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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
szczegółowe dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem podbudowy   
z kruszyw stabilizowanych mechanicznie. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych                               
i wojewódzkich. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonywaniem podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wg PN-S-
06102 [21]. 
 Podbudowę z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje się, zgodnie                            
z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, jako podbudowę pomocniczą                                   
i podbudowę zasadniczą wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych                               
i półsztywnych [31]. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegający na odpowiednim 
zagęszczeniu w optymalnej wilgotności kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu. 

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi 
normami. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Wymagania dla materiałów 

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

Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane 
metodą stabilizacji mechanicznej 

1-2  kruszywo na podbudowę zasadniczą (górną warstwę) lub podbudowę 
jednowarstwową 
1-3  kruszywo na podbudowę pomocniczą (dolną warstwę) 

  
 Krzywa uziarnienia kruszywa powinna być ciągła i nie moŜe przebiegać od dolnej 
krzywej granicznej uziarnienia do górnej krzywej granicznej uziarnienia na sąsiednich sitach. 
Wymiar największego ziarna kruszywa nie moŜe przekraczać 2/3 grubości warstwy układanej 
jednorazowo. 

2.1.2. Właściwości kruszywa 

 Kruszywa powinny spełniać wymagania określone w tablicy 1. 

  

Tablica 1. 

    Wymagania   
  

Lp. 
  

Wyszczególnienie 
Kruszywa 
naturalne 

Kruszywa 
łamane śuŜel 

  

Badania 
  właściwości Podbudowa według 
    zasad-

nicza 
pomoc-
nicza 

zasad-
nicza 

pomoc-
nicza 

zasad-
nicza 

pomoc-
nicza 

  

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

od 2 
do 10 

od 2         
do 12 

od 2 
do 10 

od 2      
do 12 

od 2 
do 10 

od 2         
do 12 

PN-B-06714 
-15 [3] 

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

PN-B-06714 
-15 [3] 

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

PN-B-06714 
-16 [4] 

4 Zawartość zanieczyszczeń 
organicznych, %(m/m), nie 
więcej niŜ 

  
1 

  
1 

  
1 

  
1 

  
1 

  
1 PN-B-04481 [1] 
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5 Wskaźnik piaskowy po pięcio-
krotnym zagęszczeniu metodą I 
lub II wg PN-B-04481, % 

od 30 
do 70 

od 30  
do 70 

od 30 
do 70 

od 30 
do 70 

  
- 

  
- BN-64/8931 

-01 [26] 

6 Ścieralność w bębnie Los 
Angeles 
a) ścieralność całkowita po 
pełnej liczbie obrotów, nie 
więcej niŜ 
b) ścieralność częściowa po 1/5 
pełnej liczby obrotów, nie 
więcej niŜ 

  
  

35 
  

30 

  
  

45 
  

40 

  
  

35 
  

30 

  
  

50 
  

35 

  
  

40 
  

30 

  
  

50 
  

35 

  
  

PN-B-06714 
-42 [12] 

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

PN-B-06714 
-18 [6] 

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

  
5 

  
10 

  
5 

  
10 

  
5 

  
10 

PN-B-06714 
-19 [7] 

9 
Rozpad krzemianowy i 
Ŝelazawy łącznie, % (m/m), nie 
więcej niŜ 

  

- 

  

- 

  

- 

  

- 

  

1 

  

3 

PN-B-06714 
-37 [10] 

PN-B-06714 
-39 [11] 

10 Zawartość związków siarki w 
przeliczeniu na SO3, %(m/m), 
nie więcej niŜ 

  
1 

  
1 

  
1 

  
1 

  
2 

  
4 PN-B-06714 

-28 [9] 

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

  
  

80 

120 

  
  

60 

- 

  
  

80 

120 

  
  

60 

- 

  
  

80 

120 

  
  

60 

- 

  
  

PN-S-06102 
[21] 

  
2.1.3. Materiał na warstwę odsączającą 

 Na warstwę odsączającą stosuje się: 
− Ŝwir i mieszankę wg PN-B-11111 [14], 
− piasek wg PN-B-11113 [16]. 

2.1.4. Materiał na warstwę odcinającą 

 Na warstwę odcinającą stosuje się: 
− piasek wg PN-B-11113 [16], 
− miał wg PN-B-11112 [15], 
− geowłókninę o masie powierzchniowej powyŜej 200 g/m wg aprobaty technicznej. 

2.1.5. Materiały do ulepszania właściwości kruszyw 

 Do ulepszania właściwości kruszyw stosuje się: 
− cement portlandzki wg PN-B-19701 [17], 
− wapno wg PN-B-30020 [19], 
− popioły lotne wg PN-S-96035 [23], 
− ŜuŜel granulowany wg PN-B-23006 [18]. 
 Dopuszcza się stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania równorzędnych 
efektów ulepszania kruszywa i po zaakceptowaniu przez InŜyniera. 
 Rodzaj i ilość dodatku ulepszającego naleŜy przyjmować zgodnie z PN-S-06102 [21]. 

2.1.6. Woda 

 NaleŜy stosować wodę wg PN-B-32250 [20]. 
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3. SPRZĘT 

 Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych 
mechanicznie  powinien wykazać się moŜliwością korzystania z następującego sprzętu: 
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposaŜonych w urządzenia dozujące wodę. 

Mieszarki powinny zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotności 
optymalnej, 

b) równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki, 
c) walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania. W 

miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki 
mechaniczne lub małe walce wibracyjne. 

4. TRANSPORT 

 Kruszywa moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, 
nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. 
 Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [24]. 
 Transport pozostałych materiałów powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami 
norm przedmiotowych. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Przygotowanie podłoŜa 

 Podbudowa powinna być ułoŜona na podłoŜu zapewniającym nieprzenikanie drobnych 
cząstek gruntu do podbudowy. Warunek nieprzenikania naleŜy sprawdzić wzorem: 

d

D

85

15

  ≤  5  (1) 
w którym: 
D15 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 15% ziaren warstwy podbudowy lub 

warstwy odsączającej, w milimetrach, 
d85 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 85% ziaren gruntu podłoŜa,                                  

w milimetrach. 
 JeŜeli warunek (1) nie moŜe być spełniony, naleŜy na podłoŜu ułoŜyć warstwę 
odcinającą lub odpowiednio dobraną geowłókninę. Ochronne właściwości geowłókniny, 
przeciw przenikaniu drobnych cząstek gruntu, wyznacza się z warunku: 

O

d

90

50

  ≤  1,2  (2) 
w którym: 
d50 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 50 % ziaren gruntu podłoŜa, w 

milimetrach, 
O90 - umowna średnica porów geowłókniny odpowiadająca wymiarom frakcji gruntu 

zatrzymująca się na geowłókninie w ilości 90% (m/m); wartość parametru 090 powinna 
być podawana przez producenta geowłókniny. 

 Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny być 
wcześniej przygotowane. 
 Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi 
drogi, lub w inny sposób zaakceptowany przez InŜyniera. 
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 Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać naciągnięcie sznurków lub 
linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niŜ co 10 m. 

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa 

 Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i wilgotności optymalnej naleŜy 
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. 

5.4. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki 

 Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, 
takiej, aby jej ostateczna grubość po zagęszczeniu była równa grubości projektowanej. 
Grubość pojedynczo układanej warstwy nie moŜe przekraczać 20 cm po zagęszczeniu. 
Warstwa podbudowy powinna być rozłoŜona w sposób zapewniający osiągnięcie 
wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. JeŜeli podbudowa składa się z więcej niŜ 
jednej warstwy kruszywa, to kaŜda warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z 
zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Rozpoczęcie budowy 
kaŜdej następnej warstwy moŜe nastąpić po odbiorze poprzedniej warstwy przez InŜyniera. 
 Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać 
wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] 
(metoda II). Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i 
napowietrzanie. JeŜeli wilgotność mieszanki kruszywa jest niŜsza od optymalnej o 20% jej 
wartości, mieszanka powinna być zwilŜona określoną ilością wody i równomiernie 
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyŜsza od optymalnej o 
10% jej wartości, mieszankę naleŜy osuszyć. 
 Wskaźnik zagęszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powinien odpowiadać 
przyjętemu poziomowi wskaźnika nośności podbudowy wg tablicy 1, lp. 11. 

5.5. Odcinek próbny 

 JeŜeli 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 mieszania, rozkładania i zagęszczania 

kruszywa   jest właściwy, 
− −      określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym,  koniecznej do uzyskania 

wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu, 
− −      określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania 

wymaganego wskaźnika zagęszczenia. 
 Na odcinku próbnym  Wykonawca powinien uŜyć takich materiałów oraz sprzętu do 
mieszania, rozkładania i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonywania podbudowy. 
 Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2. 
 Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez InŜyniera. 
 Wykonawca moŜe przystąpić do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu 
odcinka próbnego przez InŜyniera.  

5.6. Utrzymanie podbudowy  

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

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw  
przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi w celu 
akceptacji materiałów.  

6.2. Badania w czasie robót 

6.2.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań  podano w tablicy 2. 
Tablica 2. Częstotliwość ora zakres  badań przy budowie podbudowy z kruszyw 
stabilizowanych mechanicznie 

    Częstotliwość badań 
  

Lp. 

  

Wyszczególnienie badań 
Minimalna liczba badań 

na dziennej działce 
roboczej 

Maksymalna 
powierzchnia podbudowy 
przy-padająca na jedno 
badanie (m2) 

1 Uziarnienie mieszanki      

2 Wilgotność mieszanki  2 600 

3 Zagęszczenie warstwy 10 próbek na 10000 m2 

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

kruszywa 

  
6.2.2. Uziarnienie mieszanki 

 Uziarnienie mieszanki powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.2. 
Próbki naleŜy pobierać w sposób losowy, z rozłoŜonej warstwy, przed jej zagęszczeniem. 
Wyniki badań powinny być na bieŜąco przekazywane InŜynierowi. 

6.3.3. Wilgotność mieszanki  

 Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej 
według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II), z tolerancją +10% -20%. 
 Wilgotność naleŜy określić według PN-B-06714-17 [5]. 

6.3.4. Zagęszczenie podbudowy 

 Zagęszczenie kaŜdej warstwy powinno odbywać się aŜ do osiągnięcia wymaganego 
wskaźnika zagęszczenia. 
 Zagęszczenie podbudowy naleŜy sprawdzać według BN-77/8931-12 [30]. W 
przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest niemoŜliwe ze względu na gruboziarniste 
kruszywo, kontrolę zagęszczenia naleŜy oprzeć na metodzie obciąŜeń płytowych, wg BN-
64/8931-02 [27] i nie rzadziej niŜ raz na 5000 m2, lub według zaleceń InŜyniera. 
 Zagęszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie naleŜy uznać za prawidłowe, 
gdy stosunek wtórnego modułu E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie większy 
od 2,2 dla kaŜdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy. 

E

E

1

2

  ≤   2,2 
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6.3.5. Właściwości kruszywa 

 Badania kruszywa powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości określonych w 
pkt 2.2.2. 
 Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób losowy 
w obecności InŜyniera. 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy  

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów 

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

Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa 
stabilizowanego mechanicznie 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość podbudowy  10 razy na 1 km 

2 Równość podłuŜna 
w sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą na kaŜdym pasie 
ruchu 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 

5 Rzędne wysokościowe co 100 m 

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 100 m 

7 Grubość podbudowy  Podczas budowy: 
w 3 punktach na kaŜdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niŜ raz 
na 400 m2 
Przed odbiorem: 
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niŜ raz na 2000 m2 

8 Nośność podbudowy: 
- moduł odkształcenia 
- ugięcie spręŜyste 
  

  

co najmniej w dwóch przekrojach na kaŜde 1000 m 
co najmniej w 20 punktach na kaŜde 1000 m 

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

6.4.2. Szerokość podbudowy  

 Szerokość podbudowy nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ 
+10 cm, -5 cm. 
 Na jezdniach bez krawęŜników szerokość podbudowy powinna być większa od 
szerokości warstwy wyŜej leŜącej o co najmniej 25 cm lub o wartość wskazaną w 
dokumentacji projektowej. 

6.4.3. Równość podbudowy  

 Nierówności podłuŜne podbudowy naleŜy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, 
zgodnie z BN-68/8931-04 [28].  
 Nierówności poprzeczne podbudowy naleŜy mierzyć 4-metrową łatą.  
 Nierówności podbudowy  nie mogą przekraczać: 
-  10 mm dla podbudowy zasadniczej, 
-  20 mm dla podbudowy pomocniczej. 
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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  

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

6.4.6. Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

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

6.4.7. Grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

 Grubość podbudowy nie moŜe się  róŜnić od grubości projektowanej o więcej niŜ: 
- dla podbudowy zasadniczej  ± 10%, 
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%. 

6.4.8. Nośność podbudowy 

- moduł odkształcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien być zgodny z podanym w tablicy 4, 
− ugięcie spręŜyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno być zgodne z podanym w tablicy 4. 

Tablica 4. Cechy podbudowy 

  Wymagane cechy podbudowy 
Podbudowa 
z kruszywa 

o 
wskaźniku 

wnoś nie 
mniejszym  

  
Wskaźnik 

zagęszczenia 
IS   nie 

mniejszy niŜ  

  

Maksymalne ugięcie 
spręŜyste pod kołem, 

mm 

Minimalny moduł odkształ-cenia 
mierzony płytą o średnicy 30 cm, MPa 

niŜ,   %   40 kN 50 kN od pierwszego 
obciąŜenia E1 

od drugiego 
obciąŜenia E2 

60 
80 
120 

1,0 
1,0 
1,03 

1,40 
1,25 
1,10 

1,60 
1,40 
1,20 

60 
80 
100 

120 
140 
180 

  

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy  

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy  

 Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia od  
określonych w punkcie 6.4 powinny być naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do 
głębokości co najmniej 10 cm, wyrównane i powtórnie zagęszczone. Dodanie nowego 
materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 
 JeŜeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niŜ 5 
cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyŜej leŜącym, to Wykonawca powinien na własny 
koszt poszerzyć podbudowę przez spulchnienie warstwy na pełną grubość do połowy 
szerokości pasa ruchu, dołoŜenie materiału i powtórne zagęszczenie. 
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6.5.2. Niewłaściwa grubość podbudowy  

 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 InŜyniera, 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, według wyŜej podanych zasad, na koszt 
Wykonawcy. 

6.5.3. Niewłaściwa nośność podbudowy  

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

7. OBMIAR ROBÓT 

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

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami 
InŜyniera, jeŜeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki 
pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

  Cena wykonania 1 m2 podbudowy obejmuje: 

-      prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
-      oznakowanie robót, 
-      sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoŜa, 
-      przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z receptą, 
-      dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania, 
-      rozłoŜenie mieszanki, 
-      zagęszczenie rozłoŜonej mieszanki, 
-      przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji technicznej, 
-      utrzymanie podbudowy w czasie robót. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

  1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
  2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń 

obcych 
  3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
  4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn 
  5. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 
  6. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości 
  7. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą 
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bezpośrednią 
  8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń 

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

bromową 
10. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego 
11. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu Ŝelazawego 
12. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los 

Angeles 
13. PN-B-06731 śuŜel wielkopiecowy kawałkowy. Kruszywo budowlane i drogowe. 

Badania techniczne 
14. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. świr 

i mieszanka 
15. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 
16. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. 

Piasek 
17. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uŜytku. Skład, wymagania i ocena 

zgodności 
18. PN-B-23006 Kruszywo do betonu lekkiego 
19. PN-B-30020 Wapno 
20. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw 
21. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie 
22. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tłucznia kamiennego 
23. PN-S-96035 Popioły lotne 
24. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
25. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne łamane do nawierzchni 

drogowych 
26. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego 
27. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni 

podatnych i podłoŜa przez obciąŜenie płytą 
28. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
29. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugięć podatnych ugięciomierzem belkowym 
30. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

10.2. Inne dokumenty 

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

D - 02.00.00  

NAWIERZCHNIA  Z  BETONOWEJ  KOSTKI                                                               
BRUKOWEJ  DLA  DRÓG  I  ULIC  LOKALNYCH                                                                  

ORAZ  PLACÓW  I  CHODNIKÓW  

SPIS TREŚCI   

1. WSTĘP 
2. MATERIAŁY  
3. SPRZĘT 
4. TRANSPORT 
5. WYKONANIE ROBÓT  
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT  
7. OBMIAR ROBÓT  
8. ODBIÓR ROBÓT 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI  
10. PRZEPISY ZWIĄZANE  
11. ZAŁĄCZNIKI    

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

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

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na lokalnych drogach, ulicach, 
placach i chodnikach. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem i odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowej.                            
Betonową kostkę brukową stosuje się do nawierzchni: 

−  dróg  (ulic) lokalnych i dojazdowych, zwłaszcza w strefie zamieszkania, 
−  przystanków autobusowych, peronów i ciągów pieszo-jezdnych, 
−  placów ulicznych, parkingów,  wjazdów do bram i garaŜy, placów zabawowych, 
−  chodników, alei spacerowych, ścieŜek, pasaŜy, 
−  ścieŜek rowerowych, 
oraz do umocnienia skarp, pasów dzielących dróg, ścieków, rowów, schodów, małej 
architektury drogowej, elementów miejsc obsługi podróŜnych itp. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do 
budowy warstwy ścieralnej nawierzchni, wykonany metodą wibroprasowania z betonu 
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niezbrojonego niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, 
charakteryzujący się kształtem, który umoŜliwia wzajemne przystawanie elementów. 

1.4.2. KrawęŜnik - prosty lub łukowy element budowlany oddzielający jezdnię od chodnika, 
charakteryzujący się stałym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i długością nie większą 
niŜ 1,0 m. 

1.4.3. Ściek - umocnione zagłębienie, poniŜej krawędzi jezdni, zbierające i odprowadzające 
wodę. 

1.4.4. ObrzeŜe - element budowlany, oddzielający nawierzchnie chodników i ciągów pieszych 
od terenów nie przeznaczonych  do komunikacji. 

1.4.5. Spoina - odstęp pomiędzy przylegającymi elementami (kostkami) wypełniony 
określonymi materiałami wypełniającymi. 

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstęp dzielący duŜy fragment nawierzchni na sekcje w celu 
umoŜliwienia odkształceń temperaturowych, wypełniony określonymi materiałami 
wypełniającymi. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Betonowa kostka brukowa   

2.1.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych 

 Betonowa kostka brukowa moŜe mieć następujące cechy charakterystyczne, określone 
w katalogu producenta: 

1.  odmiana: 
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu), 
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy fakturowej 

(górnej) zwykle barwionej grubości min. 4mm, 
2. gatunek, w zaleŜności od wyglądu zewnętrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielkości wad 

powierzchni, krawędzi i naroŜy: a) gatunek 1, b) gatunek 2, 
3. klasa: 

a) klasa „50”, o wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niŜ 50 MPa, 
b) klasa „35”, o wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niŜ 35 MPa, 

4.  barwa: 
a) kostka szara, z betonu niebarwionego, 
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigmentami nieorganicznymi), 

5. wzór (kształt) kostki: zgodny z kształtami określonymi przez producenta (przykłady 
podano w załączniku 1), 

6. wymiary, zgodne z wymiarami określonymi przez producenta, w zasadzie: 
a) długość: od 140 mm do 280 mm, 
b) szerokość: od 0,5 do 1,0 wymiaru długości, lecz nie mniej niŜ 100 mm, 
c) grubość: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubościami są: 60 mm, 80 mm 

i 100 mm. 
  PoŜądane jest, aby wymiary kostek były dostosowane do sposobu układania i siatki spoin 

oraz umoŜliwiały wykonanie warstwy o szerokości 1,0 m lub 1,5 m bez konieczności 
przecinania elementów w trakcie ich wbudowywania w nawierzchnię. 
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2.1.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym 

 Betonowa kostka brukowa powinna posiadać aprobatę techniczną, wydaną przez 
uprawnioną jednostkę (Instytut Badawczy Dróg i Mostów). 

 Betonowa kostka brukowa powinna odpowiadać wymaganiom określonym w 
aprobacie technicznej, a w przypadku braku wystarczających ustaleń, powinna mieć 
charakterystyki określone przez odpowiednie procedury badawcze IBDiM, zgodne z 
poniŜszymi wskazaniami: 

1) kształt i wymiary powinny być zgodne z deklarowanymi przez producenta, z 
dopuszczalnymi odchyłkami od wymiarów: 
− długość i szerokość ± 3,0 mm, 
− grubość   ± 5,0 mm, 

2) wytrzymałość na ściskanie powinna być nie mniejsza niŜ: 
− 50 MPa, dla klasy „50”, 
− 35 MPa, dla klasy „35”, 

3) mrozoodporność: po 30 cyklach zamraŜania i rozmraŜania próbek w 3% roztworze NaCl 
lub 150 cyklach zamraŜania i rozmraŜania metodą zwykłą, powinny być spełnione 
jednocześnie następujące warunki: 
− próbki nie powinny wykazywać pęknięć i zarysowań powierzchni licowych, 
− łączna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych naroŜników i krawędzi, 

odprysków kruszywa itp. nie powinna przekraczać 5% masy próbek nie zamraŜanych, 
− obniŜenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do próbek nie zamraŜanych nie 

powinno być większe niŜ 20%, 
4) nasiąkliwość, nie powinna przekraczać 5%, 
5) ścieralność, sprawdzana na tarczy Boehmego, określona stratą wysokości, nie powinna 

przekraczać wartości: 
− 3,5 mm, dla klasy „50”, 
− 4,5 mm, dla klasy „35”, 

6) szorstkość, określona wskaźnikiem szorstkości SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni 
licowej górnej, sprawdzona wahadłem angielskim, powinna wynosić nie mniej niŜ 50 
jednostek SRT, 

7) wygląd zewnętrzny: powierzchnie elementów nie powinny mieć rys, pęknięć i ubytków 
betonu, krawędzie elementów powinny być równe, a tekstura i kolor powierzchni licowej 
powinny być jednorodne. Dopuszczalne wady wyglądy zewnętrznego i uszkodzenia 
powierzchni nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy 1. 

 (Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci białych plam - powstają w wyniku 
naturalnych procesów fizykochemicznych występujących w betonie podczas jego wiązania 
i twardnienia; naloty te powoli znikają w okresie do 2 lat). 

Tablica 1. Dopuszczalne wady wyglądu zewnętrznego betonowej kostki brukowej 

Lp. Właściwości Wymagania 

gatunek 1 gatunek 2 

1 Stan powierzchni licowej: 

− tekstura 

  

jednorodna w danej partii 

  

jednorodna w danej partii 
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− rysy i spękania niedopuszczalne niedopuszczalne 

− kolor według katalogu  producenta jednolity dla danej partii dopuszczalne róŜnice w odcieniu tego 
samego koloru 

− przebarwienia dopuszczalne niekontras-
towe przebarwienia na 
pojedynczej kostce 

dopuszczalne kontrastowe przebarwienia 
tego samego koloru na pojedynczej kostce 

− plamy, zabrudzenia niezmy-walne 
wodą 

niedopuszczalne niedopuszczalne 

− naloty wapienne dopuszczalne dopuszczalne 

2 Uszkodzenia powierzchni bocznych:     

− dopuszczalna liczba w 1 kostce 2 2 

−  dopuszczalna wielkość (długość i 
szerokość) 

30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm 

3 Szczerby i uszkodzenia krawędzi 
i naroŜy przylicowych 

niedopuszczalne niedopuszczalne 

4 Uszkodzenia krawędzi pionowych     

− -      dopuszczalna liczba 
w 1 kostce 

2 2 

− -      dopuszczalna wielkość 
(długość i głębokość) 

20 mm x 6 mm 30 mm x 10 mm 

2.1.3. Składowanie kostek 

  Kostkę zaleca się pakować na paletach. Palety z kostką mogą być składowane na 
otwartej przestrzeni, przy czym podłoŜe powinno być wyrównane i odwodnione. 

 2.2. Materiały na podsypkę i do wypełnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni 

 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to naleŜy stosować 
następujące materiały: 
a)  na podsypkę piaskową pod nawierzchnię 

− piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiadający wymaganiom dla gatunku 2 
lub 3, 

− piasek łamany (0,075÷2) mm, mieszankę drobną granulowaną (0,075÷4) mm albo miał 
(0÷4) mm, odpowiadający wymaganiom PN-B-11112:1996 [1], 

b) na podsypkę cementowo-piaskową pod nawierzchnię 
− mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniającego 

wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113:1996 [2], cementu powszechnego uŜytku 
spełniającego wymagania PN-B-19701:1997 [4] i wody odmiany 1 odpowiadającej 
wymaganiom PN-B-32250:1988 (PN-88/B-32250) [5], 

c) do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowej 
− piasek naturalny spełniający wymagania PN-B-11113:1996 [2] gatunku 2 lub 3, 
− piasek łamany (0,075÷2) mm wg PN-B-11112:1996 [1], 

d) do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej 
− zaprawę cementowo-piaskową 1:4 spełniającą wymagania wg 2.2 b),  

e) do wypełniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej 
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− do wypełnienia górnej części szczeliny dylatacyjnej naleŜy stosować drogowe zalewy 
kauczukowo-asfaltowe lub syntetyczne masy uszczelniające (np. poliuretanowe, 
poliwinylowe itp.), spełniające wymagania norm lub aprobat technicznych, 

− do wypełnienia dolnej części szczeliny dylatacyjnej naleŜy stosować wilgotną 
mieszankę cementowo-piaskową 1:8 z materiałów spełniających wymagania wg 2.2 b) 
lub inny materiał zaakceptowany przez InŜyniera. 

 Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po 
dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłoŜu równym, utwardzonym i dobrze 
odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z 
innymi materiałami kamiennymi. 
 Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [6]. 

2.3. KrawęŜniki, obrzeŜa i ścieki 

 Jeśli dokumentacja projektowa, SST lub InŜynier nie ustalą inaczej, to do 
obramowania nawierzchni z kostek moŜna stosować: 

a) krawęŜniki i obrzeŜa betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub z betonu wibroprasowanego 
posiadającego aprobatę techniczną, 

b) krawęŜniki kamienne wg PN-B-11213:1997 [3]. 
 

 KrawęŜniki, obrzeŜa i ścieki mogą być ustawiane na: 

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spełniających wymagania wg 2.2 a                        
i 2.2 b, 

b) ławach Ŝwirowych, tłuczniowych lub betonowych. 
 KrawęŜniki i obrzeŜa mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, 
posegregowane według typów, rodzajów, odmian i wielkości. NaleŜy układać je z 
zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych. 

 Kruszywo i cement powinny być składowane i przechowywane wg 2.2.  

2.4. Materiały do podbudowy ułoŜonej pod nawierzchnią z betonowej kostki brukowej 

 Materiały do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny 
odpowiadać wymaganiom właściwej OST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez 
InŜyniera. 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania nawierzchni   

    Układanie betonowej kostki brukowej moŜe odbywać się: 

a) ręcznie, zwłaszcza na małych powierzchniach, 
b) mechanicznie przy zastosowaniu urządzeń układających (układarek), składających się z 

wózka i chwytaka sterowanego hydraulicznie, słuŜącego do przenoszenia z palety warstwy 
kostek na miejsce ich ułoŜenia; urządzenie to, po skończonym układaniu kostek, moŜna 
wykorzystać do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami. 

 Do przycinania kostek moŜna stosować specjalne narzędzia tnące (np. przycinarki, 
szlifierki z tarczą). 
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 Do zagęszczania nawierzchni z kostki naleŜy stosować zagęszczarki wibracyjne 
(płytowe) z wykładziną elastomerową, chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem 
naroŜy. 

 Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw naleŜy stosować betoniarki. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport materiałów do wykonania nawierzchni 

 Betonowe kostki brukowe mogą być przewoŜone 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 słuŜyć wózki widłowe, którymi moŜna dokonać załadunku palet. Do 
załadunku palet na środki transportu moŜna wykorzystywać równieŜ 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 (zaleŜnie od grubości i kształtu), tak aby masa palety z 
kostkami wynosiła od 1200 kg do 1700 kg. PoŜądane jest, aby palety z kostkami były 
wysyłane do odbiorcy środkiem transportu samochodowego wyposaŜonym w dźwig do za-                     
i rozładunku. 

 KrawęŜniki i obrzeŜa mogą być przewoŜone dowolnymi środkami transportowymi. 
KrawęŜniki betonowe naleŜy układać w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. 
KrawęŜniki kamienne naleŜy układać na podkładkach drewnianych, długością w kierunku 
jazdy. KrawęŜniki i obrzeŜa powinny być zabezpieczone przed przemieszczaniem się i 
uszkodzeniem w czasie transportu.  

 Kruszywa moŜna 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 powinien być przewoŜony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [6]. 

 Zalewę lub masy uszczelniające do szczelin dylatacyjnych moŜna transportować 
dowolnymi środkami transportu w fabrycznie zamkniętych pojemnikach lub opakowaniach, 
chroniących je przed zanieczyszczeniem. 

 Materiały do podbudowy powinny być przewoŜone w sposób odpowiadający 
wymaganiom właściwej OST. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. PodłoŜe i koryto 

 Grunty podłoŜa powinny być niewysadzinowe, jednorodne i nośne oraz zabezpieczone 
przed nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z 
dokumentacją projektową. 



7 

 

 Koryto pod podbudowę lub nawierzchnię powinno być wyprofilowane zgodnie                                 
z projektowanymi spadkami. 

 Koryto musi mieć skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacją projektową 

5.2. Konstrukcja nawierzchni 

 Konstrukcja nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową lub SST 
(przykłady konstrukcji nawierzchni podaje załącznik 2). 

 Konstrukcja nawierzchni moŜe obejmować ułoŜenie warstwy ścieralnej z betonowej 
kostki brukowej na: 

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej oraz podbudowie, 
b) podsypce piaskowej rozścielonej bezpośrednio na podłoŜu z gruntu piaszczystego o 

wskaźniku piaskowym WP ≥ 35 wg [8]. 
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu nawierzchni, z występowaniem 
podbudowy, podsypki cementowo-piaskowej i wypełnieniem spoin zaprawą cementowo-
piaskową, obejmują: 

1. wykonanie podbudowy, 
2. wykonanie obramowania nawierzchni (z krawęŜników, obrzeŜy i ew. ścieków), 
3. przygotowanie i rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej, 
4. ułoŜenie kostek z ubiciem, 
5. przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypełnienie nią szczelin, 
6. wypełnienie szczelin dylatacyjnych, 
7. pielęgnację nawierzchni i oddanie jej do ruchu. 
 Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskowej, podstawowych czynności jest 
mniej, gdyŜ nie występują zwykle poz. 1, 6 i 7, a poz. 3 dotyczy podsypki piaskowej, zaś poz. 
5 - wypełnienia szczelin piaskiem. 

5.4. Podbudowa 

 Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwą betonowej kostki 
brukowej powinien być zgodny z dokumentacją projektową. 

 Inne rodzaje podbudów powinny odpowiadać wymaganiom norm, wytycznych IBDiM 
lub indywidualnie opracowanym SST zaakceptowanym przez InŜyniera. 

5.5. Obramowanie nawierzchni 

 Rodzaj obramowania nawierzchni powinien być zgodny z dokumentacją projektową 
lub SST. 
 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to materiały do wykonania 
obramowań powinny odpowiadać wymaganiom określonym w pkcie 2.4. 
 KrawęŜniki i obrzeŜa zaleca się ustawiać przed przystąpieniem do układania 
nawierzchni z kostki. Przed ich ustawieniem, poŜądane jest ułoŜenie pojedynczego rzędu 
kostek w celu ustalenia szerokości nawierzchni i prawidłowej lokalizacji krawęŜników lub 
obrzeŜy. 

5.6. Podsypka 

 Rodzaj podsypki i jej grubość powinny być zgodne z dokumentacją projektową lub 
SST. 
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 Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej to grubość podsypki 
powinna wynosić po zagęszczeniu 3÷5 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę 
powinny być zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości 
podsypki nie powinny przekraczać ± 1 cm. 
 Podsypkę piaskową naleŜy zwilŜyć wodą, równomiernie rozścielić i zagęścić lekkimi 
walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotności optymalnej. 
 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 zwilŜonej podbudowie, przy zachowaniu: 
− współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35, 
− wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niŜ R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa. 
 W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu 
podsypki w dłoni podsypka nie rozsypywała się i nie było na dłoni śladów wody, a po 
naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się. Rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej 
powinno wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścielona podsypka 
powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami (np. ręcznymi) 
lub zagęszczarkami wibracyjnymi. 
 Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po 
zawałowaniu nawierzchni naleŜy ją polać wodą w takiej ilości, aby woda zwilŜyła całą 
grubość podsypki. Rozścielenie podsypki z suchej zaprawy moŜe wyprzedzać układanie 
nawierzchni z kostek o około 20 m. 
 Całkowite ubicie nawierzchni i wypełnienie spoin zaprawą musi być zakończone 
przed rozpoczęciem wiązania cementu w podsypce. 

5.7. Układanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych 

 5.7.1. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania 

 Kształt, wymiary, barwę i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.1.1 oraz 
deseń ich układania (przykłady podano w zał. 3) powinny być zgodne z dokumentacją 
projektową lub SST, a w przypadku braku wystarczających ustaleń Wykonawca przedkłada 
odpowiednie propozycje do zaakceptowania InŜynierowi. Przed ostatecznym 
zaakceptowaniem kształtu, koloru, sposobu układania i wytwórni kostek, InŜynier moŜe 
polecić Wykonawcy ułoŜenie po 1 m2 wstępnie wybranych kostek, wyłącznie na podsypce 
piaskowej. 

 5.7.2. Warunki atmosferyczne 

 UłoŜenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się 
wykonywać przy temperaturze otoczenia nie niŜszej niŜ +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 naleŜy zabezpieczyć materiałami o 
złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.). 

 Nawierzchnię na podsypce piaskowej zaleca się wykonywać w dodatnich 
temperaturach otoczenia. 
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 5.7.3. UłoŜenie nawierzchni z kostek 

 Warstwa nawierzchni z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej 
grubości. Na większym fragmencie robót zaleca się stosować kostki dostarczone w tej samej 
partii materiału, w której niedopuszczalne są róŜne odcienie wybranego koloru kostki. 

 Układanie kostki moŜna wykonywać ręcznie lub mechanicznie. 

 Układanie ręczne zaleca się wykonywać na mniejszych powierzchniach, zwłaszcza 
skomplikowanych pod względem kształtu lub wymagających kompozycji kolorystycznej 
układanych deseni oraz róŜnych wymiarów i kształtów kostek. Układanie kostek powinni 
wykonywać przyuczeni brukarze. 

 Układanie mechaniczne zaleca się wykonywać na duŜych powierzchniach o prostym 
kształcie, tak aby układarka mogła przenosić z palety warstwę kształtek na miejsce ich 
ułoŜenia z wymaganą dokładnością. Kostka do układania mechanicznego nie moŜe mieć 
duŜych odchyłek wymiarowych i musi być odpowiednio przygotowana przez producenta, tj. 
ułoŜona na palecie w odpowiedni wzór, bez dołoŜenia połówek i dziewiątek, przy czym kaŜda 
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 
krawęŜników. 

 Kostkę układa się około 1,5 cm wyŜej od projektowanej niwelety, poniewaŜ po 
procesie ubijania podsypka zagęszcza się. 

 Powierzchnia kostek połoŜonych obok urządzeń infrastruktury technicznej (np. 
studzienek, włazów itp.) powinna trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyŜej powierzchni 
tych urządzeń oraz od 3 mm do 10 mm powyŜej korytek ściekowych (ścieków). 

 Do uzupełnienia przestrzeni przy krawęŜnikach, obrzeŜach i studzienkach moŜna 
uŜywać 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 ułoŜonej na stałe. Przed dalszym wznowieniem 
robót, prowizorycznie ułoŜoną nawierzchnię na podsypce piaskowej naleŜy rozebrać i usunąć 
wraz z podsypką. 

 5.7.4. Ubicie nawierzchni z kostek 

 Ubicie nawierzchni naleŜy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej 
(płytowej) z osłoną z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uŜywać walca. 

 Ubijanie nawierzchni naleŜy prowadzić od krawędzi powierzchni w kierunku jej 
środka i jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek. Ewentualne nierówności 
powierzchniowe mogą być zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdłuŜnym kostki. 

 Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pęknięte) naleŜy wymienić 
na kostki całe. 
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 5.7.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne 

 5.7.5.1. Spoiny 

 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 dłuŜszymi bokami tych kostek tworzyły z osią drogi kąt 45o, a wierzchołek 
utworzonego kąta prostego pomiędzy spoinami miał kierunek odwrotny do kierunku spadku 
podłuŜnego nawierzchni. 

 Po ułoŜeniu kostek, spoiny naleŜy wypełnić: 

a) piaskiem, spełniającym wymagania pktu 2.2 c), jeśli nawierzchnia jest na podsypce 
piaskowej, 

b) zaprawą cementowo-piaskową, spełniającą wymagania pktu 2.2 d), jeśli nawierzchnia jest 
na podsypce cementowo-piaskowej. 

 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. 

 Zaprawę cementowo-piaskową zaleca się przygotować w betoniarce, w sposób 
zapewniający jej wystarczającą płynność. Spoiny moŜna wypełnić przez rozlanie zaprawy na 
nawierzchnię i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub rozgarniaczkami z piórami 
gumowymi. Przed rozpoczęciem zalewania kostka powinna być oczyszczona i dobrze 
zwilŜona wodą. Zalewa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z kostkami. 

 Przy wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową naleŜy zabezpieczyć przed 
zalaniem nią szczeliny dylatacyjne, wkładając zwinięte paski papy, zwitki z worków po 
cemencie itp. 

 Po wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową nawierzchnię naleŜy starannie 
oczyścić; szczególnie dotyczy to nawierzchni z kostek kolorowych i z róŜnymi deseniami 
układania. 

 5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne 

 W przypadku układania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypełnianiu 
spoin zaprawą cementowo-piaskową, naleŜy przewidzieć wykonanie szczelin dylatacyjnych 
w odległościach zgodnych z dokumentacją projektową lub SST względnie nie większych niŜ 
co 8 m. Szerokość szczelin dylatacyjnych powinna umoŜliwiać przejęcie przez nie 
przemieszczeń wywołanych wysokimi temperaturami nawierzchni w okresie letnim, lecz nie 
powinna być mniejsza niŜ 8 mm. Szczeliny te powinny być wypełnione trwale zalewami                        
i masami określonymi w pkcie 2.2 e).  

 Szczeliny dylatacyjne poprzeczne naleŜy stosować dodatkowo w miejscach, w których 
występuje zmiana sztywności podłoŜa (np. nad przepustami, przy przyczółkach mostowych, 
nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie itp.). Zaleca się wykonywać szczeliny 
podłuŜne przy ściekach wzdłuŜ jezdni. 
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5.8. Pielęgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu 

 Nawierzchnię na podsypce piaskowej ze spoinami wypełnionymi piaskiem moŜna 
oddać do uŜytku bezpośrednio po jej wykonaniu. 

 Nawierzchnię na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypełnionymi zaprawą 
cementowo-piaskową, po jej wykonaniu naleŜy przykryć warstwą wilgotnego piasku o 
grubości od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywać ją w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po upływie 
od 2 tygodni (przy temperaturze średniej otoczenia nie niŜszej niŜ 15oC) do 3 tygodni (w 
porze chłodniejszej) nawierzchnię naleŜy oczyścić z piasku i moŜna oddać do uŜytku. 

 6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać: 

a) w zakresie betonowej kostki brukowej 
− aprobatę techniczną, 
− certyfikat zgodności lub deklarację zgodności dostawcy oraz ewentualne wyniki badań 

cech charakterystycznych kostek, w przypadku Ŝądania ich przez InŜyniera, 
− wyniki sprawdzenia przez Wykonawcę cech zewnętrznych kostek wg pktu 2.2.2.7), 

b) w zakresie innych materiałów 
− sprawdzenie przez Wykonawcę cech zewnętrznych materiałów prefabrykowanych 

(krawęŜników, obrzeŜy), 
− ew. badania właściwości kruszyw, piasku, cementu, wody itp. określone w normach, 

które budzą wątpliwości InŜyniera. 
 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do 
akceptacji. 

6.2. Badania w czasie robót 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót nawierzchniowych z 
kostki podaje tablica 2. 

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. 
Wyszczególnienie 

badań i pomiarów 

Częstotliwość badań 
Wartości dopuszczalne 

1 Sprawdzenie podłoŜa i koryta Wg OST D-04.01.01 [11]   

2 Sprawdzenie ew. podbudowy Wg OST, norm, wytycznych, 
wymienionych w pkcie 5.4 

  

3 Sprawdzenie obramowania nawierzchni wg OST D-08.01.01÷02 [17]; 

D-08.03.01 [18]; D-08.05.00 [19] 

  

4 Sprawdzenie podsypki (przymiarem 
liniowym lub metodą niwelacji) 

BieŜąca kontrola w 10 punktach 
dziennej działki roboczej: 
grubości, spadków i cech 
konstrukcyjnych w porównaniu z 
dokumentacją projektową i 

Wg pktu 5.6; odchyłki od 
projektowanej grubości ±1 
cm 
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specyfikacją 

5 Badania wykonywania nawierzchni z kostki     

  a) a)     zgodność z dokumentacją 
projektową 

Sukcesywnie na kaŜdej działce 
roboczej 

- 

  b) b)     połoŜenie osi w planie (sprawdzone 
geodezyjnie) 

Co 100 m i we wszystkich 
punktach charakterystycznych 

Przesunięcie od osi 
projektowanej do 2 cm 

  c) c)     rzędne wysokościowe (pomierzone 
instrumentem pomiarowym) 

Co 25 m w osi i przy krawędziach 
oraz we wszystkich punktach 
charakterystycznych 

Odchylenia: 

+1 cm; -2 cm 

  d) d)     równość w profilu podłuŜnym (wg 
BN-68/8931-04 [9] łatą czteromet-rową) 

Jw. Nierówności do 8 mm 

  e) e)     równość w przekroju poprzecznym 
(sprawdzona łatą profilową z po-ziomnicą 
i pomiarze prześwitu kli-nem 
cechowanym oraz przymiarem liniowym 
względnie metodą niwelacji) 

Jw. Prześwity między łatą a 
powierzchnią do 8 mm 

  f) f)      spadki poprzeczne (sprawdzone 
metodą niwelacji) 

Jw. Odchyłki od dokumentacji 
projektowej do 0,3% 

  g) g)     szerokość nawierzchni (sprawdzona 
przymiarem liniowym) 

Jw. Odchyłki od szerokości 
projektowanej do  ±5 cm 

  h) h)     szerokość i głębokość wypełnienia 
spoin i szczelin (oględziny i pomiar 
przymiarem liniowym po wykruszeniu 
dług. 10 cm) 

W 20 punktach 
charakterystycznych dziennej 
działki roboczej 

Wg pktu 5.7.5 

  i) i)      sprawdzenie koloru kostek i desenia 
ich ułoŜenia 

Kontrola bieŜąca Wg dokumentacji 
projektowej lub decyzji 
InŜyniera 

  

6.3. Badania wykonanych robót 

 Zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej 
podano w tablicy 3. 

Tablica 3. Badania i pomiary po ukończeniu budowy nawierzchni 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Sposób sprawdzenia 

1 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego 
nawierzchni, krawęŜników, obrzeŜy, 
ścieków 

Wizualne sprawdzenie jednorodności wyglądu, 
prawidłowości desenia, kolorów kostek, spękań, 
plam, deformacji, wy-kruszeń, spoin i szczelin 

2 Badanie połoŜenia osi nawierzchni w 
planie 

Geodezyjne sprawdzenie połoŜenia osi co 25 m i w 
punktach charakterystycznych (dopuszczalne 
przesunięcia wg tab. 2, lp. 5b) 

3 Rzędne wysokościowe, równość 
podłuŜna i poprzeczna, spadki 
poprzeczne i szerokość 

Co 25 m i we wszystkich  punktach 
charakterystycznych (wg metod i dopuszczalnych 
wartości podanych w tab. 2, lp. od 5c do 5g) 
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4 Rozmieszczenie i szerokość spoin i 
szczelin w nawierzchni, pomiędzy 
krawęŜnikami, obrzeŜami, ściekami oraz 
wypełnienie spoin i szczelin 

Wg pktu 5.5 i 5.7.5 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

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

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających  zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

− przygotowanie podłoŜa i wykonanie  koryta, 
− ewentualnie wykonanie podbudowy, 
− ewentualnie wykonanie ław (podsypek) pod krawęŜniki, obrzeŜa, ścieki, 
− wykonanie podsypki pod nawierzchnię, 
− ewentualnie wypełnienie dolnej części szczelin dylatacyjnych. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje: 

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− przygotowanie podłoŜa i wykonanie koryta, 
− dostarczenie materiałów i sprzętu, 
− wykonanie podsypki, 
− ustalenie kształtu, koloru i desenia kostek, 
− ułoŜenie i ubicie kostek, 
− wypełnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni, 
− pielęgnację nawierzchni, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
− odwiezienie sprzętu. 
 Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robót 
towarzyszących (jak: podbudowa, obramowanie itp.), które powinny być ujęte w innych 
pozycjach kosztorysowych, a których zakres jest określony przez OST wymienione w pktach 
5.4 i 5.5. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Polskie Normy 

 1. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych 

2. PN-B-11113:1996  Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; piasek 

3. PN-B-11213:1997 Materiały kamienne. Elementy kamienne; krawęŜniki uliczne, mostowe i drogowe 

4. PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego uŜytku. Skład, wymagania i ocena zgodności 

5. PN-B-32250:1988 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 

10.2. BranŜowe Normy 

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

7. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, parkingów i torowisk 
tramwajowych. KrawęŜniki i obrzeŜa 

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

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

10.3. Ogólne specyfikacje techniczne (OST) 

10. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne 

11. D-04.01.01÷04.03.01 Dolne warstwy podbudów oraz oczyszczenie i skropienie 

12. D-04.04.00÷04.04.03 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 

13. D-04.04.04 Podbudowa z tłucznia kamiennego 

14. D-04.05.00÷04.05.04 Podbudowy i ulepszone podłoŜa z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami 
hydraulicznymi 

15. D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu 

16. D-05.03.04a Wypełnianie szczelin w nawierzchni z betonu cementowego 

17. D-08.01.01÷02 KrawęŜniki 

18. D-08.03.01 Betonowe obrzeŜa chodnikowe 

19. D-08.05.00 Ścieki 
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11. ZAŁĄCZNIKI 

Załącznik 1 

Przykłady kształtów betonowej kostki brukowej  

a) Najczęściej spotykane kształty kostek i sposoby ich układania  (wg W. Brylicki: Kostka 
brukowa z betonu wibroprasowanego, 1998) 

  

b) Podstawowe kształty kostek (wg W. Grzybowska, P. Zieliński: Nawierzchnie kostek 
betonowych w świetle doświadczeń zagranicznych, Drogownictwo 5/1999) 

 Oznaczenia: (1) - typ kostki charakterystyczny dla wiązań w jodełkę, 

(2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wiązań w rzędy proste. 

  Kształtki zacienione - typ kostki zapewniający dobry rozkład obciąŜenia.  

Kategoria A 

 

Kategoria B 

Kategoria C 

Kategoria  A: kostki zazębiające się wzajemnie na wszystkich czterech 
bocznych ściankach - spoiny nie rozszerzają się pod 
ruchem 

Kategoria  B: kostki zazębiające się wzajemnie na dwóch bocznych 
ściankach - utrudnione rozszerzanie spoin równolegle do 
osi podłuŜnej elementów 

Kategoria  C: kostki nie zazębiają się wzajemnie - wymagana jest duŜa 
dokładność układania kostek o jednakowych wymiarach 
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Załącznik 2 

Zalecone konstrukcje nawierzchni z betonowej kostki brukowej 

(wg rozporządzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.  w 
sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie, Dz.U. Nr 43, poz. 430)    

1. Nawierzchnia jezdni dróg klasy L (lokalnych) i D (dojazdowych) w strefie zamieszkania 
(na podłoŜu G1 o module spręŜystości (wtórnym) ≥ 100 MPa) 

  

2.   Nawierzchnia chodnika 

a)  a)    z dopuszczeniem postoju samochodów o masie całkowitej ≤ 2500 kg, na podłoŜu G1 o 
module spręŜystości (wtórnym) ≥ 80 MPa 

  

b) wyłącznie dla ruchu pieszych 

  

5. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdów i jezdni manewrowej (m.in. na parkingu) 

5.1. dla samochodów o masie całkowitej ≤ 2500 kg, na podłoŜu G1 o module spręŜystości 
(wtórnym) ≥ 100 MPa 
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5.2. dla samochodów cięŜarowych na podłoŜu G1 o module spręŜystości (wtórnym) 
≥ 120 MPa 
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Załącznik 3 

Przykłady deseni układania betonowych kostek brukowych (wg literatury podanej w zał. 1) 

  

a) deseń w jodełkę 

  

b) deseń w rzędy proste 

  

c) deseń koszykowy 

  

c) wzory dekoracyjne 
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SZCZEGÓŁOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA  
  

D-03.00.00 
  

REGENERACJA  NAWIERZCHNI 
  
   

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

  
1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 
dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonawstwem regeneracji nawierzchni. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument 
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych                               
i wojewódzkich. 
 Zaleca się wykorzystanie SST przy zlecaniu robót na drogach miejskich i gminnych. 

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem regeneracji nawierzchni na drogach obciąŜonych ruchem od 
lekkiego do ruchu średniego włącznie. 
 Załączony do niniejszej specyfikacji załącznik pt. „Projektowanie powierzchniowego 
utrwalenia. Wytyczne i zalecenia” [7] moŜe być wykorzystywany przy ustalaniu rzeczywistej 
ilości kruszywa i lepiszcza potrzebnego do wykonania regeneracji nawierzchni. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Regeneracja 

 Regeneracja jest to rodzaj pojedynczego powierzchniowego utrwalenia przy uŜyciu 
bardzo drobnego kruszywa, mający na celu uszczelnienie istniejącej warstwy ścieralnej lub 
ujednorodnienie remontowanej nawierzchni przewidzianej do pokrycia właściwym 
powierzchniowym utrwaleniem i polega na kolejnym rozłoŜeniu: 

− warstwy lepiszcza, 

− warstwy drobnego kruszywa. 
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2. MATERIAŁY 

2.1. Kruszywa 

2.1.1. Wymagania dotyczące kruszyw 

 Do regeneracji nawierzchni naleŜy stosować kruszywo naturalne lub łamane od 2 do 4 
mm spełniające wymagania wg tablicy 1 i 2, zgodne z normami PN-B-11111 [2] i PN-B-
11112 [3] oraz Wytycznymi CZDP [7], przy jednoczesnym uwzględnieniu uściśleń zawartych 
w niniejszej OST. 
 Dopuszcza się stosowanie grysów o wymiarach innych niŜ wyŜej podane pod 
warunkiem, Ŝe zostaną zaakceptowane przez InŜyniera. 
  

Tablica 1. Wymagania dla grysu i Ŝwiru kruszonego w zaleŜności od klasy kruszywa 

Wyszczególnienie właściwości Klasa kruszywa II 

Ścieralność w bębnie kulowym, po pełnej liczbie obrotów, ubytek masy, 
nie więcej niŜ, % (m/m): 

35 
(45) 

Ścieralność w bębnie kulowym po 1/5 pełnej liczby obrotów, ubytek 
masy w stosunku do ubytku masy po pełnej liczbie obrotów, nie więcej 
niŜ, % (m/m): 

  

35 

Nasiąkliwość, nie więcej niŜ, % (m/m): 2,0* 

Mrozoodporność wg metody zmodyfikowanej, ubytek masy, nie więcej 
niŜ, % (m/m): 

30,0 

*   - dla Ŝwirów kruszonych przyjęto takie same wymagania jak dla kruszywa łamanego 
       (grysów) 

( ) - wartości podane w nawiasach dotyczą wyłącznie kruszywa granitowego. 

 Do wykonania regeneracji nawierzchni nie dopuszcza się kruszywa pochodzącego ze 
skał wapiennych. 

2.1.2. Składowanie kruszyw 

 Wykonawca zapewni składowanie kruszyw na składowiskach zlokalizowanych jak 
najbliŜej wykonywanego odcinka regeneracji nawierzchni. PodłoŜe składowiska powinno być 
równe, dobrze odwodnione, czyste, o twardej powierzchni zabezpieczającej przed 
zanieczyszczeniem kruszywa w czasie jego składowania i poboru. 

  

Tablica 2. Wymagania dla grysu i Ŝwiru kruszonego w zaleŜności od gatunku kruszywa 

Wyszczególnienie właściwości Gatunek kruszywa II 

Zawartość ziarn mniejszych niŜ 0,075 mm odsianych na mokro, 
nie więcej niŜ, % (m/m): 

0,5* 

Zawartość frakcji podstawowej, nie mniej niŜ, % (m/m): 85,0 

Zawartość nadziarna, nie więcej niŜ, % (m/m): 8,0* 

Zawartość podziarna, nie więcej niŜ, % (m/m): 10,0 

Zawartość zanieczyszczeń obcych, nie więcej niŜ, % (m/m): 0,2 

Zawartość zanieczyszczeń organicznych wg PN-B-06714-26 [1] barwa cieczy nie 
ciemniejsza niŜ wzorcowa 
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* - wymagania zostały zwiększone w stosunku do normy PN-B-11112 [3]. 

Tablica 3. Wymagania dla drogowych emulsji kationowych niemodyfikowanych [6] 

Badane właściwości Rodzaj emulsji 

  K1-65 K1-70 

Zawartość lepiszcza, % od 64 do 66 od 69 do 71 

Lepkość wg Englera wg PN-C-04014 [4], oE, nie mniej niŜ: 6 - 

Lepkość BTA ∅ 4 mm (s), nie mniej niŜ: - 7 

Jednorodność, %, 0,63 mm, nie więcej niŜ: 0,10 0,10 

Jednorodność, %, 0,16 mm, nie więcej niŜ: 0,25 0,25 

Trwałość, %, 0,63 mm po 4 tyg., nie więcej niŜ: 0,4 0,4 

Sedymentacja, %, nie mniej niŜ: 5,0 5,0 

Przyczepność do kruszywa, %, nie mniej niŜ: 85 85 

Indeks rozpadu, g/100 g 80 80 

  

2.2. Lepiszcza 

2.2.1. Wymagania dla lepiszczy 

 Niniejsza OST uwzględnia jako lepiszcza do regeneracji nawierzchni tylko drogowe 
kationowe emulsje asfaltowe szybkorozpadowe niemodyfikowane rodzaju K1-65, K1-70, 
spełniające wymagania zawarte w tablicy 3, zgodnie z opracowaniem „Warunki techniczne. 
Drogowe kationowe emulsje asfaltowe Em-94” - IBDiM - 1994 [6]. 
 Inne lepiszcza niŜ drogowe emulsje asfaltowe szybkorozpadowe (modyfikowane i 
niemodyfikowane), mogą być stosowane pod warunkiem posiadania aprobaty technicznej 
wydanej przez uprawnioną jednostkę i muszą być zaakceptowane przez InŜyniera. 
 Wykonawca do wykonania regeneracji nawierzchni zapewni lepiszcza od jednego 
dostawcy. 

2.2.2. Składowanie lepiszczy 

 Do składowania lepiszczy Wykonawca uŜyje cystern, pojemników, zbiorników lub 
beczek. 
 Cysterny, pojemniki, zbiorniki i beczki przeznaczone do składowania emulsji powinny 
być czyste i nie powinny zawierać resztek innych lepiszczy. 
 Przy przechowywaniu asfaltowej emulsji Wykonawca jest zobowiązany przestrzegać 
następujących zasad: 
− czas składowania emulsji nie powinien przekraczać 3 m-cy od daty jej wyprodukowania, 
− temperatura przechowywania emulsji nie powinna być niŜsza niŜ +5oC. 

3. SPRZĘT 

3.1. Sprzęt do wykonania regeneracji nawierzchni 

- Szczotki mechaniczne                                                                                                                                 
- Skrapiarka lepiszcza                                                                                                                                    
- Rozsypywarka kruszywa                                                                                                                             
- Walce drogowe 
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3.2. Wymagania dla sprzętu 
3.2.1. Szczotki mechaniczne 

 Zaleca się stosowanie urządzeń dwuszczotkowych, w skład których wchodzi szczotka 
wykonana z twardych elementów czyszczących, słuŜąca do zdrapywania i usuwania 
zanieczyszczeń, oraz szczotka miękka słuŜąca do zamiatania i usuwania niezwiązanych ziarn 
kruszywa. 
 Ze względu na duŜe pylenie powstające w procesie czyszczenia, szczotki powinny być 
wyposaŜone w urządzenie pochłaniające pyły oraz umoŜliwiające czyszczenie powierzchni na 
sucho i na mokro. 

3.2.2. Skrapiarka lepiszcza 

 Wykonawca robót jest zobowiązany do uŜycia tylko takiej skrapiarki, która zapewni 
rozłoŜenie na jezdni przewidzianej ilości lepiszcza równomiernie, zarówno w kierunku 
podłuŜnym jak i poprzecznym. Dla zapewnienia równomiernego rozłoŜenia przewidzianej 
ilości lepiszcza na nawierzchni, skrapiarka powinna być wyposaŜona w urządzenia 
pomiarowo-kontrolne oraz mechanizmy regulacyjne, pozwalające na sprawdzenie i 
regulowanie parametrów takich jak: 
− temperatury rozkładanego lepiszcza, 
− ciśnienia lepiszcza w kolektorze, 
− obrotów pompy dozującej lepiszcze, 
− prędkości poruszania się skrapiarki (szczególnie dokładny pomiar i wskazanie w zakresie 

zwykle od 3 do 6 km/h), 
− wysokości i długości kolektora do rozkładania lepiszcza. 
 Dla zachowania niezmiennej temperatury rozkładanego lepiszcza, skrapiarka powinna 
posiadać zbiornik izolowany termicznie. Kolektor skrapiarki powinien być wyposaŜony w 
dysze szczelinowe oraz posiadać regulację wysokości swego połoŜenia nad powierzchnią 
jezdni, dla zapewnienia równomiernego pokrycia nawierzchni lepiszczem z dwóch lub trzech 
dysz. Nie dopuszcza się stosowania skrapiarek, których kolektor jest wyposaŜony w dysze 
stoŜkowe. ZaleŜności pomiędzy wydatkiem lepiszcza a nastawami regulowanych parametrów 
takich jak: ciśnienie, obroty pompy prędkość jazdy skrapiarki i temperatura lepiszcza 
powinny być  zawarte w aktualnych wynikach cechowania skrapiarki. 
 Skrapiarkę moŜna uznać za przydatną do wykonywania powierzchniowego utrwalenia, 
jeŜeli odchylenia rozkładanego lepiszcza od ilości załoŜonych mieszczą się w przedziale ± 
10% w kierunku podłuŜnym i poprzecznym. 

3.2.3. Rozsypywarka kruszywa 

 Do wykonania powierzchniowego utrwalenia Wykonawca zapewni jeden z 
poniŜszych typów rozsypywarek kruszywa: 
− doczepną do skrzyni samochodu z kruszywem, 
− pchaną przez samochód z kruszywem, 
− samojezdną, 
− doczepną do skrapiarki. 
 Ze względu na konieczność uzyskania duŜej dokładności dozowania kruszywa 
preferuje się uŜycie rozsypywarek samojezdnych. 
 Rozsypywarkę kruszywa moŜna uznać za przydatną do wykonania powierzchniowego 
utrwalenia, jeŜeli pomierzone odchylenia ilości dozowanego kruszywa nie róŜnią się od 
przewidzianej ilości więcej niŜ o 1 l/m2. 
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3.2.4. Walce drogowe 

 Do przywałowania kruszywa Wykonawca uŜyje walców ogumionych wyposaŜonych 
w opony o gładkim bieŜniku, ze stałym ciśnieniem do 0,6 MPa i obciąŜeniem 15 kN na koło 
oraz lekkich walców statycznych o stalowych pancerzach, pod warunkiem, Ŝe nie będą one 
powodowały miaŜdŜenia ziarn kruszywa. 

4. TRANSPORT 

4.1. Transport kruszyw 

 Kruszywo moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami 
(asortymentami) i nadmiernym zawilgoceniem. 

4.2. Transport lepiszczy 

 Cysterny samochodowe uŜywane do przewozu emulsji powinny być podzielone 
przegrodami na komory o pojemności nie większej niŜ 3 m3, a kaŜda przegroda powinna mieć 
wykroje przy dnie, aby moŜliwy był przepływ emulsji między komorami. 
 Wyjątkowo, za zgodą InŜyniera, dopuszcza się do transportu emulsji beczki lub inne 
pojemniki stalowe. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. ZałoŜenia ogólne 

 Regeneracja nawierzchni jest zabiegiem utrzymaniowym, który pozwala na 
uszczelnienie istniejącej nawierzchni, natomiast nie wpływa na poprawę jej nośności i 
równości. 
 Nawierzchnia, na której ma być wykonana regeneracja nawierzchni, powinna być 
wyremontowana oraz posiadać jednorodną teksturę powierzchni. 

5.2. Ustalenie ilości grysów 

 Ustalenie rzeczywistej ilości grysów zaleca się dokonać w oparciu o pkt 4 załącznika 
„Projektowanie powierzchniowego utrwalenia. Wytyczne i zalecenia” [8]. 
 Zaleca się dozowanie kruszywa z lekkim nadmiarem (+10%). 

5.3. Ustalenie ilości lepiszcza 

 Ustalenie rzeczywistej ilości lepiszcza zaleca się dokonać w oparciu o pkt 5.2 tabl. 2 
załącznika „Projektowanie powierzchniowego utrwalenia. Wytyczne i zalecenia” [8]. 

5.5. Warunki przystąpienia do robót 

  Powierzchniowe utrwalenie moŜna wykonywać w okresie, gdy temperatura 
otoczenia nie jest niŜsza od +10oC przy stosowaniu asfaltowej emulsji kationowej i nie niŜsza 
niŜ +15oC przy stosowaniu innych lepiszczy. 

 Temperatura utrwalanej nawierzchni powinna być nie niŜsza niŜ +5oC przy emulsji 
asfaltowej i +10oC przy innych lepiszczach bezwodnych. 
 Nie dopuszcza się przystąpienia do robót podczas opadów atmosferycznych. 
 
5.6. Odcinek próbny 
  Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z InŜynierem, 
Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
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− stwierdzenia, czy sprzęt przewidziany do wykonywania robót spełnia wymagania 
określone w pkt 3 niniejszej OST, 

− sprawdzenia, czy dozowana ilość lepiszcza i kruszywa są zgodne z parametrami jakie 
zamierza się utrzymywać podczas robót. 

 Do takiej próby Wykonawca powinien uŜyć materiałów oraz sprzętu takich, jakie będą 
stosowane do wykonania robót. 
 Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez InŜyniera. 
Wykonawca moŜe przystąpić do wykonywania powierzchniowego utrwalenia nawierzchni po 
zaakceptowaniu odcinka próbnego przez InŜyniera. 

5.7. Oczyszczenie istniejącej nawierzchni 

  Przed przystąpieniem do rozkładania lepiszcza, nawierzchnia powinna być dokładnie 
oczyszczona za pomocą sprzętu mechanicznego spełniającego wymagania wg pkt 3. W szczególnych 
przypadkach (bardzo duŜe zanieczyszczenie) oczyszczenie nawierzchni moŜna wykonać przez 
spłukanie wodą (z odpowiednim wyprzedzeniem dla wyschnięcia nawierzchni - waŜne przy 
stosowaniu lepiszczy na gorąco). 
 
5.8. Oznakowanie robót. 
 Znaki powinny być odblaskowe, czyste i w razie potrzeby czyszczone, odnawiane lub 
wymieniane na nowe. Przy duŜym natęŜeniu ruchu, w razie potrzeby, Wykonawca uzgodni i 
wprowadzi regulację, ruch wahadłowy za pomocą sygnalizatorów świateł lub za pomocą 
pracowników sygnalistów, odpowiednio przeszkolonych. 
 Ruch drogowy odbywający się po wstępnie zagęszczonym powierzchniowym 
utrwaleniu sprzyja utwierdzeniu ziarn kruszywa pod warunkiem, Ŝe prędkość ruchu będzie 
ograniczona od 30 do 40 km/h. 
 W okresie pierwszych 48 godzin, a przy mniej sprzyjających warunkach 
atmosferycznych, w okresie od 3 do 4 dób od chwili wykonania powierzchniowego 
utrwalenia, Wykonawca spowoduje ograniczenie prędkości ruchu od 30 do 40 km/h. 
 
5.9. Rozkładanie lepiszcza 
 Rozpoczęcie robót moŜe nastąpić po upewnieniu się, Ŝe nawierzchnia została 
przygotowana zgodnie z wymaganiami, a sprzęt gwarantuje rozłoŜenie przewidzianej ilości 
lepiszcza i kruszywa. Rozkładana emulsja asfaltowa powinna posiadać następującą 
temperaturę: 
− emulsja K1-65 - od 40 do 50oC, 
− emulsja K1-70 - od 60 do 65oC. 
 Przy rozpoczynaniu skrapiania nawierzchni naleŜy pamiętać, Ŝe właściwą 
jednorodność i ilość lepiszcza uzyskuje się dopiero po upływie krótkiej chwili od momentu 
otwarcia jego wypływu. Zaleca się, aby w tym krótkim czasie lepiszcze wypływało na 
arkusze papieru rozłoŜone na nawierzchni. 

5.10. Rozkładanie kruszywa 

 Kruszywo powinno być rozkładane równomierną warstwą w ilości ustalonej wg pkt 
5.3 niniejszych OST, na świeŜo rozłoŜonej warstwie lepiszcza, za pomocą rozsypywarki 
kruszywa. Odległość pomiędzy skrapiarką rozkładającą lepiszcze, a poruszającą się za nią 
rozsypywarką kruszywa nie powinna być większa niŜ 40 m. Przy stosowaniu emulsji 
asfaltowej czas jaki upływa od chwili rozłoŜenia lepiszcza do chwili rozłoŜenia kruszywa 
powinien być moŜliwie jak najkrótszy (kilka sekund). 
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5.11. Wałowanie 

 Bezpośrednio po rozłoŜeniu kruszywa, ale nie później niŜ po 5 minutach naleŜy 
przystąpić do jego wałowania. Do wałowania regeneracji nawierzchni najbardziej przydatne 
są walce ogumione. 
 Dla uzyskania właściwego przywałowania moŜna przyjąć co najmniej 5-krotne 
przejście walca ogumionego w tym samym miejscu przy stosunkowo duŜej prędkości od             
8 do 10 km/h.  

5.12. Oddanie nawierzchni do ruchu 

 Na świeŜo wykonanym odcinku regeneracji nawierzchni szybkość ruchu naleŜy 
ograniczyć od 40 do 50 km/h. Długość okresu w którym nawierzchnia powinna być chroniona 
zaleŜy od istniejących warunków. MoŜe to być kilka godzin - jeŜeli pogoda jest sucha i 
gorąca, albo jeden lub kilka dni w przypadku pogody wilgotnej lub chłodnej. 
 Na ogół dobre związanie ziarn kruszywa uzyskuje się w czasie od 24 do 48 godzin. 
ŚwieŜo wykonana regeneracja nawierzchni moŜe być oddana do ruchu niekontrolowanego po 
okresie 3 dni od czasu zawałowania. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania lepiszcza i 
kruszywa i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi do akceptacji. 

 W zakresie badania sprzętu, Wykonawca winien przedstawić aktualne świadectwo 
cechowania skrapiarki. 
 
6.2. Badania w czasie robót 
  Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania 
powierzchniowego utrwalenia podano w tablicy 6. 

6.2.2. Badania kruszyw 
 JeŜeli InŜynier uzna to za konieczne, właściwości kruszywa naleŜy badać dla kaŜdej 
partii. Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2. 

6.2.3. Badania emulsji 

 JeŜeli InŜynier nie ustali inaczej, to dla kaŜdej dostarczonej partii (środka transportu) 
emulsji asfaltowej naleŜy badać: 

− barwę, 
− jednorodność, 
− lepkość i indeks rozpadu. 
  
Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów robót powierzchniowego utrwalenia 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Częstotliwość badań. 

Minimalna liczba badań 
1 Badanie właściwości kruszywa dla kaŜdej partii kruszywa 
2 Badanie emulsji dla kaŜdej dostawy 
3 Sprawdzenie stanu czystości nawierzchni w sposób ciągły 

4 
Sprawdzenie dozowania lepiszcza przed rozpoczęciem robót (odcinek 

próbny) i w przypadku wątpliwości 

5 
Sprawdzenie dozowania kruszywa przed rozpoczęciem robót (odcinek 

próbny) i w przypadku wątpliwości 
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6 
Sprawdzenie temperatury otoczenia 
i nawierzchni codziennie przed rozpoczęciem robót 

7 Sprawdzenie temperatury lepiszcza minimum 3 razy na zmianę roboczą 

8 
Pomiary szerokości powierzchniowego 
utrwalenia w 10 miejscach na 1 km 

  
6.3. Badania dotyczące cech geometrycznych wykonanej regeneracji nawierzchni 
 Cechy geometryczne wykonanej regeneracji nawierzchni powinny być zgodne z 
wymaganiami podanymi w OST D-05.03.08 „Nawierzchnia podwójnie powierzchniowo 
utrwalana” pkt 6.4. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej regeneracji nawierzchni. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST                               
i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg 
pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 (jednego metra kwadratowego) regeneracji nawierzchni 
obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− transport i składowanie kruszyw, 
− transport i składowanie lepiszczy, 
− dostawę i pracę sprzętu do robót, 
− przygotowanie powierzchni nawierzchni do wykonania regeneracji, 
− prace projektowe przy ustaleniu ilości materiałów, 
− rozłoŜenie lepiszcza, 
− rozłoŜenie kruszywa, 
− wałowanie, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji 

technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości 
zanieczyszczeń organicznych 

2. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni 
drogowych. świr i mieszanka 

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

4. PN-C-04014 Przetwory naftowe. Oznaczanie lepkości względnej 
lepkościomierzem Englera. 
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10.2. Inne dokumenty 

5.    5.    Powierzchniowe utrwalenie. Oznaczenie ilości rozkładanego lepiszcza i kruszywa. 
Opracowanie zalecane przez GDDP do stosowania pismem GDDP-5.3a-551/5/92 z dnia 
1992-02-03. 

6.    6.    Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe Em-94. IBDiM, 
Warszawa 1994 r. 

7.    7.    Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i Ŝwirów kruszonych produkowanych z 
naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonych do nawierzchni drogowych. 
MK-CZDP 1984 r. 

8.    8.    Załącznik do OST - „Projektowanie powierzchniowego utrwalenia. Wytyczne i 
zalecenia”. 
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ZAŁ ĄCZNIK 
  
  

PROJEKTOWANIE  POWIERZCHNIOWEGO  UTRWALENIA 
  

WYTYCZNE  I  ZALECENIA 
  
  
  

SPIS  TREŚCI 
  

1. WSTĘP 
2. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNIOWYCH UTRWALE Ń 
3. WYBÓR FRAKCJI GRYSÓW  
4. USTALENIE ILO ŚCI KRUSZYWA NA 1 m 2 
5. USTALENIE ILO ŚCI LEPISZCZA NA 1 m 2 
  
  
  
  

PROJEKTOWANIE POWIERZCHNIOWEGO UTRWALENIA 
Wytyczne i zalecenia 

  

1. WSTĘP 

 Załącznik zawiera materiał pomocniczy w formie wskazówek i zaleceń dotyczących wyboru rodzaju 
powierzchniowego utrwalenia oraz ustalenia bazowej (teoretycznej) ilości kruszywa i lepiszcza, jak równieŜ 
wielkości korekt w zaleŜności od róŜnych czynników mających wpływ na określenie rzeczywistej ilości 
lepiszcza. 
 Projektowanie powierzchniowego utrwalenia oznacza precyzyjne ustalenie następujących parametrów: 
− rodzaju powierzchniowego utrwalenia, 
− rodzaju lepiszcza, 
− rodzaju i frakcji grysów, 
− sposobu zapewnienia dobrej przyczepności kruszywa do lepiszcza, 
− określenie ilości na 1 m2 lepiszcza i kruszywa. 
 JeŜeli droga, na planowanej do wykonania długości, charakteryzuje się zmiennymi parametrami takimi 
jak: 
− kategorią ruchu na poszczególnych pasmach, 
− warunkami środowiskowymi (otwarta przestrzeń, droga w terenie zalesionym), 
− stanem powierzchni istniejącej nawierzchni (porowatość, szorstkość, twardość, jednorodność) 
to naleŜy dokonać odpowiedniego podziału na pasy lub odcinki o jednorodnych parametrach i poddać je 
oddzielnej analizie. 

2. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNIOWYCH UTRW ALEŃ 

2.1. Cel 

 Celem powierzchniowego utrwalenia jest uszczelnienie istniejącej nawierzchni oraz zapewnienie 
dobrych własności przeciwpoślizgowych warstwy ścieralnej. Powierzchniowe utrwalenie nie poprawia 
natomiast nośności konstrukcji oraz równości istniejącej  nawierzchni. 
 Nie zaleca się wykonywania powierzchniowego utrwalenia na następujących odcinkach dróg: 
− o małym promieniu łuków poziomych (ciasne zakręty), 
−  o duŜych spadkach, 
− w obrębie stref częstego hamowania pojazdów, 
− o miękkiej nawierzchni, podatnej na wciskanie grysów, 
− o bardzo zróŜnicowanym stanie powierzchni istniejącej nawierzchni. 
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2.2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie 

 Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie jest to najczęściej stosowany zabieg 
utrzymaniowy na nawierzchniach dróg o ruchu średnim i mniejszym. Ten rodzaj 
powierzchniowego utrwalenia jest wykonywany zazwyczaj przy uŜyciu grysów frakcji od 6,3 
do 10 mm. 
 Przy ruchu lekkim stosowane są często grysy frakcji od 4 do 6,3 mm, natomiast przy 
ruchu cięŜkim zalecane jest stosowanie grysów frakcji od 10 do 12,8 mm, zwłaszcza na 
nawierzchniach bogatych w lepiszcze i wykazujących tendencje do występowania wysięków 
lepiszcza lub zaprawy. Dla tego rodzaju powierzchniowego utrwalenia korzystniejszym jest 
stosowanie lepiszczy bezwodnych „na gorąco” zamiast emulsji asfaltowych, które wykazują 
(przy zbyt duŜej ich ilości) tendencje do spływania po nierównościach nawierzchni. 

2.3. Podwójne powierzchniowe utrwalenie 

 Podwójne powierzchniowe utrwalenie jest to zabieg zalecany szczególnie dla 
nawierzchni dróg o ruchu cięŜkim, wymaga jednakŜe jednorodnej powierzchni istniejącej 
nawierzchni. Pozwala na uzyskanie dobrego uszczelnienia nawierzchni, lecz nie zapewnia 
zbyt dobrego odprowadzenia wody. 
 Przy projektowaniu podwójnego powierzchniowego utrwalenia naleŜy przestrzegać 
zasady, aby ziarna kruszywa drugiej warstwy były o co najmniej połowę mniejsze od ziarn 
kruszywa pierwszej warstwy, przy czym mogą tu występować dwa układy: 
a) a)     układ ciągły - charakteryzujący się tym, Ŝe kruszywo stosowane do drugiej warstwy 

naleŜy do drobniejszej sąsiedniej frakcji kruszywa, np. od 10 do 12,8 mm i od 6,3 do       
10 mm, 

b) b)    układ nieciągły - charakteryzujący się tym, Ŝe kruszywo stosowane do warstwy 
drugiej jest frakcji drobniejszej od sąsiedniej frakcji kruszywa uŜytego do warstwy 
pierwszej, np. od 10 do 12,8 mm i od 4 do 6,3 mm. 

 Układ nieciągły pozwala na otrzymanie bardziej szorstkiej warstwy ścieralnej w 
stosunku do układu ciągłego. Pojazdy poruszające się po takiej nawierzchni powodują jednak 
większy hałas. 
 Układ ciągły zaleca się stosować przy wykonywaniu powierzchniowego utrwalenia na 
drogach o ruchu lekkośrednim oraz na terenie miast i osiedli. 
 Wielkość frakcji pierwszej warstwy kruszywa zaleŜy od kategorii ruchu (większy ruch 
- grubsza frakcja) i stopnia twardości utrwalanej nawierzchni. 

2.4. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwójnym rozłoŜeniem kruszywa 

 Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwójnym rozłoŜeniem kruszywa jest 
zabiegiem polegającym na rozłoŜeniu na skropionej lepiszczem nawierzchni, pierwszej 
warstwy grysu, np. frakcji od 10 do 12,8 mm w zmniejszonej ilości niŜ stosowana przy 
pojedynczym powierzchniowym utrwaleniu, a następnie na rozłoŜeniu drobniejszej frakcji 
grysu, np. od 4 do 6,3 mm, równieŜ w zmniejszonej ilości. 
 Jest to kompromisowe rozwiązanie między pojedynczym i podwójnym 
powierzchniowym utrwaleniem. W wyniku tego zabiegu uzyskuje się szorstką powierzchnię, 
dobrze odprowadzającą wodę, lecz charakteryzującą się zwiększoną hałaśliwością. Jest ono 
szczególnie zalecane dla dróg obciąŜonych ruchem cięŜkim. 
 Technologia ta moŜe być stosowana tylko w przypadku dysponowania bardzo dobrym 
sprzętem i doświadczoną w tym zakresie ekipą wykonawczą. 

2.5. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu „sandwich” 

 Powierzchniowe utrwalenie typu „sandwich” polega na: 
− rozłoŜeniu na nieskropionej nawierzchni pierwszej warstwy grysu, np. od 6,3 do 10 mm, 
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− rozłoŜeniu lepiszcza, 
− rozłoŜeniu drugiej warstwy drobniejszego kruszywa, np. od 4 do 6,3 mm lub od 2 do  mm. 
 Powierzchniowe utrwalenie typu „sandwich” ma następujące zalety w stosunku do 
innych sposobów powierzchniowego utrwalenia: 
− małe zuŜycie lepiszcza podobnie jak w pojedynczym utrwaleniu, 
− dobre powiązanie ziarn grysu jak w podwójnym utrwaleniu, 
− dobrą szorstkość i dobre odprowadzenie wody jak w pojedynczym utrwaleniu o 

podwójnym rozłoŜeniu grysu. 
 Powierzchniowe utrwalenie typu „sandwich” moŜe być wykonywane nawet na 
nawierzchniach o niejednorodnej powierzchni, np. po wykonaniu remontu cząstkowego lub 
po wadliwym wykonaniu poprzedniego powierzchniowego utrwalenia (zloty kruszywa, 
pocenie nawierzchni). 
 MoŜe być stosowane zarówno przy ruchu cięŜkim jak i przy ruchu lekkim, z tym, Ŝe 
przy ruchu lekkim moŜna stosować drobniejsze frakcje, np. od 4 do 6,3 mm i od 2 do 4 mm, 
natomiast przy ruchu cięŜkim i przy „miękkiej” nawierzchni stosuje się frakcje grubsze, np. 
od 10 do 12,8 mm i od 4 do 6,3 mm lub od 6,3 do 10 mm. 
 Ten rodzaj powierzchniowego utrwalenia moŜe być równieŜ stosowany jako warstwa 
ścieralna dróg o ruchu lekkim, na podbudowach stabilizowanych mechanicznie lub spoiwami 
hydraulicznymi. 
 Przy tej technologii nie ma potrzeby ustalania i wprowadzania korekt ilości lepiszcza. 

2.6. Regeneracja nawierzchni 

 Regeneracja nawierzchni jest to zabieg utrzymaniowy dopuszczony do stosowania na 
drogach o ruchu od lekkiego do średniego włącznie. Celem tego zabiegu jest uszczelnienie 
istniejącej, juŜ zuŜytej nawierzchni i przedłuŜenie okresu jej eksploatacji. 
 Do wykonania regeneracji stosuje się kruszywo drobne o frakcji od 2 do 4 mm z 
nadmiarem w stosunku do stopnia pokrycia powierzchni. 

3. WYBÓR FRAKCJI GRYSÓW  

 Przy wyborze frakcji grysów, poza względami ekonomicznymi, powinny być brane 
pod uwagę następujące parametry: 
− rodzaj powierzchniowego utrwalenia, 
− kategoria ruchu, 
− stan powierzchni utrwalonej nawierzchni, jej jednorodność i podatność na wtłaczanie. 
 Przykładowe frakcje grysów dla pojedynczego utrwalenia lub pierwszej warstwy 
podwójnego utrwalenia, w zaleŜności od stanu powierzchni i kategorii ruchu podane są w 
tablicy 1. 
  

Tablica 1. Zalecane frakcje grysów 

Głębokość rodzaj ruchu 

tekstury HS cięŜki średni lekki bardzo lekki 

0,4 ≤ HS < 0,8 od 10 do 12,8 od 10 do 12,8 od 6,3 do 10 od 6,3 do 10 

0,8 ≤ HS < 1,2 od 10 do 12,8 od 10 do 12,8 od 6,3 do 10 od 4 do 6,3 

1,2 ≤ HS < 1,7 od 6,3 do 10 od 6,3 do 10 od 4 do 6,3 od 4 do 6,3 

1,7 ≤ HS  od 4 do 6,3 od 4 do 6,3 od 4 do 6,3 - 

HS < 0,4 - od 10 do 12,8 od 6,3 do 10 od 6,3 do 10 
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4. USTALENIE ILO ŚCI KRUSZYWA NA 1 m 2 

 Dla potrzeb opracowania SST moŜna przyjmować podane poniŜej bazowe ilości 
kruszywa, w zaleŜności od rodzaju powierzchniowego utrwalenia i przewidywanej frakcji 
grysów: 

a) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie 

    grys od 10 do 12,8 mm  - od 10 do 12 litrów/m2 
    grys od 6,3 do 10 mm  - od 8 do 9 litrów/m2 
    grys od 4 do 7 mm  - od 6 do 7 litrów/m2 

b) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwójnym rozłoŜeniem grysów 

    grys od 10 do 12,8 mm  - od 8 do 9 litrów/m2 
  +grys od 4 do 6,3 mm  - od 4 do 5 litrów/m2 
    grys od 6,3 do 10 mm  - od 6 do 7 litrów/m2 
  +grys od 2 do 4 mm  - od 4 do 5 litrów/m2 

c) podwójne powierzchniowe utrwalenie 

    grys od 10 do 12,8 mm  - od 10 do 12,0 litrów/m2 
  +grys od 4 do 6,3 mm  - od 6 do 7 litrów/m2 
    grys od 6,3 do 10 mm  - od 7 do 8 litrów/m2 
  +grys od 2 do 4 mm  - od 4 do 5 litrów/m2 

d) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu „sandwich” 

    grys od 10 do 12,8 mm  - od 8 do 9 litrów/m2 
  +grys od 4 do 6,3 mm  - od 6 do 7 litrów/m2 

    grys od 6,3 do 10 mm  - od 6 do 7 litrów/m2 
  +grys od 2 do 4 mm  - od 5 do 6 litrów/m2 

e) regeneracja 

    kruszywo od 2 do 4 mm - od 6 do 7 litrów/m2 
 Ostateczne ilości grysów ustala się doświadczalnie w dostosowaniu do rzeczywistego 
uziarnienia i kształtu ziarn według OST pkt 5.3.2. 

5. USTALENIE ILO ŚCI LEPISZCZA NA 1 m 2 

5.1. Zasady ustalania ilości lepiszcza 

 Ilość lepiszcza w powierzchniowym utrwaleniu zaleŜy od bardzo wielu czynników 
wyszczególnionych w pkt 1 niniejszego opracowania i posiada zasadnicze znaczenie i wpływ 
na właściwe powiązanie ziarn grysu między sobą i z istniejącą nawierzchnią oraz na trwałość 
wykonanej warstwy. 
 Ustalenie dozowania lepiszcza sprowadza się do przyjęcia bazowej ilości lepiszcza na 
jednostkę powierzchni (kg/m2), które są podane w tablicach 2, 3, 4 i 5 dla poszczególnych 
rodzajów powierzchniowego utrwalenia i stosowanego kruszywa, a następnie na określeniu 
poprawek uwzględniających wpływ parametrów wyszczególnionych w pkt 1 niniejszego 
opracowania. 

5.2. Bazowe ilości lepiszcza 

Bazowe ilości emulsji asfaltowej podane w kg/m2 zostały przyjęte przy załoŜeniu 
średniego obciąŜenia drogi ruchem, średniego stanu powierzchni utrwalanej nawierzchni oraz 
przy średniej zawartości ziarn niekształtnych. 
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Tablica 2. Bazowe ilości emulsji asfaltowej dla pojedynczego powierzchniowego utrwalenia 

Frakcja kruszywa Rodzaj emulsji w kg/m2 
mm K1-65 K1-75 

od 2 do 4 *) 1,10 - 

od 4 do 6,3 1,20 1,10 

od 6,3 do 10 1,50 **)  1,40 

od 10 do 12,8 - 1,85 **)  

   *)    -  dotyczy regeneracji 
**)    -  przy stosowaniu kationowej emulsji asfaltowej w tak duŜej ilości, moŜe nastąpić 
zjawisko jej spływania (przed rozpadem) i gromadzenia się w nadmiarze w zagłębieniach, 
przy jednoczesnym niedomiarze w wyŜszych partiach powierzchni jezdni. Przed podjęciem 
stosowania tego typu powierzchniowego utrwalenia zaleca się sprawdzenie występowania 
wyŜej opisanego zjawiska na wcześniej wykonanym odcinku próbnym. 
  
  
Tablica 3. Bazowa ilość emulsji asfaltowej dla pojedynczego powierzchniowego utrwalenia z 
podwójnym załoŜeniem grysu 

Frakcje kruszywa w mm Emulsja asfaltowa K1-70 w kg/m2 

od 10 do 12,8 + od 4 do 6,3 

od 6,3 do 10 + od 2 do 4 

    1,90 **)  

1,60 

**) pod tabl. 2 
  

Tablica 4. Bazowa ilość emulsji asfaltowej dla podwójnego powierzchniowego utrwalenia 

  frakcje kruszywa w mm 
  

Warstwa 
od 10 do 12,8 
od 4 do 6,3 

od 6,3 do 10 
od 2 do 4 

od 10 do 12,8 
od 4 do 6,3 

od 6,3 do 10 
od 2 do 4 

lepiszcza rodzaj emulsji asfaltowej w kg/m2 
  K1-65 K1-70 

1-sza warstwa 
2-ga  warstwa 

1,10 
1,50 

1,00 
1,30 

1,00 
1,30 

0,90 
1,20 

Ogółem 2,60 2,30 2,30 2,10 

  

Tablica 5. Bazowa ilość emulsji asfaltowej dla pojedynczego utrwalenia typu „sandwich” 

Frakcje kruszywa w mm Emulsja asfaltowa K1-70 w kg/m2 

1-sza warstwa od 10 do 12,8 
2-ga  warstwa od 4 do 6,3 1,75 

1-sza warstwa od 6,3 do 10 
2-ga  warstwa od 2 do 4 1,55 

  

5.3. Poprawki dla ustalenia rzeczywistej ilości lepiszcza 

5.3.1. Ogólne zasady ustalenia poprawek 
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 Przy ustalaniu ostatecznej (rzeczywistej) ilości lepiszcza, naleŜy przeanalizować dla 
kaŜdego jednorodnego odcinka drogi parametry i czynniki, mające wpływ na konieczność 
wprowadzenia korekt do przyjętej bazowej ilości lepiszcza. 
 Parametry mające wpływ na wielkość korekty to: 
− ruch (natęŜenie, struktura i jego typowy rozkład w przekroju poprzecznym drogi), 
− region klimatyczny, nasłonecznienie, wysokość n.p.m., 
− spadki podłuŜne, 
− pora roku, 
− rodzaj lepiszcza, 
− rodzaj kruszywa (uziarnienie, kształt ziaren). 

Przy rozwaŜaniu wpływu ww. parametrów na zmianę ilości bazowej lepiszcza zaleca 
się korzystanie z systemu „Allogen”, jak równieŜ z własnego doświadczenia. 

W przypadku trudności w korzystaniu z tego systemu, zaleca się korzystać z podanych 
niŜej orientacyjnych poprawek do bazowej ilości lepiszcza uwzględniających kategorię ruchu, 
stan powierzchni utrwalanej nawierzchni i kształt ziarn grysu. 
5.3.2. Poprawka ze względu na stan powierzchni 

 Ze względu na stan powierzchni warstwy, na której będzie wykonywane 
powierzchniowe utrwalenie, powinno się stosować następujące poprawki: 
− przy nawierzchni normalnej gładkiej (D-05.03.08, tabl. 5, lp. 3) - 0%, 
− przy nawierzchni miękkiej (D-05.03.08, tabl. 5, lp. 4 i 5) - od -10 do -15%, 
− przy nawierzchni chropowatej (D-05.03.08, tabl. 5, lp. 1 i 2) - od +5 do +15%. 

5.3.3. Poprawka ze względu na kategorię ruchu 

 W zaleŜności od kategorii ruchu naleŜy przyjmować następujące poprawki w stosunku 
do bazowej ilości lepiszcza: 
− przy ruchu cięŜkim  - od -5 do -10%, 
− przy ruchu średnim  - 0%, 
− przy ruchu lekkośrednim - od 0 do +5%. 
 Ruch drogowy, a zwłaszcza ruch samochodów cięŜarowych, na skutek wywieranych 
nacisków i wibracji przyczynia się do zagęszczania i wciskania ziarn rozłoŜonego kruszywa 
w warstwę niŜej leŜącą (w nawierzchnię, na której wykonano powierzchniowe utrwalenie), w 
wyniku czego lepiszcze z czasem całkowicie pokrywa ziarna kruszywa początkowo 
wystająca. 

5.3.4. Poprawka ze względu na kształt ziaren 

 Przy stosowaniu kruszywa o stosunkowo duŜej zawartości ziarn nieforemnych, 
zbliŜonej do 20%, naleŜy stosować poprawkę zmniejszającą bazową ilość lepiszcza o 10%. 

5.3.5. Łączna wielkość poprawek 

 Suma ustalonych poprawek nie powinna przekraczać 20% przyjętej bazowej ilości 
lepiszcza. 
 JeŜeli łączna wartość poprawek dochodzi lub przekracza 30%, to wówczas naleŜy 
rozwaŜyć celowość wykonania powierzchniowego utrwalenia nawierzchni i ewentualnie 
przeanalizować moŜliwość wykonania innego rodzaju zabiegu utrzymaniowego. 
 Dla pojedynczego powierzchniowego utrwalenia typu „sandwich” praktycznie nie 
stosuje się ww. poprawek, z wyjątkiem wykonania tego utrwalenia na bardzo miękkiej 
(pocącej się) nawierzchni. W takim przypadku naleŜy przyjąć zmniejszoną o 10% bazową 
ilość lepiszcza. Przy wykonywaniu takiego powierzchniowego utrwalenia na bardzo 
porowatej i chłonnej powierzchni, naleŜy bazową ilość lepiszcza zwiększyć o 10%. 
  


