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I. STWIOR-D-01 – ROZBIÓRKA ELEMENTÓW DRÓG 

1. WSTĘP 

1.1.Przedmiot STWiOR 

Przedmiotem niniejszej STWIOR są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z rozbiórką ele-
mentów dróg.  

1.2. Zakres robót obj ętych STWiOR 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z rozbiórką: 
− warstw nawierzchni z betonu, asfaltu, trylinki, kostki granitowej, płyt jomb, płytek chodnikowych, 
− podbudów, 
− krawężników betonowych, 
− ław betonowych, 

2. SPRZĘT 

2.1. Sprzęt do rozbiórki 

Do wykonania robót związanych z rozbiórką elementów dróg może być wykorzystany sprzęt podany poniżej, lub 
inny zaakceptowany przez Inżyniera: 
− ładowarki, 
− samochody ciężarowe, 
− zrywarki, 
− młoty pneumatyczne, 
− piły mechaniczne, 
− koparki. 

3. TRANSPORT 

3.1. Transport materiałów z rozbiórki 

Materiał z rozbiórki można przewozić dowolnym środkiem transportu. 

4. WYKONANIE ROBÓT 

4.1. Wykonanie robót rozbiórkowych 

Roboty rozbiórkowe elementów dróg obejmują usunięcie z terenu budowy wszystkich elementów wymienionych w 
pkt 1.2, zgodnie z dokumentacją projektową. 
Roboty rozbiórkowe można wykonywać mechanicznie lub ręcznie. 
Wszystkie elementy możliwe do powtórnego wykorzystania powinny być usuwane bez powodowania zbędnych 
uszkodzeń. O ile uzyskane elementy nie stają się własnością Wykonawcy, powinien on przewieźć je na miejsce 
wskazane przez Inżyniera. 
Doły (wykopy) powstałe po rozbiórce elementów dróg, 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, odpo-
wiednim gruntem do poziomu otaczającego terenu i zagęścić. 

5. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

5.1. Kontrola jako ści robót rozbiórkowych 

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

6. OBMIAR ROBÓT 

6.1. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową robót związanych z rozbiórką elementów dróg  jest: 
− dla nawierzchni i chodnika - m2 (metr kwadratowy), 
− dla krawężnika - m (metr), 
− dla elementów betonowych, kamiennych - m3 (metr sześcienny), 
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7. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

7.1. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania robót obejmuje: 
a) dla rozbiórki warstw nawierzchni: 
− wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do rozbiórki, 
− rozkucie i zerwanie nawierzchni, 
− przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki, w celu ponownego jej użycia, z ułożeniem na poboczu, 
− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki, 
− wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki; 
b) dla rozbiórki krawężników: 
− odkopanie krawężników z wyjęciem i oczyszczeniem, 
− zerwanie podsypki cementowo-piaskowej i  ław betonowych, 
− załadunek i wywiezienie materiału z rozbiórki, 
− wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki; 
d) dla rozbiórki chodników: 
− ręczne wyjęcie płyt chodnikowych i zerwanie innych materiałów chodnikowych, 
− przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki w celu ponownego jego użycia, z ułożeniem na poboczu, 
− zerwanie podsypki cementowo-piaskowej, 
− załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki, 
− wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki; 

II. STWIOR-D-02 - WYKONANIE WYKOPÓW W GRUNTACH NIESKALISTYCH  

. WSTĘP1.1. Przedmiot STWiOR 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót (STWiOR) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru wykopów w gruntach nieskalistych 

1.2. Zakres robót obj ętych STWiOR 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych w czasie budowy dróg i 
obejmują wykonanie wykopów pod koryta w gruntach nieskalistych. 

2. materiały (grunty) 

Materiał występujący w podłożu wykopu jest gruntem rodzimym. 

3. sprzęt 

Korytowanie należy wykonać koparką samojezdną, dno wykopów zagęścić walcem wibracyjnym i zagęszczarkami 
powierzchniowymi.  

4. transport 

Odspojony grunt należy przewieść samochodami samowyładowczymi w miejsce wyznaczone do składowania od-
kładu 

5. wykonanie robót 

5.1. Zasady prowadzenia robót 

Grunty czasowo składowane należy odpowiednio zabezpieczyć przed nadmiernym zawilgoceniem. 

5.2. Wymagania dotycz ące zagęszczenia i no śności gruntu 

Zagęszczenie gruntu w wykopach powinno spełniać wymagania, dotyczące minimalnej wartości wskaźnika zagęsz-
czenia (Is), podanego w tablicy. 
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Strefa 
korpusu Minimalna wartość Is  

Górna warstwa o grubości 20 cm 1,00 

Na głębokości od 20 do 50 cm od 
powierzchni robót ziemnych 

1,00 
 

 
Jeżeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spełniają wymaganego wskaźnika zagęszczenia, to 
przed ułożeniem konstrukcji nawierzchni należy je dogęścić do wartości Is, podanych w tablicy 1. 
Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 1 nie mogą być osiągnięte przez bezpośrednie za-
gęszczanie gruntów rodzimych, to należy podjąć środki zgodnie z wytycznymi zawartymi w projekcie budowlanym. 
Dodatkowo należy sprawdzić nośność warstwy gruntu na powierzchni robót ziemnych na podstawie pomiaru wtór-
nego modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998 [4] rysunek 4. 

5.3. Ruch budowlany 

Z chwilą przystąpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza się po nim jedynie ruch maszyn wy-
konujących 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. Kontrola wykonania wykopów 

Kontrola wykonania wykopów polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami określonymi w dokumentacji pro-
jektowej i SST. W czasie kontroli szczególną uwagę należy zwrócić na: 
a) sposób odspajania gruntów nie pogarszający ich właściwości, 
b) odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu, 
c) dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie), 
d) zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymagań określonych w p-kcie 5.2. 

7. obmiar robót 

7.1. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanego wykopu. 

8. odbiór robót 

Odbiór robót polega na sprawdzeniu zgodności rzędnych z projektem oraz kontroli zagęszczenia dna wykopów. 

9. podstawa płatno ści 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

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

ładunek, przewiezienie i wyładunek, 
− odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania, 
− profilowanie dna wykopu,  
− zagęszczenie powierzchni wykopu,  
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych 
− rozplantowanie urobku na odkładzie,  
− rekultywację terenu.  

10. przepisy zwi ązane 

PN-S-02205 Roboty ziemne wymagania i badania 
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III. STWIOR-D-03 - ULEPSZONE PODŁOŻE Z KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWiOR 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania ogólne dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z wykonywaniem ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem. 

1.2. Zakres robót obj ętych STWiOR 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem ulepszo-
nego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem wytworzonego w wytworni mas betonowych. 
Kruszywa stabilizowane cementem mogą być stosowane do wykonania ulepszonego podłoża wg Katalogu typo-
wych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. 

1.3. Określenia podstawowe 

1.3.1. 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, za-
gęszczona i stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu. 

2. materiały 

2.1. Cement 

Należy stosować cement portlandzki klasy 32,5, portlandzki z dodatkami lub hutniczy wg PN-EN-197-1. 
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1. 
Tablica 1. Właściwości mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN-197-1  

Lp. Właściwości Klasa cementu 
32,5 

1 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niż: 
- cement portlandzki bez dodatków 
- cement hutniczy 
- cement portlandzki z dodatkami 

 
16 
16 
16 

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

- początek wiązania, najwcześniej po upływie, min. 
- koniec wiązania, najpóźniej po upływie, h 

 
75 
12 

4 Stałość objętości, mm, nie więcej niż 10 
 

2.2. Kruszywa 

Do stabilizacji cementem można stosować piaski, mieszanki i żwiry albo mieszankę tych kruszyw, spełniające wy-
magania podane w tablicy 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: 

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

 
 

30 
 

15 

 
 

PN-EN-933-1 

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

wzorcowa PN-EN 1744-1 

3 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej 
niż: 

0,5 PN-EN 1744-1 

4 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3,            
%, poniżej: 

1 PN-EN 1744-1 
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3. wykonanie robót 

3.1. Skład mieszanki cementowo-kruszywowej 

Zawartość cementu w mieszance nie może przekraczać wartości podanych w tablicy 4.  

Tablica 4. Maksymalna zawartość cementu w mieszance w mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dla 
poszczególnych warstw podbudowy i ulepszonego podłoża 
 

 
Lp. 

 
Kategoria 

Maksymalna zawartość cementu, % w stosunku do masy su-
chego kruszywa 

 ruchu  ulepszone         
podłoże 

 

1             KR 4    8  

  
Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według normalnej próby 
Proctora, zgodnie z PN-B-04481, z tolerancją +10%, -20% jej wartości. 

3.2. Grubo ść warstwy 

Grubość poszczególnych warstw kruszywa stabilizowanego cementem nie powinna przekraczać 15 cm. 

3.3. Zagęszczanie 

Zagęszczanie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem należy prowadzić przy użyciu wibratorów powierzch-
niowych. 
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. 
Specjalną uwagę należy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych podłużnych i poprzecz-
nych 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.  

4. obmiar robót 

4.1. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy. 

4.2. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni 

4.2.1. Równo ść 

Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z normą BN-68/8931-
04. 
Nierówności podłużne nawierzchni nie powinny przekraczać 1,0 cm. 

4.2.2. Spadki poprzeczne 

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%. 
4.2.3. Rzędne wysoko ściowe 
Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm i -
2 cm. 

4.2.4. Grubo ść podsypki 

Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1,0 cm. 

5. podstawa płatno ści 

Cena wykonania 1m2 ulepszonego podłoża obejmuje: 
− prace pomiarowe, 
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− dostarczenie i rozłożenie na uprzednio przygotowanym podłożu warstwy materiału o grubości i jakości określo-
nej w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej, 

− wyrównanie ułożonej warstwy do wymaganego profilu, 
− zagęszczenie wyprofilowanej warstwy, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej, 
 

IV. STWIOR–D-04 – PODBUDOWA Z KRUSZYWA ŁAMANEGO STABILIZO WANEGO MECHANICZNIE 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWiOR 

Przedmiotem niniejszej STWiOR są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem 
podbudowy  z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie. 

1.2. Zakres robót obj ętych STWiOR 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem podbu-
dowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie wg PN-S-06102 [21]   

Podbudowę z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi 
w dokumentacji projektowej, jako podbudowę zasadniczą wg „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podat-
nych i półsztywnych”  

2. MATERIAŁY 

2.1. Wymagania dla materiałów 

2.1.1. Uziarnienie kruszywa 

Krzywa uziarnienia kruszywa, określona według PN-B-06714-15 [3] powinna leżeć między krzywymi granicznymi 
pól dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1. 

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 prze-
kraczać 2/3 grubości warstwy układanej jednorazowo. 

2.1.2. Właściwości kruszywa 

Kruszywa powinny spełniać wymagania określone w tablicy 1. 
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Tablica 1. 

  Wymagania  

 
Lp. 

 
Wyszczególnienie 

Kruszywa natu-
ralne 

Kruszywa ła-
mane Żużel 

 

Badania 
 właściwości Podbudowa według 

  zasad-
nicza 

pomoc-
nicza 

zasad-
nicza 

pomoc-
nicza 

zasad-
nicza 

pomoc-
nicza 

 

1 Zawartość ziarn mniejszych niż 
0,075 mm, % (m/m) 

od 2 do 
10 

od 2         
do 12 

od 2 do 
10 

od 2         
do 12 

od 2 
do 10 

od 2         
do 12 

PN-B-06714 
-15 [3] 

2 Zawartość nadziarna, % (m/m), 
nie więcej niż 5 10 5 10 5 10 

PN-B-06714 
-15 [3] 

3 Zawartość ziarn nieforemnych 
%(m/m), nie więcej niż 35 45 35 40 - - 

PN-B-06714 
-16 [4] 

4 Zawartość zanieczyszczeń orga-
nicznych, %(m/m), nie więcej niż 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 PN-B-04481 [1] 

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

od 30 
do 70 

od 30  
do 70 

od 30 
do 70 

od 30 
do 70 

 
- 

 
- BN-64/8931 

-01 [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 

 
 

35 
 

30 

 
 

45 
 

40 

 
 

35 
 

30 

 
 

50 
 

35 

 
 

40 
 

30 

 
 

50 
 

35 

 
 

PN-B-06714 
-42 [12] 

7 Nasiąkliwość, %(m/m), nie więcej 
niż 2,5 4 3 5 6 8 

PN-B-06714 
-18 [6] 

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

 
5 

 
10 

 
5 

 
10 

 
5 

 
10 

PN-B-06714 
-19 [7] 

9 
Rozpad krzemianowy i żela- 
zawy łącznie, % (m/m), nie więcej 
niż 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

1 

 

3 

PN-B-06714 
-37 [10] 

PN-B-06714 
-39 [11] 

10 Zawartość związków siarki w prze-
liczeniu na SO3, %(m/m), nie wię-
cej niż 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
2 

 
4 PN-B-06714 

-28 [9] 

11 Wskaźnik nośności wnoś mieszanki 
kruszywa, %, nie mniejszy niż: 
a) przy zagęszczeniu IS ≥ 1,00 
b) przy zagęszczeniu IS ≥ 1,03 

 
 

80 

120 

 
 

60 

- 

 
 

80 

120 

 
 

60 

- 

 
 

80 

120 

 
 

60 

- 

 
 

PN-S-06102 
[21] 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie  powinien wykazać 
się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
a) równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki, 
b) walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania. W miejscach trudno dostęp-

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

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Przygotowanie podło ża 

Podłoże pod podbudowę powinno spełniać wymagania określone w SST „Koryto wraz z profilowaniem i zagęsz-
czeniem podłoża” i SST D-02.00.00 „Roboty ziemne”. 
Podbudowa powinna być ułożona na podłożu zapewniającym nieprzenikanie drobnych cząstek gruntu do podbu-
dowy.  
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5.2. 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 wyma-
ganych spadków i rzędnych wysokościowych. Warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem 
wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania po-
winna 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 wilgot-
ność 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 opty-
malnej o 10% jej wartości, mieszankę należy osuszyć. 
 Wskaźnik zagęszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powinien odpowiadać przyjętemu poziomowi 
wskaźnika nośności podbudowy wg tablicy 1, lp. 11. 

5.3. Utrzymanie podbudowy  

 Podbudowa po wykonaniu, a przed ułożeniem nawierzchni, 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. Badania w czasie robót 

6.1.1. 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 bada-
nie (m2) 

1 Uziarnienie mieszanki    

2 Wilgotność mieszanki  2 600 

3 Zagęszczenie warstwy 10 próbekna 10000 m2 

4 Badanie właściwości kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 
dla każdej partii kruszywa i przy 

każdej zmianie kruszywa 

 
6.1.2. 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 przeka-
zywane Inżynierowi. 

6.1.3. 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-B-06714-17 [5]. 

6.1.4. Zagęszczenie podbudowy 

 Zagęszczenie warstwy powinno odbywać się aż do osiągnięcia wymaganego wskaźnika zagęszczenia. 
 Zagęszczenie podbudowy należy sprawdzać według BN-77/8931-12 [30]. W przypadku, gdy przeprowa-
dzenie 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 Inży-
niera. 
 Zagęszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtór-
nego modułu E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie większy od 2,2 dla każdej warstwy konstrukcyjnej 
podbudowy. 

  ≤   2,2 
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6.1.5. 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. 

6.2. Wymagania dotycz ące cech geometrycznych podbudowy  

6.2.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy  podano w  tablicy 3. 

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 rza-
dziej 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. 

6.2.2. Szerokość podbudowy  

Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm. 
6.2.3. 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. 

6.2.4. Spadki poprzeczne podbudowy  

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

6.2.5. Rzędne wysokościowe podbudowy  

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

6.2.6. Ukształtowanie osi podbudowy  

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

6.2.7. Grubość podbudowy  

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

6.2.8. 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 

 Wymagane cechy podbudowy 

Podbudowa 
z kruszywa o 

wskaźniku 
wnoś nie mniej-

szym  

 
Wskaźnik za-
gęszczenia IS   

nie 
mniejszy niż  

 

Maksymalne ugięcie sprężyste 
pod kołem, mm 

Minimalny moduł odkształ-cenia 
mierzony płytą o średnicy 30 

cm, MPa 

niż,   %  40 kN 50 kN od pierwszego 
obciążenia E1 

od drugiego ob-
ciążenia E2 

60 
80 

120 

1,0 
1,0 

1,03 

1,40 
1,25 
1,10 

1,60 
1,40 
1,20 

60 
80 

100 

120 
140 
180 

 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

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

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1.  Warunki odbioru 
 Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

 Zakres czynności objętych ceną jednostkową jest 1 m2 podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego 
mechanicznie. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

 1. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczysz-
czeń obcych 

 2. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 

  3. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 

  4. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 

   
5. 

 
PN-B-06714-18 

 
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 

  6. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności me-
todą bezpośrednią 

  7. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczysz-
czeń organicznych 

8. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki me-
todą bromową 

9. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemiano-
wego 

10. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego 

11. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie 
Los Angeles 

12. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 

13. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda  

14. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych me-
chanicznie 

15. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tłucznia kamien-
nego 

16. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne łamane do nawierzchni 
drogowych 

17. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego 

18. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia na-
wierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą 

19. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i 
łatą 
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20. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugięć podatnych ugięciomierzem bel-
kowym 

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

10.2. Inne dokumenty 

31. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997. 
 

V. STWIOR–D–05 - NAWIERZCHNIA Z KOSTKI BRUKOWEJ BETONOWEJ 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWiOR 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
robót związanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Betonowa kostka brukowa wymagania 

2.1.1. Aprobata techniczna IBDiM. 
Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest posiadanie 
aprobaty technicznej. 
2.1.2. Wygląd zewnętrzny 
Struktura wyrobu powinna być zwarta, bez rys, pęknięć, plam i ubytków. 
Powierzchnia górna kostek powinna być równa i szorstka, a krawędzie kostek równe i proste, wklęśnięcia nie po-
winny przekraczać: 
- 2 mm, dla kostek o grubości ≤ 80 mm. 
2.1.3. Kształt, wymiary i kolor kostki brukowej gr. 60 mm 
Tolerancje wymiarowe wynoszą: 
- na długości ± 3 mm, 
- na szerokości ± 3 mm, 
- na grubości ± 5 mm. 
Kolor kostki szary. 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania nawierzchni z kostki brukowej 

 Układanie nawierzchni z kostki brukowej wykonuje się ręcznie. 
Do zagęszczenia nawierzchni stosuje się: 
- wibratory płytowe z osłoną z tworzywa sztucznego. 
- betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowywania podsypki cementowo-piaskowej  

4. TRANSPORT 

4.1. Transport betonowych kostek brukowych 

Uformowane w czasie produkcji kostki betonowe układane są warstwowo na palecie. Po uzyskaniu wytrzymałości 
betonu min. 0,7 R, kostki przewożone są na stanowisko, gdzie specjalne urządzenie pakuje je w folię i spina taśmą 
stalową, co gwarantuje transport samochodami w nienaruszonym stanie. 
Kostki betonowe można również przewozić samochodami na paletach transportowych producenta. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Podsypka 

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej zaprojektowano podsypkę z miału kamiennego lub piasku grubości 
4 cm. 
Podsypka powinna być zwilżona wodą, zagęszczona i wyprofilowana. 

5.2. Układanie nawierzchni z betonowych kostek bruk owych 

Kostkę układa się na podsypce w taki sposób, aby szczeliny między kostkami wynosiły od 2 do 3 mm. Kostkę 
należy układać ok. 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety nawierzchni, gdyż w czasie wibrowania (ubijania) pod-
sypka ulega zagęszczeniu. 
Do ubijania ułożonej nawierzchni z kostek brukowych stosuje się wibratory płytowe z osłoną z tworzywa sztucznego 
dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wibrowanie należy prowadzić od krawędzi powierzchni 
ubijanej w kierunku środka i jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek. 
Do zagęszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno używać walca.  
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6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien sprawdzić, czy producent kostek brukowych posiada atest 
wyrobu. 
Niezależnie od posiadanego atestu, Wykonawca powinien żądać od producenta wyników bieżących badań wyrobu 
na ściskanie. Zaleca się, aby do badania wytrzymałości na ściskanie pobierać 6 próbek (kostek) dziennie (przy 
produkcji dziennej ok. 600 m2 powierzchni kostek ułożonych w nawierzchni). 
Poza tym, przed przystąpieniem do robót Wykonawca sprawdza wyrób w zakresie wymagań podanych w pkt 2.1.2 
i 2.1.3 i wyniki badań przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 

6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Sprawdzenie podłoża i podbudowy 
Sprawdzenie podłoża i podbudowy polega na stwierdzeniu ich zgodności z dokumentacją projektową i odpowied-
nimi SST. 
6.2.2. Sprawdzenie podsypki 
Sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych i podłużnych polega na stwier-
dzeniu zgodności z dokumentacją projektową. 
6.2.3. Sprawdzenie wykonania nawierzchni 
Sprawdzenie prawidłowości wykonania nawierzchni z betonowych kostek brukowych polega na stwierdzeniu zgod-
ności wykonania z dokumentacją projektową. pomierzenie szerokości spoin, 
- sprawdzenie prawidłowości ubijania (wibrowania), 
- sprawdzenie prawidłowości wypełnienia spoin, 
- sprawdzenie, czy przyjęty deseń (wzór) i kolor nawierzchni jest zachowany. 

6.3. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni 

6.3.1. Nierówności podłużne 
Nierówności podłużne nawierzchni mierzone łatą lub planografem zgodnie z normą BN-68/8931-04 [8] nie powinny 
przekraczać 0,8 cm. 
6.3.2. Spadki poprzeczne 
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%. 
6.3.3. Niweleta nawierzchni 
Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać ± 1 cm. 
6.3.4. Szerokość nawierzchni 
Szerokość nawierzchni nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ± 5 cm. 
6.3.5. Grubość podsypki 
Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1,0 cm. 

6.4. Częstotliwo ść pomiarów 

Częstotliwość pomiarów dla cech geometrycznych nawierzchni z kostki brukowej, wymienionych w pkt 6.4 powinna 
być dostosowana do powierzchni wykonanych robót. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. OGÓLNE ZASADY ODBIORU ROBÓT 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszyst-
kie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z kostki brukowej betonowej obejmuje: 
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
- oznakowanie robót, 
- dostarczenie materiałów, 
- wykonanie podsypki, 
- ułożenie i ubicie kostki, 
- wypełnienie spoin, 
- przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE  

1. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczenie ścieralności na tarczy Boehmego 

2. PN-B-06250 Beton zwykły 

5. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 

7. BN-68/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 

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

VI. STWIOR–D–06 – PODBUDOWA Z BETONU ASFALTOWEGO – AC22P 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWIOR 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej STWiOR są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
wykonaniem podbudowy z betonu asfaltowego AC22P. 

1.2. Zakres robót obj ętych STWiOR 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem 
warstwy podbudowy z betonu asfaltowego wg PN-EN 13108-1  i WT-2 2014 (GDDKiA). 
Podbudowę należy wykonać z betonu asfaltowego AC22P (kategoria ruchu KR 3). 

2. MATERIAŁY 

2.1. Beton asfaltowy na warstw ę ścieraln ą 

Do wykonania podbudowę należy zastosować beton asfaltowy AC22P. 

2.2. Lepiszcza asfaltowe 

Należy stosować asfalty drogowe wg PN-EN 12591.  
Kategoria Mieszanka Gatunek lepiszcza    

asfalt drogowy ruchu ACP 
KR3  AC22P  50/70,  

 
Asfalty drogowe powinny spełniać wymagania podane w tablicy.  

Lp. Właściwości Metoda Rodzaj asfaltu 
  badania 50/70 

WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE 
1 Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 [21] 50-70 
2 Temperatura mięknienia °C PN-EN 1427 [22] 46-54 
3 Temperatura zapłonu,  

nie mniej niż 
°C PN-EN 22592 [62] 230 

4 Zawartość składników rozpusz-
czalnych,  
nie mniej niż 

% m/m PN-EN 12592 [28] 99 

5 Zmiana masy po starzeniu (uby-
tek lub przyrost),  
nie więcej niż 

% m/m PN-EN 12607-1 [31] 0,5 

6 Pozostała penetracja po starze-
niu, nie mniej niż 

% PN-EN 1426 [21] 50 

7 Temperatura mięknienia po sta-
rzeniu, nie mniej niż 

°C PN-EN 1427 [22] 48 

WŁAŚCIWOŚCI   SPECJALNE   KRAJOWE 
8 Zawartość parafiny,  

nie więcej niż 
% PN-EN 12606-1 [30] 2,2 

9 Wzrost temp. mięknienia po sta-
rzeniu, nie więcej niż 

°C PN-EN 1427 [22] 9 

10 Temperatura łamliwości Fra-
assa, nie więcej niż 

°C PN-EN 12593 [29] -8 

 
Składowanie asfaltu drogowego powinno się odbywać w zbiornikach, wykluczających zanieczyszczenie asfaltu i 
wyposażonych w system grzewczy pośredni (bez kontaktu asfaltu z przewodami grzewczymi). Zbiornik roboczy 
otaczarki powinien być izolowany termicznie, posiadać automatyczny system grzewczy z tolerancją ± 5°C oraz 
układ cyrkulacji asfaltu. 
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2.3. Kruszywo  

Do warstwy podbudowy z betonu asfaltowego należy stosować kruszywo według PN-EN 13043 i WT-1 2014 Kru-
szywa (GDDKiA), obejmujące kruszywo grube , kruszywo drobne  i wypełniacz. Kruszywa powinny spełniać wyma-
gania podane w WT-1 2014 - tablica 4, 5, 6, 6a, 7. 
Składowanie kruszywa powinno się odbywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmie-
szaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i 
odwodnione. Składowanie wypełniacza powinno się odbywać w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji. 

2.4. Środek adhezyjny 

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantującego odpowied-
nią przyczepność (adhezję) lepiszcza do kruszywa i odporność mieszanki mineralno-asfaltowej na działanie wody, 
można zastosować środek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze wartość przyczepności okre-
ślona według PN-EN 12697-11 , metoda C wynosiła co najmniej 80%. 
Środek adhezyjny powinien odpowiadać wymaganiom określonym przez producenta. 
Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w warunkach określonych 
przez producenta. 

2.5. Materiały do uszczelnienia poł ączeń i kraw ędzi 

Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłużnych i poprzecznych z tego samego materiału wyko-
nywanego w różnym czasie oraz spoin stanowiących połączenia różnych materiałów lub połączenie warstwy asfal-
towej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, należy stosować: 
a) materiały termoplastyczne, jak taśmy asfaltowe, pasty itp. według norm lub aprobat technicznych, 
b) emulsję asfaltową według PN-EN 13808 lub inne lepiszcza według norm lub aprobat technicznych   
Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić: 
– nie mniej niż 10 mm przy grubości warstwy technologicznej do 2,5 cm, 
– nie mniej niż 15 mm przy grubości warstwy technologicznej większej niż 2,5 cm. 
Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w wa-
runkach określonych w aprobacie technicznej. 
Do uszczelnienia krawędzi należy stosować asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalt modyfikowany polimerami wg 
PN-EN 14023  „metoda na gorąco”. Dopuszcza się inne rodzaje lepiszcza w/g norm lub aprobat technicznych. 

2.6. Materiały do zł ączenia warstw konstrukcji 

Do złączania warstw konstrukcji nawierzchni należy stosować kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe emulsje 
modyfikowane polimerami według PN-EN 13808 i WT-3 2009 Emulsje asfaltowe (GDDKiA). 
Emulsję asfaltową można składować w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych zbiornikach pionowych 
z nalewaniem od dna. Nie należy nalewać emulsji do opakowań i zbiorników zanieczyszczonych materiałami mi-
neralnymi.  

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt stosowany do wykonania robót 

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze 
sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak: 
– wytwórnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym, z automatycznym komputerowym sterowaniem 

produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,  
– układarka gąsienicowa, z elektronicznym sterowaniem równości układanej warstwy, 
– skrapiarka, 
– walce stalowe gładkie,  
– walce ogumione 
– szczotki mechaniczne i/lub inne urządzenia czyszczące, 
– samochody samowyładowcze z przykryciem brezentowym lub termosami, 
– sprzęt drobny. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów  

Mieszankę mineralno-asfaltową należy dowozić na budowę pojazdami samowyładowczymi w zależności od po-
stępu robót. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna być zabezpieczona przed osty-
gnięciem i dopływem powietrza (przez przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki i czas 
transportu mieszanki, od produkcji do wbudowania, powinna zapewniać utrzymanie temperatury w wymaganym 
przedziale. Powierzchnie pojemników używanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilżania tych 
powierzchni można używać tylko środki antyadhezyjne niewpływające szkodliwie na mieszankę. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca dostarczy nadzorowi, do akceptacji, projekt składu mieszanki mine-
ralno-asfaltowej AC22P. 
Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawartość lepiszcza do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy dla ru-
chu KR3 

 Przesiew,   [% (m/m)] 

Właściwość                                         AC22P 
                                          KR3 

Wymiar sita #, 
[mm] od                  do 

45 -                    - 
31,5 100                    - 
22,4 90                  100 
16 65                   90 

11,2 -                     - 
8 42                   68 
2 15                   45 

0,125 4                   12 
0,063 4                     8 

Zawartość lepisz-
cza, minimum*) Bmin3,8 

*) Minimalna zawartość lepiszcza jest określona przy założonej gęstości mieszanki mineralnej 2,650 Mg/m3. Jeżeli 
stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość (ρd), to do wyznaczenia minimalnej zawartości lepiszcza po-

daną wartość należy pomnożyć przez współczynnik α  według równania:  
d

650,2

ρ
α =  

Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy podbudowy, dla ruchu KR3 

Właściwość 

Warunki za-
gęszczania wg 

PN-EN  
13108-20  

Metoda i warunki badania AC22P 
 

Zawartość wol-
nych przestrzeni 

C.1.3,ubijanie, 
2×75 uderzeń PN-EN 12697-8 , p. 4 Vmin 4,0 

Vmax 7,0 

Odporność na de-
formacje trwałe a) 

C.1.20, wało-
wanie, 
P98-P100 

PN-EN 12697-22 , metoda B       
w powietrzu, PN-EN 13108-20, 

D.1.6,60°C, 10 000 cykli 

WTSAIR 

1,0 

PRDAIR 

deklar 

Odporność na 
działanie wody 

 
C.1.1,ubijanie, 
2×35 uderzeń 

PN-EN 12697-12, przechowy-
wanie w 40°C z jednym cy-

klem zamrażania,  
badanie w 25°C b) 

ITSR70 

a) Grubość płyty: AC22P 60mm,  
b) Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody podano w WT-2 2014 w załączniku 1. 

5.2. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszankę mineralno-asfaltową należy wytwarzać na gorąco w otaczarce (zespole maszyn i urządzeń dozowania, 
podgrzewania i mieszania składników oraz przechowywania gotowej mieszanki). 
Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym także wstępne, powinno być zauto-
matyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury po-
winny być okresowo sprawdzane. Kruszywo o różnym uziarnieniu lub pochodzeniu należy dodawać odmierzone 
oddzielnie. 
Lepiszcze asfaltowe należy przechowywać w zbiorniku z pośrednim systemem ogrzewania, z układem termostato-
wania zapewniającym utrzymanie żądanej temperatury z dokładnością ± 5°C. Temperatura lepiszcza asfaltowego 
w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie może przekraczać 180°C dla asfaltu drogowego 50/70  
Kruszywo (ewentualnie z wypełniaczem) powinno być wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzy-
skała temperaturę właściwą do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej powinna wy-
nosić min. 140°C  i max. 180°C,  i nie powinna być wyższa o więcej niż 30°C od najwyższej temperatury mieszanki. 
Temperatura najniższa dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyższa 
temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni. 
Sposób i czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnić równomierne otoczenie 
kruszywa lepiszczem asfaltowym. 
Dopuszcza się dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytwórni, pod warunkiem skoordynowania mię-
dzy sobą deklarowanych przydatności mieszanek (m.in.: typ, rodzaj składników, właściwości objętościowe) z za-
chowaniem dopuszczalnych różnic ich składu: 
- zawartość lepiszcza: 0,3% (m/m), 
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- zawartość kruszywa drobnego: 3,0% (m/m), 
- zawartość wypełniacza: 1,0% (m/m). 

5.3. Przygotowanie podło ża 

Podłoże (podbudowa z kruszywa niezwiązanego) pod warstwę podbudowy z betonu asfaltowego powinno być na 
całej powierzchni: 
– ustabilizowane i nośne, 
– czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostałości luźnego kruszywa, 
– wyprofilowane, równe i bez kolein, 
– suche 
Maksymalne nierówności podłoża pod warstwę podbudowy, nie powinny przekraczać 15 mm. 
Jeżeli nierówności  są większe niż dopuszczalne, to należy wyrównać podłoże. 
Rzędne wysokościowe podłoża oraz urządzeń usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających powinny być 
zgodne z dokumentacją projektową. Z podłoża powinien być zapewniony odpływ wody. 
Wykonane w podłożu łaty z materiału o mniejszej sztywności (np. łaty z asfaltu lanego w betonie asfaltowym) należy 
usunąć, a powstałe w ten sposób ubytki wypełnić materiałem o właściwościach zbliżonych do materiału podstawo-
wego (np. wypełnić betonem asfaltowym). 
W celu polepszenia połączenia między warstwami technologicznymi nawierzchni powierzchnia podłoża powinna 
być w ocenie wizualnej chropowata. 
Szerokie szczeliny w podłożu należy wypełnić odpowiednim materiałem, np. zalewami drogowymi według PN-EN 
14188-1 lub PN-EN 14188-2 albo innymi materiałami według norm lub aprobat technicznych. 

5.4. Połączenie mi ędzywarstwowe 

Podłoże powinno być skropione lepiszczem. Skropienie lepiszczem podłoża - podbudowy z kruszywa niezwiąza-
nego, powinno być wykonane w ilości 0,5 - 0,7 kg/m2  (zalecana emulsja o pH >4) 

5.5. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszankę mineralno-asfaltową można wbudowywać na podłożu przygotowanym zgodnie z zapisami w punktach 
5.3 i 5.4. 
Temperatura podłoża pod rozkładaną warstwę nie może być niższa niż  +5°C. 
Transport mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej powinien być zgodny z zaleceniami podanymi w punkcie 4.1. 
Mieszankę mineralno-asfaltową asfaltową należy wbudowywać w odpowiednich warunkach atmosferycznych. 
Temperatura otoczenia w ciągu doby nie powinna być niższa od +5°C. Temperatura otoczenia może być niższa w 
wypadku stosowania ogrzewania podłoża. Nie dopuszcza się układania mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej 
podczas silnego wiatru (V > 16 m/s). 
W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obniżającym temperaturę mieszania i wbu-
dowania należy indywidualnie określić wymagane warunki otoczenia. 
 
Właściwości wykonanej warstwy podbudowy powinny spełniać poniższe warunki:  

 
Typ i wymiar mie-

szanki 

Projektowana 
grubość warstwy 
technologicznej 

[cm] 

Wskaźnik zagęsz-
czenia  

[%] 

Zawartość wolnych 
przestrzeni w war-

stwie 
[%(v/v)] 

AC22P,  KR3  7,0 ÷ 14,0 ≥ 98 4,5 ÷8,0 
Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana rozkładarką wyposażoną w układ automatycznego 
sterowania grubości warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacją projektową. W miejscach niedostęp-
nych dla sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne. 
Grubość wykonywanej warstwy powinna być sprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech miejscach (w osi i przy 
brzegach warstwy). 
Warstwy wałowane powinny być równomiernie zagęszczone ciężkimi walcami drogowymi. Do warstw z betonu 
asfaltowego należy stosować walce drogowe stalowe gładkie z możliwością wibracji, oscylacji lub walce ogumione.  

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

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

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

− ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót 
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia do akceptacji. 
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6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Badania Wykonawcy 

Badania Wykonawcy są wykonywane przez Wykonawcę lub jego zleceniobiorców celem sprawdzenia, czy jakość 
materiałów budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień 
itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kon-
trakcie. 
Wykonawca powinien wykonywać te badania podczas realizacji kontraktu, z niezbędną starannością i w wymaga-
nym zakresie. Wyniki należy zapisywać w protokołach. W razie stwierdzenia uchybień w stosunku do wymagań 
kontraktu, ich przyczyny należy niezwłocznie usunąć. 
Wyniki badań Wykonawcy należy przekazywać zleceniodawcy na jego żądanie. Inżynier może zdecydować o do-
konaniu odbioru na podstawie badań Wykonawcy. W razie zastrzeżeń Inżynier może przeprowadzić badania kon-
trolne według p. 6.2.2. 
Zakres badań Wykonawcy związany z wykonywaniem nawierzchni: 
– pomiar temperatury powietrza, 
– pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni (wg PN-EN 12697-

13), 
– ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej, 
– wykaz ilości materiałów lub grubości wykonanej warstwy, 
– pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej, 
– pomiar równości warstwy asfaltowej, 
– pomiar parametrów geometrycznych poboczy, 
– ocena wizualna jednorodności powierzchni warstwy, 
– ocena wizualna jakości wykonania połączeń technologicznych. 

6.2.2. Badania kontrolne  

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

Lp. Rodzaj badań 
1 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
2 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 

Mieszanka mineralno-asfaltowa a), b) 

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

a)  do każdej warstwy i na każde rozpoczęte 6 000 m2 nawierzchni jedna próbka; w razie 
potrzeby liczba próbek może zostać zwiększona (np. nawierzchnie dróg w terenie za-
budowy) 

b)  w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki 

6.2.3. Badania kontrolne dodatkowe 

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

6.2.4. Badania arbitra żowe 

Badania arbitrażowe są powtórzeniem badań kontrolnych, co do których istnieją uzasadnione wątpliwości ze strony 
Inżyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie własnych badań). 
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Badania arbitrażowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezależne laboratorium, które nie wykonywało badań 
kontrolnych. 
Koszty badań arbitrażowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na której niekorzyść przema-
wia wynik badania. 

6.3. Właściwo ści warstwy i nawierzchni oraz dopuszczalne odchyłki  

6.3.1. Uwagi ogólne 

Właściwości mieszanki należy oceniać na podstawie badań pobranych próbek mieszanki mineralno-asfaltowej 
przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania 
próbek pobranych z wykonanej warstwy asfaltowej. 

6.3.2. Warstwa asfaltowa 

6.3.2.1. Grubo ść warstwy oraz ilo ść materiału 

Grubość wykonanej warstwy oznaczana według PN-EN 12697-36 oraz ilość wbudowanego materiału na określoną 
powierzchnię (dotyczy przede wszystkim cienkich warstw) mogą odbiegać od projektu o wartości podane w poniż-
szej tablicy. 
W wypadku określania ilości materiału na powierzchnię i średniej wartości grubości warstwy z reguły należy przyjąć 
za podstawę cały odcinek budowy. Inżynier ma prawo sprawdzać odcinki częściowe. Odcinek częściowy powinien 
zawierać co najmniej jedną dzienną działkę roboczą. Do odcinka częściowego obowiązują te same wymagania jak 
do odcinka budowy. 
Za grubość warstwy lub warstw przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości 
warstwy na całym odcinku budowy lub odcinku częściowym. 
Dopuszczalne odchyłki grubości warstwy oraz ilości materiału na określonej powierzchni, [%]  

Warunki oceny Warstwa asfaltowa ACP 

Średnia z wielu oznaczeń grubości oraz ilości 
1. – duży odcinek budowy, powierzchnia większa niż 

6000 m2 lub 
     – droga ograniczona krawężnikami, powierzchnia 

większa niż 1000 m2 lub 

≤ 10 

2.  –  mały odcinek budowy ≤ 10 

Niezależnie od średniej grubości, dla warstwy podbudowy grubość określona w pojedynczym oznaczeniu nie może 
być mniejsza od projektowanej grubości o więcej niż 2,5 cm. 

6.3.2.2. Wskaźnik zag ęszczenia warstwy 

Zagęszczenie wykonanej warstwy, wyrażone wskaźnikiem zagęszczenia oraz zawartością wolnych przestrzeni, nie 
może przekroczyć wartości dopuszczalnych podanych w tablicy w p. 5.5. Dotyczy to każdego pojedynczego ozna-
czenia danej właściwości. 
Określenie gęstości objętościowej należy wykonywać według PN-EN 12697-6. 

6.3.2.3. Zawarto ść wolnych przestrzeni w nawierzchni 

Zawartość wolnych przestrzeni w warstwie nawierzchni, nie może wykroczyć poza wartości dopuszczalne podane 
w tablicy w p. 5.5. 

6.3.2.4. Spadki poprzeczne 

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

6.3.2.5. Równo ść podłu żna i poprzeczna 

Do oceny równości podłużnej warstwy podbudowy należy stosować metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i 
klina lub metody równoważnej użyciu łaty i klina, mierząc wysokość prześwitu w połowie długości łaty. Pomiar 
wykonuje się nie rzadziej niż co 10 m. Wymagana równość podłużna jest określona w rozporządzeniu dotyczącym 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne.   
Do oceny równości poprzecznej warstwy podbudowy nawierzchni należy stosować metodę z wykorzystaniem łaty 
4-metrowej i klina lub metody równoważnej użyciu łaty i klina. Pomiar należy wykonywać w kierunku prostopadłym 
do osi jezdni, na każdym ocenianym pasie ruchu, nie rzadziej niż co 10 m. Wymagana równość poprzeczna jest 
określona w rozporządzeniu dotyczącym warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne. 
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6.3.2.6. Pozostałe wła ściwo ści warstwy asfaltowej 

Szerokość warstwy, mierzona 10 razy na 1 km każdej jezdni, nie może się różnić od szerokości projektowanej o 
więcej niż ± 5 cm. 
Rzędne wysokościowe, mierzone co 10 m na prostych i co 10 m na osi podłużnej i krawędziach, powinny być 
zgodne z dokumentacją projektową z dopuszczalną tolerancją      ± 1 cm, przy czym co najmniej 95% wykonanych 
pomiarów nie może przekraczać przedziału dopuszczalnych odchyleń. 
Ukształtowanie osi w planie, mierzone co 100 m, nie powinno różnić się od dokumentacji projektowej o ± 5 cm. 
Złącza podłużne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny być równe i związane, wykonane w linii prostej, 
równolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie. 
Wygląd zewnętrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i wy-
kruszeń. 

7. OBMIAR ROBÓT 

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy podbudowy z betonu asfaltowego (ACP). 

 8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

Cena wykonania 1 m2 warstwy podbudowy z betonu asfaltowego (AC P) obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− oczyszczenie i skropienie podłoża, 
− dostarczenie materiałów i sprzętu, 
− opracowanie recepty laboratoryjnej, 
− wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego, 
− wyprodukowanie mieszanki betonu asfaltowego i jej transport na miejsce wbudowania, 
− posmarowanie lepiszczem lub pokrycie taśmą asfaltową krawędzi urządzeń obcych i krawężników, 
− rozłożenie i zagęszczenie mieszanki betonu asfaltowego, 
− obcięcie krawędzi i posmarowanie lepiszczem, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w specyfikacji technicznej, 
− odwiezienie sprzętu. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

(Zestawienie zawiera dodatkowo normy PN-EN związane z badaniami materiałów występujących w niniejszej SST) 
 PN-EN 196-21 Metody badania cementu – Oznaczanie zawartości chlorków, 

dwutlenku węgla i alkaliów w cemencie 
 PN-EN 459-2 Wapno budowlane – Część 2: Metody badań 
 PN-EN 932-3 Badania podstawowych właściwości kruszyw – Procedura i 

terminologia uproszczonego opisu petrograficznego 
 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 

składu ziarnowego – Metoda przesiewania 
 PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 

kształtu ziaren za pomocą wskaźnika płaskości 
 PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: 

Oznaczanie kształtu ziaren – Wskaźnik kształtu 
 PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 

procentowej zawartości ziaren o powierzchniach powstałych w 
wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych 

 PN-EN 933-6 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 6: 
Ocena właściwości powierzchni – Wskaźnik przepływu kru-
szywa 

 PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Ocena za-
wartości drobnych cząstek – Badania błękitem metylenowym 

 PN-EN 933-10 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 10: 
Ocena zawartości drobnych cząstek – Uziarnienie wypełnia-
czy (przesiewanie w strumieniu powietrza) 

 PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie 
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 PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Oznaczanie gęstości nasypowej i jamistości 

 PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Część 4: Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zagęsz-
czonego wypełniacza 

 PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w su-
szarce z wentylacją 

 PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw –
Część 6: Oznaczanie gęstości ziaren i nasiąkliwości 

 PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Część 7: Oznaczanie gęstości wypełniacza – Metoda pikno-
metryczna 

 PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – 
Część 8: Oznaczanie polerowalności kamienia 

 PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na dzia-
łanie czynników atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mro-
zoodporności 

 PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na dzia-
łanie czynników atmosferycznych – Część 3: Badanie bazalto-
wej zgorzeli słonecznej metodą gotowania 

 PN-EN 1426 Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie penetracji igłą 
 PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie temperatury mięk-

nienia – Metoda Pierścień i Kula 
 PN-EN 1428 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie zawartości wody w 

emulsjach asfaltowych – Metoda destylacji azeotropowej 
 PN-EN 1429 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie pozostałości na si-

cie emulsji asfaltowych oraz trwałości podczas magazynowa-
nia metodą pozostałości na sicie 

 PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza che-
miczna 

 PN-EN 1744-4 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 4: Ozna-
czanie podatności wypełniaczy do mieszanek mineralno-asfal-
towych na działanie wody 

 PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe – Wymagania dla asfaltów drogo-
wych 

 PN-EN 12592 Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie rozpuszczalności 
 PN-EN 12593 Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie temperatury łamli-

wości Fraassa 
 PN-EN 12606-1 Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie zawartości parafiny 

– Część 1: Metoda destylacyjna 
 PN-EN 12607-1 

 
PN-EN 12607-3 

Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie odporności na 
twardnienie i pod wpływem ciepła i powietrza – Część 1: Me-
toda RTFOT 
Jw. Część 3: Metoda RFT 

 PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 6: Oznaczanie gę-
stości objętościowej metodą hydrostatyczną 

 PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 8: Oznaczanie za-
wartości wolnej przestrzeni 

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

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

 PN-EN 12697-13 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 13: Pomiar tempe-
ratury 

 PN-EN 12697-18 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 18: Spływanie le-
piszcza 

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

 PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 27: Pobieranie pró-
bek 

 PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 36: Oznaczanie 
grubości nawierzchni asfaltowych 
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 PN-EN 12846 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie czasu wypływu 
emulsji asfaltowych lepkościomierzem wypływowym 

 PN-EN 12847 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie sedymentacji emul-
sji asfaltowych 

 PN-EN 12850 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie wartości pH emulsji 
asfaltowych 

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

 PN-EN 13074 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie lepiszczy z emulsji 
asfaltowych przez odparowanie 

 PN-EN 13075-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Badanie rozpadu – Część 1: 
Oznaczanie indeksu rozpadu kationowych emulsji asfalto-
wych, metoda z wypełniaczem mineralnym 

 PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania – Część 1: Be-
ton asfaltowy 

 PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania – Część 20: Ba-
danie typu 

 PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek 
bitumicznych – Część 1: Badanie metodą Pierścienia i Kuli 

 PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek 
bitumicznych – Część 2: Liczba bitumiczna 

 PN-EN 13398 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie nawrotu spręży-
stego asfaltów modyfikowanych 

 PN-EN 13399 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie odporności na ma-
gazynowanie modyfikowanych asfaltów 

 PN-EN 13587 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie ciągliwości lepisz-
czy asfaltowych metodą pomiaru ciągliwości 

 PN-EN 13588 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie kohezji lepiszczy 
asfaltowych metodą testu wahadłowego 

 PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie ciągliwości modyfi-
kowanych asfaltów – Metoda z duktylometrem 

 PN-EN 13614 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie przyczepności 
emulsji bitumicznych przez zanurzenie w wodzie – Metoda z 
kruszywem 

 PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie energii deformacji 
 PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Zasady specyfikacji kationo-

wych emulsji asfaltowych 
 PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Zasady specyfikacji asfaltów 

modyfikowanych polimerami 
 PN-EN 14188-1 Wypełniacze złączy i zalewy – Część 1: Specyfikacja zalew na 

gorąco 
 PN-EN 14188-2 Wypełniacze złączy i zalewy – Część 2: Specyfikacja zalew na 

zimno 
 PN-EN 22592 Przetwory naftowe – Oznaczanie temperatury zapłonu i pale-

nia – Pomiar metodą otwartego tygla Clevelanda 
 PN-EN ISO 2592 Oznaczanie temperatury zapłonu i palenia – Metoda otwartego 

tygla Clevelanda 

10.2. Wymagania techniczne  

WT-1 Kruszywa 2010. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach 
krajowych - Zarządzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 19 listopada 2010 r. 
WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych -Zarządzenie nr 102 General-
nego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 19 listopada 2010 r. 
64. WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych, Warszawa 2009 

10.3. Inne dokumenty 

Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicz-
nych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430) 
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych – In-
stytut Badawczy Dróg i Mostów, Warszawa 1997 
 

VII. STWIOR–D–07 – NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ 
 
1. WSTĘP  
1.1. Przedmiot STWIOR  
Przedmiotem niniejszej STWiOR są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonywa-
niem nawierzchni z kostki kamiennej. 



 
 
SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH 
REMONT NAWIERZCHNI I UTWARDZENIE DRÓG  
NA TERENIE KOMPLEKSU SKŁAD JASTRZĘBIE (CZĘŚĆ TECHNICZNA)                                                                      

5766_STWIOR_D_ORD 

 

str. 24 

1.2. Zakres stosowania STWIOR  
Specyfikacja stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót .  
 
1.3. Zakres robót obj ętych STWiOR  
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem na-
wierzchni z kostki kamiennej rzędowej.  
Nawierzchnie z kostki kamiennej regularnej i rzędowej mogą być stosowane na ulicach i placach o  
charakterze reprezentacyjnym.  
 
1.4. Określenia podstawowe  
1.4.1. Nawierzchnia twarda ulepszona -nawierzchnia bezpylna i dostatecznie równa, przystosowana do szybkiego 
ruchu samochodowego.  
1.4.2. Nawierzchnia kostkowa -nawierzchnia, której warstwa ścieralna jest wykonana z kostek kamiennych.  
2. MATERIAŁY 
2.1. Kostka 
Opracowanie projektowe zakłada wykorzystanie materiału (kostki) pozyskanego z robót rozbiórkowych. 
 
2.2. Kraw ężniki  
Krawężniki betonowe uliczne i drogowe stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych, powinny odpowia-
dać wymaganiom wg BN-80/6775-03/04 [17] i wg BN-80/6775-03/01 [16].  
 
2.3. Cement  
Cement stosowany do podsypki i wypełnienia spoin powinien być cementem portlandzkim klasy 2,5,  
odpowiadający wymaganiom PN-B-19701 [9]. Transport i przechowywanie cementu powinny być zgodne z BN-
88/6731-08 [13].  
 
2.4. Kruszywo  
Kruszywo na podsypkę i do wypełniania spoin powinno odpowiadać wymaganiom normy PN-B-6712 [7]. Na pod-
sypkę stosuje się mieszankę kruszywa naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm, a do zaprawy cementowo-piaskowej o 
frakcji od 0 do 4 mm. Zawartość pyłów w kruszywie na podsypkę  
cementowo-żwirową i do zaprawy cementowo-piaskowej nie może przekraczać 3%, a na podsypkę żwirową -8%.  
Kruszywo należy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem oraz  
zmieszaniem z kruszywami innych klas, gatunków, frakcji (grupy frakcji).  
Pozostałe wymagania i badania wg PN-B-06712 [7].  
 
2.5. Woda  
Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowo-piaskowej, powinna odpowiadać wymaganiom  
PN-B-32250 [10]. Powinna to być woda „odmiany 1”.  
Badania wody należy wykonywać:  
-w przypadku nowego źródła poboru wody,  
-w przypadku podejrzeń dotyczących zmiany parametrów wody, np. zmętnienia, zapachu, barwy.  
 
3. SPRZĘT 
3.1. Sprzęt do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej  
Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych powinien wykazać się  
możliwością korzystania z następującego sprzętu:  
-betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowywania podsypki cementowo-piaskowej,  
-ubijaków ręcznych i mechanicznych, do ubijania kostki,  
-wibratorów płytowych i lekkich walców wibracyjnych, do ubijania kostki po pierwszym ubiciu ręcznym.  
 
4. TRANSPORT 
4.1. Transport kruszywa  
Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportowymi w warunkach zabezpieczających je przed rozsy-
pywaniem i zanieczyszczeniem.  
 
5. WYKONANIE ROBÓT  
5.1. Przygotowanie podbudowy  
Podbudowa powinna spełniać wymagania zawarte w SST D.03 
 
5.2. Obramowanie nawierzchni  
Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje się krawężniki betonowe uliczne. Rodzaj obramowania na-
wierzchni powinien być zgodny z dokumentacją projektową i SST lub wskazaniami Inżyniera.  
 
5.3. Podsypka  
Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej należy zastosować podsypkę cementowo-piaskową. .  
Współczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo-piaskowej powinien wynosić od 0,20 do 0,25, a wytrzy-
małość na ściskanie R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.  
 
5.4. Układanie nawierzchni z kostki kamiennej  
5.4. Układanie kostki regularnej  
Kostka regularna może być układana:  
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-w rzędy poprzeczne, prostopadłe do osi drogi,  
-w rzędy ukośne, pod kątem 45o do osi drogi,  
-w jodełkę.  
Deseń nawierzchni z kostki regularnej powinien być dostosowany do wymiarów kostki. Kostki duże o wysokości 
kostki od 16 do 18 cm powinny być układane w rzędy poprzeczne.  
 
5.5. Szczeliny dylatacyjne  
Szczeliny dylatacyjne poprzeczne należy stosować w nawierzchniach z kostki na zaprawie cementowej w odległo-
ści od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w których występuje dylatacja podbudowy lub zmiana sztywności pod-
łoża.  
Szczeliny podłużne należy stosować przy ściekach na jezdniach wszelkich szerokości oraz pośrodku jezdni, jeżeli 
szerokość jej przekracza 10 m lub w przypadku układania nawierzchni połową szerokości jezdni.  
Przy układaniu nawierzchni z kostki na podbudowie betonowej, na podsypce cementowo-piaskowej z zalaniem 
spoin zaprawą cementowo-piaskową, szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej należy wykonywać nad szczelinami 
podbudowy. Szerokość szczelin dylatacyjnych powinna wynosić od 8 do 12 mm.  
 
5.6. Warunki przyst ąpienia do robót  
Kostkę na zaprawie cementowo-piaskowej i cementowo-żwirowej można układać bez środków ochronnych przed 
mrozem, jeżeli temperatura otoczenia jest +5oC lub wyższa. Nie należy układać  
kostki w temperaturze 0oC lub niższej. Jeżeli wciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0 do +5oC, a 
w nocy spodziewane są przymrozki, kostkę należy zabezpieczyć przez nakrycie materiałem o złym przewodnictwie 
cieplnym. Świeżo wykonaną nawierzchnię na podsypce cementowo-żwirowej należy chronić w sposób podany w 
PN-B-06251 [6].  
 
5.7. Ubijanie kostki  
Sposób ubijania kostki powinien być dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiału do wypełnienia spoin.  
Kostkę na podsypce żwirowo-cementowej przy wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową, należy ubijać 
dwukrotnie. Pierwsze mocne ubicie powinno nastąpić przed zalaniem spoin i spowodować obniżenie kostek do 
wymaganej niwelety.  
Drugie -lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni kostek do wymaganego przekroju poprzecz-
nego jezdni. Drugi ubicie następuje bezpośrednio po zalaniu spoin zaprawą cementowo-piaskową. Zamiast dru-
giego ubijania można stosować wibratory płytowe lub lekkie walce wibracyjne.  
Kostki, które pękną podczas ubijania powinny być wymienione na całe. Ostatni rząd kostek na zakończenie działki 
roboczej, przy ubijaniu należy zabezpieczyć przed przesunięciem za pomocą np. belki drewnianej umocowanej 
szpilkami stalowymi w podłożu.  
 
5.8. Wypełnienie spoin  
Wypełnienie spoin zaprawą cementowo-piaskową powinno być wykonane z zachowaniem następujących wyma-
gań:  
-piasek powinien odpowiadać wymaganiom wg pkt. 2.4, cement powinien odpowiadać wymaganiom wg pkt. 2.3, 
wytrzymałość zaprawy na ściskanie powinna wynosić nie mniej niż 30 MPa, przed rozpoczęciem zalewania kostka 
powinna być oczyszczona i dobrze zwilżona wodą z dodatkiem 1%  
cementu w stosunku objętościowym, głębokość wypełnienia spoin zaprawą cementowo-piaskową powinna wynosić 
około 5 cm, zaprawa cementowo-piaskowa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z kostką.  
 
5.9. Pielęgnacja nawierzchni  
Sposób pielęgnacji nawierzchni zależy od rodzaju wypełnienia spoin i od rodzaju podsypki.  
Pielęgnacja nawierzchni kostkowej, której spoiny są wypełnione zaprawą cementowo-piaskową polega na polaniu 
nawierzchni wodą w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w stałej wilgotności przez okres jednej doby. 
Następnie nawierzchnię należy przykryć piaskiem i utrzymywać w stałej wilgotności przez okres 7 dni. Po upływie 
od 2 do 3 tygodni w zależności od warunków atmosferycznych, nawierzchnię należy oczyścić dokładnie z piasku i 
można oddać do ruchu.  
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT  
6.1. Badania w czasie robót  
6.1.1. Sprawdzenie podsypki  
Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodności z dokumentacją projektową oraz z wymaganiami okre-
ślonymi w p. 5.3.  
 
6.1.2. Badanie prawidłowości układania kostki  
Badanie prawidłowości układania kostki polega na:  
-zmierzeniu szerokości spoin oraz powiązania spoin  
-sprawdzeniu prawidłowości wykonania szczelin dylatacyjnych  
Sprawdzenie wiązania kostki wykonuje się wyrywkowo w kilku miejscach przez oględziny nawierzchni i określenie 
czy wiązanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.4.  
Ubicie kostki sprawdza się przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysokości 15 cm ubijaka o masie 25 kg na 
poszczególne kostki. Pod wpływem takiego uderzenia osiadanie kostek nie powinno być dostrzegane.  
 
6.1.3. Sprawdzenie wypełnienia spoin  
Badanie prawidłowości wypełnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami zawartymi w p. 5.8.  
Sprawdzenie wypełnienia spoin wykonuje się co najmniej w pięciu dowolnie obranych miejscach na  
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każdym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na długości około 10 cm i zmierzenie głębokości wypełnienia spoiny 
zaprawą, a przy zaprawie cementowo-piaskowej i masie zalewowej również przez sprawdzenie przyczepności za-
prawy lub masy zalewowej do kostki.  
 
6.2. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni  
6.2.1. Równość  
Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z normą BN-68/8931-
04 [18]. Nierówności podłużne nawierzchni nie powinny przekraczać 1,0 cm.  
 
6.2.2. Spadki poprzeczne  
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją  
± 0,5%.  
 
6.2.3. Rzędne wysokościowe  
Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cmi -
2 cm.  
 
6.2.4. Grubość podsypki  
Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1,0 cm.  
 
6.2.5. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów  
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z kostek kamiennych przedstawiono w tablicy 
5.  
 
Tablica 1. Częstotliwość i zakres badań cech geometrycznych nawierzchni  
 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów  
 

Minimalna częstotliwość badań i pomiarów  

1 Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niw-
elety  

2 Rzędne wysokościowe 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niw-
elety  

3 Grubość podsypki 10 razy na 1 km 
 
7. OBMIAR ROBÓT  
7.1. Jednostka obmiarowa  
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki kamiennej.  
 
8. ODBIÓR ROBÓT  
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera,  
jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pkt 6 dały wyniki pozytywne.  
 
9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI  
Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:  
-prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,  
-oznakowanie robót,  
-dostarczenie materiałów,  
-wykonanie podsypki,  
-ułożenie i ubicie kostki,  
-wypełnienie spoin,  
-pielęgnację  
nawierzchni,  
-przeprowadzenie badań  
i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.  
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1. PN-B-04101 Materiały kamienne. Oznaczanie nasiąkliwości wodą  
2. PN-B-04102 Materiały kamienne. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią  
3. PN-B-04110 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie  
4. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego  
5. PN-B-04115 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości kamienia na uderzenie (zwięzłości)  
6. PN-B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne  
7. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego  
8. PN-B-11100 Materiały kamienne. Kostka drogowa  
9. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności  
10. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw  
11. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki techniczne  
12. PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej. Wymagania techniczne i 
badania przy odbiorze  
13. BN-69/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie  
14. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa  
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15. BN-66/6775-01 Elementy kamienne. Krawężniki uliczne, mostowe i drogowe  
16. BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 
tramwajowych. Wspólne wymagania i badania  
17. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 
tramwajowych. Krawężniki i obrzeża  
18. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.  
 

VIII. STWIOR–D–08 – NAWIERZCHNIA BETONOWA 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWIOR 

 Przedmiotem niniejszej STWiOR  są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wy-
konywaniem nawierzchni z betonu cementowego. 

1.3. Zakres robót obj ętych STWiOR 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem 
nawierzchni z betonu cementowego. 
 Nawierzchnie betonowe są wykonywane na drogach obciążonych ruchem od lekkośredniego do bardzo 
ciężkiego. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Beton zwykły - beton o gęstości pozornej powyżej 2,0 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mine-
ralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych. 
1.4.2. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody. 
1.4.3. Zaprawa cementowa - mieszanina cementu, kruszywa mineralnego do 2 mm i wody. 
1.4.4. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich składników użytych do wykonania betonu przed i po zagęsz-
czeniu, lecz przed związaniem betonu. 

1.4.5. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. betonu klasy B40 przy R
G
b  = 40 MPa) określający wytrzymałość 

gwarantowaną betonu (R
G
b ). 

1.4.6. Beton napowietrzony - beton zawierający dodatkowo wprowadzone powietrze, w ilości nie mniejszej niż 3% 
objętości zagęszczonej masy betonowej, a powstałe w wyniku działania domieszek napowietrzających, dodanych 
do mieszanki betonowej. 
1.4.7. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o zwiększonej wytrzymałości na rozciąganie i zwiększonej 
trwałości i mrozoodporności. 
1.4.8. Domieszki napowietrzające - preparaty powierzchniowo czynne powodujące powstawanie w czasie miesza-
nia mieszanki betonowej, dużej liczby bardzo drobnych pęcherzyków powietrza, równomiernie rozmieszczonych w 
mieszance betonowej. 
1.4.9. Preparaty powłokowe - produkty ciekłe służące do pielęgnacji świeżego betonu. Naniesione na jego po-
wierzchnię, wytwarzają powłokę pielęgnacyjną, zabezpieczającą powierzchnię betonu przed odparowaniem wody. 
1.4.10. Szczelina rozszerzania - szczelina dzieląca płyty betonowe na całej ich grubości i umożliwiająca wydłużanie 
się i kurczenie płyt. 
1.4.11. Szczelina skurczowa pełna - szczelina dzieląca płyty betonowe na całej grubości i umożliwiająca tylko kur-
czenie się płyt. 
1.4.12. Szczelina skurczowa pozorna - szczelina dzieląca płyty betonowe na części górnej ich grubości i umożli-
wiająca tylko kurczenie się płyt. 
1.4.13. Szczelina podłużna - szczelina skurczowa wykonana wzdłuż osi drogi, przy szerokości jezdni ponad 6,0 m. 
1.4.14. Masa zalewowa na gorąco - mieszanina składająca się z asfaltu drogowego, modyfikowanego dodatkiem 
kauczuku lub żywic syntetycznych, wypełniaczy i innych dodatków uszlachetniających, przeznaczona do wypełnia-
nia szczelin nawierzchni na gorąco. 
1.4.15. Masa zalewowa na zimno - mieszanina żywic syntetycznych, jedno- lub dwuskładnikowych, zawierająca 
konieczne dodatki uszlachetniające i wypełniające, przeznaczona do wypełniania szczelin na zimno. 
1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z defini-
cjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót  

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

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
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3.2. Sprzęt do wykonywania nawierzchni betonowych 

 Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni betonowej powinien wykazać się możliwością ko-
rzystania z następującego sprzętu: 
− układarek albo równiarek do rozkładania mieszanki betonowej, 
− mechanicznych urządzeń wibracyjnych do zagęszczania mieszanki betonowej, 
− walców statycznych lub wibracyjnych do zagęszczania mieszanki betonowej, 
− zagęszczarek płytowych, małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach trudno dostępnych. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu 

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

4.2. Transport materiałów 

 Masy zalewowe i preparaty powłokowe należy przewozić zgodnie z warunkami podanymi w świadectwach 
dopuszczenia. 
 Transport masy betonowej powinien odbywać się zgodnie z PN-B-06250 [2]. 

5. wykonanie robót 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Warunki przyst ąpienia do robót 

 Nawierzchnia betonowa nie powinna być wykonywana w temperaturach niższych niż 5oC i nie wyższych 
niż 30oC. Przestrzeganie tych przedziałów temperatur zapewnia prawidłowy przebieg hydratacji cementu i tward-
nienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej wytrzymałości i trwałości nawierzchni. Betonowania nie można 
wykonywać podczas opadów deszczu. 

5.3. Przygotowanie podło ża 

 Podłożem nawierzchni betonowej jest podbudowa. Podbudowę może stanowić: chudy beton wg OST D-
04.06.01 „Podbudowa z chudego betonu”, grunt stabilizowany cementem wg OST D-04.05.00 „Podbudowa i ulep-
szone podłoże z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem”, kruszywo stabilizowane mechanicznie wg OST 
D-04.04.02 „Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie” lub istniejąca stara nawierzchnia. 
 Podbudowa powinna być przygotowana zgodnie z wymaganiami określonymi w STWiOR dla poszczegól-
nych rodzajów podbudów. 

5.4. Wbudowywanie mieszanki betonowej 

 Wbudowywanie mieszanki betonowej może się odbywać dwiema zasadniczymi metodami: 
− w deskowaniu stałym (w prowadnicach), 
− w deskowaniu przesuwnym (ślizgowym). 
 Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchnię należy wykonywać mechanicznie, przy zastosowa-
niu odpowiedniego sprzętu, zapewniającego równomierne rozłożenie masy oraz zachowanie jej jednorodności, 
zgodnie z wymaganiami normy PN-S-96015 [18]. 
 Dopuszcza się ręczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy układaniu małych, o nieregularnych 
kształtach powierzchni, po uzyskaniu na to zgody Inżyniera. 
5.4.1. Wbudowywanie w deskowaniu stałym 
 Wbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu stałym odbywa się za pomocą maszyn poruszających 
się po prowadnicach. Prowadnice powinny być przytwierdzone do podłoża w sposób uniemożliwiający ich prze-
mieszczanie i zapewniający ciągłość na złączach. Powierzchnie styku deskowań z mieszanką betonową muszą 
być gładkie, czyste, pozbawione resztek stwardniałego betonu i natłuszczone olejem mineralnym w sposób unie-
możliwiający przyczepność betonu do prowadnic. 
 Ustawienie prowadnic winno być takie, ażeby zapewniało uzyskanie przez nawierzchnię wymaganej niw-
elety i spadków podłużnych i poprzecznych. 
5.4.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym 
 Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje się rozkładarką, która przesuwając się formuje płytą beto-
nową, ograniczając ją z boku deskowaniem ślizgowym. 
 Przed przystąpieniem do układania nawierzchni należy wykonać czynności zabezpieczające sterowanie 
wysokościowe układarki. Drut profilujący układarki musi być napięty w taki sposób, aby jego napięcie pod naciskiem 
czujnika maszyny, nie było widoczne. Odchyłka drutu profilującego od wymaganej wysokości w odniesieniu do sieci 
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punktów wysokościowych, nie może przekraczać ± 3 mm. Odstęp punktów podparcia drutu profilującego nie może 
być większy niż 6 do 8 m. 
 Zespół wibratorów układarki powinien być wyregulowany w ten sposób, by zagęszczenie masy betonowej 
było równomierne na całej szerokości i grubości wbudowywanego betonu. Nie wolno dopuszczać do przewibrowa-
nia mieszanki betonowej. Mieszankę betonową należy wbudować nie później niż 45  minut po jej wyprodukowaniu. 
Prędkość przesuwu układarki powinna wynosić ok. 1,5 m/min. 
 Ruch układarki powinien być płynny, bez zatrzymań, co zabezpiecza przed powstawaniem nierówności. 
W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu, należy na nawierzchni wykonać szczelinę roboczą. 
 Powierzchnia ułożonej mieszanki musi być równa i zamknięta. Skrapianie wodą przed i po zagęszczeniu, 
zacieranie szczotką w celu łatwiejszego zamknięcia powierzchni betonu lub dodatkowe pokrywanie powierzchni 
zaprawą cementową jest niedopuszczalne. 

5.5. Pielęgnacja nawierzchni 

 Dla zabezpieczenia świeżego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego odparowania wody, należy 
stosować pielęgnację powłokową, jako metodę najbardziej skuteczną i najmniej pracochłonną. 
 Preparat powłokowy należy natryskiwać możliwie szybko po zakończeniu wbudowywania betonu, lecz nie 
później niż 90 minut od zakończenia zagęszczania. Ilość natryskiwanego preparatu powinna być zgodna z ustale-
niami SST. Preparatem powłokowym należy również pokryć boczne powierzchnie płyt. 
 W przypadkach słonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotność powietrza poniżej 60%) powierzchnia 
betonu powinna być - mimo naniesienia preparatu powłokowego - dodatkowo skrapiania wodą. 
 W uzasadnionych przypadkach dopuszcza się stosowanie pielęgnacji polegającej na przykryciu na-
wierzchni cienką warstwą piasku, o grubości co najmniej 5 cm, utrzymywanego stale w stanie wilgotnym przez 7 
do 10 dni. 
 Stosowanie innych środków do pielęgnacji nawierzchni (np. przykrywanie folią, wilgotnymi tkaninami tech-
nicznymi itp.) wymaga każdorazowej zgody Inżyniera. 

5.6. Wykonanie szczelin 

 Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno być zgodne z dokumentacją projektową. W 
nawierzchniach są stosowane następujące rodzaje szczelin: 
− szczeliny skurczowe poprzeczne, 
− szczeliny podłużne, 
− szczeliny rozszerzania poprzeczne i podłużne. 
 Szczeliny skurczowe poprzeczne należy wykonywać przez nacinanie stwardniałego betonu tarczowymi 
piłami mechanicznymi na głębokość 1/3 grubości płyty. Nacinanie szczelin powinno być wykonane w dwóch eta-
pach: 
− pierwsze cięcie, w czasie od 10 do 24 godzin po ułożeniu nawierzchni wykonuje się tarczą grubości 3 mm na 

głębokość 1/3 grubości nawierzchni, 
− drugie cięcie, mające na celu poszerzenie szczeliny, wykonuje się w terminie późniejszym, do szerokości 8 mm 

i głębokości 20 mm. 
 Szczeliny konstrukcyjne podłużne powstają na styku pasm betonu, wbudowywanych układarką ślizgową. 
Krawędź boczną istniejącego pasma betonu - przed ułożeniem nowego - smaruje się dokładnie asfaltem lub emul-
sją asfaltową dla zabezpieczenia przed połączeniem betonu obu pasm. Po stwardnieniu betonu, przy użyciu tar-
czowej piły, wykonuje się szczelinę o głębokości 20 mm i szerokości 8 mm. 
 Szczeliny rozszerzania wykonuje się w dwóch etapach: 
− pierwsze cięcie wykonuje się w czasie od 10 do 24 godzin od ułożenia betonu, na pełną grubość płyty, przy 

użyciu tarczy o grubości co najmniej 6 mm, 
− drugie cięcie, w stwardniałym betonie, wykonuje się o szerokości 20 mm i głębokości 30 mm. 
 Wymiary wykonanych szczelin (szerokość i głębokość) w stosunku do projektowanych, nie mogą się różnić 
więcej niż ± 10%. 
 W nawierzchniach wykonywanych przy zastosowaniu betonu B25 dopuszcza się - po uzyskaniu zgody 
Inżyniera - wykonywanie szczelin innymi metodami, jak np. wwibrowywanie wkładek z drewna lub tworzywa, for-
mowanie szczelin przy użyciu noża wibracyjnego itd. 

5.7. Wypełnienie szczelin masami zalewowymi 

 Przed przystąpieniem do wypełniania szczelin, muszą być one dokładnie oczyszczone z zanieczyszczeń 
obcych, pozostałości po cięciu betonu itp. Pionowe ściany szczelin muszą być suche, czyste, nie wykazywać po-
zostałości pylastych. 
 Wypełnianie szczelin masami, zarówno na gorąco jak i na zimno, wolno wykonywać w temperaturze po-
wyżej 10oC przy bezdeszczowej, możliwie bezwietrznej pogodzie. 
 Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin wewnątrz, powinna być oczyszczona (zamieciona) po obu stro-
nach szczeliny, pasem o szerokości ok. 1 m. 
 Przed wypełnieniem szczelin masą na gorąco, pionowe ścianki powinny być zagruntowane roztworem 
asfaltowym. Masa zalewowa na gorąco powinna mieć temperaturę podaną przez producenta. Szczeliny należy 
wypełniać z meniskiem wklęsłym, bez nadmiaru. 
 Wypełnianie szczelin masą zalewową na zimno (poliuretanową) należy wykonywać ściśle według zaleceń 
producenta. 



 
 
SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT B UDOWLANYCH 
REMONT NAWIERZCHNI I UTWARDZENIE DRÓG  
NA TERENIE KOMPLEKSU SKŁAD JASTRZĘBIE (CZĘŚĆ TECHNICZNA)                                                                      

5766_STWIOR_D_ORD 

 

str. 30 

6. Kontrola jako ści robót 

6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści robót 

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

6.1. Badania dotycz ące cech geometrycznych nawierzchni betonowej 

6.1.1. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów 
  Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów podaje  tablica 7. 
Tablica 7. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów wykonanej nawierzchni betonowej 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań                 
i pomiarów 

1 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km 
2 Równość podłużna w sposób ciągły planografem  
3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 
4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 
5 Rzędne wysokościowe dla autostrad i dróg ekspresowych co 

25 m 
6 Ukształtowanie osi w planie*) dla pozostałych dróg co 100 m 
7 Grubość nawierzchni 1 raz na 2 km 
8 Sprawdzenie szczelin 2 razy na 1 km i przy moście, wiaduk-

cie i na skrzyżowaniu 
9 Wytrzymałość na ściskanie betonu nawierz-

chni, nasiąkliwość i mrozoodporność 
w przypadkach wątpliwych, według 
decyzji Inżyniera 

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowanie osi w planie należy wykonać w punktach głównych 
łuków poziomych. 
6.1.2. Szerokość nawierzchni 
 Szerokość nawierzchni nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ± 5 cm. 
6.1.3. Równość nawierzchni 
 Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć planografem, wg BN-68/8931-04 [21].  
 Nierówności nawierzchni nie mogą przekraczać: 
- 5 mm na drogach kl. I i II, 
- 6 mm na drogach pozostałych klas. 
 Nierówności poprzeczne nawierzchni należy mierzyć łatą 4-metrową. Nierówności nie mogą przekraczać 
6 mm. 
6.1.4. Spadki poprzeczne nawierzchni 
 Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z 
tolerancją ± 0,2 %. 
6.1.5. Rzędne wysokościowe nawierzchni 
 Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny prze-
kraczać ± 1 cm. 
 
6.1.6. Ukształtowanie osi w planie 
 Oś nawierzchni w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 3 cm 
dla autostrad i dróg ekspresowych i ± 5 cm dla pozostałych dróg. 
6.1.7. Grubość nawierzchni 
 Grubość nawierzchni nie może różnić się od grubości projektowanej o więcej niż  ± 1 cm. 
6.1.8. Sprawdzanie szczelin 
 Sprawdzanie polega na oględzinach zewnętrznych i otwarciu szczeliny na długości 5 cm. Rozmieszczenie 
szczelin i wypełnienie powinno być zgodne z dokumentacją projektową. 
6.1.9. Wytrzymałość na ściskanie, nasiąkliwość i mrozoodporność 
 Sprawdzenie polega na wycięciu i przebadaniu próbek z wykonanej nawierzchni w sposób określony w 
PN-S-96015 [18]. 

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). 
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8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstawy płatno ści 

 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 m2 nawierzchni betonowej obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− transport mieszanki na miejsce wbudowania, 
− oczyszczenie i przygotowanie podłoża, 
− ustawienie deskowań, 
− ułożenie warstwy nawierzchni wraz z jej pielęgnacją, 
− wycięcie, oczyszczenie i wypełnienie materiałem uszczelniającym podłużnych i poprzecznych szczelin, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. przepisy zwi ązane 

Normy 

  1. PN-B-04300 Cement. Metody badań. Oznaczanie cech fizycznych 
  2. PN-B-06250 Beton zwykły 
  3. PN-B-06712 Kruszywo mineralne do betonu 
  4. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanie-

czyszczeń obcych 
  5. PN-B-06714-13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów 

mineralnych 
  6. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarno-

wego 
  7. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 
  8. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
  9. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności 

metodą bezpośrednią 
10. PN-B-06714-20 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności 

metodą krystalizacji 
11. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości części 

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

metodą bromową 
13. PN-B-06714-40 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymałości na 

miażdżenie 
14. PN-B-06714-43 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości ziarn 

słabych 
15. PN-B-19701 Cement powszechnego użytku. Skład , wymagania i ocena 

zgodności 
16. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 
17. PN-P-01715 Włókniny. Zestawienie wskaźników technicznych                           

i użytkowych oraz metod badań 
18. PN-S-96015 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego 
19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
20. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa 
21. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planogra-

fem i łatą 
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IX. STWIOR–D–09 - KRAWĘŻNIKI  BETONOWE 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWiOR 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z ustawieniem krawężników betonowych. 

1.2. Zakres robót obj ętych STWiOR 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z ustawieniem krawężni-
ków betonowych na ławie betonowej z oporem.  

2. MATERIAŁY 

2.1. Stosowane materiały 

Materiałami stosowanymi są: 
− krawężniki betonowe, 
− piasek na podsypkę i do zapraw, 
− cement do podsypki i zapraw, 
− woda, 
− materiały do wykonania ławy pod krawężniki. 

2.3. Kraw ężniki betonowe - klasyfikacja 

Klasyfikacja zgodna z PN-EN-1340. 

2.4. Kraw ężniki betonowe - wymagania techniczne 

2.4.1. Kształt i wymiary 
Kształt krawężników betonowych przedstawiono na rysunku 1. 
Wymiary krawężników betonowych podano w tablicy 1. 
 

 
Rys. 1. Wymiarowanie krawężników 
Tablica 1. Wymiary krawężników betonowych 

Typ Wymiary krawężników,   cm 
krawężnik l b h c d r 

1 100 12 25 bez fazy  
2 100 15 30 3 12 1,0 

 
2.4.2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów kraw ężników betonowych 
 
Dopuszczalne odchyłki: 
- długość: ±1% z dokładnością do 1 mm, nie więcej niż 5 mm 
- powierzchnia: ±3% z dokładnością do 1 mm, nie więcej niż 5 mm 
- inne części: ±5% z dokładnością do 1 mm, nie więcej niż 10 mm 
- płaskość i prostoliniowość: ±1.5% 
2.4.3. Odporno ść na zamra żanie i rozmra żanie 
Odporność krawężników na zamrażanie i odmrażanie winna spełniać wymagania dla Klasy 3 [PN-EN-1340]. Do-
puszcza się stratę masy ≤1 kg/m2. 
2.4.4. Wytrzymało ść na zginanie 
Wytrzymałość na zginanie dla Klasy 3 nie powinna być mniejsza od 6 MPa [PN-EN-1340].  
2.4.5. Wytrzymało ść na ścieranie  
Badanie na ścieranie należy wykonać na tarczy Boehmego . Wymagany minimalny wynik badania  
≤ 18000 mm3 / 5000 mm2 [PN-EN-1340].  
2.4.6. Wytrzymało ść na rozłupanie 
Dopuszczalna najniższa wytrzymałość na rozłupanie nie może być mniejsza niż 3.6 MPa 
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2.4.7. Beton do produkcji kraw ężników 
Do produkcji krawężników należy stosować beton w/g PN-EN 206-1, klasa wytrzymałości C30/37. 
2.4.8. Materiał na ławy 
Do wykonania ław pod krawężniki należy stosować - beton klasy C12/15  

3. Składowanie 

Krawężniki betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych,  
Krawężniki betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach: grubość 
2,5 cm, szerokość 5 cm, długość min. 5 cm większa niż szerokość krawężnika. 

3. SPRZĘT 

Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu: 
− wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych. 

4. TRANSPORT KRAWĘŻNIKÓW 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ława betonowa 
Ławy betonowe z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub bezpośrednio w korycie 
powinien być wyrównywany warstwami. Należy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne.  

5.2. Ustawienie kraw ężników betonowych 

5.2.1. Zasady ustawiania kraw ężników 
Światło (odległość górnej powierzchni krawężnika od jezdni) powinno być zgodne z ustaleniami dokumentacji pro-
jektowej,  
Zewnętrzna ściana krawężnika od strony chodnika powinna być po ustawieniu krawężnika obsypana gruntem prze-
puszczalnym, starannie ubitym. 
5.2.2. Spoiny 
Spoiny krawężników nie powinny przekraczać szerokości 1 cm.   

6. kontrola jako ści robót 

6.1. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

6.1.1. Badania kraw ężników 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów przeznaczonych do ustawienia 
krawężników betonowych i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi  do akceptacji. 
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i poli-
czenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu zgodnie z wymaganiami tablicy 1. 
Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokład-
nością do 1 mm. 
Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki 
oraz przymiaru stalowego lub taśmy zgodnie z wymaganiami tablicy 1. Sprawdzenie kątów prostych w narożach 
elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z dokładnością 
do 1 mm. 
6.1.2. Badania pozostałych materiałów 
Badania pozostałych materiałów stosowanych przy ustawianiu krawężników betonowych powinny obejmować 
wszystkie właściwości, określone w normach podanych dla odpowiednich materiałów  
6.2. Badania w czasie robót 
6.2.1. Sprawdzenie koryta pod ław ę 
Należy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoża na dnie wykopu. Tolerancja dla szerokości wykopu 
wynosi ± 2 cm.  
6.2.2. 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 odchyle-

nia mogą wynosić ± 1 cm na każde 100 m ławy. 
b) Wymiary ław. 
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 Wymiary ław należy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na każde 100 m ławy. Tolerancje wy-
miarów 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. 
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. 
6.2.3. Sprawdzenie ustawienia kraw ężników 
 Przy ustawianiu krawężników należy sprawdzać: 
a) dopuszczalne odchylenia linii krawężników w poziomie od linii projektowanej, które wynosi ± 1 cm na każde 100 

m ustawionego krawężnika, 
b) dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny krawężnika od niwelety projektowanej, które wynosi ± 1 

cm na każde 100 m ustawionego krawężnika, 
c) równość górnej powierzchni krawężników, sprawdzane przez przyłożenie w dwóch punktach na każde 100 m 

krawężnika, trzymetrowej łaty, przy czym prześwit pomiędzy górną powierzchnią krawężnika i przyłożoną łatą 
nie może przekraczać 1 cm, 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową jest: 
- m (metr) ustawionego krawężnika betonowego. 
- m3 ławy  

8. ODBIÓR ROBÓT 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszyst-
kie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji dały wyniki pozytywne. 

8.1. Odbiór robót zanikaj ących i ulegaj ących zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
− wykonanie koryta pod ławę, 
− wykonanie ławy, 

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

Cena wykonania 1 m krawężnika betonowego obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 
− wykonanie koryta pod ławę, 
− ew. wykonanie szalunku, 
− wykonanie ławy, 
− wykonanie podsypki, 
− ustawienie krawężników na podsypce cementowo-piaskowej. 
− wypełnienie spoin krawężników zaprawą, 
− zasypanie zewnętrznej ściany krawężnika gruntem i ubicie, 
− przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. przepisy zwi ązane 

 PN-EN 1340 Krawężniki betonowe. Wymagania i metody badań 
 PN-EN 206-1 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
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X.  ST–D–10 - BETONOWE OBRZEŻA CHODNIKOWE 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWiOR 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z ustawieniem betonowego obrzeża chodnikowego. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Stosowane materiały 

Materiałami stosowanymi są: 
- obrzeża odpowiadające wymaganiom BN-80/6775-04/04 [9] i BN-80/6775-03/01 [8], 

2.2. Betonowe obrze ża chodnikowe - wymagania techniczne 

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

Rodzaj Wymiary obrzeży,   cm 

obrzeża 1 b h r 

 
Ow 

75 
100 

8 
8 

30 
30 

3 
3 

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

Rodzaj Dopuszczalna odchyłka,   m 

wymiaru Gatunek 1 Gatunek 2 

l ± 8 ± 12 

b,   h ± 3 ± 3 

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

 
Rodzaj wad i uszkodzeń 

Dopuszczalna wielkość  
wad i uszkodzeń 

 Gatunek 1 Gatunek 2 

Wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi w mm 2 3 

Szczerby 
i uszkodzenia 

ograniczających powierzchnie górne 
(ścieralne) 

niedopuszczalne 

krawędzi i naroży ograniczających   pozostałe po-
wierzchnie: 

  

 liczba, max 2 2 

 długość, mm, max 20 40 

 głębokość, mm, max 6 10 

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

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
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3.2. Sprzęt do ustawiania obrze ży 

Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu 

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

4.2. Transport obrze ży betonowych 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Ustawienie betonowych obrze ży 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. 
Spoiny nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Należy wypełnić je piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową 
w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem należy oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na 
pełną głębokość. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści robót 

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

6.2. Badania przed przyst ąpieniem do robót 

Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i poli-
czenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu, zgodnie z wymaganiami tablicy 3. 
Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokład-
nością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [4]. 
Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki 
oraz przymiaru stalowego lub taśmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie kątów prostych w narożach 
elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z dokładnością 
do 1 mm. 

6.3. Badania w czasie robót 

W czasie robót należy sprawdzać wykonanie: 
- linii obrzeża w planie, które może wynosić ± 2 cm na każde 100 m długości obrzeża, 
- niwelety górnej płaszczyzny obrzeża , które może wynosić ±1 cm na każde 100 m długości obrzeża, 
- wypełnienia spoin, sprawdzane co 10 metrów, które powinno wykazywać całkowite wypełnienie badanej spoiny 

na pełną głębokość. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

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

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

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

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstawy płatno ści 

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

Cena wykonania 1 m betonowego obrzeża chodnikowego obejmuje: 
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
- dostarczenie materiałów, 
- ustawienie obrzeża, 
- wypełnienie spoin, 
- wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

Normy 

1. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane 

2. PN-B-06250 Beton zwykły 

3. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw 

4. PN-B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geome-
trycznych 

5. PN-B-11111 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogo-
wych. Żwir i mieszanka 

6. PN-B-11113 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogo-
wych. Piasek 

7. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i 
ocena zgodności 

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

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

XI. ST–D–11 – OZNAKOWANIE PIONOWE 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWIOR 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i od-
bioru oznakowania pionowego. 

1.2. Zakres stosowania STWiOR 

 STWiOR stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach we-
wnętrznych. 

1.3. Zakres robót obj ętych STWiOR 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem 
i odbiorem oznakowania pionowego: 
− znaków zakazu i nakazu, 
− znaków informacyjnych. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Znak pionowy - znak wykonany w postaci tarczy lub tablicy z napisami albo symbolami, zwykle umieszczony 
na konstrukcji wsporczej. 
1.4.2. Tarcza znaku - element konstrukcyjny, na powierzchni którego umieszczana jest treść znaku. Tarcza może 
być wykonana z różnych materiałów (stal, aluminium, tworzywa syntetyczne itp.) - jako jednolita lub składana. 
1.4.3. Lico znaku - przednia część znaku, służąca do podania treści znaku. Lico znaku może być wykonane jako 
malowane lub oklejane (folią odblaskową lub nieodblaskową). W przypadkach szczególnych (znak z przejrzystych 
tworzyw syntetycznych) lico znaku może być zatopione w tarczy znaku. 
1.4.4. Znak drogowy nieodblaskowy - znak, którego lico wykonane jest z materiałów zwykłych (lico nie wykazuje 
właściwości odblaskowych). 
1.4.5. Znak drogowy odblaskowy - znak, którego lico wykazuje właściwości odblaskowe (wykonane jest z materiału 
o odbiciu powrotnym - współdrożnym). 
1.4.6. Konstrukcja wsporcza znaku - słup (słupy), wysięgnik, wspornik itp., na którym zamocowana jest tarcza 
znaku, wraz z elementami służącymi do przymocowania tarczy (śruby, zaciski itp.). 
1.4.7. Znak drogowy prześwietlany - znak, w którym wewnętrzne źródło światła jest umieszczone pod przejrzystym 
licem znaku. 
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1.4.8. Znak drogowy oświetlany - znak, którego lico jest oświetlane źródłem światła umieszczonym na zewnątrz 
znaku. 
1.4.9. Znak nowy - znak użytkowany (ustawiony na drodze) lub magazynowany w okresie do 3 miesięcy od daty 
produkcji. 
1.4.10. Znak użytkowany - znak ustawiony na drodze lub magazynowany przez okres dłuższy niż 3 miesiące od 
daty produkcji. 

2. materiały 

2.1. Aprobata techniczna dla materiałów 

 Każdy materiał do wykonania pionowego znaku drogowego, na który nie ma normy,  musi posiadać apro-
batę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę. Znaki drogowe powinny mieć certyfikat bezpieczeństwa 
(znak „B”) nadany przez uprawnioną jednostkę. 

2.2. Materiały stosowane do fundamentów znaków 

 Fundamenty dla zamocowania konstrukcji wsporczych znaków mogą być wykonywane jako: 
− prefabrykaty betonowe, 

2.3. Konstrukcje wsporcze 

2.3.1. Ogólne charakterystyki konstrukcji 
 Konstrukcje wsporcze znaków pionowych należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową i SST, a w 
przypadku braku wystarczających ustaleń, zgodnie z propozycją Wykonawcy zaakceptowaną przez Inżyniera. 
 Konstrukcje wsporcze należy wykonać z ocynkowanych rur. 
 Wymiary i najważniejsze charakterystyki elementów konstrukcji wsporczej z rur w tablicy 1. 
 
Tablica 1. Rury stalowe okrągłe bez szwu walcowane na gorąco wg PN-H-74219 [9] 
Średnica Grubość Masa 1 m Dopuszczalne odchyłki 

zewnętrzna 
mm 

ścianki 
mm 

kg/m średnicy ze-
wnętrznej 

grubości 
ścianki 

44,5 
48,3 
51,0 
54,0 
57,0 
60,3 
63,5 
70,0 
76,1 
82,5 
88,9 

101,6 
102,0 
108,0 
114,0 
114,3 
121,0 

od 2,6 do 11,0 
od 2,6 do 11,0 
od 2,6 do 12,5 
od 2,6 do 14,2 
od 2,9 do 14,2 
od 2,9 do 14,2 
od 2,9 do 16,0 
od 2,9 do 16,0 
od 2,9 do 20,0 
od 3,2 do 20,0 
od 3,2 do 34,0 
od 3,6 do 20,0 
od 4,0 do 12,0 
od 3,6 do 20,0 
od 4,0 do 14,0 
od 3,6 do 20,0 
od 4,0 do 16,0 

od 2,69 do 9,09 
od 2,93 do 10,01 
od 3,10 do 11,9 
od 3,30 do 13,9 
od 3,87 do 15,0 
od 4,11 do 16,1 
od 4,33 do 18,7 
od 4,80 do 21,3 
od 5,24 do 27,7 
od 6,26 do 30,8 
od 6,76 do 34,0 
od 8,70 do 40,2 
od 9,67 do 26,6 
od 9,27 do 43,4 
od 10,9 do 34,5 
od 9,83 do 46,5 
od 11,5 do 41,4 

 
 
 
 
 
 
 
 

± 1,25 % 

 
 
 
 
 
 
 
 

± 15 % 

2.3.2. Rury 
 Rury powinny odpowiadać wymaganiom PN-H-74219 [9], PN-H-74220 [10] lub innej normy zaakceptowa-
nej przez Inżyniera. 
 Powierzchnia zewnętrzna i wewnętrzna rur nie powinna wykazywać wad w postaci łusek, pęknięć, zwal-
cowań i naderwań. Dopuszczalne są nieznaczne nierówności, pojedyncze rysy wynikające z procesu wytwarzania, 
mieszczące się w granicach dopuszczalnych odchyłek wymiarowych. 
 Końce rur powinny być obcięte równo i prostopadle do osi rury. 
 Pożądane jest, aby rury były dostarczane o długościach: 
− dokładnych, zgodnych z zamówieniem; z dopuszczalną odchyłką ± 10 mm, 
− wielokrotnych w stosunku do zamówionych długości dokładnych poniżej 3 m z naddatkiem 5 mm na każde 

cięcie i z dopuszczalną odchyłką dla całej długości wielokrotnej, jak dla długości dokładnych. 
 Rury powinny być proste. Dopuszczalna miejscowa krzywizna nie powinna przekraczać 1,5 mm na 1 m 
długości rury. 
 Rury powinny być wykonane ze stali w gatunkach dopuszczonych przez normy (np. R 55, R 65, 18G2A): 
PN-H-84023-07 [15], PN-H-84018 [12], PN-H-84019 [13], PN-H-84030-02 [16] lub inne normy. 
 Do ocynkowania rur stosuje się gatunek cynku Raf według PN-H-82200 [11]. 
 Rury powinny być dostarczone bez opakowania w wiązkach lub luzem względnie w opakowaniu uzgod-
nionym z Zamawiającym. Rury powinny być cechowane indywidualnie (dotyczy średnic 31,8 mm i większych i 
grubości ścianek 3,2 mm i większych) lub na przywieszkach metalowych (dotyczy średnic i grubości mniejszych od 
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wyżej wymienionych). Cechowanie na rurze lub przywieszce powinno co najmniej obejmować: znak wytwórcy, znak 
stali i numer wytopu. 
2.3.3. Powłoki metalizacyjne cynkowe 
 W przypadku zastosowania powłoki metalizacyjnej cynkowej na konstrukcjach stalowych, powinna ona 
być z cynku o czystości nie mniejszej niż 99,5 % i odpowiadać wymaganiom BN-89/1076-02 [25]. Minimalna gru-
bość powłoki cynkowej powinna być zgodna z wymaganiami tablicy 4. 
 Powierzchnia powłoki powinna być jednorodna pod względem ziarnistości. Nie może ona wykazywać wi-
docznych wad jak rysy, pęknięcia, pęcherze lub odstawanie powłoki od podłoża. 
Tablica 4. Minimalna grubość powłoki metalizacyjnej cynkowej narażonej na działanie 
     korozji atmosferycznej według BN-89/1076-02 [25] 

Agresywność korozyjna at-
mosfery 

Minimalna grubość powłoki,  µm, 
 przy wymaganej trwałości w latach 

według PN-H-04651 [8] 10 20 
Umiarkowana 
Ciężka 

120 
160 M 

160 
200 M 

M - powłoka pokryta dwoma lub większą liczbą warstw powłoki malarskiej 
 
2.3.4. Gwarancja producenta lub dostawcy na konstrukcję wsporczą 
 Producent lub dostawca każdej konstrukcji wsporczej, a w przypadku znaków umieszczanych na innych 
obiektach lub konstrukcjach (wiadukty nad drogą, kładki dla pieszych, słupy latarń itp.), także elementów służących 
do zamocowania znaków na tym obiekcie lub konstrukcji, obowiązany jest do wydania gwarancji na okres trwałości 
znaku uzgodniony z odbiorcą. Przedmiotem gwarancji są właściwości techniczne konstrukcji wsporczej lub elemen-
tów mocujących oraz trwałość zabezpieczenia przeciwkorozyjnego. 

2.4. Tarcza znaku 

2.4.1.  Trwałość materiałów na wpływy zewnętrzne 
 Materiały użyte na lico i tarczę znaku oraz połączenie lica znaku z tarczą znaku, a także sposób wykoń-
czenia znaku, muszą wykazywać pełną odporność na oddziaływanie światła, zmian temperatury, wpływy atmosfe-
ryczne i występujące w normalnych warunkach oddziaływania chemiczne (w tym korozję elektrochemiczną) - przez 
cały czas trwałości znaku, określony przez wytwórcę lub dostawcę. 
2.4.2. Warunki gwarancyjne producenta lub dostawcy znaku 
 Producent lub dostawca znaku obowiązany jest przy dostawie określić, uzgodnioną z odbiorcą, trwałość 
znaku oraz warunki gwarancyjne dla znaku, a także udostępnić na życzenie odbiorcy: 
a) instrukcję montażu znaku, 
b) dane szczegółowe o ewentualnych ograniczeniach w stosowaniu znaku, 
c) instrukcję utrzymania znaku. 
 
2.4.3. Materiały do wykonania tarczy znaku 
 Materiałami stosowanymi do wykonania tarczy znaku drogowego są: 
− blacha stalowa, 
− blacha z aluminium lub stopów z aluminium, 
− inne materiały, np. sklejka wodoodporna, tworzywa syntetyczne, pod warunkiem uzyskania przez producenta 

aprobaty technicznej. 
2.4.4. Tarcza znaku z blachy stalowej 
 Tarcza znaku z blachy stalowej grubości co najmniej 1,0 mm powinna być zabezpieczona przed korozją 
obustronnie cynkowaniem ogniowym lub elektrolitycznym. Dopuszcza się stosowanie innych sposobów zabezpie-
czenia stalowych tarcz znaków przed korozją, np. przez metalizowanie lub pokrywanie tworzywami syntetycznymi 
pod warunkiem uzyskania aprobaty technicznej dla danej technologii. 
 Nie dopuszcza się stosowania stalowych tarcz znaków, zabezpieczonych przed korozją jedynie farbami 
antykorozyjnymi. 
 Krawędzie tarczy powinny być zabezpieczone przed korozją farbami ochronnymi o odpowiedniej trwałości, 
nie mniejszej niż przewidywany okres użytkowania znaku. 
 Wytrzymałość dla tarczy znaku z blachy stalowej nie powinna być mniejsza niż 310 MPa. 
2.4.5. Tarcza znaku z blachy aluminiowej 
 Blacha z aluminium lub stopów aluminium powinna  być odporna na korozję w warunkach zasolenia. 
 Wymagane grubości: 
− z blachy z aluminium dla tarcz znaków wzmocnionych przetłoczeniami lub osadzonych w ramach co najmniej 

1,5 mm, 
− z blachy z aluminium dla tarcz płaskich co najmniej 2,0 mm. 
 Powierzchnie tarczy nie przykryte folią lub farbami powinny być zabezpieczone przed korozją przy zasto-
sowaniu farby ochronnej lub powłoki z tworzyw sztucznych. 
 Wytrzymałość dla tarcz z aluminium i stopów z aluminium powinna wynosić: 
− dla tarcz wzmocnionych przetłoczeniem lub osadzonych w ramach, co najmniej  155 MPa, 
− dla tarcz płaskich, co najmniej 200 MPa. 
2.4.6. Warunki wykonania tarczy znaku 
 Tarcza znaku musi być równa i gładka - bez odkształceń płaszczyzny znaku, w tym pofałdowań, wgięć, 
lokalnych wgnieceń lub nierówności itp. Odchylenie płaszczyzny tarczy znaku (zwichrowanie, pofałdowanie itp.) nie 
może wynosić więcej niż 1,5 % największego wymiaru znaku. 
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 Krawędzie tarczy znaku muszą być równe i nieostre. Zniekształcenia krawędzi tarczy znaku, pozostałe po 
tłoczeniu lub innych procesach technologicznych, którym tarcza ta (w znakach drogowych składanych - segmenty 
tarczy) była poddana, muszą być usunięte. 
 Tarcze znaków drogowych składanych mogą być wykonane z modułowych kształtowników aluminiowych 
lub odpowiednio ukształtowanych segmentów stalowych. Dopuszcza się stosowanie modułowych kształtowników 
z tworzyw syntetycznych lub sklejki wodoodpornej, pod warunkiem uzyskania odpowiedniej aprobaty technicznej. 
Szczeliny między sąsiednimi segmentami znaku składanego nie mogą być większe od  0,8 mm. 

2.5. Znaki odblaskowe 

2.5.1. Wymagania dotyczące powierzchni odblaskowej 
 Znaki drogowe odblaskowe wykonuje się z zasady przez oklejenie tarczy znaku materiałem odblaskowym. 
 Właściwości folii odblaskowej (odbijającej powrotnie) powinny spełniać wymagania określone w aprobacie 
technicznej. 
2.5.2. Wymagania jakościowe znaku odblaskowego 
 Folie odblaskowe użyte do wykonania lica znaku powinny wykazywać pełne związanie z tarczą znaku 
przez cały okres wymaganej trwałości znaku. Niedopuszczalne są lokalne niedoklejenia, odklejania, złuszczenia 
lub odstawanie folii na krawędziach tarczy znaku oraz na jego powierzchni. 
 Sposób połączenia folii z powierzchnią tarczy znaku powinien uniemożliwiać jej odłączenie od tarczy bez 
jej zniszczenia. 
 Przy malowaniu lub klejeniu symboli lub obrzeży znaków na folii odblaskowej, technologia malowania lub 
klejenia oraz stosowane w tym celu materiały powinny być uzgodnione z producentem folii. 
 Okres trwałości znaku wykonanego przy użyciu folii odblaskowych powinien wynosić od 7 do 10 lat, w 
zależności od rodzaju materiału. 
 Powierzchnia lica znaku powinna być równa i gładka, nie mogą na niej występować lokalne nierówności i 
pofałdowania. Niedopuszczalne jest występowanie jakichkolwiek ognisk korozji, zarówno na powierzchni jak i na 
obrzeżach tarczy znaku. 
 Dokładność rysunku znaku powinna być taka, aby wady konturów znaku, które mogą powstać przy nano-
szeniu farby na odblaskową powierzchnię znaku, nie były większe niż: 
− 2 mm dla znaków małych i średnich, 
− 3 mm dla znaków dużych i wielkich. 
 Powstałe zacieki przy nanoszeniu farby na odblaskową część znaku nie powinny być większe w każdym 
kierunku niż: 
− 2 mm dla znaków małych i średnich, 
− 3 mm dla znaków dużych i wielkich. 
 W znakach nowych na każdym z fragmentów powierzchni znaku o wymiarach              4 x 4 cm nie może 
występować więcej niż 0,7 lokalnych usterek (załamania, pęcherzyki) o wymiarach nie większych niż 1 mm w każ-
dym kierunku. Niedopuszczalne jest występowanie jakichkolwiek zarysowań powierzchni znaku. 
 W znakach użytkowanych na każdym z fragmentów powierzchni znaku o wymiarach 4 x 4 cm dopuszcza 
się do 2 usterek jak wyżej, o wymiarach nie większych niż            1 mm w każdym kierunku. Na powierzchni tej 
dopuszcza się do 3 zarysowań o szerokości nie większej niż 0,8 mm i całkowitej długości nie większej niż 10 cm. 
Na całkowitej długości znaku dopuszcza się nie więcej niż 5 rys szerokości nie większej niż 0,8 mm i długości 
przekraczającej 10 cm - pod warunkiem, że zarysowania te nie zniekształcają treści znaku. 
 W znakach użytkowanych dopuszcza się również lokalne uszkodzenie folii o powierzchni nie przekracza-
jącej 6 mm2 każde - w liczbie nie większej niż pięć na powierzchni znaku małego lub średniego, oraz o powierzchni 
nie przekraczającej 8 mm2 każde - w liczbie nie większej niż 8 na każdym z fragmentów powierzchni znaku dużego 
lub wielkiego (włączając znaki informacyjne) o wymiarach 1200 x 1200 mm. 
 Uszkodzenia folii nie mogą zniekształcać treści znaku - w przypadku występowania takiego zniekształce-
nia znak musi być bezzwłocznie wymieniony. 
 W znakach nowych niedopuszczalne jest występowanie jakichkolwiek rys, sięgających przez warstwę folii 
do powierzchni tarczy znaku. W znakach użytkowanych istnienie takich rys jest dopuszczalne pod warunkiem, że 
występujące w ich otoczeniu ogniska korozyjne nie przekroczą wielkości określonych poniżej. 
 W znakach użytkowanych dopuszczalne jest występowanie po wymaganym okresie gwarancyjnym, co 
najwyżej dwóch lokalnych ognisk korozji o wymiarach nie przekraczających 2,0 mm w każdym kierunku na po-
wierzchni każdego z fragmentów znaku o wymiarach 4 x 4 cm. W znakach nowych oraz w znakach znajdujących 
się w okresie wymaganej gwarancji żadna korozja tarczy znaku nie może występować. 
 Wymagana jest taka wytrzymałość połączenia folii odblaskowej z tarczą znaku, by po zgięciu tarczy o 90o 
przy promieniu łuku zgięcia do 10 mm w żadnym miejscu nie uległo ono zniszczeniu. 
 Tylna strona tarczy znaków odblaskowych musi być zabezpieczona matową farbą nieodblaskową barwy 
ciemno-szarej (szarej naturalnej) o współczynniku luminancji 0,08 do 0,10 - według wzorca stanowiącego załącznik 
do „Instrukcji o znakach drogowych pionowych” [28]. Grubość powłoki farby nie może być mniejsza od 20 µm. Gdy 
tarcza znaku jest wykonana z aluminium lub ze stali cynkowanej ogniowo i cynkowanie to jest wykonywane po 
ukształtowaniu tarczy - jej krawędzie mogą pozostać niezabezpieczone farbą ochronną. 

2.6. Materiały do monta żu znaków 

 Wszystkie ocynkowane łączniki metalowe przewidywane do mocowania między sobą elementów kon-
strukcji wsporczych znaków jak śruby, listwy, wkręty, nakrętki itp. powinny być czyste, gładkie, bez pęknięć, nade-
rwań, rozwarstwień i wypukłych karbów. 
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 Łączniki mogą być dostarczane w pudełkach tekturowych, pojemnikach blaszanych lub paletach, w zależ-
ności od ich wielkości. 

2.7. Przechowywanie i składowanie materiałów 

 Cement stosowany do wykonania fundamentów dla pionowych znaków drogowych powinien być przecho-
wywany zgodnie z BN-88/6731-08 [27]. 
 Kruszywo do betonu należy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem 
oraz zmieszaniem z kruszywami innych klas. 
 Prefabrykaty betonowe powinny być składowane na wyrównanym, utwardzonym i odwodnionym podłożu. 
Prefabrykaty należy układać na podkładach z zachowaniem prześwitu minimum 10 cm między podłożem a prefa-
brykatem. 
 Znaki powinny być przechowywane w pomieszczeniach suchych, z dala od materiałów działających koro-
dująco i w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniami. 

3. sprzęt 

 Wykonawca przystępujący do wykonania oznakowania pionowego powinien wykazać się możliwością ko-
rzystania z następującego sprzętu: 
− koparek kołowych, np. 0,15 m3 lub koparek gąsienicowych, np. 0,25 m3, 
− żurawi samochodowych o udźwigu do 4 t, 
− ewentualnie wiertnic do wykonywania dołów pod słupki w gruncie spoistym, 
− betoniarek przewoźnych do wykonywania fundamentów betonowych „na mokro”, 
− środków transportowych do przewozu materiałów, 
− przewoźnych zbiorników na wodę, 
− sprzętu spawalniczego, itp. 

4. transport 

 Transport cementu powinien odbywać się  zgodnie z BN-88/6731-08 [27]. 
 Transport kruszywa  powinien odbywać się  zgodnie z PN-B-06712 [3]. 
 Prefabrykaty betonowe - do zamocowania konstrukcji wsporczych znaków, powinny być przewożone środ-
kami transportowymi w warunkach zabezpieczających je przed uszkodzeniami. Rozmieszczenie prefabrykatów na 
środkach transportu powinno być symetryczne. 
 Transport znaków, konstrukcji wsporczych i sprzętu (uchwyty, śruby, nakrętki itp.) powinien się odbywać 
środkami transportowymi w sposób uniemożliwiający ich przesuwanie się w czasie transportu i uszkadzanie. 

5. wykonanie robót 

5.1. Roboty przygotowawcze 

 Przed przystąpieniem do robót należy wyznaczyć: 
− lokalizację znaku, tj. jego pikietaż oraz odległość od krawędzi jezdni, krawędzi pobocza umocnionego lub pasa 

awaryjnego postoju, 
− wysokość zamocowania znaku na konstrukcji wsporczej. 
 Punkty stabilizujące miejsca ustawienia znaków należy zabezpieczyć w taki sposób, aby w czasie trwania 
i odbioru robót istniała możliwość sprawdzenia lokalizacji znaków. 
 Lokalizacja i wysokość zamocowania znaku powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 

5.2. Wykonanie wykopów i fundamentów dla konstrukcj i wsporczych znaków 

 Sposób wykonania wykopu pod fundament znaku pionowego powinien być dostosowany do głębokości 
wykopu, rodzaju gruntu i posiadanego sprzętu. Wymiary wykopu powinny być zgodne z dokumentacją projektową 
lub wskazaniami Inżyniera. 
 Wykopy fundamentowe powinny być wykonane w takim okresie, aby po ich zakończeniu można było przy-
stąpić natychmiast do wykonania w nich robót fundamentowych. 
 Dno wykopu przed ułożeniem prefabrykatu należy wyrównać i zagęścić. Wolne przestrzenie między ścia-
nami gruntu i prefabrykatem należy wypełnić materiałem kamiennym, np. klińcem i dokładnie zagęścić ubijakami 
ręcznymi. 
 Jeżeli znak jest zlokalizowany na poboczu drogi, to górna powierzchnia prefabrykatu powinna być równa 
z powierzchnią pobocza lub być wyniesiona nad tę powierzchnię nie więcej niż 0,03 m. 

5.3. Tolerancje ustawienia znaku pionowego 

 Konstrukcje wsporcze znaków - słupki, słupy, wysięgniki, konstrukcje dla tablic wielkowymiarowych, po-
winny być wykonane zgodnie z dokumentacją pionową i  SST. 
 Dopuszczalne tolerancje ustawienia znaku: 
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− odchyłka od pionu, nie więcej niż ± 1 %, 
− odchyłka w wysokości umieszczenia znaku, nie więcej niż ± 2 cm, 
− odchyłka w odległości ustawienia znaku od krawędzi jezdni utwardzonego pobocza lub pasa awaryjnego po-

stoju, nie więcej niż ± 5 cm, przy zachowaniu minimalnej odległości umieszczenia znaku zgodnie z Instrukcją o 
znakach drogowych pionowych [28]. 

5.3.1.  Zapobieganie   zagrożeniu   użytkowników   drogi   i   terenu   przyległego   -   przez  
           konstrukcję wsporczą 
 Konstrukcja wsporcza znaku musi być wykonana w sposób ograniczający zagrożenie użytkowników po-
jazdów samochodowych oraz innych użytkowników drogi i terenu do niej przyległego przy najechaniu przez pojazd 
na znak. Konstrukcja wsporcza znaku musi zapewnić możliwość łatwej naprawy po najechaniu przez pojazdy lub 
innego rodzaju uszkodzenia znaku. 
5.3.2. Poziom górnej powierzchni fundamentu 
 Przy zamocowaniu konstrukcji wsporczej znaku w fundamencie betonowym lub innym podobnym - pożą-
dane jest, by górna część fundamentu pokrywała się z powierzchnią pobocza, pasa dzielącego itp. lub była nad tę 
powierzchnię wyniesiona nie więcej niż 0,03 m. W przypadku konstrukcji wsporczych, znajdujących się poza koroną 
drogi, górna część fundamentu powinna być wyniesiona nad powierzchnię terenu nie więcej niż 0,15 m. 
5.3.3. Barwa konstrukcji wsporczej 
 Konstrukcje wsporcze znaków drogowych pionowych muszą mieć barwę szarą neutralną z tym, że do-
puszcza się barwę naturalną pokryć cynkowanych. Zabrania się stosowania pokryć konstrukcji wsporczych o ja-
skrawej barwie - z wyjątkiem przypadków, gdy jest to wymagane odrębnymi przepisami, wytycznymi lub warunkami 
technicznymi. 

5.4. Połączenie tarczy znaku z konstrukcj ą wsporcz ą 

 Tarcza znaku musi być zamocowana do konstrukcji wsporczej w sposób uniemożliwiający jej przesunięcie 
lub obrót. 
 Materiał i sposób wykonania połączenia tarczy znaku z konstrukcją wsporczą musi umożliwiać, przy użyciu 
odpowiednich narzędzi, odłączenie tarczy znaku od tej konstrukcji przez cały okres użytkowania znaku. 
 Na drogach i obszarach, na których występują częste przypadki dewastacji znaków, zaleca się stosowanie 
elementów złącznych o konstrukcji uniemożliwiającej lub znacznie utrudniającej ich rozłączenie przez osoby nie-
powołane. 
 Tarcza znaku składanego musi wykazywać pełną integralność podczas najechania przez pojazd w każ-
dych warunkach kolizji. W szczególności - żaden z segmentów lub elementów tarczy nie może się od niej odłączać 
w sposób powodujący narażenie kogokolwiek na niebezpieczeństwo lub szkodę. 
 Nie dopuszcza się zamocowania znaku do konstrukcji wsporczej w sposób wymagający bezpośredniego 
przeprowadzenia śrub mocujących przez lico znaku. 

5.5. Trwało ść wykonania znaku pionowego 

 Znak drogowy pionowy musi być wykonany w sposób trwały, zapewniający pełną czytelność przedstawio-
nego na nim symbolu lub napisu w całym okresie jego użytkowania, przy czym wpływy zewnętrzne działające na 
znak, nie mogą powodować zniekształcenia treści znaku. 

5.6. Tabliczka znamionowa znaku 

 Każdy wykonany znak drogowy oraz każda konstrukcja wsporcza musi mieć tabliczkę znamionową z: 
a) nazwą, marką fabryczną lub innym oznaczeniem umożliwiającym identyfikację wytwórcy lub dostawcy, 
b) datą produkcji, 
c) oznaczeniem dotyczącym materiału lica znaku, 
d) datą ustawienia znaku. 
 Zaleca się, aby tabliczka znamionowa konstrukcji wsporczych zawierała również miesiąc i rok wymaga-
nego przeglądu technicznego. 
 Napisy na tabliczce znamionowej muszą być wykonane w sposób trwały i wyraźny, czytelny w normalnych 
warunkach przez cały okres użytkowania znaku. 

6. kontrola jako ści robót 

 W czasie wykonywania robót należy sprawdzać: 
− zgodność wykonania znaków pionowych z dokumentacją projektową (lokalizacja, wymiary, wysokość zamoco-

wania znaków), 
− zachowanie dopuszczalnych odchyłek wymiarów 
− prawidłowość wykonania wykopów pod konstrukcje wsporcze 
− poprawność wykonania fundamentów pod słupki  
− poprawność ustawienia słupków i konstrukcji wsporczych 

7. OBMIAR ROBÓT 

Jednostkami obmiarowymi są: 
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a) szt. (sztuka), dla znaków konwencjonalnych oraz konstrukcji wsporczych, 
b) m2 (metr kwadratowy) powierzchni tablic dla znaków pozostałych. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Odbiór robót oznakowania pionowego dokonywany jest na zasadzie odbioru ostatecznego. 
 Odbiór ostateczny powinien być dokonany po całkowitym zakończeniu robót, na podstawie wyników po-
miarów i badań jakościowych. 

9. podstawa płatno ści 

 Cena wykonania jednostki obmiarowej oznakowania pionowego obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− wykonanie fundamentów 
− dostarczenie i ustawienie konstrukcji wsporczych, 
− zamocowanie tarcz znaków drogowych, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. przepisy zwi ązane 

10.1. Normy 

  1. PN-B-06250 Beton zwykły 
  2. PN-B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne 
  3. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego 
  4. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania                 

i ocena zgodności 
  5. PN-B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacja i określenia 
  6. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
  7. PN-E-06314 Elektryczne oprawy oświetlenia zewnętrznego 
  8. PN-H-04651 Ochrona przed korozją. Klasyfikacja i określenie agresywności 

korozyjnej środowiska 
  9. PN-H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco ogólnego zastoso-

wania 
10. PN-H-74220 Rury stalowe bez szwu ciągnione i walcowane na zimno ogólnego 

przeznaczenia 
11. PN-H-82200 Cynk 
12. PN-H-84018 Stal niskostopowa o podwyższonej wytrzymałości. Gatunki 
13. PN-H-84019 Stal niestopowa do utwardzania powierzchniowego i ulepszania 

cieplnego. Gatunki 
14. PN-H-84020 Stal niestopowa konstrukcyjna ogólnego przeznaczenia. Gatunki 
15. PN-H-84023-07 Stal określonego zastosowania. Stal na rury. Gatunki 
16. PN-H-84030-02 Stal stopowa konstrukcyjna. Stal do nawęglania. Gatunki 
17. PN-H-93010 Stal. Kształtowniki walcowane na gorąco 
18. PN-H-93401 Stal walcowana. Kątowniki równoramienne 
19. PN-M-06515 Dźwignice. Ogólne zasady projektowania stalowych ustrojów no-

śnych 
20.  PN-M-69011 Spawalnictwo. Złącza spawane w konstrukcjach spawanych. Po-

dział i wymagania 
21. PN-M-69420 Spawalnictwo. Druty lite do spawania i napawania stali 
22. PN-M-69430 Spawalnictwo. Elektrody stalowe otulone do spawania i napawa-

nia. Ogólne wymagania i badania 
23. PN-M-69775 Spawalnictwo. Wadliwość złączy spawanych. Oznaczanie klasy 

wadliwości na podstawie oględzin zewnętrznych 
24. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
25. BN-89/1076-02 Ochrona przed korozją. Powłoki metalizacyjne cynkowe i alumi-

niowe na konstrukcjach stalowych i żeliwnych. Wymagania i ba-
dania 

26. BN-82/4131-03 Spawalnictwo. Pręty i elektrody ze stopów stellitowych i pręty z 
żeliw wysokochromowych do napawania 

27. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
 
 
 
 
 
 

  
 


