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 Wstępne roboty pomiarowe oraz inwentaryzację powykonawczą należy powierzyd  

wykwalifikowanemu geodecie posiadającemu stosowne uprawnienia.  

W zakres robót pomiarowych, związanych z odtworzeniem zjazdu i punktów wysokościowych 

wchodzą: 

a) sprawdzenie wyznaczenia sytuacyjnego i wysokościowego punktów głównych osi zjazdu i 
punktów wysokościowych, 

b) uzupełnienie dodatkowymi punktami (w razie potrzeby), 
c) wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych (reperów roboczych), 
d) wyznaczenie przekrojów poprzecznych, 
e) zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem oraz 

oznakowanie w sposób ułatwiający odszukanie i ewentualne odtworzenie. 
f) wyznaczenie przepustów obejmuje sprawdzenie wyznaczenia osi obiektu  

i punktów wysokościowych, zastabilizowanie ich w sposób trwały, ochronę ich przed 
zniszczeniem, oznakowanie w sposób ułatwiający odszukanie i ewentualne odtworzenie 
oraz wyznaczenie usytuowania obiektu (kontur, podpory, punkty). 

Do utrwalenia punktów głównych zjazdu należy stosowad pale drewniane z gwoździem lub 

prętem stalowym, słupki betonowe albo rury metalowe o długości około 0,50 metra. Pale 

drewniane umieszczone poza granicą robót ziemnych, powinny mied średnicę od  0,15 do 

0,20 m  i długośd od 1,5 do 1,7 m. Do stabilizacji pozostałych punktów należy stosowad paliki 

drewniane średnicy od 0,05 do 0,08 m i długości około 0,30 m, a dla punktów utrwalanych w 

istniejącej nawierzchni bolce stalowe średnicy 5 mm i długości od  0,04 do 0,05 m. 

 Do odtworzenia sytuacyjnego zjazdu i punktów wysokościowych należy stosowad 

następujący sprzęt: teodolity lub tachimetry, niwelatory, dalmierze, tyczki, łaty, taśmy 

stalowe, szpilki.  Sprzęt stosowany do odtworzenia zjazdu i jego punktów 

wysokościowych powinien gwarantowad uzyskanie wymaganej dokładności pomiaru. Prace 

pomiarowe powinny byd wykonane zgodnie z obowiązującymi Instrukcjami GUGiK (instrukcje 

od 1 do 7).  

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przejąd od Zamawiającego dane 

zawierające lokalizację i współrzędne punktów głównych trasy oraz reperów.  

W oparciu o materiały dostarczone przez Zamawiającego, Geodeta powinien przeprowadzid 

obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót. Geodeta 

powinien sprawdzid czy rzędne terenu określone w dokumentacji projektowej są zgodne z 

rzeczywistymi rzędnymi terenu. Jeżeli Geodeta stwierdzi, że rzeczywiste rzędne terenu 

istotnie różnią się od rzędnych określonych w dokumentacji projektowej, to powinien 

powiadomid o tym Inwestora. Wszystkie roboty dodatkowe, wynikające z różnic rzędnych 

terenu podanych w dokumentacji projektowej i rzędnych rzeczywistych, powinny  byd 

akceptowane przez Projektanta. 

 Punkty wierzchołkowe, punkty główne zjazdu i punkty pośrednie osi trasy muszą byd 

zaopatrzone w oznaczenia określające w sposób wyraźny i jednoznaczny charakterystykę i 

położenie tych punktów.  

  

 
            Str.1 



 

Wykonawca jest odpowiedzialny za ochronę wszystkich punktów pomiarowych i ich oznaczeo   

w czasie trwania robót. Jeżeli znaki pomiarowe przekazane przez Zamawiającego zostaną 

zniszczone przez Wykonawcę świadomie lub wskutek zaniedbania, a ich odtworzenie jest 

konieczne do dalszego prowadzenia robót, to zostaną one odtworzone Wszystkie pozostałe 

prace pomiarowe konieczne dla prawidłowej realizacji robót należą do obowiązków 

Wykonawcy. 

 Punkty wierzchołkowe zjazdu i inne punkty główne powinny byd zastabilizowane w 

sposób trwały, przy użyciu pali drewnianych lub słupków betonowych, a także dowiązane do 

punktów pomocniczych, położonych poza granicą robót ziemnych. 

 Repery robocze należy założyd poza granicami robót związanych z wykonaniem zjazdu 

i obiektów towarzyszących. Jako repery robocze można wykorzystad punkty stałe na 

stabilnych, istniejących budowlach wzdłuż trasy drogowej. O ile brak takich punktów, repery 

robocze należy założyd w postaci słupków betonowych lub grubych kształtowników 

stalowych, osadzonych w gruncie w sposób wykluczający osiadanie. 

 Tyczenie osi zjazdu należy wykonad w oparciu o dokumentację projektową oraz inne 

dane geodezyjne przekazane przez Zamawiającego, przy wykorzystaniu sieci poligonizacji 

paostwowej albo innej osnowy geodezyjnej, określonej w dokumentacji projektowej. 

 Dopuszczalne odchylenie sytuacyjne wytyczonej osi zjazdu w stosunku do 

dokumentacji projektowej nie może byd większe niż 5 cm. Rzędne niwelety punktów osi trasy 

należy wyznaczyd z dokładnością do 1 cm w stosunku do rzędnych niwelety określonych w 

dokumentacji projektowej.Usunięcie pali z osi zjazdu  jest dopuszczalne tylko wówczas, gdy 

Wykonawca robót zastąpi je odpowiednimi palami po obu stronach osi, umieszczonych poza 

granicą robót. 

 Wyznaczenie przekrojów poprzecznych obejmuje wyznaczenie krawędzi nasypów i 

wykopów na powierzchni terenu (określenie granicy robót), zgodnie z dokumentacją 

projektową. 

 Do wyznaczania krawędzi nasypów i wykopów należy stosowad dobrze widoczne 

paliki.. 

 Kontrolę jakości prac pomiarowych związanych z odtworzeniem trasy i punktów 

wysokościowych należy prowadzid według ogólnych zasad określonych w instrukcjach i 

wytycznych GUGiK (1,2,3,4,5,6,7). 

Po wykonaniu robót pomiarowych można przystąpid do wykonania robót ziemnych. 
  Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazad się 
możliwością korzystania z następującego sprzętu do: 

 odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, 
zrywarki, koparki, ładowarki, wiertarki mechaniczne itp.), 

 jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, 
urządzenia do hydromechanizacji itp.), 

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

 sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.).  
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Sposób wykonania wykopów powinien gwarantowad ich statecznośd w całym okresie 
prowadzenia robót, a naprawa uszkodzeo, wynikających z nieprawidłowego 
ukształtowania wykopu, ich podcięcia lub innych odstępstw od dokumentacji projektowej 
obciąża Wykonawcę. 
Wykonawca powinien wykonywad wykopy w taki sposób, aby grunty o różnym stopniu 
przydatności do budowy nasypów były odspajane oddzielnie, w sposób uniemożliwiający 
ich wymieszanie.  
Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypów powinny byd bezpośrednio 
wbudowane w nasyp lub przewiezione na odkład. 

Materiał występujący w podłożu wykopu jest gruntem rodzimym, który będzie stanowił 

podłoże nawierzchni. Zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i 

półsztywnych powinien charakteryzowad się grupą nośności G1.  Gdy podłoże nawierzchni 

zaklasyfikowano do innej grupy nośności, należy podłoże doprowadzid do grupy nośności G1 

zgodnie z dokumentacja projektową 

Zagęszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych powinno spełniad 

wymagania, dotyczące minimalnej wartości wskaźnika zagęszczenia (Is), podanego w tablicy 

1. 

Tablica 1. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w wykopach i miejscach zerowych 

robót ziemnych 
 

Minimalna wartośd Is dla: 

Strefa autostrad innych dróg 

korpusu i dróg 

ekspresowych 

kategoria ruchu KR3-

KR6 

kategoria ruchu 

KR1-KR2 

Górna warstwa o grubości 20 cm 1,03 1,00 1,00 

Na głębokości od 20 do 50 cm od 

powierzchni robót ziemnych 

 

1,00 

 

1,00 

 

0,97 

 

Jeżeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spełniają wymaganego 

wskaźnika zagęszczenia, to przed ułożeniem konstrukcji nawierzchni należy je dogęścid do 

wartości Is, podanych w tablicy 1. Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 

1 nie mogą byd osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie gruntów rodzimych, to należy 

podjąd środki w celu ulepszenia gruntu podłoża, umożliwiającego uzyskanie wymaganych 

wartości wskaźnika zagęszczenia. Możliwe do zastosowania środki, o ile nie są określone w 

niniejszej dokumentacji, proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji projektantowi. 

Dodatkowo można sprawdzid nośnośd warstwy gruntu na powierzchni robót ziemnych na 

podstawie pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998.  
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Nie należy dopuszczad ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubośd warstwy gruntu 

(nadkładu) powyżej rzędnych robót ziemnych jest mniejsza niż 0,3 m.  

Z chwilą przystąpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza się po nim 

jedynie ruch maszyn wykonujących tę czynnośd budowlaną. Może odbywad się jedynie 

sporadyczny ruch pojazdów, które nie spowodują uszkodzeo powierzchni korpusu.Naprawa 

uszkodzeo powierzchni robót ziemnych, wynikających z niedotrzymania podanych powyżej 

warunków obciąża Wykonawcę robót ziemnych.Technologia wykonania wykopu musi 

umożliwiad jego prawidłowe odwodnienie w całym okresie trwania robót ziemnych. 

Wykonanie wykopów powinno postępowad w kierunku podnoszenia się niwelety. 

W czasie robót ziemnych należy zachowad odpowiedni spadek podłużny i nadad przekrojom 

poprzecznym spadki, umożliwiające szybki odpływ wód z wykopu.  

O ile w dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie 

powinien byd mniejszy niż 4% w przypadku gruntów spoistych i nie mniejszy niż 2% w 

przypadku gruntów niespoistych. Należy uwzględnid ewentualny wpływ kolejności i sposobu 

odspajania gruntów oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie wymagao 

dotyczących prawidłowego odwodnienia wykopu w czasie postępu robót ziemnych. 

 Źródła wody, odsłonięte przy wykonywaniu wykopów, należy ująd w rowy i /lub dreny. 
Wody opadowe i gruntowe należy odprowadzid poza teren pasa robót ziemnych. Niezależnie 
od budowy urządzeo, stanowiących elementy systemów odwadniających, ujętych w 
dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagają tego warunki terenowe, 
wykonad urządzenia, które zapewnią odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza 
obszar robót ziemnych tak, aby zabezpieczyd grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. 
Wykonawca ma obowiązek takiego wykonywania wykopów i nasypów, aby powierzchniom 
gruntu nadawad w całym okresie trwania robót spadki, zapewniające prawidłowe 
odwodnienie. 
 Jeżeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegną nawodnieniu, które 
spowoduje ich długotrwałą nieprzydatnośd, 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 urządzeo 
odwadniających musi byd poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami. 
Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny 

byd większe niż  10 cm. Różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie 
może przekraczad + 1 cm i -3 cm. 
 Szerokośd górnej powierzchni korpusu nie może różnid się od szerokości projektowanej 

o więcej niż  10 cm, a krawędzie korony drogi nie powinny mied wyraźnych załamao w 
planie. 
 Pochylenie skarp nie powinno różnid się od projektowanego o więcej niż 10% jego 
wartości wyrażonej tangensem kąta. Maksymalne nierówności na powierzchni skarp nie 

powinny przekraczad  10 cm przy pomiarze łatą 3-metrową, albo powinny byd spełnione 
inne wymagania dotyczące nierówności, wynikające ze sposobu umocnienia powierzchni 
skarpy.                        
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 W gruntach skalistych wymagania, dotyczące równości powierzchni dna wykopu oraz 
pochylenia i równości skarp, powinny byd określone w dokumentacji projektowej. 
 Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien byd dostosowany do 
rodzaju gruntu (materiału), jego objętości, sposobu odspajania i załadunku oraz do odległości 
transportu. Wydajnośd środków transportowych powinna byd ponadto dostosowana do 
wydajności sprzętu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiału). 

 Krawężniki 
W wykonanym i zagęszczonym korycie wykonad rowki oraz szalunek dla ławy krawężnikowej.  
W przygotowany szalunek sypad beton konsystencji półsuchej i zagęścid ręcznymi ubijakami.   
Krawężniki typu średniego o wymiarach 15x30x100 ustawiad na wcześniej przygotowanej 
ławie z betonu C12/15 oraz podsypce cem. piaskowej w stosunku 1:4 (zgodnie z KPED karta 
3.10). 
 

 Warstwa odcinająca z piasku 
Dopuszcza się zastosowanie innych materiałów spełniających następujące warunki: 

 a) szczelności, określony zależnością: 

 

gdzie: 

D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy odcinającej lub odsączającej 

d85  - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoża 

 

 Dla materiałów stosowanych przy wykonywaniu warstw odsączających warunek 

szczelności musi byd spełniony, gdy warstwa ta nie jest układana na warstwie odcinającej. 

b) zagęszczalności, określony zależnością: 

 

gdzie: 

U - wskaźnik różnoziarnistości, 

d60 - wymiar sita, przez które przechodzi 60% kruszywa tworzącego warstwę odcinającą, 

d10 - wymiar sita, przez które przechodzi 10% kruszywa tworzącego warstwę odcinającą. 

  Piasek stosowany do wykonywania warstw odsączających i odcinających powinien 

spełniad wymagania normy PN-B-11113 dla gatunku 1 i 2. 

 Żwir i mieszanka stosowane do wykonywania warstw odsączających i odcinających 

powinny spełniad wymagania normy PN-B-11111, dla klasy I i II. 
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 Miał kamienny do warstw odsączających i odcinających powinien spełniad 

wymagania normy PN-B-11112. 

Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy odsączającej lub odcinającej nie jest 

wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego 

składowania, to Wykonawca robót powinien zabezpieczyd kruszywo przed zanieczyszczeniem 

i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Podłoże w miejscu składowania powinno 

byd równe, utwardzone i dobrze odwodnione. 

 Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy odcinającej lub odsączającej 
powinien wykazad się możliwością korzystania z następującego sprzętu: równiarek, walców 
statycznych, 
płyt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych. 
 Warstwy odcinająca i odsączająca powinny byd wytyczone w sposób umożliwiający 
wykonanie ich zgodnie z dokumentacją projektową, z tolerancjami określonymi w niniejszych 
specyfikacjach. 
 Paliki lub szpilki powinny byd ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi 
drogi, lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiad naciągnięcie sznurków lub 
linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 m 
 Kruszywo powinno byd rozkładane w warstwie o jednakowej grubości, przy użyciu 
równiarki, z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Grubośd 
rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna byd taka, aby po jej zagęszczeniu osiągnięto 
grubośd projektowaną. 
 Jeżeli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie warstwy odsączającej lub 
odcinającej o grubości powyżej 20 cm, to wbudowanie kruszywa należy wykonad 
dwuwarstwowo. Rozpoczęcie układania każdej następnej warstwy może nastąpid po 
odbiorze przez Inżyniera warstwy poprzedniej. 
 W miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa należy przed 
zagęszczeniem wymienid kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach. 
 Natychmiast po koocowym wyprofilowaniu warstwy odsączającej lub odcinającej 
należy przystąpid do jej zagęszczania. 
 Zagęszczanie warstw o przekroju daszkowym należy rozpoczynad od krawędzi i 
stopniowo przesuwad pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej osi. 
 Zagęszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku należy rozpoczynad od dolnej krawędzi i 
przesuwad pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej górnej krawędzi. 
 Nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny byd 
wyrównywane na bieżąco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie 
materiału, aż do otrzymania równej powierzchni. 
 W miejscach niedostępnych dla walców warstwa odcinająca i odsączająca powinna 
byd zagęszczana płytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. 
 Zagęszczanie należy kontynuowad do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie 
mniejszego od 1,0 według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według PN-B-04481. 
Wskaźnik zagęszczenia należy określad zgodnie z BN-77/8931-12. 
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 W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał wbudowany w warstwę odsączającą lub 
odcinającą, uniemożliwia przeprowadzenie badania zagęszczenia według normalnej próby 
Proctora, kontrolę zagęszczenia należy oprzed na metodzie obciążeo płytowych. Należy 
określid pierwotny i wtórny moduł odkształcenia warstwy według BN-64/8931-02. Stosunek 
wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien przekraczad 2,2. 
 Wilgotnośd kruszywa podczas zagęszczania powinna byd równa wilgotności 
optymalnej z tolerancją od -20% do +10% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotnośd 
kruszywa jest wyższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy osuszyd przez mieszanie i 
napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotnośd kruszywa jest niższa od wilgotności 
optymalnej, kruszywo należy zwilżyd określoną ilością wody i równomiernie wymieszad. 
 Grubośd warstwy powinna byd zgodna z określoną w dokumentacji projektowej z 
tolerancją +1 cm, -2 cm. Jeżeli warstwa, ze względów technologicznych, została wykonana w 
dwóch warstwach, należy mierzyd łączną grubośd tych warstw. 
 Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca 
wykona naprawę warstwy przez spulchnienie warstwy na głębokośd co najmniej 10 cm, 
uzupełnienie nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównanie i ponowne 
zagęszczenie. 
 Wskaźnik zagęszczenia warstwy odcinającej i odsączającej, określony wg BN-
77/8931-12 nie powinien byd mniejszy od 1. 
 Jeżeli jako kryterium dobrego zagęszczenia warstwy stosuje się porównanie wartości 
modułów odkształcenia, to wartośd stosunku wtórnego do pierwotnego modułu 
odkształcenia, określonych zgodnie z normą BN-64/8931-02, nie powinna byd większa od 2,2. 
 Wilgotnośd kruszywa w czasie zagęszczenia należy badad według PN-B-06714-17. 
Wilgotnośd kruszywa powinna byd równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do 
+10% 
 

 Podbudowa 

 
 Kruszywo grube powinno byd rozłożone w warstwie o jednakowej grubości, przy 
użyciu układarki albo równiarki. Grubośd rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna byd 
taka, aby po jej zagęszczeniu i zaklinowaniu osiągnęła grubośd projektowaną. 
 Kruszywo grube po rozłożeniu powinno byd przywałowane dwoma przejściami walca 
statycznego, gładkiego o nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 30 kN/m. Zagęszczanie 
podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpocząd się od krawędzi i stopniowo 
przesuwad się pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się w kierunku osi jezdni. 
Zagęszczenie podbudowy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząd się od 
dolnej krawędzi i przesuwad się pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w kierunku 
jej górnej krawędzi. 
 W przypadku wykonywania podbudowy zasadniczej, po przywałowaniu kruszywa 
grubego należy rozłożyd kruszywo drobne w równej warstwie, w celu zaklinowania kruszywa 
grubego. Do zagęszczania należy użyd walca wibracyjnego o nacisku jednostkowym co 
najmniej 18 kN/m, albo płytową zagęszczarką wibracyjną o nacisku jednostkowym co 
najmniej 16 kN/m2.  
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Grubośd warstwy luźnego kruszywa drobnego powinna byd taka, aby wszystkie przestrzenie 
warstwy kruszywa grubego zostały wypełnione kruszywem drobnym.  
Jeżeli to konieczne, operacje rozkładania i wwibrowywanie kruszywa drobnego należy 
powtarzad aż do chwili, gdy kruszywo drobne przestanie penetrowad warstwę kruszywa 
grubego. 
 Po zagęszczeniu cały nadmiar kruszywa drobnego należy usunąd z podbudowy 
szczotkami tak, aby ziarna kruszywa grubego wystawały nad powierzchnię od 3 do 6 mm. 
 Następnie warstwa powinna byd przywałowana walcem statycznym gładkim o 
nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 50 kN/m, albo walcem ogumionym w celu 
dogęszczenia kruszywa poluzowanego w czasie szczotkowania 

Tablica 1. Wymagania dla tłucznia i klioca, wg PN-B-11112  

Lp. Właściwości Klasa II Klasa III 

1 Ścieralnośd w bębnie Los Angeles, wg PN-B-06714-42 [7]: 
a) po pełnej liczbie obrotów, % ubytku masy, nie więcej niż: 
    - w tłuczniu 
    - w kliocu 
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 Nasiąkliwośd, 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 Odpornośd 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 Odpornośd na działanie mrozu według zmodyfikowanej metody 
bezpośredniej, wg PN-B-06714-19 [5] i PN-B-11112 [8], % ubytku masy, nie 
więcej niż: 
- w kliocu 
- w tłuczniu 

  
  
  

30 
nie bada się 

  
  
  

nie bada się 
nie bada się 

 
Tablica 2. Wymagania dla tłucznia i klioca w zależności od warstwy podbudowy tłuczniowej, 
 wg PN-B-11112  

  
Lp. 

  
Właściwości 

Podbudowa 
jednowarstwowa 
lub podbudowa 

zasadnicza 

  
Podbudowa 
pomocnicza 

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

  
  
  
3 
4 

  
  
  
4 
5 

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

  
  

75 

  
  

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

    - w tłuczniu i w kliocu 
  

15 
  

25 

  d) zawartośd nadziarna, % m/m, nie więcej niż: 
    - w tłuczniu i w kliocu 

  
15 

  
20 

2 Zawartośd zanieczyszczeo obcych, wg PN-B-06714-12 [1], 
% m/m, nie więcej niż: 
- w tłuczniu i w kliocu 

  
  

0,2 

  
  

0,3 

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

  
  

40 

  
  

45 



- w kliocu nie bada się nie bada się 

4 Zawartośd zanieczyszczeo organicznych, barwa cieczy wg 
PN-B-06714-26 [6]: 
- w tłuczniu i w kliocu, barwa cieczy nie ciemniejsza  
   niż: 

  
  
  

wzorcowa 

 

 
Woda użyta przy wykonywaniu zagęszczania i klinowania podbudowy może byd studzienna 

lub z wodociągu, bez specjalnych wymagao. 

 Nawierzchnia z kostki brukowe, betonowej = 6cm, 8cm. 
Kostkę betonową należy układad na podsypce cementowo piaskowej a następnie 
wypełnid spoiny piaskiem. 

a) na podsypkę cementowo-piaskową pod nawierzchnię zastosowad: 

 mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniającego 
wymagania PN-EN 13242:2004, cementu powszechnego użytku spełniającego 
wymagania PN-EN 197-1:2002 i wody odpowiadającej wymaganiom  PN-EN 1008:2004  

b) do wypełniania spoin w nawierzchni zastosowad:   

 piasek naturalny spełniający wymagania PN-EN 13242:2004  lub 

 piasek łamany (0,0752) mm wg PN-EN 13242:2004  
 Rodzaj podsypki i jej grubośd powinny byd zgodne z dokumentacją projektową. 

 Grubośd podsypki powinna wynosid po zagęszczeniu 45 cm.  Dopuszczalne odchyłki 

od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczad  1 cm. 
 Podsypkę cementowo-piaskową stosuje się z zasady przy występowaniu podbudowy 
pod nawierzchnią z kostki. Podsypkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, 
a następnie rozściela się na uprzednio zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu: 

 współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35, 

 wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa. 
 W praktyce, wilgotnośd układanej podsypki powinna byd 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 wyprzedzad układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścielona podsypka 

powinna byd wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np. 

ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi.  

 Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po 
zawałowaniu nawierzchni należy ją polad wodą w takiej ilości, aby woda zwilżyła całą 
grubośd podsypki. Rozścielenie podsypki z suchej zaprawy może wyprzedzad układanie 
nawierzchni z kostek o około 20 m. Całkowite ubicie nawierzchni i wypełnienie spoin zaprawą 
musi byd zakooczone przed rozpoczęciem wiązania cementu w podsypce. 
Ułożenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywad przy 
temperaturze otoczenia nie niższej niż +5oC. Dopuszcza się wykonanie nawierzchni jeśli w 
ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0oC do +5oC, przy czym jeśli w nocy 
spodziewane są przymrozki kostkę należy zabezpieczyd materiałami o złym przewodnictwie 
ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.).Warstwa nawierzchni z kostki powinna byd wykonana 
z elementów o jednakowej grubości. Na większym fragmencie robót zaleca się stosowad 
kostki dostarczone w tej samej partii materiału, w której niedopuszczalne są różne odcienie 
wybranego koloru kostki. 
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 Układanie kostki można wykonywad ręcznie lub mechanicznie. Układanie ręczne 
zaleca się wykonywad na mniejszych powierzchniach, zwłaszcza skomplikowanych pod 
względem kształtu lub wymagających kompozycji kolorystycznej układanych deseni oraz 
różnych wymiarów i kształtów kostek. Układanie kostek powinni wykonywad przyuczeni 
brukarze. Układanie mechaniczne zaleca się wykonywad na dużych powierzchniach o prostym 
kształcie, tak aby układarka mogła przenosid z palety warstwę kształtek na miejsce ich 
ułożenia z wymaganą dokładnością. Kostka do układania mechanicznego nie może mied 
dużych odchyłek wymiarowych i musi byd odpowiednio przygotowana przez producenta, tj. 
ułożona na palecie w odpowiedni wzór, bez dołożenia połówek i dziewiątek, przy czym każda 
warstwa na palecie musi byd dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie 
przywierały do siebie.  
Układanie mechaniczne zawsze musi byd 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 urządzeo infrastruktury technicznej (np. 
studzienek, włazów itp.) powinna trwale wystawad od 3 mm do 5 mm powyżej powierzchni 
tych urządzeo oraz od 3 mm do 10 mm powyżej korytek ściekowych (ścieków). 
 Do uzupełnienia przestrzeni przy krawężnikach, obrzeżach i studzienkach można 
używad elementy kostkowe wykooczeniowe w postaci tzw. połówek i dziewiątek, mających 
wszystkie krawędzie równe i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby kształtek o 
nietypowych wymiarach, wolną przestrzeo 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 
zakooczyd 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 rozebrad i usunąd 
wraz z podsypką. 
 Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na 
nawierzchniach dróg, ulic, chodników itp. określa PN-EN 1338 w sposób przedstawiony w 
tablicy. 
 W przypadku zastosowao kostki na powierzchniach innych niż przewidziano w tablicy 
1 (np. na nawierzchniach wewnętrznych nie narażonych na kontakt z solą odladzającą), 
wymagania wobec kostki należy odpowiednio dostosowad do ustaleo PN-EN-1338 . 
 Kostki kolorowe powinny byd 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 odbarwiad 
kostek).  
Zaleca się stosowanie środków stabilnie barwiących zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki 
żelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie należy stosowad do 
barwienia: sadz i barwników organicznych). 
Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci białych plam) mogą pojawid 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. 
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Ubicie nawierzchni należy przeprowadzid za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z 
osłoną z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno używad walca. 
 
 Ubijanie nawierzchni należy prowadzid od krawędzi powierzchni w kierunku jej środka 
i jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek. Ewentualne nierówności powierzchniowe 
mogą byd zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdłużnym kostki. 
Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pęknięte) należy wymienid na kostki 
całe. Szerokośd spoin pomiędzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosid od 3 mm 
do 5 mm. 
 W przypadku stosowania prostopadłościennych kostek brukowych zaleca się aby osie 
spoin pomiędzy dłuższymi bokami tych kostek tworzyły z osią drogi kąt 45°, a wierzchołek 
utworzonego kąta prostego pomiędzy spoinami miał kierunek odwrotny do kierunku spadku 
podłużnego nawierzchni. Po ułożeniu kostek, spoiny należy wypełnid: 

 piaskiem, spełniającym wymagania 
 W przypadku układania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypełnianiu 
spoin zaprawą cementowo-piaskową, należy przewidzied wykonanie szczelin dylatacyjnych w 
odległościach zgodnych z dokumentacją projektową lub ST względnie nie większych niż co 8 
m. Szerokośd szczelin dylatacyjnych powinna umożliwiad przejęcie przez nie przemieszczeo 
wywołanych wysokimi temperaturami nawierzchni w okresie letnim, lecz nie powinna byd 
mniejsza niż 8 mm. Szczeliny te powinny byd wypełnione trwale zalewami i masami 
bitumicznymi.  
 Szczeliny dylatacyjne poprzeczne należy stosowad dodatkowo w miejscach, w których 
występuje zmiana sztywności podłoża (np. nad przepustami, przy przyczółkach mostowych, 
nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie itp.). Zaleca się wykonywad szczeliny podłużne 
przy ściekach wzdłuż jezdni. Nawierzchnię na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami 
wypełnionymi zaprawą cementowo-piaskową, po jej wykonaniu należy przykryd warstwą 
wilgotnego piasku o grubości od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywad ją w stanie wilgotnym przez 7 do 
10 dni. Po upływie od 2 tygodni (przy temperaturze średniej otoczenia nie niższej niż 15oC) do 
3 tygodni (w porze chłodniejszej) nawierzchnię należy oczyścid z piasku i można oddad do 
użytku. 
 Po ustawieniu krawężników, wykonad pozostałe roboty ziemne koparką podsiębierną 
(wyposażoną w łyżkę skarpową w celu zminimalizowania spulchniania  podłoża) a w okolicy 
urządzeo nie związanych z funkcjonowaniem drogi (gaz, woda, energia elektryczna, linia 
telekomunikacyjna) – ręcznie i pod nadzorem służb będących właścicielem tych  urządzeo. Po 
wykonaniu robót ziemnych podłoże gruntowe należy wyrównad, nadad właściwe spadki oraz 
zagęścid. Na tak przygotowanym podłożu wykonad warstwę odcinającą z piasku średnio 
ziarnistego (>5mm) o gr. 10 cm . Warstwę należy wyrównad, nadad właściwe spadki i 
zagęszczad do uzyskania wartości stopnia zagęszczenia  =1. Po sprawdzeniu grubości 
warstwy, wykonad podbudowę zasadniczą z kruszywa łamanego frakcji  0-63mm o grubości 
20 cm.  Kruszywo należy rozłożyd równomiernie na warstwie odcinającej, nadad właściwe 
spadki i zagęścid.  
Przy  zagęszczaniu  warstw konstrukcyjnych należy stosowad niewielkie ilości wody aby 
uzyskad zagęszczenie optymalne. 
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Po wykonaniu podbudowy należy sprawdzid jej grubośd a w przypadku braku wymaganej 
grubości lub występujących zadoleo, należy dosypad kruszywa i ponownie zagęścid. Na tak  
przygotowanej podbudowie rozłożyd podsypkę cementowo piaskową (1:4) gr. ok. 5 cm. , 
wstępnie zagęścid a następnie uzupełnid powtórnie do żądanej wysokości.  

  

Podsypkę piaskową rozkładad mechanicznie lub ściągad po wcześniej przygotowanych i 
dokładnie wypoziomowanych rurkach metalowych. Na tak przygotowanej podsypce ułożyd 
kostkę betonową o gr. 8 cm.  Kostka powinna byd ułożona około 1.5cm ponad krawężnik, 
dokładnie zamieciona  a następnie zagęszczona, zagęszczarką wibracyjną o ciężarze 60 – 
100kg. Zagęszczarkę należy wyposażyd w  płytę o dużych właściwościach 
wytrzymałościowych oraz odporności na ścieranie aby nie niszczyd kostki. Po zagęszczeniu 
kostkę należy zaszpanowad drobnym, suchym piaskiem poprzez wmiatanie go w szczeliny 
między kostką.              
 

 
 Uwagi  koocowe 

 
 Teren  robót  należy  oznakowad  zgodnie  z  opracowanym  i  uzgodnionym  

projektem  czasowej  zmiany  organizacji  ruchu. 
 Wszystkie materiały użyte do wykonania projektowanych robót muszą posiadad 

ważne atesty oraz badania zgodne z obowiązującymi przepisami i normami. 
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Tablica 1  pt.  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 Kształt i wymiary   

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

C Długośd   szerokośd   grubośd 
 

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

Różnica pomię-dzy 
dwoma po-miarami 
gru-bości, tej samej 
kostki, powinna byd ≤ 
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) 
wypukłośd                      wklęsłośd 

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

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne 

2.1 Odpornośd na zamrażanie/rozmraża-nie z 
udziałem soli odladzających (wg klasy 3, zał. D) 

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

2.2 Wytrzymałośd na rozciąganie przy rozłupywaniu F Wytrzymałośd charakterystyczna T ≥ 3,6 MPa. Każdy 
pojedynczy wynik ≥ 2,9 MPa i nie powinien wykazywad 
obciążenia niszczącego mniejszego niż 250 N/mm długości 
rozłupania 

2.3 Trwałośd   (ze względu na wytrzyma-łośd) F Kostki mają zadawalającą trwałośd (wytrzymałośd) jeśli 
spełnione są wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna 
konserwacja 

2.4 Odpornośd na ścieranie (wg klasy 3  G i H Pomiar wykonany na tarczy 

 oznaczenia H normy)  szerokiej ściernej,              wg 
zał. G normy – badanie 

podstawowe 

Böhmego, 
wg zał. H mormy – badanie 

alternatywne 

   ≤ 23 mm ≤20 000mm3/5000 mm2  

2.5 Odpornośd na poślizg/poślizgnięcie I a) jeśli górna powierzchnia kostki nie była szlifo-wana lub 
polerowana – zadawalająca odpornośd, 

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

3 Aspekty wizualne 

3.1 Wygląd J a) górna powierzchnia kostki nie powinna mied rys i odprysków, 
b) nie dopuszcza się rozwarstwieo w kostkach 

dwuwarstwowych, 
c) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne 

3.2 
 
 
 
 

3.3 

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

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

b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny byd 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 

 

    
           Opracował 
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