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Dlatego dobrze jest powierzyç u∏o˝enie nawierzch-
ni wyspecjalizowanej fi rmie wykonawczej, która w 
oparciu o profesjonalnie wykonany projekt powinna 
zapewniç nie tylko jej w∏aÊciwe u∏o˝enie z punktu 
widzenia technologicznego i estetycznego, ale rów-
nie˝ prawid∏owà eksploatacj´ nawierzchni przez 
dziesiàtki lat. 
Nawierzchnie z drobnowymiarowych elementów 
betonowych (nazywanych dalej „deb”) mogà byç 
stosowane:
a) dla ruchu samochodowego, gdy liczba pojazdów 

ci´˝arowych o nacisku do 80 kN/oÊ na pas na 

dob´ nie przekracza 100 (np. nawierzchnie dróg, 
ulic, parkingów, ciàgów pieszo-jezdnych itp.)

b) dla ruchu pieszego lub rowerowego (np. na-
wierzchnie chodników, peronów, przystanków, 
alei spacerowych, Êcie˝ek rowerowych itp.).

Jak ju˝ wspomniano, podstawà projektowania kon-
strukcji nawierzchni wykonanej z „deb” jest podzia∏ 
ruchu na kategorie, przyjmowane wg obcià˝enia na 
oÊ obliczeniowà oraz liczby pojazdów na pas ru-
chu na dob´ w pi´tnastym roku po oddaniu dro-
gi do eksploatacji.
W tabeli 1 przedstawiono rodzaje kategorii ruchu 
w zale˝noÊci od przeznaczenia nawierzchni wyko-
nanej z drobnowymiarowych elementów betono-
wych (wg 2, 3).
Konstrukcja nawierzchni warstwy Êcieralnej z drob-
nowymiarowych elementów betonowych sk∏ada si´ 
z czterech warstw:
– warstwy Êcieralnej wykonanej z betonowej kost-

ki brukowej lub p∏ytek chodnikowych
– podsypki
– podbudowy, która mo˝e byç wykonana z kruszy-

wa ∏amanego lub naturalnego ˝wirowo-otocza-
kowego stabilizowanego mechanicznie, gruntu 
stabilizowanego cementem i chudego betonu 
lub betonu zwyk∏ego odpowiedniej klasy

– warstwy mrozoodpornej.
Oddzia∏ywanie mrozu mo˝e mieç szkodliwy wp∏yw 

Lp. Przeznaczenie nawierzchni

Kategoria ruchu 
(liczba pojazdów 
porównawczych o 
nacisku do 80kN/

oÊ/pas/24h)

1 Chodniki, Êcie˝ki rowerowe i ciàgi pieszo–jezdne tylko 
wyjàtkowo wykorzystywane przez samochody dostawcze i sa-
mochody oczyszczania

Bardzo lekki
R0 / do 4

2 Ulice osiedlowe, parkingi samochodów osobowych, na których 
okazjonalnie zatrzymujà si´ samochody ci´˝arowe oraz rzadko 
u˝ytkowane przez samochody ci´˝arowe ulice i place

Bardzo lekki
R1 / 5-11

3 Ulice osiedlowe, strefy ruchu pieszego z ruchem dostawczym, 
stale u˝ytkowane parkingi samochodów osobowych z nielicz-
nym udziałem samochodów ci´˝arowych i autobusów

Lekki
R2 / 12-35

4 Ulice zbiorcze, strefy ruchu pieszego z ci´˝kim ruchem dostaw-
czym, parkingi dla samochodów ci´˝arowych i autobusów oraz 
drogi przemysłowe

Lekko-Êredni
R3 / 36-100

Tabela 1. Rodzaje katego-
rii ruchu w zale˝noÊci od 
przeznaczenia nawierzch-
ni wykonanej z drobnowy-
miarowych elementów be-
tonowych

Rys. 1. Typowy uk∏ad warstw nawierzchni z betonowej kost-
ki brukowej

6 / 8 / 10 cm 
– kostka brukowa
3 ÷ 5 cm 
– podsypka

15 ÷ 40 cm 
– podbudowa

grunt 
budowlany

spoinowanie piaskiem
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Zadanie dla specjalistów
Uk∏adanie drobnowymiarowych elementów betonowych 
tworzàcych nawierzchni´ drogowà pozornie wyglàda na prac´ 
nieskomplikowanà, którà mo˝e wykonaç ka˝dy. Jednak˝e 
w praktyce okazuje si´, ˝e nie jest to zadanie ∏atwe. Prace te 
wymagajà odpowiedniej interdyscyplinarnej wiedzy, du˝ego 
doÊwiadczenia i wysokich kwalifi kacji, a tak˝e niezb´dnego sprz´tu 
specjalistycznego, np. niwelatorów, uk∏adarek czy zag´szczarek 
wibracyjnych.
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Kostka Atena oraz palisada
okràg∏a – producent 
Bazaltex 
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Wymagania dla podbudowy
Podbudow´, na której uk∏ada si´ warstw´ Êcieralnà 
z kostki brukowej lub p∏ytek chodnikowych, mo˝e 
stanowiç nawierzchnia istniejàca lub nowo wykona-
na podbudowa spe∏niajàca wymagania norm: PN-S-
06102:1997, PN-S-96012:1997, PN-S-96013:
1997, PN-S-96014:1997. W ka˝dym przypadku 
podbudowa winna spe∏niaç nast´pujàce wymagania: 
– posiadaç noÊnoÊç dostosowanà do przenoszenia 

najwi´kszych dopuszczalnych obcià˝eƒ ruchem, 
przewidywanych dla projektowanej nawierzchni 
zgodnie z odpowiednimi wymaganiami 

– posiadaç w∏aÊciwe po∏o˝enie osi w planie oraz 
odpowiednio ukszta∏towanà powierzchni´, 
zapewniajàcà w∏aÊciwe odwadnianie konstrukcji 
nawierzchni, zgodnie z dokumentacjà projektowà

– podbudowa z ka˝dej strony musi byç obramo-
wana kraw´˝nikami lub obrze˝ami, pomi´dzy 
którymi b´dzie uk∏adana warstwa Êcieralna 
z drobnowymiarowych elementów betonowych.

Poznań

hz = 1,40 m

hz = 1,20 m

hz = 1,0 m

hz = 1,20 m

hz = 1,20 m

h
z = 1,0 m

hz = 0,80 m

Rys. 2. Podzia∏ Polski na 
strefy w zale˝noÊci od 
g∏´bokoÊci przemarzania

na pod∏o˝e i ca∏à konstrukcj´ nawierzchni, szcze-
gólnie je˝eli jego strefa oddzia∏ywania obejmu-
je grunty wysadzinowe. W przypadku pod∏o˝a 
z gruntów wàtpliwych i wysadzinowych szkodliwe 
oddzia∏ywanie mrozu wystàpiç mo˝e szczególnie 
przy niekorzystnych warunkach wodnych.
Zabezpieczenie mrozowe pod∏o˝a gruntowego po-
winno wynosiç 0,25-0,70 hz (wg 3).
G∏´bokoÊç przemarzania gruntu hz ró˝ni si´ w po-
szczególnych rejonach Polski i jest przyjmowana 
zgodnie z PN-81/B-03020 w zale˝noÊci od strefy 
klimatycznej, jak na rys. 2.

Wytyczne do projektowania
Prawid∏owe wykonanie projektu technicznego na-
wierzchni ma znaczenie kluczowe dla jej wykona-
nia. Trzeba mieç ÊwiadomoÊç, ˝e niew∏aÊciwe za-
projektowanie konstrukcji drogi koƒczy si´ zniszcze-
niem jej nawierzchni, pomimo zastosowania najlep-
szych materia∏ów. Projektujàc konstrukcj´ drogowà 
pod betonowà kostk´ brukowà czy inne elementy 
nawierzchniowe, musimy pami´taç przede wszyst-
kim o jej zabezpieczeniu przed wodami opadowymi i 
nap∏ywowymi. Nawierzchnie z betonowej kostki bru-
kowej sà cz´Êciowo przepuszczalne dla wody, co sta-
nowi ich ogromnà zalet´, ale wymagajà równoczeÊnie 
sprawnie dzia∏ajàcych systemów odwadniajàcych, 
szczególnie gdy grunty rodzime pod konstrukcjà drogi 
mogà ulec uplastycznieniu. 

Wymagania dla pod∏o˝a gruntowego
Projektowanie i wykonanie nawierzchni z drob-
nowymiarowych elementów budowlanych winno 
byç poprzedzone rzetelnà analizà geotechnicznà 
pod∏o˝a gruntowego, a jej wyniki majà stanowiç 
podstaw´ wykonania projektu nawierzchni. Jak 
ju˝ wczeÊniej wspomniano, grunty pod∏o˝a po-
winny byç niewysadzinowe, jednorodne i noÊne 
oraz zabezpieczone przed nadmiernym zawilgo-
ceniem i ujemnymi skutkami przemarzania. Dlate-
go w przypadku wyst´powania w pod∏o˝u gruntów 
wysadzinowych lub wàtpliwych zaleca si´ zwy-
kle w projekcie wymian´ gruntu pod∏o˝a na grunt 
niewysadzinowy, a tak˝e warstw´ odsàczajàcà, 
mrozoochronnà lub warstw´ z gruntu stabilizo-
wanego cementem, której gruboÊç powinna byç 
wystarczajàca do zabezpieczenia od skutków prze-
marzania. W skrajnych przypadkach, gdy poziom 
wód gruntowych znajduje si´ powy˝ej granicy prze-
marzania, nale˝y go obni˝yç lub podwy˝szyç niwe-
let´ nawierzchni. 
Wskaênik zag´szczenia pod∏o˝a gruntowego  ma 
wynosiç co najmniej 100% zag´szczenia uzyska-
nego w warunkach laboratoryjnych metodà I lub II 
wg normy PN-B-04481:1988.
NoÊnoÊç zag´szczonego pod∏o˝a powinna spe∏niaç 
odpowiednie wymagania zawarte w wy˝ej przyto-
czonych dokumentach.
Pod∏o˝e musi mieç zgodne z projektowanym 
po∏o˝enie osi w planie oraz ukszta∏towanie po-
wierzchni (rz´dne wysokoÊciowe, równoÊç w pro-
fi lu pod∏u˝nym i przekroju poprzecznym, odpo-
wiednie spadki poprzeczne i szerokoÊç). Dopusz-
czalne tolerancje wymiarów pod∏o˝a gruntowego 
wynoszà:
– dla rz´dnych ±2 cm
– dla równoÊci ±20 mm
– dla spadku poprzecznego ±0,5%
– dla szerokoÊci od -5 cm do +20 cm. fo

t. 
Se

m
m

elr
oc

k

Kostka Corona Brillant 
– producent Semmelrock 
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W przypadku wykonywania nawierzchni przezna-
czonej wy∏àcznie dla ruchu pieszego lub rowero-
wego warstwa Êcieralna z betonowej kostki bruko-
wej lub p∏ytek chodnikowych mo˝e byç uk∏adana 
bezpoÊrednio (bez podbudowy) na dobrze od-
wodnionym niewysadzinowym pod∏o˝u grunto-
wym, które charakteryzuje si´ wtórnym modu∏em 
odkszta∏cenia Ez≥45 MPa oraz odpowiednim 
ukszta∏towaniem powierzchni i zag´szczeniem.

Wymagania dla warstwy Êcieralnej
Pokazane na rysunku 3 rozwiàzania w zakresie kon-
strukcji nawierzchni wskazujà, ˝e gruboÊç elemen-
tów warstwy Êcieralnej powinna byç dostosowana 
do przewidywanego obcià˝enia ruchem i pe∏nionej 
funkcji. Materia∏y na warstw´ Êcieralnà i obramowa-
nia powinny spe∏niaç wymagania norm przedmio-
towych lub wymagaƒ Instytutu Badawczego Dróg i 
Mostów w Warszawie nr Z/96-03-002 z 1998 r.

Podsypka
Warstw´ Êcieralnà z drobnowymiarowych ele-
mentów betonowych nale˝y uk∏adaç zawsze 
na warstwie podsypki wyprofi lowanej zgodnie 

z dokumentacjà projektowà. Na podsypk´ pod 
warstw´ Êcieralnà mo˝na stosowaç piasek natural-
ny, piasek ∏amany, mia∏y lub grysy (albo mieszanki 
piasku z grysem), zarówno z kruszyw ∏amanych jak 
i odpadowych (˝u˝li), a nawet mieszanki cemen-
towo-piaskowe. Szczegó∏owe wymagania dla tych 
materia∏ów zawarte sà w normach PN-B-11112:
1996 i PN-B-11113:1996.
Stosowanie podsypek stabilizowanych cemen-
tem ma szczególne uzasadnienie w przypadku 
uk∏adania nawierzchni Êcieralnej z kostki brukowej 
bezfazowej, kiedy jest ona uk∏adana „na styk” i nie 
zawiera fazy i wypustów dylatacyjnych. Jednak 
nale˝y pami´taç, ˝e podnosi to koszt inwestycji. 
Sà jednak sytuacje, gdy na podbudowie musi byç 
stosowana zaprawa cementowo-piaskowa (o sto-
sunku masowym 1:4). Po zwiàzaniu zapewnia ona 
odpowiednià sztywnoÊç pod∏o˝a. Zapobiega to gene-
rowaniu niszczàcych napr´˝eƒ Êcinajàcych kraw´dzie 
kostki, przy nawet minimalnej destabilizacji pod∏o˝a. 
Stosowanie w takich przypadkach piaskowej podsyp-
ki jako pod∏o˝a elastycznego jest nieprawid∏owe. 
GruboÊç podsypki po zag´szczeniu powinna 
wynosiç od 3,0-5,0 cm, a dopuszczalne odchy∏ki 
od zaprojektowanej gruboÊci podsypki nie powin-
ny przekraczaç ±1,0 cm. JeÊli podbudowa jest 
zwiàzana spoiwem, nale˝y stosowaç podsypk´ ce-
mentowo-piaskowà.

Tolerancja wymiarów
Po wykonaniu oÊ nawierzchni z warstwy Êcieralnej 
nie mo˝e byç przesuni´ta w stosunku do osi pro-
jektowanej o wi´cej ni˝ 2 cm. Analogicznie od-
chylenia wysokoÊci warstwy Êcieralnej od projek-
towanej rz´dnej wysokoÊci nie mogà przekraczaç 
±2,0 cm.
RównoÊç warstwy Êcieralnej w profi lu pod∏u˝nym 
mierzona ∏atà 4-metrowà zgodnie z normà BN-
68/8931-04 powinna byç taka, aby nierównoÊci 
nie przekracza∏y 8 mm. Natomiast równoÊç w 
profi lu poprzecznym powinna byç taka, aby po 
przy∏o˝eniu ∏aty profi lowej prostopadle do osi na-
wierzchni przeÊwity pomi´dzy ∏atà a powierzchnià 
warstwy Êcieralnej nie przekracza∏y 8 mm.
Warunkiem dobrego stanu nawierzchni jest od-
prowadzenie wód opadowych, dlatego jej po-
wierzchnia musi byç wyprofi lowana poprzecz-
nie i wzd∏u˝nie. Nachylenie powierzchni powin-
no wynosiç od 2,5-4,0%. Odchy∏ki spadków 
poprzecznych warstwy Êcieralnej nie powinny 
przekraczaç 0,3%, natomiast odchy∏ki szerokoÊci 
nie powinny byç wi´ksze ni˝ ±5 cm. 

Rozmieszczenie i wype∏nienie spoin i szczelin
Do wype∏nienia spoin w warstwie Êcieralnej na-
wierzchni mo˝na stosowaç piasek naturalny, pia-
sek ∏amany lub zapraw´ cementowo-piaskowà. 
Wszystkie te materia∏y powinny spe∏niaç wymaga-
nia przytoczonych wy˝ej norm.
Materia∏ powinien wype∏niaç spoiny mi´dzy ele-
mentami na ca∏ej ich wysokoÊci, szerokoÊç spoin 
powinna wynosiç 3-5 mm. W przypadku stosowa-
nia prostopad∏oÊciennych kostek brukowych zaleca 
si´, aby osie spoin pomi´dzy d∏u˝szymi bokami tych 
kostek tworzy∏y z osià drogi kàt 45º, a wierzcho∏ek 
utworzonego kàta prostego pomi´dzy spoina-
mi mia∏ kierunek odwrotny do kierunku spadku 
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Pol-Bruk Nostalite – produ-
cent Polbet B-Complex

Kostka Bruk – producent 
Poz-Bruk 



budownictwo • technologie • architektura

41

Rys. 3.
Legenda do rysunków:
a) warstwa Êcieralna 
z drobnowymiarowych ele-
mentów betonowych innych 
ni˝ elementy szeÊciokàtne

b) warstwa Êcieralna 
z drobnowymiarowych 
elementów betonowych 
o kszta∏cie szeÊciokàtnym

c) warstwa Êcieralna z p∏yt 
chodnikowych (betonowych)

d) dla ruchu bardzo lekkie-
go R0, warstwa Êcieralna 
z drobnowymiarowych ele-
mentów betonowych mo˝e 
byç uk∏adana bezpoÊrednio 
na warstwie mrozoodpornej 
odpowiedniej gruboÊci

Konstrukcja nawierzchni z warstwą ścieralną
z drobnowymiarowych elementów betonowych

dla kategorii ruchu R0 – grubość warstwy w [cm]

Przypadek I

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z kruszywa
łamanego stabilizowanego
mechanicznie

warstwa mrozoochronna

Przypadek II

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z kruszywa
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

warstwa mrozoochronna

Przypadek III

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z gruntu
stabilizowanego cementem

warstwa mrozoochronna

Przypadek IV

warstwa ścieralna

podsypka

warstwa mrozoochronna

Przypadek I

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z kruszywa
łamanego stabilizowanego
mechanicznie

warstwa mrozoochronna

Przypadek II

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z kruszywa
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

warstwa mrozoochronna

Przypadek III

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z gruntu
stabilizowanego cementem

warstwa mrozoochronna

Przypadek IV

warstwa ścieralna

podsypka

warstwa mrozoochronna

Konstrukcja nawierzchni z warstwą ścieralną
z drobnowymiarowych elementów betonowych

dla kategorii ruchu R1 – grubość warstwy w [cm]

Przypadek I

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z kruszywa
łamanego stabilizowanego
mechanicznie

warstwa mrozoochronna

Przypadek II

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z kruszywa
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

warstwa mrozoochronna

Przypadek III

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z gruntu
stabilizowanego cementem

warstwa mrozoochronna

Przypadek IV

warstwa ścieralna

podsypka

warstwa mrozoochronna

Konstrukcja nawierzchni z warstwą ścieralną
z drobnowymiarowych elementów betonowych

dla kategorii ruchu R3 – grubość warstwy w [cm]

Przypadek I

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z kruszywa
łamanego stabilizowanego
mechanicznie

warstwa mrozoochronna

Przypadek II

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z kruszywa
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

warstwa mrozoochronna

Przypadek III

warstwa ścieralna

podsypka
podbudowa z gruntu
stabilizowanego cementem

warstwa mrozoochronna

Przypadek IV

warstwa ścieralna

podsypka

warstwa mrozoochronna

Konstrukcja nawierzchni z warstwą ścieralną
z drobnowymiarowych elementów betonowych

dla kategorii ruchu R2 – grubość warstwy w [cm]
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pod∏u˝nego nawierzchni. W przypadku uk∏adania 
warstwy Êcieralnej na podsypce cementowo-pia-
skowej i wype∏nienia spoin mi´dzy elementami 
mieszankà cementowo-piaskowà nale˝y prowadziç 
wykonanie szczelin dylatacyjnych w odleg∏oÊciach 
nie wi´kszych ni˝ co 8 m. SzerokoÊç szczelin dyla-
tacyjnych powinna umo˝liwiaç przej´cie przez nie 
przemieszczeƒ wywo∏anych bardzo wysokimi tem-
peraturami nawierzchni w okresie letnim, lecz nie 
powinna byç mniejsza ni˝ 8 mm. Szczeliny te po-
winny byç wype∏nione trwale elastycznà zalewà 
drogowà do g∏´bokoÊci wynoszàcej 1,5 szerokoÊci 
szczeliny, liczàc od powierzchni warstwy Êciernej, 
a dolna cz´Êç szczeliny powinna byç wype∏niona 
wilgotnà mieszankà cementowo-piaskowà o sto-
sunku masowym 1:8. Elastycznà mas´ zalewowà 
stanowià zwykle zalewy kauczukowo-asfaltowe 
lub inne materia∏y syntetyczne, takie jak polime-
ry wodno-emulsyjne czy prepolimery uretanowe 
spe∏niajàce wymagania norm przedmiotowych, 
aprobat technicznych lub innych w∏aÊciwych prze-
pisów.

Wyglàd zewn´trzny
Warstwa Êcieralna jednego typu konstrukcji na-
wierzchni powinna byç wykonana z elementów 
o jednakowej gruboÊci. Dopuszczalne odchylenie 
wysokoÊci pomi´dzy p∏aszczyznami sàsiadujàcych 
ze sobà elementów w warstwie Êcieralnej nie po-
winno przekraczaç 2 mm dla elementów o po-
wierzchni g∏adkiej i 5 mm dla elementów o po-
wierzchni obrobionej, np. przez profi lowanie czy 
Êrutowanie. Powierzchnia drobnowymiarowych 
elementów betonowych w warstwie Êcieralnej 
po∏o˝onych obok urzàdzeƒ infrastruktury technicz-
nej (np. studzienki, w∏azy) powinna wystawaç 3-5 
mm powy˝ej powierzchni tych urzàdzeƒ oraz od 3 
do 10 mm powy˝ej korytek Êciekowych. 

Wymagania dla obramowania
Kraw´˝niki nale˝y uk∏adaç na ∏awie o gruboÊci do 
20 cm, z oporem z betonu klasy B15. Opór powi-
nien mieç gruboÊç 10 cm na wysokoÊci nie mniej-
szej ni˝ 10 cm. SzerokoÊç ∏awy zale˝na jest od 
szerokoÊci zastosowanych kraw´˝ników z dodat-
kiem na szerokoÊç oporu i szerokoÊç zastosowa-
nych korytek Êciekowych. Korytka Êciekowe nale˝y 
uk∏adaç na ∏awie o gruboÊci do 20 cm z betonu kla-
sy B15, a jej szerokoÊç zale˝na jest od szerokoÊci 
zastosowanych korytek Êciekowych. ¸awa, na któ-
rej spoczywa kraw´˝nik lub Êciek, powinna byç 
dylatowana szczelinami odleg∏ymi od siebie nie 
wi´cej ni˝ 50 m. Spoiny mi´dzy obrze˝ami nie 
wymagajà wype∏nienia. Natomiast kraw´˝niki 
i korytka Êciekowe nale˝y wykonywaç ze spoina-
mi o szerokoÊci 5 mm, wype∏nionymi drogowy-
mi zalewami elastycznymi dla unikni´cia zmian 
destrukcyjnych powodowanych silnymi si∏ami 
Êcinajàcymi, generowanymi podczas zmian wy-
miarów liniowych kraw´˝ników i koryt Êciekowych 
w wysokich temperaturach letnich. Jak wynika 
z wieloletnich doÊwiadczeƒ, stosowanie sztywnych 
wype∏nieƒ szczelin dylatacyjnych kraw´˝ników 
i koryt Êciekowych stanowi bardzo powa˝ne 
êród∏o zmian destrukcyjnych i stosowanie takiego 
rozwiàzania zaliczyç nale˝y do b∏´dnych i wr´cz 
szkodliwych dla prawid∏owego wykonawstwa na-
wierzchni drogowych. Przy uk∏adaniu kraw´˝ników 
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na ∏ukach o promieniu do 12,0 m nale˝y stosowaç 
kraw´˝niki ∏ukowe. Przy ∏ukach o promieniu 
powy˝ej 12,0 m mo˝na stosowaç kraw´˝niki ∏uko-
we lub proste o d∏ugoÊci 50 mm. 
Rz´dne wysokoÊciowe obramowania nawierzch-
ni majà byç zgodne z dokumentacjà projektowà, 
a odchy∏ki od dokumentacji nie powinny byç 
wi´ksze ni˝ ±1 cm. Ukszta∏towanie linii obramo-
wania nawierzchni w planie powinno byç zgod-
ne z dokumentacjà projektowà, a dopuszczalne 
odchy∏ki nie mogà byç wi´ksze ni˝ 2 cm.

Wykonanie nawierzchni z kostki brukowej
Po prawid∏owym wykonaniu projektu nawierzch-
ni mo˝emy przystàpiç do praktycznej jej realizacji, 
którà mo˝na podzieliç na nast´pujàce etapy:
• tyczenie projektu w terenie
• korytowanie pod kraw´˝niki i obrze˝a 
• u∏o˝enie kolejnych warstw nawierzchni:

– warstwy mrozoochronnej
– podbudowy
– podsypki
– warstwy Êcieralnej.

Tyczenie projektu
Uk∏adanie nawierzchni drogowej z elementów wi-
broprasowanych nale˝y rozpoczàç od wykona-
nia robót geodezyjno-pomiarowych, polegajàcych 
na wytyczeniu w terenie usytuowania i wysokoÊci 
konstrukcji drogowej. 
W punkty okreÊlone w projekcie wbija si´ ko∏ki 
lub metalowe szpilki, na których zaznacza si´ 
poziom, na jakim ma znajdowaç si´ nawierzch-
nia. Nast´pnie przez punkty zaznaczone ko∏kami 
i szpilkami podczas tyczenia projektu w terenie 
przeciàga si´ ˝y∏k´ lub link´, która wyznacza górnà 
kraw´dê obrze˝a lub kraw´˝nika, a tak˝e w pew-
nych przypadkach betonowej kostki brukowej 
spe∏niajàcej funkcj´ kraw´˝nika [1].

Korytowanie 
i u∏o˝enie kolejnych warstw nawierzchni
Na powierzchni okreÊlonej w projekcie wykopuje 
si´ r´cznie lub mechanicznie ziemi´ na g∏´bokoÊç 
odpowiadajàcà gruboÊci wszystkich warstw tech-
nologicznych, a nast´pnie wyrównuje si´ i ubija 
zag´szczarkà dno wykopu.
Najwa˝niejszym czynnikiem decydujàcym o jakoÊci 
i trwa∏oÊci nawierzchni z betonowej kostki bruko-
wej jest prawid∏owe posadowienie wszystkich 
warstw technologicznych na stabilnej warstwie 
mrozoochronnej oraz wykonanie podbudowy.
Podbudow´ nawierzchni stanowi zwykle war-
stwa konstrukcyjno-odsàczajàca z grubego ˝wiru 
i t∏ucznia o uziarnieniu 16-31,5 mm i gruboÊci 
20-40 cm oraz mieszanki ˝wirowo-piaskowej 
o uziarnieniu 0-16 mm i gruboÊci 5-10 cm, któ-
ra zag´szczona jest po zasypaniu i wyrównaniu 
zag´szczarkami mechanicznymi.
Warstwa podbudowy musi byç przed zag´szczeniem 
o 30-40% grubsza ni˝ wynika to z projektu, gdy˝ 
kruszywo grube po zag´szczeniu zmniejsza swojà 
obj´toÊç.
Na warstwie konstrukcyjnej uk∏ada si´ pod-
sypk´. Wadà podsypki piaskowej jest jej wysoka 
podatnoÊç na wymywanie przez wod´ i to, ˝e nie 
powinna byç uk∏adana w temperaturze <0ºC.

GruboÊç podsypki po zag´szczeniu powinna 
wynosiç 3-5 cm, a zasypywana w stanie luêno usy-
panym zgarniana jest przymiarami tak, ˝eby przed 
zag´szczeniem le˝a∏a 1 cm powy˝ej rz´dnej pro-
jektowej. Podsypki z poczàtku si´ nie zag´szcza, 
a zag´szczenie nast´puje dopiero po odpowiednim 
u∏o˝eniu warstwy Êcieralnej z tzw. przewiàzaniem. 
Taki sposób zag´szczania podsypki pozwala na 
wyrównanie ró˝nic wysokoÊci kostki o dopuszczal-
nych tolerancjach wymiarów powstajàcych w pro-
cesie produkcji betonowej kostki brukowej.
Podsypki cementowo-piaskowe, ˝wirowo-piasko-
we i ˝wirowe powinny byç wykonywane analogicz-
nie jak piaskowe, lecz ich gruboÊç mo˝e byç niekie-
dy wi´ksza (do 10 cm).
W praktyce uk∏adania nawierzchni z kostki bru-
kowej coraz cz´Êciej stosuje si´ operacje stabili-
zowania i separowania poszczególnych warstw 
za pomocà folii, geotkaniny lub geow∏ókniny. Folia 
stosowana jest najcz´Êciej jako separator pod∏o˝a 
na stacjach benzynowych, dzia∏ajàc jako ekran 
przeciwfi ltracyjny uniemo˝liwiajàcy przenikanie 
do gruntu substancji ropopochodnych. Natomiast 
geotekstylia i geow∏ókniny uniemo˝liwiajà wyno-
szenie przez  wody opadowe kruszyw drobnoziar-
nistych z warstw pod∏o˝a i podsypki stabilizowa-
nych mechanicznie. Sà to rozwiàzania bardzo no-
woczesne i skuteczne w stosowaniu, choç istotnie 
podwy˝szajà koszty wykonania prac.

Spoinowanie nawierzchni 
z betonowej kostki brukowej
Elementy drobnowymiarowe z betonu wibropraso-
wanego, czyli betonowa kostka brukowa, tworzà 
stabilnà konstrukcj´ noÊnà, przenoszàcà po-
szczególne obcià˝enia powierzchniowe na pod-
budow´. Je˝eli nawierzchnia taka jest obramo-
wana kraw´˝nikami, to zachowuje si´ ona pod 
wzgl´dem przenoszonych napr´˝eƒ podobnie do 
konstrukcji sklepienia, pod warunkiem ˝e spoiny 
sà prawid∏owo wype∏nione.
W przeciwnym przypadku nawierzchnia pra-
cuje i ulegajàc deformacjom przemieszcza si´ 
tak d∏ugo, a˝ si´ sama ustabilizuje. W warstwie 
Êcieralnej betonowe kostki brukowe tworzà kon-
strukcj´ monolitycznà i oddzia∏ujà na siebie za 
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poÊrednictwem materia∏u wype∏niajàcego spo-
iny. Prawid∏owe wykonanie spoinowania jest wi´c 
warunkiem statecznoÊci nawierzchni. B∏´dy spo-
inowania sà przyczynà wyst´powania licznych 
zmian destrukcyjnych pod∏o˝a, a takie cz´sto 
nies∏usznych reklamacji jakoÊci betonowej kost-
ki brukowej.
Typowymi objawami niew∏aÊciwego wykonywania 
spoin jest odpryskiwanie górnych kraw´dzi kost-
ki. OdpornoÊç betonowej kostki brukowej, a szcze-
gólnie jej naro˝y na oddzia∏ywanie si∏ Êcinajàcych 
jest niewielka, dlatego cz´sto wià˝e si´ przyczyn´ 
Êcinania naro˝y z niew∏aÊciwà jakoÊcià kostki, co 
bardzo cz´sto bywa wnioskiem fa∏szywym.
SzerokoÊç fugi projektowanej w nawierzchni z be-
tonowej kostki brukowej nie powinna byç mniejsza 
ni˝ 3-5 mm, a obecne na powierzchniach bocz-
nych kostki wypustki dystansowe nie zast´pujà 
spoiny.
ObecnoÊç spoiny pozwala na zniwelowanie 
uwarunkowanej wzgl´dami technologicznymi 
niedoskona∏oÊci wymiarów d∏ugoÊci i szerokoÊci, 
co zdecydowanie poprawia estetyk´ u∏o˝onej na-
wierzchni.
Materia∏ s∏u˝àcy do wype∏nienia spoin musi byç 
tak dobrany, ˝eby mo˝liwe by∏o wzajemne przeno-
szenie obcià˝eƒ z kostki na kostk´, co zapewnione 
jest tylko w przypadku pe∏nego wype∏nienia spoiny. 
Dlatego nawierzchnie z betonowej kostki brukowej 
nale˝y fugowaç wyjàtkowo solidnie, za pomocà 
specjalnych szczotek, powtarzajàc ten zabieg wie-
lokrotnie, a˝ do uzyskania pe∏nego powodzenia.

StatecznoÊç nawierzchni 
poprzez odpowiednie tzw. wiàzanie kostki
Prawid∏owe roz∏o˝enie obcià˝eƒ nawierzchni dro-
gowej wynikajàcych z ruchu ko∏owego mo˝na 
osiàgnàç poprzez odpowiedni sposób u∏o˝enia 
kostki, czyli wzór jej u∏o˝enia. Szczególnà rol´ 
odgrywajà w tym przypadku obcià˝enia dynamicz-
ne, które oddzia∏ujàc na nawierzchni´ z betono-
wej kostki brukowej próbujà obróciç jà w kierun-
ku jazdy. 
Kostki zabudowane w nawierzchni mogà si´ 
przeciwstawiç ruchowi obrotowemu wymuszo-
nemu przez obcià˝enia dynamiczne opierajàc si´ 
o sàsiednie kostki za poÊrednictwem materia∏u 
wype∏niajàcego spoiny. Kostki u∏o˝one prostopa-

dle do kierunku jazdy przenoszà si∏´ oporu wobec 
obrotu na dwie Êcianki czo∏owe, a w przenoszeniu 
tego obcià˝enia aktywne sà tylko dwie spoiny. 
W przypadku u∏o˝enia kostki po przekàtnej do kie-
runku jazdy przenoszenie si´ si∏ przeciwdzia∏ajàcych 
jej obrotowi odbywa si´ za poÊrednictwem wszyst-
kich czterech Êcianek bocznych i wszystkich czte-
rech spoin. W praktyce oznacza to, ˝e taka konfi -
guracja u∏o˝onej kostki – wg wzoru po przekàtnej 
– jest o wiele bardziej stateczna. U∏o˝enie kostki po 
przekàtnej ma oprócz podwy˝szenia statecznoÊci 
nawierzchni jeszcze dodatkowà zalet´, wp∏ywa na
zmniejszenie poziomu ha∏asu komunikacyjnego. 
Redukcj´ szumów toczenia kó∏ pojazdów uzyskaç 
mo˝na równie˝ przez zastosowanie do budowy na-
wierzchni  kostki bezfazowej lub z tzw. mikrofazà.

dr in˝. Witold Brylicki
Stowarzyszenie Producentów

Brukowej Kostki Drogowej w Bydgoszczy
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