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1. WSTĘP

1.1. Nazwa zadania

Przebudowa i  Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji  Obsługi  (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (WWiORB) są 
wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót ziemnych.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

WWiORB są stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
robót  na  drogach  krajowych.  WWiORB  stanowią  podstawę  opracowania  Specyfikacji 
Technicznych Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB).

1.4. Informacje ogólne o terenie budowy

Przebudowa i  Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji  Obsługi  (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.5. Nazwy i kody

Nazwy i kody robót objętych wspólnym słownikiem zamówień CPV są następujące:

Grupa robót: 45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowę.
Klasa robót: 45110000-1 Roboty w zakresie burzenia i rozbiórki obiektów

budowlanych, roboty ziemne.
Kategoria robót: 45111000-8 Roboty w zakresie burzenia, roboty ziemne.

1.6. Określenia podstawowe

1.6.1. Budowla ziemna – budowla wykonana w gruncie lub materiale antropogenicznym albo 
z  gruntu  lub  z  materiału  antropogenicznego,  powstała  w  następstwie 
przeprowadzenia  robót  ziemnych,  spełniająca  warunki  stateczności  i  odwodnienia, 
zapewniająca  przejęcie  obciążenia  od  środków  transportowych  i  urządzeń 
inżynierskich obciążających korpus drogowy.

1.6.2. Ciągły  pomiar  zagęszczenia  –  (ang.  Continuous  Compaction  Control  –  CCC) 
wykorzystanie  do  kontroli  stanu  zagęszczenia  warstwy  walców  wibracyjnych 
wyposażonych  w  system umożliwiający  pomiar  i  dokumentowanie,  dynamicznego 
parametru,  charakteryzującego  zagęszczenie  warstwy  ze  wskazaniem  lokalizacji 
miejsca.

1.6.3. Deklaracja  Właściwości  Użytkowych  (DWU)  –  dokument  wyrażający  właściwości 
użytkowe wyrobów budowlanych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk tych 
wyrobów zgodnie z odpowiednimi zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi.

1.6.4. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem 
robót drogowych.

1.6.5. Geosyntetyk – wyrób, którego przynajmniej jeden składnik wytworzony został z polimeru 
(poliestru, polipropylenu, polietylenu lub poliamidu), mający postać arkusza, paska lub 
formy  przestrzennej,  stosowany  w  kontakcie  z  gruntem  (lub  innym  materiałem)  w 
geotechnice, fundamentowaniu i budownictwie lądowym i wodnym.

1.6.6. Gęstość  objętościowa  szkieletu  –  stosunek  masy  suchego  szkieletu  gruntu  lub 
materiału antropogenicznego do objętości próbki.
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1.6.7. Górna warstwa nasypu – nasyp znajdujący się w obrębie obliczeniowej głębokości 
przemarzania, na którym wykonano warstwy konstrukcji nawierzchni. Wykonany z 
gruntów niewysadzinowych lub stabilizowanych hydraulicznie.

1.6.8. Grunt  –  materiał  powstały  w  wyniku  procesów  geologicznych  (naturalnych)  lub 
antropogenicznych, składający się z 3 faz: stałej, ciekłej i gazowej.

1.6.9. Grunt organiczny – grunt z zawartością  substancji organicznej większą od 2,0 %.

1.6.10.  Grupa nośności  podłoża  gruntowego  nawierzchni  –  klasyfikuje  nośność  podłoża 
gruntowego nawierzchni w zależności od rodzaju i stanu gruntu podłoża, warunków 
wodnych  w  podłożu,  wysadzinowości  gruntu  oraz  od  charakterystyki  korpusu 
drogowego.  Występują  cztery  grupy  nośności  podłoża  gruntowego  oznaczone 
symbolami: G1, G2, G3, G4. Mogą wystąpić warunki nieodpowiadające żadnej grupie 
nośności podłoża.

1.6.11. Humus (gleba) – przypowierzchniowa strefa gruntu (zwietrzałej skały) przeobrażona 
działalnością  roślin,  drobnoustrojów,  zwierząt,  stanowiąca  grunt  organiczny  o 
właściwościach zapewniających prawidłowy rozwój roślinom.

1.6.12. Konstrukcja nawierzchni – zespół odpowiednio dobranych warstw, którego celem jest 
rozłożenie  naprężeń  od  kół  pojazdów  na  podłoże  gruntowe  nawierzchni  oraz 
zapewnienie  bezpieczeństwa  i  komfortu  jazdy  pojazdów.  Konstrukcja  nawierzchni 
spoczywa na podłożu gruntowym lub warstwie ulepszonego podłoża.

1.6.13. Korona drogi – część przekroju poprzecznego drogi, obejmująca jezdnie z poboczami i 
pasem dzielącym, pasy awaryjnego postoju, chodniki, zatoki oraz ewentualne inne 
elementy, położona pomiędzy górnymi krawędziami skarp.

1.6.14. Korpus drogowy – cały nasyp oraz ta część wykopu, która jest ograniczona koroną 
drogi i wewnętrznymi skarpami rowów.

1.6.15. Materiał antropogeniczny – materiał powstały w wyniku bezpośredniej lub pośredniej 
działalności człowieka (na przykład grunt ulepszony, odpad przemysłowy, materiał z 
recyklingu).

1.6.16.  Materiał nasypowy – grunt lub materiał antropogeniczny użyty do budowy nasypu.

1.6.17.  Materiał  nieprzydatny  –  grunt  lub  materiał  antropogeniczny,  którego  właściwości 
uniemożliwiają wykorzystanie go jako materiał nasypowy. Nieprzydatność może być 
trwała,  związana  z  niezmiennymi  cechami  materiału  lub  czasowa,  związana  ze 
stanem materiału lub innymi właściwościami, które wymagają poprawienia.

1.6.18.  Materiał przydatny  –  grunt  lub  materiał  antropogeniczny,  którego  właściwości 
umożliwiają wykorzystanie go jako materiał nasypowy bez stosowania dodatkowych 
zabiegów.

1.6.19. Materiał ulepszony – grunt lub materiał antropogeniczny, którego właściwości zostały 
zmienione,  w  efekcie  czego  spełnia  on  wymagania  wynikające  z  przewidzianego 
zastosowania.

1.6.20. Miejsce zerowe robót ziemnych (przekrój zerowy robót ziemnych) - granica pomiędzy 
nasypem i wykopem. Przekrój przejściowy, w którym powierzchnie nasypu i wykopu 
w przekroju poprzecznym są równe (charakter robót ziemnych zmienia się z wykopu 
na nasyp lub odwrotnie).
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1.6.21.  Moduł  odkształcenia  gruntu  –  wielkość  charakteryzująca  nośność  na  powierzchni 
warstwy gruntu lub materiału antropogenicznego, badana zgodnie z Załącznikiem 2 
(procedura według PN-S-02205, załącznik B), określana według wzoru:

E   0.75 p D
i s

gdzie:

Ei moduł odkształcenia gruntu [MPa]

Δp przyrost obciążenia jednostkowego [MPa],

Δs przyrost osiadania odpowiadający przyrostowi obciążenia jednostkowego [mm]

D średnica płyty [mm]

1.6.22. Nasyp – budowla ziemna wykonana w obrębie pasa drogowego poprzez wbudowanie 
materiału  nasypowego  w  kontrolowany  sposób  polegający  na  układaniu  i 
zagęszczaniu kolejnych warstw powyżej powierzchni terenu.

1.6.23. Niweleta robót ziemnych (spód konstrukcji nawierzchni) - poziom górnej powierzchni 
materiału nasypowego w nasypie lub poziom górnej powierzchni gruntu rodzimego w 
wykopie lub poziom górnej powierzchni warstwy ulepszonego podłoża nawierzchni, o 
ile  taka  warstwa  występuje.  Lokalizację  powierzchni  robót  zimnych  pokazano  na 
rysunku 1.1.

Wykop

Nasyp

Rysunek 1.1. Lokalizacja niwelety robót ziemnych

1.6.24. Obliczeniowa głębokość przemarzania - umowna głębokość przemarzania w danym 
rejonie, będąca głębokością przemarzania zredukowaną w zależności od obciążenia 
ruchem samochodowym i warunków gruntowo-wodnych.

1.6.25.  Odkład –  miejsce  wbudowania  lub  składowania  gruntów  pozyskanych  w  czasie 
wykonywania  wykopów,  a nie  wykorzystywanych  do  budowy nasypów lub  innych 
robót.

1.6.26. Pas  drogowy  -  wydzielony  teren,  przeznaczony  pod  drogę  oraz  urządzenia 
związane z obsługą i ochroną drogi,  obsługą ruchu i ochroną środowiska, a także 
zawierający
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1.6.28. Podłoże gruntowe budowli ziemnej (nasypu lub wykopu) – strefa gruntu rodzimego 
poniżej  spodu budowli  ziemnej,  której  właściwości  mają wpływ na projektowanie, 
wykonanie i eksploatację budowli ziemnej.

1.6.29.  Podłoże gruntowe nawierzchni  -  strefa gruntu rodzimego lub nasypowego poniżej 
spodu  konstrukcji  nawierzchni,  której  właściwości  mają  wpływ  na  projektowanie, 
wykonanie i eksploatację nawierzchni.

1.6.30.  Projekt Geotechniczny  –  projekt  wykonany  zgodnie  z  zasadami  określonymi  w 
Rozporządzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 
kwietnia  2012  r.  w  sprawie  ustalania  geotechnicznych  warunków  posadawiania 
obiektów  budowlanych,  zapewniający  spełnienie  wymagań  funkcjonalnych, 
wynikających z przeznaczenia budowli ziemnej.

1.6.31.  Projekt  robót  ziemnych  –  projekt  określający  proces  technologiczny  wykonania 
budowli  ziemnej,  spełniającej  wymagania  wynikające  z  projektu  geotechnicznego 
(jeżeli był opracowany) i ustaleń Kontraktu.

1.6.32.  Roboty ziemne – termin oznaczający wszystkie czynności związane z odspajaniem,
selekcjonowaniem, przemieszczaniem, profilowaniem, ulepszaniem oraz 
zagęszczaniem gruntów lub materiałów antropogenicznych.

1.6.33. Rów przydrożny (boczny) – rów biegnący wzdłuż drogi, służący do odprowadzenia 
wody z korony drogi, skarp lub przyległego terenu.

1.6.34.  Rów  stokowy  –  rów  służący  do  zbierania  i  odprowadzania  wody  spływającej  ze 
zbocza, wykonany ponad skarpą wykopu.

1.6.35. Skała – występujący w warunkach naturalnych zespół minerałów, skonsolidowanych, 
scementowanych  lub  w  inny  sposób  powiązanych  ze  sobą,  nie  dających  się 
rozdrobnić ręcznie po namoczeniu w wodzie.

1.6.36. Skarpa – zewnętrzna boczna powierzchnia nasypu lub wykopu o kształcie i nachyleniu 
określonym  w  Dokumentacji  Projektowej,  spełniająca  warunki  stateczności  i 
odwodnienia, zabezpieczona przed erozją.

1.6.37. Warunki Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (WWiORB) – dokument opisujący 
zasady doboru materiałów, wykonania, odbioru, obmiaru oraz zasady płatności  za 
wykonane roboty.

1.6.38.  Spoiwo  –  pojedynczy  materiał  wiążący  lub  połączone  materiały  wiążące,  których 
wymieszanie  z  gruntem  lub  materiałem  antropogenicznym  zapewnia 
krótkoterminową lub długoterminową poprawę właściwości.

1.6.39. Strefa nasypu – wydzielona część nasypu,  na przykład podstawa lub górna część 
korpusu  ziemnego,  w  odniesieniu  do  której  zostały  określone  indywidualne 
wymagania.

1.6.40. Tymczasowa powierzchnia robót ziemnych - powierzchnia korony drogi, skarp i rowów 
w czasie wykonywania robót ziemnych.

1.6.41. Ukop – miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa 
robót drogowych

1.6.42. Ulepszone podłoże nawierzchni - wierzchnia warstwa podłoża gruntowego nawierzchni 
ulepszona w celu zwiększenia nośności gruntu rodzimego w wykopie lub materiału 
nasypowego albo zwiększenia odporności nawierzchni na powstawanie wysadzin.
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1.6.43.  Urządzenia  odwadniające  -  urządzenia  i  konstrukcje  umożliwiające  odprowadzenie 
wód powierzchniowych i gruntowych z pasa drogowego.

1.6.44. Wilgotność – stosunek masy wody zawartej w próbce do masy szkieletu gruntu lub 
materiału antropogenicznego.

1.6.45. Wilgotność optymalna – wilgotność gruntu lub materiału antropogenicznego, w której 
użycie konkretnej  energii  zagęszczania powoduje  uzyskanie  maksymalnej  gęstości 
objętościowej szkieletu.

1.6.46.  Wskaźnik jednorodności  uziarnienia  –  wielkość  charakteryzująca  zagęszczalność 
gruntów niespoistych, określona według wzoru:

60

=  
10

w którym:

d60 wymiar cząstek, których masa wraz z mniejszymi stanowi 60% masy próbki 
wysuszonej [mm],

d10 wymiar cząstek, których masa wraz z mniejszymi stanowi 10% masy próbki 
wysuszonej [mm].

1.6.47. Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, 
określona według wzoru:

E

I0 E
2

1

gdzie:

E1 pierwotny moduł odkształcenia [MPa],

E2 wtórny moduł odkształcenia [MPa].

1.6.48. Wskaźnik zagęszczenia gruntu – wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu 
lub  materiału  antropogenicznego,  badana  zgodnie  z  Załącznikiem  2  (procedura 
według normy BN-77/8931-12), określona według wzoru:

I S d

ds

w którym:

d gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie [kg/m3],

ds maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg 

normalnej próby Proctora [kg/m3].

1.6.49.  Wykop -  budowla  ziemna  wykonana  w  obrębie  pasa  drogowego,  w  postaci 
odpowiednio ukształtowanej przestrzeni powstałej w wyniku usunięcia z niej gruntu.

1.6.50. Wysokość nasypu lub głębokość wykopu – różnica rzędnej terenu i rzędnej niwelety 
robót ziemnych wyznaczona w osi drogi.

1.6.51.  Wzmocnione podłoże  nasypu  -  warstwa  gruntu  rodzimego,  lub  materiału 
antropogenicznego,  ulepszonego  przez  działanie  mechaniczne,  chemiczne  lub 
wykonanie  elementów  wzmacniających,  w  celu  poprawienia  jego  stateczności, 
zmniejszenia osiadań lub ujednolicenia podłoża gruntowego.
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1.6.52.  Zagęszczanie  –  zwiększanie  gęstości  objętościowej  szkieletu gruntu lub materiału 
antropogenicznego  z  zastosowaniem  procesu  mechanicznego,  w  celu  uzyskania 
wymaganych właściwości korpusu ziemnego lub pojedynczej warstwy.

1.6.53. Zbocze (stok) - naturalna pochyła powierzchnia terenu w obrębie pasa drogowego lub 
przyległego do drogi.

Pozostałe określenia podstawowe podane w niniejszych WWiORB są zgodne z odpowiednimi 
polskimi normami i z definicjami podanymi w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogólne" 
oraz w przepisach związanych wyszczególnionych w pkt. 10 niniejszego WWiORB..

1.7. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogólne".

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2. Podział gruntów i materiałów nasypowych

2.2.1. W robotach ziemnych wykorzystuje się grunty i materiały antropogeniczne. Grunty i 
materiały antropogeniczne wymagają oceny ze względu na wymagania wynikające z 
Dokumentacji Projektowej.

2.2.2. Stosuje  się  klasyfikacje  gruntów  i  materiałów  antropogenicznych,  uwzględniające 
podstawowe  kryteria  istotne  w  robotach  ziemnych.  W  robotach  ziemnych 
podstawowe klasyfikacje dotyczą: uziarnienia, wysadzinowości oraz przydatności do 
budowy nasypów lub poszczególnych stref nasypów.

2.2.3. Podziału gruntów ze względu na uziarnienie dokonuje się zgodnie z normą PN-86/B-
02480 „Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów.

2.2.4. W  Tablicy  2.1.  określono  podział  gruntów  ze  względu  na  ich  wysadzinowość. 
Podstawowym kryterium  oceny  wysadzinowości  gruntów  jest  zawartość  drobnych 
cząstek, a dodatkowym, stosowanym w przypadkach wątpliwych, wskaźnik piaskowy. 
Wskaźnik piaskowy stanowi kryterium oceny gruntów o zawartości ziaren ≤ 0,063 
mm powyżej 6 %, zbliżonych do mało spoistych. Jako informację uzupełniającą w 
Tablicy  2.1.  podano  nazwy  typowych  gruntów  niewysadzinowych,  wątpliwych  i 
wysadzinowych według normy PN-88/B-04481.

Wysadzinowość materiałów antropogenicznych należy oceniać na podstawie 
indywidualnych badań, z uwzględnieniem pochodzenia materiału i jego właściwości.

2.2.5. W Tablicy 2.2. określono podział gruntów i materiałów antropogenicznych ze względu 
na ich przydatność do budowy nasypów.

2.2.6. Do budowy nasypów nieprzydatne są materiały nie spełniające wymagań podanych w 
Tablicy 2.2, z uwzględnieniem zapisów punktu 2.2.8. W szczególności nieprzydatne 
są następujące grunty i materiały antropogeniczne, przy czym nieprzydatność może 
mieć charakter trwały lub czasowy:

a) organiczne (tj. o zawartości substancji organicznych ponad 2 %)

b) równoziarniste (o wskaźniku jednorodności uziarnienia Cu<2,5),

Strona 10 z 41



WWiORB  D-02.00.01 v03                                                                          ROBOTY ZIEMNE WYMAGANIA OGÓLNE

c) spoiste granicy płynności wL większej od 60 %,

d) zasolone (o zawartość soli powyżej 2 %),

e) zawierające substancje szkodliwe dla środowiska naturalnego w ilościach 
większych niż dopuszczono w obowiązujących przepisach,

f) w stanie zamarzniętym,

g) przewilgocone i nawodnione,

h) podatne na samozapalenie (tj. nieodwęglone – zawierające powyżej 20% części 
palnych), z wyjątkiem przepalonych odpadów z węgla kamiennego,

i) antropogeniczne podatne na przeobrażenia fizyko-chemiczne, w wyniku których 
dochodzi do zmian objętościowych.

2.2.7. Można  rozważyć  czy  zastosowanie  gruntów  i  materiałów  antropogenicznych, 
ocenionych  jako  nieprzydatne,  byłoby  możliwe  po  ich  ulepszeniu,  o  ile  jest  to 
uzasadnione względami ekonomicznymi lub środowiskowymi. Ulepszenie, zależnie od 
przyczyny  powodującej  nieprzydatność  gruntu  lub  materiału  antropogenicznego, 
może  obejmować  doziarnienie,  mieszanie  z  innym  gruntem  lub  materiałem, 
ulepszenie  spoiwem  albo  oczyszczenie.  Wykonawca  dokona  wyboru  technologii 
ulepszenia  uwzględniającej  warunki  wykonania  robót,  posiadane  materiały  oraz 
sprzęt jakim dysponuje Wykonawca. Do wybranej technologii Wykonawca opracuje 
wymagane dokumenty i uzgodni je z Inżynierem/Inspektorem nadzoru.

2.2.8. Grunty  o  wskaźniku  jednorodności  uziarnienia  2,5≤Cu<3,0  można  stosować  pod 
warunkiem wykazania możliwości uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia Is. 
Metodę doprowadzenia gruntów o wskaźniku jednorodności uziarnienia 2,5≤Cu<3,0 
do  wymaganego  wskaźnika  zagęszczenia  opracuje  Wykonawca  i  przedstawi 
Inżynierowi/Inspektorowi  nadzoru  do  akceptacji  wraz  z  wynikami  odpowiednich 
badań. W przypadku zastosowania gruntów o wskaźniku jednorodności uziarnienia 
2,5≤Cu<3,0  należy  wykonać  dodatkowe  przeciwerozyjne  wzmocnienie  skarp  (w 
miejscach  występowania  humusowania)  oraz  obliczeniowo  sprawdzić  czy  jest 
spełniony  warunek  stateczności  skarp.  W  wyjątkowych  sytuacjach  za  zgodą 
Inżyniera/Inspektora  nadzoru  mogą  być  stosowane  materiały  o  Cu<2,5  (np. 
keramzyt). Zasady zastosowania takich materiałów należy określić indywidualnie.

2.2.9. Materiały niebezpieczne, o właściwościach chemicznych lub fizycznych wymagających 
specjalnych środków w celu odspojenia, składowania, transportu i usunięcia stanowią 
szczególną kategorie i są klasyfikowane oddzielnie.
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Tablica 2.1 Podział gruntów pod względem wysadzinowości

Wyszczególnienie Grupy gruntów
L.p. właściwości/norma Jednostki niewysadzinowe wątpliwe wysadzinowe

badania
1 2 3 4 5

1 Zawartość cząstek
0,075 mm1) % 15 od 15 do 30 30
0,02  mm 3 od 3 do 10 10
badanie wg
załącznika Z.2.H

2 Wskaźnik    piaskowy 35 od 25 do 35 25
WP
badanie wg
załącznika Z.2.F

Informacja uzupełniająca rumosz piasek pylasty mało wysadzinowe
(rodzaj gruntu wg PN-88/B- niegliniasty zwietrzelina glina piaszczysta
04481) żwir gliniasta zwięzła, glina zwięzła,

pospółka rumosz gliniasty glina pylasta zwięzła
piasek gruby żwir gliniasty ił, ił piaszczysty, ił
piasek średni pospółka pylasty
piasek drobny gliniasta

bardzo wysadzinowe
piasek gliniasty
pył, pył piaszczysty
glina piaszczysta, glina,
glina pylasta
ił warwowy

1) należy odczytać z krzywej uziarnienia
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Tablica 2.2. Przydatność gruntów i materiałów antropogenicznych do budowy nasypów

Przeznaczenie Przydatne Przydatne z zastrzeżeniami Treść zastrzeżenia

1 2 3 4

1. Rozdrobnione grunty skaliste gdy pory w gruncie skalistym będą
wypełnione gruntem lub materiałem

miękkie
drobnoziarnistym

2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste gdy będą wbudowane w miejsca

3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, suche lub zabezpieczone od wód
pyły piaszczyste gruntowych i powierzchniowych

1. Rozdrobnione grunty i pyły

skaliste twarde oraz grunty do nasypów nie wyższych niż 3 m,
kamieniste, 4. Piaski próchniczne, z wyjątkiem
zwietrzelinowe, rumosze i zabezpieczonych przedpylastych piasków próchnicznych
otoczaki zawilgoceniem
2. Żwiry i pospółki, 5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny w miejscach suchych
również gliniaste pylaste oraz inne o
3. Piaski grubo, średnio i lub przejściowo zawilgoconychwL   35%
drobnoziarniste, naturalne

Na dolne i łamane 6. Gliny piaszczyste zwięzłe, gliny do nasypów nie wyższych niż 3 m:
4. Piaski gliniaste z

warstwy zwięzłe i gliny pylaste zwięzłe oraz zabezpieczonych przeddomieszką frakcji żwirowo-
nasypów kamienistej (morenowe) o inne grunty o granicy płynności wL zawilgoceniem lub po ulepszeniu

poniżej strefy od 35 do 60% spoiwamiwskaźniku jednorodności
przemarzania uziarnienia Cu  15,0

5. Żużle wielkopiecowe i gdy zwierciadło wody gruntowej
inne metalurgiczne ze

7. Wysiewki kamienne gliniaste o znajduje się na głębokości większejstarych zwałów (powyżej 5
zawartości frakcji iłowej ponad 2% od kapilarności biernej gruntulat)

podłoża6. Łupki przywęgłowe
przepalone 8. Żużle wielkopiecowe i inne7. Wysiewki kamienne o o ograniczonej podatności na rozpad
zawartości frakcji iłowej metalurgiczne z nowego studzenia

- łączne straty masy do 5%
poniżej 2% (do 5 lat)

9. Iłołupki przywęglowe gdy wolne przestrzenie zostaną

nieprzepalone o zawartości wypełnione materiałem
substancji organicznej ≤20% drobnoziarnistym

10. Popioły lotne i mieszaniny gdy zalegają w miejscach suchych
popiołowo-żużlowe lub są izolowane od wody

1. Żwiry i pospółki gliniaste

1. Żwiry i pospółki 2. Piaski pylaste i gliniaste
3. Pyły piaszczyste i pyły pod warunkiem ulepszenia tych2. Piaski grubo i średnio-
4. Gliny o granicy płynności

ziarniste gruntów spoiwami, takimi jak:mniejszej niż 35%
Na górne 3. Iłołupki przywęglowe cement, wapno, aktywne popioły,5. Mieszaniny popiołowo-żużlowe z
warstwy przepalone zawierające spoiwa drogowe itp.węgla kamiennego

nasypów w mniej niż 15% ziaren 6. Wysiewki kamienne gliniaste o
strefie mniejszych od 0,075 mm zawartości frakcji iłowej >2%

przemarzania* 4. Wysiewki kamienne o
uziarnieniu
odpowiadającym 7.Żużle wielkopiecowe i inne drobnoziarniste i nie rozpadowe:
pospółkom lub żwirom metalurgiczne straty masy do 1%

8.Piaski drobnoziarniste o wskaźniku nośności wnoś ≥ 10

W wykopach i

miejscach gdy są ulepszane spoiwami
zerowych do Grunty niewysadzinowe Grunty wątpliwe i wysadzinowe (cementem, wapnem, aktywnymi
głębokości popiołami, spoiwami drogowymi itp.)

przemarzania

*W przypadku zaprojektowania warstwy ulepszonego podłoża jest ona włączona do górnej warstwy nasypu.
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2.3. Zasady wykorzystania gruntów oraz materiałów antropogenicznych

2.3.1. Do budowy nasypów można stosować grunty pochodzące z wykopu, ukopu lub dokopu 
albo  materiały  antropogeniczne.  Zasady  wykorzystania  pozyskiwanych  gruntów  oraz 
materiałów antropogenicznych do budowy nasypów podano w punkcie 5.4.

2.3.2. Wyboru materiału nasypowego należy dokonać z uwzględnieniem wymagań podanych 
w  punkcie  2.2.  Właściwości  materiału  nasypowego  nie  powinny  być  gorsze  od 
parametrów  podanych  w  Projekcie  Geotechnicznym,  o  ile  występuje,  lub  w 
Dokumentacji Projektowej.

2.3.3. Do  budowy  nasypów  należy  stosować  grunty  lub  materiały  antropogeniczne  o 
potwierdzonej przydatności. Przydatność gruntów lub materiałów antropogenicznych 
do budowy nasypów należy określać z uwzględnieniem :
a) właściwości stałych (wewnętrznych) związanych z pochodzeniem (np. 

uziarnienie, stopień plastyczności, zawartość części organicznych),
b) właściwości zmiennych, związanych ze stanem (np. wilgotność, gęstość). 
Wykonawca musi uwzględniać w ocenie gruntu lub materiału, czy stwierdzone 
właściwości (stałe lub zmienne) umożliwiają wbudowanie go w strefę nasypu, do 
których został przewidziane.

2.3.4. Przydatność gruntów z wykopów do budowy nasypów we wstępnej fazie powinna zostać 
oceniona makroskopowo, natomiast przeznaczenie ich do dedykowanej warstwy powinno 
odbyć się na podstawie parametrów zbadanych metodami laboratoryjnymi.

2.3.5. W górnej warstwie nasypu, do głębokości przemarzania, należy stosować materiały 
nasypowe  odporne  na  działanie  mrozu  -  grunty  niewysadzinowe  lub  odporne 
materiały  antropogeniczne  (na  przykład  inne  grunty  po  ulepszeniu,  żużle 
nierozpadowe).  Ocenę wysadzinowości  należy przeprowadzić  na podstawie  ustaleń 
punktu 2.2.4. Jako głębokość przemarzania należy przyjąć obliczeniową głębokość 
przemarzania, określoną zgodnie z zasadami podanymi w punkcie 2.3.6.

2.3.6. Obliczeniową  głębokość  przemarzania  podłoża  nawierzchni  należy  określić  jako 
głębokość  przemarzania  hz na  danym  terenie,  podaną  w  KTKNPiP  oraz  KTNS, 
zredukowaną odpowiednio  do występujących warunków gruntowo-wodnych (grupy 
nośności podłoża) oraz projektowej kategorii ruchu. W przypadku stosowania warstw 
ochronnych z materiałów o małym współczynniku przewodności cieplnej uwzględnia 
się  zmniejszenie  głębokości  przemarzania  hz na  podstawie  obliczeń,  przy  czym 
zmniejszona wartość, wynikająca z zastosowania warstw ochronnych, powinna być 
równoważna głębokości przemarzania hz podanej w KTKNPiP oraz KTNS.

2.3.7. Wielkość ziaren materiału nasypowego stosowanego do budowy korpusu ziemnego 
nie powinna przekraczać 200 mm. Dopuszcza się stosowanie materiału zawierającego 
kamienie (kawałki) o wymiarach do 500 mm pod warunkiem wypełnienia przestrzeni 
między  nimi  gruntem  o  drobniejszym  uziarnieniu  według  zasad  określonych  w 
punkcie 5.12.3. WWiORB D-02.03.01. „Roboty ziemne. Wykonywanie nasypów”.

2.3.8. Zastosowanie  materiałów  antropogenicznych  wymaga  jednoznacznego  ustalenia 
dopuszczalności  ich  użycia  w  świetle  obowiązujących  przepisów  prawa.  W 
szczególności  konieczne  jest  spełnienie  warunku  ograniczonej  wymywalności 
związków chemicznych i metali ciężkich do wód gruntowych. Wymagania oraz zasady 
stosowania  materiałów  antropogenicznych  powinny  być  określone  w  Projekcie 
Geotechnicznym, o ile występuje, lub w Dokumentacji Projektowej.

Strona 14 z 41



WWiORB  D-02.00.01 v03                                                                          ROBOTY ZIEMNE WYMAGANIA OGÓLNE

2.4. Materiały do wykonania warstwy ulepszonego podłoża

2.4.1. Warstwa  ulepszonego  podłoża  może  być  wykonana  z  następujących  materiałów: 
mieszanek  niezwiązanych,  gruntów  lub  materiałów  antropogenicznych 
stabilizowanych spoiwem, gruntów niewysadzinowych.

2.4.2. Do  wykonania  warstwy  ulepszonego  podłoża  z  mieszanek  niezwiązanych  należy 
stosować lokalne materiały. Mieszanki niezwiązane do warstwy ulepszonego podłoża 
powinny  spełniać  Wymagania  Krajowe  przenoszące  zapisy  normy  PN-EN-13285 
„Mieszanki  niezwiązane.  Wymagania”  oraz  wymagania  określone  w  WWiORB 
dedykowanych mieszankom do ulepszenia podłoża gruntowego.

2.4.3. Do wykonania warstwy ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego spoiwem można 
stosować wapno lub/i spoiwa hydrauliczne. Grunty stabilizowane spoiwami do warstwy 
ulepszonego podłoża powinny spełniać Wymagania Krajowe przenoszące zapisy
z zakresu  normy  PN-EN  14227-15  oraz  wymagania  opisane  w  WWiORB, 
dedykowanych  gruntom  stabilizowanym  spoiwem  hydraulicznym  lub  wapnem.  W 
STWiORB  należy  dostosować  wymagania  do  specyfiki  procesu  wiązania 
poszczególnych spoiw, co jest szczególnie istotne w przypadku spoiw drogowych.

2.4.4. Mieszanki niezwiązane oraz grunty stabilizowane spoiwem mogą zawierać w swoim 
składzie  materiały  antropogeniczne.  Zawartość  materiałów  antropogenicznych  nie 
upoważnia do zmniejszenia wymagań w odniesieniu do wykonanej warstwy, wymaga 
jednak uwzględnienia specyfiki stosowanych materiałów w ustaleniu zakresu badań i 
ocenie.

2.4.5. Gruntami niewysadzinowymi do warstwy ulepszonego podłoża mogą być grunty lub 
materiały  antropogeniczne  spełniające  wymagania  opisane  w  WWiORB, 
dedykowanych gruntom lub materiałom przeznaczonym do ulepszenia podłoża.

2.5. Geosyntetyki

2.5.1. Właściwości geosyntetyków stosowanych w robotach ziemnych powinny być zgodne
z wymaganiami normy PN-EN ISO 13251 oraz szczegółowymi wymaganiami 
określonymi w Dokumentacji Projektowej.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

3.1.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania 
ogólne" punkt 3.

3.2. Sprzęt do robót ziemnych

3.2.1. Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać
się możliwością korzystania ze sprzętu zapewniającego wykonanie robót ziemnych
zgodnie z Dokumentacją Projektową w ilości i rodzaju gwarantującym wykonanie robót
zgodnie z harmonogramem i terminem zakończenia inwestycji.

3.2.2. Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać

się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

do odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty 
pneumatyczne, zrywarki, koparki, koparki do gruntów nawodnionych, ładowarki, 
wiertarki mechaniczne itp.),
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do jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, 
zgarniarki, równiarki, urządzenia do hydromechanizacji itp.),

do transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, 
wozidła, taśmociągi itp.),

zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne 

itp.), do ręcznego odspajania gruntów,

do układania geosyntetyków, o ile jest wymagany.

3.2.3. Wykonawca przystępujący do wykonania robót w gruntach skalistych powinien 
wykazać się dodatkowo, możliwością korzystania z następującego sprzętu:

sprężarek spalinowych, 

młotów mechanicznych, 

zrywarek mechanicznych,

wiertarek mechanicznych i wiertnic,

środków do załadunku i transportu gruntu skalistego.

3.2.4. Wykonawca  dokona  wyboru  sprzętu  do  odspajania  i  transportu  materiałów 
przeznaczonych  do  wbudowania  w  nasyp  z  uwzględnieniem:  odległości 
transportowych,  rodzaju  i  stanu  odspajanego  gruntu  lub  materiału 
antropogenicznego,  objętości  materiału  do  przemieszczenia  oraz  charakterystyki 
dróg transportowych (pochylenia, podatność na zmianę stanu).

3.2.5. Dobór sprzętu zagęszczającego powinien być uzależniony od rodzaju zagęszczanego 
gruntu oraz  zakresu prac.  W tablicy  3.1  podano,  dla  różnych rodzajów gruntów, 
orientacyjne dane przy doborze podstawowego sprzętu zagęszczającego.

3.2.6. Do zagęszczania  gruntów można stosować  również  inny sprzęt,  który  pozwoli  na 
uzyskanie wymaganego zagęszczenia korpusu ziemnego lub podłoża pod nasypami. 
Do  bieżącej  kontroli  stanu  zagęszczenia  dopuszcza  się  stosowanie  walców 
wibracyjnych  wyposażonych  w  system  umożliwiający  ciągłą  kontrolę  stanu 
zagęszczenia.  Wykonawca  przedstawi  do  akceptacji  Inżyniera/Inspektora  nadzoru 
sprzęt i metodę, która ma być wykorzystana i wykaże jej przydatność w istniejących 
warunkach.

3.2.7. Sprzęt wykorzystywany przez Wykonawcę do prowadzenia robót ziemnych powinien 
być sprawny, posiadać aktualne wszelkie przeglądy oraz dokumenty wymagane do 
dopuszczenia do użytkowania.

3.2.8. Do wykonania warstwy ulepszonego podłoża Wykonawca powinien stosować sprzęt 
odpowiedni do technologii wykonania ulepszenia, spełniający wymagania, określone 
w WWiORB dotyczącej tych robót.

3.2.9.   Do  transportu,  składowania,  przenoszenia  i  układania  geosyntetyków 
Wykonawca powinien stosować sprzęt i środki nie powodujące uszkodzeń geosyntetyków.

3.2.10. Sprzęt wykorzystywany do prowadzenia robót ziemnych musi być zatwierdzony przez 
Inżyniera/Inspektora nadzoru.
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Tablica 3.1. Orientacyjne dane przy doborze sprzętu zagęszczającego

Rodzaje gruntu:

Rodzaje urządzeń piaski, żwiry, pospółki pyły gliny, iły

Uwagi o przydatności maszyn
zagęszczających grubość liczba grubość liczba przejść

warstwy przejść warstwy
[ m ] n *** [ m ] *** n ***

Do zagęszczania górnych warstw

podłoża. Zalecane do codziennego
Walce statyczne gładkie * 0,1 do 0,2 4 do 8 0,1 do 0,2 4 do 8 wygładzania (przywałowania)

gruntów spoistych w miejscu
pobrania i w nasypie

Walce statyczne okołkowane - - 0,2 do 0,3 8 do 12 Nie nadają się do gruntów

* nawodnionych

Walce statyczne ogumione * 0,2 do 0,5 6 do 8 0,2 do 0,4 6 do 10 Mało przydatne w gruntach

spoistych.

Walce wibracyjne gładkie ** 0,4 do 0,7 4 do 8 0,2 do 0,4 3 do 4 Do gruntów spoistych przydatne są

walce średnie i ciężkie.

Walce wibracyjne Zalecane do piasków pylastych i

0,3 do 0,6 3 do 6 0,2 do 0,4 6 do 10 gliniastych, pospółek gliniastych i
okołkowane **

glin piaszczystych.

Zagęszczarki wibracyjne ** 0,3 do 0,5 4 do 8 - - Zalecane do zasypek wąskich

przekopów

Ubijaki szybkouderzające 0,2 do 0,4 2 do4 0,1 do 0,3 3 do 5 Zalecane do zasypek wąskich

przekopów

*) Walce statyczne są mało przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie należy zagęszczać warstwy grubości 15 cm, cieńsze warstwy należy zagęszczać statycznie.

***) Wartości orientacyjne, właściwe należy ustalić na odcinku próbnym.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

4.1.1. Ogólne  wymagania  dotyczące  transportu  podano  w  WWiORB  D-M  00.00.00, 
Wymagania ogólne" punkt 4.

4.2. Transport gruntów

4.2.1. Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do 
rodzaju gruntu lub materiału, jego objętości, technologii odspajania i załadunku oraz 
do odległości transportu. Wydajność środków transportowych powinna być ponadto 
dostosowana do wydajności sprzętu stosowanego do wbudowania gruntu (materiału).

4.2.2. Wykonawca  powinien  zapewnić  minimalizację  odległości  transportowych  przy 
zachowaniu wymagań projektowych. Organizację transportu mas ziemnych należy
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przeprowadzić z uwzględnieniem zmienności w dostępności dróg i powierzchni do 
prowadzenia transportu (przemieszczania materiałów do wykonania nasypu).

4.2.3. W  organizacji  transportu  mas  ziemnych  Wykonawca  uwzględni:  typowe  warunki 
klimatyczne i pogodowe, wymagania wynikające z harmonogramu prac, ograniczenia 
dotyczące ładunku przez czynniki zewnętrzne (instalacje, konstrukcje, dopuszczalne 
obciążenia),  wymagania  ochrony  środowiska  oraz  rodzaj  maszyn stosowanych do 
załadunku, w przypadku samochodów.

4.2.4. Należy  przestrzegać  ograniczeń  dotyczących  ruchu  budowlanego,  podanych  w 
punkcie  5.7.  WWiORB  D-02.01.01.  „Roboty  ziemne.  Wykonanie  wykopów”  i  w 
punkcie 5.16 WWiORB D-02.03.01. „Roboty ziemne. Wykonywanie nasypów”.

4.2.5. Zwiększenie  odległości  transportu  ponad  odległości  zatwierdzone  nie  może  być 
podstawą roszczeń Wykonawcy, dotyczących dodatkowej zapłaty za transport.

4.2.6. Materiały  sypkie  należy  przewozić  w sposób  eliminujący  możliwość  wysypywania, 
pylenia oraz innego zanieczyszczenia środowiska.

4.3. Transport i składowanie geosyntetyków

4.3.1. Wykonawca  powinien  zadbać,  aby  transport,  przenoszenie  i  przechowywanie 
geosyntetyków były  wykonywane w sposób  oraz  w warunkach  nie  powodujących 
mechanicznych lub chemicznych uszkodzeń.

4.3.2. Jeżeli w WWiORB lub w dokumentach Producenta określono wymaganie, dotyczące 
maksymalnego  okresu  czasu,  w  którym  geosyntetyk  może  być  poddany 
oddziaływaniu  promieniowania  ultrafioletowego  i  powinien  być  zakryty  poprzez 
wbudowanie, to geosyntetyki nie zakryte poprzez wbudowanie we wskazanym czasie 
powinny być usunięte z placu budowy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady dotyczące wykonania robót

5.1.1. Ogólne zasady prowadzenia  robót podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania 
Ogólne", punkt 5. Do robót ziemnych odnoszą się w szczególności zapisy dotyczące 
ochrony  środowiska  w  czasie  wykonywania  robót  oraz  zasad  postępowania  w 
przypadku  odkrycia  materiałów  niebezpiecznych  i  stanowisk  geologicznych  lub 
archeologicznych.

5.1.2. Przed przystąpieniem do  wykonywania  robót  ziemnych  należy  zakończyć wszelkie 
roboty  przygotowawcze.  Zakres  robót  przygotowawczych  i  zasady  ich  wykonania 
określono w WWiORB „Roboty Przygotowawcze”. Przed rozpoczęciem robót ziemnych 
Wykonawca dokona obmiaru terenu po zdjęciu warstwy humusu.

5.1.3. Roboty ziemne powinny być wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, zapisami 
Kontraktu, zapisami WWiORB D-02.01.01. ”Roboty ziemne. Wykonanie wykopów” i 
WWiORB  D-02.03.01  ”Roboty  ziemne.  Wykonanie  nasypów”  oraz  poleceniami 
Inżyniera/Inspektora nadzoru.

5.1.4. Przed rozpoczęciem robót ziemnych należy ocenić wpływ warunków atmosferycznych 
na  roboty.  Podczas  opadów,  zależnie  od  ich  intensywności,  należy  rozważyć 
wstrzymanie robót ziemnych, prowadzonych w gruntach lub materiałach wrażliwych 
na działanie wody.
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5.1.5. Na Wykonawcy spoczywa obowiązek wykonania  robót  ziemnych  z  zastosowaniem 
metod odpowiednich do występujących gruntów oraz do materiałów stosowanych do 
budowy nasypów. Zachowanie przydatności przez grunty i materiały stosowane do 
budowy nasypów spoczywa na Wykonawcy.

5.1.6. Obciążanie nasypów oraz skarp wykopów obciążeniami większymi niż określone w 
Dokumentacji Projektowej jest niedopuszczalne.

5.1.7. Wykonawca  musi  prowadzić  roboty  ziemne  z  uwzględnieniem  wymagań, 
wynikających  z  przepisów  obowiązujących  w  zakresie  ochrony  środowiska. 
Podstawowe czynniki, które należy uwzględnić to: hałas, sposób prowadzenia robót w 
gruntach lub materiałach stwarzających zagrożenie zanieczyszczeniem środowiska, 
lub  z  zastosowaniem  takich  gruntów  lub  materiałów,  pylenie,  ochrona  wód 
gruntowych oraz wpływ wibracji i użycia materiałów wybuchowych na otoczenie, w 
tym na istniejące obiekty budowlane.

5.1.8. Jeżeli  w  czasie  prowadzenia  robót  ziemnych  zostanie  stwierdzone  występowanie 
zanieczyszczonych  gruntów,  materiałów  lub  wody  to  Wykonawca  przedstawi  do 
akceptacji  Inżyniera/Inspektora  nadzoru  sposób  postępowania,  obejmujący  ich 
zbadanie,  odspojenie,  usunięcie,  transport  i  utylizację  lub  składowanie  albo  ich 
remediację  na  miejscu.  Wykonawca  uzyska  zgodę  właściwych  organów  Ochrony 
Środowiska,  dotyczącą  sposobu  postępowania  z  zanieczyszczonymi  gruntami, 
materiałami lub wodą.

5.2. Projekt geotechniczny

5.2.1. O ile jest wymagane wykonanie Projektu Geotechnicznego budowli  ziemnej, to do 
robót  ziemnych  związanych  z  jej  wykonaniem  można  przystąpić  po  opracowaniu 
takiego projektu, zgodnie z zasadami określonymi w normie PN-EN 1997-1. Powinny 
zostać  rozwiązane  wszystkie  elementy  projektowe,  włączając  w  to  określenie 
stateczności  (z  uwzględnieniem  wyparcia  gruntu  spod  nasypu),  osiadań  i 
zabezpieczenia przeciwerozyjnego budowli ziemnej.

5.2.2. Wszystkie  wątpliwe  lub  nierozwiązane  kwestie  związane  z  projektowaniem 
geotechnicznym  powinny  być  jednoznacznie  określone  przed  rozpoczęciem  robót 
ziemnych, a odpowiedzialność za ich rozwiązanie ponosi Wykonawca.

5.3. Projekt robót ziemnych

5.3.1. Roboty  ziemne  należy  wykonać  w  planowy  sposób,  w  oparciu  o  projekt  robót 
ziemnych,  który  zapewni  spełnienie  wymagań,  wynikających  z  projektu 
geotechnicznego.  Projekt  robót  ziemnych  musi  być  ukończony  przed  ich 
rozpoczęciem lub przed rozpoczęciem ich wydzielonego etapu, o ile zachodzi taka 
sytuacja, włączając ocenę dostępnych gruntów i materiałów oraz ich przydatności.

5.3.2. Przez  projekt  robót  ziemnych  rozumie  się  określenie  procesu  wykonania  budowli 
ziemnych,  będących  przedmiotem  Kontraktu,  w  oparciu  o  następujące  główne 
elementy:  STWiORB,  wymagania  dla  materiału  nasypowego,  rysunki,  bilans  mas 
ziemnych,  plan  organizacji  robót  ziemnych,  harmonogram robót  i  ocenę  wpływu 
robót ziemnych
na środowisko. Projekt robót ziemnych może zawierać dodatkowo inne elementy, w 
tym ocenę ryzyka związanego z robotami ziemnymi.

5.3.3. Projekt  robót  ziemnych  przedstawi  Wykonawca.  Forma  i  zakres  projektu  robót 
ziemnych zostaną ustalone miedzy Wykonawcą i Inżynierem/Inspektorem nadzoru. 
Projekt robót ziemnych podlega zatwierdzeniu przez Inżyniera/Inspektora nadzoru.
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5.4. Zasady wykorzystania gruntów i materiałów do budowy nasypów

5.4.1. Grunty  uzyskane  podczas  wykonania  wykopów  powinny  być  przez  Wykonawcę 
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypów. Zakres wykorzystania 
gruntów z wykopów Wykonawca przedstawi w Projekcie robót ziemnych.

5.4.2. Grunty przydatne do budowy nasypów mogą być wywiezione poza teren budowy, za 
zezwoleniem lub  na  polecenie  Inżyniera/Inspektora  nadzoru,  tylko  wówczas,  gdy 
stanowią nadmiar objętości robót ziemnych i nie zostaną zagospodarowane na placu 
budowy.

5.4.3. Jeżeli grunty przydatne, uzyskane podczas wykonania wykopów, nie będąc nadmiarem 
objętości  robót  ziemnych,  zostały  za  zgodą  Inżyniera/Inspektora  nadzoru  wywiezione 
przez Wykonawcę poza teren budowy z przeznaczeniem innym niż budowa nasypów lub 
wykonanie prac objętych Kontraktem, Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia na 
własny  koszt  równoważnej  objętości  gruntów  przydatnych  ze  źródeł  własnych, 
zaakceptowanych przez Inżyniera/Inspektora nadzoru.

5.4.4. Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, określone w punkcie 2 oraz 
materiały przydatne po ulepszeniu, które jednak nie są przewidziane do ulepszenia, 
powinny  być  wywiezione  przez  Wykonawcę  na  odkład.  Zapewnienie  terenów  na 
odkład  należy  do  obowiązków  Wykonawcy,  o  ile  nie  określono  tego  inaczej  w 
Kontrakcie, Wykonawca proponuje i przedstawia do akceptacji Inżyniera/Inspektora 
nadzoru  sposób  zagospodarowania  gruntów  przeznaczonych  na  odkład  wraz  z 
miejscem  odkładu.  Inżynier/Inspektora  nadzoru  może  nakazać  pozostawienie  na 
terenie budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu 
zamarznięcia  lub nadmiernej  wilgotności.  Zasady wykonania  odkładu  określono  w 
punkcie 5.17. WWiORB D-02.03.01. „Roboty ziemne. Wykonanie nasypów.”

5.4.5. O  ile  jest  to  uzasadnione  bilansem  robót  ziemnych  albo  innymi  względami,  do 
budowy  nasypów  mogą  być  wykorzystane  materiały  odpadowe  oraz  materiały 
pochodzące z recyklingu. Zastosowanie takich materiałów wymaga jednoznacznego 
ustalenia dopuszczalności ich użycia w świetle obowiązujących przepisów prawa oraz 
wiarygodnego  określenia  parametrów  geotechnicznych,  z  uwzględnieniem 
ewentualnej ich zmiany w okresie eksploatacji budowli ziemnej.

5.5. Zasady składowania gruntów i materiałów do budowy nasypów

5.5.1. Wykonawca  powinien  we  własnym  zakresie  przygotować  i  zapewnić  oddzielne 
składowanie  gruntów  i  materiałów  przydatnych  oraz  gruntów  i  materiałów 
przydatnych po ulepszeniu przewidzianych do wykorzystania.

5.5.2. Składowanie  gruntów  i  materiałów  przez  Wykonawcę  nie  może  powodować 
zagrożenia stateczności wykopów i nasypów.

5.5.3. Jeżeli  Wykonawca  tymczasowo  składuje  grunt  lub  materiał  przydatny,  jest 
zobowiązany chronić je przed negatywnym wpływem czynników atmosferycznych w 
celu uniknięcia ich degradacji.

5.6. Dokładność wykonania wykopów i nasypów

5.6.1. Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej oraz 
różnica  w  stosunku  do  projektowanych  rzędnych  robót  ziemnych  nie  może 
przekraczać wymagań określonych w tablicy 6.1
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5.6.2. Szerokość  górnej  powierzchni  korpusu  nie  może  różnić  się  od  szerokości 
projektowanej o więcej niż określono to w tablicy 6.1, a krawędzie korony drogi nie 
powinny mieć wyraźnych załamań w planie.

5.6.3. Maksymalne nierówności na powierzchni skarp nie powinny przekraczać 10 cm przy 
pomiarze łatą 3-metrową, albo powinny być spełnione inne wymagania dotyczące 
nierówności, wynikające ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

5.6.4. W gruntach skalistych wymagania, dotyczące równości powierzchni dna wykopu oraz 
pochylenia i równości skarp, mogą różnić się od podanych w punktach 5.6.1., 5.6.2. i 
5.6.3. i mogą być określone indywidualnie.

5.7. Odwodnienie pasa robót ziemnych

5.7.1. Niezależnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, 
ujętych w Dokumentacji Projektowej, Wykonawca jest zobowiązany, o ile wymagają 
tego  warunki  terenowe,  do  wykonania  urządzeń,  które  zapewnią  skuteczne 
odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza obszar robót ziemnych tak, aby 
zabezpieczyć grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. W tym celu Wykonawca 
przedstawi projekt odwodnienia placu budowy. Forma i zakres projektu odwodnienia 
placu  budowy  zostaną  ustalone  miedzy  Wykonawcą  i  Inżynierem/Inspektorem 
nadzoru.  Projekt  odwodnienia  placu  budowy  podlega  zatwierdzeniu  przez 
Inżyniera/Inspektora nadzoru.

5.7.2. Wykonawca  ma  obowiązek  takiego  wykonywania  wykopów  i  nasypów,  aby 
powierzchni gruntu, skały oraz innych materiałów nadawać w całym okresie trwania 
robót spadki, zapewniające prawidłowe odwodnienie.

5.7.3. Jeżeli wskutek zaniedbania Wykonawcy lub niewłaściwego zaplanowania robót, grunty 
lub  materiały  do  budowy  nasypu  ulegną  nawodnieniu,  które  spowoduje  ich 
długotrwałą nieprzydatność, Wykonawca ma obowiązek usunięcia tych gruntów lub 
materiałów i zastąpienia ich gruntami lub materiałami przydatnymi, na własny koszt 
bez jakichkolwiek dodatkowych opłat ze strony Zamawiającego za te czynności, jak 
również  za  dowieziony  grunt  lub  materiały.  Dopuszcza  się  uzdatnienie 
przewilgoconych  gruntów  lub  materiałów  za  zgodą  Inżyniera/Inspektora  nadzoru, 
jeżeli zaproponowany przez Wykonawcę sposób jest poprawny technicznie i zapewni 
przywrócenie właściwości umożliwiających wbudowanie gruntów lub materiałów.

5.7.4. Odprowadzenie  wód  do  istniejących  zbiorników  naturalnych  i  urządzeń 
odwadniających musi być poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami i 
uwzględnione w projekcie odwodnienia placu budowy.

5.7.5. Szczegółowe  wymagania  w  zakresie  odwodnienia  robót  ziemnych  podczas 
wykonywania  wykopów  i  nasypów  określono  w  WWiORB  D-02.01.01.  „Roboty 
ziemne. Wykonanie wykopów”, punkt 5.5 i w WWiORB D-02.03.01 „Roboty ziemne. 
Wykonanie nasypów”, punkt 5.

5.8. Rowy

5.8.1. Rowy  boczne  i  rowy  stokowe  powinny  być  wykonane  zgodnie  z  Dokumentacją 
Projektową i WWiORB.

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

5.8.3. Pochylenie podłużne dna rowu nie powinno różnić się od projektowanego o więcej niż 
0,05%.
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5.8.4. Dokładność wykonania skarp rowów powinna być zgodna z określoną w punkcie 5.6.

5.8.5. Wykonawca  jest  zobowiązany  utrzymywać  drożność  rowów  w  czasie  realizacji 
inwestycji w zakresie wynikającym z wpływu robót na funkcjonowanie istniejącego 
układu odwodnienia.

5.9. Układanie geosyntetyków

5.9.1. Geosyntetyki  należy  układać  zgodnie  z  zasadami  określonymi  w  Dokumentacji 
Projektowej  i  WWiORB.  Jakość  użytych  geosyntetyków  musi  być  potwierdzona 
Deklaracją  Właściwości  Użytkowych  oraz  innymi  dokumentami,  określającymi 
dodatkowe właściwości geosyntetyku, o ile jest to wymagane.

5.9.2. Warstwa,  na  której  przewiduje  się  ułożenie  geosyntetyku  powinna  być  równa  i 
pozbawiona ostrych elementów, mogących spowodować uszkodzenie geosyntetyku w 
czasie  układania  lub  pracy.  Metoda  układania  powinna  zapewnić  przyleganie 
geosyntetyku  do  warstwy,  na  której  jest  układany,  na  całej  jej  powierzchni. 
Geosyntetyków nie należy naciągać lub powodować ich zawieszenia na wzgórkach 
(garbach)  lub  nad  wklęsłościami  terenu.  Warstwa  geosyntetyków  po  ułożeniu 
powinna być pozbawiona fałd, załamań oraz rozdarć.

5.9.3. Pasma  geosyntetyków,  pełniących  funkcję  warstwy  odcinającej  albo  zbrojenia  w 
podstawie nasypu należy układać łącząc je na zakład, z ewentualnym kotwieniem do 
podłoża, zgodnie z zasadami określonymi w WWiORB. Jeżeli brak takiej informacji, 
wówczas Wykonawca zaproponuje do akceptacji przez Inżyniera/Inspektora nadzoru 
sposób  połączenia  pasm  geosyntetyku.  Wielkość  zakładu  pasm  geosyntetyku, 
układanych na stabilnym podłożu nie powinna być mniejsza niż 30 cm. W przypadku 
obniżonej nośności warstwy, na której jest układany geosyntetyk, wielkość zakładu 
powinna być odpowiednio zwiększona, aby w całym okresie wykonania i eksploatacji 
budowli ziemnej została zachowana ciągłość warstwy geosyntetyku.

5.9.4. Pasma geosyntetyków, pełniących funkcję zbrojenia skarp, należy układać zgodnie z 
zasadami  określonymi  w  Dokumentacji  Projektowej  i  WWiORB.  Konieczna  jest 
jednoznaczna  informacja,  dotycząca  kierunku  ułożenia  pasm  geosyntetyku,  z 
uwzględnieniem kierunku jego produkcji,  długości  pasm oraz sposobu ich łączenia 
(na styk, z zakładem lub z odstępem). Jeżeli brak takiej pełnej informacji, zostanie 
ona uzupełniona przez Projektanta.

5.9.5. W  przypadku  uszkodzenia  geosyntetyku,  pełniącego  funkcję  warstwy  odcinającej 
należy, w uzgodnieniu z Inżynierem/ Inspektorem nadzoru ,  przykryć uszkodzone 
miejsce pasem geosyntetyku na długości i szerokości większej o co najmniej 1 metr 
od obszaru uszkodzonego.

5.9.6. W  przypadku  uszkodzenia  geosyntetyku  pełniącego  funkcję  zbrojenia  sposób 
postępowania należy ustalić w porozumieniu z Projektantem.

5.9.7. Nie  dopuszcza  się  ruchu  pojazdów  bezpośrednio  po  ułożonych  geosyntetykach. 
Warstwę  geosyntetyków  należy,  niezwłocznie  po  ułożeniu,  przykryć  gruntem  lub 
materiałem stosowanym do budowy nasypu. W przeciętnych warunkach minimalna 
grubość warstwy, ułożonej na warstwie geosyntetyków, umożliwiająca dopuszczenie 
ruchu pojazdów wynosi 15 cm.

5.10. Powierzchnia podłoża gruntowego nawierzchni

5.10.1. Szczegółowe wymagania dotyczące robót związanych z ostatecznym ukształtowaniem 
powierzchni podłoża gruntowego nawierzchni w wykopach i nasypach podano w
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WWiORB D-02.01.01. „Roboty ziemne. Wykonanie wykopów”, punkt 5 i w WWiORB 
D-02.03.01 „Roboty ziemne. Wykonanie nasypów”, punkt 5.

5.10.2. Ostatecznie ukształtowana powierzchnia podłoża gruntowego nawierzchni nie może 
być narażona na działanie wody i mrozu. Jeżeli warunek ten nie zostanie spełniony, 
powierzchnia  wymaga  sprawdzenia  i  oceny  i  ewentualnych  napraw  (powtórne 
profilowanie i zagęszczenie, stabilizacja, wymiana).

5.10.3.  Jeżeli występuje  warstwa  ulepszonego  podłoża  z  gruntu  lub  materiału 
antropogenicznego  stabilizowanego  spoiwem  to  należy  ją  wykonać  zgodnie  z 
zasadami, określonymi w odpowiednich WWiORB.

5.10.4. Jeżeli występuje warstwa ulepszonego podłoża z gruntu niewysadzinowego, materiału 
antropogenicznego  lub  mieszanki  niezwiązanej  to  należy  ją  wykonać  zgodnie  z 
zasadami, określonymi w odpowiednich WWiORB.

5.11. Wymagania dotyczące zagęszczenia

5.11.1.  Roboty  ziemne  należy  wykonać w  sposób  zapewniający  uzyskanie  wymaganych 
wskaźników zagęszczenia Is korpusu ziemnego, określonych w WWiORB. Wskaźnik 
zagęszczenia należy badać zgodnie z zasadami podanymi w Załączniku 2 i obliczać 
według wzoru określonego w p. 1.6.48.

5.11.2. Wskaźnik zagęszczenia Is należy określić w odniesieniu do całej objętości nasypu i do 
głębokości 0,5 metra w podłożu nasypu oraz w wykopach i miejscach zerowych robót 
ziemnych do głębokości 0,5 metra (gdy brak warstwy ulepszonego podłoża) lub do 
głębokości równej warstwie ulepszonego podłoża od spodu konstrukcji nawierzchni. 
Szczegółowe wymagania dotyczące wartości wskaźników zagęszczenia Is w wykopach 
podano w WWiORB D-02.01.01. ”Roboty ziemne. Wykonanie wykopów”. Szczegółowe 
wymagania dotyczące wartości wskaźników zagęszczenia Is w nasypach podano w 
WWiORB D-02.01.03. ”Roboty ziemne. Wykonanie nasypów” oraz na rysunkach Z1.1 
oraz Z.1.2. w załączniku 1.

5.11.3. Dopuszcza się kontrolę i ocenę stanu zagęszczenia warstw gruntów lub materiałów na 
podstawie  wskaźnika  odkształcenia  Io.  Dopuszczenie  tej  metody  wymaga 
potwierdzenia na odcinku próbnym i akceptacji przez Inżyniera/ Inspektora nadzoru 
wartości  wskaźnika  odkształcenia,  stanowiących  kryterium  akceptacji  stanu 
zagęszczenia,  w odniesieniu do gruntów i  materiałów stosowanych w konkretnym 
przypadku przy czym wartości te nie mogą być wyższe niż maksymalne podane w 
tabeli 5.1..

5.11.4. Wskaźnik odkształcenia należy obliczać według wzoru określonego w p.  1.6.47 na 
podstawie wartości  modułów odkształcenia określonych według zasad podanych w 
Załączniku  2.  Wartości  modułów  można  uznać  za  miarodajne,  jeżeli  wilgotność 
gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest wyższa od wilgotności jaką miał 
on w czasie zagęszczania oraz jest od niej niższa nie więcej niż o 2%. W przypadku 
badania warstwy o wilgotności  poza wymienionym przedziałem należy wprowadzić 
odpowiednie współczynniki korygujące wartości modułów. Zagęszczenie uznaje się za 
wystarczające, jeżeli jednocześnie jest spełnione wymaganie dotyczące maksymalnej 
wartości  wskaźnika  odkształcenia  Io oraz  minimalnej  wartości  wtórnego  modułu 
odkształcenia E2.

5.11.5. Maksymalne wartości wskaźnika odkształcenia, w zależności od rodzaju gruntu lub 
innego materiału w badanej warstwie, określono w Tablicy 5.1. Inżynier/ Inspektor 
nadzoru może dopuścić stosowanie wartości określonych w Tablicy
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5.1 w przypadku niewielkiego zakresu robót i dużej jednorodności gruntu/materiału 
w ocenianej warstwie, z zastrzeżeniem treści punktu 6.1.3. niniejszych WWiORB.

Tablica 5.1.Maksymalne wartości wskaźnika odkształcenia w drogowych 
robotach ziemnych

Maksymalna wartość
Grunt lub materiał wskaźnika odkształcenia

Io

Grunty niespoiste oraz wymagane Is ≥ 1.0 2,2
Grunty niespoiste oraz wymagane Is< 1.0 2,5
Grunty stabilizowane spoiwami do 12h od zakończenia 2,2
zagęszczania

Grunty drobnoziarniste o równomiernym uziarnieniu 2,0
Grunty o zróżnicowanym uziarnieniu. 3,0
Grunty kamieniste 4,0

Grunty i materiały antropogeniczne wartość należy określić

na podstawie badań

5.11.6.  Dopuszcza  się  ocenę  stanu  zagęszczenia  gruntów  i  materiałów  z  zastosowaniem 
urządzeń do ciągłego pomiaru zagęszczenia na zasadach podanych w WWiORB D 
02.03.01 „Wykonywanie nasypów” w p. 5.14.5 i w p.5.14.6, z zastrzeżeniem treści 
punktu 6.1.3. niniejszych WWiORB.

5.11.7.  Inżynier/Inspektor nadzoru może dopuścić zastosowanie w kontroli  stanu zagęszczenia 
gruntów i  materiałów lekkiej  płyty  dynamicznej  LPD.  Konieczne jest  potwierdzenie na 
odcinku  próbnym i  akceptacja  przez  Inżyniera/  Inspektora  nadzoru  korelacji  wartości 
wskaźnika  zagęszczenia  Is z  wartościami  modułu  dynamicznego  Evd w  odniesieniu  do 
gruntów i materiałów stosowanych w konkretnym przypadku oraz spełnienie zapisów p. 
5.12.5.  i  p.  6.1.3. niniejszych WWiORB. W przypadku stosowania płyt  LPD o różnych 
konstrukcjach korelację należy ustalić dla każdego typu urządzenia.

5.11.8.  Inżynier/Inspektor  nadzoru może dopuścić  zastosowanie  wyłącznie  do dodatkowej 
kontroli zagęszczenia nasypów z gruntów niespoistych sond dynamicznych. Procedurę 
badania oraz interpretacji wyników wskazano w załączniku Z.2.L.

5.12. Wymagania dotyczące nośności

5.12.1. Wartość wtórnego modułu odkształcenia należy kontrolować na powierzchni warstw, 
w odniesieniu do których określono wymóg dotyczący minimalnej wartości wtórnego 
modułu  odkształcenia  E2.  Szczegółowe  wymagania  dotyczące  wartości  wtórnego 
modułu  odkształcenia  E2 w  wykopach  podano  w  WWiORB  D-02.01.01.  ”Roboty 
ziemne. Wykonanie wykopów”. Szczegółowe wymagania dotyczące wartości modułu 
odkształcenia  E2 w  nasypach  podano  w  WWiORB  D-02.03.01.  ”Roboty  ziemne. 
Wykonanie nasypów”. Schematy z podanymi wartościami w wykopach i w nasypach 
podano w załączniku 1.

5.12.2. Roboty ziemne należy wykonać w sposób zapewniający uzyskanie nośności podłoża 
gruntowego nawierzchni, określonej wartością wtórnego modułu odkształcenia E2, nie 
gorszej niż przyjęta w projekcie konstrukcji nawierzchni. Nie dopuszcza się redukcji 
grubości warstw konstrukcji nawierzchni w przypadku stwierdzenia większej wartości 
E2 niż przyjęta w projekcie konstrukcji nawierzchni.

5.12.3.  Moduł  odkształcenia  należy  obliczać  według  wzoru  określonego  w  p.  1.6.20  na 
podstawie badania według zasad podanych w Załączniku 2. Wartości modułów można

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku …. – … od km 00+000.00 do  km 15+601.99 wraz z
obwodnicą … w ciągu DK.. od km 00+000.00  do km 4+041.04
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uznać za miarodajne, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania 
nie jest wyższa od wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania oraz jest od niej 
niższa  nie  więcej  niż  o  2%.  W  przypadku  badania  warstwy  o  wilgotności  poza 
wymienionym przedziałem należy wprowadzić odpowiednie współczynniki korygujące 
wartości modułów.

5.12.4.  Alternatywnie  dopuszcza  się  kontrolę  i ocenę  nośności  na  powierzchni  warstwy 
gruntu/materiału  na  podstawie  oznaczenia  wartości  modułu  dynamicznego  Evd  z 
zastosowaniem lekkiej  płyty  dynamicznej  LPD.  Dopuszczenie  tej  metody  wymaga 
potwierdzenia na odcinku próbnym i akceptacji przez Inżyniera/Inspektora nadzoru 
korelacji  wartości  wtórnego  modułu  odkształcenia  E2,  stanowiących  kryterium 
akceptacji  nośności,  z  wartościami  modułu  dynamicznego  Evd  w  odniesieniu  do 
gruntów  i  materiałów  stosowanych  w  konkretnym  przypadku  i  określonych  z 
zastosowaniem wybranego typu (konstrukcji) LPD.W przypadku stosowania płyt LPD 
o  różnych  konstrukcjach  korelację  należy  ustalić  dla  każdego  typu  urządzenia. 
Metodami  badawczymi  referencyjnymi  dla  wskaźnika  zagęszczenia  oraz  wtórnego 
modułu odkształcenia w każdym przypadku są metody opisane w załącznikach Z2B 
oraz Z2C.

5.12.5.  W  przypadku  stosowania  płyty  LPD  należy  uwzględnić  właściwe  dla  tej  metody 
ograniczenia  w  zakresie  jej  stosowalności.  Płytę  dynamiczną  można  stosować 
wyłącznie dla gruntów niespoistych o uziarnieniu do 63 mm. Wartość modułu Evd 
można uznać za miarodajną,  jeżeli  wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie 
badania nie jest niższa o więcej niż 2% w stosunku do wilgotności jaką miał on w 
czasie zagęszczania. Dopuszczenie badania z zastosowaniem LPD nie może kolidować 
z zapisami p. 6.1.3. niniejszych WWiORB.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót

6.1.1. Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót podano w WWiORB D-M 
00.00.00, Wymagania ogólne".

Badania i pomiary dzielą się na:

–    badania i pomiary Wykonawcy – w ramach własnego nadzoru

–    badania i pomiary kontrolne – w ramach nadzoru Zamawiającego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badań i pomiarów kontrolnych dopuszcza 
się wykonanie badań i pomiarów kontrolnych dodatkowych i/lub badań i pomiarów 
arbitrażowych.

Badania obejmują:

–    pobranie próbek,

–    zapakowanie próbek do wysyłki,

–    transport próbek z miejsca pobrania do placówki wykonującej badania,

–    przeprowadzenie badania,

–    sprawozdanie z badań.

Pomiary obejmują terenową weryfikację zrealizowanych robót.

Strona 25 z 41



WWiORB  D-02.00.01 v03                                                                          ROBOTY ZIEMNE WYMAGANIA OGÓLNE

6.1.2. Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzania na bieżąco badań i pomiarów w celu 
sprawdzania czy jakość wykonanych Robót jest zgodna z postawionymi wymaganiami. 
Badania  i  pomiary  powinny  być  wykonywane  z  niezbędną  starannością,  zgodnie  z 
obowiązującymi  przepisami  i  w  wymaganym zakresie.  Badania  i  pomiary  Wykonawca 
powinien wykonywać z częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań dotyczących 
jakości  robót,  lecz  nie  rzadziej  niż  wskazano  to  w  WWiORB.  Wyniki  badań  będą 
dokumentowane  i  archiwizowane  przez  Wykonawcę.  Wyniki  badań  Wykonawca  jest 
zobowiązany przekazywać Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru. Zakres badań i pomiarów 
Wykonawcy nie powinien być mniejszy niż wskazano w niniejszym WWiORB.

6.1.3. Podczas  kontroli  jakości  robót  badania  należy  prowadzić  zgodnie  z  metodami  i 
wymaganiami  wskazanymi  w  niniejszych  WWiORB.  Na  wniosek  Wykonawcy  Inżynier/ 
Inspektor  nadzoru  –  o  ile  niniejsze  WWiORB  nie  stanowi  inaczej  –  może  dopuścić 
zastosowanie  alternatywnych  metod,  norm,  procedur  lub  reguł  określających  sposób 
wykonania badań terenowych i laboratoryjnych i ocenę ich wyników, o ile alternatywne 
normy,  procedury  oraz  reguły  są  zgodne  z  odpowiednimi  zasadami  określonymi  w 
niniejszych  WWiORB  oraz  są  co  najmniej  równoważne  w  odniesieniu  do  przyszłego 
bezpieczeństwa  konstrukcji,  oraz  jej  użytkowalności  i  trwałości,  jakich  można  byłoby 
oczekiwać  w  przypadku  zastosowania  wymagań  wskazanych  w  niniejszych  WWiORB. 
Każde  odstępstwo  od  wymagań  zawartych  w  niniejszych  WWiORB oraz  od  wymagań 
określonych  w  przywołanych  normach  i  procedurach  należy  szczegółowo  uzasadnić  i 
opisać, w szczególności należy poddać ocenie wpływ odstępstwa od wymagań określonych 
w niniejszych WWiORB, na wyniki poszczególnych badań.

6.1.4. Badania  i  pomiary  kontrolne  są  zlecane  przez  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru,  a 
których celem jest  sprawdzenie, czy jakość zastosowanych materiałów i  wyrobów 
budowlanych  oraz  ukończonych  robót  warstwy  spełniają  wymagania  określone  w 
kontrakcie. Pobieraniem próbek, wykonaniem badań i pomiarów na miejscu budowy 
zajmuje  się  Laboratorium Zamawiającego/Inżynier/Inspektor  Nadzoru przy udziale 
lub po poinformowaniu przedstawicieli Wykonawcy. Zamawiający decyduje o wyborze 
Laboratorium Zamawiającego.

W wypadku uznania, że jeden z wyników badań lub pomiarów kontrolnych nie jest 
reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu mogą wystąpić o 
przeprowadzenia badań lub pomiarów kontrolnych dodatkowych. Badania kontrolne 
dodatkowe są wykonywane przez Laboratorium Zamawiającego.

Inżynier  Kontraktu/Inspektor  Nadzoru  decyduje  o  miejscach  pobierania  próbek  i 
wyznaczeniu odcinków częściowych ocenianego odcinka budowy tzn. dziennej działce 
roboczej.

6.1.5. Badania  i  pomiary arbitrażowe są powtórzeniem badań lub pomiarów kontrolnych 
i/lub kontrolnych dodatkowych,  co do których istnieją  uzasadnione wątpliwości  ze 
strony  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru,  Zamawiającego  lub  Wykonawcy  (np.  na 
podstawie własnych badań).

Badania i pomiary arbitrażowe wykonuje się na wniosek strony kontraktu. Badania i 
pomiary arbitrażowe wykonuje bezstronne, akredytowane laboratorium (w tym inne 
laboratorium GDDKiA), które nie wykonywało badań lub pomiarów kontrolnych, przy 
udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.

W  przypadku  wniosku  Wykonawcy  zgodę  na  przeprowadzenie  badań  i  pomiarów 
arbitrażowych wyraża Inżynier/Inspektor Nadzoru po wcześniejszej analizie zasadności
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wniosku. Zamawiający akceptuje laboratorium, które przeprowadzi badania lub 
pomiary arbitrażowe.

6.2. Badania i pomiary przed przystąpieniem do robót ziemnych

6.2.1. Przed  przystąpieniem  do  robót  ziemnych  lub  wydzielonego  ich  etapu  należy 
zweryfikować  założenia  dotyczące  przydatności  gruntów  i  materiałów 
antropogenicznych  do  zastosowania  jako  materiał  nasypowy,  uwzględniając 
wymagania określone w punkcie 2 oraz w Dokumentacji  Projektowej. Ocenę taką 
należy przeprowadzać w przypadku każdej zmiany rodzaju lub źródła materiału do 
wykorzystania jako materiał nasypowy.

6.2.2. Przed  zastosowaniem geosyntetyków  w robotach  ziemnych,  Wykonawca  powinien 
przedstawić  Inżynierowi/Inspektorowi  nadzoru  ich  Deklaracje  Właściwości 
Użytkowych (DWU) oraz inne dokumenty, jeżeli konieczność ich przedłożenia wynika 
z  Dokumentacji  Projektowej,  potwierdzające  spełnienie  wymagań  w  zakresie 
istotnych właściwości, nie ujętych w DWU (na przykład wytrzymałość długoterminowa 
geosyntetyku stosowanego jako zbrojenie).

6.2.3. W  przypadku  jeżeli  grunty  lub  materiały  antropogeniczne,  przewidziane  do 
wykorzystania  jako  materiał  nasypowy  będą  ulepszane  to  Wykonawca  przed 
przystąpieniem do robót powinien wykazać, że przewidziana do zastosowana metoda 
ulepszania  materiałów,  pozwala  na  uzyskanie  wymaganych  właściwości  oraz 
spełnienie wymagań dotyczących materiału po wbudowaniu.

6.2.4. W przypadku  warstwy  ulepszonego  podłoża  Wykonawca  przed  przystąpieniem  do  jej 
wykonania  przedstawi  wszystkie  niezbędne  dokumenty  wynikające  z  wymagań 
określonych w WWiORB, dotyczące technologii stosowanej do wykonania tej warstwy, a w 

razie potrzeby wykona odcinek próbny na polecenie Inżyniera/Inspektora nadzoru.

6.3. Badania i pomiary w czasie realizacji robót ziemnych

6.3.1. Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzania na bieżąco badań i pomiarów w 
celu  sprawdzania  czy  jakość  wykonanych  Robót  jest  zgodna  z  postawionymi 
wymaganiami. Badania powinny być wykonywane z niezbędną starannością, zgodnie 
z  obowiązującymi  przepisami  i  w  wymaganym  zakresie.  Badania  Wykonawca 
powinien  wykonywać  z  częstotliwością  gwarantującą  zachowanie  wymagań 
dotyczących  jakości  robót,  lecz  nie  rzadziej  niż  wskazano to  w  WWiORB.  Wyniki 
badań  będą  dokumentowane  i  archiwizowane  przez  Wykonawcę.  Wyniki  badań 
Wykonawca jest zobowiązany przekazywać Inżynierowi/Inspektorowi nadzoru.

6.3.2. W  trakcie  prowadzenia  robót  należy  sprawdzać  na  bieżąco  odwodnienie  korpusu 
drogowego. Sprawdzanie polega na kontroli zgodności z wymaganiami określonymi w 
punkcie 5 oraz z Dokumentacją Projektową. Szczególną uwagę należy zwrócić na:

właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych,

właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych,

właściwe prowadzenie prac aby nie powodować nawadniania gruntów w wykopie 
lub w nasypie.

6.3.3. Sprawdzenie wykonania skarp polega na sprawdzeniu zgodności robót z 
wymaganiami dotyczącymi:
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pochyleń i dokładności wykonania skarp określonych w tablicy 

6.1., wykonania umocnień powierzchni skarp,

sformułowanymi w Dokumentacji Projektowej lub w Projekcie Geotechnicznym.

6.3.4. Zakres  czynności  wchodzących  w  zakres  sprawdzenia  jakości  robót  w  czasie 
wykonywania  wykopów  określono  w  WWiORB  D-02.01.01  „Roboty  ziemne. 
Wykonywanie wykopów”.

6.3.5. Szczegółowy zakres czynności wchodzących w zakres sprawdzenia jakości  robót w 
czasie  wykonywania  nasypów  oraz  ukopów,  dokopów  i  odkładów,  określono  w 
WWiORB D-02.03.01. „Roboty ziemne. Wykonywanie nasypów”.

6.4. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.4.1. Odbioru  korpusu  ziemnego  dokonuje  się  na  podstawie  technicznych  dokumentów 
kontrolnych, zgromadzonych przed przystąpieniem do robót oraz prowadzonych w czasie 
wykonywania  robót  ziemnych  oraz  na  podstawie  badań  i  pomiarów  wykonanych  po 
zakończeniu wykonania budowli ziemnej, w zakresie wymaganym przez WWiORB.

6.4.2. W  zakres  badań  w  czasie  odbioru  budowli  ziemnej  wchodzi  sprawdzenie: 
technicznych  dokumentów  kontrolnych,  cech  geometrycznych  budowli  ziemnej, 
zagęszczenia,  nośności  oraz  odwodnienia.  Ponadto  należy  sprawdzić  wykonanie  i 
umocnienie skarp, na podstawie wymagań odrębnej WWiORB.

6.4.3. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów cech geometrycznych budowli ziemnej 
do odbioru robót ziemnych podano w tablicy 6.1.

Tablica 6.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów geometrycznych wykonanych robót 
ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów Tolerancje
wykonania robót

1 Szerokości korpusu drogowego ≤ +5 cm

2 Odchylenie osi korpusu ± 5 cm
ziemnego

Pomiar taśmą, szablonem, łatą o długości
3 Szerokości dna rowów ± 5 cm3 m i poziomicą lub niwelatorem, w

odstępach co 200 m na prostych, w4 Rzędne powierzchni korpusu Nie więcej niż
punktach głównych łuku, co 100 m nadrogowego -3 cm lub +1 cm

łukach o R   100 m co 50 m na łukach o
5 Pochylenie skarp ≤ 10% wartości

R   100 m oraz w miejscach, które budzą pochylenia
wątpliwości

6 Równość górnej powierzchni ≤ 3 cm
korpusu drogowego

7 Równość skarp ≤   10 cm

Spadek podłużny powierzchni Pomiar niwelatorem rzędnych w Nie więcej niż
8 korpusu drogowego lub dna odstępach co 100 m oraz w punktach

-3 cm lub +1 cm
rowu wątpliwych

Pochylenie poprzeczne górnej Pomiar niwelatorem rzędnych w
9 powierzchni korpusu odstępach co 100 m oraz w punktach ±0,5%

drogowego wątpliwych

*) Jeżeli długość elementu podlegającego odbiorowi jest mniejsza niż 1 km, to określając wartość średnią należy  
uwzględnić wyniki wszystkich pomiarów
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6.4.4. Zagęszczenie  materiału  nasypowego,  gruntu  podłoża  pod  nasypem  oraz  podłoża 
gruntowego nawierzchni w wykopie określa się na podstawie wskaźnika zagęszczenia 
Is.  Badanie  wskaźnika  zagęszczenia  należy  przeprowadzić  zgodnie  z  zasadami 
określonymi w p. 5.11.1 i 5.11.2 niniejszych WWiORB. W raporcie z badań należy 
podać  wskaźnik  zagęszczenia  oraz  wilgotność  badanego  gruntu.  Wykonawca  do 
odbioru  budowli  ziemnej  przedstawi  wyniki  badań  wskaźnika  zagęszczenia  każdej 
warstwy. Częstotliwość badań wskaźnika zagęszczenia powinna być następująca:

W wykopach i dla górnej warstwy nasypu – nie mniej niż 1 badanie na każde 
1000 m2 powierzchni zagęszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na 
dziennej działce roboczej.

Dla pozostałych partii nasypu – nie mniej niż 1 badanie na każde 2000 m2 
powierzchni zagęszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej 
działce roboczej.

Ponadto badanie wskaźnika zagęszczenia należy wykonać w miejscach wątpliwych 
wskazanych przez Inżyniera/Inspektora nadzoru. Należy ocenić zgodność wyników 
badania z wymaganiami STWiORB opracowanych na podstawie niniejszych WWiORB. 
Kryterium  akceptacji  zbioru  wyników  badań  wskaźnika  zagęszczenia  musi  być 
określone w STWiORB.

6.4.5. Jeżeli dopuszczono kontrolę zagęszczenia na podstawie wskaźnika odkształcenia Io to 
wymaga  się  aby  częstotliwość  badań  była  nie  mniejsza  niż  określono  w punkcie 
6.4.4. w odniesieniu do badania wskaźnika zagęszczenia Is.

6.4.6. Nośność  należy  badać  na  powierzchni  warstw,  określonych  w  Dokumentacji 
Projektowej.  Nośność  określa  się  na  podstawie  wartości  wtórnego  modułu 
odkształcenia E2. Badanie modułu odkształcenia E2 należy przeprowadzić zgodnie z 
zasadami  określonymi  w  p.  5.12.3  niniejszych  WWiORB.  Wykonawca  do  odbioru 
budowli  ziemnej przedstawi wyniki  badań nośności  podłoża pod nasypem oraz na 
powierzchni tych warstw, które zostały zakryte wyżej leżącymi warstwami do czasu 
przeprowadzenia  odbioru  budowli  ziemnej.  Nośność  na  powierzchni  podłoża 
gruntowego  nawierzchni  może  być  określona  przed  lub  podczas  odbioru  budowli 
ziemnej. Częstotliwość badań nośności powinna być następująca:

Nie mniej niż jeden raz na 1000 m2 powierzchni w przypadku badania na 
powierzchni podłoża gruntowego nawierzchni,

Nie mniej niż jeden raz na 2000 m2 powierzchni w pozostałych przypadkach, W 

miejscach wskazanych przez Inżyniera/Inspektora nadzoru.

6.4.7. Za zgodą Inżyniera/Inspektora nadzoru dopuszcza się stosowanie innych metody do 
oceny  stanu  zagęszczenia  i  nośności  wykonanych  warstw,  po  skorelowaniu  tych 
metod z metodami określonymi w niniejszych WWiORB, dla warunków wynikających 
ze  stosowanych  w  robotach  ziemnych  gruntów  i  materiałów  antropogenicznych. 
Zasady stosowania innych metod określono w niniejszych WWiORB w punktach 5.11., 
5.12.  oraz  6.1.3.  Zasady  wykonania  odcinka  próbnego  określono  w  WWiORB D-
02.03.01. „Roboty ziemne. Wykonanie nasypów”, w punkcie 5.15.
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6.5. Sprawdzenie wykonania ukopu, dokopu i odkładu

6.5.1. Sprawdzenie wykonania ukopu lub dokopu polega na skontrolowaniu zgodności robót 
i wykonanego ukopu lub dokopu z wymaganiami sformułowanymi w Dokumentacji 
Projektowej i STWiORB opracowanych na podstawie niniejszych WWiORB. W trakcie 
kontroli należy zwrócić szczególną uwagę na sprawdzenie:

zgodności i rodzaju gruntu z Dokumentacją Projektową,

zachowania kształtu zboczy, zapewniającego ich 

stateczność, odwodnienia,

zagospodarowania terenu po zakończeniu eksploatacji ukopu.

6.5.2. Sprawdzenie  wykonania  odkładu  polega  na  sprawdzeniu  zgodności  robót  i 
wykonanego odkładu z wymaganiami sformułowanymi w Dokumentacji Projektowej i 
WWiORB. W trakcie kontroli należy zwrócić szczególną uwagę na sprawdzenie:

prawidłowe usytuowanie i kształt geometryczny 

odkładu, odpowiednie wbudowanie gruntu,

odwodnienie,

właściwe zagospodarowanie odkładu.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

7.1.1. Ogólne zasady obmiaru robót podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogólne" 
punkt. 7

7.2. Jednostka obmiarowa

7.3.1. Jednostką obmiarową jest metr sześcienny [m3] wykonanych robót ziemnych.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

8.1.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w WWiORB D-M 00.00.00 „Wymagania Ogólne” 
punkt 8.

8.1.2. Roboty  ziemne  uznaje  się  za  wykonane  zgodnie  z  Dokumentacją  Projektową, 
WWiORB i wymaganiami Inżyniera/Inspektora Nadzoru, jeżeli  wszystkie pomiary i 
badania wg pkt. 5 i 6 niniejszych WWIORB dały wyniki pozytywne.

8.1.3. Do  odbioru  ostatecznego  uwzględniane  są  wyniki  badań  i  pomiarów kontrolnych, 
badań i pomiarów kontrolnych dodatkowych oraz badań i pomiarów arbitrażowych do 
wyznaczonych odcinków częściowych.

8.2. Odbiór robót zanikających lub ulegających zakryciu

8.2.1. Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami punktu 8.2 WWIORB D-M- 
00.00.00 "Wymagania Ogólne" oraz niniejszych WWIORB.

8.2.2. Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do Dziennika 
Budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inżyniera/Inspektora Nadzoru. Odbiór
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będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty 
zgłoszenia  wpisem  do  Dziennika  Budowy  i  powiadomienia  o  tym  fakcie 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

8.2.3. Jakość  i  ilość  robót  ulegających  zakryciu  ocenia  Inżynier/Inspektor  Nadzoru  na 
podstawie dokumentów zawierających komplet wyników badań laboratoryjnych i w 
oparciu o przeprowadzone pomiary.

8.3. Odbiór częściowy

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

8.4. Odbiór ostateczny

8.4.1. Roboty  objęte  niniejszymi  WWIORB  podlegają  odbiorowi  na  zasadzie  robót 
zanikających i ulegających zakryciu, który jest dokonywany na podstawie wyników 
pomiarów, badań i oceny wizualnej.

8.4.2. Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z bieżącej kontroli jakości 
robót  oraz  Dokumentację  Projektową  z  naniesionymi  zmianami  i  uzupełnieniami 
dokonanymi w trakcie robót (dokumentację powykonawczą).

8.4.3. Podstawą odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru 
w  Dzienniku  Budowy  zakończenia  wszystkich  robót  związanych  z  niniejszymi 
WWIORB, a także spełnienie  wymagań określonych w dokumentacji  projektowej i 
niniejszych Warunków Wykonania.

8.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami

8.5.1. Jeżeli wystąpią wyniki negatywne dla materiałów i robót (nie spełniające wymagań 
określonych w WWiORB i opracowanych na ich podstawie STWiORB), to
Inżynier/Inspektor  Nadzoru/Zamawiający  wydaje  Wykonawcy  polecenie 
przedstawienia  programu  naprawczego,  chyba  że  na  wniosek  jednej  ze  stron 
kontraktu zostaną wykonane badania lub pomiary arbitrażowe (zgodnie z pkt. 6.1.5 
niniejszego WWiORB), a ich wyniki będą pozytywne. Wykonawca w programie tym 
jest  zobowiązany  dokonać  oceny  wpływu  na  trwałość,  przedstawić  sposób 
naprawienia wady lub wnioskować o zredukowanie ceny kontraktowej.

8.5.2. Na  zastosowanie  programu  naprawczego  wyraża  zgodę  Inżynier/Inspektor 
Nadzoru/Zamawiający.

8.5.3. W  przypadku  braku  zgody  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru/Zamawiającego  na 
zastosowanie  programu naprawczego wszystkie  materiały  i  roboty nie spełniające 
wymagań  podanych  w  odpowiednich  punktach  WWiORB  zostaną  odrzucone. 
Wykonawca wymieni materiały na właściwe i wykona prawidłowo roboty na własny 
koszt.

8.5.4. Jeżeli wymiana materiałów niespełniających wymagań lub wadliwie wykonane roboty 
spowodowują  szkodę  w  innych,  prawidłowo  wykonanych  robotach,  to  również  te 
roboty powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

9.1.1. Ogólne ustalenia  dotyczące podstawy płatności  podano w WWiORB D-M 00.00.00 
„Wymagania Ogólne” punkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

9.2.1. Zakres  czynności  objętych  ceną  jednostkową  podano  w  WWiORB  D-
02.01.01”Wykonanie  wykopów”  oraz  WWiORB  D-02.03.01  „Wykonanie  nasypów” 
punkt 9.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

L.p. Nr normy Tytuł normy

1 PN-EN ISO 14688-1Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów. 
Część 1: Oznaczanie i opis.

2 PN-EN ISO 14688-2Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów. 
Część 2: Zasady klasyfikowania.

3 PN-EN ISO 14689-2Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis i 
klasyfikacja skał.

4 PN-EN ISO 17892-1Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne 

gruntów. Część 1: Oznaczanie wilgotności naturalnej.

5 PN-EN ISO 17892-4Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne 

gruntów. Część 4: Badanie uziarnienia gruntów.

6 PN-EN ISO 17892-1Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne 
gruntów. Część 11: Badanie filtracji przy stałym i zmiennym 
gradiencie hydraulicznym.

7 PN-EN ISO 17892-12 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne 
gruntów. Część 12: Oznaczanie granic Atterberga.

8 PN-B-04481:1988Grunty budowlane. Badania próbek gruntów

9 BN-77/8931-12Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu

10 PN-S-02205:1998Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

11 BN-64/8931-01Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego

12 PN-60/B-04493Oznaczenie kapilarności biernej.

13 PN-55/B04492 Grunty budowlane. Badania właściwości fizycznych.
Oznaczenie wskaźnika wodoprzepuszczalności.
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14 PN-EN-13285 Mieszanki niezwiązane. Wymagania.
15 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 1:

Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.
16 PN-EN 933-8 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8:

Ocena zawartości drobnych cząstek. Badanie wskaźnika
piaskowego.

17 PN-EN 1097-5 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw.

Część 5: Oznaczenie zawartości wody przez suszenie w
suszarce z wentylacją.

18 PN-EN 13286-2Mieszanki niezwiązane i związane hydraulicznie. Część 2: Metody
badań laboratoryjnych gęstości na sucho i zawartości 
wody. Zagęszczanie metodą Proctora.

19 PN-EN 13286-47Mieszanki niezwiązane i związane hydraulicznie. Część 47: Metoda 
badania do określenia kalifornijskiego wskaźnika nośności, 
natychmiastowego wskaźnika nośności i pęcznienia liniowego

20 PN-EN-14227-10Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cześć 
10. Grunty stabilizowane cementem.

21 PN-EN-14227-11Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cześć 
11. Grunty stabilizowane wapnem

22 PN-EN-14227-12Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cześć 
12. Grunty stabilizowane żużlem

23 PN-EN-14227-13Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cześć 
13. Grunty stabilizowane hydraulicznym spoiwem 
drogowym.

24 PN-EN-14227-14Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cześć 
14. Grunty stabilizowane popiołami lotnymi

25 PN-EN ISO 10318-1Geosyntetyki. Część 1: Terminy i definicje.

26 PN-EN ISO 13251Geotekstylia i wyroby pokrewne. Właściwości wymagane w 
odniesieniu do wyrobów stosowanych w robotach ziemnych, 
fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych.

27 PN-EN 1997-1 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Część 1: Zasady
ogólne.

28 PN-EN 1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Część 2:

Rozpoznanie i badanie podłoża gruntowego.
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29 PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw .Analiza chemiczna

10.2. Inne dokumenty

L.p. Tytuł

1 ZTV E-StB Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien für 
Erdarbeiten im Straßenbau. Wydanie 2017.

2 Wytyczne  wykonywania  badań  podłoża  gruntowego  na  potrzeby  budownictwa 
drogowego. Załącznik do zarządzenia nr 22 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i 
Autostrad z dnia 27.06.2019 r.,

3 Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, IBDiM, 
Warszawa, 1998.

4 Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, 
Warszawa 2002.

5 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. Załącznik do zarządzenia Nr 30 
Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

6 Katalog typowych  konstrukcji  nawierzchni  podatnych  i  półsztywnych.  Załącznik  do 
zarządzenia  Nr  31  Generalnego  Dyrektora  Dróg  Krajowych  i  Autostrad  z  dnia 
16.06.2014 r.

7 Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki  Morskiej z dnia 25 
kwietnia  2012  r.  w  sprawie  ustalania  geotechnicznych  warunków  posadawiania 
obiektów budowlanych.
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ZAŁĄCZNIK 1

Z1.A. Wymagany wskaźnik zagęszczania w nasypach i w wykopach.

Rysunek Z1.1. Nasyp

Rysunek Z1.2. Wykop i miejsca zerowe robót ziemnych
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Z1.B. Nośność

1. Podane schematy uwzględniają typowe rozwiązania występujące w KTKNPiP oraz w KTKNS.

2. W przypadku rozwiązań indywidualnych wymagania dla nośności należy określić w 
Dokumentacji Technicznej.

3. Oznaczenia:

GWN górna warstwa nasypu,

UPG ulepszone podłoże gruntowe,

H(GWN) grubość górnej warstwy nasypu,

H(UPG) grubość warstwy ulepszonego podłoża gruntowego.

Rysunek Z1.3. Nośność dla wykopów dla kategorii ruchu KR1-KR2

Rysunek Z1.4. Nośność dla nasypów dla kategorii ruchu KR1-KR2

Strona 36 z 41



WWiORB  D-02.00.01 v03                                                                          ROBOTY ZIEMNE WYMAGANIA OGÓLNE

Rysunek Z1.5. Nośność dla wykopów i nasypów dla kategorii ruchu KR3-KR4

Rysunek Z1.6. Nośność dla wykopów dla kategorii ruchu KR5-KR7

(a) (b) (c)

Rysunek Z1.7. Nośność dla nasypów dla kategorii ruchu KR5-KR7
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ZAŁĄCZNIK 2

METODY WYKONANIA BADAŃ KONTROLNYCH W ROBOTACH ZIEMNYCH

Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOŚCI OPTYMALNEJ I MAKSYMALNEJ GĘSTOSCI 
OBJĘTOŚCIOWEJ SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Z2.B OZNACZANIE WSKAŹNIKA ZAGĘSZCZENIA

Z2.C OZNACZANIE MODUŁU ODKSZTAŁCENIA PODŁOŻA PRZEZ OBCIĄŻENIE PŁYTĄ 
(POD OBCIĄŻENIEM STATYCZNYM)

Z2.D OZNACZANIE MODUŁU ODKSZTAŁCENIA PODŁOŻA POD OBCIĄŻENIEM 
DYNAMICZNYM LEKKĄ PŁYTĄ LPD

Z2.E OZNACZANIE WSKAŹNIKA NOŚNOŚCI CBR I PĘCZNIENIA LINIOWEGO

Z2.F OZNACZANIE WSKAŹNIKA PIASKOWEGO

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOŚCI

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Z2.I OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOŚCI WP I GRANICY PŁYNNOSCI WL

Z2.J OZNACZANIE WSPÓŁCZYNNIKA WODOPRZEPUSZCZALNOŚCI k

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOŚCI SUBSATNCJI ORGANICZNYCH

Z2.L POŚREDNIE OZNACZANIE WSKAŹNIKA ZAGĘSZCZENIA NA PODSTAWIE 
STOPNIA ZAGĘSZCZENIA OKREŚLONEGO W BADANIU SONDĄ DYNAMICZNĄ

UWAGA:

Uwzględniając zróżnicowanie gruntów i materiałów, które mogą być zastosowane 
w  robotach  ziemnych  kontrola  właściwości  może  być  oparta  o  zastosowanie 
metod badań określonych w odniesieniu do gruntów, kruszyw lub do mieszanek. 
Metoda badania określonej właściwości konkretnego gruntu/materiału zostanie 
wybrana  na  podstawie  Załącznika  2  i  przedstawiona  przez  Wykonawcę  do 
akceptacji Inżyniera/Inspektora nadzoru.

Dopuszcza  się  stosowanie  innych  metod  kontroli  niż  wskazane  w  niniejszych 
WWiORB  pod  warunkiem  spełnienia  warunków  określonych  w  punkcie  6.1.3. 
niniejszych WWiORB.
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Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOŚCI OPTYMALNEJ I MAKSYMALNEJ GĘSTOSCI 
OBJĘTOŚCIOWEJ SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Procedura  badania  wilgotności  optymalnej  i  maksymalnej  gęstości  objętościowej  szkieletu 
gruntów zawarta jest w normie PN-B-04481:1988 w punkcie 8.

Procedura  badania  wilgotności  optymalnej  i  maksymalnej  gęstości  objętości  szkieletu 
mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 13286-2.

W oznaczeniu wilgotności optymalnej i maksymalnej gęstości objętościowej szkieletu gruntów 
i  mieszanek  kruszyw  oraz  wartości  wskaźnika  zagęszczenia  Is należy  stosować  badanie 
Proctora i energię zagęszczania dobraną odpowiednio do stosowanej metody badawczej.

Z2.B OZNACZANIE WSKAŹNIKA ZAGĘSZCZENIA

Procedura  oznaczania  wskaźnika  zagęszczenia  Is zawarta  jest  w  normie  BN-77/8931-12. 
Maksymalną gęstość objętościową szkieletu należy określić według procedury wskazanej w 
załączniku Z2.A.

Z2.C OZNACZANIE MODUŁU ODKSZTAŁCENIA PODŁOŻA PRZEZ OBCIĄŻENIE PŁYTĄ 
(POD OBCIĄŻENIEM STATYCZNYM)

Procedura  oznaczania  modułu  odkształcenia  podłoża  z  zastosowaniem  płyty  obciążonej 
statycznie zawarta jest w załączniku B do normy PN-S-02205:1988.

Oznaczenie modułu odkształcenia odnosi się do nośności warstwy w chwili przeprowadzenia 
badania.  Wartość  modułu  można  uznać  za  miarodajną  w  odniesieniu  do  kryteriów 
określonych w WWiORB, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest 
wyższa od wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania oraz jest od niej niższa nie więcej 
niż  o  2%.  W przypadku  badania  warstwy  o  wilgotności  poza  wymienionym przedziałem 
należy wprowadzić odpowiednie współczynniki korygujące wartość modułu.

Z2.D OZNACZANIE MODUŁU ODKSZTAŁCENIA PODŁOŻA POD OBCIĄŻENIEM 
DYNAMICZNYM LEKKĄ PŁYTĄ (LPD).

Badanie  Lekką  Płytą  Dynamiczną  (LPD)  można  stosować  wyłącznie  w  kontroli  warstw 
wykonanych z gruntów i materiałów niespoistych. Należy stosować płytę o średnicy 30 cm. 
Stosowanie  płyty  o  innej  średnicy  jest  możliwe  pod  warunkiem  spełnienia  warunków 
określonych w punkcie 6.1.3. niniejszych WWiORB.

Głębokość  oddziaływania  LPD  jest  równa  średnicy  płyty.  Oznacza  to,  że  w  przypadku 
stosowania płyty o średnicy 30 cm nie należy poddawać badaniu warstw grubszych niż 30 cm. 
W  przypadku  badania  warstw  cieńszych  niż  średnica  płyty  należy  wykluczyć  możliwość 
wpływu warstwy leżącej niżej na wynik oznaczenia.

Oznaczenie modułu odkształcenia odnosi się do nośności warstwy w chwili przeprowadzenia 
badania. Wartość modułu można uznać za miarodajną w odniesieniu do kryteriów określonych 
w WWiORB, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest wyższa od 
wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania oraz jest od niej niższa nie więcej niż o 2%. W 
przypadku badania warstwy o wilgotności poza wymienionym przedziałem należy wprowadzić 
odpowiednie współczynniki korygujące wartość modułu.

Stosowane urządzenie musi mieć ważny dokument certyfikacji. Uwzględniając zróżnicowanie
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konstrukcyjne  urządzeń pomiarowych,  określanych jako Lekka Płyta  Dynamiczna (LPD) w 
kontroli warstwy należy stosować jeden typ urządzenia. Należy ściśle przestrzegać procedury 
oznaczania modułu odkształcenia podłoża pod obciążeniem dynamicznym, określonej przez 
producenta w instrukcji stosowania urządzenia.

Badanie  LPD  może  być  wykorzystane  jako  pośrednia  metoda  oceny  zagęszczenia  i/lub 
nośności  warstwy  na  podstawie  zaakceptowanych  przez  Inżyniera/Inspektora  nadzoru 
korelacji  wartości  dynamicznego  modułu  odkształcenia  Evd z  wartościami  wskaźnika 
zagęszczenia Is i/lub wtórnego modułu odkształcenia E2

Z2.E OZNACZANIE WSKAŹNIKA NOŚNOŚCI CBR I PĘCZNIENIA LINIOWEGO

Procedura badania wskaźnika nośności CBR i pęcznienia liniowego gruntów zawarta jest w 
załączniku A do normy PN-S-02205:1988.

Procedura  badania  wskaźnika  nośności  CBR  i  pęcznienia  liniowego  mieszanek  kruszyw 
zawarta jest w normie PN-EN 13286-47. Wilgotność materiału do uformowania próbek należy 
określić  według  zasady  podanej  w  załączniku  A  do  normy  PN-S-02205:1988.  W  czasie 
pomiaru  pęcznienia  próbkę  należy  nasycać  wodą  przez  4  doby.  Projektant  określi  jakie 
obciążenie zastosować na czas pęcznienia próbki.

Z2.F OZNACZANIE WSKAŹNIKA PIASKOWEGO

Procedura oznaczenia oznaczania wskaźnika piaskowego gruntów WP zawarta jest w normie 
BN-64/8931-01.

Możliwe jest zastosowanie do gruntów badania wskaźnika piaskowego SE4 według normy PN-
EN 933-8, odnoszącej się do kruszyw, pod warunkiem określenia kryterium oceny wyniku 
oznaczenia dla nowej normy.

Procedura oznaczenia wskaźnika piaskowego kruszyw (mieszanek kruszyw) zawarta jest w 
normie PN-EN 933-8. Należy stosować badanie wskaźnika piaskowego SE4.

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOŚCI

Procedura oznaczenia wilgotności gruntów zawarta jest w normie PN-B-04481:1988 lub w PN-
EN ISO 17892-1. Procedura oznaczenia wilgotności mieszanek kruszyw zawarta jest w normie
PN-EN 1097-5.

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Procedura oznaczenia uziarnienia gruntów zawarta jest w normie PN-88/B-04481 lub w PN-
EN ISO 17892-4. Procedura oznaczenia uziarnienia mieszanek kruszyw zawarta jest w normie 
PN-EN 933-1.

Z2.I OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOŚCI WP I GRANICY PŁYNNOSCI WL.

Procedura oznaczenia granicy plastyczności WP i granicy płynności WL (granice Atterberga) 
gruntów drobnoziarnistych (spoistych) jest określona w normie PN-B-04481:1988 lub w PN-
EN ISO 17892-12.

Na podstawie wartości granicy plastyczności WP  i granicy płynności WL określa się wskaźnik
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plastyczności IP = WL – WP, charakteryzujący plastyczność (spoistość) gruntu.

Z2.J OZNACZANIE WSPÓŁCZYNNIKA FILTRACJI k

W przypadku stosowania kryteriów odnoszących się  do wartości  współczynnika  filtracji  k, 
określonych według metody zawartej w normie PN-55/B-04492, należy stosować procedurę 
badania próbek i oznaczenia współczynnika filtracji k, określoną w tej normie.

Dopuszcza się  pośrednią metodę oceny właściwości  filtracyjnych gruntów gruboziarnistych 
(wg  klasyfikacji  PN-EN  ISO  14688-2)  na  podstawie  obliczenia  współczynnika  filtracji  k  z 
zastosowaniem wzoru amerykańskiego USBSC:

k = 0,0036 x d20
2,3

gdzie:

k współczynnik filtracji [m/s]

d20 średnica zastępcza [mm], odpowiadająca zawartości 20% ziaren na krzywej uziarnienia 
gruntu.

Stosowanie w badaniu próbek gruntów procedury oznaczenia współczynnika filtracji k, zawartej
w normie PN-EN ISO 17892-11 wymaga stosowania wymagań określonych w odniesieniu do 
tej  metody  badania.  Możliwe  jest  zweryfikowanie  lub  potwierdzenia  kryterium  oceny 
określonego na podstawie badania według normy PN-55/B-04492.

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOŚCI SUBSTANCJI ORGANICZNYCH

Procedura  oznaczenia  zawartości  substancji  organicznych  zawarta  jest  w  normie  PN-B-
04481:1988 lub w normie PN-EN 1744-1. Metodą referencyjną  jest  procedura zawarta w 
normie PN-B-04481:1988

Z2.L POŚREDNIE OZNACZANIE WSKAŹNIKA ZAGĘSZCZENIA NA PODSTAWIE 
STOPNIA ZAGĘSZCZENIA OKREŚLONEGO W BADANIU SONDĄ DYNAMICZNĄ

Do dodatkowej kontroli zagęszczenia nasypów wykonanych z gruntów niespoistych można 
stosować sondy dynamiczne. Procedura wykonywania badania sondą dynamiczną zawarta jest
w normie PN-B-04452. Orientacyjną wartość wskaźnika zagęszczenia IS można określić na 
podstawie zależności korelacyjnej:

0,818
= 0,958 − 0,174

gdzie:

ID stopień zagęszczenia  gruntów niespoistych  wyznaczony w oparciu  o  liczbę  uderzeń 
młota  (NK)  potrzebną do zagłębienia  końcówki  o 0,1  m (sondy DPL,  DPM),  0,2  m 
(DPSH) na podstawie wzorów:

DPL
DPM
DPH
DPSH

ID = 0,071+0,429 lg NK

ID = 0,176+0,431 lg NK

ID = 0,271+0,441 lg NK

ID = 0,196+0,441 lg NK

Wyniki sondowania należy interpretować dopiero poniżej głębokości krytycznej (tc) wynoszącej dla 
sondy DPL tc=0,6 m, dla sond DPM oraz DPH tc=1,0 m, dla sondy DPSH tc=1,5 m.
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WYKOPÓW

1. WSTĘP

1.1. Nazwa zadania

Przebudowa i  Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji  Obsługi  (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (WWiORB) są 
wymagania dotyczące wykonania i odbioru wykopów.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

WWiORB są stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
robót drogowych. WWiORB.

1.4. Informacje ogólne o terenie budowy

Przebudowa i  Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji  Obsługi  (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.5. Nazwy i kody

Nazwy i kody robót objętych wspólnym słownikiem zamówień CPV są następujące:

Grupa robót: 45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowę.
Klasa robót: 45110000-1 Roboty w zakresie burzenia i rozbiórki obiektów

budowlanych, roboty ziemne.
Kategoria robót: 45111000-8 Roboty w zakresie burzenia, roboty ziemne.

1.6. Określenia podstawowe

Określenia podstawowe zostały podane w WWiORB D-02.00.01. „Roboty ziemne. Wymagania 
ogólne”, punkt 1.6.

1.7. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogólne".

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

2.1.1. Ogólne wymagania  dotyczące materiałów podano w WWiORB D-02.00.01 „Roboty 
ziemne. Wymagania ogólne”, punkt 2".

2.2. Materiały wybuchowe

2.2.1. Jeżeli  występuje  odspajanie  gruntów  skalistych  z  zastosowaniem  materiałów 
wybuchowych  to  wymagania  w  stosunku  do  nich  powinny  być  określone  w 
Dokumentacji  Projektowej  lub  przez  Inżyniera/Inspektora  nadzoru.  Materiały 
wybuchowe stosowane do prac strzałowych powinny spełniać wymagania jakościowe 
w zakresie niezbędnym do specyfiki prowadzonych robót.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

3.1.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w WWiORB D-02.00.01 „Roboty ziemne.
Wymagania ogólne”, punkt 3".
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

4.1.1. Ogólne  wymagania  dotyczące  transportu  podano  w  WWiORB  D-M  00.00.00, 
Wymagania  ogólne"  punkt  4  oraz  w  WWiORB  D-02.00.01  „Roboty  ziemne. 
Wymagania ogólne” punkt 4.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

5.1.1. Ogólne zasady prowadzenia robót ziemnych podano w WWiORB D-02.00.01 „Roboty 
ziemne. Wymagania ogólne”, punkt 5.

5.2. Zasady prowadzenia robót w wykopie

5.2.1. Przed rozpoczęciem robót w wykopie należy określić rodzaj i stan gruntu, skały lub 
materiału, który będzie poddany odspojeniu. Rozpoznanie jest konieczne do oceny 
przydatności gruntu, skały lub materiału do budowy nasypów oraz wyboru właściwej 
metody  prowadzenia  robót  oraz  sprzętu.  Roboty  należy  prowadzić  w  planowy  i 
usystematyzowany  sposób,  tak  aby  grunty,  skały  i  materiały  przeznaczone  do 
wbudowania w nasyp nie utraciły przydatności.

5.2.2. Wykonawca  powinien  wykonywać  wykopy  w  taki  sposób,  aby  grunty,  skały  i 
materiały  o  różnym  stopniu  przydatności  do  budowy  nasypów  były  odspajane 
oddzielnie, w sposób uniemożliwiający ich wymieszanie. Odstępstwo od powyższego 
wymagania  jest  możliwe  jedynie  za  zgodą  Inżyniera/Inspektora  nadzoru.  Łączne 
odspajanie  gruntów,  skał  lub  materiałów  o  zróżnicowanych  właściwościach  jest 
dopuszczalne jeżeli ich wymieszanie nie spowoduje pogorszenia przydatności lub gdy 
wskutek celowego wymieszania nastąpi poprawa ich właściwości.

5.2.3. Robót w wykopie nie należy rozpoczynać zanim powierzchnia terenu, na której będzie 
wznoszony  nasyp,  miejsce  odkładu  lub  miejsce  czasowego  składowania  odspojonego 
gruntu,  skały  lub  materiału  nie  zostanie  przygotowane  i  zaakceptowane.  Odspojone 
grunty, skały lub materiały przydatne do wykonania nasypów powinny być bez zbędnej 
zwłoki wbudowane w nasyp lub przewiezione na odkład. Odspojonego gruntu, skały lub 
materiału  nie  można  przewozić  jeżeli  w  miejscu  wbudowania  nie  zapewniono 
odpowiedniego sprzętu do układania i  zagęszczania warstw nasypu lub odkładu. O ile 
Inżynier/Inspektor nadzoru dopuści czasowe składowanie odspojonych gruntów, skał lub 
materiałów należy je odpowiednio zabezpieczyć przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.2.4. Sposób wykonania  skarp wykopu powinien gwarantować ich  stateczność  w całym 
okresie prowadzenia robót oraz użytkowania, a naprawa uszkodzeń, wynikających z 
nieprawidłowego ukształtowania skarp wykopu, ich podcięcia lub innych odstępstw od 
Dokumentacji  Projektowej  obciąża  Wykonawcę.  Wysokość  i  pochylenie  skarpy 
wykopu w czasie robót muszą uwzględniać stan gruntu,  skały lub materiału i  ich 
rzeczywiste właściwości w czasie prowadzenia robót.

5.2.5. Założone  w  Projekcie  Geotechnicznym,  o  ile  występuje,  lub  w  Dokumentacji 
Projektowej zabezpieczenie powierzchni  skarp wykopu należy wykonać najszybciej 
jak jest to możliwe. Naprawa uszkodzeń powierzchni skarp, wynikająca z braku ich 
prawidłowego zabezpieczenia obciąża Wykonawcę

5.2.6. Strome skarpy powstałe w czasie odspajania koparką gruntu lub innego materiału nie 
powinny być pozostawione na dłuższy okres czasu. Jeżeli proces wykonywania
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wykopu nie jest ciągły, strome skarpy muszą być doprowadzone do bezpiecznego 
pochylenia do czasu wznowienia robót. Wysokość stromych skarp ukształtowanych w 
wyniku pracy koparek nie powinna być większa niż 5 metrów. Skarpy takie muszą 
być zabezpieczone od góry tymczasowym ogrodzeniem lub pryzmą gruntu.

5.2.7. Wykonawca nie powinien dopuścić do odspojenia gruntu poza pasem wynikającym z 
Dokumentacji Projektowej ani na głębokość większą niż określono w Dokumentacji 
Projektowej. Jeżeli zaistnieje taka sytuacja należy odtworzyć zbędnie usunięte strefy 
z  materiału  o  nie  gorszych  właściwościach  niż  materiał  rodzimy,  który  został 
odspojony. W razie potrzeby należy ocenić wpływ nadmiernego odspojenia gruntu na 
stateczność budowli ziemnej.

5.2.8. Jeżeli grunt jest zamarznięty można go odspajać tylko do głębokości 0,5 m powyżej 
projektowanych rzędnych górnej powierzchni podłoża gruntowego nawierzchni.

5.2.9. Odspojony  grunt  przydatny  do  budowy  nasypu,  którego  czasowa  nieprzydatność 
wynika  jedynie  z  zamarznięcia,  należy  pozostawić  do  czasu  rozmarznięcia  i 
osuszenia, a następnie wbudować w nasyp.

5.2.10.  O  ile  w  Dokumentacji  Projektowej  nie  określono  inaczej,  wykonywanie  wykopów 
można wstrzymać na dowolnym etapie, pod warunkiem zachowania minimum 0,3 m 
grubości warstwy gruntu powyżej rzędnych spodu konstrukcji nawierzchni.

5.2.11.  Ostateczne  ukształtowanie  niwelety  robót  ziemnych  w  wykopie  powinno  być 
wykonane  w  takim  okresie,  aby  po  zakończeniu  prac  można  było  przystąpić 
bezzwłocznie do wykonania pierwszej warstwy nawierzchni.

5.2.12.  Wykonawca  ma  obowiązek  zachować  szczególną  ostrożność  w  czasie  odspajania 
gruntów w sąsiedztwie obiektów takich jak konstrukcje, budynki lub ogrodzenia.

5.2.13.  Jeżeli w  trakcie  wykonywania  robót  ziemnych  zostaną  stwierdzone  urządzenia 
podziemne  (kable,  rurociągi  itp.),  nie  wykazane  w  Dokumentacji  Projektowej 
wówczas roboty należy przerwać i  powiadomić o tym fakcie  Inżyniera/Inspektora 
nadzoru.

5.2.14. W przypadku występowania zinwentaryzowanych urządzeń podziemnych oraz na tych 
powierzchniach,  gdzie  zgodnie  z  Dokumentacją  Projektową  wymagana  jest 
nienaruszona  struktura  gruntu  podłoża,  wykopy  należy  wykonać  lub  ostatecznie 
ukształtować
ich  powierzchnię  sposobem  ręcznym.  Urobek  z  wykopów  wykonywanych  ręcznie 
należy odkładać na powierzchni terenu w bezpiecznej odległości od krawędzi wykopu, 
nie  zagrażającej  stateczności  wykopu  oraz  zapewniającej,  że  wydobyty  grunt  nie 
zsypie się ponownie do wykopu. Wydobyty grunt powinien stanowić zabezpieczenie 
przed możliwym spływem wody opadowej do wykopu.

5.2.15.  Jeżeli  wykop  ma  być  wykonany  w  gruncie  skalistym  wówczas  Wykonawca  oceni 
stopień trudności prowadzenia robót i dobierze odpowiedni sposób odspojenia skały. 
Zasady mechanicznego odspajania gruntów skalistych określono w punkcie  5.3. a 
zasady obowiązujące podczas odspajania gruntów skalistych za pomocą materiałów 
wybuchowych – w punkcie 5.4. niniejszych WWiORB.

5.3. Odspajanie mechaniczne gruntów skalistych

5.3.1. Jeżeli  stan i twardość skały pozwala na jej mechaniczne odspajanie, to można tę 
czynność przeprowadzić:

a. młotami mechanicznymi, które zagłębia się w grunt w celu rozsadzenia i 
rozłupania go,
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b. zrywarkami, które rozluźniają grunt w czasie przejazdu z zagłębionymi w grunt 
zębami.

5.3.2. W przypadku odspajania mechanicznego należy przestrzegać, aby:

a. głębokość naruszenia i rozluźnienia gruntu skalistego nie wykraczała poza 
poziom niwelety robót ziemnych,

b. nie odbywał się ruch maszyn i środków transportowych po rozluźnionym gruncie 
skalistym,

c. rozdrobnienie gruntu skalistego umożliwiało użycie środków do załadowania lub 
przemieszczenia gruntu (koparek, ładowarek, spycharek, równiarek).

5.4. Odspajanie gruntów skalistych za pomocą materiałów wybuchowych

5.4.1. Na  prowadzenie  robót  z  użyciem  materiałów  wybuchowych,  Wykonawca  uzyska 
zgodę właściwych instytucji, wynikającą z obowiązujących przepisów.

5.4.2. O  zamiarze  prowadzenia  prac  strzałowych  Wykonawca  powinien  każdorazowo 
zawiadomić Inżyniera/Inspektora nadzoru i uzyskać na to jego zgodę.

5.4.3. Wykonawca będzie prowadził  księgę kontroli  materiałów wybuchowych,  rejestrując 
przychody i rozchody tych materiałów. Odspajanie gruntów za pomocą materiałów 
wybuchowych może być prowadzone tylko pod bezpośrednim dozorem uprawnionego 
pracownika  (strzałowego).  Na  terenie  robót  materiały  wybuchowe  mogą  być 
przetrzymywane w podręcznych składach, nie dłużej niż określono w obowiązujących 
przepisach.

5.4.4. Przed  przystąpieniem  do  prac  strzałowych  Wykonawca  ma  obowiązek  określić  i 
odpowiednio  oznakować  strefę  zagrożenia.  Wykonawca  musi  zadbać,  poprzez 
podjęcie  niezbędnych  czynności  zabezpieczających  o  to,  aby  prace  strzałowe  nie 
spowodowały zagrożenia dla zdrowia i życia ludzi, jak również uszkodzeń obiektów, 
urządzeń oraz środowiska naturalnego.

5.4.5. Otwory strzałowe, ich rozmieszczenie, średnice, kierunek i głębokość powinny być 
dostosowane  do  przebiegu  uwarstwienia  skały  i  jej  szczelinowatości,  w  sposób 
zgodny  z  praktyką  i  zasadami  prowadzenia  prac  strzałowych.  W  skale  spękanej 
można  umieszczać  materiał  wybuchowy  bezpośrednio  w  szczelinach.  Jeśli 
Wykonawca nie zamierza dokonać odstrzału bezpośrednio po wywierceniu otworu, to 
powinien otwór zabezpieczyć przed nawilgoceniem przez zamknięcie go korkiem.

5.4.6. Wielkości  ładunków  powinny  być  ustalone  na  podstawie  praktyki  lub  obliczone  z 
odpowiednich wzorów. Materiał wybuchowy można załadować do otworów
po  sprawdzeniu,  że  zostały  należycie  wykonane,  oczyszczone  i  osuszone. 
Postępowanie  w  przypadku  otworów  trudnych  do  osuszenia  zostanie  określone 
indywidualnie  i  zatwierdzone  przez  Inżyniera/Inspektora  nadzoru.  Rozmieszczenie 
ładunków w otworze strzałowym, sposób założenia naboju udarowego ze spłonką, 
lontem, zapalnikiem i wykonania przybitki oraz odstrzelenia ładunków, powinny być 
dostosowane do postulowanego efektu strzelania i wykonane zgodnie z praktyką.

5.4.7. W  robotach  strzałowych,  prowadzonych  w  sąsiedztwie  dna  wykopu  i  powierzchni 
skarp, rodzaj i miejsca założenia ładunków wybuchowych należy dobrać tak, aby nie 
osłabić masywu skały poniżej projektowanej linii skarp i dna wykopu.
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5.5. Odwodnienie wykopów

5.5.1. Podstawowe  wymagania  w  zakresie  odwodnienia  pasa  robót  ziemnych  podano  w 
WWiORB D-02.00.01. „Roboty ziemne. Wymagania ogólne”, punkt 5.7.

5.5.2. Woda opadowa i gruntowa powinny być zebrane i odprowadzone, bez powodowania 
negatywnego  wpływu  na  warunki  wykonania  wykopu,  poprzez  zastosowanie 
odpowiednich pochyleń, spadków, rowów i drenów.

5.5.3. Technologia  wykonania  wykopu  musi  umożliwiać  jego  prawidłowe  odwodnienie  w 
całym okresie trwania robót ziemnych. Wykonanie wykopów powinno postępować w 
kierunku podnoszenia się niwelety, aby umożliwić odpływ wód z wykopu.

5.5.4. W  czasie  robót  ziemnych  należy  zachować  odpowiedni  spadek  podłużny  i  nadać 
przekrojom poprzecznym spadki, umożliwiające szybki odpływ wód z wykopu. O ile w 
Dokumentacji  Projektowej nie zawarto innego wymagania,  spadek poprzeczny nie 
powinien być mniejszy niż 4% w przypadku gruntów spoistych i nie mniejszy niż 2% 
w przypadku gruntów niespoistych. Należy uwzględnić ewentualny wpływ kolejności i 
sposobu odspajania gruntów oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie 
wymagań dotyczących prawidłowego odwodnienia wykopu w czasie postępu robót 
ziemnych.

5.5.5. Źródła wody, odsłonięte przy wykonywaniu wykopów, należy ująć w rowy i/lub dreny.
Wody opadowe i gruntowe należy odprowadzić rowami poza teren robót.

5.5.6. W  przypadku  nieprawidłowego  odwodnienia  wykonywanych  robót  ziemnych  i 
pogorszenia  nośności  podłoża  gruntowego nawierzchni  Wykonawca  na swój  koszt 
doprowadzi  podłoże  do  nośności  określonej  przez  Projektanta  w  Dokumentacji 
Projektowej.

5.5.7. Szczególnej uwagi pod względem odwodnienia robót wymagają odcinki przejściowe 
między wykopami i nasypami.

5.5.8. Jeżeli  jest konieczne wykonanie tymczasowych rowów odwadniających u podstawy 
skarp wykopu to należy je wykonać tak, aby nie stanowiły zagrożenia stateczności 
skarpy. Wypełnienie takich rowów powinno nastąpić niezwłocznie, kiedy przestaną 
być potrzebne.

5.5.9. Ogólne wymagania dotyczące wykonywania rowów określono w WWiORB D-02.00.01 
„Roboty ziemne. Wymagania ogólne”, punkt 5.8.

5.6. Wymagania  dotyczące  zagęszczenia  i  nośności  podłoża  gruntowego 
nawierzchni w wykopie i miejscach zerowych robót ziemnych

5.6.1. Zagęszczanie podłoża gruntowego nawierzchni w wykopie i miejscach zerowych robót 
ziemnych  należy  przeprowadzić  zgodnie  z  zasadami  określonymi  w  WWiORB  D-
02.03.01. „Roboty ziemne. Wykonanie nasypów”.

5.6.2. Wartości  wskaźnika  zagęszczenia  podłoża  gruntowego nawierzchni  w wykopie  i  w 
miejscach  zerowych  robót  ziemnych  powinny  być  nie  mniejsze  niż  określono  w 
Tablicy 5.1. Wskaźnik zagęszczenia należy określić zgodnie z zasadami podanymi w 
WWiORB D-02.00.01. „Roboty ziemne. Wymagania ogólne”, p. 5.11.1.
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Tablica 5.1. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w podłożu gruntowym 
nawierzchni w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych

Minimalna wartość wskaźnika zagęszczenia IS

Strefa podłoża gruntowego Kategoria ruchu

poniżej spodu konstrukcji zjazdy, chodniki, ścieżki
nawierzchni rowerowe, ciągi KR1-KR7

pieszojezdne,

do głębokości  0,5 m lub do

głębokości równej grubości
warstwy ulepszonego podłoża, 0,97 1,00
o ile występuje

5.6.3. Jeżeli  podłoże  gruntowe  nawierzchni  (grunt  rodzimy  lub  warstwa  ulepszonego 
podłoża)  w  wykopach  i  miejscach  zerowych  nie  spełnia  wymagań  w  zakresie 
minimalnej wartości wskaźnika zagęszczenia, to przed ułożeniem pierwszej warstwy 
konstrukcji nawierzchni należy je dogęścić do wartości IS, podanych w Tablicy 5.1.

5.6.4. Jeżeli  wartości  wskaźnika  zagęszczenia  określone  w  tablicy  5.1  nie  mogą  być 
osiągnięte,  to należy określić  przyczynę i  podjąć środki  w celu ulepszenia gruntu 
podłoża  nawierzchni,  umożliwiające  uzyskanie  wymaganych  wartości  wskaźnika 
zagęszczenia. Możliwe do zastosowania środki,  o ile nie są określone w WWiORB, 
proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji Inżyniera/Inspektora nadzoru.

5.6.5. Inżynier/Inspektor  nadzoru  może  dopuścić  kontrolę  zagęszczenia  po  ułożeniu  i 
zagęszczeniu wyżej leżącej warstwy. W takiej sytuacji wyżej leżąca warstwa zostanie w 
niezbędnym zakresie usunięta w celu określenia osiągniętego wskaźnika zagęszczenia IS 
warstwy  leżącej  poniżej.  Jeżeli  wymagana  wartość  wskaźnika  zagęszczenia  zostanie 
osiągnięta,  wówczas  warstwa  zostanie  zaakceptowana.  Jeżeli  wartość  wskaźnika 
zagęszczenia nie zostanie osiągnięta, wówczas ta warstwa oraz warstwa ułożona na niej, 
zostaną usunięte i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

5.6.6. Dopuszcza się  ocenę stanu zagęszczenia gruntu na podstawie  wartości  wskaźnika 
odkształcenia  Io  według  zasad  i  kryteriów  określonych  w  WWiORB  D-02.00.01 
„Roboty ziemne. Wymagania ogólne” w punktach 5.11.3., 5.11.4. i 5.11.5.

5.6.7. Nośność podłoża gruntowego nawierzchni należy określić na podstawie oceny wartości 
wtórnego modułu odkształcenia E2 oznaczonego według zasad określonych w WWiORB D-
02.00.01 „Roboty ziemne. Wymagania ogólne” w p. 5.12.3. Wymagana wartość E2:

Dla ruchu KR3-KR7, musi być określona przez Projektanta w Dokumentacji 
Projektowej, przy czym minimalna wartość E2 na górnej powierzchni podłoża 
gruntowego nawierzchni w wykopie wynosi 120 MPa. W Dokumentacji 
Projektowej może zostać określona wyższa wartość E2 jeżeli została ona przyjęta 
w projekcie konstrukcji nawierzchni.

Dla ruchu KR1 – KR2 minimalna wartość E2 na górnej powierzchni podłoża 
gruntowego nawierzchni musi być określona przez Projektanta w Dokumentacji 
Projektowej.

5.6.8. Jeżeli zaprojektowano wykonanie warstwy ulepszonego podłoża to przed wykonaniem 
ulepszenia należy określić nośność gruntu rodzimego. Wymagana wartość E2 gruntu 
rodzimego musi być określona przez Projektanta w Dokumentacji Projektowej.
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Stwierdzona  wartość  E2  nie  może  być  mniejsza  niż  przyjęta  w  Dokumentacji 
Projektowej.  Jeżeli  stwierdzona  wartość  E2  będzie  mniejsza  od  wymaganej,  to 
Wykonawca  zaproponuje  do  akceptacji  Inżyniera/Inspektora  nadzoru  sposób 
uzyskania wymaganej nośności.

5.6.9. Jeżeli  w Dokumentacji  Projektowej użyto pojęcia „grupa nośności  podłoża”  w celu 
określenia nośności gruntu rodzimego, to wartości wtórnego modułu odkształcenia E2 

na powierzchni gruntu rodzimego nie mogą być mniejsze niż podano w tablicy 5.2

Tablica 5.2 .Minimalne wartości wtórnego modułu odkształcenia E2 na powierzchni 
gruntu rodzimego w zależności od grupy nośności podłoża G

Lp Grupa nośności podłoża Wartość E2 [MPa]

1 G1 80

2 G2 50

3 G3 35

4 G4 25

5.6.10. Dopuszcza się ocenę nośności w sytuacjach opisanych w punktach 5.6.7. i 5.6.8. z 
zastosowaniem lekkiej płyty dynamicznej LPD na zasadach określonych w WWiORB 
D-02.00.01 „Roboty ziemne. Wymagania ogólne” w punktach 5.12.4. i 5.12.5.

5.7. Ruch budowlany

5.7.1. Nie należy dopuszczać ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubość warstwy
gruntu (nadkładu) powyżej niwelety robót ziemnych jest mniejsza niż 0,3 m.

5.7.2. Z chwilą przystąpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza się po 
nim  jedynie  ruch  maszyn  wykonujących  tę  czynność  budowlaną  oraz  maszyn 
niezbędnych do wykonania pierwszej warstwy nawierzchni. Za zgodą
Inżyniera/ Inspektora nadzoru może odbywać się sporadyczny ruch innych pojazdów, 
o ile nie spowodują uszkodzeń powierzchni korpusu ziemnego.

5.7.3. Naprawa uszkodzeń powierzchni robót ziemnych, wynikających z niedotrzymania 
podanych powyżej warunków obciąża Wykonawcę robót ziemnych.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót

6.1.1. Ogólne  wymagania  dotyczące  kontroli  jakości  robót  oraz  zakres  czynności 
koniecznych do wykonania przed przystąpieniem do wykonania wykopów podano w 
WWiORB D-02.00.01 „Roboty ziemne. Wymagania ogólne” punkt. 6.

6.2. Kontrola podczas wykonywania wykopów

6.2.1. Kontrola podczas wykonywania wykopów polega na sprawdzeniu zgodności robót i 
wykonanej  budowli  ziemnej  z  wymaganiami  określonymi  w  Dokumentacji 
Projektowej i STWiORB opracowanych na podstawie niniejszych WWiORB. W czasie 
kontroli robót w wykopach szczególną uwagę należy zwrócić na:

a. sposób odspajania gruntów nie pogarszający ich właściwości,

b. zapewnienie stateczności skarp,

c. odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu,

d. dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie),
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e. zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie wg wymagań wskazanych w 
punkcie 5.6.

f. bezpieczeństwo prowadzenia prac strzałowych o ile wykop wykonywany był w 
gruntach skalistych.

6.2.2. W  czasie  realizacji  robót  Wykonawca  ma  obowiązek  kontrolować  przydatność 
gruntów,  skał  lub  materiałów  pozyskiwanych  z  wykopu  do  budowy  nasypu,  z 
uwzględnieniem  wymagań  określonych  w  WWiORB  D-02.00.01  „Roboty  ziemne. 
Wymagania ogólne”, punkt 2 oraz w Dokumentacji Projektowej.

6.3. Badania i pomiary do odbioru wykopów

6.3.1. Badania do odbioru korpusu ziemnego należy wykonać według zasad i wymagań oraz 
z częstotliwością określoną w ST D-02.00.01 „Roboty ziemne. Wymagania ogólne”, 
punkt 6 i wymagań określonych w punkcie 5 niniejszych WWiORB.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

7.1.1. Ogólne zasady obmiaru robót podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogólne" 
punkt. 7

7.2. Jednostka obmiarowa

7.3.1. Jednostką obmiarową jest metr sześcienny [m3] wykonanych wykopów.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

8.1.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w WWiORB D-M 00.00.00 „Wymagania Ogólne” 
punkt 8.

8.1.2. Roboty  ziemne  uznaje  się  za  wykonane  zgodnie  z  Dokumentacją  Projektową, 
WWiORB i  wymaganiami Inżyniera/Inspektora Nadzoru,  jeżeli  wszystkie pomiary i 
badania wg pkt. 5 i 6 niniejszych WWIORB dały wyniki pozytywne.

8.1.3. Do  odbioru  ostatecznego  uwzględniane  są  wyniki  badań  i  pomiarów kontrolnych, 
badań i pomiarów kontrolnych dodatkowych oraz badań i pomiarów arbitrażowych do 
wyznaczonych odcinków częściowych.

8.2. Odbiór robót zanikających lub ulegających zakryciu

8.2.1. Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami punktu 8.2 WWIORB D-M- 
00.00.00 "Wymagania Ogólne" oraz niniejszych WWIORB.

8.2.2. Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do Dziennika 
Budowy  i  jednoczesnym  powiadomieniem  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru.  Odbiór 
będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty 
zgłoszenia  wpisem  do  Dziennika  Budowy  i  powiadomienia  o  tym  fakcie 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

8.2.3. Jakość  i  ilość  robót  ulegających  zakryciu  ocenia  Inżynier/Inspektor  Nadzoru  na 
podstawie dokumentów zawierających komplet wyników badań laboratoryjnych i w 
oparciu o przeprowadzone pomiary.
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8.3. Odbiór częściowy

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

8.4. Odbiór ostateczny

8.4.1. Roboty  objęte  niniejszymi  WWIORB  podlegają  odbiorowi  na  zasadzie  robót 
zanikających i ulegających zakryciu, który jest dokonywany na podstawie wyników 
pomiarów, badań i oceny wizualnej.

8.4.2. Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z bieżącej kontroli jakości 
robót  oraz  Dokumentację  Projektową  z  naniesionymi  zmianami  i  uzupełnieniami 
dokonanymi w trakcie robót (dokumentację powykonawczą).

8.4.3. Podstawą odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru 
w  Dzienniku  Budowy  zakończenia  wszystkich  robót  związanych  z  niniejszymi 
WWIORB, a także spełnienie wymagań określonych w dokumentacji  projektowej i 
niniejszych Warunków Wykonania.

8.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami

8.5.1. Jeżeli wystąpią wyniki negatywne dla materiałów i robót (nie spełniające wymagań 
określonych w WWiORB i opracowanych na ich podstawie STWiORB), to
Inżynier/Inspektor  Nadzoru/Zamawiający  wydaje  Wykonawcy  polecenie 
przedstawienia  programu  naprawczego,  chyba  że  na  wniosek  jednej  ze  stron 
kontraktu zostaną wykonane badania lub pomiary arbitrażowe (zgodnie z pkt. 6.1.5 
niniejszego WWiORB), a ich wyniki będą pozytywne. Wykonawca w programie tym 
jest  zobowiązany  dokonać  oceny  wpływu  na  trwałość,  przedstawić  sposób 
naprawienia wady lub wnioskować o zredukowanie ceny kontraktowej.

8.5.2. Na  zastosowanie  programu  naprawczego  wyraża  zgodę  Inżynier/Inspektor 
Nadzoru/Zamawiający.

8.5.3. W  przypadku  braku  zgody  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru/Zamawiającego  na 
zastosowanie  programu naprawczego wszystkie  materiały  i  roboty nie  spełniające 
wymagań  podanych  w  odpowiednich  punktach  WWiORB  zostaną  odrzucone. 
Wykonawca wymieni materiały na właściwe i wykona prawidłowo roboty na własny 
koszt.

8.5.4. Jeżeli wymiana materiałów niespełniających wymagań lub wadliwie wykonane roboty 
spowodowują  szkodę  w  innych,  prawidłowo  wykonanych  robotach,  to  również  te 
roboty powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

9.1.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w WWiORB D-02.00.01 
„Roboty ziemne. Wymagania ogólne” punkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

9.2.1. Cena wykonania 1 m3 wykopu w gruntach nieskalistych obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

Strona 13 z 15



WWiORB  D-02.01.01                                                                          ROBOTY ZIEMNE WYKONANIE WYKOPÓW

oznakowanie robót,

wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odkład, obejmujące: 
odspojenie, przemieszczenie, załadunek, przewiezienie i wyładunek,

odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,

utrzymywanie drożności rowów w trakcie inwestycji w zakresie funkcjonowania 
istniejącego układu odwodnienia,

profilowanie dna wykopu, rowów, skarp według Dokumentacji Projektowej,

osuszenie podłoża, jeżeli jest przewilgocone, oraz jego wzmocnienie, jeżeli jest 
konieczne;

zagęszczenie powierzchni wykopu (doprowadzenie podłoża rodzinnego do 
określonych Dokumentacja Projektową wymagań),

przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w WWiORB,

koszty legalnego umiejscowienia odkładu,

rozplantowanie urobku na odkładzie,

wykonanie, utrzymanie a następnie rozebranie dróg dojazdowych i/lub 
technologicznych,

przywrócenie do stanu pierwotnego istniejącego terenu,

wszelkie inne czynności związane z prawidłowym wykonaniem robót zgodnie z 
wymaganiami niniejszych WWiORB.

9.2.2. Cena wykonania 1 m3 wykopu w gruntach skalistych obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robót,

odspojenie skały przy użyciu materiałów wybuchowych lub przy użyciu sprzętu 
mechanicznego (pneumatycznego, elektrycznego, spalinowego),

odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,

utrzymywanie drożności rowów w trakcie inwestycji w zakresie funkcjonowania 
istniejącego układu odwodnienia,

rozdrobnienie materiału,

załadunek i odwiezienie urobku na odkład,

koszty legalnego umiejscowienia odkładu,

rozplantowanie urobku na odkładzie,

profilowanie dna wykopu, rowów, skarp według Dokumentacji Projektowej,

doprowadzenie podłoża rodzinnego do określonych Dokumentacja Projektową 
wymagań,

przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w WWiORB,

wykonanie, utrzymanie a następnie rozebranie dróg dojazdowych i/lub 
technologicznych,

rekultywację terenu,
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zapewnienie bezpieczeństwa prowadzonych robót.

wszelkie inne czynności związane z prawidłowym wykonaniem robót zgodnie z 
wymaganiami niniejszych WWiORB.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszymi WWiORB obejmuje:

–roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są 
przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

–prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do 
robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

Przepisy związane podano w WWiORB D-02.00.01 „Roboty ziemne. Wymagania ogólne”, 
punkt 10.
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1 WSTĘP

1.1 Nazwa zadania
Przebudowa i Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji Obsługi 
(PSO) w kompleksie wojskowym 1580 

1.2 Przedmiot WWiORB
Przedmiotem  niniejszych  Warunków  Wykonania  i  Odbioru  Robót  Budowlanych 
(WWiORB) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru dla robót związanych z 
wykonaniem warstwy mrozoochronnej/odsączającej.

Zgodnie z zapisami obowiązujących katalogów typowych konstrukcji nawierzchni 
drogowych  tj.:  KTKNPiP  2014  i  KTKNS  2014  występującą  w  Dokumentacji 
Projektowej  warstwę  mrozoochronną  i/lub  warstwę  odsączającą  należy 
zaklasyfikować  do  dolnych  warstw  konstrukcji  nawierzchni  spoczywających  na 
podłożu gruntowym lub warstwie ulepszonego podłoża. Warstwę odsączającą (w 
przypadkach określonych w pkt 8.15 KTKNPiP 2014 i KTKNS 2014) może pełnić 
jedna z warstw: warstwa mrozoochronna lub warstwa ulepszonego podłoża.
Opisana  w  niniejszym  WWiORB  warstwa  odsączająca  dotyczy  warstwy 
mrozoochronnej pełniącej funkcję warstwy odsączającej.
Schemat  i  terminologię  warstw  konstrukcji  nawierzchni  drogowej  oraz  podłoża 
gruntowego nawierzchni przedstawiają rysunki 4.1 i.4.2 w KTKNPiP 2014 oraz w 
KTKNS 2014.
Poziom niwelety  robót  ziemnych  (tj.  poziom podłoża  gruntowego  nawierzchni) 
pokrywa się ze spodem dolnych warstw konstrukcji nawierzchni.

1.3 Zakres stosowania WWiORB
WWiORB są stosowane, jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót drogowych

1.3.1. Nazwy i kody
Nazwy i kody robót objętych wspólnym słownikiem zamówień CPV

   1.4 Informacje ogólne o terenie budowy

1.5 Określenia podstawowe

Definicje i określenia dotyczące konstrukcji nawierzchni oraz podłoża gruntowego 
podano  w  D-M.00.00.00.  "Wymagania  ogólne"  oraz  w  przepisach  związanych 
wyszczególnionych w pkt. 10 niniejszego WWiORB.

Podbudowa - dolna część nawierzchni służąca do przenoszenia obciążeń od ruchu 
na podłoże. Podbudowa może składać się z podbudowy zasadniczej i podbudowy 
pomocniczej.

Podbudowa  zasadnicza  - warstwa  konstrukcji  nawierzchni  spełniająca 
podstawową  funkcję  w  rozłożeniu  naprężeń  od  kół  pojazdów.  Podbudowa 
zasadnicza może być jednowarstwowa lub dwuwarstwowa.

Podbudowa pomocnicza  - warstwa tworząca platformę umożliwiającą prawidłowe 
wbudowanie  podbudowy  zasadniczej,  a  w  czasie  eksploatacji  nawierzchni 
wspomagająca warstwy górne konstrukcji nawierzchni w rozłożeniu naprężeń od kół
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pojazdów  oraz  ochronę  nawierzchni  przed  wysadzinami  powodowanymi  przez 
szkodliwe działanie mrozu.

Mieszanka niezwiązana  – ziarnisty materiał, zazwyczaj o określonym składzie 
ziarnowym,  który  może  być  stosowany  do  wykonania  warstw  konstrukcji 
nawierzchni  oraz  podłoża  ulepszonego.  Mieszanka  niezwiązana  może  być 
wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych, z recyklingu lub mieszanki tych 
kruszyw.

Mieszanka związana cementem  – mieszanka,  w której następuje  wiązanie i 
twardnienie  na  skutek  reakcji  hydraulicznych,  składająca  się  z  kruszywa  o 
kontrolowanym  uziarnieniu  i  cementu;  wymieszana  w  sposób  zapewniający 
uzyskanie  jednorodnej  mieszanki.  Może  być  stosowana  do  wykonania  warstw 
konstrukcji nawierzchni oraz podłoża ulepszonego

Warstwa mrozoochronna – warstwa, której głównym zadaniem jest ochrona 
nawierzchni przed wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe działanie mrozu i 
zwiększenie nośności warstw dolnych konstrukcji nawierzchni.
W szczególnych przypadkach (bliskie sąsiedztwo zwierciadła wody gruntowej od 
spodu konstrukcji nawierzchni) warstwa mrozoochronna, wykonana z gruntu 
niewysadzinowego lub z mieszanki niezwiązanej, może pełnić funkcję warstwy 
odsączającej.

Warstwa  odsączająca  – warstwa  zapewniająca  odprowadzenie  wody 
przedostającej się do spodu nawierzchni. Rolę warstwy odsączającej może pełnić 
warstwa  mrozoochronna  albo  warstwa  ulepszonego  podłoża.  Aby  warstwy  te 
mogły  pełnić  funkcję  warstwy  odsączającej  muszą  być  wykonane  z  materiału 
ziarnistego  (mieszanki  niezwiązanej  lub  z  gruntu  niewysadzinowego)  o 
odpowiednim uziarnieniu i o współczynniku filtracji.

Kruszarka  – maszyna  rozdrabniająca,  wykorzystująca  proces kruszenia  do 
wytwarzania kruszywa. Ze względu na mobilność całej maszyny można wyróżnić 
kruszarki  stacjonarne,  semi-mobilne  -  na  podwoziu  kołowym  i  mobilne  -  na 
gąsienicowym.

Kruszywo  doziarniające  -  kruszywo  naturalne,  sztuczne  lub  z  recyklingu 
umożliwiające korektę uziarnienia i zaprojektowanie krzywej uziarnienia mieszanki 
mineralnej, spełniającej warunki pola dobrego uziarnienia

Kruszywo naturalne – kruszywo pochodzenia mineralnego, które poza obróbką 
mechaniczną nie zostało poddane żadnej innej obróbce

Kruszywo  z  recyklingu  –  kruszywo  powstałe  w  wyniku  przeróbki 
nieorganicznego materiału zastosowanego uprzednio w budownictwie

Deklaracja Właściwości Użytkowych (DWU) – dokument wyrażający 
właściwości użytkowe wyrobów budowlanych w odniesieniu do zasadniczych 
charakterystyk tych wyrobów zgodnie z odpowiednimi zharmonizowanymi 
specyfikacjami technicznymi.
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Materiał  antropogeniczny  –  materiał  powstały  w  wyniku  bezpośredniej  lub 
pośredniej  działalności  człowieka  (na  przykład  grunt  ulepszony,  odpad 
przemysłowy, materiał z recy-klingu).

Pozostałe  określenia  podstawowe  podane  w  niniejszych  WWiORB są  zgodne  z 
odpowiednimi  polskimi  normami  i  z  definicjami  podanymi  w  WWiORB  D-M 
00.00.00 "Wymagania Ogólne".

2 MATERIAŁY

2.1 Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów ich pozyskiwania i składowania, podano
w WWiORB D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne".

2.2 Rodzaje materiałów

Tablica 2.1 Zakres stosowania materiałów do warstwy mrozoochronnej/odsączającej

Lp. Rodzaj materiału Kategoria ruchu

KR1 - KR2 KR3 - KR4 KR5 - KR7

1 Mieszanki niezwiązane stosuje się

2 Mieszanki związane spoiwami stosuje się nie stosuje się
hydraulicznymi (nie dotyczy warstwy odsączającej)

3 Grunty stabilizowane spoiwami stosuje się nie stosuje się
hydraulicznymi (nie dotyczy warstwy odsączającej)

4 Grunty stabilizowane wapnem stosuje się nie stosuje się
(nie dotyczy warstwy

odsączającej)
5 Grunty niewysadzinowe stosuje się

Mieszanki niezwiązane i mieszanki związane spoiwem hydraulicznym oraz grunty 
stabilizowane  spoiwem  hydraulicznym  lub  wapnem  mogą  zawierać  w  swoim 
składzie materiały antropogeniczne i materiały z recyklingu. Mieszanki stosowane 
do wykonania warstwy mrozoochronnej/odsączającej powinny być produkowane 
zgodnie z:

WT-4 2010 Wymagania Techniczne, rozdział: 3. Kontrola produkcji, 4 Opis i 
oznaczenie, 5 Oznakowanie, w przypadku mieszanek niezwiązanych,

WT-5 2010 Wymagania Techniczne, Część 5. Kontrola produkcji, 6 
Ustalenia formalne, w przypadku mieszanek związanych spoiwami hydraulicznymi.

2.2.1  Mieszanki niezwiązane
Wymagania wobec kruszyw przeznaczonych do wytwarzania mieszanki należy 
przyjmować zgodnie z tablicą 2.2.

Tablica 2.2. Wymagania dla kruszywa do mieszanek niezwiązanych

Punkt w Wymagane właściwości kruszywa do mieszanek Odniesienie do

normie tablicy
Właściwość niezwiązanychPN-EN w PN-EN

(kategorie według PN-EN 13242)
13242 13242
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KR1-7

Uziarnienie wg PN-EN 933- GC80/20,

4.3.1 GF80, Tablica 2
1, kategoria nie niższa niż

GA75

Ogólne granice i tolerancje
4.3.2 uziarnienia kruszywa GTCNR

grubego na sitach Tablica 3
pośrednich wg PN-EN 933-
1
Tolerancje typowego

4.3.3 uziarnienia kruszywa GTFNR,
drobnego i kruszywa o Tablica 4

GTANRciągłym uziarnieniu wg PN-
EN 933-1
Kształt kruszywa grubego
wg PN-EN 933-4 FINR Tablica 5
a) maksymalne wartości

4.4 wskaźnika płaskości
lub SINR
b) maksymalne wartości Tablica 6
wskaźnika kształtu
Kategorie procentowych
zawartości ziaren o
powierzchni przekruszonej
lub łamanych oraz ziaren

4.5 całkowicie zaokrąglonych CNR
w kruszywie grubym Tablica 7
(≥4mm)wydzielonym z
kruszywa o ciągłym
uziarnieniu wg. PN-EN
933-5, kategoria nie niższa
niż
Zawartość pyłów wg PN-EN fDeklarowana

4.6 933-1 Tablica 8
a) w kruszywie grubym*
b) w kruszywie drobnym* fDeklarowana Tablica 8

4.7 Jakość pyłów Właściwość niebadana na pojedynczych frakcjach, a -
tylko w mieszankach

Odporność na
5.2 rozdrabnianie wg PN-EN LANR Tablica 9

1097-2, kategoria nie
wyższa niż:

5.3 Odporność na ścieranie MDEDeklarowana
kruszywa grubego wg PN- Tablica 11
EN 1097-1

5.4 Gęstość wg PN-EN 1097-6, Deklarowana -
rozdział 7, 8 albo 9
Nasiąkliwość wg PN-EN WcmNR

5.5 1097-6, rozdział 7, -
8 albo 9 (zależności od WA242**
frakcji)

6.2 Siarczany rozpuszczalne w ASNR
kwasie Tablica 13
wg PN-EN 1744-1

6.3 Całkowita zawartość siarki SNR Tablica 14
wg PN-EN 1744-1

6.4.2.1 Stałość objętości żużla V5
stalowniczego wg PN-EN Tablica 16
1744-1, rozdział 19.3
Rozpad krzemianowy w

6.4.2.2 żużlu wielkopiecowym Brak rozpadu -
kawałkowym wg PN-EN
1744-1, p.19.1
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Rozpad żelazawy w żużlu
6.4.2.3 wielkopiecowym Brak rozpadu -

kawałkowym wg PN-EN
1744-1, p. 19.2

6.4.3 Składniki rozpuszczalne w Brak substancji szkodliwych w stosunku do środowiska wg -
wodzie wg PN-EN 1744-3 odrębnych przepisów

6.4.4 Zanieczyszczenia Brak ciał obcych takich jak: drewno, szkło, plastik, -
mogących pogorszyć wyrób końcowy

7.2 Zgorzel słoneczna bazaltu SBLADeklarowana -
wg PN-EN 1367-3, wg PN-
EN 1097-2
Mrozoodporność na frakcji - skały magmowe i przeobrażone F4

7.3.3 - skały osadowe FDeklarowana (nie więcej niż 10 %)kruszywa 8/16 wg PN-EN Tablica 20
- kruszywa z recyklingu FDeklarowana (nie więcej niż 10 %)1367-1

( FDeklarowana nie więcej niż 25 %***)
Zał. C Skład materiałowy Deklarowany -

Większość substancji niebezpiecznych określonych w
Zał.C. dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje

podrozd Istotne cechy w źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak
w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych -

ział środowiskowe należy badać czy zawartość substancji niebezpiecznych
C.3.4 nie przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych

przepisów
*) Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych.
**) w przypadku gdy wymaganie nie jest spełnione, należy sprawdzić mrozoodporność.
***) pod warunkiem gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m

Mieszanki niezwiązane do warstwy mrozoochronnej/odsączającej powinny spełniać 
wymagania  krajowe,  przenoszące  zapisy  normy  PN-EN-13285  Mieszanki 
niezwiązane Specyfikacje,  które zostały  określone w dokumentach:  WT-4 2010 
Wymagania Techniczne, KTKNPiP 2014, KTKNSZ 2014.

Zakres  stosowania  mieszanek  niezwiązanych  do  warstwy 
mrozoochronnej/odsączającej  oraz  wymagania  wobec  tych  mieszanek  należy 
przyjmować zgodnie z tablicą 2.3.

Tablica 2.3. Podstawowe wymagania dotyczące mieszanek niezwiązanych do warstwy 
mrozoochronnej/odsączającej

Lp. Właściwości Warstwa mrozoochronna/odsączająca

KR1 - KR2 KR3 – KR7

1. Uziarnienie, badanie wg PN-EN 933-1: od 0/8 do 0/63

2. Zawartość ziaren przekruszonych CNR

lub łamanych, badanie wg PN-EN 933-5:

3 Zawartość nadziarna badanie OC90

wg PN-EN 933-1:

4 Wymagania wobec uziarnienia Krzywe uziarnienia wg WT-4 2010 wg rys 2-8
badanie wg PN-EN 933-1: (odniesienie do tablicy 5 i 6 w PN-EN 13285)

Maksymalna w typowych UF15

5. zawartość pyłów, zastosowaniach
badanie gdy pełni rolę warstwy UF6
wg PN-EN 933-1: odsączającej

6. Odporność na rozdrabnianie, LANR

badanie wg PN-EN 1097-2
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Wskaźnik piaskowy mieszanki po

7. SE4*), badanie wg pięciokrotnym
PN-EN 933-8, zagęszczeniu metodą 35
co najmniej Proctora

wg PN-EN 13286-2
8. Mrozoodporność, badanie FDeklarowana (nie więcej niż 10 %)

wg PN-EN 1367-1
9. Wskaźnik  CBR  po  moczeniu  w  wodzie  96 h, 25 35

badanie wg PN-EN 13286-47, co najmniej %
Współczynnik filtracji gdy pełni rolę warstwy 0,0093 cm/s,

10.
k10

** odsączającej (8 m/dobę)

11. Zawartość wody w mieszance zagęszczanej,
% (m/m) wilgotności optymalnej wg metody 70-100
Proctora wg PN-EN 13286-2

*) Badanie wskaźnika piaskowego na frakcji 0/4 mm (SE4) wg normy wg PN-EN 933-8: 2015-07
**) Badanie współczynnika filtracji - wg według normy BN-76/8950-03 lub wzoru USBSC „amerykańskiego” w 
zależności od uziarnienia badanego materiału.

Ustalenie  współczynnika  filtracji  na  podstawie  uziarnienia,  celem potwierdzenia 
stałości  produkcji  mieszanki,  należy wykonać  przy każdym badaniu  uziarnienia 
zgodnie  z  częstotliwością  podaną  w  Tablicy  6.8.  Dopuszcza  się  za  zgodą 
Inżyniera/Zamawiającego alternatywne metody określania współczynnika filtracji z 
zastosowaniem wzorów empirycznych.

2.2.2  Mieszanki związane spoiwami hydraulicznymi
Mieszanki  związane  spoiwami  hydraulicznymi  do  warstwy  mrozoochronnej  powinny 
spełniać wymagania krajowe, przenoszące zapisy norm z zakresu od PN-EN 14227-
1 do PN-EN 14227-5, które zostały określone w dokumentach: WT-5 2010 
Wymagania Techniczne, KTKNPiP 2014, KTKNS 2014.
Do wykonania warstwy mrozoochronnej z mieszanek związanych spoiwami 
hydraulicznymi jako spoiwo można stosować:
cement wg PN-EN 197-1,
żużel wielkopiecowy wg PN-EN 15167-1,
popioły lotne wg PN-EN 14227-4,
spoiwa drogowe wg PN-EN 13282-1 lub aprobaty technicznej.

Zakres stosowania mieszanek związanych spoiwami hydraulicznymi do warstwy 
mrozoochronnej  oraz  wymagania  podstawowe  wobec  tych  mieszanek  należy 
przyjmować zgodnie z tablicą 2.4.

Tablica 2.4. Zakres stosowania i podstawowe wymagania wobec mieszanek związanych spoiwami 
hydraulicznymi do warstwy mrozoochronnej

Lp. Właściwości Warstwa mrozoochronna

KR1 – KR4

1. Mieszanki związane cementem wg PN-EN 14227-1 C1,5/2 , ≤ 4,0 MPa

2. Mieszanki związane żużlem wg PN-EN 14227-2 Typ A1, A2, A3, B1, B2: CBR 50/25;
Typ B4: C1,5/2

3. Mieszanki związane popiołem lotnym Typ 1, 2 i 5: C1,5/2 , ≤ 4,0 MPa;
wg PN-EN 14227-3 i  PN-EN 14227-4 Typ 4: Rc ≥ 0,5 MPa

4. Mieszanki związane spoiwem drogowym Typ 1 i 2: C1,5/2 , ≤ 4,0 MPa;
wg PN-EN 14227-5 Typ 4: Rc ≥ 0,5 MPa
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Uwaga: Oznaczenia typów konstrukcji zgodnie  z KTKNPiP 2014 i KTKNS 2014

2.2.3  Grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi lub wapnem

2.2.4  Grunty stabilizowane  spoiwami  hydraulicznymi  lub  wapnem  do  warstwy 
mrozoochronnej powinny spełniać wymagania krajowe, przenoszące zapisy norm 
w zakresie od PN-EN 14227-15, które zostały określone w dokumentach: KTKNPiP 
2014 i KTKNS 2014.
Do  wykonania  warstwy  mrozoochronnej  z  gruntów  stabilizowanych  można 
stosować spoiwa hydrauliczne lub wapno.

Zakres stosowania gruntów stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi lub wapnem 
do warstwy mrozoochronnej  oraz podstawowe wymagania wobec tych gruntów 
należy przyjmować zgodnie z tablicą 2.5.

Tablica 2.5. Zakres stosowania i podstawowe wymagania dotyczące gruntów stabilizowanych 
spoiwami hydraulicznymi lub wapnem do warstwy mrozoochronnej

Lp. Właściwości Warstwa mrozoochronna

KR1 – KR2 KR3 – KR4

1. Grunty stabilizowane cementem C1,5/2 , ≤ 4,0 MPa
wg PN-EN 14227-15

2. Grunty stabilizowane wapnem RC1,0 nie stosuje się
wg PN-EN 14227-15

3. Grunty stabilizowane żużlem C1,5/2 , ≤ 4,0 MPa
wg PN-EN 14227-15

4. Grunty stabilizowane spoiwem drogowym C1,5/2 , ≤ 4,0 MPa
wg PN-EN 14227-15

5. Grunty stabilizowane popiołami lotnymi C1,5/2 , ≤ 4,0 MPa
wg PN-EN 14227-15

2.2.5  Grunty niewysadzinowe
Gruntami niewysadzinowymi do warstwy mrozoochronnej/odsączającej mogą być 
grunty naturalne lub antropogeniczne, z wyjątkiem piasku drobnego, spełniające
wymagania podane w tablicy 2.6.
W przypadku gruntów antropogenicznych należy zwrócić szczególną uwagę na ich 
jednorodność.

Tablica 2.6. Zakres stosowania i podstawowe wymagania dotyczące gruntów 
niewysadzinowych do warstwy mrozoochronnej/odsączającej

Lp. Właściwości Warstwa mrozoochronna/odsączająca

KR1 – KR2 KR3 - KR7
1. Zawartość ziaren większych od 5,6 mm, badanie Brak wymagań 10

wg PN-EN 933-1, co najmniej %:
2. Zawartość ziaren większych od 2 mm, badanie 10 20

wg PN-EN 933-1, co najmniej %:
Maksymalna zawartość w typowych 15,0 15,0
cząstek zastosowaniach3. przechodzących przez
sito 0,063 mm w gdy pełni rolę warstwy 6,0 6,0
warstwie, badanie wg odsączającej
PN-EN 933-1, %:

4. Wskaźnik piaskowy SE4*), badanie wg 35
PN-EN 933-8, co najmniej
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5. Wskaźnik CBR, 25
po moczeniu w wodzie 96 h, badanie wg PN-EN 35
13286-47,co najmniej %:

w typowych Brak wymagań Brak wymagań
Współczynnik filtracji zastosowaniach

6.
k10

**: gdy pełni rolę warstwy 0,0093 cm/s 0,0093 cm/s
odsączającej (8 m/dobę) (8 m/dobę)

*) Badanie wskaźnika piaskowego na frakcji 0/4 mm (SE4) należy wykonać (po pięciokrotnym zagęszczeniu 
metodą Proctora wg PN-EN 13286-2) wg normy wg PN-EN 933-8: 2015-07

**) Badanie współczynnika filtracji - wg według normy BN-76/8950-03 lub wzoru USBSC „amerykańskiego” w 
zależności od uziarnienia badanego materiału.

Ustalenie  współczynnika  filtracji  na  podstawie  uziarnienia,  celem potwierdzenia 
stałości  produkcji  mieszanki,  należy wykonać  przy każdym badaniu  uziarnienia 
zgodnie  z  częstotliwością  podaną  w  Tablicy  6.8.  Dopuszcza  się  za  zgodą 
Inżyniera/Zamawiającego alternatywne metody określania współczynnika filtracji z 
zastosowaniem wzorów empirycznych.

2.2.6  Materiały pochodzące z recyklingu nawierzchni betonowych
Kruszywo  z  recyklingu  nawierzchni  betonowych  stosowane  może  być  w 
mieszankach  z  kruszywem  naturalnym,  lub  samodzielnie.  Do  warstwy 
mrozoochronnej/odsączającej mogą być stosowane mieszanki kruszyw spełniające 
wymagania tablicy 2.7. oraz pozostałe właściwości materiałów określone w pkt. 2.

Tablica 2.7. Zakres stosowania i podstawowe wymagania dotyczące materiałów z 
recyklingu nawierzchni betonowych do warstwy mrozoochronnej/odsączającej

Badana cecha Norma Jednostka Warstwa mrozoochronna

Mrozoodporność PN-EN 1367-1 [%] FDeklarowana (nie więcej niż 10 %)

Wskaźnik nośności CBR PN-EN 13286-47 [%] >40

Do warstwy  odsączającej  mogą  być  stosowane  mieszanki  kruszyw  spełniające 
wymagania  współczynnika  filtracji  k10 ≥  8  m/dobę.  Zaleca  się  odsianie  z 
recyklowanego materiału przeznaczonego na warstwę odsączającą frakcji pylastej.

2.2.7  Woda
Woda powinna być zgodna z PN-EN 1008.

2.2.8  Spoiwa hydrauliczne i wapno
Spoiwa hydrauliczne i wapno powinny być zgodne :
cement z PN-EN 197-1,
żużel wielkopiecowy z PN-EN 15167-1,
popioły lotne z PN-EN 14227-4,
spoiwa drogowe z PN-EN 13282-1 lub aprobata techniczną,
wapno z PN-EN 459-1.
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3 SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne  wymagania  dotyczące  sprzętu  podano  w  WWiORB  D-M  00.00.00, 
Wymagania ogólne"

3.2.  Sprzęt do wykonania warstwy
Sprzęt do wykonania warstwy powinien być dobrany przez Wykonawcę tak, aby 
zabezpieczył  jakość  zgodnie  z  wymaganiami  projektowymi  i  harmonogramem 
budowanej drogi.
Mieszanka  kruszywa  dla  warstwy  mrozoodpornej/odsączającej  powinna  być 
rozkładana za pomocą urządzeń uniemożliwiających segregację.
Wykonawca przystępujący do wykonania robót związanych z wykonaniem warstwy 
powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanek wyposażone w urządzenia 
dozujące. Mieszarki powinny zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o 
wilgotności optymalnej.
Wymaganie to jest zbędne w przypadku, gdy producent mieszanek 
gwarantuje dostawy jednorodnej mieszanki o wymaganym uziarnieniu i 
odpowiedniej wilgotności.

samochody wywrotki, samochody skrzyniowe
równiarki, spycharki
walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne,

płyty wibracyjne lub ubijaki mechaniczne do zagęszczania w miejscach 
trudnodostępnych
recyklery i urządzenia do automatycznego dozowania spoiwa – dotyczy 
stabilizacji gruntów.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne  wymagania  dotyczące  transportu  podano  w  WWiORB  D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne”.

4.2. Transport materiałów

Wybór  środków  transportu  oraz  metod  transportu  należy  do  Wykonawcy. 
Transport wyrobów oraz materiałów przeznaczonych do wbudowania i wykonania 
robót  nie  może  powodować  zanieczyszczenia  (materiałów  i  wyrobów),  ani 
obniżenia ich jakości lub uszkodzeń. Wybór środków transportowych oraz metod 
transportu  powinien  być  dostosowany  do  rodzaju  materiału,  jego  objętości  i 
załadunku  oraz  do  odległości  transportu.  Wydajność  środków  transportowych 
powinna  być  ponadto  dostosowana  do  wydajności  sprzętu  stosowanego  do 
urabiania i wbudowywania materiału.
Materiały sypkie należy przewozić w sposób eliminujący możliwość wysypywania, 
pylenia oraz innego zanieczyszczenia środowiska.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w WWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne”

5.2. Zakres wykonywania robót

Wykonawca  może  przystąpić  do  wykonywania  warstwy 
mrozoochronnej/odsączającej  dopiero  po  zakończeniu  i  odebraniu  robót 
ulegających zakryciu leżących w warstwach niższych łącznie z tymi warstwami.
Mieszankę  kruszywa  o  ściśle  określonym  uziarnieniu  i  wilgotności  optymalnej 
należy  wytwarzać  w  mieszarkach  stacjonarnych  gwarantujących  otrzymanie 
jednorodnej  mieszanki.  Ze  względu  na  konieczność  zapewnienia  jednorodności 
materiału  nie  dopuszcza  się  wytwarzania  mieszanki  przez  mieszanie 
poszczególnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od 
razu  transportowana  na  miejsce  wbudowania  w  sposób  przeciwdziałający 
segregacji i nadmiernemu wysychaniu.
Na  wykonanej  warstwie  mrozoochronnej/odsączającej  nie  może  odbywać  się  ruch 

budowlany, niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem kolejnej warstwy nawierzchni.

5.3. Przygotowanie podłoża

Warstwę mrozoochronną/odsączającą należy układać na podłożu gruntowym lub 
warstwie  ulepszonego podłoża.  Podłoże gruntowe powinno spełniać  wymagania 
określone  w  WWiORB  D-02.03.01  „Wykonanie  nasypów”  WWiORB  D-02.01.01 
„Wykonanie wykopów”, WWiORB D.04.05.00 ulepszone podłoże.

5.4. Wbudowanie mieszanki
Warstwa powinna być rozłożona w sposób zapewniający osiągnięcie wymaganych 
spadków i rzędnych wysokościowych. Jeżeli warstwa składa się z więcej niż jednej 
warstwy mieszanki, to każda warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z 
zachowaniem  wymaganych  spadków  i  rzędnych  wysokościowych.  Grubość 
pojedynczo  układanej  warstwy  nie  może  przekraczać  20  cm po  zagęszczeniu. 
Rozpoczęcie  budowy  każdej  następnej  warstwy  może  nastąpić  po  odbiorze 
poprzedniej warstwy przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiającego.
W  miejscach,  gdzie  widoczna  jest  segregacja  należy  przed  zagęszczeniem 
wymienić materiał na materiał o odpowiednich właściwościach.
Zawartość wody w mieszance zagęszczanej musi być zgodna z granicami podanymi w 
tabeli 2.3. Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać 
wilgotności  optymalnej,  określonej według próby Proctora, wg PN-EN 13286-2 oraz 
PN-EN  1097-6.  Materiał  nadmiernie  nawilgocony,  powinien  zostać  osuszony  przez 
mieszanie  i  napowietrzanie.  Jeżeli  wilgotność  mieszanki  kruszywa  jest  niższa  od 
ustalonej  od  wartości  podanych  w tabeli  2.3,  to  mieszanka  powinna  być  zwilżona 
określoną ilością wody i równomiernie wymieszana.

Grubość  rozłożonej  warstwy  luźnego  kruszywa  powinna  być  taka,  aby  po  jej 
zagęszczeniu osiągnęła grubość zgodną z Dokumentacją Projektową.
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5.5. Zagęszczenie mieszanki
Warstwy  z  mieszanki  należy  zagęszczać  walcami  ogumionymi  i  wibracyjnymi 
gładkimi.  W  ostatniej  fazie  zagęszczania  należy  sprawdzić  profil  szablonem. 
Zagęszczenie  należy  wykonywać  warstwami  przy  zachowaniu  wilgotności 
optymalnej.
Zagęszczenie i nośność warstwy powinny być uzyskiwane równomiernie na całej 
szerokości.
Zagęszczenie  i  nośność  kontroluje  się  płytą  VSS  (średnicy  30  cm)  przez 
sprawdzenie  modułów  odkształcenia,  które  powinny  odpowiadać  warunkom 
podanym w pkt. 6.3 Do obliczenia modułów E należy stosować następujący wzór:

E1,2 = 
3

4 p
s   D

p – różnica nacisków z zakresu 0.25 – 0.35 [MPa] 
s – przyrost osiadania odpowiadający p [mm] D – 
średnica płyty [mm].
Za zgodą Inżyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiającego dopuszcza się 
alternatywne metody badań.

5.6. Odcinek próbny
Co najmniej 3 dni przez rozpoczęciem robót Wykonawca wykona odcinek próbny 
w celu:

stwierdzenia, czy sprzęt budowlany do mieszania, rozkładania i zagęszczania 
kruszywa jest właściwy,
określenia grubości warstwy materiału z w stanie luźnym koniecznej do 
osiągnięcia wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu,

ustalenia  liczby  przejść  sprzętu  zagęszczającego,  potrzebnej  do  uzyskania
wymaganego wskaźnika zagęszczenia.

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, 
jakie będą stosowane do wykonania warstwy na budowie.
Wykonawca może przystąpić do wykonania warstwy po zaakceptowaniu odcinka 
próbnego przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiającego.

5.7. Utrzymanie warstwy

Warstwa  po  wykonaniu,  a  przed  ułożeniem  następnej  warstwy  powinna  być 
utrzymywana w dobrym stanie. Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą 
Inżyniera/Inspektora  Nadzoru/Zamawiającego,  gotową  warstwę  do  ruchu 
budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie jej uszkodzenia spowodowane 
przez  ten  ruch.  Koszt  napraw  wynikłych  z  niewłaściwego  utrzymania  warstwy 
obciąża Wykonawcę robót.
Warstwa  z  mieszanki  związanej  cementem  powinna  być  natychmiast  po 
zagęszczeniu poddana pielęgnacji według jednego z następujących sposobów:
a) skropieniem preparatem pielęgnacyjnym, posiadającym EOT/KOT lub aprobatę 
techniczną,
b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, 
ułożoną na zakład co najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem przez wiatr,
c) przykryciem matami lub włókninami i spryskanie wodą przez okres 7÷10 dni,
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d) przykryciem warstwą piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 
7÷10 dni,
e) innymi środkami zaakceptowanymi przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.
Nie należy dopuszczać ruchu pojazdów i maszyn po warstwie kruszywa związanej 
cementem  w  okresie  od  7  do  10  dni  pielęgnacji,  a  po  tym  okresie  ruch 
technologiczny  może  odbywać  się  wyłącznie  za  zgodą  Inżyniera/Inspektora 
Nadzoru.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1 Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania Ogólne”.
Badania i pomiary dzielą się na:
a) badania i pomiary Wykonawcy (w ramach własnego nadzoru),
b) badania i pomiary kontrolne - w ramach nadzoru Zamawiającego.

W  uzasadnionych  przypadkach  w  ramach  badań  i  pomiarów  kontrolnych 
dopuszcza się wykonanie badań i pomiarów kontrolnych dodatkowych i/lub badań 
i pomiarów arbitrażowych.

Badania obejmują:

–pobranie próbek,
–zapakowanie próbek do wysyłki,
–transport próbek z miejsca pobrania do placówki wykonującej badania,
–przeprowadzenie badania,
–sprawozdanie z badań.

Pomiary obejmują terenową weryfikację cech warstwy.

6.1.1. Badania i pomiary Wykonawcy

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzania na bieżąco badań i pomiarów w 
celu  sprawdzania  czy  jakość  wykonanych  Robót  jest  zgodna  z  postawionymi 
wymaganiami.

Badania i pomiary powinny być wykonywane z niezbędną starannością, zgodnie z 
obowiązującymi  przepisami  i  w  wymaganym  zakresie.  Badania  i  pomiary 
Wykonawca  powinien  wykonywać  z  częstotliwością  gwarantującą  zachowanie 
wymagań dotyczących jakości robót, lecz nie rzadziej niż wskazano to w WWiORB. 
Wyniki  badań będą dokumentowane i  archiwizowane przez Wykonawcę. Wyniki 
badań  Wykonawca  jest  zobowiązany  przekazywać  do  Inżyniera/Inspektora 
Nadzoru/Zamawiającego.

6.1.2. Badania i pomiary kontrolne

Badania  i  pomiary  kontrolne  są  zlecane  przez  Inżyniera/Inspektora 
Nadzoru/Zamawiającego,  a  których  celem  jest  sprawdzenie,  czy  jakość 
zastosowanych  materiałów  i  wyrobów  budowlanych  oraz  gotowej  warstwy 
spełniają wymagania określone w kontrakcie.

Pobieraniem próbek, wykonaniem badań i pomiarów na miejscu budowy zajmuje 
się Laboratorium Zamawiającego/Inżynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiający przy
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udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli Wykonawcy. Zamawiający decyduje 
o wyborze Laboratorium Zamawiającego.

6.1.3. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, że jeden z wyników badań lub pomiarów kontrolnych nie jest 
reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu mogą wystąpić 
o  przeprowadzenia  badań  lub  pomiarów  kontrolnych  dodatkowych.  Badania 
kontrolne dodatkowe są wykonywane przez Laboratorium Zamawiającego.

Inżynier/Inspektor  Nadzoru decydują  o  miejscach pobierania  próbek i  wyznaczeniu 
odcinków częściowych ocenianego odcinka budowy tzn. dziennej działki roboczej.

6.1.4. Badania i pomiary arbitrażowe

Badania i pomiary arbitrażowe są powtórzeniem badań lub pomiarów kontrolnych 
i/lub kontrolnych dodatkowych, co do których istnieją uzasadnione wątpliwości ze 
strony  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru/Zamawiającego  lub  Wykonawcy  (np.  na 
podstawie własnych badań).

Badania i pomiary arbitrażowe wykonuje się na wniosek strony kontraktu. Badania 
i pomiary arbitrażowe wykonuje bezstronne, akredytowane laboratorium (w tym 
inne  laboratorium  GDDKiA),  które  nie  wykonywało  badań  lub  pomiarów 
kontrolnych, przy udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.

W przypadku wniosku Wykonawcy zgodę na przeprowadzenie badań i pomiarów 
arbitrażowych wyraża Inżynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiający po wcześniejszej 
analizie  zasadności  wniosku.  Zamawiający  akceptuje  laboratorium,  które 
przeprowadzi badania lub pomiary arbitrażowe.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
przedstawić Inżynierowi do akceptacji źródła poboru mieszanki oraz 
wszystkich dodatkowych materiałów, dołączając wszystkie dokumenty 
potwierdzające jakość materiałów składowych
uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i 
powszechnego stosowania (stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE 
lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności, deklarację właściwości 
użytkowych, ocenę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez 
dostawców itp.),
opracować receptę laboratoryjną dla mieszanki kruszywa oraz przedstawić 
Inżynierowi wraz z wynikami badań do zatwierdzenia;

wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania
robót, określone przez Inżyniera. Badania te powinny obejmować wszystkie 
właściwości materiałów określone w pkt. 2.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do 
akceptacji.
Ważność  wykonanych  przez  producenta  mieszanki  pełnych  badań  materiałów 
wsadowych,  w  trakcie  złożenia  do  akceptacji  razem  z  receptą  nie  może 
przekroczyć pół roku od dnia wykonania tych badań.
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6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów zgodnie z tablicą 6.8.

Tablica 6.8. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
Częstotliwość badań

Wyszczególnienie badań i Maksymalna
Minimalna liczba badań na powierzchnia warstwy

Lp. pomiarów
dziennej działce roboczej przypadająca na jedno

badanie (m2)

1 Uziarnienie mieszanki 1 3000

2 Zawartość wody w mieszance

3 Zagęszczenie i nośność 2 6000
warstwy***)

Badanie właściwości Przy zatwierdzeniu materiału oraz przy każdej istotnej
4 zmianie jego właściwości, zmianie złoża, zmianiemieszanki / gruntu

producenta.

5 Szerokość warstwy 10 razy na 1km jezdni

6 Równość podłużna co 20 m na każdym pasie ruchu

7 Równość poprzeczna 10 razy na 1km jezdni

8 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1km jezdni

Co 25 m na odcinkach prostych i co 10m na łukach w osi
9 Rzędne wysokościowe jezdni i na jej krawędziach dla autostrad i dróg

ekspresowych, co 100m na odcinkach prostych i co 10 m na
łukach dla pozostałych dróg

10 Ukształtowanie osi w planie *) Zgodnie z dokumentacją projektową

11 Grubość warstwy**) 10 razy na 1km jezdni**)

12 Wytrzymałość na ściskanie 1 seria próbek (min. 3 próbki) na każde 3000m2 wbudowanej
(dotyczy materiałów związanych) warstwy, lecz nie rzadziej niż 1 na dziennej działce roboczej.

*) dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w 
punktach głównych łuków poziomych.
**) na podstawie operatów geodezyjnych,
***) nośność tylko dla warstw niezwiązanych

6.3.1. Uziarnienie mieszanki
Próbki należy pobierać losowo z rozłożonej warstwy, przed jej zagęszczeniem.
Badanie uziarnienia mieszanki/gruntu należy wykonać wg PN-EN 933-1.

6.3.2. Zawartość wody
Zawartość  wody  w  mieszankach/gruntach  powinna  odpowiadać  wymaganej 
zawartości wody w trakcie wbudowywania i zagęszczania określonej według PN-EN 
13286-2.

6.3.3. Zagęszczenie i nośność
Zagęszczenie  każdej  warstwy  powinno  odbywać  się  aż  do  osiągnięcia 
wymaganego wskaźnika zagęszczenia.
Kontrolę zagęszczenia oraz nośności warstwy należy oprzeć na metodzie obciążeń 
płytowych wg załącznika B do normy PN-S-02205 lub badaniu wskaźnika
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zagęszczenia  wg  normy  BN-77/8931-12  i  nośności  E2 wg  metody  obciążeń 
płytowych.

Zagęszczenie  warstwy  należy  uznać  za  prawidłowe,  gdy  stosunek  wtórnego 
modułu odkształcenia E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest < 2,2, lub 
wskaźnik zagęszczenia IS i nośność warstwy E2 jest zgodna z tabelą 6.9.

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

 2 2,2

E 1

Moduł odkształcenia należy wyznaczyć dla przyrostu obciążenia od 0,25 MPa do 
0,35 MPa przy zastosowaniu płyty VSS o średnicy 300 mm. Końcowe obciążenie 
powinno wynosić 0,45 MPa.
Obliczenie wyników wg wzoru:

E 3
4  p

s   D

w którym:
E – moduł odkształcenia (MPa)
p – różnica nacisków (MPa)
s – przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków (mm)
D – średnica płyty (mm)

Wymagania dla wtórnego modułu odkształcenia należy przyjmować w zależności 
jej umiejscowienia w konstrukcji  zgodnie z wymaganiami opisanymi w KTKNPiP 
2014 i KTKNS 2014, oraz z Dokumentacją Projektową. Wartość wtórnego modułu 
odkształcenia E2 powinny odpowiadać parametrom podanym w tablicy 6.9.

Tablica 6.9. Wymagania dla nośności

Badanie drogi o ruchu drogi o ruchu drogi o ruchu
KR1 ÷ KR2 KR3 ÷ KR4 KR5 ÷ KR7

Wskaźnik zagęszczenia Is: ≥ 1,00 ≥ 1,00 ≥ 1,03

Wskaźnik odkształcenia Io ≤ 2,20 ≤ 2,20 ≤ 2,20

Wtórny moduł odkształcenia E2 ≥ 80 MPa ≥  100 MPa ≥  100 MPa

Minimalna częstość badania zagęszczenia i nośności powinna wynosić 2 badanie 
na dziennej działce roboczej wg pkt. 6.3.
Dopuszcza  się  alternatywne  metody  pomiaru  nośności  i  zagęszczenia  w 
uzgodnieniu z Inżynierem/Zamawiającym. Jako metody referencyjne uznaje się 
badania  wskaźnika  zagęszczenia  wg  BN-77/8931-12  oraz  wtórnego  modułu 
odkształcenia wg PN-S-02205.
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6.3.4. Właściwości kruszywa
Właściwości  mieszanki/gruntu  obejmujące  ocenę  wszystkich  właściwości 
określonych w pkt. 2 należy badać z częstotliwością zgodnie z tablicą 6.8.

6.3.5. Szerokość warstwy

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

6.3.6. Równość, spadki warstwy
Nierówności  podłużne  i  poprzeczne  należy  mierzyć  4  metrową łatą,  zgodnie  z 
normą BN-68/8931-04 lub metodą równoważną (planografem). Nierówności nie 
mogą przekraczać 20 mm.
Spadki  poprzeczne  warstwy  mrozoochronnej/odsączającej  na  prostych  i  łukach 
powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%.

6.3.7. Rzędne wysokościowe

Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi 
nie powinny przekraczać -2 cm i +1 cm

6.3.8. Ukształtowanie osi w planie

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

6.3.9. Grubość warstwy

Grubość warstwy powinna być zgodna z określoną w dokumentacji projektowej. 
Jeżeli  warstwa,  ze  względów  technologicznych,  została  wykonana  w  dwóch 
warstwach, należy mierzyć łączną grubość tych warstw. Wybór metody pomiarów 
grubości należy przedstawić Inżynierowi do akceptacji.
Na  wszystkich  powierzchniach  wadliwych  pod  względem  grubości  Wykonawca 
wykona naprawę warstwy w sposób zaakceptowany przez Inżyniera/Inspektora 
Nadzoru/Zamawiającego.

6.3.10. Wytrzymałość na ściskanie

Wytrzymałość  na  ściskanie  mieszanek  związanych  i  gruntów  stabilizowanych 
powinna spełniać wymagania określone w pkt. 2 w zależności od zastosowania.

7. OBMIAR ROBÓT
Ogólne zasady obmiaru robót podano w D-M 00.00.00 "Wymagania Ogólne" pkt 7.

7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) warstwy mrozoochronnej i 
odsączającej.
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8. ODBIÓR ROBÓT

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

Do odbioru ostatecznego uwzględniane są wyniki badań i pomiarów kontrolnych, 
badań i pomiarów kontrolnych dodatkowych oraz badań i pomiarów arbitrażowych 
do wyznaczonych odcinków częściowych.

8.1.  Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jeżeli wystąpią wyniki negatywne dla materiałów i robót (nie spełniające wymagań 
określonych  w  WWiORB  i  opracowanych  na  ich  podstawie  STWiORB),  to 
Inżynier/Inspektor  Nadzor/Zamawiający  wydaje  Wykonawcy  polecenie 
przedstawienia  programu  naprawczego,  chyba  że  na  wniosek  jednej  ze  stron 
kontraktu zostaną wykonane badania lub pomiary arbitrażowe (zgodnie z pkt. 6.5 
niniejszego WWiORB), a ich wyniki będą pozytywne. Wykonawca w programie tym 
jest  zobowiązany  dokonać  oceny  wpływu  na  trwałość,  przedstawić  sposób 
naprawienia wady lub wnioskować o zredukowanie ceny kontraktowej.

Na  zastosowanie  programu  naprawczego  wyraża  zgodę  Inżynier/Inspektor 
Nadzor/Zamawiający.

W  przypadku  braku  zgody  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru/Zamawiającego  na 
zastosowanie programu naprawczego wszystkie materiały i roboty nie spełniające 
wymagań  podanych  w  odpowiednich  punktach  WWiORB  zostaną  odrzucone. 
Wykonawca wymieni materiały na właściwe i wykona prawidłowo roboty na własny 
koszt.

Jeżeli  wymiana  materiałów  niespełniających  wymagań  lub  wadliwie  wykonane 
roboty  spowodowują  szkodę  w  innych,  prawidłowo  wykonanych  robotach,  to 
również te roboty powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego 
koszt.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w WWiORB D-M 00.00.00 
„Wymagania Ogólne” .

Cena wykonania 1m2 warstwy mrozoochronnej / odsączającej obejmuje:
prace pomiarowe,

dostarczenie  i  rozłożenie  na  uprzednio  przygotowanym podłożu warstwy 
materiału o grubości i jakości określonej w dokumentacji projektowej i specyfikacji 
technicznej,
wyrównanie ułożonej warstwy do wymaganego profilu,
zagęszczenie wyprofilowanej warstwy,

przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w 
specyfikacji technicznej,
utrzymanie warstwy,

zawiera wszelkie inne czynności związane z prawidłowym wykonaniem 
warstwy zgodnie z wymaganiami niniejszych WWiORB.
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Wszystkie  roboty  powinny  być  wykonane  według  wymagań  dokumentacji 
projektowej,  WWiORB,  specyfikacji  technicznej  i  postanowień  Inżyniera/ 
Inspektora Nadzoru/ Zamawiającego.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy
1. PN-EN 13242 Kruszywa   do   niezwiązanych   i   hydraulicznie   związanych

materiałów stosowanych w obiektach drogowych i budownictwie
drogowym

2. PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane. Wymagania.
3. PN-EN 14227-1 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część

1. Mieszanki związane cementem.
4. PN-EN 14227-2 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część

2. Mieszanki związane żużlem.
5. PN-EN 14227-3 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część 3.

Mieszanki związane popiołem lotnym.
6. PN-EN 14227- 4 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część

4. Popioły lotne do mieszanek
7. PN-EN 14227-5 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część

5. Mieszanki związane spoiwem drogowym.
8. PN-EN 14227-10 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część

10. Grunty stabilizowane cementem.
9. PN-EN 14227-12 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część

12. Grunty stabilizowane żużlem.
10.PN-EN 14227-13 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część

13. Grunty stabilizowane hydraulicznym spoiwem drogowym.
11.PN-EN 14227-14 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część

14. Grunty stabilizowane popiołami lotnymi.
12.PN-EN 933-1 Badanie   geometrycznych   właściwości   kruszyw.   Część   1:

Oznaczenie składu ziarnowego – Metoda przesiewowa.
13.PN-EN 933-3 Badanie   geometrycznych   właściwości   kruszyw.   Część   2:

Oznaczenie kształtu ziaren za pomocą wskaźnika płaskości.
14.PN-EN 933-4 Badanie  geometrycznych  właściwości  kruszyw  .    Część  4:

Oznaczenie kształtu ziaren- Wskaźnik kształtu.
15.PN-EN 933-5 Badanie   geometrycznych   właściwości   kruszyw.   Część   5:

Oznaczenie  procentowej  zawartości  ziarn  o  powierzchniach
powstałych  w  wyniku  przekruszenia  lub  łamania  kruszyw
grubych.

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

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

18.PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część
2: Metody oznaczania odporności na rozdrobnienie.

19.PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw- Część
6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości.
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20.PN-EN 1367-1Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 
czynników atmosferycznych – Część 1: Oznaczenie 
mrozoodporności.

21.PN-EN 1367-3Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 
czynników atmosferycznych – Część 3: Badanie bazaltowej 
zgorzeli słonecznej metoda gotowania.

22.PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem 
hydraulicznym- Część 1: Metody badań dla ustalonej 
laboratoryjnie referencyjnej gęstości i wilgotności - 
Wprowadzenie i wymagania ogólne.

23.PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem 
hydraulicznym- Część 1: Metody badań dla ustalonej 
laboratoryjnie referencyjnej gęstości i wilgotności- Zagęszczanie 
aparatem Proctora.

24.PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem 
hydraulicznym - Część 47: Metody badań dla określenia 
nośności, kalifornijski wskaźnik nośności CBR, natychmiastowy 
wskaźnik nośności i pęcznienia liniowego.

25.PN-EN 459-1Wapno budowlane. Część 1. Definicje, wymagania, kryteria 
zgodności.

26.PN-EN 13282-1 Hydrauliczne spoiwa drogowe. Część 1. Hydrauliczne spoiwa 
drogowe szybkowiążące. Skład, wymagania, kryteria zgodności.

27.PN-EN 15167-1 Mielony granulowany żużel wielkopiecowy do stosowania w 
betonie, zaprawie, zaczynie. Część 1. Definicje, specyfikacje i 
kryteria zgodności

28.PKN-CEN ISO/TS 17892-11 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne 
gruntów. Część 11. Badanie filtracji przy stałym i zmiennym 
gradiencie hydraulicznym

29. PN-S-02205Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
30. BN-77/8931-12   Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu.
31.BN-8931-04Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.

10.2. Inne Dokumenty
1. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (jednolity tekst Dz. U. 

2016 poz. 1570)
2. Rozporządzenie  Ministra  Infrastruktury  z  dnia  11  sierpnia  2004r.  w  sprawie 

deklarowania  zgodności  wyrobów  budowlanych  oraz  sposobu  znakowania  ich 
znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198, poz. 2041 z późn. zm.)

3. Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 
2011 r.  ustanawiające zharmonizowane warunki  wprowadzania do obrotu wyrobów 
budowlanych i uchylające dyrektywę Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z
04.04.2011)

4. Sprostowanie  do  rozporządzenia  Parlamentu  Europejskiego  i  Rady  (UE)  nr 
305/2011  z  dnia  9  marca  2011  r.  ustanawiającego  zharmonizowane  warunki 
wprowadzania do obrotu wyrobów budowlanych i uchylającego dyrektywę Rady
89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 103 z dnia 12.04.2013 r.)
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5. Rozporządzenie delegowane Komisji  (UE) NR 157/2014 z dnia 30 października 
2013 r.  w sprawie  warunków udostępniania  deklaracji  właściwości  użytkowych 
wyrobów budowlanych na stronie internetowej (Dz. Urz. UE L 52 z 21.02.2014r.)

6. Rozporządzenie delegowane Komisji (UE) NR 568/2014 z dnia 18 lutego 2014 r. 
zmieniające załącznik V do rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 
nr  305/2011  dotyczący  oceny  i  weryfikacji  stałości  właściwości  użytkowych 
wyrobów budowlanych (Dz. Urz. UE L 157 z 27.05.2014r.)

7. Rozporządzenie delegowane Komisji (UE) Nr 574/2014 z dnia 21 lutego 2014 r. 
zmieniające załącznik III do rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 
nr 305/2001 w odniesieniu do wzoru, który należy stosować przy sporządzaniu 
deklaracji właściwości użytkowych wyrobów budowlanych ( Dz. Urz. UE L 159 z
28.05.2014)

8. WT-4  2010  Mieszanki  niezwiązane  Wymagania  Techniczne,  załącznik  nr  3  do
zarządzenia Nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 19 
listopada 2010 r.

9. WT-5  2010  Mieszanki  związane  spoiwem  hydraulicznym  do  dróg  krajowych 
Wymagania  Techniczne,  załącznik  nr  4  do  zarządzenia  Nr  102  Generalnego 
Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 19 listopada 2010 r.

10. Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, załącznik do zarządzenia 
Nr 30 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

11.Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Półsztywnych, załącznik do 
zarządzenia  Nr  31  Generalnego  Dyrektora  Dróg  Krajowych  i  Autostrad  z  dnia 
16.06.2014 r.

12.Projekt RID I/6 Wykorzystanie materiałów pochodzących z recyklingu. Zadanie 6 
Załącznik  9.6  Wytyczne  wykorzystania  materiałów  pochodzących  z  recyklingu 
nawierzchni betonowych.
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1. WSTĘP

1.1. Nazwa zadania

Przebudowa i Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji Obsługi (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (WWiORB) są 
wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru robót  związanych z wykonaniem podbudowy i 
warstwy mrozoochronnej z mieszanki kruszywa związanego hydraulicznie cementem.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

WWiORB  są  stosowane  jako  dokument  przetargowy  i  kontraktowy  przy  zlecaniu  i 
realizacji robót drogowych.

1.4. Informacje ogólne o terenie budowy

Przebudowa i Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji Obsługi (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.5. Określenia podstawowe

Mieszanka  związana  spoiwem  hydraulicznym  –  mieszanka,  w  której  następuje 
wiązanie i twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

Mieszanka związana cementem – mieszanka związana hydraulicznie, składająca się z 
kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszana w sposób zapewniający 
uzyskanie jednorodnej mieszanki.

Podbudowa  zasadnicza  z  mieszanki  związanej  spoiwem  hydraulicznym  – 
warstwa zawierająca  kruszywo  naturalne  lub  sztuczne,  a  także  z  recyklingu  lub  ich 
mieszaninę  i  spoiwo  hydrauliczne,  zapewniająca  przenoszenie  obciążeń  z  warstw 
jezdnych na warstwę podbudowy pomocniczej lub podłoże.

Podbudowa  pomocnicza  z  mieszanki  związanej  spoiwem  hydraulicznym  – 
warstwa  zawierająca  kruszywo  naturalne  lub  sztuczne,  a  także  z  recyklingu  lub  ich 
mieszaninę  i  spoiwo  hydrauliczne,  zapewniająca  przenoszenie  obciążeń  z  warstwy 
podbudowy zasadniczej na warstwę podłoża.

Warstwa  mrozoochronna  –  warstwa  zawierająca  ochronę  konstrukcji  nawierzchni 
drogowej przed skutkami odziaływania mrozu.

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

1.6. Symbole i skróty dodatkowe

% m/m procent masy,
NR brak konieczności badania danej cechy, brak wymagania,
CBR kalifornijski wskaźnik nośności, w procentach (%),
d dolny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa),
D górny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa),
H/D stosunek wysokości do średnicy próbki.
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1.7. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

Poszczególne  rodzaje  materiałów  powinny  pochodzić  ze  źródeł  zatwierdzonych  przez 
Inżyniera/Inspektora  Nadzoru.  W  przypadku  zmiany  pochodzenia  materiału  należy 
opracować nowe Badanie Typu zgodnie z normą i ponownie przedstawić do akceptacji 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

Wyroby budowlane powinny odpowiadać wymaganiom właściwej specyfikacji technicznej 
(normy, Krajowej/Europejskiej Oceny Technicznej, aprobaty technicznej) oraz posiadać 
wszelkie  wymagane  przepisami  dokumenty  (np.  DWU/KDWU,  Certyfikat  Zgodności 
ZKP/Certyfikat Stałości Właściwości Użytkowych, Karta Charakterystyki itp.)

2.2. Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi do wytwarzania mieszanek związanych cementem są:

kruszywo, 

cement,

woda zarobowa, 

ew. dodatki,

ew. domieszki.

2.2.1.  Kruszywo

Do mieszanek można stosować następujące rodzaje kruszyw:

a) kruszywo naturalne lub sztuczne,
b) kruszywo z recyklingu,
c) połączenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z określeniem 

proporcji kruszyw z a) i b) z dokładnością ± 5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i warstwy mrozoochronnej 
przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Wymagane właściwości kruszywa do warstw podbudowy i warstwy 
mrozoochronnej z mieszanek związanych cementem

Wymagania wg PN-EN 13242
dla ruchu kategorii KR1 ÷ KR7

Właściwość Metoda dla kruszywa związanego cementem w warstwie
badania Punkt podbudowykruszywa

wg PN-EN pomocniczej podbudowy zasadniczej13242 i warstwy
mrozoochronnej

Frakcje/zestaw sit # - 4.1–4.2 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1
Wszystkie frakcje dozwolone

Uziarnienie PN-EN 4.3.1 kruszywo grube: kat. GC80/20,
933-1 kruszywo drobne: kat. GF80,

kruszywo o ciągłym uziarnieniu: kat. GA75.
Ogólne granice i PN-EN 4.3.2 Kat. GTCNR
tolerancje uziarnienia 933-1
kruszywa grubego na
sitach pośrednich
Tolerancje typowego PN-EN 4.3.3 kruszywo drobne: kat. GTFNR
uziarnienia kruszywa 933-1 kruszywo o ciągłym uziarnieniu: kat. GTANR
drobnego i kruszywa o
ciągłym uziarnieniu
Kształt kruszywa PN-EN 4.4 Kat. FIDeklarowana Kat. FI50

grubego – maksymalne 933-3*)

wartości wskaźnika
płaskości
Kształt kruszywa PN-EN 4.4 Kat. SIDeklaroowana Kat. SI55

grubego – maksymalne 933-4*)

wartości wskaźnika
kształtu
Kategorie PN-EN 4.5 Kat. CNR

procentowych 933-5
zawartości ziaren o
powierzchniach
przekruszonych lub
łamanych oraz ziaren
całkowicie
zaokrąglonych w
kruszywie grubym
Zawartość pyłów**) w PN-EN 4.6 Kat. fDeklarowana

kruszywie grubym 933-1
Zawartość pyłów**)   w PN-EN 4.6 Kat. fDeklarowana

kruszywie drobnym 933-1
Jakość pyłów - 4.7 Brak wymagań
Odporność na PN-EN 5.2 Kat. LA60 Kat. LA50

rozdrabnianie kruszywa 1097-2
grubego
Odporność na ścieranie PN-EN 5.3 Kat. MDENR
kruszyw grubych 1097-1
Gęstość ziaren PN-EN 5.4 Deklarowana

1097-6,
roz. 7, 8
i 9

Siarczany PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne:  kat. AS0,2

rozpuszczalne w kwasie 1744-1 żużel kawałkowy wielkopiecowy: kat. AS1,0

Całkowita zawartość PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. SNR,
siarki 1744-1 żużel kawałkowy wielkopiecowy: kat. S2
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Składniki wpływające PN-EN 6.4.1 Deklarowana
na szybkość wiązania i 1744-1
twardnienia mieszanek
związanych
hydraulicznie
Stałość objętości żużla PN-EN 6.4.2.1 Kat. V5

stalowniczego 1744-1,
roz.
19.3

Rozpad krzemianowy w PN-EN 6.4.2.2 Brak rozpadu
żużlu wielkopiec. 1744-1,
kawałkowym p. 19.1
Rozpad żelazawy w PN-EN 6.4.2.3 Brak rozpadu
żużlu wielkopiec. 1744-1,
kawałkowym p.19.2
Składniki rozpuszczalne PN-EN 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla środowiska wg
w wodzie 1744-3 odrębnych przepisów
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciał obcych takich jak drewno, szkło i plastik,

mogących pogorszyć wyrób końcowy
Zgorzel słoneczna PN-EN 7.2 Kat. SBLA

bazaltu 1367-3 i
PN-EN
1097-2

Nasiąkliwość PN-EN 7.3.2 Kat. W242
(Jeśli kruszywo nie 1097-6,
spełni warunku W242, roz. 7
to należy zba-
dać jego
mrozoodporność wg p.
7.3.3 – wiersz poniżej)
Mrozoodporność na PN-EN 7.3.3 Skały magmowe i Kat. F4

frakcji kruszywa 8/16 1367-1 przeobrażo-
mm  (Badanie ne: kat. F4

wykonywane tylko w skały osadowe: kat. F10,
przypadku, gdy kruszywa z recyklingu:
nasiąkliwość kruszywa kat. F10 (F25***)
przekracza WA242)
Skład mineralogiczny - Zał. C Deklarowany

p.C.3.4
Istotne cechy - Zał. C Większość substancji niebezpiecznych określonych
środowiskowe p.C.3.4 w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie

występuje w źródłach kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych i odpadowych należy badać czy
zawartość substancji niebezpiecznych nie
przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych
przepisów

Skróty użyte w tablicy: Kat. – kategoria właściwości, Dekl – deklarowana, wsk. – 
wskaźnik, wsp. – współczynnik, roz. -rozdział
*) Badaniem wzorcowym oznaczania kształtu kruszywa grubego jest badanie 
wskaźnika płaskości
**) Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych 
granicznych
***)  Pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.1  Cement

Należy stosować cement wg PN-EN 197-1.
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2.2.2. Woda zarobowa

Woda zarobowa powinna być zgodna z PN-EN 1008.

2.2.3. Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszanka może zawierać dodatki,  które  powinny być 
uwzględnione w projekcie mieszanki.

Dodatki  powinny  być  o  sprawdzonym  działaniu  jak  np.  mielony  granulowany  żużel 
wielkopiecowy  lub  popiół  lotny  pod  warunkiem,  że  odpowiada  wymaganiom  norm 
europejskich (PN-EN 450-1, PN-EN 15167-1, PN-EN 14227-4).

2.2.4. Domieszki

Domieszki powinny być zgodne z PN-EN 934-2 .

Jeżeli  w  mieszance  przewiduje  się  zastosowanie  środków  przyspieszających  lub 
opóźniających wiązanie, należy to uwzględnić przy projektowaniu składu mieszanki.

2.3. Dostawy materiałów

Za  dostawy  materiałów  odpowiedzialny  jest  Wykonawca  robót  zgodnie  z  ustaleniami 
określonymi w DM.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

2.4. Składowanie materiałów

2.4.1. Składowanie kruszywa

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

2.4.2. Składowanie cementu

Przechowywanie  cementu  dostarczonego  luzem  –  przechowuje  się  w  magazynach 
specjalnych  (zbiornikach  stalowych,  betonowych,  silosach)  przystosowanych  do 
pneumatycznego załadowania i wyładowania.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się 
możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:

- wytwórnia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania mieszanki (dozowanie składników 
wagowe, zbiornik na cement, liczba zasieków skorelowana z liczbą użytych kruszyw
w mieszance),

- przewoźne zbiorniki na wodę,

- układarki do rozkładania mieszanki lub równiarki,

- walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,

- zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne do zagęszczania 
w miejscach trudno dostępnych.
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Sprzęt  powinien  odpowiadać  wymaganiom  określonym  w  dokumentacji  projektowej, 
instrukcjach producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport materiałów

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

Cement  luzem przewozi  się  w  zbiornikach  (wagonach,  samochodach),  czystych  i  nie 
zanieczyszczanych podczas transportu. Środki transportu powinny być wyposażone we 
wsypy i urządzenia do wyładowania cementu.

Woda może być dostarczana wodociągiem lub przewoźnymi zbiornikami  – cysternami 
wody.

Inne materiały należy przewozić w sposób zalecony przez producentów i dostawców, nie 
powodując pogorszenia ich walorów użytkowych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2. Zasady wykonywania robót

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową. W przypadku 
braku  wystarczających  danych  można  korzystać  z  ustaleń  podanych  w  niniejszym 
WWiORB.

Podstawowe czynności przy wykonaniu robót obejmują:

1. roboty przygotowawcze,
2. projektowanie mieszanki,
3. odcinek próbny,
4. wbudowanie mieszanki,
5. roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej lub 
wskazań Inżyniera/Inspektora Nadzoru:

- ustalić lokalizację robót,

- przeprowadzić obliczenia i pomiary niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz 
ustalenia danych wysokościowych,

- usunąć przeszkody utrudniające wykonanie robót,

- wprowadzić oznakowanie drogi na okres robót,
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- zgromadzić materiały i sprzęt potrzebne do rozpoczęcia robót.

5.4. Projektowanie mieszanki związanej cementem

Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem/Inspektorem Nadzoru, 
Wykonawca  dostarczy  Inżynierowi/Inspektorowi  Nadzoru  do  akceptacji  projekt  składu 
mieszanki związanej cementem oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników 
i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera/Inspektora Nadzoru do wykonania badań 
kontrolnych przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki zgodnie z krzywymi 
przedstawionymi na rys. 1÷5, ilości cementu, ilości wody. Procedura projektowa powinna 
być oparta na próbach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych 
składnikach, z tych samych źródeł i o takich samych właściwościach, jak te które będą 
stosowane do wykonania podbudowy lub warstwy mrozoochronnej.

Skład mieszanek projektuje się ze względu na wytrzymałość na ściskanie próbek (system 
I), zagęszczanych metodą Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D = 1 
(H/D = 0,8 -1,2). Klasy wytrzymałości przyjmuje się wg p. 5.5.

Określone w badaniu progowe ilości wody powinny uwzględniać właściwe zagęszczenie i 
oczekiwane  parametry  mechaniczne  mieszanki.  Należy  określić  procentowy  udział 
składników w stosunku do całkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i 
gęstość  objętościową.  Proporcję  należy  określić  laboratoryjnie  lub/i  na  podstawie 
praktycznych doświadczeń z mieszankami wykonywanymi z tych samych składników i w 
tych samych warunkach, spełniające wymagania niniejszych WWiORB.

5.4.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej należy wykonać zgodnie z metodą wg PN-
EN  933-1.  Do  analizy  stosuje  się  zestaw  sit  podstawowy  +  1,  składający  się  z 
następujących sit o oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 
8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0.

Krzywa  uziarnienia  mieszanki  powinna  zawierać  się  w  obszarze  między  krzywymi 
granicznymi uziarnienia przedstawionych na rys. 1÷5, odpowiednio dla każdego rodzaju 
mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/31,5 mm

Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/22,4 mm
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/16 mm

Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/11,2 mm
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Rys. 5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/8 

mm 5.4.2 Zawartość spoiwa

Zawartość  spoiwa  (cementu)  w  mieszance  powinna  być  określona  na  podstawie 
procedury projektowej i/lub doświadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy użyciu 
proponowanych składników. Zawartość spoiwa nie powinna być mniejsza od minimalnych 
wartości przedstawionych w tabeli 2.

Tabela 2. Minimalna zawartość spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm Minimalna zawartość spoiwa, % m/m

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

< 2,0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilości spoiwa niż podano w tabeli 2, jeśli podczas 
procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, że zachowana jest zgodność z wymaganiami 
tabel 5÷7 niniejszych WWiORB oraz za zgodą Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

5.4.3. Zawartość wody

Zawartość wody w mieszance powinna być określona na podstawie procedury projektowej wg 
metody  Proctora  i/lub  doświadczenia  z  mieszankami  wyprodukowanymi  przy  użyciu 
proponowanych składników. Zawartość wody należy określić zgodnie z PN-EN 13286-2.

5.4.4. Warunki przygotowania i pielęgnacji próbek

Próbki walcowe zagęszczane ubijakiem Proctora, powinny być przygotowane zgodnie z 
PN-EN 13286-50. Próbki należy przechowywać przez 14 dni w temperaturze pokojowej z 
zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotności powyżej 95% - 100% lub 
w wilgotnym piasku) i następnie zanurzyć na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej.
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Nasycanie próbek wodą odbywa się pod ciśnieniem normalnym i przy całkowitym ich 
zanurzeniu w wodzie.

Badanie  wytrzymałości  na  ściskanie  (system  I)  należy  przeprowadzić  na  próbkach 
walcowych  przygotowanych  metodą  Proctora  zgodnie  z  PN-EN  13286-50,  przy 
wykorzystaniu metody badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41.

5.4.5. Wytrzymałość na ściskanie

Wytrzymałość na ściskanie określonej mieszanki powinna być oznaczana zgodnie z PN-EN 
13286-41, po 28 dniach pielęgnacji. Wynik wytrzymałości na ściskanie powinien zawierać 
się w przedziale danej klasy wytrzymałości zgodnie z Tabelą 4.

W  praktyce  wykonawczej  dopuszcza  się  stosowanie  dodatkowo  wytrzymałości  na 
ściskanie określonej po innym okresie pielęgnacji, np. po 7 lub 14 dniach (Rc7, Rc14).

5.4.6. Mrozoodporność

Wskaźnik  mrozoodporności  mieszanki  związanej  cementem  określany  jest  stosunkiem 

wytrzymałości na ściskanie Rcz o próbki po 28 dniach pielęgnacji i po 14 cyklach zamrażania

i odmrażania do wytrzymałości na ściskanie Rc próbki po 28 dniach pielęgnacji według pkt 
5.4.4.

Wskaźnik mrozoodporności R c
z  o .

R c

Próbki  do  oznaczenia  wskaźnika  mrozoodporności  należy  przechowywać  przez  28  dni  w 
temperaturze  pokojowej  z  zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze  o wilgotności 
95% ÷ 100% lub w wilgotnym piasku). Następnie należy je całkowicie zanurzyć na 1 dobę w 
wodzie, a następnie w ciągu kolejnych 14 dni poddać cyklom zamrażania i odmrażania. Jeden 
cykl zamrażania i odmrażania polega na zamrażaniu próbki w temperaturze -23 ±2 °C przez 8 
godzin  i  odmrażania  w  wodzie  o  temperaturze  +18  ±2  °C  przez  16  godzin.  Oznaczenie 
wskaźnika mrozoodporności należy przeprowadzać na 3 próbkach i do obliczeń przyjmować 
średnią. Wynik badania różniący się od średniej o więcej niż 20% należy odrzucić, a jako 

miarodajną wartość wytrzymałości na ściskanie  Rcz  o , Rc należy przyjąć średnią obliczoną z 
pozostałych dwóch wyników,
z dokładnością 0,1.

5.4.7. Szczelność mieszanki

Szczelność mieszanki przed związaniem definiuje się jako stosunek objętości ziaren do 
objętości mieszanki zawierającej ziarna i wolne przestrzenie między nimi.

Szczelność należy obliczyć w oparciu o poniższy wzór:

C = (γm/100) x (a/γA + b/γB + c/γC 

…) gdzie:

C szczelność;

γm maksymalna gęstość objętościowa mieszanki w stanie suchym (Mg/m3);

γA gęstość objętościowa ziaren składnika A (Mg/m3);

γB gęstość objętościowa ziaren składnika B (Mg/m3);
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γC gęstość objętościowa ziaren składnika C (Mg/m3);

a zawartość składnika A w masie mieszanki (%);

b zawartość składnika B w masie mieszanki (%);

c zawartość składnika C w masie mieszanki (%);

Maksymalną  gęstości  objętościową  mieszanki  (γm) należy  określić  zmodyfikowaną 
metodą Proctora wg PN-EN 13286-2.

Gęstość  ziaren  składników (γA,  γB,  γC,  …)  należy  określić  w zależności  od wielkości 
ziaren zgodnie z normą PN-EN 1097-6 załącznik A (gęstość wstępnie osuszonych ziaren) 
lub normy PN-EN 1097-7.

Przykład obliczenia szczelności C przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Przykład obliczenia szczelności

Składnik mieszanki % masy mieszanki Gęstość
objętościowa ziaren

(Mg/m3)
Kruszywo grube 4/16 mm 50 ρpA = 2,69
Kruszywo drobne 0/4 mm 46,5 ρpB = 2,65
Cement 3,5 ρpC = 2,95
Maksymalna gęstość objętościowa mieszanki ρd = 2,20
zmodyfikowaną metodą Proctora (Mg/m3)

C = (2,20/100) × (50/2,69 + 46,5/2,65 + 3,5/2,95) = 

0,82 5.5. Wymagania dla mieszanek

Zgodnie z Katalogami typowych konstrukcji  nawierzchni zakresy stosowania dotyczące 
mieszanek  związanych  cementem  do  warstw  konstrukcji  nawierzchni  i  warstwy 
mrozoochronnej przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Zakresy stosowania dotyczące mieszanek związanych spoiwami 
hydraulicznymi do warstw konstrukcji nawierzchni i warstwy mrozoochronnej.

Mieszanki związane spoiwami hydraulicznymi
Rodzaj Warstwa

Lp. Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza mrozoochr
warstwy onna

KR1-KR2*) KR3-KR4*) KR5-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR4
Warstwa podbudowy

Mieszanki pomocniczej nie
związane występuje w

1. cementem C3/4 C5/6 C8/10 rozwiązaniach C3/4 C5/6 C1,5/2
wg ≤ 6 MPa ≤ 10 MPa ≤ 20 MPa zaproponowanych w ≤ 6 MPa ≤ 10 MPa ≤ 4 MPa
PN-EN Katalogu dla
14227-1 kategorii ruchu

KR1-KR2
*) W typowych konstrukcjach nawierzchni sztywnych - nie stosuje się dla kat. KR1-KR3
Uwaga:  Określenie  „nie  stosuje  się”  oznacza,  że  materiał  ten  nie  występuje  w  rozwiązaniach 
zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.

Szczegółowe wymagania dla mieszanek związanych cementem dla warstwy: podbudowy 
zasadniczej, podbudowy pomocniczej i mrozoochronnej przedstawiono w Tabelach 5-7.
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Tabela 5. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy 
podbudowy zasadniczej

Lp. Właściwość Wymagania

1.0 Składniki
1.1 Cement wg p. 2.2.1
1.2 Kruszywo wg tabeli 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.2
1.4 Dodatki i domieszki wg p. 2.2.3 i p. 2.2.4
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia

- mieszanka 0/8 mm*) wg rys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1

2.2 Minimalna zawartość wg tabeli 2
cementu

2.3 Zawartość wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymałość wg tabeli 4

na ściskanie*)

2.5 Mrozoodporność ≥ 0,7
2.6 Szczelność mieszanki ≥ 0,8

*) Mieszankę 0/8 mm można stosować tylko dla ruchu KR1 i KR2

Tabela 6. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy 
podbudowy pomocniczej

Lp. Właściwość Wymagania

1.0 Składniki
1.1 Cement wg p. 2.2.1
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.2
1.4 Dodatki wg p. 2.2.3
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia

- mieszanka 0/8 mm*) wg rys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1

2.2 Minimalna zawartość wg tabeli 2
cementu

2.3 Zawartość wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymałość na wg tabeli 4

ściskanie
2.5 Mrozoodporność ≥ 0,6
2.6 Szczelność mieszanki ≥ 0,8

*) Mieszankę 0/8 mm można stosować tylko dla ruchu KR1 i KR2
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Tabela 7. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do 
warstwy mrozoochronnej

Lp. Właściwość Wymagania dla ruchu
KR1 ÷ KR4

1.0 Składniki
1.1 Cement wg p. 2.2.1
1.2 Kruszywo wg tabeli 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.2
1.4 Dodatki i domieszki wg p. 2.2.3 i p. 2.2.4
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne

- mieszanka 0/8 mm*) wg rys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1

2.2 Minimalna zawartość cementu wg tablicy 2
2.3 Zawartość wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymałość na ściskanie klasa C1,5/2

(nie więcej niż 4,0 MPa)

*) Mieszankę 0/8 mm można stosować tylko dla ruchu KR1 i KR2

5.6. Odcinek próbny

Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:

- stwierdzenia czy sprzęt do produkcji mieszanki oraz jej rozkładania i zagęszczania jest 
właściwy,

- określenia grubości warstwy wbudowanej mieszanki przed zagęszczeniem, koniecznej 
do uzyskania wymaganej grubości warstwy zagęszczonej,

- określenia liczby przejść walców do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia 
warstwy.

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu takich, jakie 
będą stosowane do wykonania podbudowy lub warstwy mrozoochronnej.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 m2 do 800 m2, a długość nie 
powinna być mniejsza niż 100 m.

Odcinek  próbny  powinien  być  zlokalizowany  w  miejscu  wskazanym  przez 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

Wykonawca może przystąpić do wykonywania podbudowy lub warstwy mrozoochronnej 
po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

5.7. Warunki przystąpienia do robót i przygotowanie podłoża

Podbudowa lub warstwa mrozoochronna z mieszanek związanych cementem nie powinny 
być wykonywane, gdy temperatura powietrza jest niższa od +5oC oraz gdy podłoże jest 
zamarznięte.

Podłoże pod mieszankę powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi 
w dokumentacji projektowej i odpowiednimi WWiORB.
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Jeśli warstwa mieszanki kruszywa ma być układana w prowadnicach, to należy je ustawić 
na  podłożu  tak,  aby  wyznaczały  ściśle  linie  krawędzi  układanej  warstwy  według 
dokumentacji projektowej. Wysokość prowadnic powinna odpowiadać grubości warstwy 
mieszanki  kruszywa  w  stanie  niezagęszczonym.  Prowadnice  powinny  być  ustawione 
stabilnie,  w  sposób  wykluczający  ich  przesuwanie  się  pod  wpływem  oddziaływania 
maszyn  użytych  do  wykonania  warstwy.  Od  użycia  prowadnic  można  odstąpić  przy 
zastosowaniu  technologii  gwarantującej  odpowiednią  równość  warstwy,  po  uzyskaniu 
zgody Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

Jeżeli podłoże wykazuje jakiekolwiek wady to powinny być one usunięte według zasad 
akceptowanych przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

Warstwa powinna być wytyczona w sposób umożliwiający jej wykonanie zgodnie
z Dokumentacją Projektową lub według zaleceń Inżyniera/Inspektora Nadzoru
z tolerancjami określonymi w niniejszych WWiORB.

Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania warstw powinny być wcześniej odpowiednio 
zamocowane i utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę. Rozmieszczenie palików 
lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót i nie 
powinno być większe, niż co 10 m.

5.8. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszankę kruszywa związanego cementem o ściśle określonym składzie zawartym
w recepcie laboratoryjnej należy wytwarzać w wytwórniach (mieszarkach) stacjonarnych 
lub  mobilnych  zapewniających  ciągłość  produkcji  i  gwarantujących  otrzymanie 
jednorodnej mieszanki. Mieszarka powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego 
dozowania kruszywa i cementu oraz objętościowego dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek należy prowadzić kontrolę produkcji zgodnie z  PN-EN 14227–1:
2013 Załącznik B.

Mieszanka  po  wyprodukowaniu  powinna  być  od  razu  transportowana  na  miejsce 
wbudowania, w sposób zabezpieczony przed segregacją i nadmiernym wysychaniem.

Mieszanka  dowieziona  z  wytwórni  powinna  być  układana  przy  pomocy  układarek  lub 
równiarek.  Grubość  układania  mieszanki  powinna  zapewniać  uzyskanie  wymaganej 
grubości warstwy po zagęszczeniu. Warstwę można wykonać o grubości np. 20 cm po 
zagęszczeniu.  Gdy wymagana jest  większa grubość,  to  do układania  drugiej  warstwy 
można przystąpić  po odbiorze pierwszej warstwy przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru. 
Przy układaniu mieszanki za pomocą równiarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, 
spadków podłużnych i poprzecznych. Natychmiast  po wyprofilowaniu mieszanki  należy 
rozpocząć  jej  zagęszczanie,  które  należy  kontynuować  do  osiągnięcia  wskaźnika 
zagęszczenia nie mniejszego od 1,00 maksymalnego zagęszczenia określonego według 
normalnej próby Proctora. Wartość maksymalnej gęstości objętościowej mieszanki CBGM 
powinna być określona na etapie projektowania mieszanki w celu przyrównywania do 
gęstości objętościowej szkieletu CBGM z warstwy. Zagęszczenie powinno być zakończone 
przed  rozpoczęciem  czasu  wiązania  cementu.  Specjalną  uwagę  należy  poświęcić 
zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych podłużnych i poprzecznych oraz 
wszelkich urządzeń obcych. Zaleca się aby Wykonawca organizował roboty w sposób
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unikający podłużnych spoin roboczych. Jeśli jednak w dolnej warstwie podbudowy występują 
spoiny  robocze,  to  spoiny  w  górnej  warstwie  podbudowy  powinny  być  względem  nich 
przesunięte o co najmniej 30 cm dla spoiny podłużnej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

Oceny zagęszczenia dokonuje się bezpośrednio po zagęszczeniu na podstawie wskaźnika 
zagęszczenia Is.

W  przypadku  nawierzchni  półsztywnych  należy  wykonać  szczeliny  w  warstwie 
podbudowy, zgodnie z KTKNPiP. Nie wykonuje się szczelin w podbudowie zasadniczej z 
mieszanki związanej cementem w przypadku nawierzchni sztywnych.

5.9. Pielęgnacja warstwy kruszywa związanego cementem

Warstwa  kruszywa związanego  cementem powinna  być  natychmiast  po  zagęszczeniu 
poddana pielęgnacji według jednego z następujących sposobów:

a) skropieniem preparatem pielęgnacyjnym, posiadającym EOT/KOT lub aprobatę 
techniczną,

b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, 
ułożoną na zakład co najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem przez wiatr,

c) przykryciem matami lub włókninami i spryskanie wodą przez okres 7÷10 dni,

d) przykryciem warstwą piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7÷10 dni,

e) innymi środkami/zabiegami zaakceptowanymi przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

Nie  należy  dopuszczać  ruchu  pojazdów  i  maszyn  po  warstwie  kruszywa  związanej 
cementem w okresie od 7 do 10 dni pielęgnacji, a po tym okresie ruch technologiczny 
może odbywać się wyłącznie za zgodą Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

5.10.  Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe dotyczą prac związanych z dostosowaniem wykonanych robót do 
istniejących warunków terenowych, takie jak:

- odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych,

- uzupełnienie zniszczonych w czasie robót istniejących elementów drogowych lub 
terenowych,

- roboty porządkujące otoczenie terenu robót,

- usunięcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robót.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót

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

Badania i pomiary dzielą się na:

- badania i pomiary Wykonawcy – w ramach własnego nadzoru,

- badania i pomiary kontrolne – w ramach nadzoru Zamawiającego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badań i pomiarów kontrolnych dopuszcza się 
wykonanie  badań  i  pomiarów  kontrolnych  dodatkowych  i/lub  badań  i  pomiarów 
arbitrażowych.
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Badania obejmują:

- pobranie próbek,

- zapakowanie próbek do wysyłki,

- transport próbek z miejsca pobrania do placówki wykonującej badania,

- przeprowadzenie badania,

- sprawozdanie z badań.

6.2. Badania i pomiary Wykonawcy

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzania na bieżąco badań i pomiarów w celu 
sprawdzania, czy jakość wykonanych Robót jest zgodna z postawionymi wymaganiami.

Badania  i  pomiary  powinny  być  wykonywane  z  niezbędną  starannością,  zgodnie  z 
obowiązującymi  przepisami  i  w wymaganym zakresie.  Badania  i  pomiary  Wykonawca 
powinien wykonywać z częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań dotyczących 
jakości  robót,  lecz  nie  rzadziej  niż  wskazano  to  w  WWiORB.  Wyniki  badań  będą 
dokumentowane  i  archiwizowane  przez  Wykonawcę.  Wyniki  badań  Wykonawca  jest 
zobowiązany przekazywać Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru.

Zakres badań i pomiarów Wykonawcy powinien być:

- nie mniejszy niż określony w Zakładowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych na 
budowę materiałów i wyrobów budowlanych,

- dla wykonanej warstwy być nie mniejszy niż określony zakres i częstotliwość badań i 
pomiarów kontrolnych określony w Tabeli 8 i 9.

Tabela 8. Częstotliwość oraz zakres badań przy wykonywaniu podbudowy i 
warstwy mrozoochronnej z mieszanki kruszywa związanej cementem

Częstotliwość badań
Minimalna Maksymalna

Lp. Wyszczególnienie badań liczba badań
powierzchnia

na dziennej przypadająca na jedno
działce

badanie (m2)roboczej
1 Uziarnienie mieszanki 1 3000
2 Zagęszczenie podbudowy 2 3000

3 Wytrzymałości na ściskanie 3 próbki dziennie

4 Mrozoodporność Przy projektowaniu, na etapie odcinka
próbnego i w przypadkach wątpliwych,

na zlecenie Inżyniera/Inspektora
Nadzoru

5 Właściwości kruszywa Dla każdej partii kruszywa i przy
każdej zmianie kruszywa

6 Badanie właściwości innych niż przy zatwierdzeniu materiału i przy
uziarnienie mieszanki każdej istotnej zmianie jego
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właściwości, zmianie złoża, zmianie
producenta oraz w razie wątpliwości co
do jakości wbudowywanej mieszanki.

7 Grubość warstwy 2  razy dziennie

Tabela 9. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy i 
warstwy mrozoochronnej z mieszanki kruszywa związanej cementem

Lp. Wyszczególnienie  badań  i Minimalna częstotliwość pomiarów
pomiarów

1 Szerokość 10 razy na 1 km
2 Równość podłużna*) w sposób ciągły na każdym pasie ruchu łatą długości

4m lub metodą równoważną (planografem)
3 Równość poprzeczna*) 10 razy na 1 km łatą długości 2m
4 Spadki poprzeczne**) 10 razy na 1 km
5 Rzędne wysokościowe dla każdej jezdni  co 20m na odcinkach prostych i co

10m na łukach; w osi jezdni i na jej krawędziach
6 Ukształtowanie osi w planie 10 razy na 1 km
7 Grubość 10 razy na 1 km

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

Dopuszczalne tolerancje wobec poszczególnych cech geometrycznych wykonanej 
warstwy podano w Tabeli 10.

Tabela 10. Dopuszczalne tolerancje dla wymaganych cech geometrycznych 
podbudowy i warstwy mrozoochronnej z mieszanki kruszywa związanej cementem

Lp Cecha mierzona Tolerancja
1 Szerokość warstwy Tolerancja dla pojedynczego wyniku +10 cm, -5 cm

od szerokości projektowanej.
Dla  wartości  średniej  elementu  podlegającego
odbiorowi od 0,0 do +10,0 cm.

2 Równość podłużna Zgodnie  z  zał.  nr  1  do  rozporządzenia  Ministra
Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 r. (Dz. U. poz.
1643) - podbudowa zasadnicza
±15 mm – podbudowa pomocnicza
±20 mm – warstwa mrozoochronna

3 Równość poprzeczna Zgodnie  z  zał.  nr  1  do  rozporządzenia  Ministra
Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 r. (Dz. U. poz.
1643) - podbudowa zasadnicza
±15mm – podbudowa pomocnicza
±20 mm – warstwa mrozoochronna

4 Spadki poprzeczne ±0,5%
5 Rzędne wysokościowe -2 cm / +1 cm – podbudowa pomocnicza i warstwa

mrozoochronna
-1 cm / +0 cm – podbudowa zasadnicza

6 Ukształtowanie osi w planie ±5cm
7 Grubość warstwy ±10%
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6.3. Badania i pomiary kontrolne

Badania i pomiary kontrolne są zlecane przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru, a których 
celem jest sprawdzenie, czy jakość zastosowanych materiałów i wyrobów budowlanych 
oraz gotowej warstwy spełniają wymagania określone w kontrakcie.

Pobieraniem próbek,  wykonaniem badań  i  pomiarów na miejscu  budowy zajmuje  się 
Laboratorium  Zamawiającego/Inżynier/Inspektor  Nadzoru  przy  udziale  lub  po 
poinformowaniu  przedstawicieli  Wykonawcy.  Zamawiający  decyduje  o  wyborze 
Laboratorium Zamawiającego.

6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe

W wypadku  uznania,  że  jeden  z  wyników badań  lub  pomiarów  kontrolnych  nie  jest 
reprezentatywny  dla  ocenianego odcinka  budowy,  strony  kontraktu  mogą  wystąpić  o 
przeprowadzenie  badań  lub  pomiarów  kontrolnych  dodatkowych.  Badania  kontrolne 
dodatkowe są wykonywane przez Laboratorium Zamawiającego.

Inżynier/Inspektor Nadzoru decyduje o miejscach pobierania próbek i wyznaczeniu 
odcinków częściowych ocenianego odcinka budowy tzn. dziennej działki roboczej.

6.5. Badania i pomiary arbitrażowe

Badania i pomiary arbitrażowe są powtórzeniem badań lub pomiarów kontrolnych i/lub 
kontrolnych  dodatkowych,  co  do  których  istnieją  uzasadnione  wątpliwości  ze  strony 
Inżyniera/Inspektora  Nadzoru,  Zamawiającego  lub  Wykonawcy  (np.  na  podstawie 
własnych badań).

Badania  i  pomiary  arbitrażowe wykonuje  się  na  wniosek strony kontraktu.  Badania  i 
pomiary  arbitrażowe  wykonuje  bezstronne,  akredytowane  laboratorium  (w  tym  inne 
laboratorium GDDKiA),  które  nie  wykonywało  badań  lub  pomiarów kontrolnych,  przy 
udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.

W przypadku  wniosku Wykonawcy zgodę na przeprowadzenie  badań  i  pomiarów arbitrażowych 

wyraża  Inżynier/Inspektor  Nadzoru  po wcześniejszej  analizie  zasadności  wniosku.  Zamawiający 

akceptuje laboratorium, które przeprowadzi badania lub pomiary arbitrażowe.

6.6. Badania i pomiary przed przystąpieniem 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  ZKP/Stałości  Właściwości  Użytkowych, 
deklarację  właściwości  użytkowych,  KOT/EOT,  aprobatę  techniczną,  ew.  badania 
materiałów wykonane przez dostawców itp.),

- ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania 
robót, określone przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia 
Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.
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6.7. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje 
tabela 8 w pkt 6.2.

6.8. Badania cech geometrycznych podbudowy i warstwy mrozoodpornej

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych 
podaje tabela 9, w pkt 6.2.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy podbudowy i 
warstwy mrozoochronnej.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

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

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową i WWiORB, jeżeli 
wszystkie badania i pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 niniejszych WWiORB dały 
wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzględniane są wyniki badań i pomiarów kontrolnych, badań i 
pomiarów  kontrolnych  dodatkowych  oraz  badań  i  pomiarów  arbitrażowych  do 
wyznaczonych odcinków częściowych.

8.2. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jeżeli  wystąpią  wyniki  negatywne  dla  materiałów  i  robót  (nie  spełniające  wymagań 
określonych  w  WWiORB  i  opracowanych  na  ich  podstawie  STWiORB),  to 
Inżynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiający wydaje  Wykonawcy polecenie przedstawienia 
programu  naprawczego,  chyba  że  na  wniosek  jednej  ze  stron  kontraktu  zostaną 
wykonane badania lub pomiary arbitrażowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszych WWiORB), a 
ich wyniki  będą pozytywne.  Wykonawca w programie  tym jest  zobowiązany dokonać 
oceny wpływu na trwałość lub przedstawić sposób naprawienia wady.

Na  zastosowanie  programu  naprawczego  wyraża  zgodę  Inżynier/Inspektor 
Nadzoru/Zamawiający.

W  przypadku  braku  zgody  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru/Zamawiającego  na 
zastosowanie  programu  naprawczego  wszystkie  materiały  i  roboty  nie  spełniające 
wymagań podanych w odpowiednich punktach WWiORB zostaną odrzucone. Wykonawca 
wymieni materiały na właściwe i wykona prawidłowo roboty na własny koszt.

Jeżeli  wymiana  materiałów  niespełniających  wymagań  lub  wadliwie  wykonane  roboty 
spowodowują szkodę w innych, prawidłowo wykonanych robotach, to również te roboty 
powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania  jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robót,

- dostarczenie materiałów i sprzętu,

- wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów 
i urządzeń pomocniczych,

- rozłożenie i zagęszczenie mieszanki,

- ew. nacięcie szczelin i wykonanie technologii przeciwspękaniowych,

- pielęgnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie wymaganych pomiarów i badań,

- uporządkowanie terenu robót i jego otoczenia,

- roboty wykończeniowe,

- odwiezienie sprzętu,

- wszelkie inne czynności związane z prawidłowym wykonaniem warstwy zgodnie 
z wymaganiami niniejszych WWiORB

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszych WWiORB obejmuje:

- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są 
przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, 
niezaliczane do robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

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

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

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

4. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu 
ziarn – Wskaźnik kształtu
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5. PN-EN  933-5  Badania  geometrycznych  właściwości  kruszyw  –  Oznaczanie 
procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia 
lub łamania kruszyw grubych

6. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu – Domieszki do betonu – 
Definicje i wymagania

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

8. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie 
odporności na ścieranie (mikro-Deval)

9. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Metody 
oznaczania odporności na rozdrabnianie

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

11. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 
czynników atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mrozoodporności

12. PN-EN  1367-3  Badania  właściwości  cieplnych  i  odporności  kruszyw  na  działanie 
czynników  atmosferycznych  –  Część  3:  Badanie  bazaltowej  zgorzeli  słonecznej 
metodą gotowania

13. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna
14. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 3: Przygotowanie 

wyciągów przez wymywanie kruszyw
15. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów 

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
16. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część 2: 

Metody określania gęstości i zawartości wody – Zagęszczanie metodą Proctora
17. PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część

41: Metoda oznaczania wytrzymałości na ściskanie mieszanek związanych spoiwem 
hydraulicznym

18. PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część
50: Metoda sporządzania próbek związanych hydraulicznie za pomocą aparatu 
Proctora lub zagęszczania na stole wibracyjnym

19. PN-EN 14227-1 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym – Wymagania – Część 
1: Mieszanki związane cementem

20. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

10.2. Inne dokumenty

1. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 
r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne 
i ich usytuowanie (Dz.U. z 2016 r., poz. 124, z późn. zm.)

2. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. Załącznik do zarządzenia Nr 
30 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

3. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Załącznik do 
zarządzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r.

4. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2019 poz. 
266, z późn. zm.)
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1. WSTĘP

1.1. Nazwa zadania

Przebudowa i Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji Obsługi (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem  niniejszych  Warunków  Wykonania  i  Odbioru  Robót  Budowlanych 
(WWiORB)  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót  związanych  z 
wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

WWiORB  są  stosowane  jako  dokument  przetargowy  i  kontraktowy  przy  zlecaniu  i 
realizacji robót drogowych.

1.4. Informacje ogólne o terenie budowy

Przebudowa i Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji Obsługi (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.5. Określenia podstawowe

Beton - materiał powstały ze zmieszania cementu, kruszywa drobnego i grubego, wody 
oraz ewentualnych domieszek i dodatków, który uzyskuje swoje właściwości w wyniku 
hydratacji.

Mieszanka  betonowa  -  w  pełni  wymieszany  beton,  który  jest  jeszcze  w  stanie 
umożliwiającym jego zagęszczenie wybrana metodą.

Beton  stwardniały  -  beton,  który  jest  w  stanie  stałym  i  który  osiągnął  pewną 
wytrzymałość.

Beton zwykły  - beton o gęstości w stanie suchym większej niż 2000 kg/m3, ale nie 

przekraczającej 2600 kg/m3.

Beton  projektowany  (o  ustalonych  właściwościach)  -  beton,  którego  wymagane 
właściwości  i  dodatkowe  cechy  są  podane  producentowi  odpowiedzialnemu  za 
dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi właściwościami i dodatkowymi cechami.

Beton recepturowy  (o ustalonym składzie) - beton, którego skład i składniki, jakie 
powinny być użyte, są podane producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu 
o tak określonym składzie.

Klasa  wytrzymałości  betonu  na  ściskanie  -  określona  jest  na  podstawie 
wytrzymałości  charakterystycznej  na  ściskanie  w  28  dniu  dojrzewania  i  oznaczana 
symbolem np. C35/45, w tym:
- liczba „35” oznacza wytrzymałość charakterystyczną określoną na próbkach 

walcowych o średnicy 150 mm i wysokości 300 mm (fck, cyl),
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- liczba „45” oznacza wytrzymałość charakterystyczna określoną na próbkach 
sześciennych o boku 150 mm (fck, cube).

Beton napowietrzony  -  beton wykonany z użyciem domieszki  napowietrzającej, o 
wymaganej  zawartości  powietrza  w  mieszance  oraz  zawartości  powietrza  w 
stwardniałym betonie co najmniej 3,5%.

Beton zbrojony włóknami (fibrobeton, FRC - Fibre Reinforced Concrete) - beton 
zawierający włókna polimerowe klasy II  (makro włókna) wg PN-EN 14889-2. Użycie 
włókien  ma  charakter  stosowania  konstrukcyjnego,  a  więc  ma  wpływ  na  nośność 
elementu betonowego.

Beton  nawierzchniowy  -  beton  napowietrzony  o  określonej  wytrzymałości  na 
ściskanie, rozciąganiu przy zginaniu oraz mrozoodporności, wbudowany w nawierzchnię.

Domieszka - składnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w małych ilościach 
w stosunku do masy cementu w celu modyfikacji właściwości mieszanki betonowej lub 
betonu stwardniałego.

Domieszka  napowietrzająca  -  domieszka  umożliwiająca  wprowadzenie  podczas 
mieszania  określonej  ilości  drobnych,  równomiernie  rozmieszczonych  pęcherzyków 
powietrza, które pozostają w betonie stwardniałym.

Domieszka uplastyczniająca  - domieszka, która umożliwia zmniejszenie zawartości 
wody w danej  mieszance betonowej bez  wpływu na jej  konsystencję  lub która bez 
zmniejszania ilości  wody powoduje zwiększenie opadu stożka/rozpływu lub wywołuje 
oba te efekty jednocześnie.

Domieszka  upłynniająca  -  domieszka,  która  umożliwia  znaczne  zmniejszenie 
zawartości  wody w danej mieszance betonowej bez wpływu na jej  konsystencję  lub 
która  bez  zmniejszania  ilości  wody  powoduje  znaczne  zwiększenie  opadu 
stożka/rozpływu lub wywołuje oba te efekty jednocześnie.

Domieszka opóźniająca wiązanie  - domieszka która przedłuża czas do rozpoczęcia 
przechodzenia mieszanki ze stanu plastycznego w stan sztywny.

Preparat opóźniający hydratację cementu - preparat chemiczny nanoszony metodą 
natrysku  na  świeżo  ułożoną  nawierzchnię,  opóźniający  wiązanie  zaprawy  w  celu 
uzyskania  wymaganej  makrotekstury  metodą  usuwania  zaprawy  (odsłonięcia 
kruszywa).  Zabezpiecza  również  wykonaną  nawierzchnię  przed  nadmiernym 
odparowaniem wody do czasu usunięcia zaprawy.

Preparat  pielęgnacyjny  -  środek  chemiczny  nanoszony  metodą  natrysku  na 
powierzchnię  po  wykonaniu  makrotekstury  (uszorstnienia)  w  celu  zabezpieczenia 
nawierzchni przed nadmiernym odparowaniem wody.

Szczelina skurczowa poprzeczna (pozorna)  - szczelina na pełnej grubości płyty, 
powstająca na skutek nacięcia (określonych wymiarów) powierzchni płyty piłą tarczową.
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Szczelina  konstrukcyjna  (poprzeczna)  -  szczelina  na  pełnej  grubości  płyty, 
powstaje na  zakończenie  każdej  działki  roboczej  lub  przy  zatrzymaniu  maszyny  na 
okres dłuższy niż czas wiązania cementu.

Szczelina  skurczowa  podłużna  (pozorna)  -  szczelina  na  pełnej  grubości  płyty, 
powstająca na skutek nacięcia (określonych wymiarów) powierzchni płyty piłą tarczową.

Masa zalewowa na gorąco - mieszanina modyfikowanych asfaltów oraz specjalnych 
dodatków,  przeznaczona do wypełniania  szczelin  nawierzchni  na gorąco,  spełniająca 
wymagania PN-EN 14188-2, posiadająca wymagane dokumenty dopuszczające ją do 
stosowania w tym zakresie.

Masa zalewowa na zimno - mieszanina żywic syntetycznych i dodatków zapewniająca 
wieloletnią trwałość wypełnienia, spełniająca wymagania PN-EN 14188-2, posiadająca 
wymagane dokumenty dopuszczające ją do stosowania w tym zakresie.

Dybel  - powleczony powłoką polimerową gładki, stalowy pręt, umieszczony pomiędzy 
sąsiednimi płytami (pod szczelinami poprzecznymi), jako połączenie płyt w nawierzchni 
betonowej, stosowany w celu poprawienia przenoszenia obciążenia i  współpracy płyt 
oraz uniknięcia powstawania uskoków.

Kotwa (ściąg)  -  stalowy  pręt  ze  stali  żebrowanej  służący  do  połączenia  płyt  pod 
szczelinami podłużnymi w nawierzchni betonowej.

Gruntownik, primer  - roztwór gruntujący, składający się ze specjalnych substancji 
nanoszonych na boczne ścianki szczeliny w celu zwiększenia przyczepności zalewy do 
tych ścianek.

Wkładka  uszczelniająca  -  stosowany  do  wypełnienia  szczelin  poprzecznych, 
wytłaczany (prefabrykowany) i wulkanizowany gumowy sprężysty profil, który wypełnia 
szczelinę i zabezpiecza przed wnikaniem wody, spełniający wymagania PN-EN 14188-3, 
posiadający wymagane dokumenty dopuszczające go do stosowania w tym zakresie.

Wkładka zmniejszająca głębokość szczeliny - wkładka z materiałów syntetycznych 
lub  innych  o  walcowatym  kształcie  do  uszczelnienia  i  uzyskania  podparcia  na 
odpowiednim  poziomie  dla  masy  zalewowej,  a  także  wyeliminowania  możliwości 
trójpłaszczyznowej przyczepności zalewy w wykonanej szczelinie.

Warstwa  poślizgowa  -  warstwa  znajdująca  się  między  podbudową  a  warstwą 
nawierzchni betonowej, pełniąca funkcję drenażową i separacyjną oraz zabezpieczającą 
przed erozją podbudowy związanej hydraulicznie.

Podbudowa  -  część  konstrukcyjna  nawierzchni,  której  celem jest  przenoszenie  na 
podłoże obciążeń spowodowanych ruchem, może składać się z warstwy zasadniczej i 
pomocniczej.

Reakcja AAR  (z ang. Alkali-Aggregate Reaction) -  reakcja chemiczna zachodząca w 
betonie  pomiędzy  alkaliami  (sodem  i  potasem  występującymi  w  postaci  kationów) 
pochodzącymi z cementu lub innych źródeł, jonami wodorotlenowymi oraz reaktywnymi 
składnikami niektórych kruszyw.

Strona 7 z 80



WWiORB D-05.03.04 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

Reaktywność alkaliczna kruszywa - podatność kruszywa na reakcję z alkaliami.

Kategoria reaktywności kruszywa – sklasyfikowana podatność kruszywa na reakcję 
z wodorotlenkami sodu i potasu w betonie cementowym, ASR. Kategorie reaktywności:

R0 kategoria 0 reaktywności kruszywa (kruszywo niereaktywne),

R1 kategoria 1 reaktywności kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne), R2 

kategoria 2 reaktywności kruszywa (kruszywo silnie reaktywne),

R3 kategoria 3 reaktywności kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne).

Warstwa  nawierzchniowa  -  wierzchnia  warstwa  konstrukcji  nawierzchni  poddana 
bezpośredniemu oddziaływaniu ruchu i czynników atmosferycznych. Stanowi ją płyta 
betonowa, która w zależności od kategorii ruchu może być: niedyblowana, dyblowana i 
kotwiona lub zbrojona.
Może być układana w następujących wariantach:

w pojedynczej warstwie - bez zbrojenia (JWN),
w pojedynczej warstwie ze zbrojeniem ciągłym (NBZC),

w podwójnej warstwie, obie warstwy z tej samej mieszanki 
(PWN), w podwójnej warstwie, każda warstwa z innej mieszanki:

górna warstwa nawierzchni  oznaczona jako  (GWN), 
dolna warstwa nawierzchni oznaczona jako (DWN).

Tekstura  nawierzchni  -  oznacza  sposób  wykończenia  powierzchni  betonu  celem 
nadania  jej  optymalnej  makrotekstury  z  uwagi  na  wymagane  właściwości 
przeciwpoślizgowe, równość porzeczną i podłużną i właściwości akustyczne, które osiąga 
się następującymi metodami:

ciągnionej sztucznej trawy po świeżo ułożonej nawierzchni w kierunku 
podłużnym (równoległym do osi jezdni);
przecierania świeżo ułożonej mieszanki betonowej stalową szczotką (w kierunku 
prostopadłym do osi jezdni);
opóźnienia hydratacji cementu środkami chemicznymi a następnie usunięcia 
niezwiązanej zaprawy cementowej szczotką mechaniczną lub wodą pod 
ciśnieniem w celu odsłonięcia gruboziarnistego kruszywa;
szlifowania i nacinania powierzchni płyty betonowej tarczami diamentowymi w 
kierunku podłużnym (równoległym do osi jezdni), tzw. technologia NGCS (Next 
Generation Concrete Surfaces) lub G&G (Grinding & Grooving)

Nawierzchnia  „z  odkrytym  kruszywem”  -  wykończenie  nawierzchni  uzyskiwane 
przez usunięcie niezwiązanej zaprawy cementowej i odsłonięcie kruszywa grubego.

Klasa ekspozycji  - klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunków środowiska, na 
działanie których może być narażony beton.

Kategoria  środowiska  -  klasyfikacja  środowiska  (E1  –  E3)  wg  CEN/TR  16349 w 
odniesieniu  do  możliwości  wystąpienia  w  betonie  zagrożenia  destrukcyjną  reakcją 
alkalia-kruszywa AAR. Wyróżnia się kategorie:

E1: beton jest zasadniczo chroniony przed wilgocią z zewnątrz,

E2: beton jest wystawiony na działanie wilgoci z zewnątrz;
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E3: beton narażony jest na działanie wilgoci z zewnątrz i dodatkowo na czynniki 
obciążające, takie jak środki odladzające, zamrażanie i rozmrażanie (lub zwilżanie 
i suszenie w środowisku morskim) lub zmienne obciążenia.

Klasa  obiektu  -  klasyfikacja  (S1-S4)  zgodnie  z  AASHTO  R  80-17  konstrukcji 
budowlanych i  inżynierskich w odniesieniu do wagi konsekwencji  wystąpienia reakcji 
alkalia-kruszywa w betonie,  uzależniona od znaczenia  danego obiektu  budowlanego, 
projektowanego  czasu  użytkowania  i  oczekiwanego  poziomu  niezawodności;  klasa 
obiektu jest związana z konsekwencjami ekonomicznymi, społecznymi i środowiskowymi 
wystąpienia uszkodzeń AAR.

Dylatacje asfaltowe - kruszywo zalewane masą asfaltową i zagęszczane warstwami.
Stosowane są do połączenia nawierzchni betonowej z nawierzchnią asfaltową.

Pozostałe  określenia  podstawowe  są  zgodne  z  obowiązującymi,  odpowiednimi 
polskimi normami aktualnymi na dzień wydania WWiORB oraz z definicjami podanymi w 
WWiORB D-M-00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.6. Skróty i symbole

ASR reakcja alkalia - krzemionka
C klasa wytrzymałości na ściskanie betonu zwykłego i betonu ciężkiego
CCklasa wytrzymałości na ściskanie betonu na próbkach odwierconych
E2kategoria środowiskowa obejmująca oddziaływanie wysokiej wilgotności środowiska 

bez oddziaływania agresywnych czynników zewnętrznych.
E3kategoria środowiskowa obejmująca jednoczesne oddziaływanie wysokiej wilgotności 

środowiska, obciążenia dynamicznego o charakterze zmęczeniowym oraz 
dodatkowych agresywnych czynników środowiskowych, jak cykliczne zamrażanie 
i rozmrażanie, sole odladzające, przedłużone oddziaływanie podwyższonej 
temperatury.

Sklasa wytrzymałości betonu na rozciąganie przy rozłupywaniu
S1-S4 klasa obiektu na podstawie wagi konsekwencji wystąpienia reakcji AAR zgodnie z 

AASHTO R 80-17.
S.C.   klasa wytrzymałości na rozciąganie przy rozłupywaniu na próbkach odwierconych
Fklasa wytrzymałości betonu na zginanie
XF klasy  ekspozycji  betonu  z  uwagi  na  oddziaływanie  przemiennego  zamrażania

i rozmrażania
XA klasy ekspozycji betonu z uwagi na agresję chemiczną
R0 kategoria 0 reaktywności kruszywa (kruszywo niereaktywne)
R1 kategoria 1 reaktywności kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne)
R2 kategoria 2 reaktywności kruszywa (kruszywo silnie reaktywne)
R3 kategoria 3 reaktywności kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne)
NGCS  nawierzchnie betonowe nowej generacji
G&G podłużne szlifowanie i nacinanie nawierzchni
MTD średnia głębokość tekstury (Mean Texture Depth), otrzymana za pomocą metody

objętościowej wg PN-EN 13036-1.

Pozostałe definicje, symbole i skróty zamieszczone są w normie PN-EN 206.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku … – … od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z  
obwodnicą … w ciągu DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
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1.7. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Wykonawca   jest   odpowiedzialny  za   jakość wykonania   Robót   i   ich   zgodność

z  Dokumentacją  projektową  i  poleceniami  Inżyniera.  Ogólne  wymagania  dotyczące 
Robót podano w WWiORB DM-00.00.00 „Wymagania Ogólne” pkt.1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Wymagania  ogólne dotyczące materiałów,  ich pozyskiwania  i  składowania  podano w 
WWiORB DM-00.00.00. "Wymagania ogólne".
Do  betonu  nawierzchniowego  należy  stosować  materiały  dopuszczone  do  obrotu  i 
stosowania. Należy stosować materiały, które są oznakowane znakiem CE lub znakiem 
B i dla których Wykonawca (Producent) przedstawi Deklarację Właściwości Użytkowych 
(DWU)  lub  Krajową  Deklarację  Właściwości  Użytkowych  (KDWU),  odniesione  do 
Europejskiej Normy zharmonizowanej (ENh), Polskiej Normy wyrobu (PN), Europejskiej 
Oceny Technicznej (EOT) lub Krajowej Oceny Technicznej (KOT).
Przy wyborze materiałów do wbudowania, należy uwzględnić zapisy podane w Tabeli 1 i 
2 w odniesieniu do danej klasy obiektu S1-S4 oraz kategorii środowiska E1-E3.

Zgodnie z założeniem Wytycznych [22], że nie dopuszcza się do stosowania kruszyw 
podatnych  na  reakcję  alkalia-węglany,  pojęcie  akceptowalności  szkodliwych  efektów 
reakcji  alkalia-kruszywo  jest  ograniczone  wyłącznie  do  efektów  reakcji  alkalia-
krzemionka.

Tabela  1.  Klasyfikacja  obiektów  budowlanych  i  inżynierskich  w  zależności  od 
konsekwencji  wystąpienia szkodliwych efektów reakcji  alkalia-kruszywa na podstawie 
AASHTO R 80-17 po dostosowaniu do warunków krajowych, zgodnie z Wytycznymi [22]

Klasa Konsekwencje Akceptowalność
szkodliwych Przykłady

obiektu wystąpienia reakcji AAR
efektów AAR

Pomijalne konsekwencje Pewne ryzyko Elementy konstrukcji
tymczasowych o projektowanym

S1 ekonomiczne, w zakresie uszkodzenia okresie eksploatacji do 5 lat.
bezpieczeństwa lub wskutek AAR Nienośne elementy konstrukcji
ochrony środowiska można tolerować wewnątrz budynków.

Nieznaczne Akceptowalne
konsekwencje Elementy konstrukcji, które

umiarkowane
S2 ekonomiczne, w zakresie można łatwo wymienić, np.ryzyko uszkodzeń

bezpieczeństwa lub wskutek AAR chodniki, krawężniki, ścieki.
ochrony środowiska

Znaczące konsekwencje Akceptowalne Obiekty o projektowanym
okresie eksploatacji do 50 lat,

ekonomiczne, w zakresie niewielkie ryzyko
S3 np.:

bezpieczeństwa lub uszkodzeń
nawierzchnie dróg lokalnych

ochrony środowiska wskutek AAR
i o mniejszym znaczeniu;
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ściany oporowe, fundamenty,
bariery autostradowe;

drogowe obiekty o trwałości

< 50 lat*

Obiekty o projektowanym czasie
eksploatacji powyżej 50 lat, np.:
drogowe obiekty mostowe i

Bardzo poważne Nietolerowane tunele*,***;
konsekwencje nawierzchnie dróg o wysokiej

żadne ryzykoS4 ekonomiczne, w zakresie jakości**, dróg klasy A, S
uszkodzenia i GP;bezpieczeństwa lub
wskutek AAR obiekty energetyki jądrowej;

ochrony środowiska
zapory wodne;
newralgiczne elementy
konstrukcji bardzo trudne do
wymiany lub naprawy.

* zgodnie z Rozporządzeniem w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe 
obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. 2000 nr 63, poz. 735)
** nawierzchnie dróg na strategicznie ważnych odcinkach sieci transportowej A, S, GP, zwłaszcza 
transeuropejskiej sieci transportowej zgodnie z Rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i 
Rady Europejskiej (UE) Nr 1315/2013/UE z dnia 11 grudnia 2013.
*** zgodnie z PN-EN 1990 orientacyjny projektowy okres użytkowania mostów i innych 
konstrukcji inżynierskich wynosi do 100 lat

Tabela 2. Kategorie oddziaływań środowiskowych zgodnie z CEN/TR 16349 i RILEM AAR 7.1

Kategoria Opis Ekspozycja elementów obiektu z betonu

środowiska środowiska

Środowisko

suche, elementy wewnętrzne w budynkach w

E1* chronione
środowisku suchym.

przed wilgocią
zewnętrzną1)

Środowisko elementy wewnętrzne w budynkach o wysokiej

wilgotności;
wilgotne bez elementy wystawione na działanie wilgoci z
oddziaływania

E2 powietrza, nieagresywnych wód podziemnych,
agresywnego

zanurzone w wodzie słodkiej lub stale
czynników

zanurzone w wodzie morskiej;
zewnętrznych2)

wewnętrzne elementy masywne.

Środowisko elementy wystawione na działanie soli

wilgotne z
odmrażających;

agresywnymE3 elementy wystawione na cykliczne działanie
oddziaływaniem

wody morskiej (zanurzanie i suszenie) lub słonyczynników
oprysk (strefy rozbryzgu);

zewnętrznych3)
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wilgotne elementy wystawione na 
naprzemienne działanie zamarzania 
i rozmarzania;

wilgotne elementy wystawione na długotrwałe 
działanie wysokiej temperatury;

jezdnie drogowe poddane obciążeniom 
zmęczeniowym.

*) Kategoria środowiska E1 nie ma zastosowania do betonowych nawierzchni drogowych i 
drogowych obiektów inżynierskich

Objaśnienia:
1) Suche środowisko odpowiada otoczeniu o średniej wilgotności względnej, niższej niż 75% (warunki 
panujące zazwyczaj wewnątrz budynków), gdzie nie dochodzi do ekspozycji wilgoci z zewnątrz.
2) We wnętrzu betonowych elementów masywnych utrzymuje się wysoka wilgotność, nawet gdy znajdują 
się w środowisku suchym.
3) Wystąpienie  reakcji  alkalia-kruszywo  jest  promowane  w  elementach  wilgotnych,  wystawionych  na 
naprzemienne  działanie  mrozu  z  oddziaływaniem  soli  rozmrażających  i  równocześnie  poddanych 
cyklicznym obciążeniom dynamicznym.

Klasyfikacja obiektu i środowiska wpływająca na selekcję materiałów.
Sklasyfikowane oddziaływania środowiska na beton nawierzchniowy określa Tabela 3.

Tabela 3. Środowisko betonu nawierzchniowego
Klasa Kategoria

Lp. Warstwa betonu ekspozycji środowiskowa
nawierzchniowego wg: PN-EN wg CEN/TR

206 16349
1 2 3 4
1 górna XF4, XM2 E3

2 dolna XF4 E3

2.2. Cement

Zgodność  cementu  z  określoną  normą  należy  wykazać  Deklaracją  Właściwości 
Użytkowych lub Krajową Deklaracją Właściwości Użytkowych wydaną przez Producenta 
Cementu. Każdy cement powinien być oznaczony zgodnie z normą PN-EN-197-1 przy 
spełnieniu  dodatkowych  wymagań udokumentowanych  przez  producenta  cementu,  z 
wyjątkiem cementów specjalnych wymienionych w pkt 2.2.1, dla których oznaczenie 
powinno być zgodne z PN-B-19707.

Cement powinien zostać dobrany zgodnie z PN-EN 206 oraz poniższymi Tabelami 4 i 5.

Należy  stosować cementy  klasy  wytrzymałości  32,5  lub 42,5  o  normalnej  wczesnej 
wytrzymałości N lub wysokiej wczesnej wytrzymałości R. Do betonu dolnej i górnej 
warstwy należy stosować ten sam rodzaj i klasę cementu.

Tabela 4. Cementy do betonowych nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od 
KR5 do KR7, kategoria środowiska E3
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Rodzaje Rodzaj cementu Wymagania Wymagania dodatkowe

nawierzchni normowe

1 2 3 4

początek wiązania wg
Nawierzchnia Cement PN-EN 196-3:   120 minut

dwuwarstwowa, portlandzki: stopień zmielenia wg
gdy górna i dolna - CEM I 32,5 R PN-EN 196-6 :   3500cm 2/g
warstwa są z - CEM I 32,5 N zawartość alkaliów3 jako
różnych PN-EN 197-1 Na2Oeq ≤ 0,80%
mieszanek,

początek wiązania wga górna warstwa
Cement PN-EN 196-3:   90 minutjest z kruszywem

portlandzki : stopień zmielenia wgodkrytym.
- CEM I 42,5 R PN-EN 196-6 :   3800cm2/g

Nawierzchnia - CEM I 42,5 N zawartość alkaliów3 jako
Na2Oeq ≤ 0,80%

dwuwarstwowa Cement początek wiązania wg
gdy górna i dolna portlandzki PN-EN 196-3:   120 minut
warstwa są z tej PN-EN 197-1żużlowy zawartość alkaliów3 jako
samej mieszanki. CEM II/A-S Na2Oeq ≤ 0,80%

Nawierzchnia Cement początek wiązania wg PN-EN
portlandzki PN-EN 197-1 196-3: ≥120 minut

jednowarstwowa. żużlowy zawartość alkaliów3 jako
CEM II/B-S Na2Oeq ≤ 0,80%

Tabela 5. Cementy do betonowych nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od 
KR1 do KR4, kategoria środowiska E3

Rodzaje Rodzaj cementu Wymagania Wymagania dodatkowe Katego
nawierzchni normowe rie

ruchu
1 2 3 4 5

Cement początek wiązania wg PN-
EN 196-3:   120 minutportlandzki:
stopień zmielenia wg- CEM I 32,5 R
PN-EN 196-6:- CEM I 32,5 N
3500cm2/g

Nawierzchnia zawartość  alkaliów3   jako
Na2Oeq ≤ 0,80%dwuwarstwow PN-EN 197-1 KR1÷

a, gdy górna i KR4początek wiązania wg PN-
dolna warstwa Cement EN 196-3:   90 minut
są z tej samej stopień zmielenia wg

portlandzki:mieszanki. PN-EN 196-6:
- CEM I 42,5 R 3800cm2/g
- CEM I 42,5 N zawartość alkaliów3 jako

Na2Oeq ≤ 0,80%
Nawierzchnia Cement
jednowarstwo portlandzki KR1÷
wa. żużlowy: KR4

CEM II/A-S PN-EN 197-1 zawartość alkaliów3 jako
Cement Na2Oeq ≤ 0,80%
portlandzki KR1÷
wapienny: KR3
CEM II/A-LL
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Cement
portlandzki PN-EN 197-1 zawartość alkaliów3 jako KR1÷
popiołowy: Na2Oeq ≤ 1,20% KR3
CEM II/A-V1

Cement
portlandzki PN-EN 197-1 zawartość alkaliów3 jako KR1÷
żużlowy Na2Oeq ≤ 0,90% KR4
CEM II/B-S
Cement
portlandzki zawartość alkaliów3 jako KR1÷
wieloskładnikowy PN-EN 197-1

Na2Oeq ≤ 1,20% KR3CEM II/A-M (S-
V)1

Cement
portlandzki PN-EN 197-1 zawartość alkaliów3 jako KR1÷
wieloskładnikowy Na2Oeq ≤ 0,80% KR4
CEM II/A-M (S-LL)

Cement hutniczy PN-EN 197-1 zawartość alkaliów3 jako KR1÷

CEM III/A2 Na2Oeq ≤ 1,05% KR4

1) jeśli  nawierzchnia  nie  będzie  poddawana  działaniu  środków  odladzających;  strata
prażenia popiołu lotnego użytego do produkcji cementu nie więcej niż 5% (kategoria A 
wg PN-EN 450-1),
2) klasa wytrzymałości cementu 42,5,
3)zawartość alkaliów oznaczona wg PN-EN 196-2

2.2.1. Stosowanie cementów specjalnych

W przypadkach  niejednoznacznych wyników badań  reaktywności  kruszywa (wartości 
wyników na górnej granicy kategorii R0 lub w kategorii R1) należy stosować cementy 
specjalne  (cementy  niskoalkaliczne  NA)  spełniające  wymagania  normy  PN-B  19707 
Tablica 2.

W  przypadku  możliwości  wystąpienia  agresji  chemicznej  (siarczanowej),  należy 
stosować cementy specjalne - cementy odporne na siarczany SR wg PN-EN 197-1 
lub HSR spełniające wymagania normy PN-B 19707  (zalecane do stosowania w 
klasie ekspozycji XA2 i XA3 określonej w normie PN-EN 206).

2.2.2. Badanie cementu

Dla  każdego  stosowanego  rodzaju  cementu  wykonawca  powinien  przedstawić  deklarację 
właściwości użytkowych. Cement musi spełniać wszystkie wymagania podane w pkt. 2.2.

Przed  rozładunkiem  każdej  dostawy,  należy  sprawdzić  dowód  dostawy  w  celu 
stwierdzenia, że dostawa jest zgodna z zamówieniem i pochodzi z właściwego źródła.

W  przypadku  wątpliwości  co  do  jakości  cementu,  na  polecenie  Inżyniera  należy 
przeprowadzić badania:

wczesnej wytrzymałości na ściskanie wg PN-EN 196-
1, początku czasu wiązania wg PN-EN 196-3,

stałości objętości wg PN-EN 193-3.

Bezpośrednio przed użyciem cementu, należy sprawdzić jego temperaturę.
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2.3. Kruszywa

2.3.1. Wymagania podstawowe

Do produkcji  mieszanki  betonowej należy stosować kruszywa naturalne pochodzenia 
mineralnego,  które  poza  obróbką  mechaniczną  nie  zostały  poddane  żadnej  innej 
obróbce.  Każdy  producent  musi  badać  właściwości  kruszyw  na  bieżąco  i  posiadać 
sprawozdania z wynikami badań spełniającymi wymagania:

normy PN-EN 12620, 
normy PN-EN 13043,

zawarte w Tabelach nr 8 i 9,
zaleceń określonych w pkt. 2.3.1, 
dodatkowe określone w pkt. 2.3.2.

Wymienione  sprawozdania  muszą  być  udostępniane  na  żądanie  każdemu  nabywcy 
kruszyw.

Każdy Wykonawca nawierzchni betonowych zobowiązany jest powyższe sprawozdania 
dołączyć  do  dokumentacji  związanej  z  projektowaniem  recept,  którą  przedkłada 
Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru do sprawdzenia.

Do betonowych nawierzchni drogowych należy stosować ocenę zgodności kruszyw wg 
systemu 2+.

Kruszywo  powinno  być  składowane  w  sposób  uporządkowany,  każda  frakcja  w 
oddzielnym  boksie  z  utwardzonym  podłożem  i  o  trwałych  ścianach,  z  tabliczką 
określająca  frakcje  uziarnienia.  Musi  być  pozbawione  zanieczyszczeń  obcych  jak: 
fragmenty tkanin, drobnych kawałków drewna, fragmentów plastików, margla itp. Jeżeli 
Inżynier stwierdzi występowanie takich zanieczyszczeń, ma obowiązek zdyskwalifikować 
takie  kruszywo i  dać  polecenie  Wykonawcy do  natychmiastowego  usunięcia  z  placu 
składowego, gdyż nie może być ono zastosowane do wytworzenia mieszanki betonowej.

Do produkcji betonu na nawierzchnię betonową powinny być zastosowane kruszywa o 
wymiarach jak niżej, gdzie D/d nie jest mniejsze niż 1,4, o uziarnieniu:

a. dla nawierzchni dla KR1÷KR4 (jednowarstwowych oraz dwuwarstwowych z tej 
samej  mieszanki  betonowej)  uziarnienie  mieszanki  mineralnej  (stosu 
okruchowego) 0/22 lub 0/31,5 mm,

b. dla nawierzchni dla KR5÷KR7 (nawierzchnia dyblowana i kotwiona, w przypadku 
KR7 również ze zbrojeniem ciągłym):

dla górnej warstwy nawierzchni z odkrytym kruszywem frakcje kruszyw o 
uziarnieniu: 0/2, 4/8 lub 0/2, 5/8 mm
dla dolnej warstwy nawierzchni uziarnienie mieszanki mineralnej (stosu 
okruchowego) w mieszance betonowej 0/16, 0/22 lub 0/31,5 mm,
dla górnej warstwy nawierzchni dwuwarstwowej NGCS uziarnienie mieszaki 
mineralnej (stosu okruchowego) w mieszance betonowej 0/8 mm, 0/16 mm 
lub 0/22 mm,
dla nawierzchni jednowarstwowej NGCS uziarnienie mieszanki mineralnej 
(stosu okruchowego) w mieszance betonowej 0/16 mm, 0/22 mm lub 0/31,5 
mm,
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W  przypadku  mieszanki  z  odkrytym  kruszywem  wymagane  jest,  aby  w  stosie 
okruchowym  udział  frakcji  kruszywa  większego  od  4  mm  stanowił  minimum  68% 
mieszanki mineralnej.
Wymiar kruszywa należy określać za pomocą zestawu podstawowego sit plus zestaw 1, 
podanego w Tabeli  6. Do określania wymiaru kruszywa nie należy stosować innego 
zestawu sit.

Tabela 6. Wymiary otworów sit do określania wymiaru kruszywa
Zestaw sit #, [mm]

0 1 2 4 5,6 (5) 8 11,2 (11) 16 22,4 (22) 31,5 (32)

Do uproszczonego opisu kruszywa mogą być używane wymiary otworów sit podane w 
nawiasach.

Wymiar kruszywa mniejszy niż 1 mm należy określać za pomocą sit podanych w Tabeli 7.

Tabela 7. Wymiary otworów sit do określania wymiaru kruszywa mniejszego niż 1 
mm Zestaw sit #, [mm]

0 0,063 0,125 0,25 0,5 1

Wymagane właściwości i kategorie kruszywa grubego i drobnego określone są w Tabeli 
nr 8 i nr 9.

Tabela 8. Wymagane właściwości i kategorie kruszywa grubego do betonowych 
nawierzchni drogowych

Przeznaczenie betonu do nawierzchni

Niedyblowana Dyblowana i kotwiona, nawierzchnie zbrojone ze
i niekotwiona szczelinami podłużnymi, nawierzchnie ze zbrojeniem

ciągłym, nawierzchnie złożone (mieszane)

Warstwy z tej samej Warstwy z różnej mieszanki
mieszanki

L.p. Właściwości kruszywa Nawierzchnia Górna i dolna Dolna warstwa Górna
jednowarstwowa warstwa nawierzchni nawierzchni warstwa

(JWN) (GWN i DWN), (DWN) KR5÷KR7 nawierzchn
nawierzchnia i

jednowarstwowa (GWN)
(JWN) z odkrytym

KR3÷KR4 kruszywem
lub NGCS
KR5÷KR7

1 2 3 4 5 6

1 Uproszczony opis Zgodnie
petrograficzny wg Deklarowany przez producenta z zapisami
PN-EN 932-3 pkt. 2.3

Gęstość ziaren
2 wg PN-EN 1097-6, Deklarowana przez producenta

rozdział 7,8 lub 9

3 Gęstość nasypowa Deklarowana przez producenta
wg PN-EN 1097-3
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Uziarnienie wg PN-EN

933-1, kategoria nie

niższa niż: GC 90/15

4 gdzie: D/d>2,

D>11,2

jw. gdzie: D/d≤2 lub GC 85/20

D≤11,2

Tolerancje uziarnienia

5 na sitach pośrednich, GT 15

nie większe niż:

gdzie: D/d<4; D/1,4

jw. lecz: D/d ≥4; D/2 GT 17,5

Zawartość pyłu wg

6 PN-EN 933-1; f1,5 f1,5
1)

kategoria nie wyższa niż:

Kształt kruszywa Sl15 lub Fl15

grubego wg PN-EN
Dla 

odkrytego933-3 lub wg PN-EN

kruszywa;
7 933-4; kategoria nie Sl

0
lub Fl35 SI20 lub FI20

SI20 lub FI20 

dla NGC
wyższa niż:

Procentowa zawartość
ziaren o powierzchni

8 przekruszonej Brak 
wymagań

C90/1 C 100/0 2) C100/0

i łamanej według PN-
EN 933-5, kategoria
nie niższa niż:

Odporność kruszywa
na rozdrabnianie wg

9 PN-EN 1097-2, LA40 LA35 LA35 LA25

rozdział 5;;
Kategoria nie wyższa niż:
Odporność na PSVdeklarowana 

(nie
PSVdeklarowana (nie mniej PSV50

10 polerowanie wg PN- - (nie mniej niż 48
mniej niż 48) niż 48 dla GWN i JWN)

EN 1097-8 dla NGCS)

Mrozoodporność wg
11 PN-EN 1367-1; F2 F1 (dla DWN) - -

kategoria nie wyższa
niż:

Mrozoodporność wg
PN-EN 1367-6

12 badana w 1 % NaCl, - FNaCl6 (dla GWN i JWN) FNaCl6 FNaCl6
kategoria nie wyższa
niż:

„Zgorzel słoneczna”

bazaltu wg PN-EN

13 1367-3; badanie na SBLA

Kruszywie 10/14; 
kategoria:
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Reaktywność

kruszywa - metoda
14 przyspieszona w 1 N Dla dróg o wysokiej jakości (klasa obiektu S4 wg Tabeli 1) wymaga się

roztworze NaOH w stosowania kruszyw niereaktywnych R0 zgodnie z Tabelą 10.
temperaturze 80°C
(wg. PB/1/18).

Reaktywność
15 alkaliczna - metoda Dla dróg o wysokiej jakości (klasa obiektu S4 wg Tabeli 1) wymaga się

długoterminowa stosowania kruszyw niereaktywnych R0 zgodnie z Tabelą 10.
(wg. PB/2/18).

Zanieczyszczenia
lekkie wg PN-EN

16 1744-1 p.14.2, 0,1
wartość nie wyższa
niż [w %]:

Zawartość substancji
17 organicznych wg PN- Barwa nie ciemniejsza od wzorcowej

EN 1744-1 p.15.1

Zawartość siarki
całkowitej wg PN-EN

18 1744-1, rozdz. 11; 1
wartość nie wyższa
niż [w %]:

Zawartość siarczanów
19 rozpuszczalnych AS 0,8

w kwasie, nie wyższa
niż kategoria:

Zawartość chlorków
rozpuszczalnych

20 w wodzie wg PN-EN 0,02
1744-1, wartość nie
wyższa niż [w %]:

1) zawartość pyłów w tej kategorii należy ograniczyć do max. 1%, np. przez płukanie kruszywa przed 
sporządzeniem z niego mieszanki ,
2) w przypadku kruszywa z przekruszenia surowca skalnego ze złoża polodowcowego, dopuszcza się kategorię  
nie niższą niż C95/1, w przypadku klasy obiektu S4 nie dopuszcza się stosowania kruszywa z przekruszenia  
surowca skalnego ze złoża polodowcowego

Tabela 9. Wymagane właściwości i kategorie kruszywa drobnego do betonowych 
nawierzchni drogowych

Przeznaczenie betonu do nawierzchni
Dyblowana i kotwiona, nawierzchnie zbrojone ze

szczelinami podłużnymi, nawierzchnie ze
Niedyblowana i zbrojeniem ciągłym, nawierzchnie złożone

niekotwiona (mieszane)
Lp. Warstwy z tej Warstwy z różnej mieszanki

samej mieszanki
Górna i dolna Górna

Nawierzchnia warstwa Dolna warstwa warstwa
jednowarstwo nawierzchni nawierzchni nawierzchni

wa (JWN) (GWN i DWN), (DWN) (GWN)
KR1÷KR2 nawierzchnia KR5÷KR7 z odkrytym

jednowarstwowa kruszywem
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(JWN) lub NGCS
KR3÷KR4 KR5÷KR7

1 2 3 4 5 6
Uproszczony opis Zgodnie z

1 petrograficzny wg Deklarowany przez producenta zapisami pkt
PN-EN 932-3 2.3

Gęstość ziaren wg
2 PN-EN 1097-6, Deklarowana przez producenta

rozdział 9
3 Gęstość nasypowa Deklarowana przez producenta

wg PN-EN 1097-3
Uziarnienie wg PN-

4 EN 933-1, GF85
kategoria:

Zawartość pyłu wg
5 PN-EN 933-1; f3

kategoria nie
wyższa niż:

Reaktywność

kruszywa - metoda
przyspieszona w 1 Dla dróg o wysokiej jakości (klasa obiektu S4 wg Tabeli 1) wymaga

6 N roztworze NaOH
się stosowania kruszyw niereaktywnych R0 zgodnie z Tabelą 10.w temperaturze

80°C
(wg. PB/1/18).

Reaktywność
alkaliczna - Dla dróg o wysokiej jakości (klasa obiektu S4 wg Tabeli 1) wymaga

7 metoda
się stosowania kruszyw niereaktywnych R0 zgodnie z Tabelą 10.długoterminowa

(wg. PB/2/18).
Zanieczyszczenia
lekkie wg PN-EN

8 1744-1 p.14.2; 0,5
wartość nie

wyższa niż [w %]:
Zanieczyszczenia

9 organiczne wg PN- Barwa nie ciemniejsza od wzorcowej.
EN 1744-1 p.15.1
Zawartość siarki
całkowitej wg PN-

10 EN 1744-1 p.11; 1%
wartość nie

wyższa niż [w %]:
Zawartość
siarczanów

11 rozpuszczalnych AS 0,8

w kwasie, nie
wyższa niż
kategoria:
Zawartość
chlorków

rozpuszczalnych w
12 wodzie wg PN-EN 0,02

1744-1, wartość
nie wyższa niż [w

%]:
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2.3.2. Reaktywności alkaliczno-krzemionkowa kruszywa

Oznaczenie  kategorii  reaktywności  alkalicznej  kruszywa  jest  warunkiem  koniecznym 
jego  zastosowania  w  betonie  nawierzchniowym.  Stosowanie  do  betonu  kruszywa  o 
nieznanej kategorii reaktywności alkalicznej jest wykluczone. Przy doborze kruszywa do 
mieszanki betonowej należy uwzględniać zapisy zawarte w Wytycznych [22].

Klasyfikacja  kruszywa ze względu  na reaktywność  oraz  kryteria  oceny reaktywności 
kruszywa w zależności od zastosowanej metody badawczej (PB/1/18 i PB/2/18) zostały 
przedstawione w Tabeli 10.
Tabela 10. Kategoryzacja reaktywności kruszyw do betonu

Kategoria reaktywności kruszywa

Niereaktywne Umiarkowanie reaktywne Silnie Bardzo silnie

reaktywne reaktywne

R0 R1
Metoda badawcza R2 R3

kruszywo kruszywo

kruszywo kruszywo kruszywo kruszywo drobne;
drobne;

drobne grube drobne grube kruszywo
kruszywo grube

grube

Procedura

badawcza GDDKiA

PB/1/18 Wydłużenie próbek zaprawy po 14 dniach, %

(metoda

przyspieszona)

≤ 0,15 ≤ 0,10 > 0,15; > 0,10; > 0,30; > 0,45

≤ 0,30 ≤ 0,30 ≤ 0,45

Procedura Wydłużenie próbek betonu po 365 dniach, %

badawcza GDDKiA

PB/2/18 > 0,04; > 0,12;

≤ 0,04 > 0,24
(metoda ≤ 0,12 ≤ 0,24

długoterminowa)

UWAGA:
1) Jeżeli wyniki klasyfikacji na podstawie wyników przyśpieszonej metody pomiaru ekspansji zaprawy (wg PB/1/18) oraz długoterminowej 

metody pomiaru ekspansji betonu (wg PB/2/18) są niezgodne, to kategorię reaktywności badanego kruszywa przyjąć po zasięgnięciu 
opinii eksperta. Opinia eksperta powinna być oparta m.in. o szczegółową analizę składu mineralogicznego kruszywa, w tym obecności 
składników reaktywnych wg PB/3/18, analizę jednorodności surowca do produkcji i produkowanego kruszywa, analizę metodyki i wyników 
wydłużenia  próbek  betonu  i  zaprawy,  a  także  rozpoznanie  produktów reakcji  za  pomocą  odpowiednich  metod  mikroskopowych.  W 
szczególnym przypadku kruszywa przeznaczonego do nawierzchni dróg o wysokiej jakości przy ocenie eksperckiej stosuje się procedurę 
PB/5/18.

2) W przypadku, gdy ekspansja próbek zaprawy oznaczona wg PB/1/18 po 14-dniach przekracza wartość 0,30 %, to bez względu na 
wyniki innych metod, kruszywa uważa się za silnie lub bardzo silnie reaktywne (kategoria reaktywności odpowiednio R2 i R3), co 
wyklucza stosowanie do wykonawstwa betonów przeznaczonych na nawierzchnie dróg i drogowe obiekty inżynierskie.

3) W przypadku, gdy ekspansja próbek betonu oznaczona wg PB/2/18 po 365 dniach przekracza wartość 0,12 %, to bez względu na wyniki 
innych metod, kruszywo uważa się za silnie lub bardzo silnie reaktywne R2 i R3, co wyklucza stosowanie do wykonawstwa betonów 
przeznaczonych na nawierzchnie dróg i drogowe obiekty inżynierskie.
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W przypadku wyjątkowo odpowiedzialnych zastosowań kruszyw, Inwestor lub Zarządca 
drogi  może  zadecydować o przyjęciu  bardziej  rygorystycznych  kryteriów klasyfikacji 
reaktywności  alkalicznej.  Zaostrzone  kryteria  klasyfikacji  stosują  się  do  klasyfikacji 
kruszywa niereaktywnego R0 i mogą zostać przyjęte jako wydłużenie czasu pomiaru 
i/lub  ograniczenie  wydłużenia  beleczek zaprawy, np.  do 0,10% po 28 dniach w 1M 
roztworze  NaOH.  Dostawy  takiego  kruszywa  muszą  być  realizowane  na  warunkach 
umownych  z  producentem,  określających  szczególne  wymagania  odnośnie  kryteriów 
klasyfikacji reaktywności alkalicznej.

a) analiza petrograficzna

Analizę  petrograficzną  kruszywa  należy  przeprowadzić  wg  PB/3/18.  Przedmiotem 
analizy petrograficznej jest identyfikacja skał oraz składników potencjalnie reaktywnych 
oraz  rozpoznanie  produktów  reakcji  alkalia-krzemionka  w  próbkach  zaprawy  lub 
próbkach betonu po zakończeniu badania wg procedur: PB/1/18, PB/2/18, PB/4/18 oraz 
PB/5/18.  Wykaz  skał  mogących  zawierać  składniki  potencjalnie  reaktywne  wraz  ze 
wskazaniem składników potencjalnie reaktywnych zestawiono w PB/3/18 Tabela Z3.2.

b) metody badań ekspansji wywołanej reakcją ASR

Dla stosowanego kruszywa należy określić kategorię reaktywności metodami badań 
ekspansji wywołanej reakcją ASR na podstawie Wytycznych [22].

c) warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu wg PN-EN 12620 
ze względu na reaktywność (na podstawie Wytycznych [22])

Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu do nawierzchni drogowych wg 
PN-EN 12620 dla obiektów klasy S4, S3, w kategoriach środowiska E2 i E3, oraz dla 
kategorii reaktywności kruszywa naturalnego R0, R1, R2, R3 podano w tabeli 11a i 11b.

Tabela 11a. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S4 
w zależności od kategorii oddziaływania środowiska E oraz kategorii reaktywności 
kruszywa R

Kategoria reaktywności kruszywa

Kategoria Niereaktywne Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie

reaktywne reaktywne reaktywneoddziaływania
R0środowiska R1 R2 R3

zawartość Na2Oeq w 1 m3 betonu

E2 maks. 3,0 kg/m3 Kruszyw o takiej kategorii reaktywności nie

dopuszcza sięE3 maks. 2,4 kg/m3

Uwaga:

Kruszyw grubych ze złóż żwirowych o genezie rzecznej lub polodowcowej nie dopuszcza 
się do stosowania w obiektach klasy S4, z uwagi na brak doświadczeń krajowych w tym 
zakresie oraz duże zróżnicowanie ich składu mineralogicznego.
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Tabela 11b. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy 
S3 w zależności od kategorii oddziaływania środowiska E oraz kategorii reaktywności 
kruszywa R

Kategoria reaktywności kruszywa

Kategoria Niereaktywne Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie

reaktywne reaktywne reaktywneoddziaływania
R0

środowiska R1 R2 R3

zawartość Na2Oeq w 1 m3 betonu

(i) maks. 2,4 kg/m3

E2 bez ograniczeń i

(ii) min. 20%FA albo

min. 35%GGBS

(i) maks. 1,8 kg/m3 Kruszyw o takiej kategorii

i reaktywności nie dopuszcza się

E3 maks. 3,0 kg/m3 (ii) min. 20%FA albo

min. 35%GGBS,

wymagane

potwierdzenie

eksperta*

FA – popiół lotny krzemionkowy wg PN-EN450-1:2012

GGBS – granulowany żużel wielkopiecowy wg PN-EN 15167-1:2007

* Potwierdzenie eksperta powinno być oparte m.in. o analizę wydłużenia próbek zapraw lub betonów wg
PB/1/18 – PB/5/18, a także rozpoznanie produktów reakcji alkalia-krzemionka w betonie wg PB/3/18.

Wymaganą  przy  stosowaniu  kruszyw  umiarkowanie  reaktywnych  R1  obniżoną  zwartość 
alkaliów Na2Oeq w betonie, zapewnia stosowanie cementów specjalnych niskoalkalicznych NA 
zgodnych z PN-B-19707, w tym cementów portlandzkich CEM I-NA, cementów portlandzkich 
wieloskładnikowych CEM I-NA zawierających popiół lotny krzemionkowy, granulowany żużel 
wielkopiecowy lub wapień oraz cementu hutniczego CEM III/A-NA.

Wykonanie  serii  badań  dla  różnych  stopni  zastąpienia  cementu  CEM  I  dodatkiem 
mineralnym zgodnie z PB/4/18 pozwala oszacować ilość danego dodatku mineralnego w 
betonie, zabezpieczającą go przed wystąpieniem negatywnych skutków reakcji ASR.

Metody  i  częstotliwość  badań  kruszyw  stosowanych  do  nawierzchni  z  betonu 
cementowego określają Wytyczne [22].
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2.4. Woda

Zarówno  do  wytwarzania  mieszanki  betonowej,  jak  i  do  pielęgnacji  wykonanej 
nawierzchni betonowej należy stosować wodę spełniającą wymagania wody zarobowej 
do betonu wg PN-EN 1008. Nie dopuszcza się wody pochodzącej z recyklingu.

2.5. Domieszki i dodatki do betonu

Do  betonu  nawierzchniowego  należy  stosować  domieszki,  których  właściwości  spełniają 
wymagania określone w normach PN-EN934-1 i PN-EN 934-2. W składzie i właściwościach 
stosowanych domieszek, z uwagi na trwałość betonu, szczególnie istotne są:

zawartość chlorków rozpuszczalnych w 
wodzie, zawartość alkaliów,

oddziaływanie korozyjne.

Do  betonu  nawierzchniowego  stosuje  się  domieszkę  napowietrzającą.  Przy  wyborze 
domieszki  należy  uwzględnić  jej  kompatybilność  z  cementem.  W  przypadku 
zastosowania  więcej  niż  jednej  domieszki  należy  sprawdzić  ich  wzajemną 
kompatybilność,  na  etapie  wykonywania  zarobów  próbnych  i  podczas  sprawdzania 
recepty.  Nie  należy  stosować  równocześnie  więcej  niż  trzech  rodzajów  domieszek. 
Wszystkie domieszki muszą pochodzić od jednego producenta.

Stosowanie  innych  domieszek  niż  napowietrzające,  powinno  wynikać  z  potrzeb 
technologicznych, podyktowanych warunkami wbudowania mieszanki betonowej.

Próbki  ze  wszystkich  rodzajów  domieszek  (które  mogą  być  zastosowane),  powinny 
zostać załączone do projektu recepty przekazywanego Zamawiającemu do sprawdzenia 
wraz z innymi próbkami materiałów wsadowych.

Domieszki mogą być dodawane do mieszanki betonowej po wykonaniu stosownych prób 
i uzyskaniu wymaganych parametrów betonu w badaniach laboratoryjnych.

W  przypadku  stosowania  środka  napowietrzającego  w  połączeniu  ze  środkiem 
upłynniającym  można  przyjąć  wymagane  zawartości  powietrza  jak  dla  mieszanki 
betonowej bez plastyfikatora, pod warunkiem uzyskania w mieszance wstępnie badanej 
zgodnie z PN-EN 480-11, wymagań określonych w Tabeli 18.

2.6. Dodatki mineralne

Niedopuszczalne  jest  doliczenie  dodatków  mineralnych  do  zawartości  cementu  i  do 
wskaźnika wodno-cementowego.

Do betonu dla dróg kategorii ruchu KR1÷KR4 mogą być stosowane dodatki mineralne 
typu II według zasad określonych w normie PN-EN 206.

2.7. Materiały do pielęgnacji

Do  pielęgnacji  świeżo  ułożonej  nawierzchni  z  betonu  cementowego  (wraz  z 
powierzchniami bocznymi), można zastosować niżej wymienione materiały:

folię,
geowłókninę,

preparaty powłokowe (hydrofobowe i parafinowe), zapobiegające szybkiej utracie 
wilgoci, posiadające działanie zamykające: współczynnik zamykania na poziomie
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min. 50% lub współczynnik zamykania po 24 h na poziomie min. 90%; zaleca 
się,  aby  w  okresach  wyższych  temperatur  i  dużego  nasłonecznienia  środki 
powłokowe po aplikacji  tworzyły jasną (np. mleczno-białą) powłokę odbijającą 
promienie  słoneczne;  preparaty  te  muszą  posiadać  posiadające  aktualne 
dokumenty pozwalające stwierdzić przydatność danego preparatu do tego celu,

wodę.

2.8. Materiały  do  zabezpieczenia  przeciwerozyjnego  podbudów  (warstwa 
poślizgowa)

Do  przeciwerozyjnego  zabezpieczenia  podbudów  związanych  hydraulicznie  i 
stanowiących  jednocześnie  warstwę  poślizgową  pod  warstwą  nawierzchni  z  betonu 
cementowego, mogą być zastosowane następujące materiały:

geowłóknina,
pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z rozłożeniem 
kruszywa, warstwa z betonu asfaltowego.

2.8.1. Geowłóknina

Geowłókninę stosuje się pod warstwą nawierzchni betonowej, za wyjątkiem odcinków, 
na  których  występuje  nawierzchnia  betonowa  ze  zbrojeniem  ciągłym,  pod  którą 
powinna być wykonana warstw przeciwerozyjna z betonu asfaltowego.

Geowłóknina  powinna  być  wykonana  z  poliolefinów  (włókien  polipropylenowych  lub 
polietylenowych),  jako  geosyntetyk  nietkany  (non  wovens),  powinna  odznaczać  się 
odpornością na działanie alkaliów i powinna spełniać n/w parametry:

Tabela 12. Podstawowe parametry techniczne geowłókniny
Lp. Właściwości Jm. Wymagania Metoda badań wg

normy
1 Gramatura / masa powierzchniowa g/m2 450 ÷ 550 PN-EN ISO 9864

Wytrzymałość na rozciąganie
2 - wzdłuż pasma kN/m ≥ 20 PN-EN ISO 10319

- wszerz pasma kN/m ≥ 20
3 Grubość przy nacisku 20 kPa mm ≥ 2 PN-EN ISO 9863-1

Wodoprzepuszczalność prostopadła
4 do płaszczyzny geowłókniny, l/m2s ≥ 45 PN-EN ISO 11058

h=50mm
Zdolność przepływu wody w

5 płaszczyźnie geowłókniny przy 10-6 ≥ 4,0 PN-EN ISO 12958
nacisku 20 kPa, przy spadku m2/s
hydraulicznym i=1

Na każdym opakowaniu dostarczanych geosyntetyków powinna być umieszczona 
etykieta zawierająca charakterystykę i niezbędne dane wyrobu.

2.8.2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z rozłożeniem kruszywa

Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z rozłożeniem kruszywa należy wykonać wg 
oddzielnego WWiORB z zastosowaniem n/w materiałów:
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2.8.2.1. Emulsja

Do  powierzchniowych utrwaleń,  należy  stosować  emulsje  kationowe  określone

w Załączniku krajowym do normy PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady 
klasyfikacji  kationowych  emulsji  asfaltowych.  W  wymaganiach  powinna  być 
uwzględnione  pH  emulsji  przy  podbudowach  ze  spoiwem  hydraulicznym  zgodnie  z 
normą PN-EN 12850. Emulsja powinna:

być oznakowana znakiem budowlanym CE lub znakiem B, 
posiadać deklaracje zgodności z dokumentami odniesienia,
posiadać certyfikat Zakładowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez 
uprawnioną jednostkę certyfikującą.

2.8.2.2. Kruszywa

Należy stosować kruszywa o wymaganiach zawartych w niniejszych WWiORB Tabela 8. 
„Wymagane  właściwości  i  kategorie  kruszywa  grubego  do  betonowych  nawierzchni 
drogowych” z wyłączeniem poz. 9 oraz poz. 10. Wymagane są właściwości kruszywa 
grubego do powierzchniowych utrwaleń.

2.8.3. Warstwa z betonu asfaltowego

Do wykonania warstwy separacyjnej z betonu asfaltowego, należy zastosować n/w materiały:

2.8.3.1. Emulsja

Do skropienia podłoża pod warstwę z betonu asfaltowego, należy stosować emulsję
kationową określoną w Załączniku krajowym do normy PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza
asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych. W wymaganiach
powinna być uwzględnione pH emulsji zgodnie z normą PN-EN 12850 przy podbudowach
ze spoiwem hydraulicznym.
Emulsja powinna:

być oznakowana znakiem CE lub znakiem B, 
posiadać deklaracje właściwości użytkowych,
posiadać certyfikat Zakładowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez 
uprawnioną jednostkę certyfikującą.

2.8.3.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa

Mieszankę mineralno-asfaltową AC 8 S należy wyprodukować i  ułożyć wg wymagań 
określonych w oddzielnym WWiORB napisanym w oparciu o Wytyczne Techniczne (WT-
2,  Części:  I  i  II)  „Nawierzchnie  asfaltowe  na  drogach  krajowych”.  Do  produkcji 
mieszanki, należy stosować:

a) kruszywo o uziarnieniu poniżej 8 mm, wg wymagań zawartych w Wytycznych
Technicznych (WT-1) - „Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i 
powierzchniowych utrwaleń na drogach krajowych”,

b) lepiszcze wg wskazań w/w WT-2.

2.9. Dyble, kotwy i zbrojenie ciągłe

W nawierzchniach dwuwarstwowych, w celu zapewnienia właściwej współpracy między 
płytami, należy stosować dyble i kotwy lub zbrojenie ciągłe wg KTKNS.
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2.9.1. Dyble

Dyble  powinny  spełniać  wymagania  normy  PN-EN  13877-3.  Wytrzymałość  dybli 
oznaczona  zgodnie  z  PN-EN  ISO  15630-1  powinna  wynosić  co  najmniej  250  MPa. 
Średnica i tolerancja średnicy dybla powinna być zgodna z PN-EN 10060. Dla rozwiązań 
KTKNS, minimalna średnica dybli powinna wynosić 25 mm, przy długości 50 cm. Dyble 
powinny być proste, bez jakichkolwiek nierówności, a przesuwane końce bez żadnych 
wypukłości  poza  średnicę  pręta.  Powinny  być  pokryte  powłoką  z  polimeru  w  celu 
zapobiegania  przywierania  do  betonu.  Średnia  grubość  pokrycia  nie  powinna  być 
mniejsza niż 0,3 mm i większa niż 1,25 mm. Sposób montowania i rozmieszczenia musi 
być określony w Dokumentacji projektowej.

Zastosowanie innego rodzaju dybli niż przedstawione w rozwiązaniach KTKNS wymaga 
projektu indywidualnego.

2.9.2. Kotwy

Kotwy ze stali żebrowanej klasy B500SP i powinny być zgodne z PN-EN 10080. Kotwy 
powinny mieć zgodnie z PN-EN 13877-1 średnicę 20 mm oraz długość 800 mm. W 
przypadku stosowania kotew wklejanych ich długość powinna wynosić min. 650 mm, 
przy czym powinny być one wyposażone na jednym końcu w krawędź tnącą. Klej do 
wklejania,  po  związaniu  i  stwardnieniu  powinien  charakteryzować  się  minimalną 
wytrzymałością na wyrywanie kotwy 80 kN. Kotwy wkręcane powinny być mocowane w 
taki sposób, aby w czasie spajania powstało trwałe i niezawodne połączenie.

Kotwy w środkowym obszarze na długości min. 200 mm należy wyposażyć w powłokę z 
polimeru o grubości min. 0,3 mm i max. 1,25 mm odporną na działanie alkaliów, dającą 
niezawodność użycia i nadająca się do tego celu. Sposób montowania i rozmieszczenia 
musi być określony w Dokumentacji projektowej.

2.9.3. Zbrojenie ciągłe

Pręty zbrojeniowe powinny być co najmniej klasy B500SP i powinny być zgodne z PN-
EN 10080. W nawierzchniach betonowych o zbrojeniu ciągłym, ciągłość zbrojenia może 
być zachowana przez zachodzenie na siebie prętów, zastosowanie łączników lub przez 
zespawanie  prętów.  Sposób  wykonania  i  montowania  zbrojenia  ciągłego  musi  być 
określony w Dokumentacji projektowej na podstawie założeń KTKNS.

2.10. Materiały stosowane przy wypełnianiu szczelin

2.10.1. Wkładka zmniejszająca głębokość szczeliny

W  szczelinę  po  jej  oczyszczeniu  i  zagruntowaniu  należy  włożyć  wkładkę  z  kordu 
(sznura)  lub  wałeczka  z  pianki  poliuretanowej.  Są  to  materiały  syntetycznego 
pochodzenia o walcowatym kształcie, wciskane (ściśle dopasowane) w celu zmniejszenia 
głębokości zalewanej szczeliny oraz jej uszczelnienia przed wnikaniem zalewy poniżej 
założonego poziomu.

Średnica zewnętrzna sznura powinna być stała. Dopuszcza się tolerancję średnicy +1 
mm. Średnica sznura powinna być większa od 20% do 25% od szerokości szczeliny;
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zaleca się, aby pochodził on z jednego źródła dla całego wykonywanego zadania. Do 
mas zalewowych na gorąco mogą być stosowane dostępne na rynku rodzaje sznura 
wykonane  wyłącznie  z  materiału  odpornego  na  temperatury  do  220°C.  Sznur 
uszczelniający należy składować w warunkach zabezpieczających przed wymieszaniem 
poszczególnych rodzajów i gatunków oraz przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

2.10.2. Gruntownik

Gruntownik, zwiększający przyczepność zalewy do ścianek szczeliny, należy stosować w 
przypadkach  zalecanych  przez  producenta  zalewy.  Preparat  gruntujący  szczelinę 
powinien z masą zalewową wzajemnie się tolerować. Gruntownik powinien odpowiadać 
wymaganiom  określonym  przez  producenta  zalewy,  a  w  przypadku  ich  braku  lub 
niepełnych danych, powinien mieć cechy zgodne ze wskazaniami w Tabeli 13.

Tabela 13. Ogólne wymagania dla gruntownika
Lp. Właściwość Wymaganie

1 Konsystencja ciekła (do nakładania pędzlem lub 30  do 100 sekund  wypływu
natryskiem) z kubka Forda Ø 4mm

2 Czas odparowania rozpuszczalnika ≤ 60 minut
Próba   rozciągania   zalewy   asfaltowej   z

3 gruntownikiem   na   modelu   szczeliny   w zalewa nie powinna    ulec
laboratorium,  w  temperaturze  -20°C,  przy oderwaniu od ścianek betonu
rozszerzaniu szczeliny o 15%

Gruntownik  należy  składować  w  pojemnikach,  w  sposób  zabezpieczający  go  przed 
zanieczyszczeniem, z zachowaniem przepisów przeciwpożarowych.

2.10.3. Masa zalewowa do szczelin

Do wypełnienia szczelin należy stosować wypełniacze szczelin i zalewy drogowe zgodnie 
z normą PN-EN 14188-1 Część 1: Wymagania wobec zalew drogowych na gorąco oraz z 
normą PN-EN 14188-2 Część 2: Wymagania wobec zalew drogowych na zimno.

Zalewy te powinny charakteryzować się dobrą spływnością i stabilnością w wysokich 
temperaturach,  dobrą  przyczepnością  do  zagruntowanych  ścianek  szczeliny 
uszczelniając  ją,  elastycznością  w  niskich  temperaturach,  odpornością  na  działanie 
środków odladzających, zapobieganiem wnikania wody i szkodliwych substancji.

Masa zalewowa powinna być dostarczona w oryginalnych opakowaniach producenta.

2.10.4. Wkładki uszczelniające

Szczeliny poprzeczne można wypełnić profilami elastycznymi gumowymi (zamkniętymi 
lub otwartymi) zgodnie z normą PN-EN 14188-3 Część 3: Wymagania wobec wkładek 
uszczelniających, odpowiednio ściśle i szczelnie dopasowanymi do szerokości szczelin. 
Profile należy wcisnąć w szczelinę poprzeczną po wypełnieniu szczeliny podłużnej. Dolna 
ich część powinna być uzbrojona w linkę do wyciągania ze szczeliny podczas wymiany.

Z obserwacji  wynika, że z reguły co 25 m pojawiają się szczeliny szersze (skurcze, 
rozszerzanie płyt) i wówczas w co piątej szczelinie należy zastosować profile o jeden 
rozmiar szersze niż to wynika z bezpośredniego pomiaru szerokości szczeliny.
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Guma  stosowana  do  wykonania  profili  powinna  być  odporna  na  spękania  przy 
oddziaływaniu  warunków  atmosferycznych  (wysokich  i  niskich  temperatur), 
chemicznych środków odladzających.

Do szczelin podłużnych nie używa się profili ze względu na niebezpieczeństwo wyssania 
przez koła samochodów.

2.11. Środki opóźniające hydratację cementu

W celu umożliwienia odkrycia  kruszywa, świeżo ułożona nawierzchnia  (w końcowym 
cyklu układania) powinna być pokryta za pomocą natrysku, preparatami chemicznymi 
opóźniającymi  hydratację  cementu  w  celu  uzyskania  wymaganej  makrotekstury, 
opisane w pkt. 5.7.
Mogą być stosowane :

preparaty tylko opóźniające hydratację cementu jak np. glukoza,
preparaty spełniające jednocześnie dwie funkcje: opóźniające wiązanie cementu i 
wykazujące właściwości pielęgnacyjne, zapobiegające szybkiej utracie wilgoci 
zgodnie z pkt. 2.7

2.12. Materiały do dylatacji bitumicznej szczelnej

Dylatacja  bitumiczna  szczelna  jest  to  elastyczna  masa,  stosowana  na  połączeniach 
prostopadłych nawierzchni betonowej z bitumiczną. Bazuje na substancji bitumicznej i 
innych dodatkach, wymieszana z kruszywem pojedynczej frakcji, ułożona w uprzednio 
wyciętym w nawierzchni korycie.
Cechy, jakim powinna odpowiadać dylatacja:

stabilna,
stawiać opór działaniu czynników ruchu 
kołowego, odporna na powstawanie pęknięć,
poddawać się siłom poziomym i pionowym, 
przyjmować wibracje konstrukcji,
zapewniać szczelność pomiędzy różnymi materiałami w nawierzchni, 
elastyczna i przejmująca duże naciski sił,

dobre właściwości klejące,
odporna na działanie czynników atmosferycznych.

Dylatacja powinna posiadać stosowne dokumenty charakteryzujące wyrób.

Do wykonania wypełnień dylatacyjnych można stosować środek gruntujący, kruszywo 
kamienne i masę zalewową.

2.12.1. Kruszywo

Należy stosować kruszywo naturalne łamane ze skał kamiennych. Uziarnienie powinno 
być podane przez producenta w zależności od grubości nawierzchni, w której zostanie 
wykonane przykrycie dylatacyjne.

Jeżeli  producent  nie  stawia  innych  wymagań,  można  stosować  kruszywo  o 
właściwościach podanych w Tabeli 14.
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Tabela 14. Wymagane właściwości kruszywa do dylatacji bitumicznej

Lp. Właściwość Wymagania

1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1, kategoria nie GC 90/10
niższa niż

2 Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie G25/15

większe niż wg kategorii.
3 Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1; kategoria f0,5

nie wyższa niż
4 Kształt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg FI15 lub SI15

PN-EN 933-4, kategoria nie wyższa niż
Procentowa zawartość ziaren o powierzchni

5 przekruszonej i łamanej w kruszywie grubym C100/0

wg PN-EN 933-5; kategoria nie niższa niż
Odporność kruszywa na rozdrabnianie wg

6 normy PN-EN 1097-2, badana na kruszywie LA25

o wymiarze 10/14; kategoria nie wyższa niż:
7 Nasiąkliwość wg normy PN-EN 1097-6, WA24 1*

rozdz. 7, 8 lub 9
Mrozoodporność wg PN-EN 1367-6 w 1%

8 NaCl, badana na kruszywie o wymiarze 6
8/16, wartość nie wyższa niż [w %]:
Zgorzel słoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3,

9 badanie na kruszywie 10/14mm; wymagana SBLA

kategoria:
10 Skład chemiczny - uproszczony opis deklarowany przez

petrograficzny wg PN-EN 932-3 producenta
11 Zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1, mLPC 0,1

p.14.2; kategoria nie wyższa niż:
*) Jeżeli nasiąkliwość nie jest większa od podanej kategorii, to należy założyć 
że kruszywo jest mrozoodporne

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w WWiORB DM-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt.3.

3.2. Sprzęt do układania geowłókniny

Do przenoszenia i układania geowłókniny Wykonawca powinien używać odpowiedniego 
sprzętu  zalecanego  przez  producenta,  nie  powodującego  uszkadzania  układanego 
materiału.  Mogą  to  być  np.  ciągniki  mające  możliwość  podwieszenia  szpuli  z 
geowłókniną i układanie jej podczas jazdy z powolnym rozwijaniem i naciąganiem.

3.3. Sprzęt do wykonywania nawierzchni z betonu cementowego

Używany  sprzęt  powinien  być  zgodny  z  warunkami  określonymi  w  STWiORB  i 
zatwierdzony przez Inżyniera.

Wykonawca powinien wykazać się możliwością korzystania z:
wytworni mieszanek betonowych,

zestawów maszyn do wbudowania mieszanek 
betonowych, przewoźnych zbiorników na wodę,
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sprzętu do teksturowania nawierzchni,
sprzętu do nanoszenia powłok zapobiegających odparowaniu 
wilgoci z nawierzchni,
sprzętu do wykonywania szczelin ich czyszczenia i 
wypełniania, sprzętu do wykonania dylatacji bitumicznej.

3.3.1. Wytwórnie mieszanki betonowej

Do  produkcji  mieszanek  powinny  być  stosowane  wytwórnie  mieszanki  betonowej  o 
pracy  cyklicznej,  zapewniające  produkcję  mieszanki  betonowej  na  potrzeby  danego 
zadania, wyposażone w:

a) automatyczne  urządzenie  (sterowane  elektroniczne)  wagowego  dozowania 
wszystkich składników, wykonane w taki  sposób, aby w rzeczywistych warunkach 
działania zostały spełnione i utrzymane tolerancje określone w PN-EN 206.

b) komputerowy system sterowania zapewniający spełnienie wymagań produkcji 
określonych
w PN-EN 206,

c) system pomiaru wilgotności kruszywa drobnego przed mieszaniem,
d) oddzielne dozowniki dla każdej domieszki.

Wydajność wytwórni powinna być dostosowana do potrzeb danego zadania, zapewniająca 
produkcję na dzienną działkę roboczą i ciągłą niezakłóconą pracę maszyn układających.

W przypadku potrzeby produkcji mieszanki o różnym uziarnieniu na potrzeby danego 
zadania.  Wykonawca  może  produkować  na  jednej  wytwórni  równocześnie  kilka 
mieszanek o różnym uziarnieniu. Ponadto dopuszcza się stosowanie wytwórni o dwóch 
mieszalnikach.

Inżynier przeprowadza kontrolę każdej wytwórni zgłoszonej przez Wykonawcę, zgodnie 
z postanowieniami zawartymi w PN-EN 206.

3.3.2. Zestaw maszyn układających mieszankę

Każdy rodzaj nawierzchni z betonu cementowego, powinien być układany za pomocą 
odpowiedniego zestawu maszyn n/w:

a) Nawierzchnia z kruszywem odkrytym/NGCS, dwuwarstwowa dyblowana 
i kotwiona (warstwy z różnych mieszanek):

 układarka do układania dolnej warstwy nawierzchni, wyposażona m.in. w:
stół układający mieszankę na całej szerokości zaprojektowanej jezdni;
automatyczne urządzenia do sterowania stołem w pozycji pionowej

i poziomej;
deskowanie ślizgowe;

zespół wibratorów wgłębnych o takim rozmieszczeniu i częstotliwościach 
pracy, które zapewniają prawidłowe zagęszczenia mieszanki betonowej 
(np. rozmieszczonych co 40 cm o częstotliwości 200 Hz)
urządzenie do wwibrowywania dybli; 
urządzenie do wwibrowywania kotew;

zespół napędowy podwozia gąsienicowego.
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 układarka do układania górnej warstwy nawierzchni, wyposażona m.in. w:
stół układający mieszankę na całej szerokości zaprojektowanej jezdni;
automatyczne urządzenia do sterowania stołem w pozycji pionowej

i poziomej;
zespół wibratorów wgłębnych o takim rozmieszczeniu i częstotliwościach 
pracy, któ-re zapewniają prawidłowe zagęszczenia mieszanki betonowej 
(np. rozmieszczonych co 40 cm o częstotliwości 200 Hz);
mechaniczną zacieraczkę poprzeczną; 
mechaniczną zacieraczkę wzdłużną; 
deskowanie ślizgowe;

zespół napędowy podwozia gąsienicowego.

 maszyna z pomostem do wykańczania nawierzchni, wyposażona m. in. w:
układ sterowania kierunkiem jazdy pomostu;

mechaniczne urządzenie do spryskiwania (nanoszenia) na wszystkie 
powierzchnie betonu (powierzchnia górna oraz boczne) różnego typu 
preparatów o działaniu chemicznych hydrofobowym, chemicznym 
parafinowym lub opóźniającym hydratację cementu w przypadku 
odkrytego kruszywa;
pomost roboczy umożliwiający wykonywanie ręcznie poprawek po 
niedokładnie zatartej powierzchni;

uchwyty do zamontowania wałka z nawiniętą folią służącą do przykrywania 
nawierzchni w trakcie jej układania (w przypadku takiej potrzeby) wraz

z możliwością zamontowania włókniny służącej do dociskania folii do 
powierzchni przykrywanej.
Folia powinna być szersza od układnej nawierzchni o ok. 1,5 m, tak by po jej 
rozłożeniu  brzegi  można  było  zamocować  do  podłoża  (np.  za  pomocą 
nasypanego gruntu) i tym samym zabezpieczyć przed podmuchami wiatru.

b) Nawierzchnia dwuwarstwowa dyblowana i kotwiona (warstwy z tej 
samej mieszanki):

Do układania tego rodzaju nawierzchni, może być stosowany taki sam zestaw 
maszyn jak w pkt. a) z tą różnicą, że do maszyny z pomostem roboczym, może 
być zamocowana sztuczna trawa ciągnięta za maszyną lub mechaniczna szczotka 
z  włosiem  stalowym  lub  z  tworzywa  sztucznego,  służąca  do  wykonywania 
uszorstnienia  nawierzchni  (przy  kategorii  ruchu  KR3÷KR4).  Z  pomostu  tej 
maszyny, może być również wykonywane uszarstnianie nawierzchni narzędziami 
ręcznymi tj. szczotkami z włosiem stalowym lub z tworzywa sztucznego.

c) Nawierzchnia jednowarstwowa niedyblowana i niekotwiona:

Do układania tego rodzaju nawierzchni mogą być zastosowane:

 układarki do układania nawierzchni jednowarstwowej, wyposażone m.in. w:
zespół napędowy podwozia gąsienicowego;

stół układający mieszankę na całej szerokości zaprojektowanej 
nawierzchni;
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automatyczne urządzenia do sterowania stołem w pozycji pionowej
i poziomej;

deskowanie ślizgowe;
zespół wibratorów wgłębnych o takim rozmieszczeniu i częstotliwościach 
pracy, które zapewniają prawidłowe zagęszczenia mieszanki betonowej 
(np. rozmieszczonych co 40 cm o częstotliwości 200 Hz);
mechaniczną zacieraczkę poprzeczną; 
mechaniczną zacieraczkę wzdłużną;

 maszyny wykańczające nawierzchnię, wyposażone m.in. w:
układ sterowania kierunkiem jazdy pomostu;

pomost roboczy umożliwiający wykonywanie ręcznie poprawek po 
niedokładnie zatartej powierzchni oraz ręcznego uszarstniania za pomocą 
szczotek z włosiem stalowym;

mechaniczne urządzenie do spryskiwania środkiem hydrofobowym;
 uchwyty do zamocowania ewentualnie sztucznej trawy ciągniętej za 

maszyną, alternatywnie wykonującej teksturowanie nawierzchni.

d) Nawierzchnia jednowarstwowa z ciągłym zbrojeniem:

Do układania tego rodzaju nawierzchni może być zastosowany zestaw maszyn 
jak w pkt. a) odpowiednio zmodyfikowany i dostosowany do potrzeb.

3.3.3. Sprzęt do teksturowania nawierzchni

Do teksturowania nawierzchni można używać:
urządzenie przystosowane do czyszczenia powierzchni wodą pod wysokim 
ciśnieniem,

szczotki mechaniczne z włosiem stalowym-,
opcjonalnie w przypadku konieczności poprawienia lokalnie makrostruktury 
nawierzchni - urządzenie do piaskowania,

opcjonalnie  w  przypadku  konieczności  poprawienia  lokalnie  makrostruktury
nawierzchni - urządzenie do śrutowania,

 urządzenie  o  wymiennych  wałach,  z  tnącymi  tarczami  diamentowymi  o 
zmiennym ich rozstawie, do podłużnego szlifowania i nacinania nawierzchni w 
technologii NGCS oraz do odsysania i usuwania powstającego urobku
z nawierzchni,
maszyna do mechanicznego nanoszenia powłoki parafinowej, jako zabiegu 
pielęgnacyjnego po teksturowaniu powierzchni lub powłoki hydrofobowej w 
celu ograniczenia nasiąkliwości GWN;

pomost roboczy z zamontowaną szczotką mechaniczną z włosiem stalowym lub
z tworzywa sztucznego dla wykonania tekstury w formie rysy poprzecznej na 
świeżym betonie.

3.3.4. Sprzęt do wykonywania szczelin i ich wypełniania

Do wykonywania szczelin i ich wypełniania powinny być zastosowane:
piły tarczowe do mechanicznego cięcia szczelin dylatacyjnych w betonie, 
wyposażone w automatyczne odsysanie i odprowadzenie (poza jezdnię) 
szlamu powstałego podczas cięcia na mokro;
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urządzenie do fazowania krawędzi przy szczelinach na głębokość ≤ 3 
mm; sprężarka do czyszczenia szczelin sprężonym powietrzem;
urządzenie do gruntowania ścianek bocznych szczeliny preparatem 
gruntującym;

urządzenie do wciskania kordu w szczeliny;
urządzenie do rozgrzewania i wypełniania szczelin masą zalewową na gorąco, 
wyposażony w system ogrzewania pośredniego masy zalewowej;

urządzenie do wciskania wkładek uszczelniających w szczeliny.

3.3.5. Sprzęt do wykonywania dylatacji bitumicznej

Do wykonywania dylatacji bitumicznej powinien być zastosowany sprzęt zgodny z 
wymaganiami producenta przykrycia dylatacyjnego, tj:

piły mechaniczne;
młot pneumatyczny; 
zagęszczarka;

sprężarka powietrza 200-300 m3/h z filtrem 
przeciwolejowym; piaskownica;

kotły do przygotowania masy zalewowej;
suszarkę na gaz propan-butan do podgrzewania 
kruszywa; wózki - termosy do przechowywania kruszywa;
pędzle do nakładania środka gruntującego; 
sprzęt do transportu pomocniczego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w WWiORB DM-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt.4.

4.2. Transport materiałów

Cement  powinien być przewożony cementowozami - w postaci luźnej o temperaturze 

cementu poniżej 800 C lub zgodnie z zaleceniami producenta.

Kruszywo  należy  przewozić  dowolnymi  środkami  transportu  w  warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

Geowłókninę  należy  przewozić  dowolnymi  środkami  transportu  w  warunkach 
zabezpieczających je przed zniszczeniem, rozerwaniem i zawilgoceniem.

Stal  (dyble  kotwy,  stal  zbrojeniowa)  dowolnymi  środkami  w  sposób  zabezpieczony 
przed uszkodzeniem powłok i zgięciem.

Masy zalewowe  oraz  preparaty  powłokowe należy przewozić  zgodnie  z warunkami 
podanymi  w dokumentach  producenta.  Masę zalewową można przewozić  dowolnymi 
środkami transportu, chroniąc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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Mieszankę  betonową  (z  uwagi  na  konsystencje  betonu)  należy  przewozić 
samochodami ze  skrzyniami  stalowymi.  Nie  dopuszcza  się  pojazdów  ze  skrzyniami 
aluminiowymi ze względu na reakcję cementu z aluminium.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania Robót

Ogólne zasady wykonania Robót podano w WWiORB DM-00.00.00 „Wymagania Ogólne” 
pkt.5.

5.2. Wymagania dla betonu nawierzchniowego

Beton nawierzchniowy powinien spełniać wymagania zawarte w Tabeli 15.

Tabela 15. Wymagania dla betonu nawierzchniowego
L.p. Właściwości betonu nawierzchniowego Wymagania Metoda badania

1 2 3 4
1 Gęstość, tolerancja w stosunku do betonu wg ±3,0% PN-EN 12390-7

zatwierdzonej recepty
Klasa wytrzymałości na ściskanie w 28 dniu1) wg

2 PN-EN 206, nie niższa niż: PN-EN 12390-3
dla kategorii ruchu KR1÷KR4 C30/37

C35/45dla kategorii ruchu KR5÷KR7

Wytrzymałość betonu na zginanie w 28 dniu1)

3 twardnienia (średnia z trzech próbek), nie niższa niż: PN-EN 12390-5
dla kategorii ruchu KR1÷KR4 4,5 MPa

dla kategorii ruchu KR5÷KR7 5,5 MPa

Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy
rozłupywaniu w 28 dniu1) twardnienia (średnia z trzech

4 próbek sześciennych), nie niższa niż: PN-EN 12390-6
dla kategorii ruchu KR1÷KR4 3,0 MPa
dla kategorii ruchu KR5÷KR7 3,5 MPa

Kategoria mrozoodporności w 28 dniu1) wg PN-EN
13877-2 (dla GWN oraz JWN), nie niższa niż:

dla  betonów  w  klasie  ekspozycji  XF4  dla

5 nawierzchni z innym rodzajem uszorstnienia niż FT2 PKN-CEN/TS EN
kruszywo odkryte (Tabela 22 l.p. 2) 12390-9

dla betonów w klasie ekspozycji XF4 dla Tabela 23

nawierzchni z kruszywem odkrytym (w
poszczególnych strefach)

Charakterystyka porów powietrznych w betonie: PN-EN 480-11
- zawartość mikroporów o średnicy poniżej 0,3mm ≥ 1,56 lub PB/0/18 dla
(A300), % ≤ 0,200 odwiertów̅

- wskaźnik rozmieszczenia porów w betonie,   mm
7 Odporność na wnikanie benzyny i oleju2) ≤ 30mm PN-EN 13877-2 Zał. B

Mrozoodporność F150, przy badaniu odporności
betonu na działanie mrozu w 28 dniu (dla DWN i JWN)

8 ubytek masy próbki, nie więcej niż, % 5 PN-B-06265

spadek wytrzymałości na ściskanie, nie więcej 20
niż, %

Dot. Dolnej warstwy nawierzchni (DWN)
9 KR5÷KR7: CC 40 PN-EN 12390-3

Klasa wytrzymałości na ściskanie betonu wg PN-EN
13877-2 pkt 4.2.2., nie niższa niż:
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1) lub w czasie równoważnym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikającym z charakterystyki użytego 
cementu wg Tabeli 16.
2) Wymaganie odnosi się tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawiania się na nich paliwa lub  
oleju np. punkty poboru opłat, stacje benzynowe, parkingi, miejsca obsługi podróżnych.

Tabela 16. Czas wykonywania badań w zależności od zastosowanego cementu
Rodzaj cementu Czas równoważny [dni]
CEM I (R), CEM II/A-S (R) 28 dni
CEM I (N), CEM IIA-S (N), CEM II/B-S (N,
R), CEM II/A-LL, CEM II/A-V, CEM II/A-M 56 dni
(S-V), CEM II/A-M (S-LL)
CEM III/A 90 dni

5.3. Skład mieszanki betonowej i właściwości betonu

Przed przystąpieniem do wykonywania nawierzchni betonowej Wykonawca
z odpowiednim  wyprzedzeniem  czasowym  dostarczy  Inżynierowi  do  zatwierdzenia 
projekt składu mieszanki betonowej (opracowany zgodnie z wymaganiami określonymi 
w Tabeli 16) wraz z wynikami badań laboratoryjnych (pkt.  5.4 i 5.5) z wykonanych 
zarobów próbnych oraz dokumentami potwierdzającymi zgodność użytych materiałów 
wsadowych z wymaganiami określonymi w pkt. 2.

Po uprzednim sprawdzeniu  merytorycznym, Inżynier/Inspektor  Nadzoru zobowiązany 
jest przekazać powyższy projekt recepty wraz z otrzymanymi załącznikami i próbkami 
materiałów wsadowych (pobranych w jego obecności) do Laboratorium Zamawiającego 
w celu przeprowadzenia badań sprawdzających na zarobach próbnych (dopuszcza się 
wykonanie  zarobu  próbnego  na  wytwórni  mieszanki  betonowej)  i  porównaniu 
otrzymanych wyników z wymaganiami WWiORB.

5.3.1. Skład granulometryczny

Maksymalny  wymiar  kruszywa  nie  powinien  przekraczać  1/4 grubości  warstwy.  Dla 
nawierzchni  betonowych  dylatowanych  zbrojonych  i  dla  nawierzchni  o  zbrojeniu 
ciągłym,  maksymalny  wymiar  kruszywa  nie  powinien  przekraczać  1/3 długości 
przestrzeni pomiędzy podłużnymi prętami zbrojeniowymi.

Skład  mieszanki  betonowej  powinien  być  tak  dobrany,  aby  zapewniał  uzyskanie 
wymaganych  właściwości  projektowanego  betonu  nawierzchniowego  oraz  wymagań 
funkcjonalnych nawierzchni betonowej w przyjętych warunkach realizacji robót.

Do górnej warstwy nawierzchni betonowej (GWN) o odkrytym kruszywie wymaga się 
stosowania mieszanki kruszyw 0/8 mm o nieciągłym uziarnieniu.

W  przypadku  dwuwarstwowych  nawierzchni  NGCS,  do  górnej  warstwy  zaleca  się 
stosowanie mieszanki kruszyw o uziarnieniu 0/8, 0/16 lub 0/22 mm.

Krzywe  dobrego  uziarnienia  mieszanki  kruszyw,  które  mogą  być  wykorzystane  do 
projektowania betonu nawierzchniowego, określa Tabela 17.
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Tabela 17. Zalecane/informacyjne graniczne uziarnienie mieszanki mineralnej

Przechodzi przez sito, [%]

Sito #, Mieszanka Mieszanka Mieszanka Mieszanka

mineralna mineralna mineralna mineralna[mm]
0/8 mm o 0/ 16 mm 0/22,4 mm 0/31,5 mm
nieciągłym
uziarnieniu

31,5 - - - 100

22,4 - - 100 74÷ 88

16,0 - 100 62÷ 85 62÷ 80

8,0 100 60 ÷ 76 38÷ 68 38÷ 62

4,0 30÷74 36 ÷ 56 22÷ 52 23÷ 47

2,0 30÷57 21 ÷ 42 14÷ 40 14÷ 37

1,0 21÷42 12 ÷ 32 8÷30 8÷28

0,5 14÷26 8÷20 5÷19 5÷18

0,25 5÷11 3 ÷ 8 2÷ 8 2÷ 8

5.3.2. Zawartość składników drobnoziarnistych

Zaleca się, aby zawartość cementu oraz ziaren do 0,25 mm, mieściła się w przedziale 

450÷520 kg/m3.

5.3.3. Zawartość cementu

W przypadku betonu dla dróg kategorii ruchu tj. KR5÷KR7 zawartość cementu nie może 
być mniejsza niż 360 kg/m3.
Przy  wykonywaniu  nawierzchni  z  betonu  z  odkrytym  kruszywem  zawartość  cementu
w górnej warstwie betonu dla zapewnienia wymaganych właściwości nie może być 

mniejsza niż 420 kg/m3.

5.3.4. Wskaźnik w/c

Wskaźnik woda/cement (w/c), określany jako stosunek efektywnej zawartości masy wody 
do zawartości masy cementu w mieszance betonowej, nie może przekroczyć wartości 0,45. 
Niedopuszczalne jest doliczanie dodatków do betonu do wskaźnika woda/cement.

5.4. Zakres badań na etapie zatwierdzania recepty

Przed zatwierdzeniem recepty, należy wykonać niżej wymienione badania:
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5.4.1. Zakres badań dla zaprojektowanej mieszanki betonowej

Rodzaj badań:
konsystencja metodą opadu stożka wg PN-EN 12350-2 lub metodą Vebe 
wg PN-EN 12350-3 lub metodą stopnia zagęszczalności wg PN-EN 12350-4,
zawartość powietrza wg PN-EN 12350-
7, gęstość wg PN-EN 12350-6.

5.4.1.1. Konsystencja

Konsystencja mieszanki betonowej powinna być dostosowana do warunków transportu, 
technologicznych warunków układania i zagęszczania. Ilość wody dodanej do mieszanki 
betonowej  po  uwzględnieniu  danej  wilgotności  własnej  kruszywa,  czynników 
pogodowych oraz  sposobu  transportu  należy  ustalić  w taki  sposób,  aby beton miał 
odpowiednią konsystencję, możliwa była jego obróbka, nie dochodziło do segregacji, a 
podczas  zagęszczania  powstawała  jednorodna,  szczelna  struktura  oraz  została 
osiągnięta  wymagana  forma  nawierzchni.  Dopuszcza  się  konsystencję  S1  ÷  S2 
sprawdzaną  metodą  stożka  opadowego  wg  PN-EN  12350-2,  konsystencję  V2  ÷  V4 
sprawdzaną metodą Ve-Be wg PN-EN 12350-3, lub konsystencję  C1-C2 sprawdzaną 
metodą stopnia zagęszczalności wg PN-EN 12350-4.

Przy wbudowywaniu  betonu  w deskowaniu  ślizgowym,  należy przyjąć  taką  konsystencję 
betonu, aby świeżo ułożona i  zagęszczona nawierzchnia (po przesunięciu dekowania) nie 
odkształcała się tzn. nie opadała krawędź boczna i boczne krawędzie płyt były gładkie.

5.4.1.2. Zawartość powietrza w mieszance betonowej

Zawartość powietrza w mieszance betonowej należy oznaczać zgodnie z PN-EN 12350-7.
Zawartość powietrza badana na etapach:

projektowania składu mieszanki 
betonowej, zatwierdzania recepty,

próby technologicznej,
kontroli podczas realizacji robót,

powinna spełniać wymagania podane w Tabeli 18.

Tabela 18. Wymagana zawartość powietrza w mieszance betonowej
Etap wykonywania badań

Maksymalny wymiar ziaren Projektowanie składu Zatwierdzanie recepty, próba
kruszywa technologiczna, kontrola

mieszanki betonowej jakości robót
1 2 3

mm % objętości % objętości
8,0 5,0 ÷ 6,5 Wartości z projektowania

składu mieszanki (kol. 2)16,0; 22,4 4,5 ÷ 6,0
z uwzględnieniem tolerancji

31,5 4,0 ÷ 5,5 pomiarowej: -0,5; +1,0
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5.4.2. Zakres badań stwardniałego betonu nawierzchniowego

gęstość wg PN-EN 12390-7,
wytrzymałość na ściskanie wg PN-EN 12390-3, 
wytrzymałość na zginanie wg PN-EN 12390-5,

wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu wg PN-EN 12390-6,
odporność na zamrażanie/rozmrażanie z udziałem soli odladzającej 
wg PKN-CEN/TS EN 12390-9, (górne warstwy nawierzchni);
mrozoodporność F150 wg PN-B-06265 (dolne warstwy 
nawierzchni, nawierzchnie jednowarstwowe);

charakterystyka porów powietrznych w betonie wg PN-EN 480-11,
odporność na wnikanie benzyny i oleju zgodnie z PN-EN 13877-2 Zał. B.

5.4.2.1. Gęstość betonu

Gęstość stwardniałego betonu powinna być zgodna z gęstością recepturową z tolerancją
± 3,0 %. Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN 12390-7 poprzez wyparcie 
wody dla próbek w stanie nasycenia.

5.4.2.2. Badanie wytrzymałości na ściskanie

Badanie wytrzymałości na ściskanie wykonuje się wg PN-EN 12390-3.
Beton kwalifikuje  się do danej  klasy wytrzymałości  na ściskanie,  jeżeli  spełnione są 
wymagania dla wytrzymałości średniej i minimalnej podane w Tabeli 19.
Badanie wytrzymałości na ściskanie betonu w odwiertach pobranych z dolnej warstwy 
należy przeprowadzić na czterech próbkach badawczych o wymiarach Ø=H=150 mm na 
podstawie: PN-EN 13877-2, PN-EN 12504-1, PN-EN 12390-3. Stosownie do wymagań 
pkt 4.2.2 normy PN-EN 13877-2 odwierty z nawierzchni należy pobrać po 3 do 7 dni. 
Oznaczenie wytrzymałości  na ściskanie i gęstości należy przeprowadzić na tej samej 
próbce badawczej. Kryteria zgodności wytrzymałości na ściskanie próbek rdzeniowych w 
odniesieniu  do  wymaganej  klasy  wytrzymałości  próbek  rdzeniowych  określa  PN-EN 
13877-2. W przypadku nawierzchni KR5-KR7 wymagana klasa wytrzymałości  próbek 
rdzeniowych betonu w dolnej warstwie CC40.

Tabela 19. Klasyfikacja betonu ze względu na klasę wytrzymałości na ściskanie
Wytrzymałość na Wytrzymałość na

Klasa kostkach walcach o średnicy
Rodzaj wytrzymałości sześciennych o 150 mm i wysokości

wytrzymałości
boku 150 mm 300 mm [MPa

[MPa (N/mm2)] (N/mm2)]
Wytrzymałość średnia ≥ 41,0 ≥ 34,0

C30/37 Wytrzymałość ≥ 33,0 ≥ 26,0
minimalna
Wytrzymałość średnia ≥ 49,0 ≥ 39,0

C35/45 Wytrzymałość ≥ 41,0 ≥ 31,0
minimalna
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5.4.2.3. Badanie wytrzymałości betonu na zginanie

Badanie  wytrzymałości  na  zginanie  wykonuje  się  wg  PN-EN  12390-5  przy 
dwupunktowym  obciążeniu  próbki  -  belki  prostopadłościennej  o  wymiarach 
150x150x600÷750 mm. Wymagania podano w Tabeli 20.

Tabela 20. Wytrzymałość betonu na zginanie
Wytrzymałość betonu na zginanie w 28/56/90
dniu twardnienia (w zależności od
zastosowanego cementu, średnia z trzech
próbek), nie niższa niż: 4,5 MPa
- dla kategorii ruchu KR1÷KR4 5,5 MPa
- dla kategorii ruchu KR5÷KR7

5.4.2.4. Badanie wytrzymałości betonu na rozciąganie przy rozłupywaniu

Badanie wytrzymałości na rozciąganie przy rozłupywaniu wykonuje się na próbkach 
formowanych sześciennych o boku a=150 mm, zgodnie z PN- EN 12390-6. Wymagania 
podane są w Tabeli 21.

Tabela 21. Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy rozłupywaniu
Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy
rozłupywaniu w 28/56/90 dniu twardnienia
(w zależności od zastosowanego cementu,
średnia z trzech próbek) nie niższa niż:
- dla kategorii ruchu KR1÷KR4 3,0 MPa
- dla kategorii ruchu KR5÷KR7 3,5 MPa

5.4.2.5. Badanie odporności na zamrażanie/rozmrażanie z udziałem 
soli odladzającej

Badanie odporności na zamrażanie/rozmrażanie z udziałem soli odladzającej, należy 
wykonywać odpowiednio w odniesieniu do technologii wykonania tekstury nawierzchni:

a) dla nawierzchni z teksturą inną niż GWN z odkrytym kruszywem,
b) dla GWN z odkrytym kruszywem,
c) dla nawierzchni jednowarstwowej (JWN).

5.4.2.5.1 Nawierzchnia z teksturą wykonaną w technologii innej niż 
z kruszywem odkrytym.

Dla  nawierzchni  z  makroteksturą  określoną w pkt.5.6  (poza  kruszywem odkrytym), 
badanie odporności na zamrażanie/rozmrażanie z udziałem soli odladzającej wykonuje 
się wg PKN-CEN/TS EN 12390-9 na próbkach sześciennych o boku a=150 mm.

Beton  można  zakwalifikować  do  odpowiedniej  kategorii  mrozoodporności  wg  PN-EN 
13877-2 jeżeli spełnione są warunki podane w Tabeli 22.

Tabela 22. Kategorie odporności na zamrażanie/rozmrażanie z udziałem soli odladzającej
Lp. Kategoria Ubytek masy po 28 Ubytek masy po 56 cyklach Stopień ubytku

cyklach (m28) (m56) m56/m28

1 FT1 Wartość średnia ≤ 1,0 Brak wymagań Brak wymagań
kg/m2, przy czym żaden
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pojedynczy wynik >1,5
kg/m2

Wartość średnia
2 FT2 Średnia ≤ 0,5 kg/m2 ≤ 1,0 kg/m2, przy czym żaden ≤ 2

pojedynczy wynik >1,5 kg/m2

5.4.2.5.2 Nawierzchnie z teksturą wykonaną w technologii 
odkrytego kruszywa.

Dla nawierzchni z makroteksturą w postaci kruszywa odkrytego, badanie odporności na 
zamrażanie/rozmrażanie z udziałem soli odladzającej wykonuje się wg PKN-CEN/TS EN 
12390-9 na próbkach sześciennych o boku a=150 mm oraz na próbkach z odwiertów 
rdzeniowych o średnicy Φ=150 mm.

GWN z odkrytym kruszywem zalecana jest do wykonania na drogach kategorii ruchu 
KR5-7. Istotą tej metody jest usunięcie zaprawy cementowej na określoną głębokość z 
przestrzeni pomiędzy ziarnami kruszywa.

Istotne znaczenie dla nawierzchni ma długość trwania warunków zimowych, a tym samym 
czas chemicznego oddziaływania podczas zimowego utrzymywania zgodnie z Tabelą 23.

Tabela  23.  Charakterystyka  stref  rozpoczęcia  sezonu  zimowego w  Polsce  w  okresie 
1981-2013

Strefa Średnia data Średnia data Średnia Data Data
początku końca długość pierwszego ostatniego
sezonu sezonu sezonu dnia z dnia z

zimowego zimowego zimowego Tśr < 0°C Tśr < 0°C
I 16.11 22.03 127 4.10 30.04
II 25.11 15.03 94 1.10 30.04
III 4.12 03.03 77 15.10 24.04
IV 13.12 04.03 70 14.10 16.04
V 22.12 23.02 55 18.10 13.04
VI 01.01 22.02 32 1.11 13.04
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Mapa stref rozpoczęcia sezonu zimowego w Polsce według
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Wymagania z zachowaniem zasad normy PN-EN 13877-2 dla nawierzchni z kruszywem 
odkrytym zlokalizowanych w poszczególnych strefach przedstawione są w Tabeli 24.

Tabela 24. Kryteria zgodności do oceny odporności betonu górnej warstwy nawierzchni 
z  „odkrytym  kruszywem”  na  cykliczne  zamrażanie  -  odmrażanie  przy  udziale  soli 
odladzającej

Lokalizacja
nawierzchni Ubytek masy po Ubytek masy po Stopień

L.p. betonowej ubytku28 cyklach (m28) 56 cyklach (m56)
z „odkrytym m56/m28

kruszywem”
wartość średnia wartość średnia

nawierzchnia ≤ 0,2 kg/m2, ≤ 0,4 kg/m2

1 betonowa przy czym żaden przy czym żaden brak wymagań
w strefie I÷II pojedynczy wynik pojedynczy wynik

> 0,4 kg/m2 > 0,8 kg/m2

wartość średnia wartość średnia
nawierzchnia ≤ 0,250 kg/m2, ≤ 0,50 kg/m2,

2 betonowa przy czym żaden przy czym żaden ≤ 2
w strefie III÷VI pojedynczy wynik > pojedynczy wynik

0,5 kg/m2 > 1,0 kg/m2
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5.4.2.6. Charakterystyka porów powietrznych w betonie

Charakterystykę  porów powietrznych  w betonie  wykonuje  się  wg PN-EN 480-11 na 
próbkach  o  wymiarach  100x150x40  mm lub  100x100x20  mm,  wyciętych  z  kostek 
formowanych  o  boku  a=150  mm  lub  zgodnie  z  Instrukcją  -  Procedura  Badawcza 
GDDKiA PB/0/18 dla próbek z odwiertów rdzeniowych o średnicy Φ=150 mm.

Wymagania  funkcjonalne  nawierzchni  betonowej  dotyczące  charakterystyki  porów 
powietrznych w stwardniałym betonie należy przyjmować wg Tabeli 15 pkt. 6.

5.4.2.7. Badanie odporności na wnikanie benzyny i oleju.

Badanie odporności na wnikanie benzyny i oleju wykonuje się wg PN-EN 13877-2 Zał. B. 
na próbkach sześciennych o boku d=150 mm. Wymaganie przedstawiono w Tabeli 15, 
które odnosi się tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawiania się na 
nich paliwa lub oleju np. punkty poboru opłat, parkingi, miejsca obsługi podróżnych.

5.4.2.8. Badanie odporności betonu na działanie mrozu

Badanie  odporności  betonu na działanie  mrozu należy wykonać dla dróg o kategorii 
ruchu KR4÷KR7 (jedno  i  dwuwarstwowych)  zgodnie  z  PN-B-06265,  po  150 cyklach 
zamrażania/odmrażania, na próbkach o wymiarach sporządzonych i pielęgnowanych wg 
w/w normy. Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w Tabeli 15.

5.4.2.9. Grubość nawierzchni

Pomiar grubości nawierzchni wykonuje się na próbkach odwierconych i/lub za pomocą 
urządzenia elektromagnetycznego.

Grubość  nawierzchni  jest  określona  jako  średnia  arytmetyczna  z  poszczególnych 
pomiarów  grubości  próbek  odwierconych  i/lub  grubości  z  pomiarów 
elektromagnetycznych.  Grubość  nawierzchni  nie  może  być  mniejsza  niż  grubość 
projektowana, zgodnie z wymaganiem PN-EN 13877-2.. Żaden wynik pomiaru grubości 
odwiertu nie powinien być mniejszy niż wartość projektowana minus wartość 5 mm, dla 
kategorii T5 (wg normy PN-EN 13877-2 Tabela 4).

Dla nawierzchni betonowej o zbrojeniu ciągłym (NBZC), żaden wynik pomiaru grubości 
odwiertu nie powinien być mniejszy niż wartość projektowana minus wartość 5 mm i nie 
większa niż zaprojektowana plus 10 mm.

W przypadku nawierzchni betonowej wykonanej w:
a) układzie dwuwarstwowym - w technologii „mokre na mokre” górna warstwa o 

grubości 9-10 cm, pozostała grubość przypisana jest warstwie dolnej,
b) układzie  dwuwarstwowym z  odkrytym  kruszywem w  technologii  „mokre  na 

mokre” górna warstwa o grubości 4-5 cm, pozostała grubość przypisana jest 
warstwie dolnej.

W przypadku zastosowania technologii NGCS dla teksturowania nawierzchni nowo 
wykonanych zaleca się, aby dla nawierzchni dwuwarstwowych górna warstwa nawierzchni
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(GWN)  miała  9-10  cm  grubości.  Ze  względu  na  późniejsze,  kolejne  zastosowania 
technologii  NGCS na tej samej nawierzchni,  już  na etapie projektowania konstrukcji 
nawierzchni,  grubość płyty betonowej należy powiększyć o 1 cm w stosunku do 
rozwiązań  KTKNS  lub  w  stosunku  do  indywidualnie  zaprojektowanego  projektu 
konstrukcji nawierzchni.

5.4.2.10. Połączenie między warstwami

Połączenie pomiędzy dwoma warstwami powinno zostać oznaczone zgodnie z EN-PN 
13863-2. Wartość wytrzymałości charakterystycznej połączenia powinna wynosić min. 
1,0 MPa.  Badanie należy wykonać na próbkach pobranych z miejsc, w których była 
zatrzymana maszyna układająca, na czas dłuższy niż 30 minut.

5.5. Warunki przystąpienia do robót

5.5.1. Przygotowanie podłoża

Bezpośrednim podłożem nawierzchni betonowej jest warstwa przeciwerozyjna (warstwa 
poślizgowa (pkt.2.8) ułożona na podbudowie z kruszywa związanego hydraulicznie.

Można  również  podbudowę  wykonać  z  kruszywa  łamanego  stabilizowanego 
mechanicznie i wówczas nie stosuje się warstwy poślizgowej.

Przy  nawierzchniach  o  zbrojeniu  ciągłym,  na  podbudowach  układa  się  warstwę 
przeciwerozyjną tylko z betonu asfaltowego.

Podbudowa powinna być szersza od układanej nawierzchni o szerokość pozwalającą na 
poruszanie się po niej zespołu maszyn wbudowujących mieszankę. Warstwa poślizgowa 
z geowłókniny, powierzchniowego utrwalenia powinna być szersza o min 2x15 cm od 
układanej nawierzchni jezdni.

Podbudowa  powinna  być  wykonana  wg  wymagań  i  zasad  określonych  w  odrębnie 
napisanych WWiORB.

Przed ułożeniem warstwy poślizgowej, Inżynier powinien dokonać odbioru podbudowy 
która  powinna  być  czysta,  równa  oraz  sucha  (dotyczy  warstwy  powierzchniowego 
utrwalenia) i przy braku zastrzeżeń, wydać Wykonawcy pozwolenie na ułożenie warstwy 
poślizgowej.

Jedną ze stosowanych rodzajów warstw poślizgowych jest geowłóknina, która powinna 
być:

a) układana mechanicznie (rozwijana z wałka zamocowanego na ciągniku),
b) po odpowiednim naciągnięciu, przymocowana do podłoża za pomocą gwoździ 

z podkładkami,
c) zroszona wodą, przed wbudowywaniem mieszanki betonowej,
d) złączona podłużnie i poprzecznie na zakładkę przy zakładach nie mniejszych niż 

15 cm, a ilość warstw łączona jednym kołkiem nie może być większa niż trzy. 
Geowłóknina powinna wystawać poza krawędź warstwy nawierzchniowej
i kończyć się w miejscu zapewniającym skuteczne odprowadzenie wody.

Po ułożeniu i zamocowaniu, geowłóknina nie może być:
a) zdeformowana (pozagniatana, pofalowana),
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b) uszkodzona  (porozrywana)  przez  koła  samochodów  transportowych 
dowożących  mieszankę.  Dopuszcza  się  bardzo  wolny  ruch pojazdów,  bez 
gwałtownych  skrętów  mogących  spowodować  zerwania  i  sfalowania 
geowłókniny.

5.5.2. Próba technologiczna

Warunkiem przystąpienia Wykonawcy do Robót, jest wykonanie (z odpowiednim 
wyprzedzeniem) próby technologicznej na odcinku próbnym dla sprawdzenia:

 przygotowania Wykonawcy do procesu układania nawierzchni betonowej w 
zakresie sprawności: sprzętu, maszyn, transportu, wytwórni betonu;
prawidłowości przygotowania procesu technologicznego budowy 
nawierzchni; parametrów betonu wyprodukowanego w wytwórni betonu.

Po odebraniu przez Inżyniera wytwórni mieszanek betonowych oraz po zaakceptowaniu 
przez niego zgłoszonych maszyn i urządzeń do wykonywania nawierzchni betonowej, a 
także  po  zatwierdzeniu  recepty,  Wykonawca  zgłasza  gotowość  wykonania  odcinka 
próbnego nawierzchni betonowej, proponując termin i lokalizację. Po zaakceptowaniu 
zgłoszenia,  Inżynier/Inspektor  Nadzoru  przekazuje  informacje  do  Laboratorium 
Zamawiającego, które powinno być obecne przy próbie technologicznej w celu pobrania 
próbek do przeprowadzenia wszystkich badań mieszanki i cech fizycznych stwardniałego 
betonu (jak  przy  sprawdzaniu  projektu  recepty).  Wyniki  z  tych  badań  powinny być 
zgodne z wynikami uzyskanymi podczas sprawdzania recepty i wymaganiami WWiORB. 
Ponadto,  na  wykonanej  nawierzchni,  Laboratorium  Zamawiającego  w  obecności 
Inżyniera/Inspektora Nadzoru i Wykonawcy powinno przeprowadzić m.in. badania:

a) na odcinku próbnym o długości pozwalającym na wykonanie poniższych badań, 
przy wykonywaniu nawierzchni dla ruchu KR5-KR7:
równość podłużną i porzeczną,

głębokość makrotekstury, na odcinku próbnym o długości pozwalającym na 
wykonanie poniższych badań

współczynnik tarcia,
grubość – pomiar na podstawie odwiertów i/lub za pomocą urządzenia 
elektromagnetycznego,
położenia dybli i kotew – pomiar za pomocą urządzenia pomiarowego wg 
procedury ASTM E3013/E3013M-17,

b) na odcinku próbnym o długości pozwalającym na wykonanie poniższych badań, 
przy wykonywaniu nawierzchni dla ruchu KR1-KR4:

równość podłużną i porzeczną, 
głębokość makrotekstury,
współczynnik tarcia, 
grubość.

W przypadku  nawierzchni  KR5-KR7 podczas  próby  technologicznej  należy  sprawdzić 
położenie dybli w każdej szczelinie poprzecznej w odniesieniu do wymagań niniejszych 
WWiORB.
Długość odcinka próbnego Wykonawca ma uzgodnić z Zamawiającym.
Wszystkie  wynik  badań  i  pomiarów  zbiera  Inżynier  i  po  ich  analizie  wydaje  zgodę  na 
wykonywanie nawierzchni na ciągu głównym lub nie wydaje zgody i wówczas Wykonawca
jest zobowiązany wykonać próbę jeszcze raz z uwzględnieniem uwag Inżyniera a 
wykonany odcinek rozebrać na własny koszt.
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Na  odcinku  próbnym  Wykonawca  powinien  użyć  materiałów  oraz  sprzętu  do 
wytworzenia mieszanki betonowej i jej rozkładania, jak na ciągu docelowym.

5.5.3. Organizacja produkcji mieszanki betonowej

Mieszanka  betonowa przeznaczona  do  budowy  nawierzchni  drogowych  powinna  być 
wytwarzana w wytwórniach betonu o wydajnościach zapewniających ciągłość produkcji i 
potrzeby danej budowy.
Wytwórnia betonu powinna posiadać odpowiednie zaplecze produkcyjne, m.in.:

plac o nawierzchni utwardzonej;
zasieki dla każdej frakcji kruszywa (z oznakowaniem frakcji na tabliczkach) oraz 
z zabezpieczeniem uniemożliwiającym wzajemne mieszanie się kruszyw;
zasobniki (silosy) do przechowywania 
cementu; transport wewnętrzny.

Odległość węzła betoniarskiego od miejsca wbudowania mieszanki betonowej musi być 
jak  najmniejsza  gdyż  łączny  czas:  produkcji,  dostawy  i  wbudowania  nie  może  być 
dłuższy od czasu początku wiązania cementu.

5.5.4. Technologia produkcji mieszanki betonowej

Czas  mieszania  w  mieszalnikach  o  mieszaniu  wymuszonym  powinien  wynosić,  co 
najmniej  45  sekund  i  zapewnić  jednorodność  i  stabilność  urabialności  mieszanki 
betonowej.  W  przypadku  stosowania  domieszki  uplastyczniającej  lub  upłynniającej 
należy  przestrzegać  właściwej  kolejności  dozowania.  Kolejność  i  moment  dozowania 
domieszek  należy  ustalić  doświadczalnie  w  Laboratorium,  podczas  wykonywania 
zarobów próbnych i zgodnie z zaleceniami producenta.

Recepta powinna być korygowana na bieżąco o wartości wilgotności kruszyw. Producent 
betonu powinien zapewnić niezbędną obsługę laboratoryjną do weryfikacji wilgotności 
kruszyw minimum raz na dobę dla produkcji nieciągłej i minimum dwa razy na dobę dla 
produkcji  ciągłej.  Wskazania automatycznych higrometrów będących na wyposażeniu 
węzłów betoniarskich należy traktować orientacyjnie.

Do wytwarzania betonu nie dopuszcza się cementu o temperaturze wyższej niż 80°C.

Wytwórnia  musi  wyprodukować,  a  samochody  muszą  przewieźć  na  miejsce 
wbudowywania  taką  ilość  mieszanki  by  maszyna  układająca  nawierzchnię  mogła 
pracować  bez  zatrzymań  na  każdej  dziennej  działce.  Każde  zatrzymanie  maszyny 
skutkuje powstaniem nierówności podłużnej.

Stosowany na wytwórni system kontroli produkcji mieszanki betonowej, powinien być 
zgodny z wymaganiami normy PN-EN 206 oraz rozporządzeniem Ministra Infrastruktury 
i  Budownictwa  z  dnia  17.11.2016  r.  w  sprawie  sposobu  deklarowania  właściwości 
użytkowych wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym 
(Dz.U. poz.196 z późniejszymi zmianami).

Ocenę  i  weryfikację  stałości  właściwości  użytkowych  wytwarzanego  betonu  należy 
prowadzić według krajowego systemu 2+.

Strona 45 z 80



WWiORB D-05.03.04 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

5.5.5. Warunki pogodowe

Nawierzchnie betonowe powinny być wykonywane w temperaturze powietrza nie niższej 
niż +5°C i nie wyższej od +25°C (w ciągu całej doby). Dopuszcza się wykonywanie 
nawierzchni betonowej w temperaturze powyżej +25°C pod warunkiem, że temperatura 
mieszanki betonowej nie przekroczy +30°C.

W  przypadkach koniecznych  dopuszcza się  wykonywanie nawierzchni betonowej
w temperaturze powietrza  poniżej  +5°C pod  warunkiem stosowania zabiegów

specjalnych pozwalających na utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyżej 
+5°C  przez  okres,  co  najmniej  3  dni.  Przy  temperaturze  powietrza  poniżej  -3°C 
betonowanie  należy  przerwać.  Betonowania  nie  należy  wykonywać  podczas  opadów 
deszczu.  Dopuszczalny  zakres  temperatury  mieszanki  betonowej  i  temperatury 
powietrza przedstawiono w Tabeli 25.

Tabela 25. Dopuszczalny zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowych
Temperatura powietrza Temperatura układanej

mieszanki betonowej tb Uwagi
tp [°C]

[°C]
+5 < tp ≤ +25 +5 ≤ tb ≤ +30 dopuszcza się prowadzenie robót

+25 < tp < +30 tb ≤ +30 dopuszcza się przy zastosowaniu
zabiegów specjalnych

tp < -3 tb < +5 nie dopuszcza się betonowania
tp < -3 tb > +30 nie dopuszcza się betonowania

5.5.6. Transport mieszanki betonowej

Transport  mieszanki  betonowej  powinien  odbywać  się  samochodami  ze  skrzyniami 
stalowymi.  Nie  należy  stosować  samochodów  ze  skrzyniami  aluminiowymi,  gdyż 
podczas  transportu  oraz  rozładunku,  starte  (przez  kruszywo  w  betonie)  cząstki 
aluminium wchodzą w reakcję z wodorotlenkiem wapnia zawartym w betonie i wydziela 
się wodór, który to wywiera ciśnienie w zaprawie i  przemieszcza się ku powierzchni 
pozostawiając kanał w świeżym betonie.

Po  stwardnieniu  betonu  w  tym  miejscu  pozostaje  widoczne  koliste  wzniesienie  z 
węglanu wapnia. To zjawisko może być powodem degradacji nawierzchni.

Czas transportu od wytwórni do miejsca jej wbudowania powinien być uzależniony od 
właściwości mieszanki betonowej i temperatury otoczenia.

Mieszanki  betonowe  o  różnym  składzie  na  górną  i  na  dolną  warstwę  muszą  być 
transportowane oddzielnymi samochodami.

Liczba  środków  transportowych  musi  zapewnić  ciągłą  pracę  zespołu  układającego 
mieszankę  betonową.  Podczas  transportu  i  oczekiwania  na  rozładunek,  mieszanka 
betonowa powinna być skutecznie zabezpieczona przed nadmierną utratą wilgotności. 
Wykonawca musi uzyskać akceptację Inżyniera na zgłoszone środki transportu oraz na 
harmonogram dostaw.

Podczas transportu, mieszanka nie może być narażona na:
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segregację składników, 
zmienność składu,

zanieczyszczenia,
zmianę projektowanych właściwości przy wbudowaniu.

5.5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej

Wbudowanie mieszanki betonowej (wykonanie warstwy nawierzchniowej) można 
wykonać w następujących opcjach:

a) układ jednowarstwowy
b) układ dwuwarstwowy - stosowany w technologii  „mokre na mokre”, górna 

warstwa o grubości 9-10 cm, pozostała grubość przypisana jest warstwie dolnej. Obie 
warstwy mają tą samą wytrzymałość.

c) układ dwuwarstwowy z „odkrytym kruszywem”, układany „mokre na mokre”, 
górna warstwa o grubości 4 - 5 cm, pozostała grubość przypisana jest warstwie dolnej. 
Obie warstwy mają taką samą wytrzymałość.

Proces wbudowywania i zagęszczania (łącznie z wytworzeniem i transportem) mieszanki 
powinien być  zakończony przed rozpoczęciem wiązania  zastosowanego cementu.  Po 
upływie  tego  czasu,  każdy  samochód  z  ładunkiem  mieszanki  musi  być  usunięty  z 
budowy.

Czas  ten  należy  ustalać  na  podstawie  dokumentu  wystawionego  przez  WB  (węzeł 
betonowy)  z  podaną  godziną  załadunku,  a  stwierdzonym  czasem  rozładunku  przy 
układaniu nawierzchni betonowej.

W każdym przypadku zatrzymania maszyny na czas dłuższy niż czas początku wiązania 
cementu,  może  nastąpić  niebezpieczeństwo  nieodpowiedniego  połączenia  ze  sobą 
warstw i brak możliwości zagęszczenia mieszanki, więc należy w tym miejscu wyjechać 
maszyną i wykonać szczelinę konstrukcyjną określoną w pkt. 1.4.

Jeżeli  niweleta  drogi  ma  pochylenie  podłużne  większe  od  4%,  to  należy  odwrócić 
kierunek rozkładania mieszanki betowej - z dołu do góry w celu zapobieżenia powstaniu 
spękań powierzchniowych od rozciągania.

Miejsca  połączeń  nawierzchni  betonowej  z  elementami  infrastruktury  drogowej  (np. 
studzienki  kanalizacyjne,  telefoniczne,  elementy  prefabrykowane,  krawężnik)  należy 
uszczelnić  na  całej  grubości  nawierzchni  betonowej  np.:  taśmami  bitumicznymi 
samoprzylepnymi o grubości min. 10 mm.

Miejsca  połączeń  nawierzchni  betonowej  z  nawierzchnią  asfaltową,  należy  łączyć  za 
pomocą  dylatacji  opisanej  w  pkt.  5.7.12  lub  innych  rozwiązań  określonych  w 
Dokumentacji projektowej.

Wbudowywanie mieszanki betonowej może odbywać się w sposób ręczny i mechaniczny.

Układanie ręczne mieszanki dopuszcza się w miejscach trudnodostępnych dla maszyn i za 
zgodą  Inżyniera.  Należy  wówczas  wbudowywać  ją  w  jednej  warstwie  tak,  by  nie  miała 
miejsca segregacja kruszywa i nie powstały strefy o nierównomiernym zagęszczeniu.
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Mieszankę  należy  zagęszczać  listwami wibracyjnymi  na  całej  szerokości  płyty

i wibratorami wgłębnymi w pobliżu deskowań lub krawędzi wcześniej ułożonych płyt. 
Wibratory te nie mogą służyć do wstępnego rozprowadzania mieszanki betonowej w 
obrysie deskowań.

Wymieniane płyty w ułożonej nawierzchni o kategorii ruchu KR5÷KR7, należy odtworzyć 
w tej samej technologii.

Do mechanicznego wbudowywania  mieszanki  należy  używać odpowiednio  dobranego 
zestawu maszyn opisanego w pkt. 3.3.

Ruch maszyn powinien być płynny, bez zatrzymań, co zabezpiecza przed powstawaniem 
nierówności. Zalecana prędkość przesuwu powinna być zgodna z danymi producenta 
maszyny oraz otrzymanymi z odcinka próbnego.

Nawierzchnie betonowe dla kategorii ruchu KR3 ÷ KR7, powinny być zazbrojone w stal 
w postaci dybli i kotew albo alternatywnie zbrojenia ciągłego przy KR7. Dyble i kotwy 
mogą być wbudowane:

ręcznie: na koszach,
mechanicznie przez urządzenie znajdujące się w maszynie.

Wbudowywanie mechaniczne mieszanki odbywa się za pomocą odpowiednich zestawów 
maszyn:

a. pierwsza maszyna (z zestawu) - układa mieszankę betonową w warstwie dolnej 
o  grubości  określonej  w  dokumentacji,  a  na  jej  powierzchni,  urządzenie 
automatycznie wwibrowywuje dyble (pkt.  2.9.1) równolegle do osi  jezdni  - w 
miejscach i ilości określonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odległości 
między nimi ± 50 mm, przesunięcia wzdłużnego dybli względem dylatacji ± 50 
mm,  tolerancji  głębokości  ±  20  mm  i  tolerancją  położenia  ±  20  mm  w 
płaszczyźnie (osi) pionowej i poziomej (nieosiowość pionowa i pozioma).
Na powierzchni wykonanej nawierzchni w tych miejscach (nad dyblami w połowie
ich długości) będą nacinane szczeliny poprzeczne skurczowe. Na poziomie dybli, 
wwibrowywane  są  również  automatycznie  lub  ręcznie  kotwy  (pkt.  2.9.2) 
prostopadle  do  osi  jezdni  w  miejscach  i  ilości  określonej  w  dokumentacji,  z 
zachowaniem  tolerancji  odległości  między  nimi  ±  50  mm,  przesunięcia 
wzdłużnego kotew względem dylatacji ± 50 mm, tolerancji głębokości ± 20 mm i 
tolerancją  położenia  ±  20  mm  w  płaszczyźnie  (osi)  pionowej  i  poziomej 
(nieosiowość  pionowa  i  pozioma).  W  tych  miejscach,  na  powierzchni  górnej 
warstwy  nawierzchni  (nad  kotwami  w  połowie  ich  długości),  będą  nacinane 
szczeliny  podłużne  skurczowe.  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 
przewibrowania mieszanki betonowej.

b. druga maszyna (z zestawu) - układa górną warstwę nawierzchni i zawibrowuje 
ją  oraz  wstępnie  wygładza  ją  zacieraczką.  Natomiast  zacieranie  wykonanej 
powierzchni,  wykonywane  jest  za  pomocą  mechanicznej  listwy  gładzącej 
(zacieraczki wzdłużnej) zamocowanej w tylnej części tej maszyny.

c. trzecia  maszyna  (z  zestawu)  z  pomostem,  umożliwia  ręczne  poprawienie 
niedokładności, zatarcie powierzchni oraz za pomocą zamontowanych urządzeń
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spryskujących, nanosi na świeżą nawierzchnię preparaty chemiczne (opóźniające 
hydratację cementu lub ograniczające utratę wilgoci).

Również  na  bieżąco,  po  przesunięciu  szalunku  ślizgowego,  muszą  być  zacierane  i 
uzupełniane boczne powierzchnie nawierzchni po pojawiających się rakach, ubytkach, 
dziurach.  W  tym  czasie,  też  należy  obserwować,  czy  nie  opada  krawędź  boczna 
nawierzchni.  W przypadku zaistnienia zjawiska opadania krawędzi, należy wstrzymać 
układanie nawierzchni, zebrać i wywieźć mieszankę rozładowaną w miejscu układania i 
zastąpić ją nową o właściwej konsystencji, przy której krawędź nie opada.

Deski szalunku ślizgowego powinny być tak ustawione, by ich płozy (dolne krawędzie) 
ślizgały się po powierzchni warstwy poślizgowej.

Na  zakończenie  każdej  działki  roboczej  (na  całej  szerokości  układanego  przekroju 
poprzecznego), ułożony beton powinien być zabezpieczony (przed osiadaniem krawędzi 
poprzecznej) belką drewnianą o wymiarach równych grubości nawierzchni. Można też 
po  wyjeździe  maszyny  i  stwardnieniu  betonu,  odciąć  poprzecznie  tę  część  ułożonej 
nawierzchni, która nie spełnia parametrów tj. grubości i spadków poprzecznych i zbędny 
beton usunąć. W obu przypadkach w powstałej ściance poprzecznej (czołowej) należy 
wywiercić otwory o średnicy odpowiadającej grubości dybli i głębokości równej połowie 
ich długości.

W wywiercone otwory należy wkleić na trwałe dyble.

5.5.7.1. Wbudowanie mieszanki betonowej w warunkach odbiegających 
od przeciętnych

Do warunków odbiegających od przeciętnych podczas realizacji robót należy zaliczyć:
warunki obniżonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi poniżej 

+5oC,
warunki podwyższonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi 
powyżej +25°C,

warunki niskiej wilgotności powietrza, gdy wilgotność względna powietrza 
wynosi poniżej 50%,

warunki deszczowe.

Temperatura  mieszanki  betonowej  w  okresie  między  jej  przygotowaniem  i 

wbudowaniem nie może być niższa niż +5°C lub wyższa niż +30°C.

5.5.7.2. Realizacja robót w warunkach obniżonej temperatury

Realizacja robót betonowych w obniżonych temperaturach w przedziale 0°C ÷ +5°C jest 
dopuszczalna w przypadku konieczności dokończenia istotnych fragmentów robót i jest 
pewność,  że  taka  temperatura  utrzyma  się  przez  trzy  kolejne  dni.  Wymaganą 
wytrzymałość beton powinien osiągnąć przez zachowanie ciepła  uzyskanego podczas 
podgrzewania  składników  mieszanki  betonowej  (kruszywo,  woda)  oraz  ciepła 
technologicznego wydzielonego w procesie  wiązania  i  twardnienia.  Konieczna w tym 
przypadku jest staranna ochrona mieszanki betonowej przed utratą ciepła w okresie jej 
przygotowania, transportu, układania, wiązania i twardnienia do czasu uzyskania przez 
beton wytrzymałości zapewniającej odporność na działanie mrozu.
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Można też podjąć specjalne środki zabezpieczające tj.:
zwiększenie zawartości cementu (w następstwie zwiększa się ryzyko spękań 
w wyniku skurczu),

zastosowanie cementu o wyższej wytrzymałości wczesnej,
podgrzewanie dodawanej wody lub podgrzewanie kruszywa do betonu.

Dodawaną wodę o temperaturze przekraczającej 70°C, należy zmieszać z kruszywem 
przed dodaniem cementu w taki sposób, aby nie wywołać szoku termicznego kruszywa.

5.5.7.3. Realizacja robót w warunkach podwyższonej temperatury

Budowa nawierzchni betonowych powinna być wykonywana w temperaturach otoczenia 

nie  wyższych  niż  +25°C.  W  przypadku  wystąpienia  wyższej  temperatury  należy 
stosować  zabiegi  obniżające  temperaturę  mieszanki  betonowej  z  jednoczesnym 
schłodzeniem podłoża.

Możliwym rozwiązaniem jest prowadzenie robót betonowych w innych porach doby. W 
każdych  warunkach  powierzchnia  betonu  powinna  być  zabezpieczona  przed 
nadmiernym nasłonecznieniem. Temperatura mieszanki betonowej przed wbudowaniem 

nie może przekroczyć +30°C.

5.5.7.4. Realizacja robót w warunkach niskiej wilgotności powietrza

W przypadku zaistnienia podczas betonowania nawierzchni zjawiska niskiej wilgotności 
powietrza  należy  zabezpieczyć  powierzchnię  preparatem  pielęgnującym  o  wysokim 
współczynniku blokady i rozważyć dodatkowe zabezpieczenie betonu; folią, geowłókniną 
i  dodatkowym  skrapianiem  wodą  w  ciągu  doby.  W  przypadku  przykrywania  folią 
nawierzchni podczas jej układania, nie zachodzi konieczność wykonywania dodatkowych 
zabezpieczeń.

5.5.7.5. Realizacja robót w warunkach opadów atmosferycznych

W czasie wystąpienia opadów atmosferycznych należy wstrzymać realizację robót układania 
nawierzchni. Każda ilość wody z opadów, wpłynie niekorzystnie na konsystencje mieszanki 
betonowej.  Ponadto,  niezabezpieczona  ułożona  nawierzchnia  ulegnie  uszkodzeniu.  W 
przypadku zaistnienia uszkodzenia,  odpowiedni  fragment ułożonej nawierzchni należy jak 
najszybciej rozebrać i ponownie odbudować na koszt Wykonawcy.

5.6. Teksturowanie nawierzchni

Teksturowanie  ma  na  celu  wykonanie  powierzchni  o  takiej  makroteksturze,  która 
poprawia  bezpieczeństwo  ruchu  (szczególnie  w  czasie  opadów  deszczu),  a  także 
zapewnia właściwy poziom akustyczny nawierzchni.
Teksturę powierzchni jezdnej można wykonać niżej przedstawionymi metodami:

ciągnionej sztucznej trawy,
 przecierania świeżo ułożonej mieszanki betonowej stalową szczotką (w 

kierunku prostopadłym do osi jezdni;
wykonania GWN w technologii kruszywa odkrytego,
podłużnego szlifowania i nacinania nawierzchni wg. technologii NGCS (G&G).
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Na  drogach  o  kategorii  ruchu  KR5÷KR7  w  przypadku  wykonania  tekstury  metodą 
kruszywa  odkrytego  świeżo  ułożona  powierzchnia  nawierzchni,  musi  być  pokryta 
środkiem  chemicznym  opóźniającym  hydratację  cementu.  Następnie  po  upływie 
odpowiedniego czasu (w zależności od temperatury otoczenia) i przeprowadzaniu prób, 
niezwiązana zaprawa cementowa musi być usunięta i tym samym zostanie odsłonięte 
kruszywo  w  celu  uzyskania  wymaganej  makrotekstury.  Wskazanym  jest  dodać  do 
opóźniacza  kolorowego pigmentu,  w celu  ułatwienia  wizualnej  kontroli  pokrycia  nim 
powierzchni, a podczas odsłaniania - głębokości powstającej makrotekstury.

Preparat  chemiczny,  powinien  być  dozowany  metodą  równomiernego  rozpylania  na 
całym  przekroju  poprzecznym  w  ilości  zapewniającej  niezwiązanie  zaprawy  na 
wymaganą  głębokość.  Niedopuszczalny  jest  jego  wyciek  z  dysz  powodujący 
powstawianie kałuż,  które powodują niezwiązanie zaprawy na głębokość większą niż 
wymagana,  a  podczas  usuwania  zaprawy,  powstają  wgłębienia  w  nawierzchni 
wymagające zastosowania programu naprawczego.

W przypadku stosowania preparatu o kompleksowym działaniu (połączenie funkcji środka 
opóźniającego  oraz  zabezpieczającego  przed  utratą  wilgoci  o  współczynniku  zamykania 
wynoszącym min. 90%), nie ma konieczności dodatkowego zabezpieczenia świeżo ułożonej 
nawierzchni środkiem hydrofobowym, przed usunięciem niezwiązanej zaprawy.

Zaprawę można usuwać jednym z niżej wymienionych sposobów:
a) za  pomocą  szczotki  mechanicznej  z  włosia  stalowo-polipropylenowego 

zamocowanej  w urządzeniu  z  możliwością  regulacji  nacisku,  zawieszonej  na 
nośniku z możliwością regulowania wysokości;

b) za pomocą specjalistycznego samochodu podającego wodę pod wysokim 
ciśnieniem.

W  miejscach,  w  których  nie  uzyskano  wymaganej  głębokości  tekstury,  można  ją 
poprawić metodą: śrutowania (materiałem są kulki stalowe), piaskowania (materiałem 
jest piasek), wodą pod wysokim ciśnieniem.

W  przypadku  zastosowania  preparatu  tylko  opóźniającego  hydratację  cementu, 
natychmiast  po  jego  naniesieniu,  powierzchnia  powinna  być  przykryta  folią 
polietylenową  (o  gramaturze  130)  rozwijaną  z  wałka  zamontowanego  na  maszynie 
wykańczającej.  Folia  powinna  być  dociskana  do  układanej  powierzchni,  za  pomocą 
ciągnionej sztucznej trawy zamocowanej na tej samej maszynie.

Rozłożona folia powinna być zdejmowana w trakcie usuwania zaprawy.

W obu wyżej opisanych przypadkach, bezpośrednio po usunięciu niezwiązanej zaprawy, 
na  powierzchnię  należy  nanieść  środek  do  pielęgnacji,  zapobiegający  nadmiernemu 
odparowaniu  wilgoci  z  betonu  o  współczynniku  zamykania  nie  mniejszym niż  85%, 
przez okres min. 7 dni.

Folia może być również używana w celu zabezpieczenia ułożonej nawierzchni przed:
szybkim odparowaniem wody (zwłaszcza przy wysokich temperaturach 
powietrza),

opadami deszczu,
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niekontrolowanym wejściem ludzi.

O sposobie przygotowania nawierzchni do teksturowania oraz o doborze sposobu jej 
wykonania,  powinien  zdecydować  projektant  na  etapie  wykonywania  Dokumentacji 
projektowej.

Na drogach o kategorii ruchu KR5÷KR7 w przypadku wykonania tekstury w technologii 
NGCS  metodą  G&G,  zaleca  się  postępować  zgodnie  z  Instrukcją  GDDKiA: 
„Teksturowanie  górnej  warstwy  nawierzchni  drogowej.  Instrukcja  techniczna  dla 
wykonania i odbioru robót, związanych z przeprowadzeniem na nawierzchni betonowej 
zabiegu jej podłużnego frezowania (grindingu) oraz rowkowania (groovingu)”.

5.7. Przygotowanie stali do zbrojenia ciągłego

5.7.1. Czystość powierzchni zbrojenia

Pręty i walcówki przed ich użyciem do zbrojenia konstrukcji należy oczyścić z zendry, 
luźnych płatków rdzy, kurzu i błota.

Pręty zbrojenia zanieczyszczone tłuszczem (smary, oliwa) lub farbą olejną należy opalać 
np. lampami lutowniczymi aż do całkowitego usunięcia zanieczyszczeń.

Czyszczenie prętów powinno być dokonywane metodami niepowodującymi zmian we 
właściwościach technicznych stali, ani późniejszej ich korozji.

5.7.2. Przygotowanie zbrojenia

Pręty stalowe użyte do wykonania wkładek zbrojeniowych powinny być wyprostowane.
W przypadku stwierdzenia krzywizn w prętach stali zbrojeniowej należy ją prostować.
Cięcie i gięcie stali zbrojeniowej należy wykonywać mechanicznie.
Haki,  odgięcia  prętów,  złącza  i  rozmieszczenie  zbrojenia  należy  wykonywać  wg 
Dokumentacji projektowej z równoczesnym zachowaniem postanowień normy PN-91/S-
10042.

5.7.3. Montaż zbrojenia

Montaż zbrojenia bezpośrednio w deskowaniu zaleca się wykonywać przed ustawieniem 
szalowania  bocznego.  Montaż  zbrojenia  płyt  należy  wykonywać  bezpośrednio  w 
deskowaniu  wg  naznaczonego  rozstawu  prętów.  Dla  zachowania  właściwej  grubości 
otulin należy układane w deskowaniu zbrojenie podpierać podkładkami betonowymi lub 
z tworzyw sztucznych o grubości równej grubości otulenia.

Szkielety płaskie i przestrzenne po ich ustawieniu i ułożeniu w deskowaniu należy łączyć 
przez spawanie (zgodnie z rysunkami roboczymi).

Łączenie prętów należy wykonywać zgodnie z postanowieniami normy PN-91/S-10042. 
W przypadku łączenia prętów podłużnych schodkowo, należy przestrzegać zasady, że w 
przekroju poprzecznym nie może być łączonych więcej niż 1/3 prętów. Do zgrzewania, 
spawania prętów mogą być dopuszczeni jedynie pracownicy wykwalifikowani,  mający 
odpowiednie uprawnienia.
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Skrzyżowania prętów należy wiązać drutem miękkim, spawać lub łączyć specjalnymi 
zaciskami.

Skrzyżowanie zbrojenia płyt należy wiązać, zgrzewać lub spawać:
w dwóch rzędach prętów skrajnych - każde skrzyżowanie, w 
pozostałych rzędach - co drugie w szachownicę.

Zamknięcia  strzemion  należy  umieszczać  na  przemian.  Przy  stosowaniu  spawania 
skrzyżowań prętów i strzemion, styki spawania mogą się znajdować na jednym pręcie.

Liczba uszkodzonych skrzyżowań w dostarczonych na budowę siatkach lub szkieletach 
płaskich nie powinna przekraczać 4 w stosunku do wszystkich skrzyżowań w siatce lub 
szkielecie  płaskim.  Liczba  uszkodzonych  skrzyżowań  na  jednym pręcie  nie  powinna 
przekraczać 25 % ogólnej ich liczby.

5.8. Nacinanie szczelin podłużnych i poprzecznych

W nawierzchniach betonowych stosuje się system szczelin. Ze względu ich usytuowanie, 
szczeliny dzielą się na podłużne i poprzeczne. Ich wykonanie w nawierzchni, musi być 
zgodne z planem ich rozmieszczenia opracowanym przez Projektanta i zamieszczonym 
w Dokumentacji projektowej.

Piły przeznaczone do cięcia szczelin w betonie, muszą być wyposażone w automatyczne 
odsysanie szlamu powstałego podczas cięcia na mokro i jego odprowadzenie rurami, 
poza  krawędzie  jezdni.  Krawędzie  szczelin  w  czasie  drugiego  cięcia  powinny  być 
sfazowane na głębokość ≤ 3 mm.

5.8.1. Szczeliny podłużne

Szczeliny podłużne należy wykonać w przypadku jezdni o szerokości większej od 6,0 m. 
Na nawierzchniach dróg klasy A,S,GP (przy dwóch pasach ruchu z pasem awaryjnym) 
należy wykonać dwie szczeliny podłużne i każdą następną przy wykonaniu następnego 
pasa  ruchu.  Ich  rozstaw,  powinien pokrywać się  z  pasami  ruchu  z  uwzględnieniem 
opasek bezpieczeństwa ale nie powinien pokrywać się ze śladami kół i  oznakowania 
poziomego  Odległość  szczeliny  od  prawdopodobnego  przebiegu  śladu  kół  powinna 
wynosić od 0,75 do 1,0 m.

Należy  wykonywać  je  przez  nacinanie  stwardniałego  betonu  tarczowymi  piłami 
mechanicznymi, w dwóch etapach:

pierwsze cięcie, w czasie od 6 do 48 godzin po ułożeniu nawierzchni (gdy beton 
uzyskuje wytrzymałość od 8 do 10 MPa) wykonuje się tarczą grubości 3 mm na 
głębokość 1/3 grubości nawierzchni,
drugie cięcie, mające na celu poszerzenie szczeliny, wykonuje się w terminie 
późniejszym gdy beton osiągnie wytrzymałość powyżej 12 MPa, do szerokości 8 
mm i głębokości 27 mm.

5.8.2. Szczeliny poprzeczne

Szczeliny poprzeczne dzielą się na:
skurczowe,
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konstrukcyjne.
Szczeliny skurczowe - należy wykonywać przez nacinanie stwardniałego betonu 

tarczowymi  piłami  mechanicznymi.  Czas  cięcia  musi  być  tak  dobrany,  aby nie 
pojawiły się niekontrolowane spękania skurczowe. Optymalny ich rozstaw wynosi
5,0 m. Nacinanie powinno się odbywać w dwóch etapach:

pierwsze cięcie wykonuje się tarczą grubości 3 mm, na głębokość 1/3÷1/4 
grubości nawierzchni,

 drugie  cięcie  wykonuje  się  w  terminie  późniejszym;  na  szer.  8  mm  i 
głębokość 30 mm (przy wypełnianiu profilami elastycznymi gumowymi) i 
głębokości 27 mm w przypadku szczeliny zalewanej masą.

Szczeliny konstrukcyjne - (mogą być profilowane) powstają na zakończenie działki 
dziennej  oraz  przy  przerwach  w  układaniu  betonu  trwających  dłużej  niż  czas 
wiązania  cementu.  Pełnią  one  funkcje  szczelin  skurczowych.  Szerokości  są 
podobne  jak  przy  szczelinach  skurczowych.  Powinny  być  zbrojone  dyblami 
wklejonymi w otwory nawiercone w czołowej ściance płyty.

Orientacyjny czas rozpoczęcia nacinania szczelin skurczowych w zależności od 
temperatury powietrza podano w Tabeli 26.

Tabela 26. Czas rozpoczęcia nacinania szczelin
Średnia temperatura powietrza 5 od 5 do 15 od 15 do 25 od 25 do 30
w °C
Ilość godzin od ułożenia od 20 do
mieszanki do osiągnięcia przez od 15 do 20 od 10 do 15 od 6 do 10

30beton wytrzymałości 10 MPa
5.8.3. Szczeliny w nawierzchni o zbrojeniu ciągłym

Rozstaw szczelin podłużnych w nawierzchni o zbrojeniu ciągłym jest podobny do 
określonego w pkt 5.8.1, natomiast nie wykonuje się szczelin poprzecznych.

Szczeliny podłużne należy usytuować pomiędzy prętami zbrojącymi podłużnie.
Niedopuszczalne jest pokrywanie się szczelin z przebiegiem prętów.

Nacięcia w nawierzchni o zbrojeniu ciągłym, ze względu na otulinę prętów wykonuje się 
na głębokość:

pierwsze cięcie na głębokość 7 cm,
drugie cięcie poszerzające - na głębokość 2,7 cm.

5.9. Wypełnianie szczelin

5.9.1. Czyszczenie i suszenie szczelin

Przed wypełnieniem,  szczeliny należy dokładnie  oczyścić  z  zanieczyszczeń obcych,  a 
zwłaszcza z kruszywa, które z powodu zalegania w szczelinie  jest  częstą przyczyną 
pękania  płyt.  Do  czyszczenia  należy  stosować  szczotki  mechaniczne  tarczowe  o 
wymiarach  tarczy  dostosowanej  do  szerokości  i  głębokości  szczeliny.  Pozostały  pył 
należy wydmuchać za pomocą sprężonego powietrza. Po oczyszczeniu ściany szczelin 
powinny być suche i czyste.

Strona 54 z 80



WWiORB D-05.03.04 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

W przypadku  zawilgocenia  szczeliny,  np.  po  porannym zaleganiu  mgły  lub  opadach 
deszczu,  szczeliny  należy  wysuszyć  i  wygrzać  przy  zastosowaniu  lancy  z  gorącym 
powietrzem.

Po wewnętrznym oczyszczeniu szczeliny, po obu jej stronach na szerokości min. 1,0 m, 
powierzchnia jezdni powinna być zamieciona.

Bezpośrednio przed wypełnianiem, należy sprawdzić:
wizualnie wilgotność elementów uszczelnianych (ścianki szczeliny i jej 
dno powinny być suche),
dokładnie oczyszczenie nawierzchni i usunięcia z niej przeszkód (np. 
materiałów, sprzętu),

czy jest wstrzymany ruch pojazdów i praca jakiegokolwiek innego sprzętu.

Szczeliny poprzeczne należy wypełniać:
a) wkładkami uszczelniającymi lub
b) masą zalewową na zimno lub na gorąco,

Szczeliny podłużne należy wypełniać masą zalewową na zimno lub na gorąco.

5.9.2. Wypełnianie wkładkami uszczelniającymi

Szczeliny poprzeczne można wypełnić profilami elastycznymi gumowymi (zamkniętymi 
lub  otwartymi)  odpowiednio  ściśle  i  szczelnie  dopasowanymi  do  szerokości  szczelin, 
przez ich wciśnięcie, po uprzednim wypełnieniu szczeliny podłużnej.

Profile powinny być wykonane z gumy odpornej na działanie:
wysokich i niskich temperatur, 
środków odladzających,

promieni UV,
paliw i olejów samochodowych.

Na całej  szerokości  jezdni  w szczelinę  powinien być  wciśnięty  jeden ciągły  kawałek 
profilu.  Każdy  profil  (w  swej  dolnej  części)  powinien  posiadać  zamontowaną  linkę 
służącą do wyciągania profilu ze szczeliny w przypadku wymiany.

Zaproponowane przez Wykonawcę profile,  powinien zaakceptować Inżynier/Inspektor 
Nadzoru.

Nie używa się profili do szczelin podłużnych ze względu na niebezpieczeństwo wyssania 
ich przez koła samochodów.

5.9.3. Wypełnianie masami zalewowymi

5.9.3.1. Gruntowanie szczelin

Jeśli  wymaga tego producent masy zalewowej (po dokładnym oczyszczeniu),  boczne 
ścianki  szczelin  powinny  być  zagruntowane  gruntownikiem  (roztworem  środka 
zwiększającego przyczepność). Gruntować należy tylko ścianki szczelin przewidziane do 
wypełnienia w ciągu jednego dnia pracy.
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Po odparowaniu rozpuszczalnika z gruntownika (co zwykle występuje po 15 do 30 min), 
można przystąpić do wypełnienia szczelin.

5.9.3.2. Warunki atmosferyczne

Roboty  związane  z  wypełnieniem  szczelin  masami  zalewowymi  na  gorąco  należy 
wykonywać  przy  braku  opadów  i  w  warunkach  atmosferycznych  określonych  w 
aprobacie technicznej i wskazaniach producenta (przeważnie gdy temperatura otoczenia 
i podłoża nie jest niższa niż + 5°C i nie wyższa niż +40°C). Dopuszcza się zalewanie 
szczelin  masą  na  gorąco  w  temperaturze  poniżej  5°C,  za  zgodą  Inżyniera,  pod 
warunkiem wysuszenia i wygrzania szczelin lancą gorącego powietrza. Nie zaleca się 
wypełniania szczelin zalewą w czasie silnych wiatrów (V > 16 m/s).

5.9.3.3. Wypełnienie dolnej części szczeliny

W  dolnej  części  szczeliny  (na  jej  dnie)  należy  ułożyć  metodą  wciśnięcia  sznur 
uszczelniający (kord) lub wałeczek z pianki poliuretanowej o średnicy większej od 20% 
do 25% od szerokości szczeliny. Po wypełnieniu jej dolnej części szczeliny, głębokość do 
wypełnienia masą zalewowa powinna wynosić nie miej niż 17 mm.

5.9.3.4. Przygotowanie masy zalewowej

Masę zalewową na gorąco rozgrzewa się w odpowiednich kotłach (zgodnie z zaleceniami 
producenta),  do  uzyskania  stanu  płynnego,  który  jest  przeważnie  osiągany  w 
temperaturze  od  150  do  180°C.  Masy  nie  wolno  przegrzewać,  gdyż  może  ulec 
zniszczeniu lub stracić elastyczność.

Należy unikać wielokrotnego rozgrzewania tej samej porcji masy. Należy rozgrzewać jej 
tyle, aby ją całkowicie zużyć i nie pozostawiać w zbiorniku po skończonej pracy.

5.9.3.5. Wprowadzanie masy zalewowej do szczelin

Po uzyskaniu odpowiedniej konsystencji (określonej przez producenta) mas zalewowych 
na zimno lub na gorąco, wprowadza się je w szczelinę grawitacyjnie lub pod ciśnieniem 
przy  pomocy  węża  z  odpowiednią  końcówką.  Normalnie  szczeliny  zalewa  się 
jednorazowo.  W  przypadku  większych  głębokości  niż  17  mm  lub  na  pochyłych 
powierzchniach, można wykonywać zalewanie w dwóch warstwach. Powierzchnia masy 
po pierwszym zalaniu nie może być zanieczyszczona.

Masa w szczelinie powinna tworzyć menisk wklęsły 3 do 5 mm. Masa powinna mieć 
bardzo dobrą adhezję do ścianek szczeliny, a zerową do dna szczeliny czyli podparcia w 
postaci  kordu  lub  wałeczka  poliuretanowego.  Przed  przystąpieniem  do  wypełniania 
szczeliny zaleca się zabezpieczyć nawierzchnię wzdłuż szczelin przed zabrudzeniem, np. 
przez naklejenie na niej taśmy samoprzylepnej wzdłuż krawędzi szczeliny. Ewentualny 
nadmiar  masy  lub  powstałe  zabrudzenia  należy  usunąć  z  nawierzchni  przy  pomocy 
odpowiednich narzędzi wskazanych przez producenta.

5.10. Wykonanie dylatacji bitumicznej szczelnej

Dylatacje asfaltowe stosuje się na połączeniach nawierzchni betonowej z nawierzchnią 
asfaltową.
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5.10.1. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie Dokumentacji projektowej, 
WWiORB lub wskazań Inżyniera/Inspektora Nadzoru :

ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
określić kolejność, sposób i termin wykonania 
robót, wytyczyć przebieg dylatacji,

wykonać koryto pod dylatację.

Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien przedłożyć Inżynierowi:
dokumenty dopuszczające wyrób budowlany do obrotu i powszechnego 
stosowania,
deklaracje zgodności z dokumentami odniesienia, aprobaty 
techniczne, wyniki przeprowadzonych badań.

5.10.2. Wycięcie koryta dylatacji

Szerokość i kształt koryta w przekroju poprzecznym nawierzchni asfaltowej, powinien 
być  zgodny  z  Dokumentacją  projektową,  jak  również  z  zaleceniami  producenta 
uwzględniającymi dobór tych parametrów w zależności od konstrukcji nawierzchni oraz 
długości płyt betonowych.

Do wycięcia koryta konieczne jest użycie piły mechanicznej i młotów pneumatycznych. 
Z  wnętrza  koryta  należy  usunąć  nawierzchnię  bitumiczną  na  niezbędną  wymaganą 
głębokość.  Niedopuszczalne  jest  przy  tym  uszkodzenie  więcej  niż  5%  powierzchni 
pionowych koryta. Koryto powinno być wykonane z dokładnością ± 2 cm. Jeżeli projekt 
roboczy zakłada wykonanie  odsadzek nawierzchni,  powinny być  one usytuowane na 
poziomie połączenia warstwy ścieralnej i  wiążącej.  Ewentualne uszkodzenia krawędzi 
nawierzchni  betonowej,  powinny  zostać  naprawione  zaprawami  do  napraw  betonu, 
zatwierdzonymi przez Inżyniera

Przed  przystąpieniem  do  wbudowywania  dylatacji  asfaltowej,  koryto  wycięte  w 
nawierzchni powinno być oczyszczone z pyłów, luźnych frakcji i innych zanieczyszczeń 
przez przedmuchanie sprężonym powietrzem, a następnie przez piaskowanie czołowej 
ścianki nawierzchni betonowej. Przed wypełnieniem, koryto jak i powierzchnia jezdni po 
obu  jego  stronach  na  szerokość  min.  10  cm,  ponownie  powinno  być  oczyszczone 
sprężonym powietrzem.

Nawierzchnię  wzdłuż  koryta  należy  zabezpieczyć  przed  zabrudzeniem  poprzez  np. 
ułożenie pasów papy.

5.10.3. Wypełnienie koryta

Wypełnienie  dylatacji  masą  asfaltową  można  wykonywać  w  temperaturze  otoczenia 
powyżej  0°C  w  dni  bezdeszczowe.  Dopuszczalne  jest  wykonywanie  wypełnień  w 
niższych temperaturach po wyrażeniu zgody przez Inżyniera.
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5.10.3.1. Przygotowanie materiałów

Masa zalewowa powinna być podgrzana do temperatury podanej przez producenta (około 
175÷190°C) i wymieszana w celu uzyskania jednakowej temperatury. Temperaturę masy 
należy sprawdzić termometrem zewnętrznym w różnej odległości od ścian kotła.

Kruszywo należy wysuszyć i podgrzać w przenośnej suszarce (opalanej gazem propan-
butan). Temperatura kruszywa powinna być zgodna z podaną przez producenta, zwykle 
w  granicach  110  ÷  150°C  (przy  wykonywaniu  wypełnień  w  niskiej  temperaturze 
otoczenia  należy  podgrzewać  kruszywo  do  temperatury  wyższej).  Kruszywo  należy 
przechowywać w uprzednio wygrzanych wózkach-termosach.

5.10.3.2. Roboty przy wypełnianiu koryta

Wypełnienie koryta obejmuje następujące roboty:
a) ewentualne posmarowanie ścianek środkiem gruntującym,
b) wypełnienie koryta na przemian odpowiednio rozgrzaną masą zalewową i gorącym 

kruszywem.  Grubość  warstw  kruszywa  powinna  być  tak  dobrana,  aby  masa 
zalewowa mogła dokładnie wypełnić w nim wszystkie puste przestrzenie i mogła 
zespolić się z poprzednią warstwą (około 2÷4 cm). Ostatnia warstwa kruszywa 
powinna być ułożona na równo z powierzchnią nawierzchni i starannie zawałowana 
w  celu  prawidłowego  ułożenia  się  kruszywa.  Równość  należy  sprawdzić  łatą. 
Ostatnią  warstwę  kruszywa  należy  zalać  masą  zalewową  i  pozostawić  do 
wystygnięcia,

c) po dokładnym spenetrowaniu kruszywa przez masę zalewową (najczęściej na drugi 
dzień)  pozostaje  wylanie  ostatniej  warstwy  masy.  Górna  powierzchnia  masy 
zalewowej  powinna  wystawać  1÷3 mm ponad  poziomem nawierzchni.  Ułożone 
warstwy należy zagęścić płytą lub walcem wibracyjnym,

d) wykonanie  warstwy  wykończeniowej  -  w  tym  celu  należy  oczyścić  przykrycie 
dylatacyjne sprężonym powietrzem, podgrzać palnikami  gazowymi,  przykryć cienką 
warstwą masy zalewowej i posypać drobną frakcją kruszywa łamanego granitowego 
lub bazaltowego o frakcji zalecanej przez producenta. Posypanie kruszywem należy 
wykonać, gdy lepiszcze jest jeszcze gorące i kruszywo może się do niego przykleić.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości Robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

Badania i pomiary dzielą się na:
- badania i pomiary Wykonawcy – w ramach własnego nadzoru,
- badania i pomiary kontrolne – w ramach nadzoru Zamawiającego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badań i pomiarów kontrolnych dopuszcza się 
wykonanie  badań  i  pomiarów  kontrolnych  dodatkowych  i/lub  badań  i  pomiarów 
arbitrażowych.

Badania obejmują:
- pobranie próbek,
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- zapakowanie próbek do wysyłki,
- transport próbek z miejsca pobrania do placówki wykonującej badania,
- przeprowadzenie badania,
- sprawozdanie z badań.

6.2. Badania i pomiary Wykonawcy

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzania na bieżąco badań i pomiarów w celu 
sprawdzania, czy jakość wykonanych robót jest zgodna z postawionymi wymaganiami.

Badania  i  pomiary  powinny  być  wykonywane  z  niezbędną  starannością,  zgodnie  z 
obowiązującymi przepisami i w wymaganym zakresie. Badania i pomiary Wykonawca 
powinien wykonywać z częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań dotyczących 
jakości  robót,  lecz  nie  rzadziej  niż  wskazano  to  w  WWiORB.  Wyniki  badań  będą 
dokumentowane  i  archiwizowane  przez  Wykonawcę.  Wyniki  badań  Wykonawca  jest 
zobowiązany przekazywać Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru.

Zakres badań i pomiarów Wykonawcy powinien być:
nie mniejszy niż określony w Zakładowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych na 
budowę materiałów i wyrobów budowlanych,
nie mniejszy niż określony zakres i częstotliwość badań i pomiarów kontrolnych 
określony w Tabeli 27.

Oznaczenie  kategorii  reaktywności  osobno  dla  każdej  frakcji  kruszywa  grubego  i 
drobnego  wg PB/1/18  należy  przeprowadzać  z  częstotliwością  określoną  w pkt.  6.4 
Wytycznych [22].

W odniesieniu  do pozostałych  właściwości  kruszyw,  w przypadku  dostarczonej  partii 
kruszywa, której jakość budzi wątpliwości, należy przeprowadzić oznaczenie:

kształtu ziaren według PN-EN 933-3 lub według PN-EN 933-4 (dot. kruszywa grubego), 
procentowej zawartości ziaren o powierzchni przekruszonej i łamanej wg PN-EN 933-
5 (dot. kruszywa grubego),

zawartości substancji organicznych według PN-EN 1744-1,
odporności kruszywa na rozdrabnianie według PN-EN 1097-2 (dot. kruszywa 
grubego), mrozoodporności według PN-EN 1367-6 (dot. kruszywa grubego).

Tabela 27. Zakres oraz częstotliwość badań i pomiarów wykonywanych przez Wykonawcę
Lp. Materiał Badana cecha Częstotliwość Badanie wg

Dla kategorii ruchu KR5÷KR7
1 Gęstość (z GWN i z DWN oraz z 1 raz na działce PN-EN 12350 -6

JWN) roboczej
W miejscu

2 Zawartość powietrza (z GWN wbudowania, nie PN-EN 12350-7
Mieszanka i z DWN oraz z JWN) rzadziej niż raz na
betonowa godzinę.

W miejscu PN-EN 12350-2
Konsystencja (z GWN i z DWN wbudowania, nie

3 PN-EN 12350-3
oraz z JWN) rzadziej niż 3 razy na

PN-EN 12350-4działce roboczej
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Temperatura mieszanki co 1 godzinę
4 i powietrza (z GWN i z DWN betonowania

oraz z JWN)
5 Gęstość (z GWN i z DWN oraz z 1 raz dziennie PN-EN 12390-7

JWN)
Wytrzymałość na ściskanie

6 (z GWN i z DWN oraz z JWN), Seria = po 3 próbki: PN-EN 12390-3
próbki sześcienne o boku - z działki roboczej
a=150mm

Seria = po 3 próbki:
Wytrzymałość betonu na - z powierzchni

7 zginanie (z GWN i z DWN oraz próbnej, PN-EN 12390-5
z JWN). Próbki belkowe - pierwszego dnia
150x150x600÷750mm produkcji betonu,

- z każdych 30 000 m2

Wytrzymałość na rozciąganie
8 przy rozłupywaniu (z GWN Seria = po 3 próbki PN-EN 12390-6

i z DWN oraz z JWN). Próbki - z działki roboczej
Beton sześcienne o boku a=150mm

Seria = 4 próbki:(próbki Odporność na
- z powierzchniformowane) zamrażanie/rozmrażanie
próbnej, PKN-CEN/TS 12390-

9 z udziałem soli odladzającej
- z pierwszego dnia 9(dla GWN oraz JWN). Próbki
produkcji betonu,

sześcienne o boku a=150mm - z każdych 30 000 m2

Seria = 2 próbki:
Charakterystyka porów - z powierzchni

10 powietrznych (z GWN i z DWN próbnej, PN-EN 480-11
oraz z JWN). Próbki sześcienne - pierwszego dnia
o boku a=150mm produkcji betonu,

- z każdych 30 000 m2

Mrozoodporność po 150 Seria = po 12 próbek:
- z powierzchni

cyklach, przy badaniu metodą
próbnej,11 bezpośrednią (DWN). Próbki PN-B- 06265
- pierwszego dniao boku a=100mm lub
produkcji betonu,a=150mm
- z każdych 30 000 m2

Połączenie międzywarstwowe, Seria = 3 próbki
W miejscach, gdzie12 (GWN/DWN). Próbki o średnicy PN-EN 13863-2
postój maszyny trwałd=150mm

Beton (próbki ponad 30 min.
odwiercone z Seria: 6 próbek
nawierzchni) Odporność na wnikanie Na nawierzchniach PN-EN 12390-8

13 benzyny i oleju (GWN), betonowych o wysokim
Zał. B

Próbki o średnicy d=150mm ryzyku pojawiania się
na nich paliwa lub oleju

Gęstość (DWN) /oznaczenie na Seria = 3 próbki
Beton (próbki - z każdych 50 000 m2

próbkach przeznaczonych do14 odwiercone z lub z częstotliwością PN-EN 12390-7
badania wytrzymałości na

nawierzchni). uzgodnioną zściskanie/
Inżynierem.
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1 odwiert z każdych 50
000 m2 lub z
częstotliwością Instrukcja -

Charakterystyka porów uzgodnioną z
Inżynierem. Procedura

powietrznych. Próbki do badań (dla Badawcza GDDKiA
15 Próbki odwiercone warstwy górnej PB/0/18

z nawierzchni, o średnicy o wysokości 50 mm) Wymagania zgodnie150mm wycinane z rdzenia do z Tabelą 15, pkt. 6
oznaczenia
charakterystyki porów
w betonie.

Klasa wytrzymałości na Seria = 4 próbki
ściskanie. Dwa badania - z każdych 50 000 m2

16 z jednego rdzenia: lub z częstotliwością PN-EN 12390-3
1. GWN+DWN uzgodnioną z
2. DWN Inżynierem
Kategoria mrozoodporności. Seria = 4 próbki
Odporność na - z każdych 50 000 m2

zamrażanie/rozmrażanie z PKN-CEN/TS EN17 lub z częstotliwością
udziałem soli odladzającej 12390-9uzgodnioną z
(GWN oraz JWN). Próbki

Inżynierem
o średnicy d=150mm

Pomiar na każdym
odwiercie pobranym do
wymienionych badań w
Lp.12÷Lp.17.
Opcjonalnie pomiar
urządzeniem
elektromagnetycznym
nie rzadziej niż co PN-EN 13863-3

18 Grubość nawierzchni betonowej 100m. AASHTO
Uwaga: przygotowanie
do pomiarów T359MT359-18
urządzeniem
elektromagnetycznym
(rozkładanie płytek) –
czynności wykonywane
bezpośrednio przez
Laboratorium
Zamawiającego

Dla kategorii ruchu KR1÷KR4

19 Gęstość 1 raz na działce PN-EN 12350 -6
roboczej
W miejscu

20 Zawartość powietrza wbudowania, nie PN-EN 12350-7
rzadziej niż raz na

Mieszanka godzinę.
betonowa W miejscu

21 Konsystencja wbudowania, nie PN-EN 12350-4
rzadziej niż 3 razy na
działce roboczej

22 Temperatura mieszanki Co 1 godzinę
i powietrza betonowania

Beton
23 (próbki Gęstość objętościowa 1 raz dziennie PN-EN 12390-7

formowane)
24 Beton Wytrzymałość na ściskanie Seria = po 3 próbki: PN-EN 12390-3

(próbki - z działki roboczej
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formowane) Wytrzymałość na rozciąganie Seria = po 3 próbki
25 przy rozłupywaniu. Próbki PN-EN 12390-6- z działki roboczej

sześcienne o boku a=150mm
Seria = po3 próbki:

Wytrzymałość betonu na - z powierzchni
26 zginanie. Próbki belkowe: próbnej, PN-EN 12390-5

150x150x600÷750mm - pierwszego dnia
produkcji betonu
Seria = 2 próbki:

Charakterystyka porów - z powierzchni
27 powietrznych. Próbki próbnej, PN-EN 480-11

sześcienne o boku a=150mm - pierwszego dnia
produkcji betonu
Seria = 4 próbki:

Odporność na - z powierzchni
próbnej,

zamrażanie/rozmrażanie
- z pierwszego dnia PKN-CEN/TS EN

28 z udziałem soli odladzającej
produkcji betonu, 12390-9Próbki sześcienne o boku
- jedna seria z każdegoa=150mm
odcinka jezdni o
długości do 3km
Seria = po 12 próbek:
- z powierzchni

Mrozoodporność po 150 próbnej,
29 cyklach, przy badaniu metodą - pierwszego dnia PN-B-06265

bezpośrednią. Próbki o boku produkcji betonu,
a=100mm lub a=150mm - jedna seria z każdego

odcinka jezdni o
długości do 3km

Połączenie   międzywarstwowe, Seria = 3 próbki
W miejscach, gdzie30 (GWN/DWN). PN-EN 13863-2
postój maszyny trwał

Próbki o średnicy d=150mm
ponad 30 min.

W przypadkach wątpliwych na polecenie Inżyniera Wykonawca wykonuje poniższe badania

Seria = 3 próbki
- z każdych 50 000 m2

31 Gęstość. Próbki o średnicy - jedna seria z odcinka PN-EN 12390-7
d=100mm jezdni o długości do 3km

lub z częstotliwością
uzgodnioną z Inżynierem
1 odwiert z każdych 20 Instrukcja -
000 m2 lub z

Charakterystyka porów częstotliwością uzgodnioną Procedura
z Inżynierem. Badawcza

Beton (próbki powietrznych. Próbki do   badań (dla GDDKiA
32 odwiercone z Próbki odwiercone warstwy górnej o PB/0/18nawierzchni). z nawierzchni, o średnicy

wysokości 50 mm) Wymagania150mm
wycinane z rdzenia do zgodnie z Tabelą
oznaczenia charakterystyki 15, pkt. 6
porów w betonie.
Seria = 4 próbki

Klasa wytrzymałości na - z każdych 50 000 m2

- jedna seria z odcinka
33 ściskanie. Próbki o średnicy PN-EN 12390-3

jezdni o długość do 3kmd=100mm
lub z częstotliwością
uzgodnioną z Inżynierem

Strona 62 z 80



WWiORB D-05.03.04 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

34

35

Kategoria mrozoodporności Seria = 4 próbki

Odporność na - z każdych 50 000 m2

zamrażanie/rozmrażanie z -  jedna seria  z  odcinka PKN-CEN/TS EN
udziałem soli odladzającej jezdni o długość do 3km 12390-9
(GWN oraz JWN). Próbki lub z częstotliwością
o średnicy d=150mm uzgodnioną z Inżynierem

Seria = 3 próbki
- z każdych 30 000 m2

Grubość nawierzchni betowej -  jedna seria  z  odcinka PN-EN 13863-3
jezdni o długość do 3km
lub z częstotliwością
uzgodnioną z Inżynierem

Cechy geometryczne i użytkowe wykonanej nawierzchni KR1÷KR71)

36 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1km Wymagania
wg pkt.6.8.1 WWiORB

37 Rzędne wysokościowe wg pkt.6.8.3 Wymagania
WWiORB

38 Ukształtowanie osi w planie* wg pkt.6.8.4 Wymagania
WWiORB

39 Grubość nawierzchni wg pkt.6.8.5 Wymagania
WWiORB

40 Równość podłużna wg pkt.6.8.7 Wymagania
WWiORB

Pomiar profilometryczny Dz.U. 2016 poz.
41 Równość poprzeczna nie rzadziej niż co 1,0m 124 oraz

wg pkt. 6.8.8 lub co 5,0m wymagania
łatą. WWiORB

42 Parametry Pomiar współczynnika tarcia wg pkt.6.8.9 Wymagania
WWiORBnawierzchni

43 Spadki poprzeczne* Pomiar 10 razy na 1km wg Wymagania

pkt. 6.8.2 WWiORB

Pomiar głębokości
makrostruktury nawierzchni:

44 - metodą objętościową wg pkt.6.8.10 Wymagania
- metodą profilometryczną WWiORB
(w uzgodnieniu z
Zamawiającym/Inżynierem)

45 Badanie szczelin i ich wg pkt.6.9 (6.7.1, 6.7.2) Wymagania
wypełnienia. WWiORB

46 Badanie rozmieszczenia dybli wg pkt.6.10 Wymagania
i kotew. WWiORB

47 Badanie dylatacji. wg pkt.6.11 Wymagania
WWiORB

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowanie osi w planie należy wykonać w punktach  
głównych łuków poziomych.
1) W przypadku zastosowania technologii  NGCS dla teksturowania GWN betonowej, badania należy  
przeprowadzić  zgodnie  z  Instrukcją  GDDKiA,  w  przypadku  teksturowania  betonowej  nawierzchni  
istniejącej należy wykonać dodatkowo badania odtworzenia oznakowania poziomego na nawierzchni.

6.3. Badania i pomiary kontrolne

Badania i pomiary kontrolne są zlecane przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru, a których 
celem jest sprawdzenie, czy jakość zastosowanych materiałów i wyrobów budowlanych 
oraz gotowej warstwy spełniają wymagania określone w kontrakcie.
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Pobieraniem próbek, wykonaniem badań i pomiarów na miejscu budowy zajmuje się 
Laboratorium  Zamawiającego/Inżynier/Inspektor  Nadzoru  przy  udziale  lub  po 
poinformowaniu  przedstawicieli  Wykonawcy.  Zamawiający  decyduje  o  wyborze 
Laboratorium Zamawiającego.

6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania,  że jeden z wyników badań lub pomiarów kontrolnych nie  jest 
reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu mogą wystąpić o 
przeprowadzenie  badań  lub  pomiarów  kontrolnych  dodatkowych.  Badania  kontrolne 
dodatkowe są wykonywane przez Laboratorium Zamawiającego.

Strony  Kontraktu  decydują  wspólnie  o  miejscach  pobierania  próbek  i  wyznaczeniu 
odcinków częściowych ocenianego odcinka budowy tzn. dziennej działki roboczej. 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 budowy.

6.5. Badania i pomiary arbitrażowe

Badania i pomiary arbitrażowe są powtórzeniem badań lub pomiarów kontrolnych i/lub 
kontrolnych  dodatkowych,  co  do  których  istnieją  uzasadnione  wątpliwości  ze  strony 
Inżyniera/Inspektora  Nadzoru,  Zamawiającego  lub  Wykonawcy  (np.  na  podstawie 
własnych badań).

Badania i pomiary arbitrażowe wykonuje się na wniosek strony kontraktu. Badania i 
pomiary  arbitrażowe wykonuje  bezstronne,  akredytowane laboratorium (w tym inne 
laboratorium GDDKiA),  które nie wykonywało badań lub pomiarów kontrolnych, przy 
udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.

W  przypadku  wniosku  Wykonawcy  zgodę  na  przeprowadzenie  badań  i  pomiarów 
arbitrażowych wyraża Inżynier/Inspektor Nadzoru po wcześniejszej analizie zasadności 
wniosku. Zamawiający akceptuje laboratorium, które przeprowadzi badania lub pomiary 
arbitrażowe.

6.6. Badania i pomiary przed przystąpieniem 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  ZKP/Stałości  Właściwości 
Użytkowych, deklarację właściwości użytkowych, KOT/EOT, aprobatę techniczną, ew. 
badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

- ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania 
robót, określone przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi/ 
Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.
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6.7. Badania w czasie robót związanych z betonowaniem

6.7.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość  oraz  zakres  badań  i  pomiarów  w  czasie  wykonywania  nawierzchni 
betonowej podano w Tabeli 27.

6.7.2. Badania szczelin w czasie robót

W czasie robót należy sprawdzać szerokość i  głębokość szczelin,  które powinny być 
jednakowe na całej swej długości, a także sprawdzać czystość szczelin po oczyszczeniu. 
Wizualnie i dotykiem należy sprawdzić, czy oczyszczone ścianki szczeliny nie zawierają 
żadnych  niezwiązanych  okruchów  nawierzchni,  ziaren  kruszywa,  pyłów  oraz  śladów 
wilgoci, a także śladów i plam olejowych. Jeżeli występują jakiekolwiek ślady wilgoci 
należy  je  usunąć  lancą  z  gorącym  powietrzem.  Plamy  olejowe  należy  wytrawić 
odpowiednimi rozpuszczalnikami.

Jeżeli  ścianki  oczyszczonej  szczeliny  są pokrywane gruntownikiem,  należy  sprawdzić 
dotykiem  czy  naniesiona  warstwa  środka  zwiększającego  przyczepność  nie  zawiera 
nieodparowanych  cząstek  rozpuszczalnika  (zagruntowane ścianki  przy pocieraniu  nie 
powinny wykazywać objawów ścierania gruntownika).

6.7.3. Badanie masy zalewowej w czasie robót

Należy stale sprawdzać makroskopowo barwę i konsystencję masy zalewowej. Należy 
sprawdzać  wskazania  czujników  temperatury  zalewy  i  oleju  grzewczego.  W  razie 
jakichkolwiek wątpliwości należy pobrać do dwóch jednolitrowych, czystych metalowych 
puszek z przykrywkami próbki zalewy i dostarczyć je wraz z kopią świadectwa badania 
(producenta) do właściwego laboratorium celem wykonania badań kontrolnych.

Po  zalaniu  szczelin  należy  wizualnie  sprawdzić  prawidłowość  ich  wypełnienia.  Jeżeli 
gorącą  masę  posypano  materiałem  drobnoziarnistym,  to  należy  sprawdzić 
makroskopowo czy materiał ten równomiernie pokrywa zalaną powierzchnię szczeliny.

6.8.  Wymagania  dotyczące  cech  geometrycznych  i  użytkowych  wykonanej 
nawierzchni betonowej

6.8.1. Szerokość nawierzchni

Szerokość nawierzchni powinna być zgodna z Dokumentacją projektową, z tolerancją od 
0 do 3 cm. Pomiaru należy dokonać z częstotliwością określoną w Tabeli 27.

6.8.2. Spadek poprzeczny

Spadki  poprzeczne  nawierzchni  na  prostych  i  łukach  powinny  być  zgodne  z 
Dokumentacją  projektową  z  tolerancją  ±  0,2  %.  Pomiaru  należy  dokonać  z 
częstotliwością określoną w Tabeli 27.

6.8.3. Rzędne wysokościowe do rzędnych projektowanych

Przy wykonywaniu nowych i przebudowie dróg powinny być badane rzędne wysokościowe 
podłoża, podbudowy i powierzchni nawierzchni. Na drogach klasy A i S pomiar wykonuje się 
na siatce o rozmiarach 10 m × 10 m wraz ze sprawdzeniem rzędnych osi podłużnej
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jezdni i obu krawędzi. Na drogach o jezdni węższej niż 10 m sprawdza się rzędne osi 
podłużnej i krawędzi. Na drogach klasy GP i drogach niższych klas sprawdza się rzędne 
osi podłużnej jezdni i  krawędzi co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m. 
Wartości  dopuszczalnych  odchyleń  w  stosunku  do  rzędnych  projektowych  określa 
Tabela 28:

Tabela 28. Wartości dopuszczalnych odchyleń w stosunku do rzędnych projektowanych
Rodzaj warstwy konstrukcyjnej Dopuszczalne odchylenia

Warstwa nawierzchniowa z ±1,0cm
betonu cementowego

Wymaga  się,  aby  95  %  zmierzonych  rzędnych  danej  warstwy  nie  przekraczało 
dopuszczalnych odchyleń.

6.8.4. Ukształtowanie osi w planie

Oś nawierzchni w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z 
tolerancją ±3 cm dla ciągu głównego i ±5 cm dla pozostałych dróg i miejsc postojowych.

6.8.5. Grubość nawierzchni

Grubość nawierzchni należy mierzyć z częstotliwością określoną w Tabeli 27. Pojedynczy 
wynik pomiaru nie powinien być mniejszy niż wartość projektowana z tolerancją minus 
5 mm. Wartość średnia ze wszystkich pomiarów grubości warstwy nawierzchniowej z 
betonu  cementowego  powinna  być  równa  bądź  większa  w  stosunku  do  grubości 
przyjętej w projekcie konstrukcji nawierzchni.

6.8.6. Równość nawierzchni

Przed przystąpieniem do pomiarów, Wykonawca musi powiadomić Inżyniera o terminie 
ich przeprowadzenia. Wykonawca ma zapewnić czystą nawierzchnię oraz oświadczyć że 
nawierzchnia jest czysta bez jakichkolwiek zabrudzeń i nadaje się do przeprowadzenia 
pomiarów.

6.8.7. Równość podłużna

W  pomiarach  równości  podłużnej  warstw  konstrukcji  nawierzchni  należy  stosować 
metody:

1) profilometryczną bazującą na wskaźnikach równości IRI;
2) pomiaru ciągłego równoważną użyciu łaty i klina, np. z wykorzystaniem planografu 

(w miejscach niedostępnych dla planografu pomiar z użyciem łaty i klina).

Długość łaty w pomiarze równości podłużnej powinna wynosić 4 m.

Do oceny równości podłużnej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego dróg klasy A, 
S, GP oraz G należy stosować metodę profilometryczną bazującą na wskaźnikach równości 
IRI [mm/m]. Wartość IRI należy wyznaczać z krokiem co 50 m. Długość ocenianego odcinka 
nawierzchni nie powinna być większa niż 1000 m. Odcinek końcowy o długości mniejszej niż 
500 m należy oceniać łącznie z odcinkiem poprzedzającym.

Do oceny równości odcinka nawierzchni ustala się minimalną liczbę wskaźników IRI równą 5. 
W przypadku odbioru robót na krótkich odcinkach nawierzchni, których całkowita
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długość jest  mniejsza niż 250 m, dopuszcza się wyznaczanie wskaźników IRI  z  krokiem 
mniejszym  niż  50  m,  przy  czym  należy  ustalać  maksymalną  możliwą  długość  kroku 
pomiarowego, z uwzględnieniem minimalnej wymaganej liczby wskaźników IRI równej 5.

Wymagana  równość  podłużna  jest  określona  przez  dopuszczalną  wartość  średnią 
wyników pomiaru IRIśr oraz dopuszczalną wartość maksymalną pojedynczego pomiaru 
IRImax, których nie można przekroczyć na długości ocenianego odcinka nawierzchni.

Wartości dopuszczalne przy odbiorze warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego 
metodą profilometryczną określa Tabela 29:

Tabela 29. Maksymalne wartości wskaźników IRI
Klasa Dopuszczalne odbiorcze wartości wskaźników dla

Element nawierzchni zadanego zakresu długości odcinka drogi [mm/m]
drogi

IRIśr* IRImax

1 2 3 4
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne,

dodatkowe, włączenia i wyłączenia, 1,1 2,4
A, S, GP jezdnie łącznic, SPO i PPO

Utwardzone pobocza 1,3 2,4

Jezdnie MOP 1,5 2,7

Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
G włączenia i wyłączenia, postojowe, 1,5 3,4

jezdnie łącznic
Utwardzone pobocza 1,7 3,4

* w przypadku:
- odbioru odcinków warstwy nawierzchni o całkowitej długości mniejszej niż 500 m,
- odbioru robót polegających na ułożeniu na istniejącej nawierzchni jedynie warstwy 
ścieralnej (niezależnie od długości odcinka robót),
dopuszczalną wartość IRIśr wg tabeli należy zwiększyć o 0,2 mm/m.

W  przypadku  odbioru  odcinków  warstwy  nawierzchni,  na  których  występują 
dylatacje mostowe, dopuszcza się weryfikację równości podłużnej w miejscu dylatacji z 
użyciem łaty (o długości 4 m) i klina. Maksymalna wielkość zmierzonego prześwitu nie 
może przekroczyć wartości określonych w tabeli 30:

Tabela 30 Dopuszczalne odbiorcze wartości odchyleń równości podłużnej na 
odcinkach gdzie występują dylatacje

Klasa drogi Dopuszczalne odbiorcze wartości odchyleń równości podłużnej
warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego dla odcinków z

dylatacjami [mm]
A, S, GP 4

G 6
Do oceny równości podłużnej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego dróg 

klasy  Z,  L,  D  oraz  placów  i  parkingów  należy  stosować  metodę  pomiaru  ciągłego 
równoważną  użyciu  łaty  i  klina,  np.  z  wykorzystaniem  planografu,  umożliwiającego 
wyznaczanie odchyleń równości podłużnej jako największej odległości (prześwitu) pomiędzy 
teoretyczną linią łączącą spody kółek jezdnych urządzenia a mierzoną powierzchnią warstwy 
[mm]. W miejscach niedostępnych dla planografu pomiar równości
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podłużnej warstw nawierzchni należy wykonać z użyciem łaty i klina.

Pomiary równości podłużnej z wykorzystaniem łaty i klina należy wykonywać wg PN-
EN13036-7, w osi podłużnej elementu drogi/pasa ruchu, w płaszczyźnie prostopadłej do 
powierzchni badanej warstwy.

Pomiar należy wykonywać w sposób ciągły łatą o długości 4,0 m (początek każdego 
pomiaru łatą w miejscu zakończenia poprzedniego pomiaru). Klin należy podkładać pod 
łatę w miejscu, w którym prześwit jest największy (największe odchylenie równości). 
Wielkość prześwitu jest równa najmniejszej liczbie widocznej na klinie podłożonym pod 
łatę.

Wartości dopuszczalne odchyleń równości podłużnej przy odbiorze warstwy planografem 
(łatą i klinem) określa Tabela 31:

Tabela 31. Maksymalne wartości odchyleń równości podłużnej warstwy
Klasa Dopuszczalne odbiorcze wartości odchyleń

Element nawierzchni równości podłużnej warstwy nawierzchniowa
drogi

z betonu cementowego [mm]

1 2 3

Pasy ruchu zasadnicze,
dodatkowe, włączenia 6

Z i wyłączenia, postojowe,
jezdnie łącznic

Utwardzone pobocza 6

L, D, Wszystkie pasy ruchu
place, i powierzchnie przeznaczone 9

parkingi do ruchu i postoju pojazdów

6.8.8. Równość poprzeczna

Do oceny  równości  poprzecznej  warstw nawierzchni  dróg klasy A,  S,  GP oraz  G należy 
stosować metodę pomiaru profilometrycznego równoważną użyciu łaty i klina, umożliwiającą 
wyznaczenie  odchylenia  równości  w  przekroju  poprzecznym pasa  ruchu/elementu  drogi. 
Odchylenie to jest obliczane jako największa odległość (prześwit) pomiędzy teoretyczną łatą 
(o długości 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna szerokość 
pomiarowa  jest  równa  szerokości  mierzonego  pasa  ruchu  (elementu  nawierzchni)  z 
tolerancją ±15%. Wartość odchylenia równości poprzecznej należy wyznaczać z krokiem co 
1  m,  natomiast  ocenie  podlega  wartość  średnia  z  kolejnych  5  metrów.W  miejscach 
niedostępnych dla profilografu,  pomiar równości  poprzecznej  warstwy nawierzchni  należy 
wykonać z użyciem łaty i klina wg PN-EN13036-

7. W czasie  pomiaru  łata  powinna  leżeć  prostopadle  do  osi  drogi  i  w  płaszczyźnie 
prostopadłej  do  powierzchni  badanej  warstwy.  Klin  należy  podkładać  pod  łatę  w 
miejscu, w którym prześwit jest największy (największe odchylenie równości). Wielkość 
prześwitu jest równa najmniejszej liczbie widocznej na klinie podłożonym pod łatę.
Długość łaty w pomiarze równości poprzecznej powinna wynosić 2,0 m. Pomiar 
powinien być wykonany nie rzadziej niż co 5,0 m.
Dla warstwy  nawierzchniowej  z  betonu  cementowego  dróg klasy Z,  L,  D oraz  placów i 
parkingów dopuszcza się stosowanie metody pomiaru z użyciem łaty i klina. Długość łaty

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku … – … od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicą … w ciągu 

Strona 68 z 80



WWiORB D-05.03.04 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

w  pomiarze  równości  poprzecznej  powinna  wynosić  2  m.  Pomiar  powinien  być 
wykonywany nie rzadziej niż co 5 m.
Tabela 32. Maksymalne wartości odchyleń równości poprzecznej przy odbiorze warstwy
Klasa Dopuszczalne odbiorcze wartości odchyleń

Element nawierzchni równości poprzecznej warstwy
drogi

nawierzchniowej z betonu cementowego [mm]
1 2 3

Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne,
A, S, GP dodatkowe, włączenia i wyłączenia, 4

jezdnie łącznic, PPO i SPO
Jezdnie MOP, utwardzone pobocza 6

Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
G, Z włączenia i wyłączenia, postojowe, jezdnie 6

łącznic
Utwardzone pobocza 9

L, D, Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie
place, przeznaczone do ruchu i postoju 9

parkingi pojazdów

6.8.9. Ocena właściwości przeciwpoślizgowych

Przed przystąpieniem do pomiarów, Wykonawca musi powiadomić Inżyniera o terminie 
ich przeprowadzenia. Wykonawca ma zapewnić czystą nawierzchnię oraz oświadczyć że 
nawierzchnia jest czysta bez jakichkolwiek zabrudzeń i nadaje się do przeprowadzenia 
pomiarów.

Przy ocenie właściwości przeciwpoślizgowych nawierzchni drogi klasy G i dróg wyższych klas 
powinien być określony współczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy całkowitym poślizgu 
opony testowej. Pomiar wykonuje się urządzeniem o pełnej blokadzie koła nie rzadziej niż co 

50 m na nawierzchni zwilżanej wodą w ilości 0,5 l/m2, przy 100% poślizgu opony testowej 
rowkowanej  (ribbed  tyre)  rozmiaru  165  R  15  -  zalecanej  przez  Światową  Organizację 
Drogową (PIARC). Dopuszcza się inną wiarygodną metodę równoważną, jeśli dysponuje się 
sprawdzoną  zależnością  korelacyjną  umożliwiającą  przeliczenie  wyników  pomiarów  na 
wartości uzyskiwane zestawem o pełnej blokadzie koła. Pomiary powinny być wykonywane 
w temperaturze otoczenia od 5°C do 30°C, na czystej nawierzchni. Badanie należy wykonać 
przed dopuszczeniem nawierzchni do ruchu drogowego oraz powtórnie w okresie od 4 do 8 
tygodni od oddania nawierzchni do eksploatacji.

Badanie  powtórne  należy  wykonać  w  śladzie  koła.  Jeżeli  warunki  atmosferyczne 
uniemożliwiają wykonanie pomiaru w wymienionym terminie, powinien być on zrealizowany 
z  najmniejszym  możliwym  opóźnieniem.  W  przypadku  uzyskania  wyników  pomiarów 
właściwości  przeciwpoślizgowych  nawierzchni  nie  spełniających  wymagań  określonych  w 
Tabeli  33,  nawierzchnia  będzie  traktowana  jako  wykonana  wadliwie.  Ponowny  pomiar 
właściwości  przeciwpoślizgowych należy przeprowadzić w terminie nieprzekraczającym 10 
miesięcy od oddania drogi do użytkowania. Uzyskane wartości współczynnika tarcia należy 
rejestrować  z  dokładnością  do  trzech  miejsc  po  przecinku.  Miarą  właściwości 
przeciwpoślizgowych jest miarodajny współczynnik tarcia. Za miarodajny współczynnik tarcia 
przyjmuje  się  różnicę wartości  średniej  E(m)  i  odchylenia  standardowego D:  E(m)  -  D. 
Wyniki podaje się z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku. Długość ocenianego odcinka 
nawierzchni nie powinna być większa niż 1000 m,
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a liczba pomiarów nie mniejsza niż 10. Odcinek końcowy o długości mniejszej niż 500 m 
należy oceniać łącznie z odcinkiem poprzedzającym.

Tabela  33.  Minimalne  wartości  miarodajnego  współczynnika  tarcia  nawierzchni  dla 
konkretnej prędkości zablokowanej opony względem nawierzchni.

Miarodajny współczynnik tarcia [µ]

przy prędkości
Klasa drogi Element nawierzchni

30km/h 60km/h

Pasy ruchu zasadnicze, 0,48** 0,44

dodatkowe, awaryjne *)

A, S Pasy włączenia i wyłączenia, 0,50** 0,46

jezdnie łącznic.

Pasy ruchu, pasy dodatkowe,

GP, G jezdnie łącznic, utwardzone 0,48** 0,41

pobocza *)

*w przypadku pasów awaryjnych/utwardzonych poboczy wykonywanych w jednym ciągu technologicznym,  

wymagania można uznać za spełnione na podstawie pozytywnych parametrów nawierzchni pasów ruchu,

**wartości  wymagane dla odcinków nawierzchni,  na których nie można wykonać pomiarów z prędkością  
60km/h,

6.8.10. Ocena makrotekstury

Ocena makrotekstury (do odbioru) warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego z 
odkrytym  kruszywem  powinna  być  wykonana  na  podstawie  pomiarów  średniej 
głębokości  tekstury MTD (Mean Texture Depth) ustalonej zgodnie z PN-EN 13036-1. 
Wartość średnią MTD należy uzyskać z czterech pomiarów wykonanych na jednej płycie. 
Wartość  średnia  MTD  musi  zostać  określona  co  najmniej  raz  na  300  mb  jezdni. 
Wymagana wartość średnia MTD powinna się zawierać w przedziale od 0,8 mm do 1,3 
mm, natomiast pojedynczy wynik pomiaru MTD powinien zawierać się w przedziale od 
0,6 mm do 1,5 mm.

Przy  ocenie  makrotekstury  warstwy  nawierzchniowej  z  betonu  cementowego  z 
odkrytym kruszywem wykonanej  w ramach  danego  zadania  wymaga  się,  aby  95% 
wartości średnich spełniało powyższe wymagania.

Za  zgodą  Inżyniera  dopuszcza  się  stosowanie  metody  profilometrycznej  do  oceny 
makrotekstury zgodnie z PN-EN ISO 13473-1.

6.9. Sprawdzanie szczelin

Sprawdzenie  prawidłowości  wypełnienia  szczelin  lub  ułożenia  profili  uszczelniających 
należy  przeprowadzić  przez  wykonanie  oględzin  i  pomiarów.  Szczeliny  powinny  być 
rozmieszczone zgodnie z Dokumentacją projektową z tolerancją ± 5 cm.
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6.9.1. Sprawdzenie wypełnienia szczelin wkładkami uszczelniającymi

Sprawdzenie polega na wizualnej ocenie, czy:
szczelina jest wypełniona jednym kawałkiem wkładki na całej długości, 
wkładki uszczelniające przylegają do ścianek szczeliny,

wkładki uszczelniające posiadają wmontowany drut.
Nie  spełnienie  jednego  z  powyższych  wymagań,  wiąże  się  z  usunięciem  wkładki  i 
wymianą  na  nową.  Wkładka  powinna  być  osadzona  nie  głębiej  niż  4  mm  poniżej 
powierzchni jezdnej.

6.9.2. Sprawdzenie poprawności wypełnienia szczelin masą zalewową

Sprawdzenie  materiałów  wypełniających  i  poprawności  wypełnienia  polega  na 
oględzinach zewnętrznych i otwarciu na długości min. 10 cm dwóch losowo wybranych 
fragmentów szczelin na każde 1000 m długości odbieranego odcinka.

Poziom masy w szczelinach powinien się mieścić w przedziale od 0 do -5 mm (menisk 
wklęsły).

Nie  dopuszcza  się  nadlewek  i  masy  zalewowej  w  szczelinach  powyżej  poziomu 
nawierzchni.

W trakcie oględzin zewnętrznych i otwarcia szczeliny należy sprawdzić:
adhezję masy do ścianek szczeliny;

wypełnienie szczeliny przy odrywaniu od ścianki powinno zerwać się w masie 
(kohezyjnie), nie dopuszcza się odspojenia od ścianki;

elastyczność wbudowanej masy;
wyjmowana ze szczeliny masa w każdym miejscu powinna być elastyczna bez 
oznak kruchości;

rzędną zamontowania kordu (sznura) lub wałeczka poliuretanowego.

Zamontowany kord lub wałeczek powinien ściśle przylegać do ścianek szczeliny, na całej jej 
długości. Dopuszcza się tolerancję głębokości montażu w zakresie od 0 do 5 mm.

6.10. Badanie ustawienia dybli i kotew

Pomiar  kontrolny  zamontowania  w nawierzchni  kotew i  dybli,  należy  przeprowadzić 
odpowiednim sprzętem elektronicznym przeznaczonym do tego celu, z częstotliwością 
nie większą niż co 250 m wzdłuż trasy.

Dyble muszą być ustawione zgodnie z Dokumentacją projektową - równolegle do osi 
jezdni  -  w  miejscach  i  ilości  określonej  w  dokumentacji,  z  zachowaniem tolerancji 
zgodnie z Tabelą 34.
Tabela 34. Graniczne tolerancje ustawienia (odchylenia i przesunięcia) dybli w szczelinie 
poprzecznej.
Rodzaj  odchylenia/przesunięcia dybla  w Tolerancje odchylenia i przesunięcia dybla

stosunku  do  środka  płyty  betonowej [mm]
nawierzchni oraz warunku jego
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prostopadłości do  płaszczyzny pionowej
nacięcia szczeliny w płycie

Przesunięcie boczne dybla w poziomie w ± 50

stosunku do płaszczyzny pionowej
szczeliny w płycie (przesunięcie poziome)
[dy]

Głębokość  położenia  dybla  w  pionie  w ± 20

stosunku   do   środka   grubości   płyty
(przesunięcie pionowe) [zo]

Przesunięcie  poprzeczne  w  stosunku  do ± 50

sąsiedniego dybla (rozstaw)

Odchylenie poziome (obrót w planie) dybla ± 20

w stosunku do środka płyty [mh]

Odchylenie pionowe (obrót w pionie) ± 20
dybla w stosunku do  środka płyty [mv]
Grubość otuliny (minimalna odległość od

spodu nacięcia spoiny w wyniku przesuwu 6

pionowego dybla)

Opisane  w  Tabeli  34  rodzaje  nieprawidłowego  ustawienia  dybli  (odchylenia  i 
przesunięcia) przedstawiono na rysunku 1.

Rys.  1.  Rodzaje  nieprawidłowego  ustawienia  dybli  w  szczelinie  w  stosunku  do 
założonych wymagań projektowych i technologicznych Kotwy muszą być rozmieszczone 
zgodnie z Dokumentacją projektową - prostopadle do osi jezdni - w miejscach i ilości 
określonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odległości między nimi ± 50 mm, 
przesunięcia wzdłużnego kotew względem dylatacji ± 50 mm, tolerancji głębokości ± 
20  mm i  tolerancją  położenia  ±  20  mm w  płaszczyźnie  (osi)  pionowej  i  poziomej 
(nieosiowość pionowa i pozioma).
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6.11. Badania dylatacji asfaltowej

Kontrola gotowej dylatacji bitumicznej powinna sprawdzać czy:
przykrycie dylatacyjne po wbudowaniu w obiekt jest szczelne, bez spękań, 
odspojeń, wybrzuszeń i pęcherzy, a przejazd przez dylatację nie powoduje 
wstrząsów i hałasu,
powierzchnia przykrycia jest równoległa do powierzchni jezdni i nie wystaje 
więcej niż 3 mm ponad poziom warstwy ścieralnej, a wykonane przykrycie nie 
zachodzi na istniejącą nawierzchnię na szerokość większą niż 5 cm.
Ocenę jakości wykonanego przykrycia przeprowadza się wizualnie.

6.12. Sprawdzenie warstwy nawierzchniowej metoda wizualną

Wymaga  się,  aby  powierzchnia  górna  oraz  powierzchnie  boczne  warstwy 
nawierzchniowej była jednorodna i jednolita. Na powierzchni warstwy nie dopuszcza się 
żadnych ubytków i pęknięć.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej  warstwy nawierzchni  z 
betonu cementowego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową i WWiORB, jeżeli 
wszystkie badania i pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 niniejszych WWiORB 
dały wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzględniane są wyniki badań i pomiarów kontrolnych, badań 
i  pomiarów  kontrolnych  dodatkowych  oraz  badań  i  pomiarów  arbitrażowych  do 
wyznaczonych odcinków częściowych.

8.2. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jeżeli  wystąpią  wyniki  negatywne  dla  materiałów  i  robót  (nie  spełniające  wymagań 
określonych  w  WWiORB  i  opracowanych  na  ich  podstawie  STWiORB),  to 
Inżynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiający wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia 
programu  naprawczego,  chyba  że  na  wniosek  jednej  ze  stron  kontraktu  zostaną 
wykonane badania lub pomiary arbitrażowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszego WWiORB), a 
ich wyniki będą pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowiązany dokonać 
oceny wpływu na trwałość,  przedstawić sposób naprawienia wady lub wnioskować o 
zredukowanie ceny kontraktowej – naliczenie potrąceń według zasad określonych
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w Instrukcji DP-T14 Ocena Jakości na Drogach Krajowych. Część I Roboty Drogowe. W 
przypadku przekroczenia wartości IRI wskazanych w tabeli 29, a mieszczących się w 
zakresie wartości podanych w Dz. U. Nr 43 poz. 430 ze zm. (Dz. U. 2016 poz. 124 – 
Załącznik nr 6) należy zastosować potrącenia zgodnie z poniższym wzorem:

PIRIśr = (IRIśr-IRIśr dop) x K x F

PIRI śr – potrącenie za przekroczenie dopuszczalnej wartości średniej IRIśr 

na odcinkach 1000 m

IRIśr – uzyskana wartość średnia wyników pomiaru dla odcinka 1000 m 

IRIśr dop – dopuszczalna wartość średnia wyników pomiaru wg tabeli 29

F – powierzchnia elementu nawierzchni, na którym nie został dotrzymany parametr 

IRIśr, [m2]

K – jednostkowa (średnia) cena 1 m2 wykonania ocenianego elementu nawierzchni 
wg biuletynu SEKOCENBUD (aktualnego na dzień złożenia oferty), [PLN/m2] (dla 
kontraktów w formule projektuj i buduj), lub

K – jednostkowa (średnia) cena 1 m2 wykonania ocenianego elementu nawierzchni 

wg kosztorysu ofertowego, [PLN/m2] (dla kontraktów w formule buduj)

Na  zastosowanie  programu  naprawczego  wyraża  zgodę  Inżynier/Inspektor 
Nadzoru/Zamawiający.

W  przypadku  braku  zgody  Inżyniera/Inspektora  Nadzoru/Zamawiającego  na 
zastosowanie  programu  naprawczego  wszystkie  materiały  i  roboty  nie  spełniające 
wymagań podanych w odpowiednich punktach WWiORB zostaną odrzucone. Wykonawca 
wymieni materiały na właściwe i wykona prawidłowo roboty na własny koszt.

Jeżeli  wymiana materiałów niespełniających wymagań lub wadliwie wykonane roboty 
spowodowują szkodę w innych, prawidłowo wykonanych robotach, to również te roboty 
powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w DM-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni betonowej obejmuje:
prace pomiarowe i roboty 
przygotowawcze, oznakowanie robót,

dostarczenie materiałów,
opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek 
betonowych, wyprodukowanie mieszanki betonowej,
transport mieszanki na miejsce wbudowania, 
oczyszczenie i przygotowanie podłoża,

ustawienie deskowań,
ułożenie warstwy nawierzchni i 
zagęszczenie, pielęgnacja nawierzchni,

Strona 74 z 80



WWiORB D-05.03.04 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

wycięcie, oczyszczenie i wypełnienie materiałem uszczelniającym podłużnych 
i poprzecznych szczelin,

zbrojenie szczelin,
przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w 
specyfikacji technicznej,
wszelkie inne czynności związane z prawidłowym wykonaniem warstwy zgodnie 
z wymaganiami niniejszych WWiORB

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszym WWiORB obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są 

przekazywane Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, 

niezaliczane do robót tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy:

L.p. Nr normy

1 PN-EN 196-1
2 PN-EN 196-2
3 PN-EN 196-3

4 PN-EN 196-6
5 PN-EN 197-1

6 PN-EN 206
7 PN-EN 480-11

8 PN-EN 934-2

9 PN-EN 934-1

10 PN-EN 932-3

11 PN-EN 933-1

12 PN-EN 933-3

13 PN-EN 933-4

Tytuł normy

Metody badania cementu - Część 1: Oznaczanie wytrzymałości.
Metody badania cementu - Część 2: Analiza chemiczna cementu. 
Metody badania cementu - Część 3: Oznaczanie czasu wiązania i 
stałości objętości.
Metody badania cementu - Część 6: Oznaczanie stopnia zmielenia.
Cement - Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące
cementu powszechnego użytku.
Beton - Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność.
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań – Część 
11:  Oznaczanie  charakterystyki  porów  powietrznych  w 
stwardniałym betonie.
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Część 2: Domieszki do 
betonu.  Definicje  i  wymagania,  zgodność,  znakowanie  i 
etykietowanie.
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Część 1: Wymagania 
podstawowe.
Badania  podstawowych  właściwości  kruszyw.  Procedura  i 
terminologia uproszczonego opisu petrograficznego.
Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 1:
Oznaczenie składu ziarnowego. Metoda przesiewowa.
Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 3:
Oznaczenie kształtu ziaren za pomocą wskaźnika płaskości.
Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 4:
Oznaczenie kształtu ziaren. Wskaźnik kształtu.
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14 PN-EN 933-5Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 5: Oznaczenie 
procentowej zawartości ziaren o powierzchniach powstałych w 
wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych.

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

16 PN-EN 1097-2    Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 
2: Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie.

17 PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: 
Oznaczanie gęstości ziaren i nasiąkliwości.

18 PN-EN 1097-8 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 8: 
Oznaczanie polerowalności kamienia.

19 PN-EN 1367-3 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 
czynników atmosferycznych - Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli 
słonecznej metodą gotowania.

20 PN-EN 1367-6 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie 
czynników atmosferycznych - Część 6: Mrozoodporność w 
obecności soli.

21 PN-EN 1744-1 Badanie chemicznych właściwości kruszyw - Część 1: Analiza 
chemiczna.

22 PN-B-03007Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna.
23 PN-B-06265Krajowe uzupełnienie PN-EN 206-1 Beton - Część 1: Wymagania,

właściwości produkcja i zgodność.
24 PN-EN/ISO Geosyntetyki. Wyznaczanie grubości przy określonych naciskach -

9863-1 Część 1: Warstwy pojedyncze.
25 PN-EN/ISO Geosyntetyki. Metoda badań do wyznaczenia masy powierzchniowej

9864 geotekstyliów i wyrobów pokrewnych.

26 PN-EN 10060Pręty stalowe okrągłe walcowane na gorąco ogólnego zastosowania 
-Wymiary i tolerancje kształtu i wymiarów.

27 PN-EN 10080Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia
ogólne.

28 PN-EN/ISO Geosyntetyki  Badania  wytrzymałości  na  rozciąganie  metodą
10319 szerokich próbek.

29 PN-EN/ISO Geotekstylia  i  wyroby  pokrewne.  Wyznaczanie  charakterystyk
11058 wodoprzepuszczalności w kierunku prostopadłym do powierzchni

wyrobu bez obciążenia.

30 PN-EN 12271Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania.
31 PN-EN 12271-3 Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania techniczne - Część 3: 

Dozowanie i dokładność dozowania lepiszcza i kruszywa.
32 PN-EN 12272-1 Powierzchniowe utrwalenie. Metody badań - Część 1: Dozowanie i 

poprzeczny rozkład lepiszcza i kruszywa.
33 PN-EN 12350-1  Badania mieszanki betonowej - Część 1: Pobieranie próbek.
34 PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej - Część 2: Badanie konsystencji 

metodą stożka opadowego.
35 PN-EN 12350-3 Badania mieszanki betonowej - Część 3: Badanie konsystencji 

metodą Ve-Be.
36 PN-EN 12350-4 Badania mieszanki betonowej - Część 4: Badanie konsystencji 

metodą oznaczania stopnia zagęszczalności.
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37 PN-EN 12350-6  Badania mieszanki betonowej - Część 6: Gęstość.
38 PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej - Część 7: Badanie zawartości 

powietrza. Metody ciśnieniowe.
39 PN-EN 12390-1 Badania betonu - Część 1: Kształt, wymiary i inne wymagania 

dotyczące próbek do badania i form.
40 PN-EN 12390-2 Badania betonu - Część 2: Wykonywania i pielęgnacja próbek do 

badań wytrzymałościowych.
41 PN-EN 12390-3 Badania betonu - Część 3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do 

badania.
42 PN-EN 12390-4 Badania betonu - Część 4: Wytrzymałość na ściskanie. Wymagania 

dla maszyn wytrzymałościowych.
43 PN-EN 12390-5 Badania betonu - Część 5: Wytrzymałość na zginanie próbek do 

badania.
44 PN-EN 12390-6 Badania betonu - Część 6: Wytrzymałość na rozciąganie przy 

rozłupywaniu próbek do badania.
45 PN-EN 12390-7  Badania betonu - Część 7: Gęstość betonu.
46 PKN-CEN/TS Testing hardened concrete - Part 9: Freeze-thaw resistance-scaling.

12390-9

47 PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach - Część 1: Odwierty rdzeniowe - 
Wycinanie, ocena i badanie wytrzymałości na ściskanie.

48 PN-EN/ISO Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolności przepływu
12958 wody w płaszczyźnie wyrobu.

49 PN-EN 13036-1 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych. 
Metody badań - Część 1: Pomiar głębokości makrotekstury 
metodą objętościową.

50 PN-EN 13036-7  Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badań - Część 7: Pomiar
nierówności nawierzchni, badanie liniałem mierniczym.

51 PN-EN/ISO Charakterystyka struktury nawierzchni przy użyciu profili
13473-1 powierzchniowych - Część 1: Określenie Średniego Profilu 

Głębokości.
52 PN-EN 13670Wykonywanie konstrukcji z betonu.
53 PN-EN 13863-1 Nawierzchnie betonowe - Część 1: Metoda określania grubości 

nawierzchni metoda pomiarową.
54 PN-EN 13863-2 Nawierzchnie betonowe - Część 2: Metoda określania związania 

pomiędzy warstwami.
55 PN-EN 13863-3 Nawierzchnie betonowe - Część 3: Metoda określania grubości 

nawierzchni na podstawie odwiertów.
56 PN-EN 13877-3 Nawierzchnie betonowe - Część 3: Wymagania dla dybli 

stosowanych w nawierzchniach drogowych betonowych.
57 PN-EN 14188-1 Wypełniacze szczelin i zalewy drogowe - Część 1: Wymagania 

wobec zalew drogowych na gorąco.
58 PN-EN 14188-2 Wypełniacze szczelin i zalewy drogowe - Część 2: Wymagania 

wobec zalew drogowych na zimno.
59 PN-EN 14188-3 Wypełniacze szczelin i zalewy drogowe - Część 3: Wymagania 

wobec wkładek uszczelniających.
60 PN-EN 14188-4 Wypełniacze szczelin i zalewy drogowe - Część 4: Wymagania dla 

podkładów używanych w zalewanych złączach.
61 PN-B-19707Cement. Cement specjalny. Skład, wymagania, kryteria zgodności.
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62 CEN/TR 16349 Framework for a specification on the avoidance of a damaging Alkali-
Silica Reaction (ASR) in concrete.

63 ACI 308R-01Guide to Curing Concrete (Reapproved 208).
64 ASTM C1260-Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-

65 AASHTO T Standard Method of test for Water Content of Freshly Mixed 318-02 
(2001) Concrete Using Microwave Drying.

66 AASHTO R 80- Standard  Practice  for  Determining  the  Reactivity  of  Concrete
17 Aggregates and  Selecting  Appropriate  Measures  for  Preventing

Deleterious Expansion  in  New  Concrete  Construction,  American
Association of State Highway and Transportation Officials, 2017

67 PN-EN 12620Kruszywa do betonu.
68 PN-EN 12850Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie wartości pH emulsji 

asfaltowych.
69 PN-EN 12591Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltów drogowych.
70 PN-EN 13043Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń 

stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach 
przeznaczonych do ruchu.

71 PN-EN 1427Asfalty i produkty naftowe - Oznaczanie temperatury mięknienia - 
Metoda Pierścień i Kula.

72 PN-EN 12597Asfalty i produkty asfaltowe - Terminologia.
73 PN-EN 13808Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emulsji 

asfaltowych.
74 PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek 

mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 1: Zawartość lepiszcza 
rozpuszczalnego.

75 PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 2: Oznaczanie składu 
ziarnowego.

76 PN-EN 12697-3 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 3: Odzysk asfaltu: 
wyparka obrotowa.

77 PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 5: Oznaczanie gęstości.

78 PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 6: Oznaczanie gęstości 
objętościowej metodą hydrostatyczną.

79 PN-EN 12697-8  Mieszanki   mineralno-asfaltowe   -   Metody   badań   mieszanek 
mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 8: Oznaczanie zawartości

wolnej przestrzeni.
80 PN-EN12697- Mieszanki  mineralno-asfaltowe  -  Metody  badania  mieszanek

12 mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 12: Określanie wrażliwości
na wodę.

81 PN-EN12697- Mieszanki   mineralno-asfaltowe   -   Metody   badań   mieszanek
28 mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 28: Przygotowanie próbek

do oznaczania zawartości lepiszcza, zawartości wody i uziarnienia.

82 PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 1: Beton 
asfaltowy.
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83 PN-EN 13108- Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 20: Badanie

20 typu.
84 PN-EN ISO Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolności przepływu

12959 wody w płaszczyźnie wyrobu.

85 ASTM C 295-Standard Guide for Petrographic Examination of Aggregates  for

86 ASTM C289-07 Standard Test Method for Potential Alkali-Silica Reactivity of 
Aggregates (Chemical Method).

87 ASTM C1293-Standard Test Method for Concrete Aggregates by Determination of
08 Length Change of Concrete Due to Alkali-Silica Reaction.

88 ASTM E3013/Standard Test Method for Evaluating Concrete Pavement Dowel Bar
E3013M-17Alignment Using Magnetic Pulse Induction

89 AASHTO T359Standard Method of Test for Pavement Thickness by Magnetic Pulse
M T359-18Induction, American Association of State Highway and Transportation 

Officials, 2018

10.2. Inne dokumenty:

1. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2019 poz. 266,
z późn. zm.)-

2. Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania właściwości użytkowych wyrobów budowlanych oraz 
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. poz. 1966 z późn. zm.)

3. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. 
(Dz.U.  2016 poz.  124, z  późn.  zm.) w sprawie  warunków technicznych,  jakim 
powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie.

4. Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, załącznik do Zarządzenia 
Nr 30 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

5. WT- 1 2014 Kruszywa. Wymagania techniczne, załącznik do Zarządzenia Nr 46 
Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014 r.

6. Zarządzenie Nr 8 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dn. 9 maja 
2016 r.  zmieniające zarządzenie w sprawie wymagań technicznych na drogach 
krajowych dotyczące kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych.

7. WT- 2 2014 Część I. Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania techniczne, załącznik 
do Zarządzenia Nr 54 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad
z dnia 18.11.2014 r.

8. WT-  2 2016 Część  II  Wykonanie  warstw nawierzchni  asfaltowych.  Wymagania 
techniczne. Załącznik do Zarządzenia Nr 7 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych
i Autostrad z dn. 9 maja 2016 r.

9. Instrukcja DP-T 14 Ocena jakości na drogach krajowych, Część I - Roboty drogowe, 
Załącznik do Zarządzenia Nr 10 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad
z dn. 30 marca 2017 r.

10. Warunki Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych D-M-00. Wymagania ogólne.
11. Ocena potencjalnej reaktywności  kruszywa żwirowego w stosunku do alkalii  na 

podstawie badań instrumentalnych, Instrukcja 317, Instytut Techniki Budowlanej, 
Warszawa 1993.

12. Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego, Antoni Szydło, Wydawnictwo: 
Polski Cement Sp. z o.o Kraków 2004.
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13. ZTV Beton-StB 07 Zusätzliche Technische Vertrasbedingungen und Ritchtlinien fϋr 
den Bau von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken 
aus Beton, FGSV 899,2007+korrekturen 2012.

14. TP Beton-StB 10 Technische Prϋfvorschriften fϋr Tragschichten mit hydraulischen 
Bindemitteln  und  Fahrbahndecken  aus  Beton,  FGSV  892,2010+korrekturblatt 
01.07.2010

15. Instrukcja  techniczna  „Teksturowanie  górnej  warstwy  nawierzchni  drogowej  -
Instrukcja  techniczna  dla  wykonania  i  odbioru  robót,  związanych  z 
przeprowadzeniem na nawierzchni betonowej zabiegu jej podłużnego frezowania 
(grindingu) oraz rowkowania (groovingu)”.

16. Procedura  badawcza  GDDKiA  PB/0/18  Instrukcja  wyznaczania  charakterystyki
porów powietrznych w odwiertach betonowych z nawierzchni dwuwarstwowej z 
eksponowanym kruszywem

17. Procedura badawcza GDDKiA PB/1/18 Oznaczenie stopnia reaktywności alkalicznej 
kruszywa  przyśpieszoną  metodą  badania  zmian  długości  próbek  zaprawy, 
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

18. Procedura badawcza GDDKiA PB/2/18 Oznaczenie stopnia reaktywności alkalicznej 
kruszywa  długoterminową  metodą  badania  zmian  długości  próbek  betonu, 
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

19. Procedura badawcza GDDKiA PB/3/18 Zalecenia dotyczące analizy petrograficznej 
kruszywa, (https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

20. Procedura badawcza GDDKiA PB/4/18 Określenie reaktywności 
mieszaniny materiałów hydraulicznych i kruszyw, 
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

21. Procedura badawcza GDDKiA PB/5/18 Określenie potencjalnej 
reaktywności mieszaniny kruszyw mineralnych w betonie w warunkach 
cyklicznego oddziaływania temperatury 60°C i zewnętrznego dostępu 
alkaliów, (https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

22. Wytyczne  techniczne  klasyfikacji  kruszyw  krajowych  i  zapobiegania  reakcji 
alkalicznej w betonie stosowanym w nawierzchniach dróg i drogowych obiektach 
inżynierskich,  Reaktywność  alkaliczna  krajowych  kruszyw  ASR-RID,  2019, 
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)
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1. WSTĘP

1.1. Nazwa zadania

Przebudowa i Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji Obsługi (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (WWiORB) 
są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót  związanych  z  ustawieniem 
krawężników betonowych wraz z wykonaniem ław.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

WWiORB  są  stosowane  jako  dokument  przetargowy  i  kontraktowy  przy  zlecaniu  i 
realizacji robót drogowych. 

1.4. Informacje ogólne o terenie budowy

Przebudowa i Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji Obsługi (PSO) w 
kompleksie wojskowym 1580 

1.5. Określenia podstawowe

Krawężniki betonowe - prefabrykat betonowy, jako oddzielny element lub w połączeniu 
z innymi elementami, przeznaczony do oddzielenia powierzchni znajdujących się na tym 
samym  poziomie  lub  na  różnych  poziomach,  stosowany  w  celu  ograniczenia  albo 
wyznaczenia  granicy  rzeczywistej  lub  wizualnej  oraz  jako  oddzielenie  pomiędzy 
powierzchniami poddanymi różnym rodzajom ruchu drogowego.

Wymiar nominalny  - wymiar krawężnika określony w celu jego wykonania, któremu 
powinien  odpowiadać  wymiar  rzeczywisty  w  określonych  granicach  dopuszczalnych 
odchyłek.

Ława  - warstwa nośna z betonu służąca do umocnienia krawężnika oraz przenosząca 
obciążenie krawężnika na podłoże gruntowe.

Podsypka - warstwa wyrównawcza ułożona bezpośrednio na podłożu lub ławie.

Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi,  odpowiednimi polskimi 
normami  aktualnymi  na  dzień  wydania  WWiORB  oraz  z  definicjami  podanymi  D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne”.

1.6. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2. Krawężniki betonowe

Do produkcji krawężników betonowych powinny być stosowane tylko takie 
materiały, których przydatność do stosowania została ustalona pod względem ich
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właściwości użytkowych. Wymagania dotyczące przydatności stosowanych materiałów 
producent powinien podawać w dokumentacji kontroli produkcji.

2.2.1. Wymagania techniczne stawiane krawężnikom betonowym określa PN-EN 1340 w 
sposób przedstawiony w Tabeli 1.

Tabela 1. Wymagania wobec krawężników betonowych do stosowania na zewnętrznych nawierzchniach, 
mających kontakt z solą odladzającą w warunkach mrozu

Lp. Cecha Załącznik Wymaganie

1. Kształt i wymiary
Dopuszczalne odchyłki w mm od

zadeklarowanych wymiarów Dopuszczalna Maksymalna Maksymalna
krawężnika (różnica pomiędzy dodatnia ujemna

tolerancja
wynikami pomiarów tego samego odchyłka odchyłka

[w %]
1.1 krawężnika nie powinna C [w mm] [w mm]

przekraczać 5 mm)*

Długość 1 +10 -4
Powierzchnia 3 +5 -3

Pozostałe części 5 +10 -3
Odchyłki płaskości i pofalowania Maksymalna odchyłka [w mm]

przy długości pomiarowej*

1.2 300 mm C 1,5
400 mm 2,0
500 mm 2,5
800 mm 4,0

Grubość warstwy ścieralnej
1.3 (dotyczy krawężników C Minimum 10 mm, mierzona w górnej części

dwuwarstwowych)
2. Właściwości fizyczne i mechaniczne
2.1 Wytrzymałość na zginanie* F Każdy pojedynczy wynik nie mniejszy niż 5,0

MPa
Pomiar wykonany na tarczy

szerokiej ściernej, Böhmego,
Odporność na ścieranie (wg klasy wg zał. G normy –2.2 G i H wg zał. H normy –

4 oznaczenia I normy) badanie
badanie alternatywne

podstawowe
≤ 20 mm ≤ 18 000 mm3/5 000 mm2

Odporność na
2.3 poślizg/poślizgnięcie – wartość I Wartość średnia ≥ 55

USRV
3 Odporność na warunki atmosferyczne (kryteria stosowane łącznie)

Odporność na zamrażanie/ Ubytek masy po badaniu [w kg/m2]
rozmrażanie z udziałem soli Średni Maksymalny

odladzającej
3.1 - badanie warstwy ścieralnej D ≤ 0,5 kg/m2 ≤ 1,0 kg/m2

- badanie warstwy konstrukcyjnej
(dotyczy krawężników ≤ 1,0 kg/m2 ≤ 1,5 kg/m2

dwuwarstwowych)
3.2 Nasiąkliwość E Wartość średnia dla każdego krawężnika

nie większa niż 5,0%
4 Aspekty wizualne

Wymaganie dotyczące warstwy wierzchniej
4.1 Wygląd J Rysy (poza drobnymi Niedopuszczalne

przytarciami
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transportowymi)
widoczne „gołym okiem”

Rozwarstwienia
w krawężnikach Niedopuszczalne

dwuwarstwowych
Uszkodzenia marglowe

lub podobnie
wyglądające Niedopuszczalne
pochodzące z

zanieczyszczeń
Naloty wapienne zwane Dopuszczalne
potocznie wykwitami
Wymaganie dotyczące warstwy wierzchniej

Zgodne
Krawężniki o specjalnej z zatwierdzonym

teksturze wzorem producenta
i jednorodne w partii

Zgodne
Zabarwienie z zatwierdzonym

wzorem producenta
i jednorodne w partii

Zgodne
4.2 Tekstura i zabarwienie J Tekstura z zatwierdzonym

wzorem producenta
i jednorodne w partii

Ewentualne różnice w
jednolitości tekstury lub

zabarwienia,
spowodowane
nieuniknionymi Dopuszczalne
zmianami we

właściwościach
surowców i zmianach
warunków twardnienia

* W przypadku kontroli zgodności przeprowadzanej przez stronę trzecią (przypadek II zgodnie z 
pkt 6.7), dopuszczone są wymagania jak dla kontroli produkcji.

Producent jest zobowiązany do wydania oświadczenia o spełnieniu przez wyrób 
właściwości wymienionych w Tabeli 1 w oparciu o badania typu oraz wdrożony System 
Zakładowej Kontroli Produkcji.

Producent może grupować wyroby w rodziny na potrzeby prowadzonych badań 
zgodnie  z  pkt  6.1  normy  PN-EN  1340.  Każda  partia  dostarczonych  na  budowę 
krawężników powinna być oznaczona zgodnie pkt 7 normy PN-EN 1340.

Wyprodukowane krawężniki zaleca się układać na paletach w pozycji wbudowania, z 
zastosowaniem podkładek drewnianych i taśm bandujących. Krawężniki można składować 
na otwartej przestrzeni, na wyrównanym i odwodnionym podłożu.

2.3. Beton na ławę fundamentową

Beton na ławę fundamentową pod krawężnik powinien być zgodny z normą PN-EN 
206-1+A1, klasy minimum C 12/15.
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2.4. Podsypka cementowo-piaskowa

Jeżeli Dokumentacja projektowa nie ustala inaczej, to należy na podsypkę 
cementowo- piaskową należy stosować następujące materiały:

- cement powszechnego użytku wg normy PN-EN-197-1;

- kruszywo drobne 0/2, 0/4 lub 0/5 wg normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia GF80 i 
zawartości pyłów f10;

- kruszywo 1/4, 2/5 lub 2/8, wg normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia GC80-20 i 
zawartości pyłów fdeklarowana (maksymalnie do 10% pyłów);

- zaleca się stosować wodę pitną z wodociągu, która nie wymaga badań; w przypadku 
czerpania wody z innych źródeł, woda musi spełniać wymagania normy PN-EN 1008.

Zalecane proporcje mieszania cementu i kruszywa to 1:4 (w stosunku wagowym). 
Kruszywo  nie  może  być  zanieczyszczone  ciałami  obcymi  takimi  jak:  trawa,  szczątki 
korzeni, konarów, szkło, plastik, grudki gliny. Składowanie kruszywa powinno odbywać 
się  na  podłożu  równym,  utwardzonym  i  dobrze  odwodnionym,  przy  zabezpieczeniu 
kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi.

Cement  w  workach,  o  masie  np.  25  kg,  można  przechowywać  do  10  dni  w 
miejscach  zadaszonych  na  otwartym  terenie  o  podłożu  twardym i  suchym,  oraz  do 
terminu trwałości podanego przez producenta, w pomieszczeniach o szczelnym dachu i 
ścianach oraz podłogach suchych i czystych. Cement dostarczony luzem przechowuje się 
w specjalnych magazynach (zbiornikach stalowych,  betonowych),  przystosowanych do 
pneumatycznego załadowania i wyładowania.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne  wymagania  dotyczące  sprzętu  podano  w  D-M  00.00.00  „Wymagania  ogólne”. 
Jakikolwiek  sprzęt,  maszyny  i  urządzenia  nie  gwarantujące  zachowania  wymagań 
jakościowych robót, zostaną przez Inżyniera zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robót.

3.2. Sprzęt stosowany do wykonywania robót

Roboty  związane  z  ustawieniem  krawężników  mogą  być  wykonywane  ręcznie  i  przy 
użyciu sprzętu mechanicznego zaakceptowanego przez Inspektora Nadzoru.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport krawężników

Krawężniki  betonowe  mogą  być  przewożone  dowolnymi  środkami  transportowymi. 
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.
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4.3. Transport pozostałych materiałów

Transport wyrobów oraz materiałów przeznaczonych do wbudowania i wykonania robót 
nie mogą powodować ich zanieczyszczenia, obniżenia ich jakości lub uszkodzeń.

Wyprodukowaną mieszankę betonową należy dostarczać na budowę w warunkach 
zabezpieczających przed wysychaniem, wpływami atmosferycznymi i segregacją.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót

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

5.2. Wykonanie koryta pod ławy

Wymiary  koryta  pod  ławę  powinny  być  dostosowane  do  wymiarów  fundamentu  pod 
krawężnik oraz do głębokości i usytuowania krawężnika w planie.

Koryto może być wykonane ręcznie lub mechanicznie w sposób nienaruszający struktury 
naturalnej dna koryta.

Dno koryta powinno być równe i w razie potrzeby dogęszczone zagęszczarką stopową. 
Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę powinien wynosić co najmniej 
0,97 według normalnej metody Proctora.

5.3. Ława betonowa

Ławy  betonowe  w  gruntach  spoistych  wykonuje  się  zwykle  bez  szalowania  z 
zastosowaniem warstwy odsączającej z piasku grubości 5 cm. Przy gruntach sypkich ławę 
należy wykonywać w szalowaniu. Ławę betonową z oporem wykonuje się w szalunku.

Wykonanie  ławy  betonowej  polega  na  rozścieleniu  dowiezionego  betonu  na 
przygotowanym podłożu i konstrukcji szalunku oraz odpowiednim jego zagęszczeniu.

Wykonana ława po zagęszczeniu betonu powinna odpowiadać wymiarem oraz kształtem 
zgodnie z Dokumentacją projektową.

Dla  zabezpieczenia  przed wpływami  temperatury  (skurcze  lub  rozszerzanie)  co  50  m 
należy w ławie betonowej stosować szczeliny dylatacyjne wypełnione elastyczną masą 
zalewową spełniającą wymagania PN-EN 14188-1 lub PN-EN 14188-2.

5.4. Ustawienie krawężników betonowych

5.4.1. Zasady ustawiania krawężników

Światło  (odległość  górnej  powierzchni  krawężnika  od  jezdni)  powinno  być  zgodne  z 
ustaleniami  Dokumentacji  projektowej,  w  przypadku  braku  takich  ustaleń  powinno 
wynosić od 10 do 12 cm, a w przypadkach wyjątkowych może być zmniejszone do 2 cm 
(np. zjazdy) lub zwiększone do 16 cm (zatoki autobusowe).

Zewnętrzna ściana krawężnika ustawionego na:

- ławie betonowej zwykłej powinna być po ustawieniu krawężnika obsypana żwirem lub 
tłuczniem, starannie ubitym,

- ławie betonowej z oporem powinna być wykonana zgodnie z pkt 5.4.2., Rysunek 1.
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5.4.2. Ustawienie krawężników na ławie betonowej

Ustawianie  krawężników na  ławie  betonowej  wykonuje  się  na  podsypce  cementowo-
piaskowej o grubości od 3 do 5 cm po zagęszczeniu. Przy układaniu krawężników na 
łukach do R≤12 m należy stosować krawężniki betonowe łukowe.

Ustawienie krawężników na ławach betonowych przedstawiono poniżej na Rysunku 1.

a) krawężnik na ławie betonowej zwykłej b) krawężnik na ławie betonowej z oporem

1) krawężnik betonowy rodzaju 
„a”, o wymiarach 15x30x100 cm;
2) podsypka cementowo-piaskowa;
3) ława betonowa zwykła.

1) krawężnik betonowy rodzaju „a”, 
o wymiarach 20x30x100 cm;
2) podsypka cementowo-piaskowa;
3) ława betonowa z oporem.

Rys. 1. Przykładowe ustawienie krawężników na ławie betonowej

5.4.3. Wypełnianie spoin

Szerokość spoin pionowych między elementami powinna wynosić 5-10 mm. Spoiny nie 
wymagają  wypełnienia.  W  przypadku  konieczności  uszczelnienia  połączeń  miedzy 
krawężnikami  spoina  powinna  być  wypełniona  masami  elastycznymi.  Nie  należy 
wypełniać spoin materiałami sztywnymi.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót

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

Badania i pomiary dzielą się na:

–    badania i pomiary Wykonawcy – w ramach własnego nadzoru,

–    badania i pomiary kontrolne – w ramach nadzoru Zamawiającego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badań i pomiarów kontrolnych dopuszcza się 
wykonanie  badań  i  pomiarów  kontrolnych  dodatkowych  i/lub  badań  i  pomiarów 
arbitrażowych.

Badania obejmują:

–    pobranie próbek,

–    zapakowanie próbek do wysyłki,
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–    transport próbek z miejsca pobrania do placówki wykonującej badania,

–    przeprowadzenie badania,

–    sprawozdanie z badań.

6.2. Badania i pomiary Wykonawcy

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzania na bieżąco badań i pomiarów w celu 
sprawdzania, czy jakość wykonanych Robót jest zgodna z postawionymi wymaganiami.

Badania  i  pomiary  powinny  być  wykonywane  z  niezbędną  starannością,  zgodnie  z 
obowiązującymi  przepisami  i  w wymaganym zakresie.  Badania  i  pomiary Wykonawca 
powinien wykonywać z częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań dotyczących 
jakości  robót,  lecz  nie  rzadziej  niż  wskazano  to  w  WWiORB.  Wyniki  badań  będą 
dokumentowane  i  archiwizowane  przez  Wykonawcę.  Wyniki  badań  Wykonawca  jest 
zobowiązany przekazywać Inżynierowi/Inspektorowi Nadzoru.

6.3. Badania i pomiary kontrolne

Badania i pomiary kontrolne są zlecane przez Inżyniera/Inspektora Nadzoru, a których 
celem jest  sprawdzenie,  czy  jakość  zastosowanych materiałów oraz  gotowej warstwy 
spełniają wymagania określone w kontrakcie.

Pobieraniem próbek,  wykonaniem badań  i  pomiarów na miejscu budowy zajmuje  się 
Laboratorium  Zamawiającego/Inżynier/Inspektor  Nadzoru  przy  udziale  lub  po 
poinformowaniu  przedstawicieli  Wykonawcy.  Zamawiający  decyduje  o  wyborze 
Laboratorium Zamawiającego.

6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe

W wypadku  uznania,  że  jeden  z  wyników  badań  lub  pomiarów  kontrolnych  nie  jest 
reprezentatywny  dla  ocenianego  odcinka  budowy,  strony  kontraktu  mogą  wystąpić  o 
przeprowadzenia  badań  lub  pomiarów  kontrolnych  dodatkowych.  Badania  kontrolne 
dodatkowe są wykonywane przez Laboratorium Zamawiającego.

Strony  Kontraktu  decydują  wspólnie  o  miejscach  pobierania  próbek  i  wyznaczeniu 
odcinków częściowych ocenianego odcinka budowy tzn. dziennej działki roboczej. 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 budowy.

6.5. Badania i pomiary arbitrażowe

Badania i pomiary arbitrażowe są powtórzeniem badań lub pomiarów kontrolnych i/lub 
kontrolnych  dodatkowych,  co  do  których  istnieją  uzasadnione  wątpliwości  ze  strony 
Inżyniera/Inspektora  Nadzoru,  Zamawiającego  lub  Wykonawcy  (np.  na  podstawie 
własnych badań).

Badania  i  pomiary  arbitrażowe wykonuje  się  na wniosek strony kontraktu.  Badania  i 
pomiary  arbitrażowe  wykonuje  bezstronne,  akredytowane  laboratorium  (w  tym  inne 
laboratorium GDDKiA),  które  nie  wykonywało  badań  lub  pomiarów kontrolnych,  przy 
udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.

W  przypadku  wniosku  Wykonawcy  zgodę  na  przeprowadzenie  badań  i  pomiarów 
arbitrażowych wyraża Inżynier/Inspektor Nadzoru po wcześniejszej analizie zasadności
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wniosku. Zamawiający akceptuje laboratorium, które przeprowadzi badania lub pomiary 
arbitrażowe.

6.6. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed  przystąpieniem do  robót  Wykonawca powinien  uzyskać  wymagane  dokumenty, 
dopuszczające  wyroby  budowlane  do  obrotu  i  powszechnego  stosowania  (certyfikaty 
zgodności,  deklaracje  zgodności,  ewentualnie  badania  materiałów  wykonane  przez 
dostawców  itp.)  oraz  ewentualnie  wykonać  własne  badania  właściwości  materiałów 
przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkt 2.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.

6.7. Badania odbiorcze krawężników

Badania odbiorcze krawężników oparto o normę PN-EN 1340 Załącznik B.

Rozróżnia się dwa przypadki:

- wyrób nie został poddany ocenie zgodności przez stronę trzecią (przypadek I),

- wyrób został poddany ocenie zgodności przez stronę trzecią (przypadek II).

Jeśli ma miejsce przypadek II, badanie odbiorcze nie jest konieczne, z wyjątkiem 
sytuacji spornych. W przypadku wątpliwości należy badać tylko sporne właściwości.

Krawężniki  do badań powinny być reprezentatywne dla  dostawy i  powinny być 
pobrane równomiernie z całej dostawy. Liczba krawężników przeznaczonych do pobrania 
z każdej partii powinna być zgodna z Tabelą 2.

Tabela 2. Plan pobierania próbek dla badań odbiorczych

Właściwość Metoda Przypadek I Przypadek II 3)

badania
Wygląd Załącznik J 8 1) 4 (16) 1)

Grubość warstwy ścieralnej C.6 2) 8 4 (16)
Kształt i wymiary Załącznik C 8 1) 4 (16) 1)

Wytrzymałość na zginanie Załącznik F 8 4 (16)

Odporność na ścieranie 4) Załącznik G 3 3
lub H

Odporność na poślizg/poślizgnięcie 4) Załącznik I 5 1) 5 1)

Odporność na warunki atmosferyczne:
- nasiąkliwość Załącznik E 3 3

- odporność na zamrażanie/rozmrażanie Załącznik D 3 5) 3 5)

z udziałem soli odladzającej 4)

1) Te krawężniki mogą być użyte do dalszych badań.
2) Punkt C.6 stosuje się tylko do krawężników z warstwą ścieralną.
3) Liczba  w  nawiasie  odpowiada  liczbie,  która  powinna  być  pobrana  z  partii  w  celu  uniknięcia 

powtórnego  pobierania  próbek  w przypadku,  gdy  według  kryteriów  zgodności  należy  zbadać 
dodatkowe krawężniki w celu dokonania oceny zgodności.

4) Badanie wymagane w przypadku wątpliwości lub sytuacji spornej.
5) W przypadku krawężników dwuwarstwowych badaniu należy poddać po 3 próbki dla warstwy 
fakturowej i konstrukcyjnej.

Wymagana liczba krawężników powinna być pobrana z każdej partii dostawy, w 
wielkościach nie przekraczających podanych poniżej:
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- Przypadek I: 1000 m;

- Przypadek II: zależnie od okoliczności przypadku spornego, do 2000 

m. Wyniki badań powinny spełniać wymagania podane w pkt 2.

6.8. Badania w trakcie robót

6.8.1. Sprawdzenie koryta pod ławę

Należy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoża na dnie wykopu.

Zagęszczenie podłoża należy badać z częstotliwością minimum 1 raz na 100 metrów 
bieżących i powinno być zgodne z pkt 5.

6.8.2. Sprawdzenie ław

Przy wykonywaniu ław należy sprawdzić:

a) Zgodność profilu podłużnego górnej powierzchni ław z Dokumentacją projektową:

Profil podłużny górnej powierzchni ławy powinien być zgodny z projektowaną niweletą. 
Dopuszczalne odchylenia mogą wynosić 1 cm na każde 100 m ławy.

b) Ustawienie szalunku dla wykonania ławy betonowej z oporem:

Wymiary szalunku pod ławę betonową z oporem należy sprawdzić minimum w dwóch 
oddalonych od siebie, wybranych punktach na każde 100 m ławy betonowej z oporem.

c) Wymiary ław:

Wymiary ław należy sprawdzić minimum w dwóch oddalonych od siebie, wybranych 
punktach na każde 100 m ławy. Tolerancje wymiarów wynoszą:

- dla wysokości   10% wysokości projektowanej,

- dla szerokości   10% szerokości projektowanej.

d) Równość górnej powierzchni ław:

Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłożenie w minimum w dwóch 
oddalonych od siebie, wybranych punktach trzymetrowej łaty.

Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm.

e) Wytrzymałość na ściskanie betonu użytego do wykonania ław: Na 

próbkach sześciennych o boku 15 cm, wg PN-EN 206-1+A1.

Należy pobrać do badań co najmniej 3 próbki z partii wbudowanego betonu.

6.8.3. Sprawdzenie ustawienia krawężników

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,
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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,

Jeżeli wszystkie pomiary i badania dały wynik pozytywny, można uznać, że krawężnik 
został ustawiony prawidłowo

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego krawężnika betonowego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

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

Roboty  uznaje  się  za  wykonane  zgodnie  z  Dokumentacją  projektową,  szczegółową 
specyfikacją i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem 
tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzględniane są wyniki badań i pomiarów kontrolnych, badań i 
pomiarów  kontrolnych  dodatkowych  oraz  badań  i  pomiarów  arbitrażowych  do 
wyznaczonych odcinków częściowych.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania/ustawienia 1 m krawężnika betonowego obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
dostarczenie materiałów na miejsce 
wbudowania, wykonanie koryta pod ławę,

ew. wykonanie szalunku,
wykonanie ławy,
wykonanie podsypki cementowo-piaskowej,

ustawienie krawężników na podsypce cementowo-piaskowej, 
wypełnienie spoin krawężników zaprawą,

ew. zalanie spoin masą zalewową,
zasypanie zewnętrznej ściany krawężnika zgodnie z pkt 5.4.1. i ubicie w przypadku 
ławy betonowej zwykłej,

przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE

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

2. PN-EN 206+A1 Beton -- Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność.

3. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu -- Część 2: Domieszki do betonu.

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

5. PN-EN 1340 Krawężniki betonowe -- Wymagania i metody badań.

6. PN-EN 12620 Kruszywa do betonu.

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

8. PN-EN 14188-1 Wypełniacze złączy i zalewy -- Część 1: Specyfikacja zalew na gorąco.

9. PN-EN 14188-2 Wypełniacze szczelin i zalewy -- Część 2: Specyfikacja zalew na zimno.

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

Przykładowe kształty i wymiary krawężników betonowych

1. Rodzaje

W zależności od kształtu przekroju poprzecznego rozróżnia się następujące 
rodzaje krawężników betonowych:

prostokątne ścięte - rodzaj „a”,
prostokątne - rodzaj „b”,
wyspowe - rodzaj „c”.

2. Przykładowe kształt i wymiary

Przykładowe wymiary krawężników betonowych podano w Tabeli 3. Dla wszystkich 
rodzajów krawężników betonowych rozróżnia się również krawężniki łukowe wklęsłe oraz 
wypukłe o promieniach od 0,5 m do 12 m oraz o długości po łuku od 0,7 m do 0,8 m. 
Przykłady krawężników łukowych przedstawiono na Rysunku 2 poniżej:

a) krawężnik łukowy „wklęsły” b) krawężnik łukowy „wypukły”

Oznaczenia: 1 - krawężnik, 2 - jezdnia, 3 - długość, 4 - promień, 5 - kanał odpływowy. 

Rys. 2. Przykłady krawężników łukowych

Kształt  krawężników  betonowych 
wypadkach dopuszcza się inne kształty z 
ustaleniami Dokumentacji projektowej.

przedstawiono na  Rysunku  3.  W  szczególnych i 
wymiary  krawężników  betonowych,  zgodnie
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a) krawężnik prostokątny ścięty rodzaju „a”

b) krawężnik prostokątny rodzaju „b”

c) krawężnik wyspowy rodzaju „c”

Rys. 3. Wymiarowanie krawężników

Tabela 3. Wymiary krawężników betonowych

Rodzaj Wymiary krawężników, cm
krawężnika l b h c d r

a 100 20 30 min. 3 min. 12 1,0
15 max. 7 max. 15

15 20
b 100 12 25 - - 1,0

10 25

c 100 23 23 18 7,5 1,0
15 20 12 4
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1. WSTĘP

1.1. Zakres robót.

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 

robót związanych z wykonaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej gr. 8 cm dla zadania –  Przebudowa i  

Rozbudowa Budynku nr 174 - Parkowej Stacji  Obsługi  (PSO) w kompleksie 

wojskowym 1580 

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 

realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych niniejszą SST
Ustalenia zawarte w niniejszej SST dotyczą wykonania nawierzchnia z kostki betonowej gr. 8 cm:

- jezdni z kostki koloru szarego i czerwonego.

1.4 Określenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy

ścieralnej nawierzchni, wykonany metodą wibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwionego lub barwionego, 

jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujący się kształtem, który umożliwia wzajemne przystawanie elementów.

1.4.2. Krawężnik - prosty lub łukowy element budowlany oddzielający jezdnię od chodnika, charakteryzujący się stałym 

lub zmiennym przekrojem poprzecznym i długością nie większą niż 1,0 m.

1.4.3. Ściek - umocnione zagłębienie, poniżej krawędzi jezdni, zbierające i odprowadzające wodę.
1.4.4. Obrzeże - element budowlany, oddzielający nawierzchnie chodników i ciągów pieszych od terenów nie 

przeznaczonych do komunikacji.

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

wypełniającymi.

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstęp dzielący duży fragment nawierzchni na sekcje w celu umożliwienia odkształceń 

temperaturowych, wypełniony określonymi materiałami wypełniającymi.

1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 

podanymi w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne" .

1.5 Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” 1.

2. MATERIAŁY
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” 2.

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-00.00.00 

„Wymagania ogólne" pkt 2.

2.2.Betonowa kostka brukowa

2.2.1. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach dróg, ulic, 

chodników itp. określa PN-EN 1338 w sposób przedstawiony w tablicy 1.
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Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 do stosowania na zewnętrznych

nawierzchniach, mających kontakt z solą odladzającą w warunkach mrozu

Lp. Cecha
Załącznik

normy
Wymaganie

1 2 3 4

1 Kształt i wymiary

1.1 Dopuszczalne odchyłki w mm od 

zadeklarowanych wymiarów 

kostki, 

grubości                       < 100mm 

> 100mm

C Długość   Szerokość        Grubość

±2            ±2            ±3

±3            ±3            ±4

Różnica pomiędzy 

dwoma pomiarami 

grubości, tej samej 

kostki, powinna być 
≤ 3 mm

1.2 Odchyłki płaskości i pofalowania 

(jeśli maksymalne wymiary kostki

> 300 mm), przy długości 

pomiarowej 

300 mm 

400 mm

C Maksymalna (w mm)

wypukłość                     wklęsłość

1,5                                    1,0

2,0                                    1,5

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne

2.1 Odporność na 

zamrażanie/rozmrażanie z 

udziałem soli odladzających (wg 

klasy 3, zał. D)

D Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤1,0kg/m2, 

przy czym każdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m2

2.2 Wytrzymałość na rozciąganie przy

rozłupywaniu

F Wytrzymałość charakterystyczna T 2 3,6 MPa. Każdy 

pojedynczy wynik ≥ 2,9 MPa i nie powinien 

wykazywać obciążenia niszczącego mniejszego niż 250 

N/mm długości rozłupania

2.3 Trwałość   (ze względu na 

wytrzymałość)
F Kostki mają zadawalającą trwałość (wytrzymałość) jeśli

spełnione są wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna

konserwacja

2.4 Odporność na ścieranie (wg klasy 

3 oznaczenia H normy)

G i H Pomiar wykonany na tarczy

szerokiej 

ściernej, wg 

zał. G normy 

-badanie 

podstawowe

Bohmego, wg zał. H normy -badanie 

alternatywne

≤ 23 mm ≤20.000mm3/5000 mm2

2.5 Odporność na 

poślizg/poślizgnięcie

I a)  jeśli górna powierzchnia kostki nie była szlifowana 

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

odporności na poślizg/poślizgnięcie - należy 

zadeklarować minimalną jej wartość pomierzoną wg

zał. l normy (wahadłowym przyrządem do badania 

tarcia)

3 Aspekty wizualne

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

odprysków, 

b)     nie dopuszcza się rozwarstwień w kostkach 

dwuwarstwowych, 

c)     ewentualne wykwity nie są uważane za istotne
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3.2 

3.3

Tekstura

Zabarwienie (barwiona może być 
warstwa ścieralna lub cały 

element)

J a)  kostki z powierzchnią o specjalnej teksturze - 

producent powinien opisać rodzaj tekstury, 

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

odbiorcę, 
c)  ewentualne różnice w jednolitości tekstury lub 

zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi 

zmianami we właściwościach surowców i zmianach 

warunków twardnienia nie są uważane za istotne

Kostki kolorowe powinny być barwione substancjami odpornymi na działanie czynników atmosferycznych, 

światła (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliów (m.in. cementu, który przy wypełnieniu spoin zaprawą 
cementowo-piaskową nie może odbarwiać kostek). Zaleca się stosowanie środków stabilnie barwiących zaczyn 

cementowy w kostce, np. tlenki żelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie należy stosować do 

barwienia: sadz i barwników organicznych). Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci białych plam) mogą pojawić 
się na powierzchni kostek w początkowym okresie eksploatacji. Powstają one w wyniku naturalnych procesów 

fizykochemicznych występujących w betonie i zanikają w trakcie użytkowania w okresie do 2-3 lat.

2.2.2. Składowanie kostek

Kostkę zaleca się pakować na paletach. Palety z kostką mogą być składowane na otwartej przestrzeni, przy czym

podłoże powinno być wyrównane i odwodnione.

2.3. Materiały na podsypkę i do wypełnienia spoin w nawierzchni

Należy stosować następujące materiały:

a) na podsypkę cementowo-piaskową pod nawierzchnię
- mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego, cementu powszechnego użytku spełniającego 

wymagania PN-EN 197-1 i wody odpowiadającej wymaganiom PN-EN 1008:2004, 

b) do zaspoinowania nawierzchni piasek drobny.

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

Układanie betonowej kostki brukowej może odbywać się:
- ręcznie, zwłaszcza na małych powierzchniach,

- mechanicznie przy zastosowaniu urządzeń układających (układarek), składających się z wózka i chwytaka sterowanego

hydraulicznie, służącego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ułożenia; urządzenie to, po 

skończonym układaniu kostek, można wykorzystać do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka 

szczotkami.

Do przycinania kostek można stosować specjalne narzędzia tnące (np. przycinarki, szlifierki z tarczą).
Do zagęszczania nawierzchni z kostki należy stosować zagęszczarki wibracyjne (płytowe) z wykładziną elastomerową, 
chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem naroży.

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

Transport może być wykonany dowolnym środkiem transportowym zgodnie z jego przeznaczeniem. 

5. WYKONANIE ROBÓT.

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne" pkt 5.

5.3. Konstrukcja podbudowy

Podbudowa z kruszywa łamanego 0-31,5mm stabilizowanego mechanicznie pod nawierzchnię powinno być 
wyprofilowana zgodnie z projektowanymi spadkami oraz przygotowana z wymaganiami SST D-04.04.02.

5.4. Obramowanie nawierzchni

Ustawianie krawężników, obrzeży i ew. wykonanie ścieków przykrawężnikowych powinno być zgodne z 

wymaganiami zawartymi w odnośnych SST . Obrzeża  zaleca  się  ustawiać  przed  przystąpieniem  do  układania  

nawierzchni  z  kostki.   Przed  ich ustawieniem, pożądane jest ułożenie pojedynczego rzędu kostek w celu ustalenia 

szerokości nawierzchni i prawidłowej lokalizacji krawężników lub obrzeży.

5.5. Podsypka

Grubość podsypki powinna wynosić po zagęszczeniu 5 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny 

być zgodne z p-ktem 2.3. Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ±1 cm. 
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Podsypkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się na uprzednio 

zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu:

- współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,

- wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.

W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni podsypka nie 

rozsypywała się i nie było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się. Rozścielenie 

podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścielona podsypka

powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami 

wibracyjnymi. Całkowite ubicie nawierzchni i wypełnienie spoin musi być zakończone przed rozpoczęciem wiązania 

cementu w podsypce.

5.6. Układanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

5.6.1. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania
Kształt, wymiary, barwę i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1.

5.6.2. Warunki atmosferyczne
Ułożenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać przy temperaturze 

otoczenia nie niższej niż +5°C. Dopuszcza się wykonanie nawierzchni jeśli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w 
granicach od 0°C do +5°C, przy czym jeśli w nocy spodziewane są przymrozki kostkę należy zabezpieczyć materiałami o 
złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.).

5.6.3. Ułożenie nawierzchni z kostek
Warstwa nawierzchni z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej grubości. Na większym 

fragmencie robót zaleca się stosować kostki dostarczone w tej samej partii materiału, w której niedopuszczalne są 
różne odcienie wybranego koloru kostki.

Układanie kostki można wykonywać ręcznie lub mechanicznie.
Układanie ręczne zaleca się wykonywać na mniejszych powierzchniach, zwłaszcza skomplikowanych pod 

względem kształtu lub wymagających kompozycji kolorystycznej układanych deseni oraz różnych wymiarów i kształtów 
kostek. Układanie kostek powinni wykonywać przyuczeni brukarze.

Układanie mechaniczne zaleca się wykonywać na dużych powierzchniach o prostym kształcie, tak aby układarka 
mogła przenosić z palety warstwę kształtek na miejsce ich ułożenia z wymaganą dokładnością. Kostka do układania 
mechanicznego nie może mieć dużych odchyłek wymiarowych i musi być odpowiednio przygotowana przez producenta, 
tj. ułożona na palecie w odpowiedni wzór, bez dołożenia połówek i dziewiątek, przy czym każda warstwa na palecie musi
być dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywierały do siebie. Układanie mechaniczne zawsze 
musi być wsparte pracą brukarzy, którzy uzupełniają przerwy, wyrabiają łuki, dokładają kostki w okolicach studzienek i 
krawężników.

Kostkę układa się około 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety, ponieważ po procesie ubijania podsypka 
zagęszcza się.

Powierzchnia kostek położonych obok urządzeń infrastruktury technicznej (np. studzienek, włazów itp.) powinna 
trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyżej powierzchni tych urządzeń oraz od 3 mm do 10 mm powyżej korytek 
ściekowych (ścieków).

Do uzupełnienia przestrzeni przy krawężnikach, obrzeżach i studzienkach można używać elementy kostkowe 
wykończeniowe w postaci tzw. połówek i dziewiątek, mających wszystkie krawędzie równe i odpowiednio fazowane. W 
przypadku potrzeby kształtek o nietypowych wymiarach, wolną przestrzeń uzupełnia się kostką ciętą, przycinaną na 
budowie specjalnymi narzędziami tnącymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczą itp.).

Dzienną działkę roboczą nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się zakończyć prowizorycznie 
około półmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki ułożonej na 
stałe. Przed dalszym wznowieniem robót, prowizorycznie ułożoną nawierzchnię na podsypce piaskowej należy rozebrać i 
usunąć wraz z podsypką.
5.6.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni należy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z osłoną z tworzywa 
sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno używać walca.

Ubijanie nawierzchni należy prowadzić od krawędzi powierzchni w kierunku jej środka i jednocześnie w kierunku
poprzecznym kształtek. Ewentualne nierówności powierzchniowe mogą być zlikwidowane przez ubijanie w kierunku 
wzdłużnym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pęknięte) należy wymienić na kostki całe.

5.6.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne

Szerokość spoin pomiędzy betonowymi  kostkami brukowymi powinna wynosić od 3 mm do 5 mm.

Po ułożeniu kostek, spoiny należy wypełnić piaskiem.

5.7. Pielęgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

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

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać:
a) w zakresie betonowej kostki brukowej certyfikat zgodności lub deklarację zgodności dostawcy oraz ewentualne wyniki

badań cech charakterystycznych kostek, w przypadku żądania ich przez Inżyniera, wyniki sprawdzenia przez 

Wykonawcę cech zewnętrznych kostek wg pkt-u 2.2.2.,

b) w zakresie innych materiałów sprawdzenie przez Wykonawcę cech zewnętrznych materiałów prefabrykowanych 

(krawężników, obrzeży ),ew. badania właściwości kruszyw, piasku, cementu, wody itp. określone w normach, które 

budzą wątpliwości Inżyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

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

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp.
Wyszczególnienie 
badań i pomiarów Częstotliwość badań Wartości dopuszczalne

1 Sprawdzenie podłoża lub koryta Wg SST D-04.01.01.

2 Sprawdzenie ew. podbudowy Wg SST D-04.04.02

3 Sprawdzenie obramowania 

nawierzchni

wg SST D-08.01.01; D-08.03.01

4 Sprawdzenie podsypki 
(przymiarem liniowym lub metodą
niwelacji)

Bieżąca kontrola j: grubości, 
spadków i cech 
konstrukcyjnych w 
porównaniu z dokumentacją 
projektową i specyfikacją

Wg pktu 5.6; odchyłki od 
projektowanej grubości +1 cm

5 Badania wykonywania nawierzchni kostki 

a) zgodność z dokumentacją 
projektową

Sukcesywnie na każdej
działce roboczej

-

b) położenie osi w planie 

(sprawdzone geodezyjnie)

Co 100 m i we wszystkich 
punktach  
charakterystycznych

Przesunięcie od osi projektowanej 
do 2 cm

c)   rzędne wysokościowe 

(pomierzone instrumentem 

pomiarowym)

Co 25 m w osi i przy 

krawędziach oraz we 

wszystkich punktach 

charakterystycznych

Odchylenia: +1 cm; -2 cm

d)  równość w profilu podłużnym 

(wg BN-68/8931-04 -  łatą 
czterometrową)

Jw. Nierówności do 8 mm

e)  równość w przekroju 

poprzecznym (sprawdzona łatą 
profilową z poziomnicą i 
pomiarze prześwitu klinem 

cechowanym oraz przymiarem 

liniowym względnie metodą 
niwelacji)

Jw. Prześwity między łatą a 
powierzchnią do 8 mm

f)   spadki poprzeczne 

(sprawdzone metodą niwelacji)

Jw. Odchyłki od dokumentacji pro-
jektowej do 0,3%

g) szerokość nawierzchni 

(sprawdzona przymiarem 

liniowym)

Jw. Odchyłki od szerokości projekto-
wanej do ±5 cm
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h) szerokość i głębokość 
wypełnienia spoin i szczelin 

(oględziny i pomiar przymiarem

liniowym po wykruszeniu dług. 

10 cm)

W 20 punktach
charakterystycznych

dziennej działki roboczej

Wg pkt-u 5.6.5

i)   sprawdzenie koloru kostek i 

desenia ich ułożenia

Kontrola bieżąca Wg dokumentacji projektowej lub 
decyzji Inżyniera

6.4. Badania wykonanych robót

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

Tablica 3. Badania i pomiary po ukończeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Sposób sprawdzenia

1 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego 
nawierzchni, krawężników, obrzeży, 
ścieków

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

2 Badanie położenia osi nawierzchni w 
planie

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

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

charakterystycznych (wg metod i do-
puszczalnych wartości podanych w tab.
2, Ip. od 5c do 5g)

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

Wg pktu 5.5 

7. OBMIAR  ROBÓT.
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne"  pkt 7.

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

Jednostki obmiarowe robót towarzyszących budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej (podbudowa, 

obramowanie itp.) są ustalone w odpowiednich SST.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne wymagania dotyczące odbioru robót podano w ST D-00.00.00. „Wymagania ogólne” 8.

Odbiorowi robót podlegają: nawierzchnia z kostki brukowej betonowej.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową  , SST i wymogami Inżyniera , jeżeli 

pomiary i badania z zachowaniem dopuszczalnych tolerancji dały wynik pozytywny.

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
- przygotowanie podłoża i wykonanie koryta,

- wykonanie podsypki pod nawierzchnię,
- ewentualnie wypełnienie dolnej części szczelin dylatacyjnych.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-00.00.00 „Wymagania ogólne" oraz odpowiednich 

SST.

9. PODSTAWA  PŁATNOŚCI
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne" pkt 9.

Cena jednostkowa dla nawierzchni z kostki brukowej betonowej obejmuje :

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robót,

- przygotowanie podłoża,

- dostarczenie materiałów i sprzętu,

- wykonanie podsypki,

- ustalenie kształtu, koloru i desenia kostek,

- ułożenie i ubicie kostek,

- wypełnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni,

- pielęgnację nawierzchni,
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- przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,

- odwiezienie sprzętu.

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robót towarzyszących jak: 

podbudowa, obramowanie .

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
NORMY
PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego 

użytku

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

budowlanych i budownictwie drogowym.

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności 

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

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.
D.04.04.02. Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie

D.04.01.01. Profilowanie i zagęszczanie podłoża
D.08.01.01. Krawężniki betonowe

D.08.03.01. Betonowe obrzeża chodnikowe
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