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Niniejsza specyfikacja techniczna odbioru i wykonania robót budowlanych pn. Modernizacja/remont
drogi dojazdowej do gruntów rolnych - ul. Kowalczyk w miejscowości Szczawnica określa 
sposób wykonania i odbioru robót przewidzianych do wykonania w ramach zadania.
 
Zakres robót obejmuje:
Modernizacja/remont drogi dojazdowej do gruntów rolnych - ul. Kowalczyk w miejscowości
Szczawnica w skład której wchodzą m.in. roboty związane z wykonaniem remontu/modernizacji: 
podbudów z kruszyw, nawierzchni z betonu, poboczy czy odwodnień, zgodnie z załączonymi do swz 
dokumentami:
- przedmiarem robót,
- specyfikacjami technicznymi,
- innymi dokumentami stanowiącymi załączniki do swz. 
Do obowiązków Wykonawcy należeć będzie również ; 
-organizacja placu budowy, 
-zabezpieczenie placu budowy przed dostępem osób trzecich, 
-prowadzenie robót budowlanych zgodnie z zasadami Kodeksu Pracy oraz przy przestrzeganiu zasad bhp, 
ochrony zdrowia i środowiska oraz ochrony przeciwpożarowej, 
-pokrycie kosztów zużycia energii elektrycznej i wody, 
-wykonanie niezbędnych sprawdzeń, badań i pomiarów (np. wykonanie badań geotechnicznych  
i geodezyjnych obmiarów powykonawczych) 
-przekazanie wytworzonych odpadów podmiotom posiadającym stosowne zezwolenia na transport  
i utylizację odpadów 
-opracowanie organizacji czasowej ruchu na czas trwania inwestycji. 
 
Realizacja robót budowlanych należy musi być zgodna z zasadami określonymi w poniższych rozdziałach.  
Należy zwrócić uwagę na odpowiedni dobór kruszyw spełniających wymogi do stosowania w drogownictwie.  
Warstwy podbudów i nawierzchni z kruszyw należy odpowiednio zagęszczać przyjmując do odbioru 
wskaźnik zagęszczenia IS min. 0,98 dla podbudów i 1,00 dla nawierzchni. Z przeprowadzonych kontroli 
należy sporządzić protokoły badań. 
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ROBOTY  ZIEMNE 

  
NAJWAŻNIEJSZE OZNACZENIA I SKRÓTY 

OST - ogólna specyfikacja techniczna 
SST - szczegółowa specyfikacja techniczna 
IBDiM - Instytut Badawczy Dróg i Mostów 

  
  

SPIS  SPECYFIKACJI 

D - 02.00.00 
ROBOTY  ZIEMNE 

D-02.00.01  ROBOTY ZIEMNE. WYMAGANIA OGÓLNE  
D-02.02.01  WYKONANIE WYKOPÓW W GRUNTACH SKALISTYCH  
  

  
  

ROBOTY  ZIEMNE.  WYMAGANIA  OGÓLNE 
  
  
  

SPIS TREŚCI 

  
  1. WSTĘP 
  2. MATERIAŁY (GRUNTY) 
  3. SPRZĘT 
  4. TRANSPORT 
  5. WYKONANIE ROBÓT 
  6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
  7. OBMIAR ROBÓT 
  8. ODBIÓR ROBÓT 
  9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
  
  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot OST 

 Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (OST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
liniowych robót ziemnych. 

1.2. Zakres stosowania OST 

 Ogólna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiązującą podstawę opracowania szczegółowej specyfikacji 
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach 
krajowych. Zaleca się wykorzystanie OST przy zlecaniu robót na drogach wojewódzkich, powiatowych i gminnych. 
 Niniejsza specyfikacja nie ma zastosowania do robót fundamentowych i związanych z wykonaniem instalacji. 

1.3. Zakres robót objętych OST 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.4.11. Grunt nieskalisty - każdy grunt rodzimy, nie określony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty. 

1.4.12. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spękany o nieprzesuniętych blokach, którego próbki nie wykazują zmian 
objętości ani nie rozpadają się pod działaniem wody destylowanej; mają wytrzymałość na ściskanie Rc ponad 0,2 MPa; 
wymaga użycia środków wybuchowych albo narzędzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia. 

1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa robót drogowych. 

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

1.4.15. Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie wykonywania 
wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową. 

1.4.16. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:  
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gdzie: 
d - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (Mg/m3), 
ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, zgodnie z PN-B-
04481:1988 [2], służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m3). 

1.4.17. Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg 
wzoru: 
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gdzie: 
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm), 
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm). 

1.4.18. Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:  
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gdzie: 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998 
[4], 
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998 
[4]. 
  
1.4.19. Geosyntetyk - materiał stosowany w budownictwie drogowym, wytwarzany  z wysoko polimeryzowanych 
włókien syntetycznych, w tym tworzyw termoplastycznych polietylenowych, polipropylenowych i poliestrowych, 
charakteryzujący się między innymi dużą wytrzymałością oraz wodoprzepuszczalnością, zgodny z PN-ISO10318:1993 
[5], PN-EN-963:1999 [6]. 
Geosyntetyki obejmują: geotkaniny, geowłókniny, geodzianiny, georuszty, geosiatki, geokompozyty, geomembrany, 
zgodnie z wytycznymi IBDiM [13]. 
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1.4.20. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Podział gruntów 

 Podział gruntów pod względem wysadzinowości podaje tablica 1. 
 Podział gruntów pod względem przydatności do budowy nasypów podano w OST D-02.03.01 pkt 2. 

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

Lp. 
Wyszczególnienie 

właściwości 
Jednostki Grupy gruntów 

niewysadzinowe wątpliwe wysadzinowe 

1 Rodzaj gruntu          rumosz 
niegliniasty 

       żwir 
       pospółka 
       piasek gruby 
       piasek średni 
       piasek drobny 
       żużel 

nierozpadowy 

       piasek pylasty 
       zwietrzelina 

gliniasta 
       rumosz 

gliniasty 
       żwir gliniasty 
       pospółka 

gliniasta 

mało wysadzinowe 
       glina piasz-    

czysta zwięzła, 
glina zwięzła, glina 
pylasta zwięzła 

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

       piasek gliniasty 
       pył, pył piasz-

czysty 
       glina piasz-  

czysta, glina, glina 
pylasta 

       ił warwowy 
2 Zawartość 

cząstek 
 0,075 mm 
 0,02   mm 

  
% 

  
  

 15 
 3 

  
  

od 15 do 30 
od 3 do 10 

  
  

 30 
 10 

3 Kapilarność 
bierna Hkb 

  
m 

  
 1,0 

  
 1,0 

  
 1,0 

4 Wskaźnik 
piaskowy WP 

    
 35 

  
od 25 do 35 

  
 25 

  

2.3. Zasady wykorzystania gruntów 

 Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane w maksymalnym 
stopniu do budowy nasypów. Grunty przydatne do budowy nasypów mogą być wywiezione poza teren budowy tylko 
wówczas, gdy stanowią nadmiar objętości robót ziemnych i za zezwoleniem Inżyniera. 
 Jeżeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopów, nie będąc nadmiarem objętości robót ziemnych, 
zostały za zgodą Inżyniera wywiezione przez Wykonawcę poza teren budowy z przeznaczeniem innym niż budowa 
nasypów lub wykonanie prac objętych kontraktem, Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia równoważnej 
objętości gruntów przydatnych ze źródeł własnych, zaakceptowanych przez Inżyniera. 
 Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, określone w OST D-02.03.01 pkt 2.4, powinny być 
wywiezione przez Wykonawcę na odkład. Zapewnienie terenów na odkład należy do obowiązków Zamawiającego, o ile 
nie określono tego inaczej w kontrakcie. Inżynier może nakazać pozostawienie na terenie budowy gruntów, których 
czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności. 

2.4. Geosyntetyk 

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

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do robót ziemnych 

 Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się możliwością korzystania z 
następującego sprzętu do: 
      odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, zrywarki, koparki, ładowarki, 
wiertarki mechaniczne itp.), 
      jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, urządzenia do 
hydromechanizacji itp.), 
      transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taśmociągi itp.), 
      sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). 
  
3.3. Sprzęt do przenoszenia i układania geosyntetyków 
  

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

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport gruntów 

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

4.3. Transport i składowanie geosyntetyków 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Dokładność wykonania wykopów i nasypów 

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

5.3. Odwodnienia pasa robót ziemnych 

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

5.4. Odwodnienie wykopów 

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

5.5. Rowy 

 Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i SST. Szerokość 
dna i głębokość rowu nie mogą różnić się od wymiarów projektowanych o więcej niż  5 cm. Dokładność wykonania 
skarp rowów powinna być zgodna z określoną dla skarp wykopów w OST D-02.01.01. 

5.6. Układanie geosyntetyków 

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

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

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

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych 

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

6.2.2. Sprawdzenie jakości wykonania robót 

 Czynności wchodzące w zakres sprawdzenia jakości wykonania robót określono w pkcie 6 OST D-02.01.01, D-
02.02.01 oraz D-02.03.01. 

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

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

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

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Pomiar szerokości korpusu 
ziemnego 

Pomiar taśmą, szablonem, łatą o długości 3 m i 
poziomicą lub niwelatorem, w odstępach co 200 m na 
prostych, w punktach głównych łuku, co 100 m na 2 Pomiar szerokości dna 
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rowów łukach o R  100 m co 50 m na łukach o R  100 m 
oraz w miejscach, które budzą wątpliwości 3 Pomiar rzędnych 

powierzchni korpusu 
ziemnego 

4 Pomiar pochylenia skarp 
5 Pomiar równości 

powierzchni korpusu 
6 Pomiar równości skarp 
7 Pomiar spadku podłużnego 

powierzchni korpusu lub dna 
rowu 

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

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

  

6.3.2. Szerokość korpusu ziemnego 

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

6.3.3. Szerokość dna rowów 

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

6.3.4. Rzędne korony korpusu ziemnego 

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

6.3.5. Pochylenie skarp 

Pochylenie skarp nie może różnić się od pochylenia projektowanego o więcej niż 10% wartości pochylenia wyrażonego 
tangensem kąta. 

6.3.6. Równość korony korpusu 

Nierówności powierzchni korpusu ziemnego mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać 3 cm. 

6.3.7. Równość skarp 

Nierówności skarp, mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać  10 cm. 

6.3.8. Spadek podłużny korony korpusu lub dna rowu 

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

6.3.9. Zagęszczenie gruntu 

Wskaźnik zagęszczenia gruntu określony zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien być zgodny z założonym dla 
odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntów dla których nie można określić wskaźnika zagęszczenia należy 
określić wskaźnik odkształcenia I0, zgodnie z normą PN-S-02205:1998 [4]. 

6.4. Badania geosyntetyków 

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

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami 

 Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, zostaną 
odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inżyniera 
Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt. 
 Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w punktach 5 i 6 specyfikacji 
powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt. 
 Na pisemne wystąpienie Wykonawcy, Inżynier może uznać wadę za nie mającą zasadniczego wpływu na cechy 
eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość. 
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7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Obmiar robót ziemnych 

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

8. ODBIÓR ROBÓT 

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
 Zakres czynności objętych ceną jednostkową podano w OST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02.03.01 pkt 9. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

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

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

10.2. Inne dokumenty 

10.      Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa  1978. 
11.      Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998. 
12.      Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997. 
13.      Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002. 
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D - 02.02.01 
  

WYKONANIE  WYKOPÓW 
W  GRUNTACH  SKALISTYCH 

  
  
  

SPIS  TREŚCI 

  
1. WSTĘP 
2. MATERIAŁY (GRUNTY) 
3. SPRZĘT 
4. TRANSPORT 
5. WYKONANIE ROBÓT 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
7. OBMIAR ROBÓT 
8. ODBIÓR ROBÓT 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
  
  

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot OST 

 Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (OST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
wykopów w gruntach skalistych. 

1.2. Zakres stosowania OST 

 Ogólna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiązującą podstawę opracowania szczegółowej specyfikacji 
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach 
krajowych. 
 Zaleca się wykorzystanie OST przy zlecaniu robót na drogach wojewódzkich, powiatowych i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych OST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych w czasie budowy lub 
modernizacji dróg i obejmują wykonanie wykopów w gruntach skalistych. 

1.4. Określenia podstawowe 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY  

Materiały wybuchowe 

 Wykonawca powinien przechowywać materiały do prac strzałowych w magazynie spełniającym wymogi 
bezpieczeństwa w tym zakresie. Dostęp do materiałów wybuchowych mogą mieć tylko osoby o odpowiednich 
uprawnieniach do prowadzenia prac strzałowych. Wykonawca ma obowiązek ścisłej ewidencji materiałów 
wybuchowych. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do robót w gruntach skalistych 

 Wykonawca przystępujący do wykonania robót w gruntach skalistych powinien wykazać się możliwością 
korzystania z następującego sprzętu: 
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      sprężarek spalinowych, 
      młotów mechanicznych, 
      zrywarek mechanicznych, 
      wiertarek mechanicznych i wiertnic, 
      środków do załadunku i transportu gruntu skalistego. 

4. TRANSPORT 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu określono w OST D-02.00.01 pkt 4. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Odspajanie mechaniczne gruntów skalistych 

 Odspajanie mechaniczne gruntów skalistych można przeprowadzać: 
a)     młotami mechanicznymi, które zagłębia się w grunt w celu rozsadzenia go, 
b)    zrywarkami, które rozluźniają grunt po przejeździe z zagłębionymi w grunt zębami. 
 Przy odspajaniu mechanicznym należy przestrzegać, aby: 
      głębokość rozluźnienia gruntu nie wykraczała poza poziom koryta drogowego, 
      nie odbywał się ruch maszyn i środków transportu po rozluźnionym gruncie, 
      rozdrobnienie gruntu umożliwiało użycie środków do załadowania lub przemieszczenia gruntu (koparek, ładowarek, 
zgarniarek, równiarek itp.). 

5.3. Odspajanie gruntów za pomocą materiałów wybuchowych 

 Na prowadzenie robót z użyciem materiałów wybuchowych, Wykonawca uzyska zgodę właściwych instytucji, 
wynikającą z obowiązujących przepisów (np. okręgowego urzędu górniczego). O zamiarze prowadzenia prac 
strzałowych Wykonawca powinien każdorazowo zawiadomić Inżyniera i uzyskać na to jego zgodę. 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 w 
okresie jednej zmiany. 
 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. 
 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 (np. z papieru). 
 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. Otwory trudne do osuszenia, przy strzelaniu materiałem wrażliwym na działanie wilgoci, winny być 
załadowane do wysokości słupa wody nabojami odpowiednio izolowanymi, np. przez powleczenie bitumem lub 
parafiną. 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. Dla niezawodności odstrzelenia otworu, zaleca się wprowadzać do naboju 
dwa zapalniki połączone równolegle. 
 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. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Kontrola wykonania wykopów 

 Sprawdzenie wykonania wykopów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami określonymi w SST 
oraz w dokumentacji projektowej. W czasie kontroli szczególną uwagę należy zwrócić na: 
a)     odspajanie gruntów w sposób nie pogarszający ich właściwości, 
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b)    zapewnienie stateczności skarp, 
c)     odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu, 
d)    dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie), 
e)     bezpieczeństwo prowadzenia prac strzałowych. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanego wykopu. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót określono w OST D-02.00.01 pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 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, 
      rozdrobnienie, 
      załadunek i odwiezienie urobku na odkład, 
      rozplantowanie urobku na odkładzie, 
      profilowanie dna wykopu, rowów i skarp,  
      przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej, 
      wykonanie, a następnie rozebranie dróg dojazdowych, 
      rekultywację terenu, 
      zapewnienie bezpieczeństwa prowadzonych robót.  

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

 Spis przepisów związanych podano w OST D-02.00.01 pkt 10. 
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PODBUDOWA  Z  TŁUCZNIA  KAMIENNEGO 
NAJWAŻNIEJSZE OZNACZENIA I SKRÓTY 

OST - ogólna specyfikacja techniczna 
SST - szczegółowa specyfikacja techniczna 

 

SPIS TREŚCI 
1. WSTĘP 
2. MATERIAŁY 
3. SPRZĘT 
4. TRANSPORT 
5. WYKONANIE ROBÓT 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
7. OBMIAR ROBÓT 
8. ODBIÓR ROBÓT 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 

 
 

1. WSTĘP 

1.1.Przedmiot OST 

 Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (OST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
robót związanych z wykonaniem podbudów z tłucznia kamiennego. 

1.2. Zakres stosowania OST 

 Ogólna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiązującą podstawę opracowania szczegółowej specyfikacji 
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach 
krajowych i wojewódzkich. 
 Zaleca się wykorzystanie OST przy zlecaniu robót na drogach miejskich i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych OST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem 
podbudów z tłucznia kamiennego. 
 Podbudowę z tłucznia kamiennego wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, 
jako: 
 - podbudowę pomocniczą, 
 - podbudowę zasadniczą. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa z tłucznia kamiennego - część konstrukcji nawierzchni składająca się z jednej lub więcej warstw 
nośnych z tłucznia i klińca kamiennego. 

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

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

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu podbudowy z tłucznia, wg PN-S-96023 [9], są: 
 kruszywo łamane zwykłe: tłuczeń i kliniec, wg PN-B-11112 [8], 
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 woda do skropienia podczas wałowania i klinowania. 

2.3. Wymagania dla kruszyw 

 Do wykonania podbudowy należy użyć następujące rodzaje kruszywa, według PN-B-11112 [8]: 
 tłuczeń od 31,5 mm do 63 mm, 
 kliniec od 20 mm do 31,5 mm, 
 kruszywo do klinowania - kliniec od 4 mm do 20 mm. 
 Inżynier może dopuścić do wykonania podbudowy inne rodzaje kruszywa, wybrane spośród wymienionych w 
PN-S-96023 [9], dla których wymagania zostaną określone w SST. 
 Jakość kruszywa powinna być zgodna z wymaganiami normy PN-B-11112 [8], określonymi dla: 

 klasy co najmniej II     - dla podbudowy zasadniczej, 
 klasy II i III  - dla podbudowy pomocniczej. 

 Do jednowarstwowych podbudów lub podbudowy zasadniczej należy stosować kruszywo gatunku co najmniej 
2. 
 Wymagania dla kruszywa przedstawiono w tablicach 1 i 2 niniejszej specyfikacji 

Tablica 1. Wymagania dla tłucznia i klińca, wg PN-B-11112 [8] 

Lp. Właściwości Klasa II Klasa III 

1 Ścieralność w bębnie Los Angeles, wg PN-B-06714-42 [7]: 
a) po pełnej liczbie obrotów, % ubytku masy, nie więcej niż: 
    - w tłuczniu 
    - w klińcu 
b) po 1/5 pełnej liczby obrotów, % ubytku masy w stosunku 
    do ubytku masy po pełnej liczbie obrotów, nie więcej niż:   

 
 

35 
40 

 
30 

 
 

50 
50 

 
35 

2 Nasiąkliwość, wg PN-B-06714-18 [4], % m/m, nie więcej 
niż: 
a) dla kruszyw ze skał magmowych i przeobrażonych 
b) dla kruszyw ze skał osadowych 

 
2,0 
3,0 

 
3,0 
5,0 

3 Odporność na działanie mrozu, wg PN-B-06714-19 [5], % 
ubytku masy, nie więcej niż: 
a) dla kruszyw ze skał magmowych i przeobrażonych 
b) dla kruszyw ze skał osadowych 

 
 

4,0 
5,0 

 
 

10,0 
10,0 

4 Odporność na działanie mrozu według zmodyfikowanej 
metody bezpośredniej, wg PN-B-06714-19 [5] i PN-B-11112 
[8], % ubytku masy, nie więcej niż: 
- w klińcu 
- w tłuczniu 

 
 
 

30 
nie bada się 

 
 
 

nie bada się 
nie bada się 

 
 
 
Tablica 2. Wymagania dla tłucznia i klińca w zależności od warstwy podbudowy tłuczniowej, wg PN-B-11112 [8] 

 
Lp. 

 
Właściwości 

Podbudowa 
jednowarstwowa 
lub podbudowa 

zasadnicza 

 
Podbudowa 
pomocnicza 

1 Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [2] 
a) zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 mm, odsia- 
    nych na mokro, % m/m, nie więcej niż: 
    - w tłuczniu 
    - w klińcu 

 
 
 

3 
4 

 
 
 

4 
5 

 b) zawartość frakcji podstawowej, % m/m, nie 
    mniej niż: 
    - w tłuczniu i w klińcu 

 
 

75 

 
 

65 
 c) zawartość podziarna, % m/m, nie więcej niż: 

    - w tłuczniu i w klińcu 
 

15 
 

25 
 d) zawartość nadziarna, % m/m, nie więcej niż: 

    - w tłuczniu i w klińcu 
 

15 
 

20 

2 Zawartość zanieczyszczeń obcych, wg PN-B-06714-
12 [1], % m/m, nie więcej niż: 
- w tłuczniu i w klińcu 

 
 

0,2 

 
 

0,3 
3 Zawartość ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16   
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[3], % m/m, nie więcej niż: 
- w tłuczniu 
- w klińcu 

 
40 

nie bada się 

 
45 

nie bada się 
4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, barwa 

cieczy wg PN-B-06714-26 [6]: 
- w tłuczniu i w klińcu, barwa cieczy nie ciemniejsza  
   niż: 

 
 
 

wzorcowa 
 

2.4. Woda 

 Woda użyta przy wykonywaniu zagęszczania i klinowania podbudowy może być studzienna lub z wodociągu, 
bez specjalnych wymagań. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z tłucznia kamiennego powinien wykazać się 
możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
a) równiarek lub układarek kruszywa do rozkładania tłucznia i klińca, 
b) rozsypywarek kruszywa do rozłożenia klińca, 
c) walców statycznych gładkich do zagęszczania kruszywa grubego, 
d) walców wibracyjnych lub wibracyjnych zagęszczarek płytowych do klinowania kruszywa grubego klińcem, 
e) szczotek mechanicznych do usunięcia nadmiaru klińca, 
f) walców ogumionych lub stalowych gładkich do końcowego dogęszczenia, 
g) przewoźnych zbiorników do wody zaopatrzonych w urządzenia do rozpryskiwania wody. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2. Transport kruszywa 

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

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże pod podbudowę tłuczniową powinno spełniać wymagania określone w OST D-04.01.01 „Koryto wraz 
z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża”. 
 Podbudowa tłuczniowa powinna być ułożona na podłożu zapewniającym nieprzenikanie drobnych cząstek 
gruntu do warstwy podbudowy. Na gruncie spoistym, pod podbudową tłuczniową powinna być ułożona warstwa 
odcinająca lub wykonane ulepszenie podłoża. 
 W przypadku zastosowania pomiędzy warstwą podbudowy tłuczniowej a spoistym gruntem podłoża warstwy 
odcinającej albo odsączającej, powinien być spełniony warunek nieprzenikania cząstek drobnych, wyrażony wzorem: 

15

85

15
D

d


 
gdzie: D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy odcinającej albo odsączającej, 

d85  - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoża. 
 Geowłókniny przewidziane do użycia pod podbudowę tłuczniową powinny posiadać aprobatę techniczną 
wydaną przez uprawnioną jednostkę. W szczególności wymagana jest odpowiednia wytrzymałość mechaniczna 
geowłóknin, uniemożliwiająca ich przebicie ziarna tłucznia oraz odpowiednie właściwości filtracyjne, dostosowane do 
uziarnienia podłoża gruntowego. 
 Podbudowa powinna być wytyczona w sposób umożliwiający jej wykonanie zgodnie z dokumentacją 
projektową lub według zaleceń Inżyniera, z tolerancjami określonymi w niniejszych specyfikacjach. 
 Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane. 
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 Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi lub w inny sposób 
zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót 
w odstępach nie większych niż co 10 m. 

5.3. Wbudowywanie i zagęszczanie kruszywa 

 Minimalna grubość warstwy podbudowy z tłucznia nie może być po zagęszczeniu mniejsza od 1,5-krotnego 
wymiaru największych ziarn tłucznia. Maksymalna grubość warstwy podbudowy po zagęszczeniu nie może przekraczać 
20 cm. Podbudowę o grubości powyżej 20 cm należy wykonywać w dwóch warstwach. 
 Kruszywo grube powinno być rozłożone w warstwie o jednakowej grubości, przy użyciu układarki albo 
równiarki. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być taka, aby po jej zagęszczeniu i zaklinowaniu 
osiągnęła grubość projektowaną. 
 Kruszywo grube po rozłożeniu powinno być przywałowane dwoma przejściami walca statycznego, gładkiego o 
nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 30 kN/m. Zagęszczanie podbudowy o przekroju daszkowym powinno 
rozpocząć się od krawędzi i stopniowo przesuwać się pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się w kierunku osi 
jezdni. Zagęszczenie podbudowy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od dolnej krawędzi i 
przesuwać się pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w kierunku jej górnej krawędzi. 
 W przypadku wykonywania podbudowy zasadniczej, po przywałowaniu kruszywa grubego należy rozłożyć 
kruszywo drobne w równej warstwie, w celu zaklinowania kruszywa grubego. Do zagęszczania należy użyć walca 
wibracyjnego o nacisku jednostkowym co najmniej 18 kN/m, albo płytową zagęszczarką wibracyjną o nacisku 
jednostkowym co najmniej 16 kN/m2. Grubość warstwy luźnego kruszywa drobnego powinna być taka, aby wszystkie 
przestrzenie warstwy kruszywa grubego zostały wypełnione kruszywem drobnym. Jeżeli to konieczne, operacje 
rozkładania i wwibrowywanie kruszywa drobnego należy powtarzać aż do chwili, gdy kruszywo drobne przestanie 
penetrować warstwę kruszywa grubego. 
 Po zagęszczeniu cały nadmiar kruszywa drobnego należy usunąć z podbudowy szczotkami tak, aby ziarna 
kruszywa grubego wystawały nad powierzchnię od 3 do 6 mm. 
 Następnie warstwa powinna być przywałowana walcem statycznym gładkim o nacisku jednostkowym nie 
mniejszym niż 50 kN/m, albo walcem ogumionym w celu dogęszczenia kruszywa poluzowanego w czasie 
szczotkowania. 
  

5.4. Odcinek próbny 

 Jeżeli w SST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni przed 
rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
 stwierdzenia czy sprzęt budowlany do rozkładania i zagęszczania kruszywa jest właściwy, 
 określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym koniecznej do uzyskania 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 do rozkładania i zagęszczania,  
jakie będą stosowane do wykonania podbudowy. 
 Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 m2 do 800 m2, a długość nie powinna być mniejsza 
niż 200 m. 
 Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. 
 Wykonawca może przystąpić do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez 
Inżyniera.  

5.5. Utrzymanie podbudowy 

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

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do wykonania 
robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji. 
 Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości kruszywa określone w pkt 2.3 i tablicach 1 i 2 
niniejszych OST. 
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6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań podano w tablicy 3. 
 
Tablica 3.Częstotliwość oraz zakres badań przy budowie podbudowy z tłucznia kamiennego 

  Częstotliwość badań 

Lp. Wyszczególnienie badań Minimalne ilości 
badań na dziennej 
działce roboczej 

Maksymalna po- 
wierzchnia podbu- 

dowy na jedno 
badanie (m2) 

1 
2 
3 

Uziarnienie kruszyw 
Zawartość zanieczyszczeń obcych w kruszywie 
Zawartość ziarn nieforemnych w kruszywie 

 

2 

 

600 

4 
5 
6 
7 

Ścieralność kruszywa 
Nasiąkliwość kruszywa 
Odporność kruszywa na działanie mrozu 
Zawartość zanieczyszczeń organicznych 

6000 
i przy każdej zmianie źródła 

pobierania materiałów 

 
 
6.3.2. Badania właściwości kruszywa 

 Próbki należy pobierać w sposób losowy z rozłożonej warstwy, przed jej zagęszczeniem. Wyniki badań 
powinny być na bieżąco przekazywane Inżynierowi. 
 Badania pełne kruszywa, obejmujące ocenę wszystkich właściwości określonych w pkt 2.3 powinny być 
wykonywane przez Wykonawcę z częstotliwością gwarantującą zachowanie jakości robót i zawsze w przypadku zmiany 
źródła pobierania materiałów oraz na polecenie Inżyniera. Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez 
Wykonawcę w sposób losowy, w obecności Inżyniera. 

6.4. Wymagania dotyczące nośności i cech geometrycznych podbudowy 

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów 

  Częstotliwość oraz zakres pomiarów podano w tablicy 4. 

 

Tablica 4. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z tłucznia kamiennego 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość podbudowy 10 razy na 1 km 

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

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe 
co 100 m w osi jezdni i na jej 
krawędziach 

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 100 m 

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

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

8 Nośność podbudowy nie rzadziej niż raz na 3000 m2 

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

6.4.2. Szerokość podbudowy 

 Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm. 
 Na jezdniach bez krawężników szerokość podbudowy powinna być większa od szerokości warstwy wyżej 
leżącej o co najmniej 25 cm lub o wartość wskazaną w dokumentacji projektowej. 
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6.4.3. Równość podbudowy 

 Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z normą BN-
68/8931-04 [11].  
 Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą.  
 Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać: 
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej, 
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej. 

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy 

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

6.4.5. Rzędne wysokościowe podbudowy 

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

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie 

 Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż 3 cm dla 
autostrad i dróg ekspresowych lub o więcej niż  5 cm dla pozostałych dróg. 

6.4.7. Grubość podbudowy 

 Grubość podbudowy nie może różnić się od grubości projektowanej o więcej niż: 
- dla podbudowy zasadniczej  2 cm, 
- dla podbudowy pomocniczej +1 cm, -2 cm. 

6.4.8. Nośność podbudowy 

 Pomiary nośności podbudowy należy wykonać zgodnie z BN-64/8931-02 [10]. 
 Podbudowa zasadnicza powinna spełniać wymagania dotyczące nośności, podane w tablicy 5. 
 

Tablica 5. Wymagania nośności podbudowy zasadniczej w zależności od kategorii ruchu 

 
Kategoria ruchu 

Minimalny moduł odkształcenia mierzony przy użyciu 
płyty o średnicy 30 cm   (MPa) 

 
Pierwotny M

I
E  Wtórny M

II
E  

Ruch lekki 
Ruch lekko średni i średni 

100 
100 

140 
170 

 
 Dynamiczny moduł odkształcenia podbudowy mierzony płytą o średnicy 30 cm, powinien być większy od 
50 MN/m2. Wskaźnik zagęszczenia IS powinien wznosić IS ≥ 1,00 

 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy 

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy 

 Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych 
w punkcie 6.4, powinny być naprawione. Wszelkie naprawy i dodatkowe badania i pomiary zostaną wykonane na koszt 
Wykonawcy. 
 Jeżeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niż 5 cm i nie zapewni to 
podparcia warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien na własny koszt poszerzyć podbudowę przez spulchnienie 
warstwy na pełną grubość, do połowy szerokości pasa ruchu (lub pasa postojowego czy utwardzonego pobocza), 
dołożenie materiału i powtórne zagęszczenie. 

6.5.2. Niewłaściwa grubość 

 Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości, Wykonawca wykona naprawę podbudowy. 
Powierzchnie powinny być naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednią głębokość, zgodnie z 
decyzją Inżyniera, uzupełnione nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i ponownie 
zagęszczone. Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena 
grubości warstwy. Koszty poniesie Wykonawca. 

6.5.3. Niewłaściwa nośność podbudowy 

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

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z tłucznia kamiennego. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
 Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 
 Podczas odbioru robót należy dokonać pomiaru dynamicznego modułu odkształcenia. Pomiaru należy dokonać 
płyta dynamiczną o średnicy 30 cm, lub płyta statyczną. Pomiar powinien być większy od 50 MN/m2. Wskaźnik 
zagęszczenia IS powinien wznosić IS ≥ 1,00 
 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 podbudowy tłuczniowej obejmuje: 
 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
 oznakowanie robót, 
 przygotowanie podłoża, 
 dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 
 rozłożenie kruszywa, 
 zagęszczenie warstw z zaklinowaniem, 
 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji technicznej, 
 utrzymanie podbudowy w czasie robót. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

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

  2. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
  3. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 
  4. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
  5. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą 

bezpośrednią 
  6. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń 

organicznych 
  7. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los 

Angeles 
  8. PN-B-11112 Kruszywo mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych 
  9. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tłucznia kamiennego 
10. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni 

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

 

10.2. Inne dokumenty 

 Nie występują. 
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NAWIERZCHNIA BETONOWA  
 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST) 
 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego.  
 
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji 
 
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją 
 
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem nawierzchni 
z betonu cementowego B-35 grubości 15 cm.  
 
1.4. Określenia podstawowe 
 
1.4.1. Beton zwykły – beton o gęstości pozornej powyżej 2,0 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego 
o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych.  
 
1.4.2. Zaczyn cementowy – mieszanina cementu i wody.  
 
1.4.3. Zaprawa cementowa – mieszanina cementu, kruszywa mineralnego do 2 mm i wody.  
 
1.4.4. Mieszanka betonowa – mieszanina wszystkich składników użytych do wykonania betonu przed i po zagęszczeniu, 
lecz przed związaniem betonu.  
 

1.4.5. Klasa betonu – symbol literowo-liczbowy (np. betonu klasy B-35 przy R G

b
 = 40 MPa) określający wytrzymałość 

gwarantowaną betonu (R G

b
).  

 
1.4.6. Beton napowietrzny – beton zawierający dodatkowo wprowadzone powietrze, w ilości nie mniejszej niż 3% 
objętości zagęszczonej masy betonowej, a powstałe w wyniku działania domieszek napowietrzających, dodanych do 
mieszanki betonowej. 
 
1.4.7. Beton nawierzchniowy – beton napowietrzony o zwiększonej wytrzymałości na rozciąganie i zwiększonej 
trwałości i mrozoodporności. 
 
1.4.8. Domieszki napowietrzające – preparaty powierzchniowo czynne powodujące powstawanie w czasie mieszania 
mieszanki betonowej, dużej liczby bardzo drobnych pęcherzyków powietrza, równomiernie rozmieszczonych w 
mieszance betonowej. 
 
1.4.9. Preparaty powłokowe – produkty ciekłe służące do pielęgnacji świeżego betonu. Naniesione na jego 
powierzchnię, wytwarzają powłokę pielęgnacyjną, zabezpieczającą powierzchnię betonu przed odparowaniem wody. 
 
1.4.10. Szczelina rozszerzania – szczelina dzieląca płyty betonowe na całej ich grubości  
i umożliwiająca wydłużanie się i kurczenie płyt. 
 
1.4.11. Szczelina skurczowa pełna – szczelina dzieląca płyty betonowe na całej grubości  
i umożliwiająca tylko kurczenie się płyt. 
 
1.4.12. Szczelina skurczowa pozorna – szczelina dzieląca płyty betonowe na części górnej ich grubości i umożliwiająca 
tylko kurczenie się płyt. 
 
1.4.13. Szczelina podłużna – szczelina skurczowa wykonana wzdłuż osi drogi, przy szerokości jezdni ponad 6,0 m. 
 
1.4.14. Masa zalewowa na gorąco – mieszanina składająca się z asfaltu drogowego, modyfikowanego dodatkiem 
kauczuku lub żywic syntetycznych, wypełniaczy i innych dodatków uszlachetniających, przeznaczona do wypełniania 
szczelin nawierzchni na gorąco. 
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1.4.15. Masa zalewowa na zimno – mieszanina żywic syntetycznych, jedno- lub dwuskładnikowych, zawierająca 
konieczne dodatki uszlachetniające i wypełniające, przeznaczona do wypełniania szczelin na zimno. 
 
1.4.16. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w  
 
2. MATERIAŁY 
 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D.00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 2. 
 
2.2. Cement  
 
Do betonu nawierzchniowego klasy B-35 stosuje się cement drogowy marki 45, odpowiadający wymaganiom zawartym 
w aktualnej aprobacie technicznej.  
Przechowywanie cementu powinno się odbywać zgodnie z BN-88/6731-08.  
 
2.3. Kruszywo 
 
Do wykonywania mieszanek betonowych dla nawierzchni betonowych stosuje się kruszywo łamane i naturalne, według 
PN-B-06712 i spełniające wymagania zawarte w tablicy 1 i 2.  
 
2.3.1. Kruszywo do betonu klasy B-35 
 
Do betonu nawierzchniowego klasy B-35 należy stosować: 
- grysy marki 50, 
- piaski i piaski łamane uszlachetnione.  
Grysy marki 50 powinny spełniać wymagania określone w tablicy 1. 
 
Tablica 1 Wymagania dla grysów marki 50 do betonu B-35 
 
Lp. Właściwości Wymagania Badanie według 
1 Wytrzymałość na miażdżenie, wskaźnik rozkruszenia, %, 

nie więcej niż: 
8 PN-B-06714-40 

2 Nasiąkliwość, %, nie więcej niż: 0,8 PN-B-06714-18 
3 Mrozoodporność, %, nie więcej niż: 

Wg metody zmodyfikowanej po 25 cyklach 
Wg metody krystalizacji po 5 cyklach 

 
10 
1,0 

 
PN-B-06714-19 
PN-B-06714-20 

4 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie więcej niż: 10 PN-B-06714-16 
5 Zawartość pyłów mineralnych, %, nie więcej niż: 1,0 PN-B-06714-13 
6 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej niż: 0,25 PN-B-06714-12 
7 Zawartość związków siarki, %, nie więcej niż: 0,1 PN-B-06714-28 
8 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. 

Barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niż: 
 
Barwa wzorcowa 

 
PN-B-06714-26 

 
W przypadku stosowania grysów produkowanych ze skał granitowych do produkcji betonu nawierzchniowego, wskaźnik 
rozkruszenia w tym przypadku nie może przekraczać 16. 
Piaski i piaski łamane uszlachetnione wg PN-B-06712 powinny spełniać wymagania określone w tablicy 2. 
 
Tablica 2 Wymagania dla piasków uszlachetnionych do betonu B-35 
Lp. Właściwości Wymagania Badanie według 
1 Zawartość pyłów mineralnych, %, nie więcej niż:  3,0  PN-B-06714-13 
2 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej niż:  0,5 PN-B-06714-12 
3 Zawartość związków siarki, %, nie więcej niż:  1,0 PN-B-06714-28 
4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. 

Barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niż: 
Barwa wzorcowa PN-B-06714-26 

5 Zawartość frakcji od 2,0 do 4,0 mm, %, nie więcej niż: 15 PN-B-06714-15 
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2.4. Woda  
 
Zarówno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielęgnacji wykonanej nawierzchni należy stosować wodę 
odpowiadającą wymaganiom PN-B-32250. 
Bez badań laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę pitną. 
Woda  pochodząca z wątpliwych źródeł nie może być użyta do momentu jej przebadania na zgodność z wyżej podaną 
normą. 
 
2.5. Domieszki napowietrzające  
 
Do napowietrzania mieszanki betonowej mogą być stosowane domieszki napowietrzające, posiadające świadectwa 
dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym lub aprobatę techniczną, wydane przez odpowiednie placówki 
badawcze. 
Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzającymi oraz sposób oznaczania w nich zawartości 
powietrza, powinny być zgodne z PN-S-96015. 
 
2.6. Masy zalewowe 
 

Do wypełniania szczelin w nawierzchniach betonowych należy stosować specjalne masy zalewowe, wbudowywane na 

gorąco lub na zimno, posiadające aprobatę techniczną.  

Dopuszcza się masy zalewowe wg BN-74/6771-04. 
 
2.7. Materiały do pielęgnacji nawierzchni betonowej 
 
Do pielęgnacji nawierzchni betonowych mogą być stosowane: 
- preparaty powłokowe według aprobat technicznych, 
- włókniny według PN-P-01715, 
- folie z tworzyw sztucznych, 
- piasek i woda. 
 
2.8. Beton nawierzchniowy 
 
2.8.1. Wymagania dla betonów nawierzchniowych  
 
Beton nawierzchniowy klasy B-35 powinien spełniać wymagania określone w tablicy 3.  
 
Tablica 3  Wymagania dla betonów nawierzchniowych klasy B-35  
 
Lp. Właściwości  Wymagania – B-35 Badania według 
1 Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach twardnienia, nie 

mniejsza niż, Mpa 
45 PN-B-06250 

2 Wytrzymałość na rozciąganie przy zginaniu, po 28 dniach 
twardnienia, nie mniejsza niż, Mpa 

5,5 PN-S-96015 

3 Nasiąkliwość wodą, %, nie więcej niż: 5 PN-B-06250 
4 Mrozoodporność po 150 cyklach, przy badaniu 

bezpośrednim, ubytek masy, %, nie więcej niż: 
5 PN-B-06250 

2.8.2. Skład betonu 
 

Skład betonu powinien być tak dobrany aby zapewniał osiągnięcie właściwości określonych w tablicy 3. 

Projekt składu betonu powinien zawierać: 
a) wyniki badań cementu, według PN-B-04300, 
b) w przypadkach wątpliwych – wyniki badań wody, według PN-B-32250, 
c) wyniki badań kruszywa (właściwości określone w tablicy 1,2), 
d) składniki betonu (zawartość kruszyw, cementu, wody i środka napowietrzającego), 
e) wyniki badań wytrzymałości na ściskanie po 7 i 28 dniach, według PN-S-96015, 
f) wyniki badań nasiąkliwości, według PN-B-06250, 
g) wyniki badań mrozoodporności, według PN-B-06250. 
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3. SPRZĘT 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
 
3.2. Sprzęt do wykonywania nawierzchni betonowych 
 
Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni betonowej powinien wykazać się możliwością korzystania 
z następującego sprzętu: 
- wytwórni stacjonarnej typu ciągłego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwórnia powinna być wyposażona w 

urządzenia do wagowego dozowania wszystkich składników, gwarantujące następujące tolerancje dozowania, 
wyrażone w stosunku do masy poszczególnych składników: kruszyw 3 %, cement 0,5 %, woda 2 %. Inspektor 
Nadzoru może dopuścić objętościowe dozowanie wody, 

- przewoźnych zbiorników na wodę, 
- układarek albo równiarek do rozkładania mieszanki betonowej, 
- mechanicznych urządzeń wibracyjnych do zagęszczania mieszanki betonowej, 
- walców statycznych lub wibracyjnych do zagęszczania mieszanki betonowej, 
- zagęszczarek płytowych, małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach trudno dostępnych. 
 
4. TRANSPORT 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
 
4.2. Transport materiałów 
 
Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08. Cement luzem należy przewozić cementowozami, 
natomiast cement workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu, w sposób zabezpieczony przed 
zawilgoceniem. 
Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i zawilgoceniem. 
Masy zalewowe i preparaty powłokowe należy przewozić zgodnie z warunkami podanymi w świadectwach 
dopuszczenia. 
Transport masy betonowej powinien odbywać się zgodnie z PN-B-06250. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
 
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
 
5.2. Warunki przystąpienia do robót 
 
Nawierzchnia betonowa nie powinna być wykonywania w temperaturach niższych niż 5C i nie wyższych niż 30C. 
Przestrzeganie tych przedziałów temperatur zapewnia prawidłowy przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co 
gwarantuje uzyskanie wymaganej wytrzymałości i trwałości nawierzchni. Betonowania nie można wykonywać podczas 
opadów deszczu. 
5.3. Przygotowanie podłoża 
 
Podłożem nawierzchni betonowej jest podbudowa. Podbudowę będzie stanowić chudy beton wg ST D.04.06.01 
„Podbudowa z chudego betonu”. Przed rozpoczęciem układania warstwy betonu nawierzchniowego podbudowę należy 
dokładanie oczyścić z kurzu, brudu oraz innych zanieczyszczeń. Podbudowę powinno się nawilżyć dla zabezpieczenia 
przed wchłanianiem wody ze świeżego rozłożonego betonu. Chudy beton, nawilżony w wystarczającym stopniu,  
powinien zostać przykryty folią w taki sposób, aby przy układaniu mieszanki betonowej nie nastąpiło jej 
przemieszczenie. 
 
5.4. Wytwarzanie mieszanki betonowej 
 
Mieszankę betonową o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie laboratoryjnej, należy wytwarzać 
w mieszarkach stacjonarnych, gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. 
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Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania, w sposób zabezpieczony 
przed segregacją i wysychaniem. 
 
5.5. Wbudowywanie mieszanki betonowej 
 
Wbudowywanie mieszanki betonowej może się odbywać dwiema zasadniczymi metodami: 
- w deskowaniu stałym (w prowadnicach), 
- w deskowaniu przesuwnym (ślizgowym). 
Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchnię należy wykonywać mechanicznie, przy zastosowaniu 
odpowiedniego sprzętu, zapewniającego równomierne rozłożenie masy oraz zachowanie jej jednorodności, zgodnie z 
wymaganiami normy PN-S-96015. 
Dopuszcza się ręczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy układaniu małych, o nieregularnych kształtach 
powierzchni, po uzyskaniu na to zgody Inżyniera. 
 
5.5.1. Wbudowywanie w deskowaniu stałym 
 
Wbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu stałym odbywa się za pomocą maszyn poruszających się po 
prowadnicach. Prowadnice powinny być przytwierdzone do podłoża w sposób uniemożliwiający ich przemieszczanie i 
zapewniający ciągłość na złączach. Powierzchnie styku deskowań z mieszanką betonową muszą być gładkie, czyste, 
pozbawione resztek stwardniałego betonu i natłuszczone olejem mineralnym w sposób uniemożliwiający przyczepność 
betonu do prowadnic. 
Ustawienie prowadnic winno być takie, ażeby zapewniało uzyskanie przez nawierzchnię wymaganej niwelety i spadków 
podłużnych i poprzecznych. 
 
5.5.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym 
 
Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje się rozkładarką, która przesuwając się formuje płytą betonową, 
ograniczając ją z boku deskowaniem ślizgowym. 
Przed przystąpieniem do układania nawierzchni należy wykonać czynności zabezpieczające sterowanie wysokościowe 
układarki. Drut profilujący układarki musi być napięty w taki sposób, aby jego napięcie pod naciskiem czujnika 
maszyny, nie było widoczne. Odchyłka drutu profilującego od wymaganej wysokości w odniesieniu do sieci punktów 
wysokościowych, nie może przekraczać 3 mm. Odstęp punktów podparcia drutu profilującego nie może być większy 
niż 6 do 8 m. 
Zespół wibratorów układarki powinien być wyregulowany w ten sposób, by zagęszczenie masy betonowej było 
równomierne na całej szerokości i grubości wbudowywanego betonu. Nie wolno dopuszczać do przewibrowania 
mieszanki betonowej. Mieszankę betonową należy wbudować nie później niż 45 minut po jej wyprodukowaniu. 
Prędkość przesuwu układarki powinna wynosić około 1,5 m/min. 
Ruch układarki powinien być płynny, bez zatrzymań, co zabezpiecza przed powstaniem nierówności. W przypadku 
nieplanowanej przerwy w betonowaniu, należy na nawierzchni wykonać szczelinę roboczą. 
Powierzchnia ułożonej mieszanki musi być równa i zamknięta. Skrapianie wodą przed i po zagęszczeniu, zacieranie 
szczotką w celu łatwiejszego zamknięcia powierzchni betonu lub dodatkowe pokrywanie powierzchni zaprawą 
cementową jest niedopuszczalne. 
 
 
 
5.6. Pielęgnacja nawierzchni 
 
Dla zabezpieczenia świeżego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego odparowania wody, należy stosować 
pielęgnację powłokową, jako metodę najbardziej skuteczną i najmniej pracochłonną. 
Preparat powłokowy należy natryskiwać możliwie szybko po zakończeniu wbudowywania betonu, lecz nie później niż 
90 minut od zakończenia zagęszczania. Preparatem powłokowym należy również pokryć boczne powierzchnie płyt. 
W przypadkach słonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotność powietrza poniżej 60 %) powierzchnia betonu 
powinna być – mimo naniesienia preparatu powłokowego – dodatkowo skrapiania wodą. 
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza się stosowanie pielęgnacji polegającej na przykryciu nawierzchni cienką 
warstwą piasku, o grubości co najmniej 5 cm, utrzymywanego stale w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. 
Stosowanie innych środków do pielęgnacji nawierzchni (np. przykrycie folią, wilgotnymi tkaninami technicznymi itp.) 
wymaga każdorazowej zgody Inspektora Nadzoru. 
 
5.7. Wykonanie szczelin 
 
Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno być zgodne z dokumentacją projektową. W nawierzchniach 
są stosowane następujące rodzaje szczelin: 
- szczeliny skurczowe poprzeczne, 
- szczeliny podłużne, 
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- szczeliny rozszerzania poprzeczne i podłużne, 
Szczeliny skurczowe poprzeczne należy wykonywać przez nacinanie stwardniałego betonu tarczowymi piłami 
mechanicznymi na głębokość 1/3 grubości płyty. Nacinanie szczelin powinno być wykonane w dwóch etapach: 
- pierwsze cięcie, w czasie od 10 do 24 godzin po ułożeniu nawierzchni wykonuje się tarczą grubości 3 mm na 

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

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

tarczy o grubości co najmniej 6 mm, 
- drugie cięcie, w stwardniałym betonie, wykonuje się o szerokości 20 mm i głębokości 30 mm. 
Wymiary wykonanych szczelin (szerokość i głębokość) w stosunku do projektowanych, nie mogą się różnić więcej niż 
10 %. 
 
5.8. Wypełnianie szczelin masami zalewowymi 
 
Przed przystąpieniem do wypełniania szczelin, muszą być one dokładnie oczyszczone z zanieczyszczeń obcych, 
pozostałości po cięciu betonu itp. Pionowe ściany szczelin muszą być suche, czyste, nie wykazywać pozostałości 
pylastych. 
Wypełnianie szczelin masami, zarówno na gorąco jak i na zimno, wolno wykonywać w temperaturze powyżej 10C przy 
bezdeszczowej, możliwie bezwietrznej pogodzie. 
Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin wewnątrz, powinna być oczyszczona (zamieciona) po obu stronach szczeliny, 
pasem o szerokości około 1 m. 
Przed wypełnieniem szczelin masą na gorąco, pionowe ścianki powinny być zagruntowane roztworem asfaltowym. 
Masa zalewowa na gorąco powinna mieć temperaturę podaną przez producenta. Szczeliny należy wypełniać z 
meniskiem wklęsłym, bez nadmiaru. 
Wypełnianie szczelin masą zalewową na zimo (poliuretanową) należy wykonywać ściśle według zaleceń producenta. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 6. 
 
 
 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
 
Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien wykonać badania cementu, kruszywa oraz w przypadkach 
wątpliwych wody i przedstawić wyniki tych badań Inspektorowi Nadzoru w celu akceptacji. 
Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości kruszywa i cementu określone w pkt 2.2. i 2.3. niniejszych 
Specyfikacji. 
 
6.3. Badania w czasie robót 
 
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni betonowej podano w tablicy 4. 
 
Tablica 4.  Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów przy budowie nawierzchni betonowej  
 
Lp. Wyszczególnienie badań Częstotliwość badań. Minimalna liczba 

na dziennej działce roboczej 
1 Badanie właściwości kruszywa wg pkt 2.3 Dla każdej partii kruszywa i przy każdej 

zmianie kruszywa 
2 Badanie wody Dla każdego wątpliwego źródła 
3 Badanie cementu Dla każdej partii 
4 Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 3 
5 Oznaczenie zawartości powietrza w mieszance betonowej 3 
6 Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach 3 próbki 
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7 Oznaczenie wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu po 28 
dniach 

3 próbki 

8 Oznaczenie nasiąkliwości betonu 4 próbki na 1 km 
9 Oznaczenie mrozoodporności betonu 4 próbki na 1 km 
 
6.3.2. Badanie kruszywa 
 
Właściwości kruszywa należy badać przy każdej zmianie rodzaju kruszywa i dla każdej partii. Właściwości kruszywa 
powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3. 
 
6.3.3. Badanie wody 
 
W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody według PN-B-32250. 
 
6.3.4. Badanie cementu 
 
Dla każdej dostawy cementu Wykonawca powinien określić jego właściwości podane w aktualnej aprobacie technicznej 
 
6.3.5. Badanie konsystencji mieszanki betonowej 
 
Badanie konsystencji mieszanki betonowej należy wykonać zgodnie z PN-B-06250. Wyniki badań powinny być zgodne 
z recepturą mieszanki betonowej, zatwierdzoną przez Inspektora Nadzoru. 
 
6.3.6. Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej 
 
Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej należy wykonać zgodnie z PN-S-96015. Wyniki badań powinny 
być zgodne z recepturą mieszanki betonowej, zatwierdzoną przez Inspektora Nadzoru. 
 
6.3.7. Wytrzymałość betonu na ściskanie 
 
Badanie wytrzymałości betonu na ściskanie należy wykonać zgodnie z PN-B-06250. Wyniki badań powinny być zgodne 
z wymaganiami zawartymi w tablicy 3. 
 
 
6.3.8. Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy zginaniu 
 
Badanie wytrzymałości betonu na rozciąganie należy wykonać zgodnie z PN-S-96015. Wyniki badań powinny być 
zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy 3. 
 
6.3.9. Nasiąkliwość betonu 
 
Badanie nasiąkliwości betonu należy wykonać zgodnie z PN-B-06250. Wyniki badań powinny być zgodne z 
wymaganiami zawartymi w tablicy 3. 
 
6.3.10. Mrozoodporność betonu 
 
Badanie mrozoodporności betonu należy wykonać zgodnie z PN-B-06250. Wyniki badań powinny być zgodne z 
wymaganiami zawartymi w tablicy 3. 
 
6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych nawierzchni betonowej 
 
6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów  
 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 5 
 
Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni betonowej  
 
L.p. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Szerokość podbudowy 2 razy dla 1 zatoki 
2 Równość podłużna w sposób ciągły planografem 
3 Równość poprzeczna 2 razy dla 1 zatoki 
4 Spadki poprzeczne 2 razy dla 1 zatoki 
5 Rzędne wysokościowe 

co 20 m 
6 Ukształtowanie krawędzi w planie 
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7 Grubość nawierzchni 1 raz dla 1 zatoki 
8 Sprawdzenie szczelin 1 raz dla 1 zatoki 
9 Wytrzymałość na ściskanie betonu nawierzchni, 

nasiąkliwość i mrozoodporność 
W przypadkach wątpliwych, według decyzji 
Inspektora Nadzoru 

 
6.4.2. Szerokość nawierzchni 
 
Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż 5 cm. 
 
6.4.3. Równość nawierzchni 
 
Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć planografem, wg BN-68/8931-04.  
Nierówności nawierzchni nie mogą przekraczać 6 mm. 
Nierówności poprzeczne nawierzchni należy mierzyć łatą 4-metrową. Nierówności nie mogą przekraczać 6 mm. 
 
6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni 
 
Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z Dokumentacją Projektową z tolerancją   
0,2 %. 
 
6.4.5. Rzędne wysokościowe nawierzchni 
 
Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać 1 cm. 
 
6.4.6. Ukształtowanie krawędzi zatoki 
 
Krawędź nawierzchni w planie nie może być przesunięta w stosunku do krawędzi projektowanej o więcej niż 5 cm. 
 
6.4.7. Grubość nawierzchni 
 
Grubość nawierzchni nie może różnić się od grubości projektowanej o więcej niż 1 cm. 
 
6.4.8. Sprawdzenie szczelin 
 
Sprawdzenie polega na oględzinach zewnętrznych i otwarciu szczeliny na długości 5 cm. Rozmieszczenie szczelin i 
wypełnienie powinno być zgodnie z Dokumentacją Projektową. 
 
6.4.9. Wytrzymałość na ściskanie, nasiąkliwość i mrozoodporność 
 

Sprawdzenie polega na wycięciu i przebadaniu próbek z wykonanej nawierzchni w sposób określony w PN-S96015. 

 
7. OBMIAR ROBÓT 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D.00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 7. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 
Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) warstwy ścieralnej z betonu kl. B-35. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 8. 
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru; jeżeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 dały wyniki pozytywne. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D.00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt. 9. 
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9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 
Cena wykonania 1 m2 nawierzchni betonowej obejmuje: 
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
- oznakowanie robót, 
- dostarczenie materiałów,  
- wyprodukowanie mieszanki betonowej, 
- transport mieszanki na miejsce wbudowania, 
- oczyszczenie i przygotowanie podłoża, 
- ustawienie deskowań, 
- ułożenie warstwy nawierzchni wraz z jej pielęgnacją, 
- wycięcie, oczyszczenie i wypełnienie materiałem uszczelniającym podłużnych i poprzecznych szczelin, 
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w Specyfikacji Technicznej. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
10.1 Normy 
 
1. PN-B-04300  Cement. Metody badań. Oznaczanie cech fizycznych 
2. PN-B-06250  Beton zwykły. 
3. PN-B-06712  Kruszywo mineralne do betonu 
4. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych. 
5. PN-B-06714-13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości pyłów mineralnych 
6. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
7. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 
8. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
9. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią 
10. PN-B-06714-20 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą krystalizacji 
11. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych 
12. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą bromową 
13. PN-B-06714-40 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymałości na miażdżenie 
14. PN-B-06714-43 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości ziarn słabych 
15. PN-B-19701 Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności. 
16. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw. 
17. PN-P-01715 Włókniny. Zestawienie wskaźników technologicznych i użytkowych oraz metod badań. 
18. PN-S-96015 Drogi i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego  
19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
20. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa 
21. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
 
 
 
 
 




