
SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH

M – 20.01.11g
UMOCNIENIE SKARP BRUKOWCEM

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot STWIORB
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych

(STWIORB) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych ujętych w dokumentacji
przetargowej stworzonej na potrzeby niniejszego postępowania przetargowego.

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 budowlanych ujętych w dokumentacji
przetargowej stworzonej na potrzeby niniejszego postępowania przetargowego.

1.3. Zakres robót objętych STWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych

z wykonaniem i odbiorem umocnienia skarp przy obiekcie brukowcem układanym na betonie C12/15
(B15) gr. 10cm (zgodnie z STWIORB M-13-02-00).

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Brukowiec – kamień narzutowy nieobrobiony lub obrobiony w kształcie nieregularnym i
zaokrąglonych krawędziach.

1.4.2. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona
wg wzoru:
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gdzie:
d - gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie, określona wg BN-77/8931-12 [15], w gramach na

centymetr sześcienny,
ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg PN-B-04481:1988 [16], w

gramach na centymetr sześcienny.

1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1],

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” [1] pkt 2.

2.2. Brukowiec
Zgodnie z niniejszą STWIORB należy stosować brukowiec ze skał magmowych, osadowych lub

przeobrażonych spełniający wymagania PN-B-11104:1960 [5]. Dokumentacja projektowa lub STWIORB
powinna określić:
– klasę zastosowanego brukowca,
– typ brukowca,
– wielkość brukowca.

2.2.1. Klasa brukowca

Wymagania w stosunku do cech fizycznych i wytrzymałościowych  dla brukowca w zależności od
jego klasy podano w tablicy 1.



Tablica 1. Wymagania cech fizycznych i wytrzymałościowych brukowca

Lp
.

Cechy fizyczne i
wytrzymałościowe

Badanie wg Klasa
I II III

1 Wytrzymałość na ściskanie w
stanie powietrzno-suchym, MPa,
nie mniej niż

PN-B-04110:1984 [9] 160 120 100

2 Ścieralność na tarczy Boehmego,
cm, nie więcej niż PN-B-04111:1984 [6] 0,2 0,4 0,5

3 Wytrzymałość na uderzenia
(zwięzłość), liczba uderzeń, nie
mniej niż

PN-B-04115:1967
[10]

12 8 7

4 Nasiąkliwość wodą, %, nie więcej
niż PN-B-0401:1967 [7] 0,5 1,0 2,0

5 Odporność na działanie mrozu PN-B-0402:1967 [8]
Nie bada

się Całkowita

2.2.2. Typ i wielkość brukowca

Należy stosować typ brukowca zgodnie z dokumentacją projektową lub ST.
W zależności od kształtu i sposobu obróbki rozróżnia się 3 typy brukowca:

– obrobiony,
– płytowany,
– nieobrobiony.

W zależności od wysokości rozróżnia się 2 wielkości brukowca: 15 i 18 cm.
Wymagania w stosunku do cech geometrycznych dla brukowca w zależności od jego typu

i wielkości podano w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania cech geometrycznych brukowca

Lp
.

Cecha geometryczna Obrobiony Płytowany Nieobrobiony
15 18 15 18 15 18

1 Wysokość „W”, cm 15(+1,-2) 18 (±2) 15 (+1,-
2)

18 (±2) 15(+1,-2) 18 (±2)

2 Pow. górna, cm2 130÷250 160÷360 130÷250 160÷360 Nie bada się
3 Największa długość

krawędzi 1,2 W 1,0 W 1,6 W Nie bada się

4 Stosunek pola pow.
dolnej (stopki) do
górnej (czoła), nie
mniej niż

0,5 0,3 Nie bada się

5 Odchylenie od
równości płaszczyzny
powierz-chni dolnej w
stosunku do
płaszczyzny górnej, w
stopniach, nie więcej
niż

13 15 Nie bada się

6 Głębokość
wklęśnięcia lub
wysokość wypuk-łości
powierzchni gór-nej,
cm, nie więcej niż

0,8 1,0 Nie bada się

7 Głębokość
wklęśnięcia lub
wysokość wypuk-łości
powierzchni bocz-nej i
dolnej, cm, nie więcej
niż

0,8 1,0 Nie bada się

8 Pęknięcia
powierzchni

Niedopuszczalne

2.3. Beton
Beton C12/15 (B15) wg STWIORB M-13.02.00 [3].



Dla betonu niekonstrukcyjnego, tzn. klasy niższej niż B25, stosowanego w drogowych obiektach
inżynierskich nie obowiązują wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe
obiekty inżynierskie i ich usytuowanie [16]. Beton powinien być wykonany zgodnie z zasadami podanymi w
PN-88/B-06250 [14].

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania

ogólne”[1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do wykonania robót umocnieniowych należy stosować:

 równiarki,
 walce kołowe gładkie i żebrowane,
 ubijaki o ręcznym prowadzeniu,
 wibratory samobieżne,
 płyty ubijające,
 zagęszczarki wibracyjne (płytowe),

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1],

pkt  4.

4.3. Transport materiałów do umocnienia powierzchni skarpy brukowcem
Brukowiec można przewozić dowolnymi środkami transportu.
Cement powinien być przechowywany i transportowany w workach, samochodami krytymi,

zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 197-1:2002 [14].
Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczający je przed

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami. Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego
do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym,
utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1],

pkt 5.

5.2. Przygotowanie podłoża
Przed wykonaniem umocnienia stożka lub skarpy należy sprawdzić wskaźnik zagęszczenia

gruntu. Badanie wskaźnika zagęszczenia, wg pkt 1.4.2 należy wykonywać co najmniej 3 razy na 100 m2

zasypki każdej zagęszczanej warstwy, lecz nie rzadziej niż 3 razy dla każdej podpory. Wskaźnik
zagęszczenia, w zależności od lokalizacji umocnienia, powinien być zgodny z STWIORB M-11.01.04 [2].
Jeżeli badania kontrolne wykażą, że zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wykonawca
powinien spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. Jeżeli
powtórne zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Wykonawca
powinien usunąć warstwę i wbudować nowy materiał, o ile Inżynier nie zezwoli na ponowienie próby
prawidłowego zagęszczenia warstwy.

Rzędne wykonanych nasypów i ich spadki powinny być zgodne z dokumentacją projektową.
Dopuszczalne odchyłki od projektowanych rzędnych nie powinny przekraczać  2 cm. Odchylenia od
założonego spadku nie powinny przekraczać 5%. Nierówność powierzchni wykonanego stożka lub skarpy
(wybrzuszenia i wklęśnięcia) mierzona łatą długości 4 m nie powinna przekraczać  5 cm.

5.3. Umocnienie skarp brukowcem
Przed rozpoczęciem wykonywania umocnienia brukowiec powinien zostać przesortowany.  W

przypadku, gdy dokumentacja projektowa ani STWIORB nie przewidują wykonania podwaliny, należy w
pierwszej kolejności, po linii obwodu umocnienia, ułożyć brukowce największe. Podbudowę pod brukowiec
stanowi warstwa betonu C12/15 (B15 o grubości min. 10 cm..



Różnica wysokości dwóch przylegających do siebie kamieni nie powinna przekraczać 2 cm.
Brukowiec układa się „pod sznur” naciągnięty na palikach na wysokość 2 do 4 cm nad projektowany
poziom powierzchni umocnienia. Układanie brukowca należy rozpocząć od uprzednio wykonanej
podwaliny. Każdy kamień ustawiony pionowo na sztorc, czołem do góry powinien być osadzony na
podsypce najwyżej do połowy wysokości (8÷10 cm) i mocno wbity uderzeniami młotka w górną
powierzchnię, tak aby nie wychylał się przy poruszaniu. Umocnienie powinno być ułożone ściśle, z
przewiązaniem szczelin w obu kierunkach, aby każdy osadzony brukowiec przykrywał szczelinę powstałą
między dwoma uprzednio osadzonymi kamieniami i był do nich ściśle dosunięty. Przed przystąpieniem do
ubijania ułożone umocnienie powinno być sprawdzone przez Inżyniera pod względem szczelności i jakości
wykonania. Następnie umocnienie należy ubić stalowym ubijakiem o masie 25-35 kg do projektowanego
poziomu. Zamiast ostatniego ubijania może być zastosowanie wałowanie. Przed wałowaniem należy
usunąć z powierzchni umocnienia luźne ziarna kruszywa.

Szczeliny między brukowcami należy wypełnić zaprawą cementowo-piaskową 1:4 wykonaną wg
pktu 2.4. W okresie wiązania zaprawy 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” [1],

pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

 uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania
materiałów wykonane przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami
pktu 2 niniejszej specyfikacji,

 ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone
w pkcie 2 lub przez Inżyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Wizualne sprawdzenie brukowca
Przed rozpoczęciem robót należy sprawdzić czy brukowiec jest przesortowany i czy zastosowano

kamienie z jednego gatunku skał.

6.4. Kontrola przygotowania podłoża do wykonania umocnienia
Należy kontrolować:

a) rzędne skarpy, na której będzie układane umocnienie, przy czym dopuszczalne odchyłki od
projektowanych rzędnych nie powinny przekraczać  2 cm,

b) spadki skarpy, na której będzie układane umocnienie, przy czym odchylenia od założonego spadku nie
powinny przekraczać 5%,

c) równość powierzchni skarpy, przy czym nierówności powierzchni wykonanego stożka lub skarpy
(wybrzuszenia i wklęśnięcia) mierzona łatą długości 4 m nie powinna przekraczać  5 cm,

d) stopień zagęszczenia, który należy kontrolować zgodnie z STWIORB M-11.01.04 [2], pkt 6 w
zależności od lokalizacji umocnienia.

6.5. Kontrola wykonania podsypki pod umocnienie
Odchyłka grubości podsypki badana 3-krotnie na każdej dziennej działce roboczej nie powinna

przekraczać 1 cm.

6.6. Kontrola umocnienia skarp przez obrukowanie
Kontrola ścisłości ułożenia bruku polega na rozebraniu około 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.

Dokładność ubicia sprawdza się ubijakiem używanym do ubijania bruku. Brukowiec nie powinien
wykazywać oznak osiadania pod wpływem 3 uderzeń ubijaka.

Rzędne wykonanego umocnienia, kontrolowane raz na każde 100 m2, ale nie rzadziej niż 3 razy na
stożek, nie powinny różnić się od projektowanych o więcej niż ±2 cm.

Przestrzenie między wykonanym umocnieniem, a przystawioną 3-metrową łatą brukarską
przyłożoną w miejscach budzących wątpliwości, ale nie rzadziej niż 3 razy na stożek, nie powinny
przekraczać 2 cm.



7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) umocnienia stożka lub skarpy przy obiekcie

brukiem.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWIORB i wymaganiami

Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:

– równość i stopień zagęszczenia podłoża gruntowego,
– ułożenie podsypki i warstwy zaprawy pod umocnienie.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami STWIORB D-M-00.00.00 „Wymagania
ogólne” [1] oraz niniejszej STWIORB.

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” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
 oznakowanie robót,
 przygotowanie podłoża pod umocnienie,
 dostarczenie materiałów i wszystkich pozostałych środków produkcji,
 wykonanie podsypki z kruszywa i warstwy zaprawy cementowo-piaskowej,
 ułożenie i ubicie kamieni,
 wypełnienie spoin,
 pielęgnację umocnienia,
 przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
 odwiezienie sprzętu.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje również:

– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane
Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót
tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Szczegółowe Specyfikacje techniczne (STWIORB)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. M-11.01.04 Zasypanie wykopów fundamentowych i wykonanie nasypów przy obiektach

inżynierskich
3. M-13.02.00 Beton niekonstrukcyjny w obiekcie mostowym

10.2. Normy
5. PN-B-11104:1960 Materiały kamienne. Brukowiec
6. PN-B-04111:1984 Materiały kamienne. Oznaczenie ścieralności na tarczy

Boehmego
7. PN-B-04101:1967 Materiały kamienne. Oznaczanie nasiąkliwości wodą



8. PN-B-04102:1967 Materiały kamienne. Oznaczanie mrozoodporności
metodą bezpośrednią

9. PN-B-04110:1984 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na
ściskanie

10. PN-B-04115:1967 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości
kamienia na uderzenie (zwięzłość)

11. PN-EN
13043:2004

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i
powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach,
lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do
ruchu

12. PN-B-06711:1979 Kruszywa mineralne. Piaski do zapraw budowlanych.
13. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonów – Specyfikacja pobierania

próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej
do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów
produkcji betonu

14. PN-EN 197-
1:2002

Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria
zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku

15. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu
16. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu


