszanki betonowej 
• wykonaniem deskowań 
• układaniem i zagęszczeniem mieszanki betonowej 
• pielęgnacją betonu 

1.4. Określenia podstawowe 

 Beton zwykły-beton o gęstości powyżej 1,8 kg/dcm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego 
o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych. 
Mieszanka betonowa- mieszanina wszystkich składników przed związaniem betonu 
Zaczyn cementowy- mieszanina cementu i wody 
Zaprawa- mieszanina cementu, wody , składników i ewentualnych dodatków przechodzących przez sito kontrolne 
o boku oczka kwadratowego 2 mm. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót 

 Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość stosowanych materiałów i wykonywanych robót oraz za ich 
zgodność z Rysunkami, Specyfikacją oraz zaleceniami Inżyniera. 

2.MATERIAŁY 

2.1. Drewno 

Drewno tartaczne iglaste  stosowane do robót ciesielskich powinno odpowiadać wymaganiom PN-92/D-95017 
Surowiec drzewny -- Drewno wielkowymiarowe iglaste -- Wspólne wymagania i badania 
Tarcica iglasta do robót ciesielskich powinno odpowiadać wymaganiom PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogólnego 
przeznaczenia 

2.2. Cement 

 Cement jest najważniejszym składnikiem betonu i powinien posiadać następujące właściwości: 
• wysoką wytrzymałość, 
• mały skurcz, szczególnie w okresie początkowym, 
• wydzielanie małej ilości ciepła przy wiązaniu. 
 Celem otrzymania betonu w dużym stopniu nieprzepuszczalnego i trwałego, a więc odpornego na 
działanie agresywnego środowiska, do konstrukcji należy stosować wyłącznie cement portlandzki (bez dodatków), 
o podwyższonej odporności na wpływy chemiczne. 
 Do betonu klasy B30 (C25/30) i B35 (C30/37) zaleca się cement marki 45 (CEM I 32.5).  
Wymaga się,aby cementy te charakteryzowały się następującym składem: 
• zawartość krzemianu trójwapniowego (alitu) C3S  50-60 %, 
• zawartość glinianu trójwapniowego C3A, możliwie niska, do 7 %, 
• zawartość alkaliów do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0.9 %. 
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 Ponadto zaleca się, aby zawartość C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzący z każdej dostawy musi spełniać 
wymagania zawarte w PN-88/B-3000 (zastąpionej obecnie normą PN-EN 197-1:2002). Nie dopuszcza się występowania 
w cemencie grudek nie dających się rozgnieść w palcach. Wykonawca powinien dokonywać kontroli cementu przed 
użyciem go do wykonania mieszanki betonowej, nawet bez oczekiwania na zlecenie nadzoru inwestorskiego, w 
urzędowym laboratorium do badań materiałowych i przekazywać Inżynierowi , kopie wszystkich świadectw tych prób, 
dokonując jednocześnie odpowiednich zapisów w Dzienniku Budowy. 
 Obowiązkiem Inżyniera jest żądanie powtórzenia badań tej samej partii cementu, jeśli istnieje podejrzenie 
obniżenia jakości cementu spowodowane jakąkolwiek przyczyną. 
 Kontrola cementu winna obejmować: 
• oznaczenie czasu wiązania i stałości objętości wg PN-EN 196-3:2005 (U), 
• sprawdzenie zawartości grudek (zbryleń) cementu nie dających się rozgnieść w palcach i nie rozpadających się w 
wodzie. 
Cement należy przechowywać w sposób zgodny z postanowieniami normy BN-88/6731-08. 

2.2. Kruszywo 

 Kruszywo powinno spełniać wszystkie wymagania normy PN-86/B-06712 -wymagania dla kruszyw do betonów klasy 
powyżej B25 – (aktualna norma PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu). Powinno składać się z elementów niewrażliwych 
na przemarzanie, nie zawierać składników łamliwych, pylących czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych 
siarczanów, pirytów, pirytów gliniastych i składników organicznych.  
 Wykonawca powinie dostarczyć pisemne stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o braku 
obecności form krzemionki (opal, chalcedon, trydymit,) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliów 
zawartych w cemencie, wykonując niezbędne badania laboratoryjne. 

2.3.1 Kruszywo grube 
 Do betonów klas B30 i B35 należy stosować wyłącznie grysy granitowe lub bazaltowe o maksymalnym wymiarze 
ziarna do 16 mm. Stosowanie grysów z innych skał dopuścić można pod warunkiem zbadania ich w placówce badawczej 
wskazanej przez Inżyniera i uzyskania wyników spełniających podane niżej wymagania. 
Grysy powinny odpowiadać następującym wymaganiom: 
• zawartość pyłów mineralnych do 1% 
• zawartość ziarn nieforemnych (wydłużonych i płaskich) do 20%, 
• wskaźnik rozkruszenia: 
 dla grysów granitowych do 16%, 
 dla grysów bazaltowych i innych do 8%, 
• nasiąkliwość do 1.2% 
• mrozoodporność wg metody bezpośredniej do 2%, 
• mrozoodporność wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej (wg BN-84/6774-02 ) do 10%, 
• reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91B-06714/34 nie wywołująca zwiększenia wymiarów 
liniowych ponad 0.1%, 
• zawartość związków siarki do 0.1%, 
• zawartość zanieczyszczeń obcych do o.25%, 
• zawartość zanieczyszczeń organicznych nie dająca barwy ciemniejszej od wzorcowej. 
 Żwir powinien spełniać wymagania PN-86/B-06712 (zastąpionej normą PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu), 
dla marki 30 w zakresie cech fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza się do 10% mrozoodporność żwiru badaną 
zmodyfikowaną metodą bezpośrednią. W kruszywie grubym, tj. w grysach i żwirach nie dopuszcza się grudek gliny. 
 Zaleca się, aby zawartość podziarna nie przekraczała 5%, a nadziarna 10%.  
Kruszywo pochodzące z każdej dostawy musi być poddane badaniom niepełnym obejmującym: 
• oznaczenie składu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15 (PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych właściwości 
kruszyw -- Oznaczanie składu ziarnowego -- Metoda przesiewania) 
• oznaczenie zawartości ziarn nieforemnych wg PN-78/B-06714/16 (PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych 
właściwości kruszyw -- Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn -- Wskaźnik kształtu,) 
• oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13,- 
• oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-78/B-06714/12 
• oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych). 
 Należy zobowiązać dostawcę do przekazywania dla każdej partii kruszywa wyników badań pełnych oraz okresowo 
wynik badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej. 

2.3.2. Kruszywo drobne 
 Kruszywem drobnym powinny być piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja piasku 
rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. 
Zawartość poszczególnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosić: 
• do 0.25 mm 14 do 19%, do 0.5 mm 33 do 48%, 
• do 1 mm 57 do 76%  
Piasek powinien spełniać następujące wymagania : 
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• zawartość pyłów mineralnych do 1.5% 
• reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714/34 nie wywołująca zwiększenia 
wymiarów liniowych ponad 0.1%, 
• zawartość związków siarki do 0.2%, 
• zawartość zanieczyszczeń obcych do 0.25%, 
• zawartość zanieczyszczeń organicznych nie dająca barwy ciemniejszej od wzorcowej. 
 W kruszywie drobnym nie dopuszcza się grudek gliny. Piasek pochodzący z każdej dostawy musi być 
poddany badaniom niepełnym obejmującym : 
• oznaczenie składu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15, 
• oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714/13,- 
• oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-78/B-06714/12 
• oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych). 
Należy zobowiązać dostawcę do przekazywania dla każdej dostawy piasku wyników badań pełnych oraz okresowo 
wynik badania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej. 

2.3.3. Uziarnienie kruszywa. 
 Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzyć stałą 
kompozycję granulometryczną, która pozwoli na uzyskanie wymaganych właściwości zarówno świeżego betonu 
(konsystencja, jednorodność, urabialność, zawartość powietrza) jak i stwardniałego (wytrzymałość, przepuszczalność, 
moduł sprężystości, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewnić uzyskanie maksymalnej szczelności betonu 
przy minimalnym zużyciu cementu i wody. Szczególną uwagę należy zwrócić na uziarnienie piasku w celu 
zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego. Kruszywo powinno składać się z co najmniej 3 frakcji; 
dla frakcji najdrobniejszej pozostałość na sicie o boku oczka 4 mm nie może być większa niż 5%. Poszczególne frakcje 
nie mogą zawierać uziarnienia przynależnego do frakcji niższej w ilości przewyższającej 15% i uziarnienia 
przynależnego do frakcji wyższej w ilości przekraczającej 10% całego składu frakcji. Zaleca się betony klasy B35 i 
wyżej wykonywać z kruszywem o uziarnieniu ustalonym doświadczalnie, podczas projektowania składu mieszanki 
betonowej. Do betonu klasy  B35 należy stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w granicach 
podanych na wykresach i według tabeli podanych poniżej  
Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa. 
 

Krzywa uziarnienia kruszyw 0 - 16 mm
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Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwalać na wypełnienie mieszanką każdej części konstrukcji 
przy uwzględnieniu urabialności mieszanki, ilości zbrojenia i grubości otuliny. 

Bok oczka sita : Przechodzi przez sito [%] 
[mm] kruszywo do 16 mm 
0.25  3 do 8 
0.50  7 do 20 
1.0  12 do 32 
2.0  21 do 42 
4.0   36 do 56 
8.0  60 do 76 
16.0  100 
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2.4  Woda 

 Woda zarobowa do betonu powinna spełniać wszystkie wymagania PN-88/B-32250 (zastąpionej normą PN-
EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu). Powinna pochodzić ze źródeł nie budzących żadnych wątpliwości, lub 
dobrze zbadanych. Stosowanie wody z wodociągu nie wymaga badań. Woda powinna być dodawana w możliwie naj-
mniejszych ilościach w stosunku do założonej wytrzymałości i stopnia urabialności mieszanki betonowej, biorąc pod 
uwagę również ilości wody zawarte w kruszywie, w sposób pozwalający na zachowanie możliwie małego stosunku w/c 
nie większego niż 0,50. 

2.5. Dodatki i domieszki do betonu. 

 Zaleca się stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o działaniu napowietrzającym i 
uplastyczniającym. Rodzaj domieszki, jej ilość i sposób stosowania powinny być zaopiniowane przez Instytut 
Badawczy Dróg i Mostów . Zaleca się doświadczalne sprawdzenie skuteczności domieszek przy ustalaniu recepty 
mieszanki betonowej. 
 W celu uzyskana betonów w dużym stopniu nieprzepuszczalnych i trwałych o niskim stosunku w/c i 
wysokiej urabialności, zaleca się stosować plastyfikatory oraz środki napowietrzające.  
Rodzaj domieszki należy uzgodnić z Inżynierem na etapie zatwierdzania recepty na beton. Warunkiem 
zastosowania określonej domieszki jest aktualna aprobata techniczna IBDiM  
Domieszki należy stosować do mieszanek betonowych wykonywanych przy użyciu cementów portlandzkich marki 
35 i wyższych. 

2.5.1. Dodatki uplastyczniające - plastyfikatory. 

 Stosowanie plastyfikatorów pozwala na zmianę konsystencji mieszanki o 1 stopień w dół bez zmiany składu 
betonu i przy założonej wytrzymałości. Zmniejszenie ilości wody zarobowej dla uzyskania tej samej konsystencji co 
bez stosowania plastyfikatorów wynosi 10 do 20%, zagęszczenie i szczelność betonu są większe. Ulega podwyższeniu 
odporność na korozję siarczanową.  
Zaleca się stosowanie: 

2.5.2. Dodatki uszczelniające 

 Sposób działania to zagęszczanie struktury betonu, przez co następuje podwyższenie wodoszczelności. 
Optymalna ilość powietrza w mieszance wynosi 3 do 5%. Dodatki napowietrzające zwiększają urabialność, 
plastyczność, jednorodność, i wodoszczelność mieszanki betonowej. 

2.5.3.  Włókna polipropylenowe 

 Włókna polipropylenowe stosowane są jako zamiennik stalowych siatek przeciwskurczowych.  
Działanie włókien: 
- Zapobiegają segregacji kruszywa 
- Stanowią dodatkowa ochronę stali zbrojeniowej, 
- Zastępują stalowe siatki stosowane w betonie jako zbrojenie przeciwskurczowe, 
- Ograniczają powstawanie wewnętrznych spekań w betonie, 
- Zwiększają wytrzymałość betonu na uderzenia, 
- Zwiększają wytrzymałość betonu na rozkruszanie, 
- Zwiększają wytrzymałość betonu na ścieranie 
- Polepszają szczelność betonu 
- Podnoszą twardość i zwięzłość betonu stwardniałego (po zakończeniu wiązania) 
- Zwiększają trwałość betonu 
- Redukują efekt skurczu plastycznego oraz efekt zarysowań wskutek osiadania masy  betonowej, 
- Nadają betonowi dodatkową wytrzymałość resztkową 
- Nie wywołują zwiększonej propagacji prądów błądzących przy torach tramwajowych 
 
 Włókna polipropylenowe stosuje się w każdym rodzaju betonu . Rekomendowana dawka włókien 
(np.FIBERMESH) na  1 m3 betonu wynosi 0.9 kg. Włókna działają w betonie fizycznie (mechanicznie) i nie mają 
wpływu na zachodzące w trakcie wiązania reakcje chemiczne.  
 Włókna polipropylenowe mogą być dozowane do mieszalnika betonu przed, w trakcie lub po 
zadozowaniu pozostałych składników mieszanki betonowej. Dodatek włókien nie wymaga zmiany procedur 
mieszania oraz czasu mieszania betonu. Beton z dodatkiem włókien nie wymaga żadnych specjalnych procedur 
wykończeniowych 
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3.SPRZĘT 

3.1 Deskowania 

 Roboty ciesielskie należy wykonać przy użyciu sprawnego technicznie sprzętu mechanicznego 
zaakceptowanego przez Inżyniera, przez naczonego dla realizacji robót zgodnie z założoną technologią  

3.2 Mieszanka betonowa 

 Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczęciem produkcji powinny być poddane oględzinom 
Inżyniera. Instalacje te powinny być typu automatycznego lub półautomatycznego przy wagowym dozowaniu 
kruszywa, cementu, wody i dodatków.  
 Silosy na cement muszą mieć zapewnioną doskonałą szczelność z uwagi na wilgoć atmosferyczną.  
Wagi do dozowania cementu powinny być kontrolowane co najmniej raz na dwa miesiące i rektyfikowane na 
rozpoczęcie produkcji, a następnie przynajmniej raz na rok.  
 Urządzenia dozujące wodę powinny być sprawdzane co najmniej raz na miesiąc. 
Mieszanie składników powinno odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania się 
stosowania mieszarek wolnospadowych). Objętość mieszalników betoniarek musi zabezpieczać pomieszczenie 
wszystkich składników ważonych bez wyrzucania na zewnątrz. 

4.TRANSPORT 

4.1 Deskowania 

 Zastosowane materiały mogą być przewożone środkami transportu przydatnymi dla danego asortymentu pod 
względem możliwości ułożenia po uzyskaniu akceptacji Inżyniera. 
 Transport elementów przeznaczonych do deskowania, sposób załadowania i umocowania na środki transportu 
powinien zapewniać ich stateczność i ochronę przed przesunięciem się ładunku podczas transportu. 
Elementy wiotkie powinny być odpowiednio zabezpieczone przed odkształceniem i zdeformowaniem. 

4.2 Mieszanka betonowa 

 Transport betonu z wytwórni do miejsca wbudowania powinien być wykonywany przy użyciu 
odpowiednich środków w celu uniknięcia segregacji pojedyńczych składników i zniszczenia betonu. 
Mieszanka powinna być transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transportu nie 
powinien być dłuższy niż: 
• 90 min przy temperaturze otoczenia + 15st.C, 
• 70 min przy temperaturze otoczenia + 20st.C, 
• 30 min przy temperaturze otoczenia + 30st.C. 
 Nie są dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca się podawanie betonu do miejsca 
wbudowania za pomocą specjalnych pojemników o konstrukcji umożliwiającej łatwe ich opróżnianie lub pompy 
przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Użycie pomp jest dozwolone pod warunkiem, że 
przedsiębiorstwo zastosuje odpowiednie środki celem utrzymania ustalonego stosunku W/C w betonie przy 
wylocie. Dopuszcza się także przenośniki taśmowe, jednosekcyjne do podawania mieszanki na odległość nie 
większą od 10 m. Jeśli transport mieszanki do pojemnika będzie wykonywany przy użyciu betoniarki 
samochodowej jej jednorodność powinna być kontrolowana w czasie rozładunku. Obowiązkiem Inżyniera jest 
odrzucenie transportu betonu nie odpowiadającego opisanym wyżej wymaganiom. 

5.WYKONANIE ROBÓT 

5.1.Wytwarzanie betonu 

 Projekt mieszanki betonowej powinien być przygotowany przez Wykonawcę przy współpracy z 
niezależnym Laboratorium zatwierdzonym przez Inżyniera.  
Wytwarzanie betonu powinno odbywać się w wytwórni. Dozowanie kruszywa powinno być wykonywane z 
dokładnością 2%. Dozowanie cementu powinno odbywać się na niezależnej wadze, o większej dokładności. 
 Dla wody i dodatków dozwolone jest również dozowanie objętościowe. Dozowanie wody winno być 
dokonywane z dokładnością 2%. 

 
 Czas i prędkość mieszania  powinny być tak dobrane, by produkować mieszankę odpowiadającą 
warunkom jednorodności, o których była mowa powyżej. Zarób powinien być jednorodny. Urabialność mieszanki 
powinna pozwolić na uzyskanie maksymalnej szczelności po zawibrowaniu bez wystąpienia pustek w masie betonu 
lub na powierzchni. Urabialność nie może być osiągana przy większym zużyciu wody niż przewidziano w 
recepturze mieszanki. Inżynier może zezwolić na stosowanie środków napowietrzających, plastyfikatorów, 
upłynniaczy nawet, jeśli ich zastosowanie nie było przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betonowanie 
powinny zostać przerwane, gdy temperatura spadnie poniżej 0st.C, za wyjątkiem sytuacji szczególnych, lecz wtedy 
Inżynier wyda każdorazowo dyspozycję na piśmie z podaniem warunków betonowania. Skład mieszanki betonowej 
powinien zapewnić szczelność ułożenia mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie. Przy projektowaniu 



D-04.06.01t    Podbudowy betonowe w torach 
 

89 

składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej w warunkach naturalnych (przy 
średniej temperaturze dobowej > 10st.C), średnie wymagane wytrzymałości na ściskanie betonu poszczególnych 
klas przyjmuje się równe wartościom 1.3 RbG. W przypadku odmiennych warunków wykonania i dojrzewania 
betonu (np prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podwyższonej temperatury) należy uwzględniać 
wpływ tych czynników na wytrzymałość i inne cechy betonu. Wartość stosunku c/w nie może być mniejsza niż 2 
(Wartość stosunku w/c nie większa niż 0.5). Konsystencja mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana 
aparatem Ve-Be. Dopuszcza się badanie konsystencji plastycznej stożkiem opadowym wyłącznie w warunkach 
budowy. Stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalony doświadczalnie powinien odpowiadać 
najmniejszej jamistości. Zawartość powietrza w mieszance betonowej nie powinien przekraczać wartości podanych 
w odpowiednim punkcie. 
 Przy doświadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa należy przestrzegać następujących zasad : 
• stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien być taki jak w 
mieszance kruszywa o najmniejszej jamistości, 
• zawartość piasku zapewniać niezbędną urabialność przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinien 
przekraczać 42% przy kruszywie grubym do 16 mm i 37% przy kruszywie grubym do 31.5 mm. 
 Wartość współczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaźnika C/W, charakteryzującego mieszankę 
betonową należy wyznaczać doświadczalnie. Współczynnik ten wyznacza się na podstawie uzyskanych 
wytrzymałości betonów z mieszanek o różnych wartościach wskaźnika C/W - mniejszym i większym od wartości 
przewidywanej teoretycznie - wykonanych ze stosowanych materiałów. Dla zmniejszenia skurczu betonu należy 
dążyć do jak najmniejszej ilości cementu. 
 Dopuszcza się maksymalne ilości cementu, zależnie od klasy betonu: 
• 400 kg/m3 dla  B30 i B35, 
Dopuszcza się przekroczenie tych ilości o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodą Inżyniera. 

5.2.  Wykończenie powierzchni betonowych 

5.2.1. Powierzchnie uformowane 

Powierzchnie niewidoczne: 

Nie ma żadnych dodatkowych wymagań dotyczących powierzchni, które nie będą odkryte po ukończeniu robót. 

5.2.2. Warstwa sczepna do stosowania na betonach 

 Stosowana w celu połączenia dwóch warstw betonu wykonywanych w różnym czasie.  

 Przed naniesieniem warstwy sczepnej usunąć skorodowany beton, mleczko cementowe i pozostałości 
środków adhezyjnych. Beton powinien być oczyszczony, twardy bez luźnych elementów. Przed aplikacją beton 
zwilżyć wodą aż do nasycenia powierzchni do stanu matowo-wilgotnego. Warstwa sczepna musi być dobrze wtarta 
w podłoze 

5.2.3. Wykończenie nieuformowanych powierzchni betonowych 

Powierzchnie niewidoczne: 

 Powierzchnie, które nie będą widoczne po zakończeniu robót należy jednorodnie wyrównać i wygładzić, aby 
otrzymać gładką powierzchnię.  

5.3. Wykonanie deskowania  

 Deskowanie powinno w czasie jego eksploatacji  zapewnić sztywność i niezmienność układu  oraz 
bezpieczeństwo konstrukcji. W przypadkach stosowania nietypowych deskowań  projekt ich powinien być 
każdorazowo oparty na obliczeniach statycznych, odpowiadających warunkom PN-92/S-10082. 
 Ustalona konstrukcja deskowań powinna być sprawdzona na siły wywołane parciem świeżej masy 
betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemników z uzględnieniem szybkości betonowania, sposobu 
zagęszczania. Konstrukcja deskowań powinna umożliwiać łatwy ich montaż i demontaż oraz wielokrotność ich 
użycia. Tarcze deskowań powinny być tak szczelne, aby zabezpieczały przed wyciekaniem zaprawy  z masy 
betonowej.  
 Można stosować szalunki metalowe i podlegają one wymaganiom jak drewniane. Blachy użyte do tych 
szalunków winny mieć grubość zapewniającą im nieodkształcalność. Łby śrub i nitów powinny być zagłębione. 
Klamry lub inne urządzenia łączące powinny zapewnić połączenie szalunków i możliwość ich usunięcia bez 
zniszczeń betonu. 
 Śruby, pręty, ściągi w szalunkach powinny być wykonane ze stali w ten sposób, aby ich część pozostająca 
w betonie była odległa od zewnętrznej powierzchni  conajmniej o 25 mm. Otwory po ściągach należy wypełnić 
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zaprawą cementową 1:2. Podczas betonowania z konstrukcji należy usuwać wszelkie rozpórki i zastrzały z drewna 
lub metal ( te ostatnie do 25 mm od zewnętrznej powierzchni betonu). 
 Deskowania powinny być wykonane tak, aby wykluczały możliwość jakichkolwiek zniekształceń lub 
odchyleń w wymiarach betonowej konstrukcji.  
Prawidłowość wykonania deskowania powinna być stwierdzona przez Inżyniera. 
 Wnętrze szalunków powinno być pokryte lekkim czystym olejem parafinowym, który nie zabarwi ani nie 
zniszczy powierzchni betonu. Natłuszczenie należy wykonać po zakończeniu budowy deskowań lecz przed 
ułożeniem zbrojenia, które w żadnym przypadku nie powinno ulec zanieczyszczeniu jakimkolwiek środkiem. 
 Deskowania nie impregnowane przed wypełnieniem ich masą betonową powinny być obficie zlewane 
woda. 

5.4. Układanie mieszanki betonowej (betonowanie) 

5.4.1. Zalecenia ogólne. 

 Betonowanie powinno być wykonywane ze szczególną starannością i zgodnie z zasadami sztuki 
budowlanej. Rozpoczęcie robót betoniarskich może nastąpić po opracowaniu przez wykonawcę i akceptacji przez 
Inżyniera dokumentacji technologicznej, obejmującej także betonowanie. Betonowanie może zostać rozpoczęte po 
sprawdzeniu deskowań i zbrojenia przez Inżyniera i po dokonaniu na ten temat wpisu do dziennika budowy. 
 Przy betonowaniu konstrukcji mostowych należy zachować następujące warunki : 
• deskowanie należy starannie oczyścić  przez przedmuchanie sprężonym powietrzem. 
• przed ułożeniem zbrojenia, deskowanie należy pokryć środkiem anty-adhezyjnym dopuszczonym do  
 stosowania w budownictwie(np  SEPARBET, SEPAROL), który powoduje ułatwienie przy  
 rozdeskowaniu konstrukcji i poprawienie wyglądu powierzchni betonowych  
• przed betonowaniem sprawdzić: położenie zbrojenia, zgodność rzędnych z Rysunkami, czystość  
 deskowania oraz obecność wkładek dystansowych, zapewniających wymaganą grubość otuliny, 
• betonowanie konstrukcji wykonywać wyłącznie w temperaturach >+5st.C, zachowując warunki  
 umożliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości >15MPa przed pierwszym zamarznięciem. W  
 wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturzet do -5st.C, jednak wymaga to  
 zgody Inżyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +20st.C w chwili jej układania  
 zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni; prace betoniarskie  
 powinny być prowadzone wówczas pod bezpośrednim nadzorem Inżyniera, 
• mieszanki betonowej nie należy zrzucać z wysokości > 0.75m od powierzchni, na którą spada; w  
 przypadku, gdy wysokość ta jest większa, należy mieszankę podawać za pomocą rynny zsypowej (do  
 wysokości 3m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokości 8m), 
• wibratory wgłębne stosować o częstotliwości min. 6000 drgań/min z buławami o średnicy < 0.65  
 odległości między prętami zbrojenia, leżącymi w płaszczyźnie poziomej, 
• podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia buławą wibratora, 
• podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi zagłębiać buławę na głębokość 5-8 cm w warstwę  
 poprzednią i przetrzymywać buławę w jednym miejscu przez 20-30 sek, po czym wyjmować powoli w  
 stanie wibrującym, 
• kolejne miejsca zagłębiania buławy powinny być od siebie oddalone o 1.4 R (R promień skutecznego  
 działania wibratora), odległość ta zwykle wynosi 0.35-0.7 m, 
• belki (łaty) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównywania powierzchni betonu płyt pomostów  
 i charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości, 
• czas zagęszczania wibratorem powierzchniowym lub belką wibracyjną w jednym miejscu powinien  
 wynosić od 30 do 60 sek, 
 
 Gdyby betonowanie było wykonywane w okresach obniżonych temperatur, wykonawca zobowiązany jest 
codziennie rejestrować minimalne temperatury za pomocą sprawdzonego termometru umieszczonego przy 
betonowanym elemencie. Beton powinien być układany w deskowaniu w ten sposób, aby zewnętrzne powierzchnie 
miały wygląd gładki, zwarty, jednorodny bez żadnych plam i skaz. Ewentualne nierówności i kawerny powinny 
być usunięte, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zostać dokładnie naprawione zaprawą cementową 
natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jeśli uszkodzenia te są w granicach, które Inżynier uzna za 
dopuszczalne. W przeciwnym przypadku element podlega rozbiórce i odtworzeniu.  
 Wszystkie wymienione wyżej roboty poprawkowe są wykonywane na koszt wykonawcy. Ewentualne 
łączniki stalowe (drut, śruby, itp), które spełniały funkcję stężeń deskowań lub inną i wychodzą z betonu po 
rozdeskowaniu, powinny być obcięte przynajmniej 1.0 cm pod wykończoną powierzchnią betonu, a otwory 
powinny być wypełnione zaprawą cementową. Tam gdzie tylko możliwe, elementy form deskowania powinny być 
zastabilizowane w dokładnej pozycji przy zastosowaniu prętów stalowych wewnątrz rurek z PCV lub podobnego 
materiału koloru szarego (rurki pozostają w betonie).  
 Wyładunek mieszanki ze środka transportowego powinien następować z zachowaniem maksymalnej 
ostrożności celem uniknięcia rozsegregowania składników. Oprzyrządowanie, czasy i sposoby wibrowania 
powinny być uzgodnione i zatwierdzone przez Inżyniera. Zabrania się wyładunku mieszanki w jedną hałdę i 
rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorów. Kolejne betonowania nie mogą tworzyć przerw, nieciągłości ani 
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różnic wizualnych, a podjęcie betonowania może nastąpić tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu 
powierzchni betonu poprzedniego. Inżynier może, jeśli uzna to za celowe, zadecydować o konieczności 
betonowania ciągłego celem uniknięcia przerw. W tym przypadku praca winna być wykonywana na zmiany 
robocze i w dni świąteczne. 

5.4.2. Zalecenia dotyczące betonowania elementów 

 Przy wykonywaniu elementów konstrukcji monolitycznych należy przestrzegać dokumentacji technologicznej. 

5.5. Pielęgnacja i warunki rozformowywania betonu dojrzewającego normalnie 

 Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi osłonami 
wodoszczelnymi, zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem i inną wodą. 
 Przy temperaturze otoczenia > 5st.C należy nie później niż po 12 godzinach od zakończenia betonowania 
rozpocząć pielęgnację wilgotnościową betonu i prowadzić ją przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmniej 3 razy na 
dobę).  
 Nanoszenie błon nieprzepuszczających wody jest dopuszczalne tylko w jednowarstwowej podbudowie lub 
warstwie górnej. Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania PN-EN 1008:2004. W czasie 
dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami. Rozformowywanie konstrukcji 
może nastąpić po osiągnięciu przez beton wytrzymałości rozformowywania (konstrukcje monolityczne). 

5.6. Usterki wykonania 

 Pęknięcia elementów konstrukcyjnych - niedopuszczalne. 
 Rysy powierzchniowe skurczowe są dopuszczalne pod warunkiem, że pozostaje zachowane 1cm otulenia 
zbrojenia betonu a długości rys nie przekraczają: 
• 1.0m dla rys podłużnych, 
• 1.0m dla rys poprzecznych. 
Pustki, raki i wykruszyny są dopuszczalne pod warunkiem, że otulenie zbrojenia betonu jest nie mniejsze niż 1cm, 
a powierzchnia, na której występują jest nie większa niż 0.5% powierzchni odpowiedniej ściany. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w Specyfikacji  D-M.00.00.00. 

6.1. Deskowania 

 Dopuszczalne odchyłki wymiarowe od projektu dla deskowań są ściśle związane z odchyłkami wymiarowymi 
wykonywanych elementów żelbetowych i betonowych.. 

6.2. Wymagane właściwości betonu 

6.2.1. Zalecenia do projektowania betonów wysokiej wytrzymałości. 

 Wymaga się stosowania podbudowy pod torami z betonu klasy co najmniej B-35.  
 Klasę betonu należy rozumieć jako wytrzymałość gwarantowaną wg PN-88/B-06250 (aktualna  norma 
PN-EN 206-1:2003 Beton -- Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność). Przy projektowaniu betonu 
należy opierać się na podstawowych wzorach wytrzymałości (wzór Bolomey'a), szczelności i wodożądności 
cementu i kruszywa. 
 Składniki do betonów wysokiej wytrzymałości muszą być specjalnej jakości - wytrzymałość skały, z 
której pochodzi kruszywo powinna być co najmniej dwukrotnie wyższa od wytrzymałości betonu.  
 Do betonu stosować płukane kruszywo łamane marki 30 i piasek gruboziarnisty możliwie bez frakcji 0 do 
0.125 mm. Szczególnie korzystne są kruszywa o uziarnieniu nieciągłym. Ilość cementu na 1 m3 betonu nie 
powinna być większa niż 400 kg. 
 Ilość zaprawy w mieszankach betonowych nie może być większasza niż 500 do 550 dcm3/m3 betonu. 
 Zawartość powietrza bez stosowania środków napowierających winna być poniżej 2%, w przypadku ich 
zastosowania – 3÷2%, nasiąkliwość betonu związanego maks. 4%. 

6.2.2. Jakość betonów 

 Przed rozpoczęciem betonowania wykonawca jest zobowiązany określić jakość materiałów i mieszanek 
betonowych przedkładając do oceny Inżynierowi: 
a) próbki materiałów, które ma zamiar stosować wskazując ich pochodzenie, typ i jakość, 
b) propozycje odnośnie uziarnienia kruszywa, 
c) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatków i domieszek, 
które zamierza stosować, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowej i przewidywany wskaźnik 
konsystencji wg metody stożka opadowego [cm], lub metody Ve-Be [s], 
d) sposób wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielęgnacji betonu, 
e) wyniki próbnych badań wytrzymałości na ściskanie po 7 dniach wykonanych na próbkach w kształcie 
sześcianu o bokach 15 cm, zgodnie z pkt. 6.3. PN-88/B-06250  
f) określenie trwałości betonu na podstawie prób opisanych w dalszej części, 
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 Inżynier wyda pozwolenie na rozpoczęcie betonowania po sprawdzeniu i zatwierdzeniu dokumentów 
stwierdzających jakość materiałów i mieszanek betonowych i po wykonaniu niezależnie od przedsiębiorstwa 
betonowych mieszanek próbnych i ich zbadaniu. Wyżej wymienione badania winny być wykonane na próbkach 
przygotowanych zgodnie z propozycjami wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d. 
 Laboratorium badawcze, ilość próbek i sposób wykonania badań zostaną podane przez Inżyniera, który 
wykonywać będzie okresowe badania w czasie realizacji, celem sprawdzenia zgodności właściwości materiałów i 
mieszanek betonowych zastosowanych z wcześniej przedłożonymi. 

6.2.3. Wytrzymałość i trwałość betonów. 

 Celem określenia w trakcie wykonywania betonów ich wytrzymałości na ściskanie, powinny być pobrane 
2 serie próbek w ilościach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1.  Próbki powinny być pobrane oddzielnie dla 
każdego obiektu, dla każdej klasy betonu zaznaczonej na rysunkach projektu technicznego i dla każdego 
wykonywanego odrębnie segmentu płyty pomostu. Próbki powinny być pobierane komisyjnie z udziałem 
przedstawiciela Inżyniera ze spisaniem protokółu pobrania podpisanego przez obie strony. Próbki oznakowane 
kolejnymi numerami zgodnie z protokółem pobrania winny być wyposażone w tabliczki z podpisami Inżyniera i 
kierownika robót, gwarantującymi ich autentyczność. Próbki powinny być przechowywane w pomieszczeniach 
wskazanych przez Inżyniera przez jedną dobę w formach, a następnie po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250 
poz.6.3.3.   
 Pierwsza seria próbek zostania zbadana w laboratorium wskazanym przez Inżyniera w obecności 
przedstawiciela wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymałości odpowiadającej różnym okresom twardnienia, 
według dyspozycji podanych przez Inżyniera.  
 Wyniki prób zgniatania pierwszej serii próbek mogą być przyjęte jako poprawne pod warunkiem, że 
wartość wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach dojrzewania dla każdego obiektu i rodzaju betonu wyliczona 
wg.6.3.4. będzie odpowiadała klasie betonu nie niższej niż wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach 
projektu. Jednaże celem potwierdzenia otrzymanych wyników powinny być poddane badaniom w Laboratorium 
Urzędowym próbki drugiej serii w ilościach wskazanych dla każdego z niżej wymienionych rodzajów betonu: 
• betony nie zbrojone lub słabo zbrojone do wartości maks.30kg stali/m3 betonu- przynajmniej 10% próbek, 
• betony zwykłe zbrojone  - przynajmniej 20% próbek. 
 W przypadku gdy wytrzymałość na ściskanie otrzymana dla każdego obiektu i rodzaju betonu w wyniku 
zgnieceń pierwszej serii próbek była niższa od wytrzymałości odpowiadającej klasie betonu przyjętej w 
obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach projektu, należy poddać badaniom w Laboratorium Urzędowym 
wszystkie próbki drugiej serii, niezależnie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. W oczekiwaniu na oficjalne 
wyniki badań Inżynier może zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymać betonowanie, a wykonawca nie może z 
tego tytułu rościć pretensji do jakichkolwiek odszkodowań. Jeżeli z badań drugiej serii wykonanych w 
Laboratorium Urzędowym otrzyma się wartość wytrzymałości  na ściskanie po 28 dniach dojrzewania 
odpowiadającą klasie betonu nie niższej niż wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik taki 
zostanie przyjęty do rozliczenia robót. Jeśli jednak z tych badań otrzyma się wartość wytrzymałości na ściskanie po 
28 dniach dojrzewania niższą od wytrzymałości odpowiadającej klasie betonu wskazanej w obliczeniach 
statycznych i na rysunkach, wykonawca będzie zobowiązany na swój koszt do wyburzenia i ponownego wykonania 
konstrukcji lub do wykonania innych zabiegów, które zaproponowane przez wykonawcę muszą być przed 
wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inżyniera (w uzgodnieniu z nadzorem autorskim). 
 Wszystkie koszty badań laboratoryjnych obciażaja wykonawcę. Trwałość betonów określona jest stałością 
określonych właściwości w obecności czynników wywołujących degradację. Próba trwałości jest wykonywana 
przez poddanie próbek 100 cykli zamrażania i rozmrażania. Zmiany właściwości w wyniku tej próby powinny 
znaleźć się w podanych niżej granicach : 
• zmniejszenie modułu sprężystości 20% 
• utrata masy 2% 
• rozszerzalność liniowa 2% 
• współczynnik przepuszczalności do 9 przed cyklami zamrażania 10cm/sek, 
• 8 po cyklach zamrażania 10cm/sek. 
 Wykonanie próby trwałości wg wyżej opisanej metody jest bardzo kłopotliwe z uwagi na przewidzianą 
ilość cykli. W przypadku stałego uzyskiwania pozytywnych wyników tej próby i innych prób do uznania Inżyniera 
pozostawia się jej wykonywanie i zakres tego wykonywania. 

6.3. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu. 

6.3.1. Zakres kontroli 

 Zachowując w mocy wszystkie przepisy ust. 6.2. dotyczące wytrzymałości betonu, Inżynier ma prawo 
pobrania w każdym momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych próbek materiałów lub betonów celem 
poddania badaniom bądź próbom laboratoryjnym. 
 Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN-88/B-06250  
• konsystencja mieszanki betonowej, 
• zawartość powietrza w mieszance betonowej, 
• wytrzymałość betonu na ściskanie, 
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• nasiąkliwość betonu, 
• odporność betonu na działanie mrozu, 
• przepuszczalność wody przez beton. 
 Zwraca się uwagę na konieczność wykanania planu kontroli jakości betonu, zawierającego m.in. podział 
obiektu (konstrukcji) na części podlegające osobnej ocenie oraz szczegółowe określenie liczebności i terminów 
pobierania próbek do kontroli mieszanki i betonu. Inżynier może zażądać wykonania badań i kontroli na betonie 
utwardzonym za pomocą metod nieniszczących, jako próba sklerometryczna, próba za pomocą ultradźwięków, 
pomiaru oporności itp. 

6.3.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej 

 Sprawdzenie konsystencji przeprowadza się podczas projektowania składu mieszanki betonowej i 
następnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej. Różnice pomiędzy 
przyjętą a kontrolowaną konsystencją mieszanki nie powinny przekroczyć : 
• + 20% ustalonej wartości wskaźnika Ve-Be, 
• + 1 cm - wg metody stożka opadowego, przy konsystencji plastycznej. 
 Dopuszcza się korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wyłącznie przez zmianę zawartości 
zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stałego stosunku cementowo - wodnego, ewentualnie przez zastosowanie 
domieszek chemicznych. 

6.3.3. Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej. 

 Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się metodą ciśnieniową podczas 
projektowania jej składu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzających co najmniej raz w czasie zmiany 
roboczej podczas betonowania. Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana metodą ciśnieniową wg PN-
88/B-06250 nie powinna przekraczać: 
• 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzających, 
• przedziałów wartości podanych w tabeli niżej w przypadku stosowania domieszek napowietrzających, 
 

Uziarnienie kruszywa [mm]  0 – 16 
Zawartość 
powietrza 

Beton narażony na czynniki 
atmosferyczne 

3.5 do 5.5 

[%] Beton narażony na stały dostęp wody 
przed zamarzaniem 

3.5 do 6.5 

6.3.4. Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) 

 W celu sprawdzenia wytrzymałosci betonu na sciskanie (klasy betonu) należy pobrać próbki o liczbie 
określonej w planie kontroli jakości, lecz nie mniej niż: 1 próbkę na 100 zarobów, 1 próbkę na 50 m3, 1 próbkę na 
zmianę roboczą oraz 3 próbki na partię betonu. Próbki pobiera się przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, 
równomiernie w okresie betonowania, a następnie przechowuje i bada zgodnie z PN-88/B-06250 (aktualne normy PN-
EN 12390-1:2001 Badania betonu -- Część 1: Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące próbek do badania i form, 
PN-EN 12390-1:2001/AC:2004 Badania betonu -- Część 1: Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące próbek do 
badania i form, PN-EN 12390-2:2001 Badania betonu -- Część 2: Wykonywanie i pielęgnacja próbek do badań 
wytrzymałościowych, PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu -- Część 3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do 
badania). Ocenie podlegają wszystkie wyniki badania próbek pobranych z partii.  
 Partia betonu może być zakwalifikowana do danej klasy, jeśli wytrzymałość określona na próbkach 
kontrolnych 150*150*150 mm spełnia następujące warunki: 
1. Przy liczbie kontrolowanych próbek n < 15 
 R a Ri bGmin ≥ ⋅  ( 1 ) 
gdzie : Ri min  - najmniejsza wartość wytrzymałości w badanej serii złożonej z "n" próbek, 
RbG  - wytrzymałość gwarantowana, 
a- współczynnik zależny od liczby próbek wg tabeli: 

Liczba próbek-n A 
od 3 do 4 1.15 
od 5 do 8 1.10 
od 9 do 14 1.05 

W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spełniony, beton może być uznany za odpowiadający danej klasie, jeśli 
spełnione są następujące warunki (2) i (3) : 
 i bGR Rmin >  ( 2 ) 
oraz 

 R RbG> ∗1 2.  ( 3 ) 

 gdzie R  - średnia wartość wytrzymałości badanej serii próbek, obliczona wg wzoru (4): 
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w którym iR  - wytrzymałość poszczególnych próbek. 
2. Przy liczbie kontrolowanych próbek n > 15 zamiast warunku (1) lub połączonych warunków (2) i (3) 
obowiązuje warunek (5) 

 R s Ri bG− ⋅ >1 64.   ( 5 ) 
w którym : 

Ri  - średnia wartość wg wzoru (4), 
 s - odchylenie standardowe wytrzymałości dla serii n próbek obliczone wg wzoru: 
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n
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−
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1

1
2( )

 ( 6 ) 
 W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymałości s, według wzoru (6) jest większe od 0.2 R wg 
wzoru (4), zaleca się ustalenie i usunięcie przyczyn powodujących zbyt duży rozrzut wytrzymałości. W przypadku 
gdy warunki (1) lub (2) nie są spełnione, kontrolowaną partię betonu należy zakwalifikować do odpowiednio 
niższej klasy. W uzasadnionych przypadkach, za zgodą kierownika, przeprowadzić można dodatkowe badania 
wytrzymałości betonu na próbkach wyciętych z konstrukcji lub elementu, albo badania 
 nieniszczące wytrzymałości betonu wg PN-74/B-06261 lub wg PN-74/B-06262. Jeżeli wyniki tych badań 
dodatkowych będą pozytywne, to nadzór może uznać beton za odpowiadający wymaganej klasie. 

6.3.5. Sprawdzenie nasiąkliwo ści betonu 

 Sprawdzenie nasiąkliwości betonu przeprowadza się przy ustalaniu składu mieszanki betonowej oraz na 
próbkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie 
wykonywania obiektu i nie rzadziej niż 1 raz na 5000m3 betonu. Zaleca się badanie nasiąkliwości na próbkach 
wyciętych z konstrukcji. Oznaczanie to przeprowadza się co najmniej na 5 próbkach pobranych z wybranych losowo 
różnych miejsc. 

6.3.6. Sprawdzanie odporności betonu na działanie mrozu 

 Sprawdzanie odporności betonu na działanie mrozu przeprowadza się na próbkach wykonanych w 
warunkach laboratoryjnych podczas ustalania składu mieszanki betonowej oraz na próbkach pobieranych przy 
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu i nie 
rzadziej niż 1 raz na 5000m3 betonu. Zaleca się badanie na próbkach wyciętych z konstrukcji. 
 Do sprawdzenia stopnia mrozoodporności betonu w elementach jezdni i innych konstrukcjach szczególnie 
narażonych na styczność ze środkami odmrażającymi, zaleca się stosowanie metody przyspieszonej wg PN-88/B-
06250. Wymagany stopień mrozoodporności betonu F 150 jest osiągnięty jeśli po wymaganej (150) liczbie cykli 
zamrażania-odmrażania próbek spełnione są poniższe warunki: 
1. Po badaniu metodą zwykłą, wg PN-88/B-06250, - 
• próbka nie wykazuje pęknięć, 
• łączna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych narożników i krawędzi, odprysków kruszywa itp nie 
przekracza 5% masy próbek nie zamrażanych, 
• obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do próbek nie zamrażanych nie jest większe niż 20%. 
2. Po badaniu metodą przyspieszoną, wg PN-88/B-06250, 
• - próbka nie wykazuje pęknięć, 
• - ubytek objętości betonu w postaci złuszczeń, odłamków i odprysków, nie przekracza w żadnej próbce 
wartości 0.05 cm3/cm2 powierzchni zanurzonej w wodzie. 

6.3.7. Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton 

 Sprawdzenie stopnia wodoszczelności betonu przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach 
laboratoryjnych podczas projektowania składu mieszanki betonowej oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku 
betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej jednak niż 1 raz na 5000 m3 betonu. Wymagany stopień 
wodoszczelności betonu W 8 jest osiągnięty, jeśli pod ciśnieniem wody 0.8 MPa w czterech na sześć próbek badanych 
zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza się oznak przesiąkania wody. 

6.3.8. Dokumentacja badań 

 Na wykonawcy robót spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych (przez własne 
laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi Specyfikacjami oraz gromadzenie, przechowywanie i 
okazywanie Inżynierowi wszystkich wyników badań dotyczących jakości betonu i stosowanych materiałów. 
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6.4. Badania i odbiory konstrukcji betonowych 

6.4.1. Badania w czasie budowy 

 Badania konstrukcji betonowych i żelbetowych w czasie wykonywania robót polegają na sprawdzeniu na 
bieżąco, w miarę postępu robót, jakości używanych materiałów i zgodności wykonywanych robót z Rysunkami i 
obowiązującymi normami. Badania powinny objąć wszystkie etapy produkcji. 
 Wyniki badań oraz wnioski i zalecenia powinny być wpisane do dziennika budowy. 
1. Sprawdzenie materiałów polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadają przewidzianym w dokumentacji 
technicznej i czy są zgodne ze świadectwami jakości i protokółami odbiorczymi. 
2. Sprawdzenie deskowań wykonuje się przez bezpośredni pomiar taśmą, poziomicą, łatą  
4. Sprawdzenie robót betonowych wykonuje się wg PN-88/B-06250 (aktualna norma PN-EN 206-1:2003 Beton -
- Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność).. 
 

6.4.2. Badania po zakończeniu budowy 

 Badania po zakończeniu budowy obejmują : 
1. Sprawdzenie podstawowych wymiarów obiektu należy przeprowadzać przez wykonanie pomiarów na 
zgodność z Rysunkami w zakresie: 
• podstawowych rzędnych nawierzchni oraz położenia osi obiektu w stosunku do dojazdów, 
2. Sprawdzenie konstrukcji należy wykonać przez oględziny oraz kontrolę formalną dokumentów z badań 
prowadzonych w czasie budowy. 

6.4.3. Badania dodatkowe. 

 Badania dodatkowe wykonuje się gdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie budowy lub po jej 
zakończeniu dało wynik niezadowalający lub wątpliwy. 

6.5. Badania dotyczące cech geometrycznych nawierzchni betonowej 

6.5.1. Częstotliwość pomiarów 

 Pomiary winny być wykonane co 10m na głównych kierunkach torów. 

6.5.2. Szerokość belek i podbudowy 

 Szerokość belek i podbudowy powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją ± 1 cm. 

6.5.3. Równość podbudowy 

 Nierówności nie mogą przekraczać 6 mm. 
 Nierówności podłużne, należy mierzyć łatą 4-metrową. Nierówności nie mogą przekraczać 6 mm. 

6.5.4. Spadki poprzeczne podbudowy 

 Spadki poprzeczne na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,2%. 

6.5.5. Rzędne wysokościowe podbudowy 

 Rzędne wysokościowe belek i podbudowy powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5 
cm. 

6.5.6. Ukształtowanie osi w planie 

 Oś nawierzchni w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z tolerancją ± 5 cm. 

6.5.7. Grubość belek i podbudowy 

 Grubość powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją ± 1 cm. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonania podbudowy betonowej lub m3 (metr sześcienny)   
wbudowanego betonu danej klasy.  

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m3 belki betonowej obejmuje: 
– przygotowanie deskowania i elementów usztywniających, 
– transport elementów deskowania i do miejsca wbudowania, 
– montaż deskowania, 
– powleczenie deskowania środkami antyadhezyjnymi, 
– oczyszczenie deskowania, 
– zaprojektowanie, produkcja i transport betonu, 
– ułożenie i zagęszczenie betonu, 
– wyrównanie powierzchni, 
– pielęgnację betonu, 
– rozbiórkę deskowania, 
– oczyszczenie terenu, 
– wszelkie niezbędne badania i pomiary. 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1  Normy  

PN-92/D-95017 Surowiec drzewny -- Drewno wielkowymiarowe iglaste -- Wspólne wymagania i badania  
PN-75/D-96000    Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia 
PN-72/D-96002    Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia 
PN-85/M.-82503   Wkręty do drewna ze łbem stożkowym 
PN-85/M.-82505   Wkręty do drewna ze łbem kulistym 
PN-EN 10230-1 Gwoździe ogólnego przeznaczenia z drutu stalowego 
10.2. Normy dotyczące betonu 
PN-88/B-30000 Cement portlandzki. (nieaktualna) 
PN-EN 196-1:2005 (U) Metody badania cementu -- Część 1: Oznaczanie wytrzymałości 
PN-EN 196-2:2005 (U) Metody badania cementu -- Część 2: Analiza chemiczna cementu 
PN-EN 196-3:2005 (U) Metody badania cementu -- Część 3: Oznaczanie czasów wiązania i stałości objętości 
PN-EN 196-6:1997 Metody badania cementu -- Oznaczanie stopnia zmielenia 
PN-EN 196-7:1997 Metody badania cementu -- Sposoby pobierania i przygotowania próbek cementu 
PN-EN 197-1:2002 Cement -- Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego 
użytku 
PN-EN 197-1:2002/A1:2005 Cement -- Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów 
powszechnego użytku (Zmiana A1) 
PN-EN 197-2:2002 Cement -- Część 2: Ocena zgodności 
PN-EN 480-1:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie czasu wiązania 
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu 
PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych właściwości kruszyw -- Oznaczanie składu ziarnowego -- Metoda 
przesiewania  
PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych właściwości kruszyw -- Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn -- 
Wskaźnik kształtu 
PN-89/B-06714.01 Kruszywa mineralne -- Badania -- Podział, terminologia  
PN-76/B-06714.02 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie gęstości w kolbie Le Chateliera  
PN-76/B-06714.04 /Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie gęstości pozornej na próbkach o kształcie 
regularnym  
PN-76/B-06714.05 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie gęstości pozornej na wadze hydrostatycznej  
PN-76/B-06714.06 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie gęstości pozornej w cylindrze pomiarowym  
PN-76/B-06714.08 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie szczelności  
PN-76/B-06714.09 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie porowatości  
PN-84/B-06714.22 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie przyczepności bitumów  
PN-84/B-06714.23 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zmian objętościowych metodą Amslera  
PN-84/B-06714.24 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zmian objętościowych metodą Graf-Kaufmana  
PN-91/B-06714.25 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zmian objętościowych metodą Le Chatelier  
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PN-91/B-06714.29 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości siarki metodą Eschka  
PN-78/B-06714.32 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie kwasoodporności  
PN-78/B-06714.33 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie ługoodporności  
PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie reaktywności alkalicznej  
PN-B-06714-34/A1:1997 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie reaktywności alkalicznej (Zmiana A1)  
PN-88/B-06714.36 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości związków barwiących  
PN-80/B-06714.37 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie rozpadu krzemianowego  
PN-87/B-06714.43 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości ziarn słabych  
PN-86/B-06714.44 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie marki kruszywa lekkiego  
PN-84/B-06714.45 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie żaroodporności  
PN-92/B-06714.46 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie potencjalnej reaktywności alkalicznej metodą 
szybką  
PN-88/B-06714.47 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie potencjalnej reaktywności alkalicznej -- 
Oznaczanie zawartości krzemionki rozpuszczalnej w wodorotlenku sodowym (NaOH)  
PN-88/B-06714.48 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń w postaci grudek 
gliny  
PN-90/B-06714.51 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartości żelaza czynnego 
PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. 
PN-EN 206-1:2003 Beton -- Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność  
PN-EN 206-1:2003/A1:2005 Beton -- Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność (Zmiana A1)  
PN-EN 206-1:2003/A2:2006 (U) Beton -- Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność  
PN-EN 206-1:2003/Ap1:2004 Beton -- Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
PN-EN 12390-1:2001 Badania betonu -- Część 1: Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące próbek do badania 
i form  
PN-EN 12390-1:2001/AC:2004 Badania betonu -- Część 1: Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące próbek 
do badania i form  
PN-EN 12390-2:2001 Badania betonu -- Część 2: Wykonywanie i pielęgnacja próbek do badań 
wytrzymałościowych  
PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu -- Część 3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania  
PN-EN 12390-5:2001 Badania betonu -- Część 5: Wytrzymałość na zginanie próbek do badania  
PN-EN 12390-5:2001/AC:2004 Badania betonu -- Część 5: Wytrzymałość na zginanie próbek do badania  
PN-EN 12390-6:2001 Badania betonu -- Część 6: Wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu próbek do 
badania  
PN-EN 12390-6:2001/AC:2004 Badania betonu -- Część 6: Wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu 
próbek do badania  
PN-EN 12390-7:2001 Badania betonu -- Część 7: Gęstość betonu  
PN-EN 12390-7:2001/AC:2004 Badania betonu -- Część 7: Gęstość betonu  
PN-EN 12390-8:2001 Badania betonu -- Część 8: Głębokość penetracji wody pod ciśnieniem  
PN-88/B-06250 Beton zwykły (nieaktualna). 
BN-73/6736-01 Beton zwykły. Metody badań.Szybka ocena wytrzymałości na ściskanie. 
BN-78/6736-02 Beton zwykły. Beton towarowy. 
10.3. Normy dotyczące konstrukcji betonowych 
PN-91/S-10042 Obiekty mostowe.Konstrukcje betonowe,żelbetowe i sprężone. Projektowanie. 
PN-99/S-10040 Obiekty mostowe -- Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone -- Wymagania i badania 

 

10.2. Inne dokumenty 

 [1] Wymagania i zalecenia dotyczące wykonania betonów do konstrukcji mostowych. Generalna Dyrekcja Dróg 
Publicznych Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej. Warszawa 1987. 
 [2] Wytyczne wykonania pielęgnacji świeżego betonu preparatem powłokowym "Betonal". IBDiM. Warszawa 
1984. 
 [3] Standardowa metodyka badań i techniczno-ekonomiczne kryteria oceny efektywność stosowania domieszek 
chemicznych do betonu  (wytyczne). CEBET. Warszawa 1986. 
 [4] Świadectwo dopuszczenia  do stosowania w budownictwie drogowym i   mostowym nr 102/86. Cement 
drogowy 45. IBDiM. Warszawa 1986. 
 [5] Świadectwo do stosowania w budownictwie drogowym i mostowym nr   101/85. Roksol B-3A - domieszka 
napowietrzająca do betonów  cementowych. IBDiM. Warszawa 1985. 
 [6] Świadectwo dopuszczenia  nr 323/84. Plastyfikator SK-1 ITB. ITB.  Warszawa 1984. 
 [7] Instrukcja nr 237 stosowania do betonu środka uplastyczniającego "Klutan". ITB. Warszawa 1982. 
 [8] Świadectwo dopuszczenia  do stosowania w budownictwie nr 563/85. Akcelbet 85. Akcelbett 85-6. 
Bezchlorkowe dodatki przyśpieszające twardnienie betonu. ITB. Warszawa 1986. 
[9] Mi ędzynarodowe zalecenia obliczania i wykonywania konstrukcji z   betonu. Europejski Komitet Betonu. 
Arkady. Warszawa 1973. 
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[10] PRN,MiJ. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Część  1. Reguły ogólne i reguły dla budynków. 
Tom I. Wersja Polska  ENV 1992-1-1: 1991 (Tekst do pierwszej ankiety normalizacyjnej).  ITB. Warszawa 1992. 
[11] Aprobata techniczna Instytutu Badawczego Dróg i Mostów Nr AT/2002-04-0272. Włókna FIBERMESH. 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej przy peronach przy wykonywaniu robót torowych  
w Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w 
Sosnowcu” 
 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem 
i odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowej. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy ścieralnej 
nawierzchni, wykonany metodą wibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwionego lub barwionego, jedno- lub 
dwuwarstwowego, charakteryzujący się kształtem, który umożliwia wzajemne przystawanie elementów. 

1.4.2. Krawężnik - prosty lub łukowy element budowlany oddzielający jezdnię od chodnika, charakteryzujący się 
stałym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i długością nie większą niż 1,0 m. 

1.4.3. Ściek - umocnione zagłębienie, poniżej krawędzi jezdni, zbierające i odprowadzające wodę. 

1.4.4. Obrzeże - element budowlany, oddzielający nawierzchnie chodników i ciągów pieszych od terenów 
nieprzeznaczonych  do komunikacji. 

1.4.5. Spoina - odstęp pomiędzy przylegającymi elementami (kostkami) wypełniony określonymi materiałami 
wypełniającymi. 

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstęp dzielący duży fragment nawierzchni na sekcje w celu umożliwienia odkształceń 
temperaturowych, wypełniony określonymi materiałami wypełniającymi. 

1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] pkt 1.5. 
 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” [9] pkt 2. 

2.2. Betonowa kostka brukowa   

2.2.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych 

 Betonowa kostka brukowa może mieć następujące cechy charakterystyczne, określone w katalogu producenta: 
1.  odmianę: 

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

barwionej grubości min. 4 mm, 
2.  barwę: 

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

3.  wzór (kształt) kostki: zgodny z kształtami określonymi przez producenta (przykłady podano w załączniku 1), 
4.  wymiary, zgodne z wymiarami określonymi przez producenta, w zasadzie: 

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

grubości kostek podano w załączniku 2). 
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  Pożądane jest, aby wymiary kostek były dostosowane do sposobu układania i siatki spoin oraz umożliwiały 
wykonanie warstwy o szerokości 1,0 m lub 1,5 m bez konieczności przecinania elementów w trakcie ich 
wbudowywania w nawierzchnię. 

 Kostki mogą być produkowane z wypustkami dystansowymi na powierzchniach bocznych oraz z 
ukosowanymi krawędziami górnymi. 
Zgodnie z dokumentacją techniczną wzdłuż krawędzi peronowych oraz na przejściach dla pieszych przed torami i 
jezdniami przewidziano kostkę „integracyjną” z wypukłościami na powierzchni ze względów na niewidomych. 

2.2.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym 

 Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach dróg, ulic, 
chodników itp. określa PN-EN 1338 [2] w sposób przedstawiony w tablicy 1. 

Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [2] do stosowania na zewnętrznych 
nawierzchniach, mających kontakt z solą odladzającą w warunkach mrozu  

 

Lp. Cecha 
Załącznik 

normy Wymaganie 

1 2 3 4 

1 Kształt i wymiary   

1.1 Dopuszczalne odchyłki w mm 
od zadeklarowanych 
wymiarów kostki, grubości 
 
 < 100 mm   ≥ 100 mm 

C Długość   Szerokość   
Grubość 

 
± 2            ± 2            ± 3 
± 3            ± 3            ± 4 

Różnica pomiędzy dwoma po-
miarami gru-bości, tej samej 
kostki, powinna być ≤ 3 mm 

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

C Maksymalna (w mm) wypukłość                      wklęsłość 
 

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

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne 

2.1 Odporność na 
zamrażanie/rozmrażanie z 
udziałem soli odladzających 
(wg klasy 3, zał. D) 

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

2.2 Wytrzymałość na rozciąganie 
przy rozłupywaniu 

F Wytrzymałość charakterystyczna T ≥ 3,6 MPa. Każdy 
pojedynczy wynik ≥ 2,9 MPa i nie powinien wykazywać 
obciążenia niszczącego mniejszego niż 250 N/mm długości 
rozłupania 

2.3 Trwałość (ze względu na 
wytrzymałość) 

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

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

G i H Pomiar wykonany na tarczy 
 szerokiej ściernej,              

wg zał. G normy 
– badanie 
podstawowe 

Böhmego, 
wg zał. H mormy – badanie 
alternatywne 

 ≤ 23 mm ≤20 000mm3/5000 mm2  
2.5 Odporność na 

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

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

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

3 Aspekty wizualne 

3.1 Wygląd J a) górna powierzchnia kostki nie powinna mieć rys 
i odprysków, 
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b) nie dopuszcza się rozwarstwień w kostkach 
dwuwarstwowych, 

c) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne 
3.2 

 
 
 
 

3.3 

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

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

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

c) ewentualne różnice w jednolitości tekstury lub 
zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami 
we właściwościach surowców i zmianach warunków 
twardnienia nie są uważane za istotne 

 
 Kostki kolorowe powinny być barwione substancjami odpornymi na działanie czynników atmosferycznych, 
światła (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliów (m.in. cementu, który przy wypełnieniu spoin zaprawą 
cementowo-piaskową nie może odbarwiać kostek). Zaleca się stosowanie środków stabilnie barwiących zaczyn 
cementowy w kostce, np. tlenki żelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie należy stosować 
do barwienia: sadz i barwników organicznych). 
Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci białych plam) mogą pojawić się na powierzchni kostek w początkowym 
okresie eksploatacji. Powstają one w wyniku naturalnych procesów fizykochemicznych występujących w betonie i 
zanikają w trakcie użytkowania w okresie do 2-3 lat. 

2.2.3. Składowanie kostek 

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

2.3. Materiały na podsypkę i do wypełnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni 

 Jeśli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej, to należy stosować następujące materiały: 
a) na podsypkę piaskową pod nawierzchnię 

− piasek naturalny wg PN-EN 13043 [4], odpowiadający wymaganiom dla gatunku 2 lub 3, 
− piasek łamany (0,075÷2) mm, mieszankę drobną granulowaną (0,075÷4) mm albo miał (0÷4) mm, 

odpowiadający wymaganiom PN-EN 13043 [3], 
b) na podsypkę cementowo-piaskową pod nawierzchnię 

− mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:3 z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg 
PN-EN 13043 [4], cementu powszechnego użytku spełniającego wymagania PN-EN 197-1 [1] i wody odmiany 
1 odpowiadającej wymaganiom  PN-EN 1008 [5], 

c) do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej 
− zaprawę cementowo-piaskową 1:3 spełniającą wymagania wg 2.3 b),  

d) do wypełniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej 
− do wypełnienia górnej części szczeliny dylatacyjnej należy stosować drogowe zalewy kauczukowo-asfaltowe 

lub syntetyczne masy uszczelniające (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.), spełniające wymagania norm lub 
aprobat technicznych, względnie odpowiadających wymaganiom ST D-05.03.04a  [16], 

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

 Składowanie kruszywa, nieprzeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, 
powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. 
 Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [6]. 

2.4. Krawężniki, obrzeża i ścieki 

 Do obramowania nawierzchni z kostek można stosować: 
a) krawężniki betonowe wg ST D-08.01.01a [17], 
b) obrzeża betonowe wg ST D-08.03.01 [19], 
c) krawężniki kamienne wg ST D-08.01.02a [18]. 
 
 Przy krawężnikach mogą występować ścieki wg ST D-08.05.00 [20]. 
 Krawężniki, obrzeża i ścieki mogą być ustawiane na: 
a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spełniających wymagania wg 2.3 a i 2.3 b, 
b) ławach żwirowych, tłuczniowych lub betonowych, spełniających wymagania wg SST D-08.01.01a [17], 08.01.02a 

[18],  D-08.03.01  [19] i D-08.05.00 [20]. 
 Krawężniki i obrzeża mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według typów, 
rodzajów, odmian i wielkości. Należy układać je z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych. 
 Kruszywo i cement powinny być składowane i przechowywane wg 2.3.  
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2.5. Materiały do podbudowy ułożonej pod nawierzchnią z betonowej kostki brukowej 

 Materiały do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiadać wymaganiom 
właściwej ST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inżyniera. 
 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni   

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

sterowanego hydraulicznie, służącego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ułożenia; urządzenie 
to, po skończonym układaniu kostek, można wykorzystać do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do 
chwytaka szczotkami. 

 Do przycinania kostek można stosować specjalne narzędzia tnące (np. przycinarki, szlifierki z tarczą). 
 Do zagęszczania nawierzchni z kostki należy stosować zagęszczarki wibracyjne (płytowe) z wykładziną 
elastomerową, chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem naroży. 
 Sprzęt do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powinien odpowiadać wymaganiom właściwych ST, 
wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokumentom (normom PB i BN, wytycznym IBDiM) zaakceptowanym przez 
Inżyniera. 
 Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw należy stosować betoniarki. 
 Do wypełniania szczelin dylatacyjnych należy stosować sprzęt odpowiadający wymaganiom  SSST D-
05.03.04a [16]. 
  

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] pkt 4. 

4.2. Transport materiałów do wykonania nawierzchni 

 Betonowe kostki brukowe mogą być przewożone na paletach - dowolnymi środkami transportowymi po 
osiągnięciu przez beton wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinny być 
zabezpieczone przed przemieszczaniem się i uszkodzeniem. 
 Jako środki transportu wewnątrzzakładowego kostek na środki transportu zewnętrznego mogą służyć wózki 
widłowe, którymi można dokonać załadunku palet. Do załadunku palet na środki transportu można wykorzystywać 
również dźwigi samochodowe. 
 Palety transportowe powinny być spinane taśmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczającymi kostki 
przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca się układać do 10 warstw kostek (zależnie od 
grubości i kształtu), tak aby masa palety z kostkami wynosiła od 1200kg do 1700kg. Pożądane jest, aby palety z 
kostkami były wysyłane do odbiorcy środkiem transportu samochodowego wyposażonym w dźwig do za- i rozładunku. 
 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. 
 Cement powinien być przewożony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [6]. 
 Zalewę lub masy uszczelniające do szczelin dylatacyjnych można transportować dowolnymi środkami 
transportu w fabrycznie zamkniętych pojemnikach lub opakowaniach, chroniących je przed zanieczyszczeniem. 
 Materiały do podbudowy powinny być przewożone w sposób odpowiadający wymaganiom właściwej ST. 
 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] pkt 5. 

5.2. Podłoże i koryto 

 Grunty podłoża powinny być niewysadzinowe, jednorodne i nośne oraz zabezpieczone przed nadmiernym 
zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacją projektową. 
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 Koryto pod podbudowę lub nawierzchnię powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami 
oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami ST D-04.01.01 [10].   
 Koryto musi mieć skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacją projektową 

5.3. Konstrukcja nawierzchni 

 Konstrukcja nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową. 
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu nawierzchni, z występowaniem podbudowy, podsypki cementowo-
piaskowej i wypełnieniem spoin zaprawą cementowo-piaskową, obejmują: 
1. wykonanie podbudowy (wg odrębnych ST), 
2. wykonanie obramowania nawierzchni (z krawężników, obrzeży wg odrębnych ST), 
3. przygotowanie i rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej (w torach przygotowanie i rozścielenie warstwy 

stabilizującej z gotowych mieszanek mineralnych na bazie cementu), 
4. ułożenie kostek z ubiciem, 
5. wypełnienia szczelin zaprawą cementowo-piaskową (w torach przygotowanie zaprawy mineralnej na bazie cementu 

i wypełnienie nią szczelin), 
6. wypełnienie szczelin dylatacyjnych, 
7. pielęgnację nawierzchni i oddanie jej do ruchu. 

5.4. Podbudowa 

 Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwę z betonowej kostki brukowej powinien być 
zgodny z dokumentacją projektową. 
 Podbudowa nawierzchni chodnika z kostki winna być wykonana z warstwy (o grubości minimalnej 15cm) 
z kruszywa łamanego 0/31.5 stabilizowanego mechanicznie o wskaźniku różnoziarnistości U≥5 zagęszczonej do 
wskaźnika zagęszczenia Is≥1.00. 

5.5. Obramowanie nawierzchni 

 Rodzaj obramowania nawierzchni powinien być zgodny z dokumentacją projektową. 
 Krawężniki i obrzeża zaleca się ustawiać przed przystąpieniem do układania nawierzchni z kostki. Przed ich 
ustawieniem, pożądane jest ułożenie pojedynczego rzędu kostek w celu ustalenia szerokości nawierzchni i prawidłowej 
lokalizacji krawężników lub obrzeży. 

5.6. Podsypka  

 Rodzaj podsypki i jej grubość powinny być zgodne z dokumentacją projektową, która przewiduje podsypkę 
cementowo-piaskową. 
 Jeśli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej to grubość podsypki powinna wynosić po zagęszczeniu 3÷5 
cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchyłki  
od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1cm. 
 Podsypkę cementowo-piaskową stosuje się z zasady przy występowaniu podbudowy pod nawierzchnią z 
kostki. Podsypkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się na uprzednio 
zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu: 
− współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35, 
− wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa. 
 W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni podsypka 
nie rozsypywała się i nie było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się. Rozścielenie 
podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścielona 
podsypka powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub 
zagęszczarkami wibracyjnymi. 
  

5.7. Układanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych 

5.7.1. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania 

 Kształt, wymiary, barwę i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1 oraz deseń ich układania 
(przykłady podano w zał. 5) powinny być zgodne z dokumentacją projektową, a w przypadku braku wystarczających 
ustaleń Wykonawca przedkłada odpowiednie propozycje do zaakceptowania Inżynierowi. Przed ostatecznym 
zaakceptowaniem kształtu, koloru, sposobu układania i wytwórni kostek, Inżynier może polecić Wykonawcy ułożenie 
po 1 m2 wstępnie wybranych kostek, wyłącznie na podsypce piaskowej. 

5.7.2. Warunki atmosferyczne 

 Ułożenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać przy temperaturze 
otoczenia nie niższej niż +5oC. Dopuszcza się wykonanie nawierzchni jeśli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w 
granicach od 0oC do +5oC, przy czym jeśli w nocy spodziewane są przymrozki kostkę należy zabezpieczyć materiałami 
o złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.). 
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 Nawierzchnię na podsypce piaskowej zaleca się wykonywać w dodatnich temperaturach otoczenia. 

5.7.3. Ułożenie nawierzchni z kostek 

 Warstwa nawierzchni z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej grubości. Na większym 
fragmencie robót zaleca się stosować kostki dostarczone w tej samej partii materiału, w której niedopuszczalne są różne 
odcienie wybranego koloru kostki. 
 Układanie kostki można wykonywać ręcznie lub mechanicznie. 
 Układanie ręczne zaleca się wykonywać na mniejszych powierzchniach, zwłaszcza skomplikowanych pod 
względem kształtu lub wymagających kompozycji kolorystycznej układanych deseni oraz różnych wymiarów i 
kształtów kostek. Układanie kostek powinni wykonywać przyuczeni brukarze. 
 Układanie mechaniczne zaleca się wykonywać na dużych powierzchniach o prostym kształcie, tak aby 
układarka mogła przenosić z palety warstwę kształtek na miejsce ich ułożenia z wymaganą dokładnością. Kostka do 
układania mechanicznego nie może mieć dużych odchyłek wymiarowych i musi być odpowiednio przygotowana przez 
producenta, tj. ułożona na palecie w odpowiedni wzór, bez dołożenia połówek i dziewiątek, przy czym każda warstwa 
na palecie musi być dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywierały do siebie. Układanie 
mechaniczne zawsze musi być wsparte pracą brukarzy, którzy uzupełniają przerwy, wyrabiają łuki, dokładają kostki w 
okolicach studzienek i krawężników. 
 Kostkę układa się około 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety, ponieważ po procesie ubijania podsypka 
zagęszcza się. 
 Powierzchnia kostek położonych obok urządzeń infrastruktury technicznej (np. studzienek, włazów itp.) 
powinna trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyżej powierzchni tych urządzeń oraz od 3 mm do 10 mm powyżej 
korytek ściekowych (ścieków) a od 3 mm do 5 mm poniżej szyn tramwajowych . 
 Do uzupełnienia przestrzeni przy krawężnikach, obrzeżach i studzienkach można używać elementy kostkowe 
wykończeniowe w postaci tzw. połówek i dziewiątek, mających wszystkie krawędzie równe i odpowiednio fazowane. 
W przypadku potrzeby kształtek o nietypowych wymiarach, wolną przestrzeń uzupełnia się kostką ciętą, przycinaną na 
budowie specjalnymi narzędziami tnącymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczą itp.). 
 Dzienną działkę roboczą nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się zakończyć prowizorycznie 
około półmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki ułożonej 
na stałe. Przed dalszym wznowieniem robót, prowizorycznie ułożoną nawierzchnię na podsypce piaskowej należy 
rozebrać i usunąć wraz z podsypką. 
 Wykonanie w torach nawierzchni z kostki na warstwie stabilizującej z gotowej mieszanki na bazie cementu 
należy wykonać wg wskazań producenta mieszanki. 
 

5.7.4. Ubicie nawierzchni z kostek 

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

5.7.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne 

5.7.5.1. Spoiny 

 Szerokość spoin pomiędzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosić od 3mm do 5mm. 
 Po ułożeniu kostek, spoiny należy wypełnić: 
a) piaskiem, spełniającym wymagania pktu 2.3 c),  
b) zaprawą cementowo-piaskową (dwa rzędy przy szynach), spełniającą wymagania pktu 2.3 d) 
 Wypełnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny na sucho lub, po 
obfitym polaniu wodą - wmieceniu papki piaskowej szczotkami względnie rozgarniaczkami z piórami gumowymi. 
 Zaprawę cementowo-piaskową zaleca się przygotować w betoniarce, w sposób zapewniający jej wystarczającą 
płynność. Spoiny można wypełnić przez rozlanie zaprawy na nawierzchnię i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub 
rozgarniaczkami z piórami gumowymi. Przed rozpoczęciem zalewania kostka powinna być oczyszczona i dobrze 
zwilżona wodą. Zalewa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z kostkami. 
 Przy wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową należy zabezpieczyć przed zalaniem nią szczeliny 
dylatacyjne, wkładając zwinięte paski papy, zwitki z worków po cemencie itp. 
 Po wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową nawierzchnię należy starannie oczyścić; szczególnie 
dotyczy to nawierzchni z kostek kolorowych i z różnymi deseniami układania. 
 Wypełnienie spoin gotową zaprawą o dużej wytrzymałości należy wykonać wg wskazań jej producenta. 

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne 

 Dokumentacja projektowa nie przewiduje szczelin.  
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5.8. Pielęgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu 

 Nawierzchnię na podsypce piaskowej ze spoinami wypełnionymi piaskiem można oddać do użytku 
bezpośrednio po jej wykonaniu. 
 Nawierzchnię na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypełnionymi zaprawą cementowo-piaskową, 
po jej wykonaniu należy przykryć warstwą wilgotnego piasku o grubości od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywać ją w stanie 
wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po upływie od 2 tygodni (przy temperaturze średniej otoczenia nie niższej niż 15oC) do 
3 tygodni (w porze chłodniejszej) nawierzchnię należy oczyścić z piasku i można oddać do użytku. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] pkt 6. 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

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

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

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

− sprawdzenie przez Wykonawcę cech zewnętrznych materiałów prefabrykowanych (krawężników, obrzeży), 
− ew. badania właściwości kruszyw, piasku, cementu, wody itp. określone w normach, które budzą wątpliwości 

Inżyniera. 
 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 
6.3. Badania w czasie robót 

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

Lp. 
Wyszczególnienie 
badań i pomiarów Częstotliwość badań 

Wartości dopuszczalne 

1 Sprawdzenie podłoża i koryta Wg ST D-04.01.01 [10]  
2 Sprawdzenie ew. podbudowy Wg ST, norm, wytycznych, wymienionych w pkcie 5.4 
3 Sprawdzenie obramowania nawierzchni wg ST D-08.01.01a [17]; D-08.01.02 [18]; 

D-08.03.01 [19];  D-08.05.00 [20] 
4 Sprawdzenie podsypki (przymiarem 

liniowym lub metodą niwelacji) 
Bieżąca kontrola w 10 punktach 
dziennej działki roboczej: 
grubości, spadków i cech 
konstrukcyjnych w porównaniu z 
dokumentacją projektową i 
specyfikacją 

Wg pktu 5.6; odchyłki od 
projektowanej grubości ±1 
cm 

5 Badania  wykonywania  nawierzchni  z kostki  
 a) zgodność z dokumentacją 

projektową 
Sukcesywnie na każdej działce 
roboczej 

- 

 b) położenie osi w planie (sprawdzone 
geodezyjnie) 

Co 100 m i we wszystkich 
punktach charakterystycznych 

Przesunięcie od osi 
projektowanej do 2 cm 

 c) rzędne wysokościowe (pomierzone 
instrumentem pomiarowym) 

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

Odchylenia: 
+1 cm; -2 cm 

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

Jw. Nierówności do 8 mm 

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

Jw. Prześwity między łatą a 
po-  wierzchnią do  8 mm 

 f) spadki poprzeczne (sprawdzone 
metodą niwelacji) 

Jw. Odchyłki od dokumentacji 
projektowej do 0,3% 

 g) szerokość nawierzchni (sprawdzona 
przymiarem liniowym) 

Jw. Odchyłki od szerokości 
projektowanej do  ±5 cm 
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 h) szerokość i głębokość wypełnienia 
spoin i szczelin (oględziny i pomiar 
przymiarem liniowym po 
wykruszeniu dług. 10 cm) 

W 20 punktach 
charakterystycznych dziennej 
działki roboczej 

Wg pktu 5.7.5 

 i) sprawdzenie koloru kostek i desenia 
ich ułożenia 

Kontrola bieżąca Wg dokumentacji 
projektowej lub decyzji 
Inżyniera 

6.4. Badania wykonanych robót 

 Zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej podano w tablicy 3. 

Tablica 3. Badania i pomiary po ukończeniu budowy nawierzchni 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Sposób sprawdzenia 

1 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego 
nawierzchni, krawężników, obrzeży, 
ścieków 

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

2 Badanie położenia osi nawierzchni 
w planie 

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

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

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

4 Rozmieszczenie i szerokość spoin 
i szczelin w nawierzchni, pomiędzy 
krawężnikami, obrzeżami, ściekami oraz 
wypełnienie spoin i szczelin 

Wg pktu 5.5 i 5.7.5 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej. 
 Jednostki obmiarowe robót towarzyszących budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej (podbudowa, 
obramowanie itp.) są ustalone w odpowiednich ST wymienionych w pktach 5.4 i 5.5. 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] pkt 8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających  zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
− przygotowanie podłoża i wykonanie  koryta, 
− ewentualnie wykonanie podbudowy, 
− ewentualnie wykonanie ław (podsypek) pod krawężniki, obrzeża, ścieki, 
− wykonanie podsypki pod nawierzchnię, 
− ewentualnie wypełnienie dolnej części szczelin dylatacyjnych. 
 Odbiór tych robót powinien  być zgodny z wymaganiami pkt. 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [9] oraz 
niniejszej ST. 
 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

 Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− przygotowanie podłoża i wykonanie koryta, 
− dostarczenie materiałów i sprzętu, 
− wykonanie podsypki, 
− ustalenie kształtu, koloru i desenia kostek, 
− ułożenie i ubicie kostek, 
− wypełnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni, 
− pielęgnację nawierzchni, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
− odwiezienie sprzętu. 
 Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robót towarzyszących (jak: 
podbudowa, obramowanie itp.), które powinny być ujęte w innych pozycjach kosztorysowych, a których zakres jest 
określony przez ST wymienione w pktach 5.4 i 5.5. 

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

2. PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań 
3. PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych 

na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu  
4. PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych 

na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu 
5. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu – Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena 

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

6. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 
8. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z ustawieniem betonowych obrzeży chodnikowych 30x8cm na ławie betonowym przy wykonywaniu robót 
torowych w Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w 
Sosnowcu” 
 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z ustawieniem 
betonowego obrzeża chodnikowego na obramowaniach torów, nawierzchni z kostki  i zieleńców. 

1.4. Określenia podstawowe 

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

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Materiały do wykonania robót 

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową 
 Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST. 
2.2.2. Stosowane materiały 
 Przy ustawianiu obrzeży można stosować następujące materiały: 
– obrzeża betonowe, 
– piasek na podsypkę i do zapraw, 
– cement do podsypki i do zapraw, 
– woda, 
– materiały do wykonania ławy 

2.3. Betonowe obrzeża chodnikowe 

2.2.3.1. Wymagania ogólne wobec obrzeży 
Obrzeża betonowe mogą mieć następujące cechy charakterystyczne: 

– obrzeże może być produkowane: 
a) z jednego rodzaju betonu, 
b) z różnych betonów zastosowanych w warstwie konstrukcyjnej oraz w warstwie ścieralnej (która na całej 

powierzchni deklarowanej przez producenta jako powierzchnia widoczna powinna mieć minimalną grubość 4 
mm), 

– skośne krawędzie powyżej 2 mm powinny być określone jako fazowane, z wymiarami deklarowanymi przez 
producenta, 

– obrzeże może mieć profile funkcjonalne i/lub dekoracyjne (których nie uwzględnia się przy określaniu wymiarów 
nominalnych); zalecana długość prostego odcinka obrzeża 750 mm, 

– powierzchnia może być obrabiana, poddana dodatkowej obróbce lub obróbce chemicznej, 
– płaszczyzny czołowe mogą być proste lub ukształtowane w sposób ułatwiający układanie lub ryglowanie  
– obrzeża łukowe mogą być wykonane jako wypukłe lub wklęsłe 

2.2.3.2. Wymagania techniczne wobec obrzeży   

 Wymagania techniczne stawiane obrzeżom betonowym określa PN-EN 1340 [5] w sposób przedstawiony w 
tablicy 1. 
 



D-08.03.01    Betonowe obrzeże chodnikowe 
 

111

 
 
 
Tablica 1. Wymagania wobec obrzeża betonowego, ustalone w PN-EN 1340 [5]   

Lp. Cecha Załączn
ik 

Wymagania 

1 Kształt i wymiary 
1.1 Wartości 

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

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

1.2 Dopuszczalne odchyłki 
od płaskości i 
prostoliniowości, dla 
długości pomiarowej 

300 mm 
400 mm 
500 mm 
800 mm 

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

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne 
2.1 Odporność na 

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 (Klasa 
wytrzymałości ustalona 
w dokumentacji 
projektowej – 2 
oznaczenie wg normy 
T) 

F Klasa          Charakterystyczna           Każdy pojedynczy 
wytrz.         wytrzymałość, MPa         wynik, MPa 
   1 (S)                          3,5                        > 2,8 
   2 (T)                         5,0                         > 4,0 
   3 (U)                         6,0                        > 4,8 

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 

ustalona w 
dokumentacji 
projektowej -4 – 
oznaczenie wg normy 
I) 

 Klasa 
odpor

- 
ności 

szerokiej 
ściernej, wg 
zał. G normy 

– badanie 
podstawowe 

Böhmego, 
wg zał. H normy – badanie alternatywne 

   1 (F) 
3 (H) 
4 (I) 

Nie określa 
się 

≤ 23 mm 
≤ 20 mm 

Nie określa się 
≤ 20000 mm3/5000 mm2 

≤ 18000 mm3/5000 mm2 

2.5 Odporność na poślizg/ 
poślizgnięcie 

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

b) jeśli wyj ątkowo 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 obrzeża 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 obrzeża nie powinna mieć rys i odprysków, 

b) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne 
3.2 Tekstura J a) obrzeża z powierzchnią o specjalnej teksturze – producent powinien 

określić rodzaj tekstury, 
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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 

 
2.2.3.3. Składowanie obrzeży 

Obrzeża betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według typów, 
rodzajów, kształtów, cech fizycznych i mechanicznych, wielkości, wyglądu itp. 
 Obrzeża betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach: 
grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długości min. 5 cm większej od szerokości obrzeża. 
2.2.4. Materiały na podsypkę i do zapraw 
 Na podsypkę cementowo-piaskową pod przekładaną nawierzchnię z kostki należy stosować mieszankę 
cementu i piasku naturalnego 0/2mm spełniającego wymagania wg PN-EN 13043 (uziarnienie - GF 85, zawartość 
pyłów - F3, nasiąkliwość – WA241), cementu 32,5 spełniającego wymagania PN-EN 197-1 i wody odpowiadającej 
wymaganiom PN-EN 1008. 
 Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, 
powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. 
 
2.2.5. Materiały na ławy 
 Do wykonania ław pod krawężnik należy stosować, beton klasy C12/15 lub C8/10 wg PN-EN 206-1 
 
3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2. Sprzęt do ustawiania obrzeży 
 Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Transport obrzeży betonowych 
 Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu po osiągnięciu przez 
beton wytrzymałości minimum 0,7 wytrzymałości projektowanej. 
 Elementy powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu. 
4.3. Transport pozostałych materiałów 
 Transport pozostałych materiałów podano w ST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Podłoże lub podsypka  
 Podłoże pod ustawienie obrzeża może stanowić rodzimy grunt piaszczysty lub podsypka ze żwiru lub piasku, o 
grubości warstwy od 3 do 5 cm po zagęszczeniu. Podsypkę wykonuje się przez zasypanie koryta żwirem lub piaskiem i 
zagęszczenie z polewaniem wodą. 
5.3. Ustawienie betonowych obrzeży chodnikowych 
 Betonowe obrzeża chodnikowe należy ustawiać na wykonanym podłożu w miejscu i ze światłem (odległością 
górnej powierzchni obrzeża od ciągu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji projektowej. 
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 Zewnętrzna ściana obrzeża powinna być obsypana piaskiem, żwirem lub miejscowym gruntem 
przepuszczalnym, starannie ubitym. 
 Spoiny nie powinny przekraczać szerokości 1 cm.  
5.4. Wykonanie ławy 
 
5.4.1. Koryto pod ławę 
 Wymiary wykopu, stanowiącego koryto pod ławę, powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z 
uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku. 
 Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę powinien wynosić co najmniej 0,97 według 
normalnej metody Proctora. 
 
5.4.2. Ława betonowa 
 Ławę betonową zwykłą w gruntach spoistych wykonuje się bez szalowania, przy gruntach sypkich należy 
stosować szalowanie. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania 

(certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 
– ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 

(tablicy 1), 
– sprawdzić cechy zewnętrzne obrzeży. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego obrzeży należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez 

pomiar i ocenę uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu zgodnie z wymaganiami tablicy 1 
i ustaleniami PN-EN 1340 [3]. 

Badania pozostałych materiałów stosowanych przy ustawianiu betonowych obrzeży powinny obejmować 
właściwości, określone w normach podanych dla odpowiednich materiałów w punkcie 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 5.4.1. 
 
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 100 m ławy, 
b) wymiary ław. 
 Wymiary ław należy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na każde 100 m ławy. Tolerancje 
wymiarów wynoszą: 
 - dla wysokości  ± 10% wysokości projektowanej, 
 - dla szerokości  ± 10% szerokości projektowanej, 
c) równość górnej powierzchni ław. 
 Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłożenie w dwóch punktach, na każde 100 m ławy, 
trzymetrowej łaty. Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm, 
d) zagęszczenie ław z kruszyw. 
 Zagęszczenie ław bada się w dwóch przekrojach na każde 100 m. Ławy ze żwiru lub piasku nie mogą 
wykazywać śladu urządzenia zagęszczającego. 
 Ławy z tłucznia, badane próbą wyjęcia poszczególnych ziarn tłucznia, nie powinny pozwalać na wyjęcie ziarna 
z ławy, 
e) odchylenie linii ław od projektowanego kierunku. 
 Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie może przekraczać  ± 2 cm na każde 100 m 
wykonanej ławy. 
6.3.3. Sprawdzenie ustawienia obrzeży 
 Przy ustawianiu obrzeży należy sprawdzać: 
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a)     dopuszczalne odchylenia linii obrzeży w poziomie od linii projektowanej, które wynosi ± 1 cm na każde 100 m 
ustawionego obrzeża, 

b)    dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny obrzeża od niwelety projektowanej, które wynosi ± 1 cm na 
każde 100 m ustawionego obrzeża, 
c)     równość górnej powierzchni obrzeży, sprawdzane przez przyłożenie w dwóch punktach na każde 100 m obrzeża, 
trzymetrowej łaty, przy czym prześwit pomiędzy górną powierzchnią obrzeża i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 
cm, 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego betonowego obrzeża chodnikowego. 
 Jednostką obmiarową wykonania ławy pod krawężnik jest m3 (metr sześcienny) 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 
 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu  
 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
−     wykonanie koryta pod ławę, 
−     wykonanie ławy, 
−  wykonanie podsypki. 

 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 Cena wykonania 1m obrzeża betonowego obejmuje: 

−        prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

−        dostarczenie materiałów i sprzętu na miejsce wbudowania,   

−  wykonanie koryta pod ławę, 

−  wykonanie ławy z ewentualnym wykonaniem szalunku i zalaniem szczelin dylatacyjnych, 

−       wykonanie podsypki,    

−        ustawienie obrzeża na podsypce cementowo-piaskowej 

−        przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

−  odwiezienie sprzętu. 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
Normy 

1. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu  
           2. PN-EN 206-1:2003 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
           3. PN-EN 1340:2003 Krawężniki betonowe. Wymagania i metody badań 

4. PN-88/B-06250 Beton zwykły 
5. PN-63/B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe 
6. PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka 
7. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych 
8. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek 
9. PN-88/B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
10. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
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1. WSTĘP 

1.1.  Przedmiot ST 
 Przedmiotem ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru konstrukcji klasycznej torów tramwajowych w 
Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 
 

1.2. Zakres stosowania ST 
 Zakres stosowania ST jest zgodny z ustaleniami ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne " punkt 1.2 

1.3. Zakres robót objętych ST 
 Ustalenia zawarte w niniejszej ST stanowią wymagania szczegółowe dotyczące zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem nawierzchni klasycznej torów. 

1.4. Określenia podstawowe 
 Użyte w specyfikacji technicznej określenia należy rozumieć w każdym przypadku następująco: 
1.4.1. Konstrukcja nawierzchni torowej – układ warstw nawierzchni torowej wraz ze sposobem ich połączenia. 
1.4.5. Niweleta toru – wysokościowe i geometryczne rozwinięcie na płaszczyźnie pionowego przekroju w osi toru. 
1.4.6. Nawierzchnia torowa – warstwa lub zespół warstw służących do przejmowania i rozkładania obciążeń od ruchu 
pojazdów szynowych i kołowych na podłoże gruntowe i zapewniające dogodne warunki dla ruchu. 
1.4.7. Odwodnienie toru – urządzenie umożliwiające odprowadzenie wód opadowych spływających po torach. 
1.4.8. Podkłady – strunobetonowe lub drewniane elementy ułożone prostopadle do osi toru, mające za zadanie 
przenoszenie na podsypkę nacisków od kół taboru, przekazywanych przez szyny. 
1.4.9. Połączenia elektryczne międzytokowe – połączenia szyn w jednym przekroju przy pomocy kabla miedzianego, 
celem zapewnienia właściwego przepływu prądów powrotnych. 
1.4.10. Promień łuku toru  – promień koła poziomego opisanego na punktach załomu osi toru. 
1.4.19. Szyna – stalowy element walcowany, składający się z główki, szyjki i stopki, którego zadaniem jest kierowanie 
kół taboru oraz przejmowanie nacisków kół i przekazywanie ich na podkłady. 
1.4.20. Szyna rowkowa – odmiana szyny powstała przez ukształtowanie główki w postaci litery U, ma zastosowanie  
w konstrukcji toru wbudowanej w jezdnię. 
1.4.23. Toki szynowe – połączone ze sobą pojedyncze szyny stanowią toki szynowe: tok prawy i lewy patrząc  
w kierunku ruchu po torze. 
1.4.24. Tor – Podstawowy element drogi tramwajowej, służący bezpośrednio do prowadzenia po nim pojazdów 
szynowych; składa się z dwóch równoległych szyn ułożonych w ustalonej wzajemnej odległości i przytwierdzonych do 
podpór. 
1.4.25. Wypełnienie pasa torowego – wypełnienie przestrzeni miedzy szynami stanowiące nawierzchnię dla pojazdów 
kołowych. 

1.4.27. Studzienka rewizyjna – urządzenie do kontroli kanałów nieprzełazowych, ich konserwacji i przewietrzania. 
1.4.29. Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi polskimi normami, 
z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogóle" punkt 1.4 oraz z dokumentacją techniczną. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 1.5 

2. MATERIAŁY 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 2 

2.1. Szyny 

2.1.1. Szyny rowkowe 

 Należy zastosować szyny rowkowe o profilu 60R2, spełniające wymagania aprobaty technicznej, wykonane ze 
stali w dolnym zakresie parametrów gatunku 900, odmiany C, klasy S o twardości 260HB bez obróbki cieplnej (według 
europejskiej nomenklatury o profilu 60R2 ze stali R260 wg PN EN 14811).  
Minimalna długość wbudowania pojedynczych odcinków szyn L = 18m (wyjątkowo 3m). 

2.2. Podkłady strunobetonowe 

Podkłady winny być długości 2300±10mm z przytwierdzeniem sprężystym typu SB pod szynę rowkową typu 60R2. 
Powinny być wykonane z betonu minimum C40/50 wg PN-EN 206-1 o nasiąkliwości ≤ 4% i mrozoodporności F-125. 
 Podkłady powinny być zgodne z aprobata techniczną, a każda partia dostarczonych podkładów winna posiadać 
deklaracje zgodności. 
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2.3. Elementy przytwierdzenia toru klasycznego 
 Łapki sprężyste SB-4 w podkładach strunobetonowych winny być wykonane ze stalowych prętów okrągłych 
walcowanych profilowane na gorąco, powinny zapewniać siłę docisku szyny do podkładu o wartości 8 – 12 kN. 

  Wkładki dociskowe przytwierdzenia SB winny być wykonane z tarnamidu T-27 MCSHI i tarnamidu T-27 w 
skali 2:1 z dodatkiem 30% włókna szklanego, 

  Przekładka podszynowa poliuretanowa winna zapewniać oporność elektryczną ≥106Ohm. 
Wszystkie powyższe materiały winny posiadać deklaracje zgodności z odpowiednią aprobatą techniczną. 

2.4. Podsypka tłuczniowa 
Na podsypkę przewidziano naturalne kruszywo mineralne łamane (poddane jedynie obróbce mechanicznej 

w którym 100% powierzchni ziaren można opisać jako całkowicie przekruszone), o frakcji d=31,5/50 wg PN-EN 13450 
o właściwościach spełniających następujące wymagania wg aktualnych norm PN-EN: 

 

Właściwości Metody badań 
Wymagania dla 

materiału 
Kategoria uziarnienia wg PN-EN 933-1 A 
Zawartość cząstek drobnych 
<0.5mm, %masy 

wg PN-EN 933-1 A - ≤0.6 

Zawartość pyłów, tj cząstek 
<0.063mm, %masy 

wg PN-EN 933-1 A - ≤0.5 

Wskaźnik płaskości 
wg PN-EN 933-1 

sita prętowe 20 i 25mm 
Fl15 -  Fl≤15 

Zawartość ziaren dłuższych 
od 100mm, %masy 

wg PN-EN 13450 A - ≤4.0 

Zawartość zanieczyszczeń, 
%masy 

Wizualnie 
ewentualnie w próbce ≥40kg 

≤0.1 

Odporność na rozdrabnianie 
(uderzenie) 

Współczynnik Los Angeles LARB wg PN-EN 1097-2, rozdział 5, 
w warunkach podanych w załączniku C normy PN-EN 13450  

LARB ≤16 

Odporność na mróz 

Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6, załącznik B ≤0.5 
lub 

ubytek masy MS wg PN-EN 1367-2 w warunkach podanych w 
załączniku G normy PN-EN 13450 

MS ≤3.0 

lub 
ubytek masy F wg PN-EN 1367-1 p. 8.2, w warunkach wg. 

załącznika F normy PN-EN 13450 
F≤1.5 

Odporność na zgorzel 
słoneczną 

Ocena makroskopowa skały po gotowaniu wg PN-EN 1367-3 SB=0 
lub 

wzrost współczynnika LA kruszywa wg PN-EN 1097-2 po 
gotowaniu wg PN-EN 1367-3 

SBLA ≤8 

 
Na powierzchni 20cm warstwy podsypki tłuczniowej (5cm pod podkładem) zagęszczonej do wskaźnika 

zagęszczenia Is≥1.00 (stosunek modułu wtórnego do pierwotnego ≤4.0) wtórny moduł odkształcenia winien wynosić 
E2≥120MPa  

2.5. Warstwa ochronna 
 Na warstwę ochronną w torowisku klasycznym przewidziano naturalne kruszywo mineralne łamane, niesortu 
o frakcji nominalnej 31,5/ 50mm wg. PN-EN 13450. 
 Minimalna grubość warstwy mieszanki wynosi 25cm.  
 Na powierzchni warstwy zagęszczonej do Is≥1.00 - E2≥100MPa. 

2.6. Warstwa filtracyjna 

Na warstwę filtracyjną w torowisku klasycznym  gr. 10cm przewidziano naturalne kruszywo mineralne  
zgodnie z ST D-04.04.01. 

Na powierzchni warstwy zagęszczonej do Is≥1.00 - E2≥100MPa. 

2.7. Geowłóknina 
Na podłożu gruntowym oraz warstwie filtracyjnej przewidziano użycie geowłókniny o gramaturze ≥400g/m2 o 

wytrzymałości na rozciąganie i przebicie (≥19kN/m w obu kierunkach, CBR ≥2.9kN). Zaleca się użycie geowłókniny o 
nie gorszych cechach mechanicznych ale np. z termicznie utwardzanych włókien ciągłych, co ułatwia pracę w czasie 
opadów i niskich temperatur.  

2.8. Folia 
W rejonie drenażu przewidziano użycie folii PEHD o minimalnej grubości ≥0.5 mm, o szerokości 200cm.  
Gęstość folii winna być ≥ 0,94 (wg. PN-92/C-89035) Maksymalna siła przy przebiciu N ≥3000 wg PN-EN ISO 

12236). Przesiąkliwość wody (72 h; 0,4 MPa) - brak przesiąkania. Folia winna posiadać aprobatę techniczną IBDiM. 
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2.7. Materiały do dielektrycznego zabezpieczenia szyn 
 Do izolacji dielektrycznej szyn i rozjazdów w klasycznej konstrukcji toru z podkładami na podsypce 

przewidziano zastosowanie warstwy grubości 500µm z materiału, który po utwardzeniu pozostaje twardo-ciągliwy, nie 
przewodzi ładunków elektrycznych oraz charakteryzuje się wysoką odpornością chemiczną, zapewniający odporność na 
przebicie (potwierdzone badaniem porozymetrycznym) dla napięcia występującego w trakcji tramwajowej - 600V, 
posiadającego aprobatę techniczną do dielektrycznych powłok szyn np. Sika Poxitar SW Thick, Edilon Editack N lub 
innego o nie gorszych parametrach określonych poniżej: 

- oporność powłoki suchej o grubości warstwy 300µm ≥ 0,8GΩ wg PN-EN 50122-2:2003(U) 
 

2.8. Elementy odwodnienia toru klasycznego 

2.8.1. Drenaż 
Drenaż przewidziano z dwuściennych rur drenarskich z PEHD Ø100-120mm z filtrem z włókna syntetycznego ze 

studzienkami rewizyjnymi i zbiorczymi z rury karbowanej Ø315mm z pokrywami betonowymi instalowanymi na stożku 
żelbetowym Ø315. 

Elementy drenażu winny być jednego systemu i spełniać warunki odpowiedniej aprobaty technicznej. 

2.8.2. Przyszynowe skrzynki odwadniające  

 Przyszynowe skrzynki odwadniające rowki szyn winny posiadać aprobatę techniczną dla tego celu. Powinny 
być z materiału dielektrycznego lub posiadać powłokę dielektryczną. Powinny odpowiadać klasie nośności D (400kN). 

2.8.3. Odwodnienia liniowe  

 Odwodnienia linowe odwadniające zarazem rowki szyn winny posiadać aprobatę techniczną dla tego celu. 
Powinny być z materiału dielektrycznego lub posiadać powłokę dielektryczną. Powinny odpowiadać klasie nośności E 
(600kN). 

2.9. Przewody wyrównawcze  

 Przewidziano wykonanie połączeń wyrównawczych toków szynowych co 100m i torów co 200m (oraz dookoła 
rozjazdów i w urządzeniach wyrównawczych) kablem miedzianym o przekroju 70mm2 za pomocą złączy wciskanych 
w szyjkę szyny. 

2.10. Ścianki peronowe 

 Krawędzie peronowe przewidziano ze ścianek typu "L50x70" spełniających wymagania aprobaty technicznej,. 
wykonanych z betonu C30/37 o nasiąkliwości < 4% i ścieralności ≤ 3.5mm ustawionych na podsypce cementowo-
piaskowej i ławie z betonu C12/15, oraz mrozoodporności min F100. Dopuszczalna tolerancja wymiarów ścianki na 
grubości -5/+8mm. 

3. SPRZĘT 

Wymagania ogólne dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt 3. 
Przy wykonaniu nawierzchni oraz przy przewozie, załadunku i wyładunku materiałów należy stosować: 

- samochody skrzyniowe, samowyładowcze, 
- samochody do przewozu dłużyc, 
- żurawie samochodowe, 
- walce samojezdne 
- ładowarki 
- koparki 
- równiarki samojezdne 
- spycharki 
- podbijarki torów 
- zestawy do spawania termitowego, 
- sprzęt ręczny 

oraz inny sprzęt zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. 
 Stosowany sprzęt do wykonania podlewów powinien odpowiadać warunkom określonym w instrukcji 
opracowanej przez producenta materiałów na bazie żywic epoksydowych i poliuretanów. Sprzęt powinien być 
zaakceptowany przez Inżyniera. 

4. TRANSPORT 

Wymagania ogólne dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt 4. 
Transport materiałów, za wyjątkiem szyn, może być dokonywany dowolnymi środkami pod warunkiem zabezpieczenia 
przed przemieszczaniem przewożonych materiałów. 
Transport materiałów chemicznych musi być w szczelnych opakowaniach zabezpieczonych przed uszkodzeniem, w 
warunkach określonych przez producenta. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 

Wymagania ogólne dotyczące wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt 5. 

5.1. Nawierzchnia klasyczna torów 

5.1.1. Wykonanie drenażu i studzienek rewizyjnych. 
 Po wykonaniu koryta i ułożeniu warstwy stabilizacji cementem należy wykonać rowki dla drenażu. Następnie 
należy ułożyć pasy foli PEHD o szerokości zabezpieczającej przed przenikaniem wód opadowych do gruntu a na niej 
pasy geowłókniny o szerokości zabezpieczającej pokrycie koryta z zakładem na obrzeże i warstwę wzmacniającą. Na 
geowłókninie, na dnie rowka należy ułożyć około 5cm warstwę piasku i po jej zagęszczeniu ułożyć przewód drenarski 
z obsypką piaskiem. Równolegle należy wykonać studzienki rewizyjne. Przewód należy zasypać tłuczniem na wysokość 
górnej powierzchni stabilizacji i zagęścić go. 

5.1.2. Wykonanie warstwy ochronnej i filtracyjnej 
Po wykonaniu drenażu należy mechanicznie rozścielić warstwę ochronną, wzmacniającą grubości 25cm z niesortu 

(kruszywa łamanego 0/31,5) o wskaźniku różnoziarnistości U≥15 (dla zapewnienia zarazem szczelności warstwy), 
której musi być nadany spadek poprzeczny w kierunku drenażu.  

 Roboty wykonać należy mechanicznie rozkładając warstwami dostarczone kruszywo w sposób zapobiegający 
rozsegregowanie i zagęszczając je do wskaźnika zagęszczenia Is≥1.00. W rejonie rowka drenarskiego należy 
sukcesywnie odwijać geowłókninę włożoną na dno rowka i uzupełniać tłuczeń aby zapewnić nachylenie skarpy niesortu.  

Na warstwie niesortu należy ułożyć warstwę filtracyjną z mieszanki kruszyw naturalnych o grubości 10cm. 
Moduł odkształcenia wtórnego uformowanej korony torowiska (podłoże wraz z warstwą ochronną i warstwą 

filtracyjną) powinien osiągnąć wartość E2≥100MPa.  
Zaleca się wykonanie odcinków próbnych uwzględniających różne rodzaje podłoża gruntowego. Wykonawca 

winien wykonać warstwę ochronną i filtracyjną na odcinku próbnym dla stwierdzenia faktycznego przyrostu wtórnego 
modułu odkształcenia na tej warstwie z użyciem konkretnego rodzaju mieszanek kruszyw. W przypadku stwierdzenia 
zbyt małego modułu Wykonawca będzie mógł zmienić rodzaj mieszanek lub wzmocnić podłoże gruntowe poprzez 
wykonanie warstwy stabilizacji cementem.  
 W przypadku nawilgocenia podłoża uniemożliwiającego uzyskanie wskaźników nośności należy je osuszyć 
(i ewentualnie doziarnić) w sposób mechaniczny lub chemicznie. 

5.1.3. Wykonanie dolnej warstwy podsypki tłuczniowej i ułożenie podkładów 
 Na przygotowanym podłożu (warstwie ochronnej oraz filtracyjnej z wykonanym rowkiem drenarskim) należy 
wykonać dolną warstwę tłucznia do wysokości (po zagęszczeniu) do 5cm poniżej podkładów na szerokości 
udostępnionego frontu robót. 

W przypadku dostarczania tłucznia samochodami po torowisku, dojazd i cofanie musi się odbywać po 
rozścielonej warstwie tłucznia. 

Następnie należy warstwę tę uwałować. Na powierzchni min. 20cm warstwy podsypki tłuczniowej (5cm pod 
podkładem) zagęszczonej do Is≥1.00 wtórny moduł odkształcenia powinien osiągnąć wartość E2≥120MPa.  
Na tak wykonanej podbudowie z tłucznia należy ułożyć podkłady strunobetonowe wzdłuż osi projektowanych torów 
w rozstawie 0.67 cm (ok. 3 szt. na 2 m) przestrzegając by: 
- ułożone podkłady opierały się całą dolną powierzchnią na podsypce z tłucznia, 
- odchylenie w rozstawie osiowym podkładów nie przekraczało dopuszczalnej wielkości 2 cm, 
- na całej długości toru zachowana została prostopadłość podkładów do osi toru, 
- rodzaj podkładów odpowiadał profilowi stosowanej szyny. 

5.1.4. Przygotowanie szyn 
Przed umieszczeniem szyn pomiędzy stalowymi kotwami wystającymi z podkładów strunobetonowych należy 

na górnej powierzchni podkładów w strefie podszynowej umieścić odpowiednie przekładki wibroizolacyjne z 
poliuretanu, a następnie położyć na nich szyny 60R2. 

Długość pojedynczych odcinków szyn nie może być mniejsza niż 18 m. W przypadku braku możliwości 
wbudowania szyny o określonej długości należy zmniejszyć długość szyny sąsiedniej tak, aby długość każdej z tych 
szyn nie była mniejsza niż 3 m. Cięcie szyn należy wykonywać mechanicznie. Nie dopuszcza się odchyleń od 
prostopadłości płaszczyzny przecięcia do płaszczyzny stopy szyny większych niż 1 mm jak i cięcia szyn za pomocą 
palnika gazowego.  

Szyny powinny być oczyszczone z wolnej rdzy i zagruntowane od dołu i z boków warstwą materiału 
dielektrycznego np. na bazie poliuretanów (warstwą grubości rzędu 2mm) lub żywic epoksydowych (rzędu 0.5mm). 

5.1.5. Łączenie szyn 
Szyny tych samych toków należy połączyć ze sobą za pomocą spawania termitowego metodą SOWOS lub inną 

o nie gorszych właściwościach (dopuszcza się spawanie elektryczne drutem osłonowym). Jeżeli styk wypada na 
podkładzie, na czas wykonania spoiny należy odsunąć podkład wzdłuż osi toru na odległość umożliwiającą wykonanie 
spoiny, po czym przesunąć podkład do pierwotnego położenia. 
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Powinny być spełnione następujące wymagania: 

-  powierzchnie toczne łączonych szyn w miejscu styku powinny znajdować się w jednej płaszczyźnie, a krawędzie 
boczne wewnętrzne należy tak ustawić, aby tworzyły linie równoległe leżące na wspólnej płaszczyźnie, 

-  spoiny w złączach spawanych powinny być jednolite, bez kraterów, pęknięć i ubytków materiału, 
-  powierzchnie robocze szyn w miejscach spoin powinny być oszlifowane do normalnego profilu szyny. 

Tor bezstykowy winien być układany w tzw. temperaturze montażowej, +15oC ÷ +30oC. W przypadku 
układania torów w temperaturze innej należy przeprowadzić regulację naprężeń w temperaturze montażowej. 

5.1.6. Zamocowanie szyn w podkładach 
 Po wyregulowaniu położenia szyn (centrycznie w stosunku do stalowych kotew) należy pomiędzy stopkami 
szyn a stalowymi kotwami umieścić wkładki dystansowe, a następnie założyć klamry przytwierdzenia SB. 
5.1.7. Uzupełnienie tłucznia do poziomu górnej powierzchni podkładów 
 Po zmontowaniu rusztu torowego należy uzupełnić podsypkę z tłucznia frakcji 31,5/50 w okienkach miedzy 
podkładami do poziomu górnej powierzchni podkładu. 

5.1.8. Regulacja położenia toru z podbiciem podkładów i zagęszczeniem podsypki 
 Tory należy doprowadzić do położenia przewidzianego w Dokumentacji Projektowej dokonując regulacji w 
planie i profilu przy użyciu maszyn z jednoczesnym podbiciem podkładów i zagęszczeniem podsypki. 
 Po podbiciu torów uzupełnić tłuczeń do poziomu spodu główki szyny i ręcznie wyprofilować górną 
powierzchnię tłucznia. 

5.1.9. Montaż skrzynek przyszynowych odwadniających 
 W torach co około 100m należy zamontować skrzynki przyszynowe odwodnieniowe (z frezowaniem otworów 
w rowkach szyn) i podłączyć je do drenażu poprzez przewód Ø110 mm z PEHD. 

5.1.10. Wykonanie połączeń międzytokowych i międzytorowych 
 Przy budowie torów należy wykonać łączniki międzyszynowe (co 100m) i międzytorowe (co 200m) z linki 
miedzianej izolowanej Ø70mm2. 

5.1.11. Wykonanie ścianek peronowych 
 Na długości peronów należy wykonać ławę grubości 15cm z betonu C12/17 o konsystencji wilgotnej, z 
zagęszczeniem wibratorem płytowym. Ściankę L50x70 należy ułożyć na podsypce cementowo-piaskowej grubości 5cm.  
Przy lokalizowaniu krawędzi peronowej należy bezwzględnie zachować skrajnię w stosunku do osi toru: 
-  wysokość 0.25m + 0mm, - 10mm w stosunku do główki szyny, 

5.1.11. Szlifowanie szyn 
 Przewidziano szlifowanie początkowe szyn (według nomenklatury Warunków Technicznych PKP PLK S.A. 
Reprofilacja Szyn W Torach I Rozjazdach) w celu usunięcia wad hutniczych oraz innych płytkich uszkodzeń 
powierzchni tocznej szyn . 
 Szlifowanie w zasadzie winno być przeprowadzone w sposób ciągły. 
 Maszyny stosowane powinny być przystosowane do wykonywania robót reprofilacji szyny o profilu 60R2 
 W ramach reprofilacji początkowej wymagane jest usunięcie warstwy metalu o grubości nie mniejszej niż 
0.30 mm w zakresie kątowym obróbki oraz uzyskanie normatywnego profilu poprzecznego i profilu podłużnego w 
zakresie wszystkich długości fal.  
Pomiary powinny być wykonywane z dokładnością nie mniejszą niż: 

a) 0.05 mm – pomiary przekroju poprzecznego 
b) 0.01 mm - pomiary profilu podłużnego 
c) 0.05 mm – pomiary grubości zebranego materiału. 
 

Maksymalne 
nierówności 
pionowe toru 

przed 
reprofilacją: 

Maksymalne 
dopuszczaln
e odchyłki 
przekroju 

Dopuszczalne głębokości fal na bazie 1.0m, 
1.5 m lub 100 m 

Minimalna 
grubość 

zdejmowanej 
warstwy 

Szerokość 
faset fale 30-

100 mm 
fale 100-300 

mm 
fale 300-1000 

mm 

Usterki ciągłe 
mniejsze niż 6mm 
na 10m bazie 
pomiarowej 

± 0,30 mm 
średnia 

0,01 mm 
średnia 0,03 

mm 
 

minimum 
0,30mm 

R13 - 4mm 
R80 – 7mm 

dalej – 10mm 
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6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

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

6.1. Sprawdzenie zgodności z Dokumentacją Projektową 
 Należy wykonać przez oględziny zewnętrzne wszystkich elementów wykonanego torowiska tramwajowego i 
porównanie wyników z Dokumentacją Projektową, zapisami w Dzienniku Budowy lub innymi równorzędnymi 
dokumentami. 

6.2. Sprawdzenie materiałów 
 Należy wykonać przez oględziny zewnętrzne oraz porównując wyniki badań dla użytych materiałów z 
odpowiednimi normami i aprobatami technicznymi, dokumentacją oraz deklaracjami zgodności. 

6.3. Sprawdzenie osi trasy i niwelety  
 Sprawdzenie punktów charakterystycznych osi trasy i niwelety wykonuje się odpowiednimi przyrządami. Oś 
toru nie powinna mieć odchyleń od osi geodezyjnej projektu większych niż 1 cm na długości 1000m.  
 Niweleta toru nie powinna mieć większych odchyleń od niwelety określonej w projekcie niż: 

- dla torowiska wydzielonego ± 0,04 m na 1000 m; 

6.4. Sprawdzenie szerokości toru 
 Sprawdzenie prześwitu w torach toromierzami przeprowadzić w miejscach zgodnie z punktem 6.5 oraz 
dodatkowo w miejscach charakterystycznych rozjazdów. Szerokość torów nie powinna wykazywać większych odchyleń 
niż: 
- odchyłki szerokości toru na prostej ± 2mm z tym, że odległości od maksymalnego zwężenia do maksymalnego 
poszerzenia nie może być mniejsza niż 6m, 
- odchyłki szerokości toru na łukach nie mogą przekraczać + 4 mm w części środkowej łuku, na początku i na końcu 
łuku powinny wynosić 0 mm, na łukach nie dopuszcza się do zwężenia prześwitu toru. 

6.5. Badanie stalowej nawierzchni toru 
Polega na sprawdzeniu: 

a) osi toru w charakterystycznych punktach trasy oraz wzrokowo między nimi, 
b) niwelety w punktach charakterystycznych, 
c) szerokości toru: 

- na odcinkach prostych co 10 m, a w przypadku stwierdzenia odchyleń co 2 m, 
- w punktach charakterystycznych, 
- na łukach co 5 m, a w przypadku stwierdzenia odchyleń co 2 m, 

d) długości wbudowanych szyn, 
e) w przygotowaniu do łączenia elementów toru – prostopadłości płaszczyzn przecięcia do płaszczyzny stopki 

szyny – każde przecięcie; 
f) promieni szyn na łukach co 2 m, 
g) przechyłki toru na łukach co 5 m, 
h) złączy szyn: 

- ustawienia powierzchni tocznych i bocznych szyn, 
- prawidłowości wykonania spoin w połączeniach spawanych wg punktu 6.5.2., 
- luzów szyn w stykach klasycznych, 

6.5.1. Sprawdzenie prawidłowości wykonania złączy spawanych 
1) Powierzchnia toczna i powierzchnie boczne główki szyny w strefie spoiny muszą być oszlifowane do profilu ciągu 

szynowego, a pozostałe oczyszczone z resztek masy formierskiej i pozbawione nadlewów technologicznych, 
2) spoina powinna tworzyć jednolite połączenie spawanych końców szyn: 

a) brak wtopienia, braki metalu w spoinie, w obrębie stopki i szyjki pęknięcia idące w głąb spoiny są wadami 
dyskwalifikującymi spoinę, 

b) pory i pęcherze wychodzące na zewnątrz spoiny, wtrącenia piaskowe i żużlowe, które w obszarze nadlewu 
wchodzą w przekrój szyny lub ich głębokość jest większa niż 3,0 mm a całkowita powierzchnia w nadlewie 
przekracza 2,0 cm2 , a w nadlewie stopki 0,5 cm2 oraz gdy nadlew nie jest ukształtowany zgodnie z zarysem 
formy są wadami dyskwalifikującymi spoinę, 

c) braki metalu w spoinie do 1,5 cm3 występujące w główce szyny mogą być uzupełnione przez napawanie lub w 
przypadku braku takiej możliwości wycięte. 

3) Geometria złącza: 
a) Dopuszczalne odchyłki prostoliniowości pionowej 
- brak wady: 

wypukłość - ∆f ≤ 0,5 mm 
wklęsłość - ∆f ≤ 0,5 mm 

- wada wymaga naprawy: 
wypukłość - 0,5 mm < ∆f  ≤ 0,8 mm 
wklęsłość -  0,5 mm < ∆f  ≤ 0,8 mm 
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- wada wymaga wycięcia: 
wypukłość - ∆f > 0,8 mm 
wklęsłość - ∆f > 0,8 mm 

b) Dopuszczalne odchyłki prostoliniowości poziomej 
- brak wady: 

wypukłość - ∆f ≤ 0,5 mm 
wklęsłość - ∆f ≤ 0,5 mm 

- wada wymaga naprawy: 
wypukłość - 0,5 mm < ∆f  ≤ 0,8 mm 
wklęsłość -  0,5 mm < ∆f  ≤ 0,8 mm 

- wada wymaga wycięcia: 
wypukłość - ∆f > 0,8 mm 
wklęsłość - ∆f > 0,8 mm 

6.6. Sprawdzenie wykonania warstwy ochronnej 
Przy budowie warstw ochronnej kontroli podlega: 
-  uziarnienie rozłożonych warstw - na każdej działce roboczej (minimalnie 5 próbek na 1000m) za pomocą analizy 

sitowej (próbka 1kg) 
-  wilgotność - dwie próbki z każdej z działki bezpośrednio przed zagęszczeniem 
-  zagęszczenie warstw - co najmniej w dwóch miejscach na każdej działce roboczej - dopuszcza się zmniejszenie 

wskaźnika zagęszczenia o 0.04 w 20 % losowo wybranych próbkach 
-  grubość warstw - bezpośredni pomiar w końcowej fazie zagęszczania, co najmniej w dwóch miejscach na każdej 

działce roboczej, taśmą lub łatą - dopuszczalne odchyłki w grubości do 5%  
-  szerokość warstw - pomiar co 50m i w punktach charakterystycznych - dopuszczalne odchyłki +5cm i -5cm. 
-  położenie osi - pomiar we wszystkich załomach i kątach charakterystycznych oraz co 400m na prostej  
-  dopuszczalne odchyłki  ±10cm 
-  profil podłużny - pomiar niwelatorem, łatą z poziomnicą co najmniej w dwóch miejscach na dziennej działce 

roboczej - dopuszczalne odchyłki ±1cm 
-  spadki poprzeczne - pomiar łatą z poziomnicą co najmniej w pięciu miejscach na dziennej działce roboczej - 

dopuszczalne odchyłki 0.5% pochylenia. 

6.7. Odbiór techniczny końcowy 
 Odbiór techniczny końcowy należy przeprowadzić komisyjnie. Po zbadaniu dokumentów technicznych cały 
odbierany odcinek trasy należy przejechać wagonem z normalnym obciążeniem. Miejsca, w których nastąpiły 
zakłócenia w płynności jazdy powinny być odnotowane. Komisja powinna przejść cały odbierany odcinek i wykonać 
wyrywkowo następujące pomiary i badania kontrolne: 

a) Sprawdzenie szerokości toru - na odcinkach prostych; należy wykonać pomiar w 10 losowo wybranych 
miejscach na 1 km trasy, a w rozjazdach i łukach co 5m, ze zwróceniem szczególnej uwagi na krzyżownice, na 
odcinkach krótszych sprawdzenia dokonuje się nie mniej niż w 3 miejscach; ponadto badania należy 
przeprowadzić w miejscach, w których nastąpiły zakłócenia płynności jazdy wagonem. 

b) Sprawdzenie przechyłek toru w łukach w odstępach co 10 m. 
c) Sprawdzenie wzrokowo prawidłowości ułożenia rozjazdów. 
d) Sprawdzenie wzrokowo równości nawierzchni drogowej. 

Komisja po wykonaniu wymienionych badań powinna stwierdzić wzrokowo na całym badanym odcinku, czy szyny nie 
uginają się pod wpływem obciążenia wagonem. 

6.8. Ocena wyników badań 
 Wyniki badań należy uznać za dodatnie, jeżeli wymagania techniczne zostały dotrzymane. Jeżeli którekolwiek 
z wymagań nie zostało spełnione należy uznać poszczególną część za niezgodną z wymaganiami i po wykonaniu 
poprawek przystąpić do ponownych badań i odbioru. 

7. OBMIAR ROBÓT 

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

Jednostką obmiarową dla: 
1mtp (metr toru pojedynczego ) lub 1 kmtp (kilometr toru pojedynczego) dla: 

− Układania  torów  
− Regulacji torów 
− Szlifowania torów 
− Pokrycia szyn materiałem dielektrycznym 

1m (metr) dla: 
− Układania drenażu, ścieków poprzecznych 
− Ułożenie ścianek peronowych 
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1m2 (metr kwadratowy) dla: 
− Ułożenia geowłókniny i folii 

1m3 (metr sześcienny) dla: 
− Wykonania warstw z kruszyw naturalnych, łamanych  

1szt (sztuka) dla: 
− Wykonania spawów szyn 
− Układania skrzynek odwadniających 
− Układania studni rewizyjnych 
− Montażu połączeń międzytokowych i międzytorowych 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00. "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 według pkt 6 dały wyniki pozytywne.  

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt 9. 
 
Cena wykonania toru klasycznego obejmuje: 
− ułożenie drenażu i  studni rewizyjnych, 
− wykonanie warstwy ochronnej, 
− wykonanie dolnej warstwy podsypki tłuczniowej, 
− ułożenie podkładów strunobetonowych, 
− ułożenie, spawanie oraz szlifowanie  szyn w torach klasycznych, 
− zamocowanie szyn w podkładach: zamocowanie sprężyste SB do podkładów strunobetonowych,  
− regulacja i podbicie toru z zagęszczeniem podsypki, 
− montaż połączeń międzytokowych i międzytorowych, 
− montaż skrzynek odwadniających i ścieków poprzecznych, 
− uzupełnienie i profilowanie górnej powierzchni podsypki do poziomu spodu główki szyny, 
− wykonanie ścianek peronowych, 
− zabezpieczenie szyn materiałem dielektrycznym 
 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 
1. PN-B-06250 

Aktualna 
PN-EN 206-1 

Beton zwykły 
 
Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 

2 PN-EN ISO 868:2004 Tworzywa sztuczne i ebonit – Oznaczanie twardości przy wciskaniu z 
zastosowaniem twardościomierza (twardość Shore”a) 

3 PN-EN ISO 527-1:1998 Tworzywa sztuczne – Oznaczanie właściwości mechanicznych przy statycznym 
rozciąganiu – Zasady ogólne 

4 PN-EN 14730-1:2006 Kolejnictwo -- Tor -- Spawanie termitowe szyn -- Część 1: Dopuszczenie 
procesów spawania 

5 PN-EN 14730-2:2006 Kolejnictwo -- Tor -- Spawanie termitowe szyn -- Część 2: Kwalifikacja spawaczy 
do spawania termitowego, dopuszczenie wykonawców robót i odbiór spawów 

6 PN-EN 13145 Kolejnictwo -- Tor -- Podkłady i podrozjazdnice drewniane 
7 PN-B-24005 Asfaltowa masa zalewowa 
8 PN-EN 12390-3 Badania betonu - Część 3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania 
9 PN-98/K-92011 Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania 
10 PN-98/K-92009 Komunikacja miejska – Skrajnia budowli – Wymagania 
11 PN-EN-50122-2 Środki ochrony przed oddziaływaniem prądów błądzących wywoływanych przez 

trakcję elektryczną prądu stałego 
12 PN-80/H-93443.53 Kształtowniki stalowe walcowane na gorąco do produkcji łapek oraz łapki dla 

nawierzchni kolejowej normalnotorowej -- Łapka Łp3 -- Wymiary 
13 PN-EN 13674-1 Szyny kolejowe Vignole’a o masie 46kg/m i większej 
14 PN-EN-14811:2006(U) Szyny rowkowe i związane z nimi profile konstrukcyjne 
15 PN-EN-14188-2 Wypełniacze szczelin i zalewy drogowe - Część 3:Wymagania wobec zalew 

drogowych na zimno 
16 PN-EN ISO 2431:1999 Farby i lakiery - Oznaczanie czasu wypływu za pomocą kubków wypływowych 
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17 PN-89/H-84023.06 
PN-H-84023-6/A1:1996 

Stal określonego zastosowania -- Stal do zbrojenia betonu – Gatunki 
Stal określonego zastosowania -- Stal do zbrojenia betonu -- Gatunki (Zmiana A1) 

18 PN-EN 10027-1:2007 Systemy oznaczania stali -- Część 1: Znaki stali 
 
10.2. Inne dokumenty 
1. Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane, 
2. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Środowiska, 
3. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 

odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie z dnia 02.03.1999 r. (Dz.U. Nr 43, poz.430), 
4. "Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania torów tramwajowych" Warszawa 1983, 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru nawierzchni torów tramwajowych w 
technologii „toru na podlewie punktowym” przy wykonywaniu robót torowych w Projekcie „Modernizacja torowiska 
tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w Sosnowcu” 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu robót 
opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3. Zakres  robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej ST stanowią wymagania szczegółowe dotyczące zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem nawierzchni torów tramwajowych z elastycznym mocowaniem szyn w technologii „podlewu 
punktowego”. Wymagania dla wykonania warstwy wzmocnionego podłoża, warstw podbudowy z betonu C30/37 
zbrojonego  ujęte są w oddzielnych specyfikacjach. Rozbiórki nawierzchni i roboty ziemne ujęte są także w oddzielnych 
specyfikacjach technicznych 

1.4. Określenia podstawowe 

Użyte w specyfikacji technicznej określenia należy rozumieć w każdym przypadku następująco: 
1.4.1. Konstrukcja nawierzchni torowej – układ warstw nawierzchni torowej wraz ze sposobem ich połączenia. 
1.4.2. Krzyżownica – część rozjazdu umożliwiająca swobodne przejście w jednym poziomie kół pojazdu szynowego 
przez miejsce krzyżowania się toków szyn. 
1.4.3. Masa podlewowa – masa służąca do wypełnienia przestrzeni pod stopką szyny rowkowej. 
1.4.4. Masa zalewowa - masa służąca do wypełniania szczelin między płytami torowymi lub między szyną rowkową a 
nawierzchnią drogowa. 
1.4.5. Niweleta toru – wysokościowe i geometryczne rozwinięcie na płaszczyźnie pionowego przekroju w osi toru. 
1.4.6. Nawierzchnia torowa – warstwa lub zespół warstw służących do przejmowania i rozkładania obciążeń od ruchu 
pojazdów szynowych i kołowych na podłoże gruntowe i zapewniające dogodne warunki dla ruchu. 
1.4.7. Odwodnienie toru – urządzenie umożliwiające odprowadzenie wód opadowych spływających po torach. 
1.4.8. Podkłady – strunobetonowe lub drewniane elementy ułożone prostopadle do osi toru, mające za zadanie 
przenoszenie na podsypkę nacisków od kół taboru, przekazywanych przez szyny. 
1.4.9. Połączenia elektryczne międzytokowe – połączenia szyn w jednym przekroju przy pomocy kabla miedzianego, 
celem zapewnienia właściwego przepływu prądów powrotnych. 
1.4.10. Promień łuku toru  – promień koła poziomego opisanego na punktach załomu osi toru. 
1.4.11. Rozjazd – urządzenie umożliwiające przejazd taboru tramwajowego z jednego toru na drugi. 
1.4.12. Rozjazd jednotorowy pojedynczy – rozjazd, w którym od jednego toru odgałęzia się jeden inny tor; składa się 
z jednej zwrotnicy i jednej krzyżownicy. 
1.4.13. Rozjazd jednotorowy podwójny - rozjazd, w którym od jednego toru odgałęziają się dwa inne tory; składa się 
z dwóch zwrotnic i trzech krzyżownic. 
1.4.14. Rozjazd dwutorowy pojedynczy niepełny – rozjazd, w którym od dwóch torów odgałęzia się jeden inny tor; 
składa się z jednej zwrotnicy i pięciu krzyżownic. 
1.4.15. Rozjazd dwutorowy pojedynczy - rozjazd, w którym od dwóch torów odgałęziają się dwa inne tory; składa się 
z dwóch zwrotnic i sześciu krzyżownic. 
1.4.16. Rozjazd dwutorowy podwójny - rozjazd, w którym od dwóch torów odgałęziają się cztery inne tory; składa się 
z czterech zwrotnic i osiemnastu krzyżownic. 
1.4.17. Skrzynia ziemna – zapewnia przeniesienie obciążeń zewnętrznych wynikających z ruchu pojazdów i pieszych; 
zabezpieczona jest przed dostępem do niej ciał obcych, posiada odwodnienie; jest zamocowana nieruchomo w 
zwrotnicy. 
1.4.18. Skrzynia zwrotnicowa – stanowi obudowę mechanizmu nastawczego; jest przykręcona do skrzyni ziemnej 
1.4.19. Skrzyżowanie torów – przecięcie się dwóch torów w jednym poziomie, bez możliwości przejazdu z jednego 
toru na drugi tor. 
1.4.20. Styk przediglicowy – miejsce stanowiące połączenie toru z rozjazdem od strony zwrotnicy. 
1.4.21. Szyna kolejowa lub Vignole’a – stalowy element walcowany, składający się z główki, szyjki i stopki, którego 
zadaniem jest kierowanie kół taboru oraz przejmowanie nacisków kół i przekazywanie ich na podkłady. 
1.4.22. Szyna rowkowa – odmiana szyny powstała przez ukształtowanie główki w postaci litery U, ma zastosowanie 
w konstrukcji toru wbudowanej w jezdnię. 
1.4.23. Szyna przejściowa – element szynowy służący do połączenia dwóch różnych rodzajów szyn. 
1.4.24. Szyny łączące – elementy szynowe rozjazdu łączące ze sobą zwrotnice z krzyżownicami oraz krzyżownice. 
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1.4.25. Toki szynowe – połączone ze sobą pojedyncze szyny stanowią toki szynowe: tok prawy i lewy patrząc 
w kierunku ruchu po torze. 
1.4.26. Tor – Podstawowy element drogi tramwajowej, służący bezpośrednio do prowadzenia po nim pojazdów 
szynowych; składa się z dwóch równoległych szyn ułożonych w ustalonej wzajemnej odległości i przytwierdzonych do 
podpór. 
1.4.27. Zwrotnica – część rozjazdu, która umożliwia przejazd pojazdu szynowego z toru zasadniczego na tor zwrotny. 
1.4.28. Tramwaj  - pojazd szynowy poruszający się po drogach publicznych 
 
 Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi polskimi normami, 
z definicjami podanymi w ST D-00.00.00 "Wymagania ogóle" punkt 1.4 oraz z dokumentacją techniczną. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z projektem budowlanym, 
Specyfikacją Techniczną i poleceniami Inżyniera. 

2. MATERIAŁY 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 2 

2.1. Szyny 

2.1.1.Szyny rowkowe 
 Należy zastosować szyny rowkowe o profilu 60R2, spełniające wymagania aprobaty technicznej, wykonane ze 
stali w dolnym zakresie parametrów gatunku 900, odmiany C, klasy S o twardości 260HB bez obróbki cieplnej (według 
europejskiej nomenklatury o profilu 60R2 ze stali R260 wg PN EN 14811).  
Minimalna długość wbudowania pojedynczych odcinków szyn L = 18m (wyjątkowo 3m). 

2.2. Materiały służące do punktowego, elastycznego podparcia szyn 

Wszystkie materiały chemiczne stosowane w technologii elastycznego, punktowego mocowania szyn na bazie 
poliuretanu wraz z materiałami gruntującymi na bazie żywic epoksydowych muszą być wzajemnie kompatybilne, muszą 
posiadać aprobatę IBDiM dla tego typu zastosowania.  

Materiały stosowane przy powierzchniach betonowych muszą nadawać się do stosowania na powierzchniach ze 
świeżego betonu, muszą gwarantować sczepność, szczelność oraz dielektryczność proponowanego rozwiązania. 

Materiał do podlewu punktowego na bazie poliuretanu winien być jednorodny, homogeniczny (bez dodatkowych 
wypełniaczy), utwardzający się w sposób bezskurczowy, posiadający aprobatę techniczną do punktowego, elastycznego 
mocowania szyn 

2.3. Materiały do przytwierdzenia i kotwienia szyn 

W skład materiałów do przytwierdzenia szyn wchodzą podkładki żebrowe PT180 ze śrubami stopowymi, łapkami 
Skl 12 i nakrętkami. 

W skład materiałów do kotwienia szyn wchodzą kotwy, nakrętki, pierścienie sprężyste oraz klej do kotw. 
Kotwy winny być zrobione ze stali klasy AI, z prętów Ø22mm o długości min. 250mm (z zgodnie wymaganiami 

PN-88/H-84020. "Stal niestopowa konstrukcyjna ogólnego przeznaczenia. Gatunki" i PN-89/H-84023/06 "Stal do 
zbrojenia betonu. Gatunki"), nagwintowanych na długości 50mm a na pozostałej części po oczyszczeniu do stopnia 
czystości Sa21/2 zagruntowanych klejem epoksydowym, tym samym, który następnie służył będzie do wklejenia kotew 
(posiadającym aprobatę techniczną IBDiM). Przewidziano typowe nakrętki Ø22mm z pierścieniami dwuzwojowymi. 
Czterootworowe podkładki żebrowe winny być zakotwione przy pomocy co najmniej dwóch kotw. 

  Wszystkie elementy przytwierdzenia muszą spełniać wymogi odpowiednich norm i aprobat technicznych. 

2.4. Materiały do dielektrycznego zabezpieczenia szyn 

Do izolacji dielektrycznej szyn w konstrukcji toru na podlewie punktowym przewidziano zastosowanie warstwy 
grubości 500µm z materiału, który po utwardzeniu pozostaje twardo-ciągliwy, nie przewodzi ładunków elektrycznych 
oraz charakteryzuje się wysoką odpornością chemiczną, zapewniający odporność na przebicie (potwierdzone badaniem 
porozymetrycznym) dla napięcia występującego w trakcji tramwajowej - 600V, posiadającego aprobatę techniczną do 
dielektrycznych powłok szyn np. Sika Poxitar SW Thick, Edilon Editack N lub innego o nie gorszych parametrach 
określonych poniżej: 

- oporność powłoki suchej o grubości warstwy 300µm ≥ 0,8GΩ wg PN-EN 50122-2:2003(U) 

2.5. Materiały do wibroizolacji podtorza  

Do wibroizolacji podtorza przewidziano maty wibroizolacyjne produkowane w formie rulonu o grubości 25mm 
do wibroizolacji poziomej. 

 Maty do wibroizolacji podtorza muszą posiadać aprobaty techniczne dla wibroizolacji betonowego podtorza 
tramwajowego. W celu zapobieżenia rozsunięcia się rulonów mat i dostaniu się w szczeliny betonu, styki rulonów winny 
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być złączone zamkami (o ile producent przewidział taki sposób łączenia) lub odpowiednimi taśmami samoprzylepnymi 
albo cała mata winna być przykryta odpowiednio odporną na przebicie folią polietylenową.  

2.6. Podbudowa betonowa 

 Wymagania do podbudowy torów określono w ST M-12.01.02 "Zbrojenie stalą AIIIN" oraz w ST D-04.06.01t 
"Podbudowy betonowe w torach".  
 
2.7. Zasypka torów 

Na zasypkę torów należy stosować tłuczeń kamienny (taki jak do wykonania toru klasycznego) o frakcji 
nominalnej 31,5/50mm według normy PN-B-11114 (kruszywo klasy I, gatunku 1 o wytrzymałości na ściskanie nie 
mniej niż 160 MPa). 

3. SPRZĘT 

- żuraw samochodowy 5-6 T 
- aparatura do termitowego spawania szyn 
- aparatura do piaskowania szyn  
- szlifierka do spoin szynowych 
- sprzęt ręczny 
- inny niezbędny sprzęt do realizacji zadania 

 
Stosowany sprzęt do wykonania podlewów powinien odpowiadać warunkom określonym w instrukcji 

opracowanej przez producenta materiałów na bazie żywic epoksydowych i poliuretanów. Sprzęt powinien być 
zaakceptowany przez Inwestora. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Wymagania ogólne dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt 4. 
Transport materiałów, za wyjątkiem szyn, może być dokonywany dowolnymi środkami pod warunkiem zabezpieczenia 
przed przemieszczaniem przewożonych materiałów. 
Transport materiałów chemicznych musi być w szczelnych opakowaniach zabezpieczonych przed uszkodzeniem, w 
warunkach określonych przez producenta. 

5.WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w Specyfikacji  D-M-00.00.00 

5.2. Budowa torów z elastycznym punktowym mocowaniem szyn  

W rejonie istniejącego przejścia podziemnego należy ręcznie prowadzić roboty ziemne w celu odkrycia wierzchu 
istniejącego przejścia podziemnych. Po nim należy wykonać podsypkę piaskowo-cementową.  

Pod podbudową betonową przewidziano ułożenie poliuretanowej maty wibroizolacyjnej o grubości 25 mm, np. 
Sylomer MFSTP 2517v lub materiał o nie gorszych parametrach. 

Następnie należy wykonać podbudowę betonową ze zbrojeniem rozproszonym włóknami polipropylenowymii 
(z dodatkowym zbrojeniem prętami stalowymi).  

Podłoże betonowe (wykonane wg właściwej ST) z betonu C37/40 dla wykonania elastycznego, ciągłego 
mocowania szyn musi być wystarczająco wytrzymałe aby przejść do dalszej fazy robót. Powierzchnia winna być 
szorstka, przyczepna i pozbawiona elementów niezwiązanych z podłożem oraz mleczka cementowego. Warstwy 
o niewystarczającej nośności lub zanieczyszczone olejami należy usunąć mechanicznie, np. za pomocą czyszczenia 
hydrodynamicznego lub frezowania. Przed układaniem nawierzchni stalowej podłoże należy zagruntować (na 
powierzchni przewidzianej pod podlew punktowy, z niewielkim zapasem) materiałem gruntującym przewidzianymi dla 
przedmiotowego typu elastycznego mocowania układanego na wilgotny beton (z posypką piaskiem kwarcowym 
0,4÷0,7mm). Następnie należy rozłożyć podkładki żebrowe co 65cm i na włożone w nie przekładki ułożyć szyny 
a następnie lekko dokręcić przytwierdzenie. Po dokładnym ułożeniu jednego toku szynowego należy oznaczyć miejsca 
wiercenia otworów. 

 W podłożu betonowym wierci się otwory Ø30mm głębokości 110mm na kotwy wytrasowane przy rozstawie 
podkładek co 65cm (do każdej podkładki żebrowej PT180 przewidziano cztery kotwy). Otwory muszą być oczyszczone 
sprężonym powietrzem lub odkurzaczem przemysłowym, oraz zagruntowane materiałem dostosowanym do wilgotności 
podłoża i stosowanego do wklejenia kotw kleju. W otwory wlewa się klej i wkłada pionowo stalowe kotwy 
(zagruntowane wcześniej na niegwintowanej powierzchni odpowiednim materiałem na bazie żywic epoksydowych dla 
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zapewnienia dielektryczności) dopiero po ułożeniu i wstępnym wyregulowaniu szyny. Następnie analogicznie należy 
postąpić z drugim tokiem szynowym.  
 Szyny winny być oczyszczone z wolnej rdzy i zagruntowane odpowiednim materiałem na bazie żywic 
epoksydowych (np. Icosit 277 o grubości warstwy 0.5mm lub nie gorszej parametrów) lub odpowiednim materiałem na 
bazie poliuretanów (np. ICOSIT KC 330 FK o grubości 2mm) zapewniającym dielektryczność. 

Szyny przymocowane do podkładek żebrowych PT180 (od spodu oczyszczonymi wcześniej do stopnia czystości 
Sa 21/2 i zagruntowanymi odpowiednim materiałem na bazie żywic epoksydowych z posypką piaskiem kwarcowym o 
uziarnieniu 0.4mm do 0.7mm)  podwiesza się nad podłożem betonowym na stojakach (rozstawionych co około 4m) 
trzymających szyny od góry lub ustawia na klinkach dębowych. 

 Po sprawdzeniu prawidłowości przebiegu szyn w planie i w profilu (i po wstępnym dokręceniu nakrętek kotw) 
podlew wykonuje do wysokości spodu podkładki żebrowej z pewnym nadmiarem. Aby uzyskać prawidłową szerokość 
podlewu wykonuje się w odległości około 1cm od podkładki żebrowej szalunek (np. z płyty pilśniowej twardej 
przyklejanej czasowo cienką linią pianki poliuretanowej do podłoża), posmarowany od strony podkładki tłuszczem. 
Ostateczne dokręcenie nakrętek na śrubach stopowych zaleca się wykonać przy temperaturze szyny 15÷30oC. Przy 
innych temperaturach należy tor odprężyć przez odkręcenie nakrętek śrub stopowych dociskających sprężyny SKL12 
i ponowne ich dokręcenie w zalecanych temperaturach obojętnych.  

Po wykonaniu podlewu należy pozostałą powierzchnię podłoża betonowego (zbrojonego) zaimpregnować 4mm 
grubości warstwą materiału ochronnego na bazie żywic poliuretanowych i epoksydowych po uprzedniej impregnacji 
odpowiednim materiałem gruntującym. 

Po związaniu materiałów ochronnych torowisko należy wypełnić tłuczniem 31.5/50 do poziomu 5cm poniżej 
główki szyny. 

Odstępy czasowe pomiędzy poszczególnymi fazami robót we wszystkich rodzajach elastycznego mocowania 
torów muszą uwzględniać czasy reakcji chemicznych określone przez producenta materiałów chemicznych. 

W zależności od użytych materiałów do podlewu środek gruntujący może być użyty odpowiednio wcześniej 
lub bezpośrednio przed podlewem. Należy zachować odpowiedni reżim czasowy wymagany dla danego materiału. Ze 
względu na napięte terminy realizacji należy dobrać środek gruntujący do betonu pozwalający użycie go na świeży 
beton. 

5.4. Przygotowanie materiałów dwukomponentowych do układania 

Każdorazowo na krótko przed rozpoczęciem kolejnego etapu prac należy wymieszać za pomocą mieszadła 
elektrycznego składniki materiałów aż do uzyskania jednorodnej mieszaniny. Szczegółowe informacje na temat aplikacji 
muszą być określone w kartach technicznych materiałów.  

5.5. Warunki BHP przy robotach z użyciem materiałów na bazie żywic epoksydowych i poliuretanów 

Podczas prac należy stosować się do przepisów i wskazówek podawanych przez producenta. 
Nie wolno zbliżać się z otwartym ogniem ani spawać. Całość użytego materiału dwuskładnikowego musi być poddana 
związaniu a związane zbędne resztki materiału utylizowane tak jak tworzywa sztuczne. 
 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

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

6.1. Sprawdzenie zgodności z Dokumentacją Projektową 
 Należy wykonać przez oględziny zewnętrzne wszystkich elementów wykonanego torowiska tramwajowego i 
porównanie wyników z Dokumentacją Projektową, zapisami w Dzienniku Budowy lub innymi równorzędnymi 
dokumentami. 

6.2. Sprawdzenie materiałów 
 Należy wykonać przez oględziny zewnętrzne oraz porównując wyniki badań dla użytych materiałów z 
odpowiednimi normami i aprobatami technicznymi, dokumentacją oraz deklaracjami zgodności. 

6.3. Sprawdzenie osi trasy i niwelety  
 Sprawdzenie punktów charakterystycznych osi trasy i niwelety wykonuje się odpowiednimi przyrządami. Oś 
toru nie powinna mieć odchyleń od osi geodezyjnej projektu większych niż 1 cm na długości 1000m.  
 Niweleta toru nie powinna mieć większych odchyleń od niwelety określonej w projekcie niż: 

- dla torowiska wydzielonego ± 0,04 m na 1000 m; 

6.4. Sprawdzenie szerokości toru 
 Sprawdzenie prześwitu w torach toromierzami przeprowadzić w miejscach zgodnie z punktem 6.5 oraz 
dodatkowo w miejscach charakterystycznych rozjazdów. Szerokość torów nie powinna wykazywać większych odchyleń 
niż: 
- odchyłki szerokości toru na prostej ± 2mm z tym, że odległości od maksymalnego zwężenia do maksymalnego 
poszerzenia nie może być mniejsza niż 6m, 
- odchyłki szerokości toru na łukach nie mogą przekraczać + 4 mm w części środkowej łuku, na początku i na końcu 
łuku powinny wynosić 0 mm, na łukach nie dopuszcza się do zwężenia prześwitu toru. 
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6.5. Badanie stalowej nawierzchni toru 
Polega na sprawdzeniu: 

a) osi toru w charakterystycznych punktach trasy oraz wzrokowo między nimi, 
b) niwelety w punktach charakterystycznych, 
c) szerokości toru: 

- na odcinkach prostych co 10 m, a w przypadku stwierdzenia odchyleń co 2 m, 
- w punktach charakterystycznych, 
- na łukach co 5 m, a w przypadku stwierdzenia odchyleń co 2 m, 

d) długości wbudowanych szyn, 
e) w przygotowaniu do łączenia elementów toru – prostopadłości płaszczyzn przecięcia do płaszczyzny stopki 

szyny – każde przecięcie; 
f) promieni szyn na łukach co 2 m, 
g) przechyłki toru na łukach co 5 m, 
h) złączy szyn: 

- ustawienia powierzchni tocznych i bocznych szyn, 
- prawidłowości wykonania spoin w połączeniach spawanych wg punktu 6.5.2., 
- luzów szyn w stykach klasycznych, 

6.5.1. Sprawdzenie prawidłowości wykonania złączy spawanych 
1) Powierzchnia toczna i powierzchnie boczne główki szyny w strefie spoiny muszą być oszlifowane do profilu ciągu 

szynowego, a pozostałe oczyszczone z resztek masy formierskiej i pozbawione nadlewów technologicznych, 
2) spoina powinna tworzyć jednolite połączenie spawanych końców szyn: 

a) brak wtopienia, braki metalu w spoinie, w obrębie stopki i szyjki pęknięcia idące w głąb spoiny są wadami 
dyskwalifikującymi spoinę, 

b) pory i pęcherze wychodzące na zewnątrz spoiny, wtrącenia piaskowe i żużlowe, które w obszarze nadlewu 
wchodzą w przekrój szyny lub ich głębokość jest większa niż 3,0 mm a całkowita powierzchnia w nadlewie 
przekracza 2,0 cm2 , a w nadlewie stopki 0,5 cm2 oraz gdy nadlew nie jest ukształtowany zgodnie z zarysem 
formy są wadami dyskwalifikującymi spoinę, 

c) braki metalu w spoinie do 1,5 cm3 występujące w główce szyny mogą być uzupełnione przez napawanie lub w 
przypadku braku takiej możliwości wycięte. 

3) Geometria złącza: 
a) Dopuszczalne odchyłki prostoliniowości pionowej 
- brak wady: 

wypukłość - ∆f ≤ 0,5 mm 
wklęsłość - ∆f ≤ 0,5 mm 

- wada wymaga naprawy: 
wypukłość - 0,5 mm < ∆f  ≤ 0,8 mm 
wklęsłość -  0,5 mm < ∆f  ≤ 0,8 mm 

 
- wada wymaga wycięcia: 

wypukłość - ∆f > 0,8 mm 
wklęsłość - ∆f > 0,8 mm 

b) Dopuszczalne odchyłki prostoliniowości poziomej 
- brak wady: 

wypukłość - ∆f ≤ 0,5 mm 
wklęsłość - ∆f ≤ 0,5 mm 

- wada wymaga naprawy: 
wypukłość - 0,5 mm < ∆f  ≤ 0,8 mm 
wklęsłość -  0,5 mm < ∆f  ≤ 0,8 mm 

- wada wymaga wycięcia: 
wypukłość - ∆f > 0,8 mm 
wklęsłość - ∆f > 0,8 mm 

 

6.7. Badania w zakresie elastycznego ciągłego i punktowego mocowania szyn 

Zastosowane materiały powinny posiadać Aprobatę Techniczną wydaną przez IBDiM, oraz atest wytwórcy 
odpowiedni dla każdego rodzaju mocowania. Przed zastosowaniem należy sprawdzić zgodność dostarczonego 
materiału z Dokumentacją Projektową i zdolność do użycia z uwagi na okres składowania. 
Badaniu podlegają: 
a) w czasie układania gruntu podłoża betonowego i podlewu dolnego 
- jakość podłoża, 
- temperatura i wilgotność powietrza, podłoża i szyny, 
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- zgodność używanych materiałów z Dokumentacją Projektową i kartami technicznymi wyrobu. 
b) po wykonaniu mocowania szyn 
– grubość warstwy materiału pod i wokół szyny - minimalna grubość 20mm ± 5,0mm,  

6.8. Sprawdzenie dokładności wklejenia kotw 

Kotwy winny być wklejone w rozstawie zgodnym z wielkościami określonymi w projekcie budowlanym 
z tolerancją ±10mm wzdłuż toru ±2mm w poprzek toru 

6.9. Odbiór techniczny końcowy 

Odbiór techniczny końcowy należy przeprowadzić komisyjnie. Po zbadaniu dokumentów technicznych cały odbierany 
odcinek trasy należy przejechać wagonem z normalnym obciążeniem. Miejsca, w których nastąpiły zakłócenia 
w płynności jazdy powinny być odnotowane. Komisja powinna przejść cały odbierany odcinek i wykonać wyrywkowo 
następujące pomiary i badania kontrolne: 

a) Sprawdzenie szerokości toru - na odcinkach prostych; należy wykonać pomiar w 10 losowo wybranych 
miejscach na 1 km trasy, a w rozjazdach i łukach co 5m, ze zwróceniem szczególnej uwagi na krzyżownice, na 
odcinkach krótszych sprawdzenia dokonuje się nie mniej niż w 3 miejscach; ponadto badania należy 
przeprowadzić w miejscach, w których nastąpiły zakłócenia płynności jazdy wagonem. 

b) Sprawdzenie wzrokowo prawidłowości ułożenia rozjazdów. 
c) Sprawdzenie wzrokowo równości nawierzchni drogowej. 

6.8. Ocena wyników badań 

Wyniki badań należy uznać za dodatnie, jeżeli wymagania techniczne zostały dotrzymane. Jeżeli którekolwiek 
z wymagań nie zostało spełnione należy uznać poszczególną część za niezgodną z wymaganiami i po wykonaniu 
poprawek przystąpić do ponownych badań i odbioru. 

7. OBMIAR ROBÓT 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt 7. 
Jednostką obmiarową dla: 

1mtp (metr toru pojedynczego ) lub 1 kmtp (kilometr toru pojedynczego) dla: 
− Układania  torów 
− Regulacji torów  
− Szlifowania torów 
− Pokrycia szyn materiałem dielektrycznym 

1m (metr) dla: 
− Wykonanie szalunku  
− Wykonanie szczelin dylatacyjnych oraz wypełnienia spoin między płytami 

1m2 (metr kwadratowy) dla: 
− Wykonania warstwy gruntującej 
− Wykonanie podsypki cementowo-piaskowej pod płytą 
− Wykonanie maty antywibracyjnej 

1m3 (metr sześcienny) dla: 
− Wykonania podsypki z tłucznia  
− Wykonanie podlewu punktowego 

1otw (otwór) dla: 
− Wiercenia otworów 
− Zalania otworów 

1kpl (komplet) dla: 
− Kotwienia torów 

1szt (sztuka) dla: 
− Wykonania spawów szyn oraz montaż połączeń międzytokowych i międzytorowych 
− Montaż zabezpieczeń el. przytwierdzających 

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

Cena wykonania toru w technologii podlewu punktowego obejmuje: 
- montaż rusztu torowego, 
- prace pomiarowe (regulacja położenia toru w planie i profilu), 
- montaż przytwierdzeń szynowych, 
- ułożenie mat antywibracyjnej 
- wykonanie gruntu i podlewu,  
- wykonanie warstwy dielektrycznej szyn 
- wykonanie łączników elektrycznych szynowych z połączeniem zaciskowym 
- wypełnienie przestrzeni między szynami tłuczniem 
- przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 
1. PN-B-06250 

Aktualna 
PN-EN 206-1 

Beton zwykły 
 
Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 

2 PN-EN ISO 868:2004 Tworzywa sztuczne i ebonit – Oznaczanie twardości przy wciskaniu z 
zastosowaniem twardościomierza (twardość Shore”a) 

3 PN-EN ISO 527-1:1998 Tworzywa sztuczne – Oznaczanie właściwości mechanicznych przy statycznym 
rozciąganiu – Zasady ogólne 

4 PN-EN 14730-1:2006 Kolejnictwo -- Tor -- Spawanie termitowe szyn -- Część 1: Dopuszczenie 
procesów spawania 

5 PN-EN 14730-2:2006 Kolejnictwo -- Tor -- Spawanie termitowe szyn -- Część 2: Kwalifikacja spawaczy 
do spawania termitowego, dopuszczenie wykonawców robót i odbiór spawów 

6 PN-EN 13145 Kolejnictwo -- Tor -- Podkłady i podrozjazdnice drewniane 
7 PN-B-24005 Asfaltowa masa zalewowa 
8 PN-EN 12390-3 Badania betonu - Część 3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do badania 
9 PN-98/K-92011 Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania 
10 PN-98/K-92009 Komunikacja miejska – Skrajnia budowli – Wymagania 
11 PN-EN-50122-2 Środki ochrony przed oddziaływaniem prądów błądzących wywoływanych przez 

trakcję elektryczną prądu stałego 
12 PN-80/H-93443.53 Kształtowniki stalowe walcowane na gorąco do produkcji łapek oraz łapki dla 

nawierzchni kolejowej normalnotorowej -- Łapka Łp3 -- Wymiary 
13 PN-EN 13674-1 Szyny kolejowe Vignole’a o masie 46kg/m i większej 
14 PN-EN-14811:2006(U) Szyny rowkowe i związane z nimi profile konstrukcyjne 
15 PN-EN-14188-2 Wypełniacze szczelin i zalewy drogowe - Część 3:Wymagania wobec zalew 

drogowych na zimno 
16 PN-EN ISO 2431:1999 Farby i lakiery - Oznaczanie czasu wypływu za pomocą kubków wypływowych 
17 PN-89/H-84023.06 

PN-H-84023-6/A1:1996 
Stal określonego zastosowania -- Stal do zbrojenia betonu – Gatunki 
Stal określonego zastosowania -- Stal do zbrojenia betonu -- Gatunki (Zmiana A1) 

18 PN-EN 10027-1:2007 Systemy oznaczania stali -- Część 1: Znaki stali 
 
10.2. Inne dokumenty 
1. Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane, 
2. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Środowiska, 
3. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 

odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie z dnia 02.03.1999 r. (Dz.U. Nr 43, poz.430), 
4. "Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania torów tramwajowych" Warszawa 1983, 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru zbrojenia nie 
sprężającego betonu stalą klasy A-IIIN w celu wykonania konstrukcji żelbetowych pod torami przy przebudowie układu 
torowego w Projekcie: „Modernizacja torowiska tramwajowego wydzielonego linii 15, 21, 24, 27 w ciągu ul. 3 Maja w 
Sosnowcu” 

1.2.  Zakres stosowania ST 

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

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Zakres robót objętych niniejszą Specyfikacją Techniczną dotyczy wszystkich czynności i zasad, mających na 
celu wykonanie i odbiór zbrojenia betonu pod torami tramwajowymi wykonanego ze stali A-IIIN. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Pręty stalowe wiotkie – pręty stalowe o przekroju kołowym gładkie lub żebrowane o średnicy do 40 mm. 

1.4.2. Partia wyrobu – wiązka drutów tego samego gatunku o jednakowej średnicy nominalnej, pochodząca z jednego 
wytopu. 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość stosowanych materiałów i wykonywanych robót oraz za ich zgodność 
z Dokumentacją Projektową, ST, wymaganiami podanymi w ST D-M-00.00.00 oraz z zaleceniami Inżyniera.  
  

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Materiały do wykonania robót 

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową 

 Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST. 

2.2.2. Stosowane materiały 

 Do wykonania zbrojenia betonu w elementach obiektu można stosować następujące materiały: 
– stal do zbrojenia betonu, 
– drut montażowy, 
– podkładki dystansowe, 
– elektrody do spawania prętów zbrojeniowych. 

2.2.3. Stal do zbrojenia betonu 

 Do zbrojenia betonu należy stosować stal klas: A-I, A-II, A-III i A-IIIN oraz gatunków zgodnych 
z dokumentacją projektową oraz ST. Pręty stalowe do zbrojenia betonu winny być zgodne z wymaganiami 
PN-H-84023-06 , PN-82/H-93215. 
 W technologicznej próbie zginania powierzchnia próbek nie powinna wykazywać pęknięć, naderwań 
i rozwarstwień. 
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 Stal zbrojeniowa dostarczana na budowę powinna mieć certyfikat zgodności z ww. Polskimi Normami. 
W przypadku stosowania stali niezgodnej z PN musi ona posiadać aprobatę techniczną, potwierdzającą możliwość 
zastosowania prętów do zbrojenia betonu oraz deklarację zgodności. 
 Nowe gatunki stali mogą być stosowane pod warunkiem uzyskania aprobaty technicznej wydanej przez 
upoważnioną jednostkę naukowo-badawczą (np. IBDiM), na podstawie wyników badań wykonanych zgodnie 
z wymaganiami odpowiednich norm. 
 Zastosowanie stali innych gatunków lub średnic, niż określono w dokumentacji projektowej, wymaga zgody 
Inżyniera oraz projektanta. 

2.2.3.1. Asortyment stali 

Do zbrojenia betonu w obiekcie objętym zakresem kontraktu stosuje się stal: klasy A-IIIN, gatunek stali B500SP zgodną 
z wymaganiami PN-H-93220, okrągłą żebrowaną o średnicy 8 i 12 mm,  

2.2.3.2. Asortyment stali 

Najważniejsze wymagania dla stali: 
 

Właściwości Jedn. Wymagania Metody badań według 

Granica plastyczności Re
1) MPa ≥500 

PN-EN ISO 6892-1 

Wytrzymałość na rozciągania Rm
1) MPa ≥575 

Stosunek Rm/ Re  1.15≤ Rm/ Re≤1.35 

Wydłużenie względne A5 % ≥16 

Wydłużenie przy maksymalnej sile Agr % ≥8 

Wytrzymałość zmęczeniowa przy 
obciążeniu maksymalnym 0.6 Re i zakresie 
zmiany naprężeń 150MPa 

cykle ≥2x106 

PN-EN ISO 15630-1 

Odginanie próbek „starzonych” o kąt 20o 
po zginaniu o kąt 90o na trzpieniu o 
średnicy: 
- 5d dla d=6÷12mm 
- 6d dla d=14÷16mm 
- 8d dla d=18÷25mm 
- 10d dla d=28÷32mm 

 brak pęknięć 

1) Re
 i Rm należy określać w stosunku do nominalnej powierzchni pola przekroju 

 

2.2.4. Zaświadczenie o jakości 

2.2.4.1. Atest 

 Do każdej partii walcówki lub prętów wytwórca jest obowiązany dołączyć zaświadczenie o jakości - atest, 
stwierdzające zgodność wyrobu z wymaganiami normy lub aprobaty technicznej. W ateście należy podać: 
a) nazwę wytwórcy, 
b) oznaczenie wyrobu wg PN-82/H-93215, 
c) numer wytopu lub numer partii, 
d) wszystkie wyniki przeprowadzonych badań oraz skład chemiczny wg analizy wytopowej, 
e) masę partii, 
f) rodzaj obróbki cieplnej (w przypadku dostawy prętów obrabianych cieplnie). 

W oznaczeniu należy podać: 
– nazwę wyrobu, 
– średnicę wyrobu, 
– długość prętów, 
– znak stali, 
– znak obróbki cieplnej, 
– numer normy, wg której pręty zostały wyprodukowane. 
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2.2.4.2. Cechowanie 

 Na przewieszkach metalowych przymocowanych co najmniej po dwie do każdej wiązki prętów, kręgów lub 
kręgu, należy podać w sposób trwały: 
a) znak wytwórcy, 
b) średnicę nominalną, 
c) znak stali, 
d) numer wytopu lub numer partii, 
e) znak obróbki cieplnej (w przypadku prętów obrabianych cieplnie). 

Ponadto każdą wiązkę prętów i walcówki należy cechować trwałą czerwoną farbą olejną przez malowanie 
końców prętów od czoła z jednej strony każdej wiązki, natomiast na każdym kręgu walcówki - pasa o szerokości co 
najmniej 20 mm. 
 Nie ma konieczności badania stali zbrojeniowej posiadającej aprobatę techniczną (z potwierdzeniem deklaracją 
zgodności). 
 Dostarczoną na budowę stal, która: 
– nie ma deklaracji (certyfikatu) zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną, 
– oględziny zewnętrzne nasuwają wątpliwości co do jej własności, 
należy odrzucić. 

2.2.5. Wady powierzchniowe 

 Powierzchnia walcówki i prętów powinna być bez pęknięć, pęcherzy i naderwań. 
 Na powierzchni czołowej prętów niedopuszczalne są pozostałości jamy usadowej, rozwarstwienia i pęknięcia 
widoczne nieuzbrojonym okiem. Wady powierzchniowe jak rysy, drobne łuski i zawalcowania, wtrącenia niemetaliczne, 
wżery, wypukłości, wgniecenia, zgorzeliny i chropowatości są dopuszczalne: 
– jeśli mieszczą się w granicach dopuszczalnych odchyłek średnicy dla walcówki i prętów gładkich 

wg PN-82/H-93215, 
– jeśli nie przekraczają 0,5 mm, licząc od średnicy rdzenia dla walcówki i prętów żebrowanych o średnicy nominalnej 

do 25 mm, zaś 0,7 mm dla prętów o większych średnicach. 

2.2.6. Wymiary i masy 

 Wymiary przekroju poprzecznego, jak średnice nominalne i ich dopuszczalne odchyłki, przekroje nominalne, 
masy teoretyczne i ich dopuszczalne odchyłki oraz zakresy masy dla dopuszczalnych odchyłek, jak również wymiary i 
rozmieszczenie żeberek, średnice rdzenia powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-82/H-93215. 

2.3. Drut montażowy 

 Do montażu prętów zbrojenia należy używać wyżarzonego drutu stalowego, tzw. wiązałkowego. Średnica drutu 
wiązałkowego powinna być dostosowana do średnicy prętów głównych w złączu, ale nie mniejsza niż 1,0 mm. Przy 
średnicach większych niż 12 mm należy stosować drut o średnicy 1,5 mm. 

2.4. Podkładki dystansowe 

 Dopuszcza się stosowanie stabilizatorów i podkładek dystansowych z betonu lub zaprawy i z tworzyw 
sztucznych. 
 Podkładki dystansowe muszą być mocowane do prętów. 
 Nie dopuszcza się stosowania podkładek dystansowych z drewna, cegły lub prętów stalowych. 

2.5. Elektrody do spawania zbrojenia 

 Elektrody oraz inne materiały do spawania należy stosować według norm przedmiotowych, odpowiednio do 
gatunku stali, metody i warunków spawania, po akceptacji Inżyniera. 
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3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania zbrojenia powinien mieć do dyspozycji następujący sprzęt: 
– giętarki, 
– prostowarki, 
– nożyce do cięcia prętów, 
– lekki żuraw samochodowy, 
– sprzęt do transportu pomocniczego. 

Zastosowany sprzęt wymaga akceptacji Inżyniera. 
Sprzęt używany przy przygotowaniu i montażu zbrojenia wiotkiego w konstrukcjach powinien spełniać 

wymagania obowiązujące w budownictwie ogólnym. W szczególności wszystkie rodzaje sprzętu jak: giętarki, 
prostowarki, zgrzewarki, spawarki powinny być sprawne oraz posiadać fabryczną gwarancję i instrukcję obsługi. Sprzęt 
powinien spełniać wymagania BHP. Miejsca lub elementy szczególnie niebezpieczne dla obsługi, powinny być 
specjalnie oznaczone. Sprzęt ten powinien podlegać kontroli osoby odpowiedzialnej za BHP na budowie. Osoby 
obsługujące sprzęt powinny być odpowiednio przeszkolone. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport i przechowywanie materiałów 

 Pręty dostarcza się w wiązkach związanych drutem stalowym, walcówkę o średnicy do 8 mm lub taśmę co 
najmniej w trzech miejscach, a walcówkę w kręgach związanych co najmniej w dwóch miejscach równomiernie 
rozłożonych. Masa wiązki nie powinna przekraczać 5 t, jeżeli przy zamówieniu nie uzgodniono inaczej. 
 Pręty do zbrojenia powinny być przewożone odpowiednimi środkami transportu, w sposób zapewniający 
uniknięcie trwałych odkształceń. 
 Stal zbrojeniowa nie jest zasadniczo zabezpieczana przed korozją w okresie przed wbudowaniem. Należy 
dążyć, by stal taka była magazynowana w miejscu nie narażonym na nadmierne zawilgocenie lub zanieczyszczenie. 
 Zabezpieczeniem przed nadmierną korozją stali zbrojeniowej, magazynowanej na otwartym powietrzu, może 
być powłoka wykonana z mleczka cementowego. 
5. Wykonanie robót 

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 

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

5.2. Zasady wykonywania robót 

 Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową i ST. W przypadku braku 
wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji. 

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
1. roboty przygotowawcze, 
2. przygotowanie zbrojenia do ułożenia, 
3. montaż zbrojenia, 
4. łączenie prętów, 
5. roboty wykończeniowe. 

5.3. Roboty przygotowawcze 

 Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera: 
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót, 
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 
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Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający 
wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty zbrojarskie, a także projekt technologiczny zbrojenia, w którym 
zostaną m.in. określone miejsca i sposób łączenia prętów, jeśli nie zostało to podane w dokumentacji projektowej. 

5.4. Przygotowanie zbrojenia 

5.4.1. Oczyszczenie zbrojenia 

 Pręty zbrojenia, przed ich ułożeniem w deskowaniu, należy oczyścić z zendry, luźnych płatków rdzy, kurzu i 
błota. Stal pokrytą rdzą oczyszcza się szczotkami ręcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu należy sprawdzić wymiary 
przekroju poprzecznego prętów na zgodność z wymaganiami PN-82/H-93215. Stal tylko zabłoconą można zmyć 
strumieniem wody, a pręty oblodzone odmrażać strumieniem ciepłej wody. Stal narażoną na choćby chwilowe działanie 
słonej wody należy zmyć wodą słodką. Pręty zbrojenia zanieczyszczone tłuszczem (smary, oliwa) lub farbą olejną, 
należy opalać aż do całkowitego usunięcia zanieczyszczeń. 
 Możliwe są również inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inżyniera. 

5.4.2. Prostowanie zbrojenia 

 Pręty, używane do produkcji zbrojenia, powinny być proste. Dopuszczalna wielkość miejscowego 
wykrzywienia nie powinna przekraczać 4 mm; w przypadku większych odchyłek stal zbrojeniową należy prostować za 
pomocą kluczy, młotków, prostowarek i wyciągarek. 

5.4.3. Cięcie i gięcie prętów 

 Cięcie prętów należy wykonywać przy maksymalnym wykorzystaniu materiałów. Wskazane jest sporządzenie 
w tym celu planu cięcia. Pręty ucina się z dokładnością do 1 cm. Cięcie przeprowadza się przy pomocy mechanicznych 
noży. Dopuszcza się również cięcie palnikiem acetylenowym. 
 Gięcie prętów należy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową i normą PN-91/S-10040. Na zimno na 
budowie można wykonywać odgięcia prętów o średnicy  d ≤ 12 mm. 
 Pręty o średnicy d > 12 mm powinny być odginane z kontrolowanym podgrzewaniem. 
 Należy zwrócić uwagę przy odbiorze haków i odgięć na ich zewnętrzną stronę. Niedopuszczalne są tam 
pęknięcia powstałe podczas wyginania. 
 Walcówki i prętów nie należy zginać w strefie zgrzewania lub spawania. Minimalna odległość spoin od 
krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d. 
 W miejscach zagięć i załamań elementów konstrukcji, w których zagięciu ulegają jednocześnie wszystkie pręty 
zbrojenia rozciąganego, należy stosować średnicę zagięcia równą co najmniej 20 d. Wewnętrzna średnica odgięcia 
strzemion i prętów montażowych powinna spełniać warunki podane dla haków. 

5.5. Montaż zbrojenia 

 Rozstaw prętów zbrojenia powinien być zgodny z dokumentacją projektową. 
 Układ zbrojenia w konstrukcji musi umożliwi ć jego dokładne otoczenie przez jednorodny beton. Po ułożeniu 
zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie prętów względem siebie i względem deskowania nie może ulec zmianie. W 
konstrukcję można wbudować stal pokrytą co najwyżej nalotem nie łuszczącej się rdzy. Nie można wbudowywać stali 
zatłuszczonej smarami lub innymi środkami chemicznymi, zabrudzonej farbami, zabłoconej i oblodzonej, stali, która 
była wystawiona na działanie słonej wody. 
 Minimalna grubość otuliny zewnętrznej w świetle prętów i powierzchni przekroju elementu żelbetowego 
powinna być zgodna z dokumentacją projektową i powinna wynosić co najmniej 0.03m: 

Dla właściwej grubości otulenia prętów betonem, należy stosować podkładki dystansowe z tworzywa 
sztucznego, betonu lub zaprawy cementowej. Stosowanie innych sposobów zapewnienia otuliny, a szczególnie 
podkładek z prętów stalowych jest niedopuszczalne. Na wysokości ścian pionowych utrzymuje się konieczne otulenie za 
pomocą podkładek plastykowych pierścieniowych. Typ podkładek dystansowych powinien być zatwierdzony przez 
Inżyniera. 

Szkielety zbrojenia powinny być, o ile możliwe, prefabrykowane na zewnątrz. W szkieletach tych węzły na 
przecięciach prętów powinny być połączone przez spawanie, zgrzewanie lub wiązanie na podwójny krzyż wyżarzonym 
drutem wiązałkowym o średnicy nie mniejszej niż 1,0 mm (przy średnicy prętów powyżej 12 mm o średnicy nie 
mniejszej niż 1,5 mm). 

Układanie zbrojenia bezpośrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednią wysokość w trakcie 
betonowania jest niedopuszczalne. 
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Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie materiałów po wykonanym szkielecie zbrojeniowym. 

5.6. Łączenie prętów 

5.6.1. Zasady łączenia prętów 

 Łączenie prętów należy wykonywać zgodnie z PN-91/S-10040. 

5.6.2. Łączenie prętów za pomocą spawania 

 Do zgrzewania i spawania prętów mogą być dopuszczeni tylko spawacze mający odpowiednie uprawnienia. 
 Nie należy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niższej niż -50C. 
 Stal, w zależności od klasy, należy spawać przy zachowaniu warunków dodatkowych wg PN-H-84023-06 albo 
aprobaty technicznej. 
 W mostowych obiektach drogowych dopuszcza się następujące rodzaje spawanych połączeń prętów: 
– czołowe, elektryczne, oporowe, 
– nakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym, 
– nakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym, 
– zakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym, 
– zakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym, 
– czołowe wzmocnione spoinami bocznymi z blachą półkolistą, 
– czołowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem, 
– czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z płaskownikiem, 
– zakładkowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem, 
– czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z miejscowym bokiem płaskownika. 

Wymiary spoin i nośności połączeń spawanych należy przyjmować wg normy PN-EN 1992-2. 
Miejsca spawania powinny być położone poza odcinkami krzywizn prętów. Minimalna odległość spoin od 

krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d. 

5.6.3. Łączenie prętów na zakład bez spawania 

 Dopuszcza się łączenie na zakład bez spawania (wiązanie drutem) prętów prostych, prętów z hakami oraz 
zbrojenia wykonanego z drutów w postaci pętlic. Skrzyżowania prętów należy wiązać miękkim drutem lub spawać 
w ilości min. 30% skrzyżowań. Długości zakładów w połączeniach zbrojenia należy obliczać w zależności od ilości 
łączonych prętów w przekroju oraz ich wymaganej długości kotwienia wg normy PN-EN 1992-2. 
 Dopuszczalny procent prętów łączonych na zakład w jednym przekroju nie może być większy niż: 
– dla prętów żebrowanych 50%, 
– dla prętów gładkich  25%. 

W jednym przekroju można łączyć na zakład bez spawania 100% dodatkowego zbrojenia poprzecznego, 
niepracującego. Odległość w świetle prętów łączonych w jednym przekroju nie powinna być mniejsza niż 2d 
i niż 20mm. 

5.7. Kotwienie prętów 

 Rodzaje i długości kotwienia prętów w betonie w zależności od rodzaju stali i klasy betonu należy obliczać wg 
normy PN-EN 1992-2. 
 Minimalne długości kotwienia prętów prostych bez haków przyjmuje się: 
– dla prętów gładkich ściskanych - 30 d, 
– dla prętów żebrowanych ściskanych - 25 d, 
– dla prętów gładkich rozciąganych - 50 d, 
– dla prętów żebrowanych rozciąganych - 40 d. 

Minimalne długości kotwienia prętów kl. A-I i A-II przed hakami i odgięciami przyjmuje się: 
– dla prętów ściskanych ze stali kl. A-I i A-II  - 20 d, 
– dla prętów rozciąganych ze stali kl. A-I  - 30 d, 
– dla prętów rozciąganych ze stali kl. A-II   - 25 d. 

5.8. Roboty wykończeniowe 

 Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych 
należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.  
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6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty 

zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pkt. 2 niniejszej specyfikacji, 

– ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkt. 2 lub 
przez Inżyniera. 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji. 

6.3.1. Kontrola materiałów 

 Kontrola jakości materiałów polega na sprawdzeniu jakości materiałów na zgodność z dokumentacją 
projektową oraz podanymi wyżej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi jak dla robót zanikających. 
 Przy odbiorze stali dostarczonej na budowę, każdorazowo, zgodnie z normą PN-82/H-93215 należy sprawdzić: 
– zgodność zamówienia materiału z przywieszkami i atestami stali, 
– stan powierzchni prętów, 
– wymiary przekroju poprzecznego i długości prętów. 

Nie ma konieczności badania stali zbrojeniowej spełniającej wymagania wg PN-EN 1992-2. W przypadku 
wątpliwości, dla partii stali (poszczególnych średnic) wbudowywanej w podpory i ustrój nośny, po komisyjnym 
pobraniu próbek, Inżynier zadecyduje, a Wykonawca zleci do jednostki badawczej wykonanie badania: 
– sprawdzenie masy (kg/m), 
– granicy plastyczności Re (MPa), 
– wytrzymałości na rozciąganie Rm (MPa), 
– wydłużenia A5 (%), 
– zginania na zimno. 

W przypadku wyników badań odbiegających od normy, należy odesłać partię stali z budowy. 
W przypadku przewidywanego łączenia prętów przez spawanie w niskiej temperaturze należy zbadać stal na 

udarność. Nie należy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niższej niż -5°C.  

6.3.2. Kontrola zbrojenia w trakcie montażu 

 Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania, musi być dokonana przez Inżyniera i fakt ten 
potwierdzony wpisem do dziennika budowy. Inżynier winien stwierdzić zgodność ułożonego zbrojenia z dokumentacją 
projektową i odpowiednimi normami w zakresie gatunku i ilości prętów, ich średnic, długości i rozstawu oraz 
zakotwień, prawidłowego otulenia i pewności utrzymania położenia prętów w trakcie betonowania. 
 Przedmiotem sprawdzenia powinny być: 
– średnice i ilości prętów, 
– rozstaw prętów, 
– rozstaw strzemion, 
– odchylenie od przewidzianego projektem nachylenia, 
– długość prętów, 
– położenie miejsc zakończeń lub odgięć oraz zakotwień prętów, 
– wielkość otulin zewnętrznych, 
– powiązanie (połączenia) zbrojenia między sobą, 
– pewności utrzymania położenia prętów w trakcie betonowania. 

Dopuszczalne tolerancje: 
– różnice w rozstawie między prętami głównymi nie powinny przekraczać ± 0,5 cm, 
– różnice w rozstawie prętów w świetle nie powinny przekraczać ±  1,0 cm, 
– odstęp od czoła elementu lub konstrukcji nie może się różnić od projektowanego o więcej niż ± 1,0 cm, 
– długość pręta między odgięciami nie powinna się różnić od projektowanej o więcej niż ± 1,0 cm, 
– rozstaw strzemion wzdłuż belek nie powinien różnić się więcej niż ± 2,0 cm, 
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– odchylenie pręta od przewidzianego nachylenia względem poziomu nie powinno przekraczać 3%, 
– różnica w wymiarach oczek siatki nie powinna przekraczać ± 0,5 cm, 
– otuliny zewnętrzne powinny być utrzymane w granicach wymagań projektowych z tolerancją dodatnią 0,5 cm, 
– liczba uszkodzonych skrzyżowań w dostarczonych na budowę siatkach nie powinna przekraczać 20% wszystkich 

skrzyżowań (25% na jednym pręcie), 
– odchylenie strzemion od linii prostopadłej do zbrojenia głównego nie powinno przekraczać 3%, 
– miejscowe wykrzywienie pręta nie może przekraczać ± 0,5 cm. 

Wykrycie w wykonanym elemencie ewentualnych nieprawidłowości obciąża Wykonawcę robót, niezależnie od 
dokonanych uprzednio odbiorów. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest 1 kilogram wykonanego zbrojenia ze stali danej klasy, zgodnie z dokumentacją 
projektową. Do obliczania należności przyjmuje się teoretyczną ilość (kg) zmontowanego zbrojenia, tj. łączną 
teoretyczną długość prętów poszczególnych średnic pomnożoną odpowiednio przez ich masę jednostkową w kg/m. Nie 
uwzględnia się zwiększonej ilości materiału w wyniku stosowania przez Wykonawcę prętów o średnicach większych od 
wymaganych w dokumentacji projektowej.  

W ST należy podać, czy do ilości jednostek obmiarowych wlicza się stal użytą na zakłady przy łączeniu 
prętów, przekładek montażowych i drutu wiązałkowego. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
– zgodność wykonania zbrojenia z dokumentacją projektową, pod względem gatunków stali, średnic i kształtów 

prętów, 
– zgodności z dokumentacją projektową liczby prętów w poszczególnych przekrojach, 
– usytuowania zbrojenia równolegle do kierunku pracy prętów, 
– rozstawu prętów głównych i strzemion, 
– prawidłowości wykonania haków, złącz i długości zakotwień prętów, 
– zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia, 
– czystości zbrojenia w elemencie, a także niezmienności układu zbrojenia. 

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” oraz 
niniejszej ST. 

 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena jednostkowa wykonania robót obejmuje: 
– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
– oznakowanie robót, 
– dostarczenie materiałów i sprzętu, 
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– dostarczenie projektu technologicznego zbrojenia, 
– oczyszczenie, wyprostowanie, wygięcie i przycinanie prętów stalowych, 
– łączenie prętów, w tym spawanie „na styk” lub „na zakład” (ewentualnie z uwzględnieniem stali zużytej na 

zakłady), 
– montaż zbrojenia przy użyciu drutu wiązałkowego w deskowaniu, zgodnie z dokumentacją projektową i niniejszą 

ST, 
– wykonanie badań i pomiarów, 
– oczyszczenie terenu robót z odpadów zbrojenia, stanowiących własność Wykonawcy i usunięcie ich poza pas 

drogowy. 
Cena jednostkowa uwzględnia również budowę i rozbiórkę pomostów roboczych potrzebnych do montażu 

zbrojenia. 
Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, i niniejszej specyfikacji 

technicznej. 

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. 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 
2.  PN-EN 1992-2 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu -- Część 2: Mosty z betonu-  Obliczanie 

i reguły konstrukcyjne 
3.  PN-H-84023-06 Stal określonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki 
4.  PN-82/H-93215 Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu 
5.  PN-S-10040 Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone – Wymagania i badania 
6. PN-EN 10080  Stal do zbrojenia betonu -- Spajalna stal zbrojeniowa -- Postanowienia ogólne 
7. PN-H-93220 Stal B500SP o podwyższonej ciągliwości do zbrojenia betonu -- Pręty i walcówka żebrowana  
8. PN-H-93247-1 Spajalna stal B500A do zbrojenia betonu -- Część 1: Drut żebrowany 
9. PN-EN ISO 6892-1 Metale -- Próba rozciągania -- Część 1: Metoda badania w temperaturze pokojowej  
10. PN-EN ISO 15630-1 Stal do zbrojenia i sprężania betonu -- Metody badań -- Część 1: Pręty, walcówka i drut do 

zbrojenia betonu 

 


