
21.0. ZAGOSPODAROWANIE TERENU

1. WSTĘP

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji  technicznej  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru
elementów zagospodarowania terenu.

1.2.Zakres stosowania ST

Specyfikacja  techniczna  jest  stosowana  jako  dokument  przy  realizacji  robót  wymienionych  w
pkt.1.1.

1.3.Zakres robót objętych ST

Roboty, których dotyczy specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na
celu zagospodarowanie terenu.

1.4.Określenia podstawowe

Określenia podstawowe w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami 
oraz określeniami podanymi w specyfikacji Wymagania Ogólne.

1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z 
dokumentacją projektów, ST i poleceniami Inspektora nadzoru inwestorskiego.

1.5.1.Wymogi formalne

Wykonanie robót winno być zlecone przedsiębiorstwu mającemu właściwe doświadczenie w 
realizacji tego typu robót i gwarantującemu właściwą jakość wykonania. Roboty winny być 
wykonane ściśle wg dokumentacji technicznej.

1.5.2.Warunki organizacyjne

Przed przystąpieniem do robót wykonawcy oraz nadzór techniczny winny się dokładnie 
zaznajomić z całością dokumentacji technicznej, w tym także i z pozostałymi odrębnymi 
częściami dokumentacji (dotyczy to zwłaszcza projektu organizacji robót).
Wszelkie  ewentualne  niejasności  w   sprawach  dokumentacji  należy  wyjaśnić  z  autorami
poszczególnych opracowań.

2.MATERIAŁY

2.1 Kruszywa
Kruszywa  do  wykonania  warstw  odsączających  i  odcinających  powinny  spełniać  warunki
szczelności oraz zagęszczalności. Kruszywo powinno być jednorodne bez zanieczyszczeń obcych
i bez domieszek gliny. Piasek stosowany do wykonywania warstw odsączających i odcinających
powinien spełniać wymagania normy PN-B-11113 dla gatunku 1 i 2.
Żwir  i  mieszanka  stosowane  do  wykonywania  warstw  odsączających  i  odcinających  powinny
spełniać wymagania normy PN-B-11111, dla klasy I i II.
Miał kamienny do warstw odsączających i odcinających powinien spełniać wymagania normy PN-
B-11112.



Kruszywo łamane, powinno być uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni
narzutowych  i  otoczaków albo  ziarn  żwiru  większych  od  8  mm.  Krzywa uziarnienia  kruszywa
łamanego  0/31,5  mm  zastosowanego  na  podbudowę  w  dokumentacji  projektowej,  określona
według  PN-B-06714-15  powinna  leżeć  między  krzywymi  granicznymi  pól  dobrego  uziarnienia.
Krzywa  uziarnienia  kruszywa  powinna  być  ciągła  i  nie  może  przebiegać  od  dolnej  krzywej
granicznej  uziarnienia  do  górnej  krzywej  granicznej  uziarnienia  na  sąsiednich  sitach.  Wymiar
największego  ziarna  kruszywa  nie  może  przekraczać  2/3  grubości  warstwy  układanej
jednorazowo.

2.2 Krawężniki
Krawężniki uliczne betonowe prostokątne ścięte rodzaj „a” jednowarstwowe gatunku I o wymiarach
15x30x100 cm, które winny być wykonane z betonu klasy B-30 i posiadać świadectwo zgodności z
aprobatą  techniczną  (każda  dostarczona  na  budowę  partia).  Wygląd  zewnętrzny  gotowych
wyrobów  powinien  charakteryzować  się  powierzchnią  bez  rys,  pęknięć  i  ubytków  betonu,  o
fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.
Dopuszczalne odchyłki wymiarów:
 - długość - +8 mm,
 - szerokość i wysokość - +3 mm,

2.3 Obrzeża
Obrzeża betonowe gatunku 1 o wymiarach 8x30 cm BN-80/6775-03/04 i BN-80/6775-04/04, które
winny być wykonane z betonu klasy B-30 i posiadać świadectwo zgodności z aprobatą techniczną
(każda dostarczona na budowę partia). Mogą być również stosowane obrzeża długości 75 cm.
Wygląd  zewnętrzny  gotowych  wyrobów  powinien  charakteryzować  się  powierzchnią  bez  rys,
pęknięć i  ubytków betonu,  o fakturze z formy lub zatartej.  Krawędzie  elementów powinny być
równe i proste.
Dopuszczalne odchyłki wymiarów:

- długość - +8 mm,
- szerokość i wysokość - +3 mm.

2.4 Kostka brukowa
Zgodność z Normą: PN-EN 1338:2003/AC:2006
Waga [kg/m2] lub [kg/szt]: 180
Rodzaj powierzchni stempla: powierzchnia płaska
Struktura betonu: jednorodna
Wytrzymałość charakterystyczna na rozciąganie przy rozłupywaniu [MPa]: ≥ 3,6
Odporność na warunki atmosferyczne: klasa 3 ozn. D
Odporność na ścieranie: klasa 4 ozn. I
Nasiąkliwość [%]: ≤ 6
Wymiary nominalne - dopuszczalne odchyłki [mm]: długość/szerokość/grubość: 2/2/3
Odporność na poślizg/poślizgnięcie zadowalająca: Trwałość zadowalająca
Reakcja na ogień: A1
Grubość materiału: 8 cm
Wymiary kostki: 40 x 60 cm
Kolor: grafitowy

3.SPRZĘT

Roboty  można  wykonać  przy  użyciu  sprzętu  zaakceptowanego  przez  Inspektora  nadzoru
inwestorskiego. Wykonawca przystępujący do wykonania koryta i profilowania podłoża powinien
wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
-  równiarek  lub  spycharek  uniwersalnych  z  ukośnie  ustawianym  lemieszem;  Inżynier  może
dopuścić  wykonanie  koryta  i   profilowanie  podłoża  z  zastosowaniem  spycharki  z  lemieszem
ustawionym prostopadle do kierunku pracy maszyny,
- koparek ewentualnie z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu wąskich koryt),



- walców statycznych, wibracyjnych lub płyt wibracyjnych.
Stosowany sprzęt nie może spowodować niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu podłoża.
Koryto  pod  korytka  ściekowe  może  być  wykonywane  i  zagęszczane  ręcznie.  Wykonawca
przystępujący  do  wykonania  warstwy  odcinającej  lub  odsączającej  powinien  wykazać  się
możliwością korzystania z następującego sprzętu:
- równiarek,
- walców statycznych,
- płyt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych.
Układanie  betonowej  kostki  brukowej  może  odbywać  się:  ręcznie,  zwłaszcza  na  małych
powierzchniach,  lub   mechanicznie  przy  zastosowaniu  urządzeń  układających  (układarek),
składających się z wózka i  chwytaka sterowanego hydraulicznie,  służącego do przenoszenia z
palety warstwy kostek na miejsce ich ułożenia; urządzenie to, po skończonym układaniu kostek,
można wykorzystać do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami. Do
przycinania kostek można stosować specjalne narzędzia tnące (np. przycinarki, szlifierki z tarczą).
Do  zagęszczania  nawierzchni  z  kostki  należy  stosować  zagęszczarki  wibracyjne  (płytowe)  z
wykładziną elastomerową, chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem naroży.
Montaż ogrodzenia i wykonanie trawników ręczne.

4.TRANSPORT I MAGAZYNOWANIE

Betonowe  kostki  brukowe  mogą  być  przewożone  na  paletach  -  dowolnymi  środkami
transportowymi po osiągnięciu przez beton wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa. Kostki
w trakcie transportu powinny być zabezpieczone przed przemieszczaniem się i  uszkodzeniem.
Jako środki  transportu  wewnątrzzakładowego kostek na środki  transportu  zewnętrznego mogą
służyć wózki  widłowe,  którymi można dokonać załadunku palet.  Do załadunku palet  na środki
transportu można wykorzystywać również dźwigi samochodowe. Palety transportowe powinny być
spinane taśmami stalowymi  lub plastikowymi,  zabezpieczającymi kostki  przed uszkodzeniem w
czasie transportu. Na jednej palecie zaleca się układać do 10 warstw kostek (zależnie od grubości
i kształtu), tak aby masa palety z kostkami wynosiła od 1200 kg do 1700 kg. Pożądane jest, aby
palety z kostkami były wysyłane do odbiorcy środkiem transportu samochodowego wyposażonym
w dźwig do za- i rozładunku.
Krawężniki  i  obrzeża  mogą  być  przewożone  dowolnymi  środkami  transportowymi.  Krawężniki
betonowe  należy  układać  w  pozycji  pionowej  z  nachyleniem  w  kierunku  jazdy.  Krawężniki
kamienne należy układać na podkładkach drewnianych, długością w kierunku jazdy. Krawężniki i
obrzeża  powinny  być  zabezpieczone  przed  przemieszczaniem  się  i  uszkodzeniem  w  czasie
transportu.
Kruszywa można przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je
przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami.  Podczas transportu kruszywa powinny
być zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.
Cement w workach może być przewożony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i innymi
środkami  transportu,  w sposób nie  powodujący  uszkodzeń opakowania.  Worki  przewożone na
paletach układa się po 5 warstw worków, po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane układa się
na płask, przylegające do siebie, w równej wysokości do 10 warstw. Ładowanie i wyładowywanie
zaleca  się  wykonywać  za  pomocą  zmechanizowanych  urządzeń  do  poziomego  i  pionowego
przemieszczania ładunków. Cement luzem może być przewożony w zbiornikach transportowych
(np. wagonach, samochodach), czystych i wolnych od pozostałości z poprzednich dostaw, oraz nie
powinien ulegać zniszczeniom podczas transportu. Środki transportu powinny być wyposażone we
wsypy i urządzenia do wyładowania cementu.
Elementy  ogrodzenia  należy  transportować  i  magazynować  w  sposób  zabezpieczający  przed
uszkodzeniami mechanicznymi poprzez odpowiednie opakowanie.

5 .WYKONYWANIE ROBÓT

5.1. Grunt



Projektowanie  i  wykonanie  nawierzchni  z  kostki  betonowej  powinno  być  poprzedzone  analizą
geotechniczną  podłoża  gruntowego.  Na  jej  podstawie  należy  wykonać  projekt  nawierzchni,
szczególnie  przy  nawierzchniach  obciążonych  ruchem  kołowym.  Grunt  podłoża  powinien  być
niewysadzinowy,  jednorodny  i  nośny  oraz  zabezpieczony  przed  nadmiernym  zawilgoceniem  i
ujemnymi  skutkami  przemarzania.  Roboty  ziemne  nad  kablami  elektrycznymi  i
telekomunikacyjnymi należy wykonywać ręcznie. Technologia wykonania wykopu musi umożliwiać
jego  prawidłowe  odwodnienie  w  całym  okresie  trwania  robót  ziemnych.  Wykonanie  wykopów
powinno  postępować  w  kierunku  podnoszenia  się  niwelety.  Źródła  wody,  odsłonięte  przy
wykonywaniu wykopów, należy ująć w rowy i /lub dreny. Wody opadowe i gruntowe 
należy odprowadzić poza teren pasa robót ziemnych.

5.2. Korytowanie
Rodzaj  sprzętu,  a w szczególności  jego moc należy dostosować do rodzaju  gruntu,  w którym
prowadzone są roboty i do trudności jego odspojenia. Koryto można wykonywać ręcznie, gdy jego
szerokość nie pozwala na zastosowanie maszyn, tj:  pod korytka ściekowe. Sposób wykonania
musi być zaakceptowany przez Inżyniera. Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien
być wykorzystany zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej, tj. wywieziony, wbudowany w
nasyp lub odwieziony na odkład w miejsce wskazane przez Inżyniera. Wywóz gruntu i znalezienie
miejsca  wywozu  należy  do  Wykonawcy.  Profilowanie  i  zagęszczenie  podłoża  należy  wykonać
zgodnie z wymaganiami projektu. Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania koryta w planie
i profilu powinny być wcześniej przygotowane. Paliki lub szpilki należy ustawiać w osi drogi i w
rzędach  równoległych  do  osi  drogi  lub  w  inny  sposób  zaakceptowany  przez  Inżyniera.
Rozmieszczenie  palików  lub  szpilek  powinno  umożliwiać  naciągnięcie  sznurków  lub  linek  do
wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 metrów.

5.3. Profilowanie i zagęszczenie podłoża
Przed  przystąpieniem  do  profilowania  podłoże  powinno  być  oczyszczone  ze  wszelkich
zanieczyszczeń.  Po oczyszczeniu powierzchni  podłoża należy sprawdzić,  czy istniejące rzędne
terenu umożliwiają uzyskanie po  profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się,
aby rzędne terenu przed profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne
podłoża. Jeżeli powyższy warunek nie jest spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu
przewidzianym  do  profilowania,  Wykonawca  powinien  spulchnić  podłoże  na  głębokość
zaakceptowaną przez Inżyniera, dowieźć dodatkowy grunt spełniający wymagania obowiązujące
dla  górnej  strefy  korpusu,  w  ilości  koniecznej  do  uzyskania  wymaganych  rzędnych
wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wartości wskaźnika zagęszczenia. Profilowanie
podłoża  można  wykonywać  ręcznie.  Ścięty  grunt  powinien  być  wywieziony,  wykorzystany  w
robotach  ziemnych  lub  w  inny  sposób  zaakceptowany  przez  Inżyniera.  Bezpośrednio  po
profilowaniu podłoża należy przystąpić do jego zagęszczania. Zagęszczanie podłoża jezdni ulicy
należy  kontynuować  do  osiągnięcia  pożądanego  wskaźnika  zagęszczenia.  Wskaźnik
zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-77/8931-1. Dla podłoża pod drogi minimalna wartość
wskaźnika  zagęszczenia  podłoża  (Is)  na głębokości  od  20 do 50 cm od powierzchni  podłoża
wynosi 0,97. Dla podłoża chodników i opasek minimalna wartość wskaźnika zagęszczenia podłoża
(Is) na głębokości  od 0 cm do 50 cm od powierzchni podłoża wynosi 0,97. W przypadku, gdy
gruboziarnisty  materiał  tworzący podłoże uniemożliwia  przeprowadzenie badania zagęszczenia,
kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i
wtórny moduł  odkształcenia  podłoża według BN-64/8931-02.  Stosunek wtórnego i  pierwotnego
modułu  odkształcenia  nie  powinien  przekraczać  2,2.  Wilgotność  gruntu  podłoża  podczas
zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%.

5.4. Warstwy konstrukcyjne i podbudowy
W zależności od obciążenia i właściwości podłoża, podbudowę pod kostkę tworzy warstwa nośna
(konstrukcyjna). Warstwy konstrukcyjne tworzą najczęściej mieszaniny żwiru i piasku lub klińca i
piasku  o  stopniowanym  uziarnieniu.  Przy  większych  obciążeniach  stosuje  się  podbudowy  z
chudego betonu, betonu cementowego, grunt lub kruszywa stabilizowanego cementem. Warstwę
nośną zagęszcza się do momentu osiągnięcia założonej stateczności. Należy przewidzieć spadek



terenu  na  wykonanej  podbudowie  po  zagęszczeniu  (zawibrowaniu)  o  wartości  założonej  w
projekcie. Struktura podbudowy powinna być na tyle ścisła, aby podsypka piaskowa stosowana na
kostkę/płytę betonową nie mogła się w nią  wcisnąć.  Dla  równomiernego rozścielenia  podsypki
piaskowej,  podbudowa powinna być równa i  o odpowiednim nachyleniu do założonego spadku
powierzchni. Nierówności podbudowy wpływają na zróżnicowanie grubości podsypki piaskowej. Po
zagęszczeniu kostki wibratorem, na jej powierzchni mogą się w tym przypadku tworzyć wgłębienia.
W każdym przypadku podbudowa powinna spełniać następujące wymagania:  nośność powinna
być  dostosowana  do  przenoszenia  największych  dopuszczalnych  obciążeń,  ruchem,
przewidywanych  dla  projektowanej  nawierzchni  zgodnie  z  wymaganiami  zawartymi  w
wymaganiach, poprawne położenie osi w planie oraz odpowiednio ukształtowana powierzchnia,
zapewniają właściwe odwadnianie konstrukcji  nawierzchni,  zgodnie z dokumentacją projektową,
podbudowa z każdej strony musi być obramowana krawężnikami, obrzeżami lub dołożoną do innej
nawierzchnią pomiędzy którymi będzie układana warstwa ścieralna z kostki wibroprasowanej.

Kruszywo  na  jezdni  powinno  być  rozkładane  w  warstwie  o  jednakowej  grubości,  przy  użyciu
równiarki, z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Grubość rozłożonej
warstwy  luźnego  kruszywa  powinna  być  taka,  aby  po  jej  zagęszczeniu  osiągnięto  grubość
projektowaną. Kruszywo na zjazdach, zatoce postojowej i chodnikach można rozkładać ręcznie. W
miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa należy przed zagęszczeniem wymienić
kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach. Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu
warstwy odsączającej lub odcinającej należy przystąpić do jej zagęszczania. Zagęszczanie warstw
o  przekroju  daszkowym  należy  rozpoczynać  od  krawędzi  i  stopniowo  przesuwać  pasami
podłużnymi  częściowo  nakładającymi  się,  w  kierunku  jej  osi.  Zagęszczanie  nawierzchni  o
jednostronnym spadku należy rozpoczynać od dolnej krawędzi i  przesuwać pasami podłużnymi
częściowo  nakładającymi  się,  w  kierunku  jej  górnej  krawędzi.  Nierówności  lub  zagłębienia
powstałe  w  czasie  zagęszczania  powinny  być  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 być zagęszczana
płytami  wibracyjnymi  lub  ubijakami  mechanicznymi.  Zagęszczanie  należy  kontynuować  do
osiągnięcia  wskaźnika  zagęszczenia  nie  mniejszego  od  1,0  (dla  jezdni,  zjazdów,  zatok
postojowych) według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według PN-B-04481. Wskaźnik
zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-77/8931-12. W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał
wbudowany  w  warstwę  odsączającą  lub  odcinającą,  uniemożliwia  przeprowadzenie  badania
zagęszczenia według normalnej próby Proctora, kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie
obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i wtórny moduł odkształcenia warstwy według BN-
64/8931-02. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien przekraczać 2,2.
Wilgotność  kruszywa  podczas  zagęszczania  powinna  być  równa  wilgotności  optymalnej  z
tolerancją od -20% do +10% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest wyższa od
wilgotności optymalnej, kruszywo należy osuszyć przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku,
gdy wilgotność kruszywa jest niższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy zwilżyć określoną
ilością wody i  równomiernie wymieszać.  Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i
wilgotności optymalnej należy wytwarzać w mieszarkach gwarantujących otrzymanie jednorodnej
mieszanki. Ze względu na konieczność zapewnienia jednorodności nie dopuszcza się wytwarzania
mieszanki  przez  mieszanie  poszczególnych  frakcji  na  drodze.  Mieszanka  po  wyprodukowaniu
powinna  być  od  razu  transportowana  na  miejsce  wbudowania  w  taki  sposób,  aby  nie  uległa
rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.5. Ława z betonu
W  gruntach  spoistych  ławy  wykonuje  się  bez  szalowania.  W  gruntach  niespoistych  należy
stosować  szalowanie.  Należy  przygotować  i  ustawić  deskowanie  w  sposób  zapewniający
sztywność i niezmienność układu. Pokryć je środkiem adhezyjnym. Ławę należy ręcznie rozścielić
warstwami,  wyrównać  i  zagęścić  mieszankę  betonową,,  po  czym  pielęgnować  beton  wodą.
Betonowanie ław wykonać zgodnie z wymaganiami PN-B-06251, przy czym należy stosować co
50 m szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą zalewową.



5.6. Ustawianie krawężników
Odległość  górnej  powierzchni  krawężnika  od  jezdni  powinna  być  zgodna  z  dokumentacją
projektową.  Krawężniki  na  ławie  betonowej  ustawić  na  3  cm  warstwie  podsypki  cementowo-
piaskowej o Rm = 5 MPa. Zewnętrzna ściana krawężnika od strony chodnika powinna być po jego
ustawieniu  obsypana  piaskiem,  żwirem,  tłuczniem  lub  miejscowym  gruntem  przepuszczalnym,
starannie ubitym. Szerokość spoin przy ustawianiu krawężników nie powinna przekraczać 1 cm.
Spoiny przed zalaniem zaprawą należy oczyścić i zmyć wodą. Spoiny te po wykonaniu muszą być
pielęgnowane wodą. Zalewanie spoin zaprawą stosuje się wyłącznie do krawężników ustawionych
na ławie betonowej. Co 50 m spoiny zalewać masą zalewową - nad szczeliną dylatacyjną ławy.
Pozostałe spoiny wypełnić piaskiem

5.7. Ustawianie obrzeży
Obrzeża ustawić na warstwie podsypki w miejscu i ze światłem (odległością górnej powierzchni
obrzeża  od  ciągu  komunikacyjnego)  zgodnie  z  dokumentacją  projektową.  Zewnętrzna  ściana
obrzeża powinna być po jego ustawieniu obsypana piaskiem, żwirem lub miejscowym gruntem
przepuszczalnym, starannie ubitym. Szerokość spoin nie powinna przekraczać 1 cm. Należy je
wypełnić  piaskiem lub zaprawą cementową. Spoiny przed zalaniem zaprawą należy oczyścić  i
zmyć  wodą.  Spoiny  te  po  wykonaniu  muszą  być  pielęgnowane  wodą.  Spoiny  muszą  być
wypełnione całkowicie na pełną głębokość. 

5.8. Podsypka pod kostkę brukową/płyty betonowe
Rodzaj  podsypki i  jej  grubość powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Na wykonanej
podbudowie należy rozścielić warstwę podsypki o grubości 3–5 cm. Należy ją wykonać z jednego z
materiałów: piasku, piasku i cementu, ze żwiru, klińca o uziarnieniu 2/5 mm, kruszywa hutniczego
(frakcja 0–10 mm), którą następnie trzeba wyrównać na czysto łatą. Wyrównana w ten sposób
podsypka powinna pozostać w stanie luźnym i  nie  powinna być zagęszczana,  najeżdżana lub
deptana. Podsypka pod bruk służy również do wyrównania różnic w wysokości o dopuszczalnych
tolerancjach wymiarów powstających w procesie produkcji wibroprasowanej kostki brukowej. Dla
uzyskania  założonej  wysokości  powierzchni  bruku,  grubość  podsypki  powinna  tę  wysokość
przewyższać  o  1–2  cm.  Rozścielenie  podsypki  cementowo-piaskowej  powinno  wyprzedzać
układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścielona podsypka powinna być wyprofilowana i
zagęszczona  w  stanie  wilgotnym,  lekkimi  walcami  (np.  ręcznymi)  lub  zagęszczarkami
wibracyjnymi.  Jeśli  podsypka  jest  wykonana  z  suchej  zaprawy  cementowo-piaskowej  to  po
zawałowaniu nawierzchni należy ją polać wodą w takiej  ilości,  aby woda zwilżyła całą grubość
podsypki.  Rozścielenie  podsypki  z  suchej  zaprawy może wyprzedzać układanie  nawierzchni  z
kostek o około 20 m.

5.9. Układanie nawierzchni z kostki brukowej
Przed przystąpieniem do układania kostki należy sprawdzić,  czy dostarczona przez producenta
kostka jest  zgodna ze złożonym zamówieniem oraz czy nie wykazuje  uszkodzeń,  wad itp.  (w
przypadku  jakichkolwiek  wątpliwości  należy  niezwłocznie  poinformować  dostawcę).  Na
przygotowaną powierzchnię układa się kostkę z zachowaniem odstępu między szczelinami 3–5
mm, poprzecznie do kierunku jazdy. Należy zwrócić uwagę na to, aby pierwszy rząd kostki został
ułożony prostopadle. Następnie trzeba układać ją w sposób nie powodujący przesuwania rzędów
kostki/płyty  na podsypce.  Stanowisko  pracy  powinno  się  znajdować  na już  ułożonej  kostce,  a
dalsze układanie rozpoczyna się z tego miejsca. Nawet kostka o bocznych występach nie może
być ściśle  do  siebie  dociskana,  aby  umożliwić  ew.  konieczne  wyrównanie  linii  bruku  podczas
układania. Ważne jest ustalenie dokładnej szerokości drogi przez uprzednie ułożenie pierwszego
rzędu kostki/płyt. Dalej niezbędne jest zwrócenie uwagi na pożądany odstęp szczelin, dla nadania
nawierzchni z bruku elastyczności. Ciasno ułożony bruk utworzy zbyt sztywną nawierzchnię, co
może przy obciążeniu, zagęszczeniu, naprężeniach termicznych itp. doprowadzić do obłamywania
krawędzi kostki. Przycinanie kostek nie powinno następować przy układaniu brzegowego rzędu
bruku/płyty. Prawidłowo należy wówczas ułożyć wzdłuż rynny lub linii granicznej jeden rząd całych
kostek i  dopiero  potem zaleca się  układać kostki/płyty  przycięte.  Dla  uniknięcia  zróżnicowania
odcieni  kolorystycznych  kostek  na  powierzchni  bruku,  także  przy  kostce  w  kolorze  szarym



cementowym, należy pobierać kostkę na przemian, z min. 4–5 różnych pakietów, jak to jest w
zwyczaju przy wykonywaniu nawierzchni  z klinkieru lub płyt  ceramicznych oraz pobierać kostki
rzędami  pionowymi  od góry  do  dołu  pakietu,  a  nie  kolejnymi  warstwami  poziomymi.  Warstwa
nawierzchni z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej grubości. Na większym
fragmencie robót zaleca się stosować kostki dostarczone w tej samej partii  materiału, w której
niedopuszczalne są różne odcienie wybranego koloru kostki. Układanie kostki można wykonywać
ręcznie lub mechanicznie. Układanie ręczne zaleca się wykonywać na mniejszych powierzchniach,
zwłaszcza skomplikowanych pod względem kształtu lub wymagających kompozycji kolorystycznej
układanych  deseni  oraz  różnych  wymiarów  i  kształtów  kostek.  Układanie  kostek  powinni
wykonywać  przyuczeni  brukarze.  Układanie  mechaniczne  zaleca  się  wykonywać  na  dużych
powierzchniach o prostym kształcie, tak aby układarka mogła przenosić z palety warstwę kształtek
na miejsce ich ułożenia z wymaganą dokładnością. Kostka do układania mechanicznego nie może
mieć dużych odchyłek wymiarowych i musi być odpowiednio przygotowana przez producenta, tj.
ułożona na palecie w odpowiedni  wzór,  bez dołożenia  połówek i  dziewiątek,  przy czym każda
warstwa  na  palecie  musi  być  dobrze  przesypana  bardzo  drobnym  piaskiem,  by  kostki  nie
przywierały do siebie. Układanie mechaniczne zawsze musi być wsparte pracą brukarzy, którzy
uzupełniają przerwy, wyrabiają łuki, dokładają kostki w okolicach studzienek i krawężników. Kostkę
układa się około 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety, ponieważ po procesie ubijania podsypka
zagęszcza  się.  Powierzchnia  kostek  położonych  obok  urządzeń  infrastruktury  technicznej  (np.
studzienek, włazów itp.) powinna trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyżej powierzchni tych
urządzeń  oraz  od  3  mm do  10  mm  powyżej  korytek  ściekowych  (ścieków).  Do  uzupełnienia
przestrzeni  przy  krawężnikach,  obrzeżach  i  studzienkach  można  używać  elementy  kostkowe
wykończeniowe  w  postaci  tzw.  połówek  i  dziewiątek,  mających  wszystkie  krawędzie  równe  i
odpowiednio  fazowane.  W  przypadku  potrzeby  kształtek  o  nietypowych  wymiarach,  wolną
przestrzeń uzupełnia się kostką ciętą, przycinaną na budowie specjalnymi narzędziami tnącymi
(przycinarkami,  szlifierkami  z  tarczą  itp.).  Dzienną  działkę  roboczą  nawierzchni  na  podsypce
cementowo-piaskowej  zaleca  się  zakończyć  prowizorycznie  około  półmetrowym  pasem
nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki ułożonej na stałe.
Przed dalszym wznowieniem robót, prowizorycznie ułożoną nawierzchnię na podsypce piaskowej
należy rozebrać i usunąć wraz z podsypką.
Mniej  więcej  co 2 m należy sprawdzać za pomocą sznurka prawidłowość przebiegu linii  spoin
bruku/płyt.  Jeżeli  linie  nie  są  równe,  to  trzeba  położenie  rzędów  wyrównać.  Należy  również
sprawdzić prostopadłość linii. Następnie spoiny wypełnić ostro ziarnistym piaskiem naturalnym 0/2
mm, co uniemożliwi dalsze przesuwanie się rzędów kostek. Tak umocniona nawierzchnia może
być poddana obciążeniom taczki transportowej.
Ubicie nawierzchni należy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z osłoną
z tworzywa sztucznego.  Do  ubicia  nawierzchni  nie  wolno  używać walca.  Ubijanie  nawierzchni
należy  prowadzić  od  krawędzi  powierzchni  w  kierunku  jej  środka  i  jednocześnie  w  kierunku
poprzecznym kształtek. Ewentualne nierówności  powierzchniowe mogą być zlikwidowane przez
ubijanie w kierunku wzdłużnym kostki.  Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np.
pęknięte) należy wymienić na kostki całe.
Szerokość spoin pomiędzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosić 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 wypełnić piaskiem, spełniającym wymagania pktu
2.3 c). Wypełnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny
na  sucho  lub,  po  obfitym  polaniu  wodą  -  wmieceniu  papki  piaskowej  szczotkami  względnie
rozgarniaczkami z piórami gumowymi.
Spoiny pomiędzy kostkami/płytami po zagęszczeniu należy wypełnić ostro ziarnistym piaskiem o
uziarnieniu  0/2 mm. Tylko  całkowite  wypełnienie  wszystkich szczelin  piaskiem zapewnia  pełną
nośność  wykonanej  nawierzchni.  Dlatego  też,  zapiaskowanie  szczelin  należy  po  kilku  dniach
jeszcze kilkakrotnie powtórzyć. Zaleca się pozostawienie warstwy piasku na powierzchni jeszcze
przez  kilka  tygodni,  aby  piasek  mógł  się  tam  stopniowo  wsypać  w  szczeliny.  Zagęszczona  i
wypełniona piaskiem w szczelinach nawierzchnia może być natychmiast używana. 



Nawierzchnię na podsypce piaskowej ze spoinami wypełnionymi piaskiem można oddać do użytku
bezpośrednio  po jej  wykonaniu.  Nawierzchnię  na podsypce cementowo-piaskowej  ze spoinami
wypełnionymi  zaprawą  cementowo-piaskową,  po  jej  wykonaniu  należy  przykryć  warstwą
wilgotnego piasku o grubości od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywać ją w stanie wilgotnym przez 7 do 10
dni (nie dotyczy to nawierzchni chodników). Po upływie od 2 tygodni (przy temperaturze średniej
otoczenia nie niższej niż 15oC) do 3 tygodni (w porze chłodniejszej) nawierzchnię należy oczyścić
z piasku i można oddać do użytku.
Ułożenie  nawierzchni  z  kostki  na  podsypce  cementowo-piaskowej  zaleca  się  wykonywać  przy
temperaturze otoczenia nie niższej niż +5oC. Dopuszcza się wykonanie nawierzchni jeśli w ciągu
dnia temperatura utrzymuje się w granicach od 0oC do +5oC, przy czym jeśli w nocy spodziewane
są przymrozki kostkę należy zabezpieczyć materiałami o złym przewodnictwie ciepła (np. matami
ze słomy, papą itp.).  Nawierzchnię na podsypce piaskowej zaleca się wykonywać w dodatnich
temperaturach otoczenia.

6.KONTROLA JAKOŚCI

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych
do wykonania robót  i  przedstawić wyniki  tych badań Inżynierowi  w celu akceptacji  materiałów.
Badania te powinny obejmować wszystkie istotne właściwości.

Ocenę prefabrykatów do wbudowania należy wykonać jednorazowo dla każdej dostarczonej na
budowę partii materiału. Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie
oględzin  elementu  przez  pomiar  i  policzenie  uszkodzeń  występujących  na  powierzchniach  i
krawędziach  elementu.  Pomiary  długości  i  głębokości  uszkodzeń  należy  wykonać  za  pomocą
przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładnością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021.
Sprawdzenie kształtów i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1mm przy
użyciu  suwmiarki  oraz  przyrządu  stalowego  lub  taśmy  zgodnie  z  wymaganiami.  Sprawdzenie
katów  prostych  w  narożach  elementów  wykonuje  się  przez  przyłożenie  kątownika  badanego
naroża i zmierzenia odchyłek z dokładnością do 1 mm.
Zagęszczenie każdej warstwy powinno odbywać się aż do osiągnięcia wymaganego wskaźnika
zagęszczenia. Zagęszczenie podbudowy należy sprawdzać według BN-77/8931-12. W przypadku,
gdy przeprowadzenie badania jest niemożliwe ze względu na gruboziarniste kruszywo, kontrolę
zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych, wg BN-64/8931-02 i nie rzadziej niż
raz na 50 mb podbudowy, lub według zaleceń Inżyniera. Zagęszczenie podbudowy stabilizowanej
mechanicznie należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego modułu E2 do pierwotnego
modułu odkształcenia E1 jest nie większy od 2,2 dla każdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy. Za
zgodą Inżyniera Wykonawca może odstąpić od wykonania tych badań. Za wady robót powstałe w
wyniku odstąpienia od badań materiałów odpowiada Wykonawca. 

W czasie robót należy kontrolować:
- wykonanie koryta,
- ustawienie obrzeża i krawężników, przy dopuszczalnych odchyleniach:
- linii w planie - max. odchylenie może wynieść +2 cm na każdy odcinek nie dłuższy niż 100 m, 
- niwelety górnej płaszczyzny obrzeża - max. +1 cm na każde 100 m badane niwelacją długości
obrzeża, 
- wypełnienia spoin - wymagane wypełnienie całkowite na pełną głębokość (co 10 m),
- ocena wizualna zagęszczenia podsypki. 

Kontrola w czasie wykonywania trawników polega na sprawdzeniu: oczyszczenia terenu z gruzu i
zanieczyszczeń,   wymiany  gleby  jałowej  na  ziemię  urodzajną  z  kontrolą  grubości  warstwy
rozścielonej  ziemi,  ilości  rozrzuconego kompostu,  prawidłowego uwałowania  terenu,  zgodności
składu gotowej mieszanki traw z ustaleniami dokumentacji projektowej, gęstości zasiewu nasion,
okresów podlewania, zwłaszcza podczas suszy, dosiewania płaszczyzn trawników o zbyt małej
gęstości  wykiełkowanych  ździebeł  trawy.  Kontrola  robót  przy  odbiorze  trawników  dotyczy:



prawidłowej gęstości trawy (trawniki bez tzw. „łysin”). Inwestor może odstąpić od kontroli robót przy
odbiorze trawników.

W  czasie  wykonywania  robót  montażowych  ogrodzenia,  sprawdzeniu  podlegają:  wymiary
przygotowanych pod słupki dołów, liniowość wyznaczonej trasy, pionowość, liniowość, wysokość i
rozstaw ustawienia słupków, prawidłowość montaż u paneli.

7.OBMIAR ROBÓT

Podłoża betonowe, podbudowy oblicza się w m3
Nawierzchnie z kostki betonowej, nawierzchnie trawników oblicza się w m2
Ogrodzenie w mb, a furtki i bramy w kpl

8.ODBIÓR TECHNICZNY ROBÓT

Odbiór robót powinien być przeprowadzony w fazach odpowiadających kolejności wykonywanych
robót ulegających zakryciu.
Odbiór podkładu powinien obejmować sprawdzenie:
– jakości zastosowanych materiałów,
– grubości podkładu w dowolnych 3 miejscach,
– równości, zgodności z założonym spadkiem i zachowania dopuszczalnych odchyłek płaszczyzny
podkładu: ±2 mm/m i ±5 mm na całej długości lub szerokości,
– prawidłowości osadzenia elementów dodatkowych w podkładzie,
– poprawności wykonania i rozmieszczenia szczelin dylatacyjnych.
Odbiór nawierzchni powinien obejmować:
– ocenę wyglądu zewnętrznego,
– sprawdzenie prawidłowości ukształtowania powierzchni – posadzka powinna stanowić równą,
gładką powierzchnię o nachyleniu zgodnym z projektem,
– dopuszczalne nierówności mogą wynosić max. 5 mm na długości 2 m łaty,
– dopuszczalne odchylenie posadzki od płaszczyzny założonego spadku nie może być większe niż
±5 mm na całej długości pomieszczenia,
– spoiny powinny przebiegać prostoliniowo, ich odchylenie może wynosić max. 2 mm/m i max. 3
mm na całej długości pomieszczenia,
– sprawdzenie połączenia posadzki z podkładem,
– ocenę prawidłowości osadzenia elementów dodatkowych w posadzce.
Odbiór końcowy robót podłogowych powinien obejmować:
– ocenę zgodności wyglądu wykonanej podłogi z dokumentacją techniczną,
– jakości zastosowanych materiałów,
–  sprawdzenie  dotrzymania  warunków  wykonywania  prac  na  podstawie  zapisów  w  dzienniku
budowy.

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
- przygotowanie podłoża i wykonanie koryta,
- ewentualnie wykonanie podbudowy,
- ewentualnie wykonanie ław (podsypek) pod krawężniki, obrzeża, ścieki,
- wykonanie podsypki pod nawierzchnię,
- ewentualnie wypełnienie dolnej części szczelin dylatacyjnych.

9.PODSTAWA PŁATNOŚCI

Wg umowy między stronami.

10.PRZEPISY ZWIĄZANE

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



BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i
podłoża przez obciążenie płytą
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą
BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i
torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża chodnikowe.
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
BN–80/6775–03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Krawężniki i obrzeża
PN-/B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności
PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów
PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów
PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych.
PN-B-06250:1988 Beton zwykły.
PN-B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne.
PN-B-06256 Beton odporny na ścieranie.
PN-B-06711 Kruszywa mineralne. Piaski do zapraw budowlanych.
PN-B-10156 Posadzki chemoodporne z płytek i cegieł ceramicznych. Wymagania i badania przy
odbiorze.
PN-B-11111:1996  Kruszywa mineralne.  Kruszywa naturalne  do  nawierzchni  drogowych.  Żwir  i
mieszanka, 
PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych
PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek
PN-B-14501 Zaprawy budowlane zwykłe.
PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności
PN-B32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw
PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena
przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu
PN-EN  13242:2004  Kruszywa  do  niezwiązanych  i  związanych  hydraulicznie  materiałów
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym (W okresie przejściowym można
stosować
PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań
PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu
powszechnego użytku
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
PN-S-02205:1998 Roboty ziemne. Wymagania i badania.
PN-M-80026 Druty okrągłe ze stali niskowęglowej ogólnego przeznaczenia 
PN-M-82054 Śruby, wkręty i nakrętki stalowe ogólnego przeznaczenia, wymagania i badania 
PN M-82054-03 Śruby, wkręty i nakrętki. Własności mechaniczne śrub i wkrętów


	21.0. ZAGOSPODAROWANIE TERENU

