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D - 04.04.04b  Podbudowa z brukowca 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem podbudowy brukowcowej w ramach 
przebudowy ul. Chłodnej i ul. Spacerowej /od ul. Chłodnej do ul. Piaskowej/                             
w Skarżysku– Kamiennej. 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy 
przy zlecaniu i realizacji Robót wymienionych w pkt. 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych  

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem i odbiorem podbudowy brukowcowej. 

 Podbudowę z brukowca wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi                               
w dokumentacji projektowej, jako: 
− podbudowę  pomocniczą 

− podbudowę zasadniczą 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa brukowcowa - część nośna konstrukcji nawierzchni, składająca się z jednej 
lub większej liczby warstw z brukowca. 

1.4.2. Brukowiec - kamień narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub kamień obrobiony, 
względnie płytowany kamień łamany, o kształcie zbliżonym do graniastosłupa lub ostrosłupa 
ściętego o nieregularnych lub zaokrąglonych krawędziach, stosowany do wykonywania 
nawierzchni brukowcowych. 

1.4.3. Kamień oporowy - brukowiec osadzony jako obramowanie i zabezpieczenie 
nawierzchni przed rozsuwaniem się jej na boki pod wpływem ubijania i obciążenia ruchem. 

1.4.4. Podsypka - część nawierzchni z piasku lub innego drobnoziarnistego materiału,                        
w której osadza się brukowiec. 

1.4.5. Podsypka cementowo-piaskowa - część nawierzchni z mieszaniny cementu i piasku,                 
w której osadza się brukowiec. 

1.4.6. Kliniec - kruszywo łamane zwykłe o wielkości ziarn od 4 mm do 31,5 mm. 

1.4.7. Piasek - kruszywo naturalne o wielkości ziarn do 2 mm. 

1.4.8. 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 ST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” [1] pkt 1.5. 
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2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano               
w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 

2.2.  Materiały do wykonania robót 

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową  

 Materiały do wykonania podbudowy brukowcowej powinny być zgodne z ustaleniami 
dokumentacji projektowej lub ST oraz powinny odpowiadać wymaganiom ST D-05.02.02 [5]. 

2.2.2.  Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonaniu podbudowy brukowcowej są: 
− brukowiec nieobrobiony, obrobiony lub brukowiec płytowany, 
− kliniec,   
− piasek na podsypkę oraz do zasypania wykonanej nawierzchni,   
− woda,   
− materiały na warstwę odsączającą, w przypadku gdy dokumentacja projektowa przewiduje 

jej wykonanie; materiały te powinny odpowiadać wymaganiom ST D-04.02.01 [4]. 

2.3. Wymagania dla materiałów 

2.3.1. Brukowiec 

 Brukowiec do wykonania podbudowy brukowcowej powinien być kamieniem 
trwałym, niezwietrzałym, mieć strukturę możliwie drobnoziarnistą i zwięzłą, bez pęknięć                     
i żył. 
 Materiałem na brukowiec powinny być skały o wytrzymałości na ściskanie                           
nie mniejszej niż 100 MPa. 
 Brukowiec nieobrobiony (kamień narzutowy) powinien mieć naturalną część 
powierzchni możliwie płaską, którą można by wyodrębnić jako powierzchnię górną (czoło). 
 Brukowiec obrobiony powinien mieć kształt zbliżony do prostopadłościanu. 
Powierzchnia górna (czoło) i dolna (stopka) powinna być zbliżona do prostokąta. Płaszczyzny 
powierzchni górnej i dolnej powinny być w przybliżeniu równoległe. Cała bryła powinna 
mieścić się w prostopadłościanie zbudowanym na powierzchni górnej jako podstawie. 
Krawędzie powierzchni górnej powinny być proste. 
 Brukowiec płytowany (brukowiec z kamienia łamanego) powinien mieć górną 
powierzchnię (czoło) płaską, uzyskaną z rozłupania większego kamienia przynajmniej na 
dwie części i w przybliżeniu prostopadłą do osi pionowej. Powierzchnia dolna (stopka)           
i powierzchnie boczne nie powinny być wklęsłe. 
 Wymiary brukowca mogą wynosić 13 ÷ 16 cm i 16 ÷ 20 cm. 
 Kamienie oporowe powinny odpowiadać właściwościom przewidzianym                            
dla brukowca i mieć półtorakrotną wysokość w stosunku do stosowanego brukowca. 
 Brukowiec należy układać w pryzmy lub stosy o wysokości nie przekraczającej             
1 m. 

2.3.2. Kliniec 

 Kliniec używany do klinowania podbudowy powinien mieć wymiary                                        
od 4 do 12,8 mm i od 12,8 do 20 mm. 

2.3.3. Piasek 
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 Piasek na podsypkę oraz do zasypywania (zamulania) podbudowy powinien 
odpowiadać wymaganiom podanym w ST D-05.02.02 [5].  

2.3.4. Woda 

 Woda stosowana przy wykonywaniu zagęszczania i zamulania podbudowy może być 
studzienna lub z wodociągu, bez specjalnych wymagań. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” [1] pkt 3. 

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót 

 Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy brukowcowej powinien 
wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
− ubijaków stalowych o masie od 25 do 35 kg, młotków brukarskich, drągów stalowych                    

do wyjmowania bruku, łopat, pił, siekier, 
− przewoźnych zbiorników do wody (beczkowozów). 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00  „Wymagania 
ogólne” [1] pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

 Materiały kamienne można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, 
nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. Podczas transportu kruszywa powinny być 
zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywa drobne - przed rozpyleniem. 
 Sposób załadunku i rozładunku środków transportowych należy dostosować                       
do wytrzymałości kamienia, aby nie dopuścić do obtłukiwania krawędzi. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
[1] pkt 5. 

5.2. Zasady wykonywania robót 

 Konstrukcja podbudowy i sposób wykonania robót  powinny być zgodne                               
z dokumentacją projektową i ST. 
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
1. roboty przygotowawcze, 
2. wykonanie podbudowy, 
3. roboty wykończeniowe. 

5.3. Roboty przygotowawcze 

 Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,                     
ST lub wskazań Inżyniera: 
− ustalić lokalizację terenu robót, 
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− przeprowadzić obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia 
robót oraz ustalenia danych wysokościowych, 

− usunąć przeszkody, np. drzewa, krzaki, obiekty, elementy dróg, ogrodzeń itd. 
 Zaleca się korzystanie z ustaleń ST D-01.00.00 [2] w zakresie niezbędnym                           
do wykonania robót przygotowawczych. 

5.4. Wykonanie podbudowy brukowcowej 

5.4.1. Przygotowanie podłoża 

 Podłoże gruntowe pod podbudowę powinno spełniać wymagania określone                             
w ST D-04.01.01 [3]. 
 Jeżeli podłoże ulepszone pod podbudowę, wykonane z materiałów związanych 
spoiwami lub lepiszczami, wykazuje jakiekolwiek wady, to powinno być ono usunięte według 
zasad akceptowanych przez Inżyniera. 
 Podbudowa powinna być wytyczona w sposób umożliwiający jej wykonanie zgodnie     
z dokumentacją projektową lub według zaleceń Inżyniera, z tolerancjami określonymi                     
w specyfikacjach. 
 Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi 
drogi lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera. 
 Odstępy między palikami lub szpilkami nie powinny być większe niż co 10 m,                     
co umożliwi prawidłowe naciągnięcie sznurków lub linek. 

Oprócz szpilek ustawionych w osi i w rzędach równoległych do osi drogi (w tym na 
krawędziach jezdni), należy równolegle do osi ustawić dodatkowo szpilki pośrednie, 
rozgraniczające pasy przeznaczone dla poszczególnych brukarzy. Najodpowiedniejsza 
szerokość pasa dla jednego brukarza wynosi 1,5 m i zmienia się w pewnych granicach 
zależnie od szerokości nawierzchni i liczby brukarzy. 

5.4.2.  Podsypka piaskowa 

 Podsypka pod podbudowę powinna być wykonana z piasku określonego w punkcie  
2.3.3. 
 Jeśli dokumentacja projektowa nie określa inaczej, to grubość warstwy podsypki 
powinna wynosić 10 cm, a po ubiciu brukowca powinna wynosić co najmniej od 2 do 3 cm 
licząc od spodu brukowca, o największej znormalizowanej wysokości, do spodu podsypki. 
 Przy podłożu z gruntów przepuszczalnych podsypkę rozściela się bezpośrednio                    
na dnie koryta, a przy podłożu nieprzepuszczalnym - na wyrównanej i zagęszczonej warstwie 
odsączającej. 

5.4.3. Wykonanie podbudowy brukowcowej 

Kamienie oporowe powinny być osadzone na podsypce według sznura, stosownie                    
do projektowanego przekroju poprzecznego i wysokości niwelety jezdni oraz zabezpieczone 
przed przechyleniem się w kierunku pobocza za pomocą ubitego żwiru (lub tłucznia). 
Kamienie oporowe należy ustawiać, wyprzedzając układanie podbudowy co najmniej o 10 m. 
 Wszystkie sznury umocowuje się o 3 do 4 cm wyżej niż projektowana niweleta, mając 
na uwadze osiadanie brukowca w czasie ubijania. 
 Brukowiec przed dostarczeniem do koryta powinien być przesortowany. Brukowiec 
wyższy powinien być osadzany od strony zewnętrznej jezdni, niższy zaś ku jej środkowi. 
Różnica wysokości dwóch kamieni bezpośrednio przylegających do siebie nie powinna 
przekraczać 2 cm. 
 Każdy kamień ustawiony pionowo na sztorc, czołem do góry powinien być osadzony 
w podsypce najwyżej do połowy wysokości (od 8 do 10 cm) i mocno wbity uderzeniami 
młotka w górną powierzchnię tak, aby nie wychylał się przy poruszaniu. Podczas brukowania 
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podsypka piaskowa powinna być nieco wilgotna, lecz nie nadmiernie. Na zamarzniętą 
podsypkę nie wolno kłaść brukowca. Podbudowę brukowcową należy wykonywać 
jednocześnie na całej jej szerokości. 
 Podbudowa powinna być ułożona ściśle, z przewiązaniem szczelin tak w kierunku 
podłużnym jak i poprzecznym, a każdy osadzony brukowiec musi przykrywać szczelinę 
powstałą między dwoma uprzednio osadzonymi kamieniami i ma być do nich ściśle 
dosunięty. 
 Szczeliny podłużne nie mogą być dłuższe niż dwa brukowce. Widziane z góry 
szczeliny powinny mieć kształt podobny do trójkątów utworzonych z linii krzywych. Dobrze 
osadzony brukowiec nie powinien osiadać pod naciskiem nogi i nie powinien łatwo dawać się 
wyciągnąć ręką. 
 Podbudowę brukowcową należy ubijać trzy razy ubijakami stalowymi o masie od 25 
do 35 kg. Na odcinkach prostych ubijanie rozpoczyna się od kamieni oporowych i stopniowo 
przesuwa się ku środkowi jezdni. Na łukach poziomych o spadkach jednostronnych ubijanie 
rozpoczyna się od niższych kamieni oporowych i przesuwa się stopniowo do wyżej 
ułożonych na łuku zewnętrznym. 
 Pierwsze ubijanie wykonuje się bez wypełniania spoin i bez polewania brukowca. 
Ubijanie to ma na celu wyrównanie podbudowy do profilu oraz częściowe osadzenie 
brukowca. Ubijakiem uderza się w środek czoła brukowca z wysokości 15 do 20 cm tak, aby 
zagłębienie brukowca wynosiło od 2 do 3 cm. 
 Po pierwszym ubiciu brukowiec klinuje się klińcem o wymiarach 12,8 mm                           
do             20 mm, przesuwając go miotłami w celu należytego zapełnienia spoin i polewając 
wodą. Następnie usuwa się z podbudowy pozostały materiał i ubija się go po raz drugi, 
uderzając silnie w środek brukowca. Przy drugim ubiciu brukowiec powinien zagłębiać się                   
o 1 do 2 cm. 
 Po drugim ubiciu uzupełnia się wypełnienie spoin klińcem o wymiarach 4 mm do 12,8 
mm z przesuwaniem materiałów miotłami i polewaniem wodą. Materiał pozostały                          
na podbudowie usuwa się i ubija po raz trzeci, uderzając ubijakiem 2 lub 3 sąsiednie 
brukowce dla wyrównania powierzchni. 
 Ubijanie należy prowadzić jednocześnie z układaniem brukowca. Pozostawienie 
ułożonego brukowca na kilka dni bez ubicia jest niedopuszczalne. 
 Podczas każdego kolejnego ubijania przekrój podbudowy należy sprawdzać 
szablonem, a łatą równość w kierunku podłużnym. 
 Brukowce zapadnięte należy podnieść, uzupełniając brakującą podsypkę, a wystające 
dobić. Brukowce uszkodzone przy ubijaniu należy wyjąć i zamienić nowymi. Ubijanie należy 
zakończyć na 3 do 5 m przed końcem odcinka, na którym ułożono brukowiec. 
 Po ostatecznym ubiciu podbudowę należy przysypać piaskiem lub pospółką                         
dla wypełnienia pozostałych jeszcze wolnych przestrzeni w szczelinach i obficie polewać   
wodą. 
 W przypadku wykonywania podbudowy dwuwarstwowej, to jej górną warstwę można 
ułożyć od razu, lecz zaleca się układać ją dopiero po dojeżdżeniu warstwy dolnej pod ruchem. 
 W okresie odbywania się ruchu po podbudowie nie wymaga ona żadnej pielęgnacji. 

5.5. Roboty wykończeniowe 

 Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST.                      
Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót                   
do istniejących warunków terenowych, takie jak: 
− odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych, np. parkanów, ogrodzeń, nawierzchni, 

chodników, krawężników itp., 
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− niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, tj. zatrawienia, krzewów, 
ew. drzew,  

− roboty porządkujące otoczenie terenu robót. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST   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 na znak bezpieczeństwa, certyfikaty zgodności, 
deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

− wykonać badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone 
przez Inżyniera. 

 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi                    
do akceptacji. 

6.3. Badania w czasie robót 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót  
podaje tablica 1. 

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie 
robót 

Częstotliwość badań Wartości 
dopuszczalne 

1 Szerokość podbudowy 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm 

2 Równość podłużna Co 20 m na każdym 
pasie ruchu 

20 mm pod łatą            
4-metrową 

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km Jw. 

4 Spadki poprzeczne Jw. Tolerancja ± 0,5% 

5 Rzędne wysokościowe Co 100 m i w 
charakterystycznych 
punktach niwelety 

+ 1 cm, -2 cm 

6 Ukształtowanie osi w 
planie 

Co 100 m ± 5 cm 

7 Grubość nawierzchni 3 razy na działce 
roboczej 

Wg pktu 5 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] 
pkt 7. 
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7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy. 

 8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] 
pkt 8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST                                
i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 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 podłoża, 
− wykonanie podsypki. 
 Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST. 

 9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” [1] pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 podbudowy brukowcowej obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− przygotowanie podłoża, 
− dostarczenie materiałów i sprzętu, 
− wykonanie podbudowy brukowcowej według wymagań dokumentacji projektowej             

i ST, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w specyfikacji technicznej, 
− odwiezienie sprzętu. 
 Cena wykonania 1 m2 podbudowy brukowcowej nie obejmuje robót pomocniczych, 
np. warstwy odsączającej, które powinny być ujęte w innych pozycjach kosztorysowych. 

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących 

 Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 
− 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, jak geodezyjne wytyczenie robót itd. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

Ogólne specyfikacje techniczne (ST) 

1. D-M-
00.00.00 

Wymagania ogólne 

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze 
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3. D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczaniem podłoża (podspecyfikacja 
w zbiorze ST D-04.01.01÷04.03.01 Dolne warstwy podbudów oraz 
oczyszczenie i skropienie) 

4.  D-04.02.01 Warstwy odsączające i odcinające (podspecyfikacja w zbiorze                                    
ST D-04.01.01÷04.03.01 Dolne warstwy podbudów oraz oczyszczenie      
i skropienie) 

5. D-05.02.02 Nawierzchnia brukowcowa (podspecyfikacja w zbiorze ST D-05.02.00 
Nawierzchnie twarde nieulepszone) 

 


