
D-06.01.01  UMOCNIENIE POWIERZCHNIOWE SKARP CIEKU  

KOSTKĄ BRUKOWĄ  
 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWiORB 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) są 

wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchniowym skarp 

kamieniem  brukowym dla zadania: Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 409 na odcinku Rożniątów – Strzelce Opolskie 

w km 40+078 ÷ 42+782. 

1.2.  Zakres stosowania STWiORB 

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych – STWiORB jest stosowana jako dokument 

przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3.  Zakres robót objętych STWiORB 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z trwałym 

powierzchniowym umocnieniem skarp poprzez brukowanie kostką kamienną na podbudowie z betonu. 

W szczególności: 

− roboty pomiarowe przy liniowych robotach ziemnych,  

− wykonanie umocnienia stożków i skarp  kostką brukową kamienną na podbudowie z betonu. 

1.4.  Określenia podstawowe 

1.4.1.  Brukowiec - kamień nieobrobiony (otoczak) lub obrobiony w kształcie nieregularnym i   

             zaokrąglonych krawędziach. 

1.4.2.  Kostka brukowa – kamień obrobiony w kształcie sześcianu 

1.4.3.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w 

STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

 

2. MATERIAŁY 

2.1.  Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  STWiORB D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2.  Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy umacnianiu skarp, rowów i ścieków objętymi niniejszą STWiORB są: 

− Kostka kamienna, 

− kruszywo, 

− cement, 

− zaprawa cementowa, 

2.3. Kostka brukowa 

2.3.1. Rodzaj kostki 

 Granitowa kostka ciosana wg PN-EN 1342:2003 „Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewnętrznych 

nawierzchni drogowych. Wymagania i metody badań”  

Dostawca powinien określić wymiary nominalne każdej badanej kostki brukowej, chyba że wymiary dostarczonych kostek 

są przypadkowe. Wymiary należy mierzyć zgodnie z normą PN-EN 1342. 

2.3.2. Wymiary powierzchni elementu i grubość - dopuszczalne odchyłki 

Odchyłki od nominalnych wymiarów powierzchni elementu, zmierzonych zgodnie z PN-EN 1342 powinny odpowiadać 

wartościom w granicach odchyłek podanych w tablicy 1. 

Tablica 1 - Odchyłki od nominalnych wymiarów powierzchni 

między dwiema powierzchniami ciosanymi ± 15 mm 

między jedną powierzchnią obrabianą i powierzchnią ciosaną ± 10 mm 

między dwiema powierzchniami obrabianymi ± 5 mm 

Odchyłki od wymiaru nominalnego grubości, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 powinny odpowiadać wartościom w 

granicach odchyłek podanych w tablicy 2. 



Tablica 2 - Odchyłki od nominalnej grubości 

Oznaczenie znakiem Klasa 

T2 

między dwiema powierzchniami ciosanymi ± 15 mm 

między jedną powierzchnią obrabianą i powierzchnią ciosaną ± 10 mm 

między dwiema powierzchniami obrabianymi ± 5 mm 

Jeżeli kamienne kostki brukowe są układane w kształcie wachlarza, nie tylko potrzeba więcej kostek sześciennych, ale także 

pewnej liczby kostek trapezowych i podłużnych. Dla tak zamierzonego zastosowana kamiennych kostek brukowych dostawa 

może zawierać maksymalnie 10 % kostek brukowych, których wymiary przekraczają dopuszczalne odchyłki o nie więcej niż 

10 mm. We wszystkich przypadkach grubość kostek brukowych powinna być przestrzegana. Jeżeli kostki brukowe nie będą 

układane w kształcie wachlarza, powinno być to zaznaczone przy zamawianiu. 

2.3.3. Podcinanie boków ciosanych - dopuszczalne odchyłki 

Odchyłka od prostopadłości powierzchni bocznej, mierzonej zgodnie z PN-EN 1342 nie powinna przekraczać 15 mm w 

odniesieniu do powierzchni. 

2.3.4. Nierówności powierzchni kostki ciosanej lub z grubą fakturą - dopuszczalne odchyłki 

Wgłębienia i wypukłości na powierzchni, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 nie powinny przekraczać odchyłek podanych w 

tablicy 3. 

Tablica 3 - Odchyłki od nierówności powierzchni 

Ciosana Obrabiana 

5 mm 3 mm 

2.3.5. Odporność na zamrażanie / rozmrażanie 

Producent powinien określić odporność kamienia na zamrażanie/rozmrażanie zgodnie z tablicą 4, jeżeli badanie jest 

wykonywane zgodnie z PN-EN 12371. Liczba cykli powinna wynosić 48. Badanie wykonuje się w celu ustalenia wpływu 

cykli zamrażania/odmrażania na właściwości użytkowe (PN-EN 1926 - wytrzymałość na ściskanie). Próbki do badań 

powinny być zgodne z odpowiednią normą. 

Brak wymagania dotyczącego odporności na zamrażanie/rozmrażanie lub brak określenia takiej właściwości należy 

odnotować. 

Tablica 4 - Odporność na zamrażanie / rozmrażanie 

Klasa Klasa 1 

Oznaczenie znakiem F1 

Wymaganie Odporne 

(< 20 % zmiany w wytrzymałości na 

ściskanie) 

2.3.6. Wytrzymałość na ściskanie 

Producent powinien deklarować wytrzymałość na ściskanie (MPa) jako minimalną wartość przewidywaną w odniesieniu do 

pojedynczych próbek do badania, badanych zgodnie z PN-EN 1926. Jeżeli właściwość ta nie jest określana, należy to 

odnotować. 

2.4. Wygląd 

2.4.1. Wygląd zewnętrzny 

Kamień jest naturalnym materiałem, który może mieć wygląd zróżnicowany pod względem barwy, użylenia i struktury, 

dlatego też ogólną charakterystykę wyglądu zewnętrznego można podać na podstawie jednej próbki lub kilku próbek. 

2.4.2. Próbka odniesienia 

Próbka odniesienia powinna się składać z pewnej liczby kostek brukowych z kamienia naturalnego o wymiarach 

wystarczających do przedstawienia wyglądu gotowego wyrobu i dać ogólne pojęcie w odniesieniu do barwy, wzoru użylenia, 

struktury i wykończenia powierzchni. Próbka powinna przedstawiać ogólną tonację zabarwienia i wykończenia kamienia 

naturalnego, lecz nie powinna w jakikolwiek sposób sugerować, całkowitej jednolitości barwy i użylenia dostarczonej partii 

na podstawie próbki. 

Próbkę odniesienia należy przekazać odbiorcy w celu zaprezentowania określonych charakterystycznych właściwości 

oferowanego materiału, takich jak pustki w trawertynie, pory kanalikowe w granicie, rysy szkliste, plamy, żyły krystaliczne 

i rdzawe plamy. 

Wymienionych właściwości nie traktuje się jako wady i nie wykorzystuje się jako powodu do odrzucenia materiału. 

Do próbki powinna być dołączona informacja zawierająca nazwę i adres producenta lub dostawcy jak również identyfikacja 

materiału łącznie z nazwą handlową, opisem petrograficznym, krajem pochodzenia i rejonem wydobycia. 

Próbki odniesienia powinny także pokazywać proponowane wykończenie powierzchni. Każde porównanie próbek do badań 

z próbkami odniesienia powinno polegać na obserwacji tych próbek umieszczonych naprzeciw siebie, z odległości dwóch 



metrów w warunkach normalnego oświetlenia i zapisaniu jakichkolwiek widocznych różnic dotyczących wyglądu, struktury 

lub barwy. 

2.5. Nasiąkliwość 

Producent powinien deklarować nasiąkliwość (w % masy) jako maksymalną wartość przewidywaną w odniesieniu do 

pojedynczych próbek, badanych zgodnie z PN-EN 13755, jeżeli jest takie wymaganie. 

2.6. Opis petrograficzny 

Producent powinien dostarczyć opis petrograficzny z uwzględnieniem nazwy petrograficznej danego rodzaju skały zgodnie 

z PN-EN 12407. 

2.7. Chemiczna obróbka powierzchni 

Producent/dostawca powinien podać, czy wyrób był poddany chemicznej obróbce powierzchni i jaka to była obróbka. 

2.8. Kruszywo 

Żwir i mieszanka powinny odpowiadać wymaganiom PN-EN 13043:2004. 

Piasek powinien odpowiadać wymaganiom PN-EN 13043:2004. 

2.9. Cement 

Cement portlandzki powinien odpowiadać wymaganiom PN-EN 197-1 

Cement hutniczy powinien odpowiadać wymaganiom PN-EN 197-1 

Składowanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 . 

 

3. SPRZĘT 

3.1.  Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

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

3.2.  Sprzęt do wykonania robót 

Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia techniczno-biologicznego powinien wykazać się możliwością 

korzystania z następującego sprzętu: 

− równiarek, 

− ew. walców gładkich, żebrowanych lub ryflowanych, 

− ubijaków o ręcznym prowadzeniu, 

− wibratorów samobieżnych, 

− płyt ubijających, 

− ew. sprzętu do podwieszania i podciągania, 

 

4. TRANSPORT 

4.1.  Ogólne wymagania dotyczące transportu 

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

4.2.  Transport materiałów 

4.2.1.  Transport brukowca 

 Brukowiec można przewozić dowolnymi środkami transportu. 

4.2.2.  Transport kruszywa 

Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 

zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem. 

4.2.3. Transport cementu 

 Cement należy przewozić zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08 [12]. 

 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1.  Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2.  Brukowanie 

Umocnienie brukowcem stosuje się przy nachyleniu skarp wyższym od 1:1,5 oraz w celu zabezpieczenia przed 

silnym działaniem strumieni przepływającej wody. 

5.2.1.  Przygotowanie podłoża 

 Podłoże pod brukowiec należy przygotować zgodnie z PN-S-02205:1998 [10]. 

5.2.2.  Podkład 

Podkład pod brukowiec stanowi warstwa betonu. Podkład należy układać „pod sznur” lub przeciąganiem łaty, „pod 

łatę”. Po ułożeniu podkładu należy go lekko uklepać, ale nie ubijać. 

5.2.3.  Układanie brukowca 

Brukowiec należy układać na przygotowanym podkładzie cementowo - piaskowym. Brukowiec układa się „pod 

sznur” naciągnięty na palikach na wysokość od  2 cm do 4 cm nad projektowany poziom powierzchni. Układanie 

brukowca należy rozpocząć od uprzednio wykonanych oporów. W przypadku gdy dokumentacja projektowa takich 

oporów nie przewiduje, należy w pierwszej kolejności, po linii obwodu umocnienia, ułożyć brukowce największe. 

http://www.pkn.pl/?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-EN+13043%3A2004
http://www.pkn.pl/?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-EN+13043%3A2004
http://www.pkn.pl/?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-EN+13043%3A2004
http://www.pkn.pl/?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-EN+13043%3A2004


Brukowiec należy układać tak, aby szczeliny między sąsiednimi warstwami mijały się i nie przekraczały 3 cm, a 

największy wymiar brukowca był skierowany w podkład. 

Po ułożeniu brukowca szczeliny należy wypełnić kruszywem i powierzchnię ubić do osiągnięcia wymaganego 

poziomu. W przypadku układania brukowca na zaprawie cementowo-piaskowej rozłożonej na podkładzie z 

kruszywa, szczeliny należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową o stosunku 1:2. W okresie wiązania zaprawy 

cementowo-piaskowej powierzchnię bruku należy osłonić matami lub warstwą piasku i utrzymywać w stanie 

wilgotnym przez co najmniej 7 dni. 

 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1.  Ogólne zasady kontroli jakości robót 

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

6.2.  Kontrola jakości brukowania 

Kontrola polega na rozebraniu ok. 1 m2 powierzchni zabrukowanej i ponownym zabrukowaniu tym samym 

brukowcem. Ścisłość ułożenia uważa się za dostateczną, jeśli przy ponownym zabrukowaniu rozebranej 

powierzchni zostanie nie więcej niż 4% powierzchni niezabrukowanej. 

 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1.  Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest: 

− m2 (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowów umocnionych przez brukowanie,  

 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWiORB i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne. 

 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1.  Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2.  Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1m2 umocnienia skarp i rowów przez brukowanie obejmuje: 

− roboty pomiarowe i przygotowawcze, 

− dostarczenie i wbudowanie materiałów, 

− ew. pielęgnacja spoin, 

− uporządkowanie terenu, 

− przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy  

1. PN-EN 206-1 Wymagania, właściwości produkcja i zgodność. Beton – Część 1 

2. PN-EN 1342:2003 Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewnętrznych nawierzchni 

drogowych.  Wymagania i metody badań 

3. PN-EN 12620 Kruszywa do betonu 

4. PN-EN 1926   Metal i wyroby metalowe 

5. PN-EN 13139 Kruszywa do zaprawy 

6. PN-B-11104:1960 Materiały kamienne. Brukowiec 

7. PN-EN 13043:2004 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i 

mieszanka 

8. PN-EN 13043:2004 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek 

9.   PN-B-12074:1998 Urządzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie powierzchni 

biowłókniną. Wymagania i badania przy odbiorze 

10.   PN-B-12099:1997 Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody badań 

11.   PN-B-14501:1990 Zaprawy budowlane zwykłe 

12.  PN-EN 197-1 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności 

13.   PN-P-85012:1992 Wyroby powroźnicze. Sznurek polipropylenowy do maszyn rolniczych 

14.   PN-R-65023:1999 Materiał siewny. Nasiona roślin rolniczych 

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

16.   PN-S-96035:1997 Drogi samochodowe. Popioły lotne 

http://www.pkn.pl/?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-EN+13043%3A2004
http://www.pkn.pl/?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-EN+13043%3A2004
http://www.pkn.pl/?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-EN+13043%3A2004
http://www.pkn.pl/?m=katalog&a=find&pfsymbol=PN-EN+13043%3A2004


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

18.  BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, ulic, 

parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki  i obrzeża 

chodnikowe 

19. PN-B-04101 Materiały kamienne. Oznaczanie nasiąkliwości wodą 

20. PN-B-04102 Materiały kamienne. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią 

21. PN-B-04110 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie 

22. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego 

23. PN-B-04115 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości kamienia na uderzenie (zwięzłości) 

24. PN-B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne 

25. 

 

PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego 

26. PN-B-11100 Materiały kamienne. Kostka drogowa 

27. PN-EN 1008 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 

28. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki techniczne 

29. PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej. Wymagania 

techniczne i badania przy odbiorze 

30. BN-69/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 

31. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa 

32. BN-66/6775-01 Elementy kamienne. Krawężniki uliczne, mostowe i drogowe 

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

10.2. Inne dokumenty 

34. Katalog powtarzalnych elementów drogowych (KPED), Transprojekt-Warszawa, 1979. 

Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, 

Warszawa,1999.  

 


