
 1 

 
 

SZCZEGÓŁOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE  
 

 
 
 
 
 

SPIS TREŚCI: 
                           
 

                                                                                             Nr strony: 
D-04.00.00 PODBUDOWY........................................................................................................................................... 2 

D-04.03.01. Oczyszczenie i skropienie warstw konstrukcyjnych .................................................................... 2 
D-04.04.01. Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie ...................................... 7 
D-04.04.02. Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie ........................................ 14 

D-05.00.00. NAWIERZCHNIE................................................................................................................................... 21 
D-05.03.05. Nawierzchnia z betonu asfaltowego ............................................................................................ 21 
D-05.03.11. Frezowanie nawierzchni asfaltowych na zimno ......................................................................... 37 
D-05.03.23. Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej ................................................................................ 40 

 



 2 

D-04.00.00 PODBUDOWY 

D-04.03.01. Oczyszczenie i skropienie warstw konstr ukcyjnych 

1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot SST  
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z oczyszczeniem i skropieniem warstw konstrukcyjnych nawierzchni. 
1.2. Zakres stosowania SST  
SST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w p. 1.1.  
1.3. Zakres robót obj ętych SST  
Ustalenia zawarte w niniejszej SST dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z oczyszczeniem 
i skropieniem warstw konstrukcyjnych nawierzchni. 
1.4. Określenia podstawowe  
Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 
1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót  
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotycz ące materiałów  
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 2. 
2.2. Rodzaje materiałów do wykonania skropienia  
Materiały do skropienia warstw konstrukcji nawierzchni muszą spełniać wymagania podane w WT-3 
Emulsje asfaltowe 2009 i zostać zaakceptowane przez InŜyniera. 
Kationowe emulsje asfaltowe przeznaczone do złączania warstw konstrukcji nawierzchni powinny 
spełniać wymagane w tablicy 1. 
 
Tablica 1. Wymagania dotyczące kationowych emulsji asfaltowych stosowanych do złączania warstw 
nawierzchni 

C60 B3 ZM lub C60 B4 
ZM C60 B5 ZM 

Wymagania 
techniczne 

Metoda badań 
wg normy 

Jednostk
a 

Klasa Zakres wartości Klasa 
Zakres 

wartości 

Indeks rozpadu PN-EN 13075-
1 

- 3 lub 4 
50 do 100 

lub 
70 do 130 

5 120 do 180 

Zawartość lepiszcza PN-EN 1428 %(m/m) 5 58 do 62a 5 58 do 62a 

Czas wypływu  
dla Ø 2 mm w 40°C 

PN-EN 12846 s 1 TBRb 1 TBRb 

Pozostałość na sicie 
0,5 mm 

PN-EN 1429 %(m/m) 1 TBR 1 TBR 

Trwałość po 7 
dniach 
magazynowania 

PN-EN 1429 %(m/m) 1 TBR 1 TBR 

Sedymentacja PN-EN 12847 %(m/m) 1 TBR 1 TBR 
PN-EN 13614 1 TBR 1 TBR 

Adhezjac 

 WT-3, zał. 2 

% 
pokrycia 
powierz- 

chni 
2 ≥ 75 2 ≥ 75 

pH emulsji PN-EN 12850  - ≥ 3,5d - ≥  3,5d 
Wymagania dotyczace lepiszczy odzyskanych z kationowych emulsji asfaltowych poprzez odparowanie, 

Zgodnie z PN-EN 13074 
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Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 3 ≤ 100e 3 ≤ 100e 
a Emulsję moŜna rozcieńczać wodą, do stęŜenia asfaltu nie niŜszego niŜ 40% (m/m). 
b Nie dotyczy emulsji rozcieńczanych wodą na budowie. 
c Oznaczenie jest wymagane, gdy emulsja ma bezpośredni kontakt z kruszywem. 
d Dotyczy emulsji przeznaczonej do związania warstwy asfaltowej z podbudową zawierającą spoiwo hydrauliczne. 
e Do skropień podbudów niezwiązanych, w szczególności z kruszywa stabilizowanego mechanicznie lub tłucznia 
kamiennego, dopuszcza się stosowanie emulsji wyprodukowanych z asfaltu drogowego o penetracji 160/220. 
 
2.3. ZuŜycie lepiszczy do skropienia  
Do skropienia poszczególnych warstw konstrukcyjnych nawierzchni naleŜy uŜyć lepiszcza w ilości 
następującej, w przeliczeniu na czysty asfalt: 
− Kruszywo łamane stabilizowane mechanicznie - 0,5 kg/m2  ÷ 0,7 kg/m2 
− Podbudowa z betonu asfaltowego – 0,3 kg/m2 ÷ 0,5 kg/m2 
− Warstwa wiąŜąca z betonu asfaltowego– 0,1 kg/m2 ÷ 0,3 kg/m2 
PodłoŜe powinno być skropione przed układaniem warstwy asfaltowej, w celu odparowania wody, w 
zaleŜności od ilości emulsji asfaltowej: 
− 2 h w przypadku zastosowania od 0,5 kg/m2 do 1,0 kg/m2, 
− 0,5 h w przypadku zastosowania do 0,5 kg/m2. 
Czas ten nie dotyczy skrapiania rampą zamontowana na rozkładarce. 
2.4. Składowanie lepiszczy  
Warunki przechowywania nie mogą powodować utraty cech lepiszcza i obniŜenia jego jakości. Lepiszcze 
naleŜy przechowywać w zbiornikach stalowych wyposaŜonych w urządzenia grzewcze i zabezpieczonych 
przed dostępem wody i zanieczyszczeniem. Dopuszcza się magazynowanie lepiszczy w zbiornikach 
murowanych, betonowych lub Ŝelbetowych przy spełnieniu tych samych warunków, jakie podano dla 
zbiorników stalowych. 
Przy przechowywaniu emulsji asfaltowej naleŜy stosować się ściśle do zaleceń producenta emulsji.  

3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu  
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2. Sprzęt do oczyszczania warstw nawierzchni  
Do oczyszczania warstw nawierzchni naleŜy uŜywać: 
− szczotki mechaniczne, zaleca się uŜycie urządzeń dwuszczotkowych. Pierwsza ze szczotek powinna 

być wykonana z twardych elementów czyszczących i słuŜyć do zdrapywania oraz usuwania 
zanieczyszczeń przylegających do czyszczonej warstwy. Druga szczotka powinna posiadać miękkie 
elementy czyszczące i słuŜyć do zamiatania. Zaleca się uŜywanie szczotek wyposaŜonych w 
urządzenia odpylające. 

− spręŜarki 
− zbiorniki z wodą  
− szczotki ręczne 
3.3. Sprzęt do skrapiania warstw nawierzchni  
Do skrapiania warstw nawierzchni naleŜy uŜywać skrapiarkę lepiszcza. Skrapiarka powinna być 
wyposaŜona w urządzenia pomiarowo - kontrolne pozwalające na sprawdzenie i regulowanie 
następujących parametrów: 
− temperatury rozkładanego lepiszcza  
− ciśnienia lepiszcza w kolektorze 
− obrotów pompy dozującej lepiszcze 
− prędkości poruszania się skrapiarki 
− wysokości i długości kolektora do rozkładania lepiszcza  
− ilości dozowanego lepiszcza 
Zbiornik na lepiszcze skrapiarki powinien być izolowany termicznie, tak aby było moŜliwe zachowanie 
stałej temperatury lepiszcza 
Wykonawca powinien posiadać aktualne świadectwo cechowania skrapiarki zawierające zaleŜności 
pomiędzy wydatkiem lepiszcza a następującymi parametrami: 
− ciśnieniem lepiszcza 
− obrotami pompy 
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− prędkością jazdy skrapiarki,  
− temperaturą lepiszcza. 
Skrapiarka powinna zapewnić rozkładanie lepiszcza z tolerancją ± 10% od ilości załoŜonej. 

 

4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu  
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Wymagania dla transportu  
Transport emulsji powinien odbywać się w cysternach samochodowych. Dopuszcza się stosowanie 
beczek lub innych pojemników stalowych. Cysterny przeznaczone do przewozu emulsji powinny być 
przedzielone przegrodami, dzielącymi je na komory o pojemności nie większej niŜ 1 m3, a kaŜda 
przegroda powinna mieć wykroje umoŜliwiające przepływ emulsji. Cysterny, pojemniki i zbiorniki 
przeznaczone do transportu lub składowania emulsji powinny być czyste i nie powinny zawierać resztek 
innych lepiszczy. 

5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót  
Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Oczyszczenie warstw nawierzchni  
Oczyszczenie warstw nawierzchni polega na usunięciu luźnego materiału, brudu, błota i kurzu przy uŜyciu 
szczotek mechanicznych, a w razie potrzeby wody pod ciśnieniem. W miejscach trudno dostępnych 
naleŜy uŜywać szczotek ręcznych. W razie potrzeby, na terenach nie zabudowanych, bezpośrednio przed 
skropieniem warstwa powinna być oczyszczona z kurzy przy uŜyciu spręŜonego powietrza. 
5.3. Skropienie warstw nawierzchni  
Warstwa przed skropieniem powinna być oczyszczona.  
JeŜeli do oczyszczenia warstwy była uŜywana woda to skropienie lepiszczem moŜe nastąpić dopiero po 
wyschnięciu warstwy. 
Skropienie warstwy moŜe rozpocząć się po akceptacji przez InŜyniera jej oczyszczenia. 
Warstwa nawierzchni powinna być skrapiana lepiszczem przy uŜyciu skrapiarek, a w miejscach trudno 
dostępnych ręcznie (za pomocą węŜa z dyszą rozpryskową). 
Temperatura lepiszcza powinna się mieścić w przedziale 20°C – 40°C, w razie potrzeby emulsję naleŜy 
ogrzać do temperatury zapewniającej wymaganą lepkość.  
Skropienie powinno być równomierne, a ilość rozkładanego lepiszcza powinna być równa ilości załoŜonej 
z tolerancją ±10%. Na wszystkich powierzchniach gdzie rozłoŜono nadmierną ilość lepiszcza Wykonawca 
powinien rozłoŜyć warstwę suchego i rozgrzanego piasku i usunąć nadmiar lepiszcza przez 
szczotkowanie. 
JeŜeli do skropienia została uŜyta emulsja asfaltowa, to skropiona warstwa powinna być pozostawiona 
bez jakiegokolwiek ruchu na czas niezbędny dla umoŜliwienia penetracji lepiszcza w warstwę i 
odparowania wody z emulsji. W zaleŜności od rodzaju uŜytej emulsji czas ten wynosi od 1godz. do 2 
godzin. 
W przypadku elastomeroasfaltu lub emulsji elastomeraoasfaltowej kationowej naleŜy stosować się do 
wskazań producenta. 
Przed ułoŜeniem warstwy z mieszanki mineralno – bitumicznej Wykonawca powinien zabezpieczyć 
skropioną warstwę nawierzchni przed uszkodzeniem dopuszczając tylko niezbędny ruch budowlany. 
Jakiekolwiek uszkodzenia powierzchni powinny być przez Wykonawcę naprawione. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści robót  
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
6.2. Badania i kontrola przed przyst ąpieniem do robót  
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przeprowadzić próbne skropienie warstwy w celu 
określenia optymalnych parametrów pracy skrapiarki i określenia wymaganej ilości lepiszcza w zaleŜności 
od rodzaju i stanu warstwy przewidzianej do skropienia. 
6.3. Badania i kontrola w czasie robót  
6.3.1. Badania lepiszczy 
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Z kaŜdej dostawy Wykonawca powinien powinien kontrolować czas wypływu dla Ø 2mm w 40 °C na 
zgodność z wartością przedstawiona w ateście. 
6.3.2. Sprawdzenie jednorodno ści skropienia i zu Ŝycia lepiszcza 
Jednorodność skropienia powinna być sprawdzana wizualnie. 
Zaleca się przeprowadzić kontrolę ilości rozkładanego lepiszcza według metody podanej w o normie PN-
EN 12272-1:2005 Powierzchniowe utrwalenie. Metody badań. Część: 1 Dozowanie i poprzeczny rozkład 
[2]. 

 

7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 
Obmiar oczyszczonej oraz skropionej powierzchni warstwy powinien być dokonany w metrach 
kwadratowych [m2]. 

8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1.Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00 .00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.  
Odbiór oczyszczonej i skropionej powierzchni jest dokonywany na zasadach odbioru robót zanikających 
i ulegających zakryciu. Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie wyniki badań z bieŜącej kontroli 
materiałów i robót. 
Odbioru dokonuje InŜynier na podstawie wyników badań Wykonawcy z bieŜącej kontroli jakości 
materiałów i robót i oględzin warstwy. 
W przypadku stwierdzenia usterek InŜynier ustali zakres wykonania robót poprawkowych. Roboty 
poprawkowe Wykonawca wykona na własny koszt w terminie ustalonym z InŜynierem. 
8.2. Zasady post ępowania w przypadku wyst ąpienia wad i usterek  
W przypadku wystąpienia wad i usterek Wykonawca zobowiązany jest do ich usunięcia na własny koszt. 
Odbiór jest moŜliwy po spełnieniu wymagań określonych w punkcie 6. SST.  

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstawy płatno ści  
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej  
Cena 1 m2 oczyszczenia warstw konstrukcyjnych obejmuje: 
− prace pomiarowe i przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji, 
− przeprowadzenie wstępnych wymaganych badań, 
− koszt utrzymania czystości na przylegających drogach, 
− mechaniczne oczyszczenie kaŜdej niŜej połoŜonej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni z ewentualnym 

polewaniem wodą lub uŜyciem spręŜonego powietrza,  
− ręczne odspojenie stwardniałych zanieczyszczeń, 
− wszystkie inne czynności nieujęte a konieczne do wykonania w ramach niniejszej specyfikacji 
 
Cena 1 m2 skropienia warstw konstrukcyjnych obejmuje: 
− prace pomiarowe i przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji, 
− przeprowadzenie wstępnych wymaganych badań, 
− koszt utrzymania czystości na przylegających drogach, 
− zakup, dostarczenie lepiszcza i napełnienie nim skrapiarek, 
− podgrzanie lepiszcza  do wymaganej temperatury, 
− równomierne skropienie powierzchni warstwy lepiszczem, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej, 
− wszystkie inne czynności nieujęte a konieczne do wykonania w ramach niniejszej specyfikacji 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1. Wymagania Techniczne WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. 
2. PN-EN 12272-1:2005 Powierzchniowe utrwalenie. Metody badań. Część 1: Dozowanie i poprzeczny 

rozkład lepiszcza i kruszywa. 
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D-04.04.01. Podbudowa z kruszywa naturalnego stabil izowanego mechanicznie 

1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot SST  
Przedmiotem niniejszej SST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru podbudowy z kruszywa 
naturalnego stabilizowanego mechanicznie. 
1.2. Zakres stosowania SST  
SST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w p. 1.1.  
1.3. Zakres robót obj ętych SST  
Ustalenia zawarte w niniejszej SST stanowią wymagania dotyczące robót związanych z wykonaniem 
warstwy podbudowy pomocniczej z kruszywa naturalnego 0/63 mm z dodatkiem minimum 30% kruszywa 
łamanego o grubości 30 cm po zagęszczeniu. 
1.4. Określenia podstawowe  
1.4.1. Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub więcej warstw 
zagęszczonej mieszanki, która stanowi warstwę nośną nawierzchni drogowej. 
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami 
oraz z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 
1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót  
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotycz ące materiałów  
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-M 00.00.00 
Wymagania ogólne” pkt 2. 
2.2. Kruszywo  
Materiałem do wykonania warstwy podbudowy i ulepszonego podłoŜa jest mieszanka kruszywa 
naturalnego. 
Kruszywo powinno być jednorodne, bez domieszek gliny i zanieczyszczeń obcych.  
2.3. Uziarnienie kruszywa  
Krzywa uziarnienia kruszywa określona wg normy PN-S-06102:1997 [5] powinna leŜeć pomiędzy 
krzywymi granicznymi podanymi w poniŜszej tablicy. 

Tablica 1.  Uziarnienie kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie 
Przechodzi przez sito [%] 

Sito kwadratowe [mm] 0/63 
63 

31.5 
16 
8 
4 
2 

0,5 
0,075 

100 
76-100 
56-93 
40-75 
28-58 
18-41 
9-23 
2-12 

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna być ciągła i nie przebiegać od dolnej do górnej krzywej granicznej 
uziarnienia na sąsiednich sitach. Wymiar największego ziarna kruszywa nie moŜe przekraczać 2/3 
grubości warstwy układanej jednorazowo. Frakcje kruszywa przechodzące prze sito 0,075 mm nie 
powinny stanowić więcej niŜ 65% frakcji przechodzącej przez sito 0,5 mm. 
2.4. Właściwo ści kruszywa  
Kruszywa powinno spełniać wymagania określone w poniŜszej tablicy 2. 
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Tablica 2. Wymagane właściwości kruszywa 

L.p. Właściwości badane według: 
Wymagania  

dla podbudowy pomocniczej 

1 
Zawartość ziarn nieforemnych, wg PN-B-
06714-16:1978 [2]; % nie więcej niŜ 45 

2 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, 
barwa cieczy  nie ciemniejsza niŜ wzorcowa 

3 
Wskaźnik piaskowy po 5-krotnym 
zagęszczeniu metodą I lub II wg  
PN-B-04481:1988 [1] 

30-70 

4 

Ścieralność w bębnie Los Angeles, wg PN-B-
06714-42:1979 [4], 
- ubytek masy po pełnej liczbie obrotów, %, nie 
większy niŜ 
- po 1/5 liczby obrotów w stosunku do ubytku 
masy po pełnej liczbie obrotów, nie więcej niŜ 

 
45 
40 
 

5 Nasiąkliwość, %, nie więcej niŜ 4 

6 

Mrozoodporność ziarn większych od 2mm, wg 
PN-B-06714-19:1978 [3] 
po 25 cyklach zamraŜania i odmraŜania, 
ubytek masy, %, nie więcej niŜ 

10 

7 
Zawartość związków siarki w przeliczeniu na 
SO3, %, nie więcej niŜ 1 

8 
Wskaźnik nośności wnoś mieszanki kruszywa 
przy zagęszczeniu Is>=1,03, nie mniejszy niŜ 80 

9 
Zawartość ziaren mniejszych niŜ 0,075 mm, % 
(m/m) 2-12 

 
2.5. Właściwo ści kruszywa  
Kruszywa powinno spełniać wymagania określone w normie PN-EN 1008:2004 [9]. 
2.6. Woda 
NaleŜy stosować wodę spełniajacą wymagania normy PN-EN 1008:2004. 
2.7. Źródła materiałów  
Wszystkie materiały uŜyte do budowy powinny pochodzić tylko ze źródeł uzgodnionych i zatwierdzonych 
przez InŜyniera. 
Źródła materiałów powinny być wybrane przez Wykonawcę z wyprzedzeniem, przed rozpoczęciem robót. 
Przyjmuje się, Ŝe materiał musi być dostarczony do 30 dni przed rozpoczęciem robót. 
Wykonawca powinien dostarczyć InŜynierowi wyniki badań laboratoryjnych łącznie z projektowaną krzywą 
uziarnienia i reprezentatywne próbki materiałów. 
Materiały z zaproponowanego przez Wykonawcę źródła będą zaakceptowane do wbudowania prze 
InŜyniera jeŜeli dostarczone przez Wykonawcę wyniki badań laboratoryjnych i ewentualne wyniki badań 
laboratoryjnych prowadzonych przez InŜyniera wykaŜą zgodność cech materiałowych z wymaganiami. 
Zatwierdzanie źródła materiałów nie oznacza, Ŝe wszystkie materiały z tego źródła będą przez InŜyniera 
dopuszczone do wbudowania. Materiały, które nie spełniają wymagań zostaną odrzucone. 

3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu  
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2. Sprzęt do wykonania robót  
Do wykonania stabilizacji mechanicznej naleŜy stosować: 
a) Mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposaŜone w urządzenia dozujące wodę, 
b) Równiarki lub układarki kruszywa do rozkładania materiału, 
c) Walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zagęszczania. W miejscach trudnodostępnych 

powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne. 
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4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu  
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Transport materiałów  
Transport kruszywa powinien odbywać się w sposób przeciwdziałający jego zanieczyszczeniu  
i rozsegregowaniu. Ruch pojazdów po wyprofilowanym podłoŜu drogi powinien być tak zorganizowany 
aby nie dopuścić do jego uszkodzeń i tworzenia kolein. 
Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy powinny spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu 
drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obciąŜenia osie i innych parametrów technicznych. 

5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót  
Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt  
5.2. Przygotowanie podło Ŝa 
PodłoŜe pod kruszywo naturalne powinno spełniać wymagania określone w SST D-04.05.01. „Podbudowa 
i ulepszone podłoze z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem”. 
JeŜeli podłoŜe wykazuje jakiekolwiek wady to powinny być one usunięte według zasad akceptowanych 
przez InŜyniera. 
Warstwa powinna być wytyczona w sposób umoŜliwiający jej wykonanie zgodnie z Dokumentacją 
Projektową lub według zaleceń InŜyniera z tolerancjami określonymi w niniejszej SST. 
Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania warstw powinny być wcześniej, odpowiednio zamocowane 
i utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać 
naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót i nie powinno być większe, niŜ co 10 m. 
5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa  
Mieszankę kruszywa o uziarnieniu zgodnym z projektowaną krzywą uziarnienia i wilgotności optymalnej 
naleŜy wytwarzać w mieszarkach stacjonarnych gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze 
względu na konieczność zapewnienia jednorodności materiału nie dopuszcza się wytwarzania mieszanki 
przez mieszanie poszczególnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu 
transportowana na miejsce wbudowania w sposób przeciwdziałający segregacji i nadmiernemu 
wysychaniu. 
5.4. Rozkładanie mieszanki kruszywa  
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. Warstwy kruszywa powinny być rozkładane 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 układania następnej 
warstwy moŜe nastąpić po odbiorze poprzedniej warstwy przez InŜyniera. Kruszywo w miejscach w 
których widoczna jest jego segregacja powinno być przed zagęszczeniem zastąpione materiałem o 
odpowiednich właściwościach. 
5.5. Zagęszczanie  
Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu podbudowy z kruszywa naturalnego naleŜy przystąpić do jej 
zagęszczenia przez wałowanie. Wałowanie powinno postępować stopniowo od krawędzi do środka 
podbudowy przy przekroju daszkowym jezdni, albo od dolnej do górnej krawędzi podbudowy przy 
przekroju o spadku jednostronnym. Jakiekolwiek nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie 
zagęszczania powinny być wyrównane przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie 
materiału, aŜ do otrzymania równej powierzchni. W miejscach niedostępnych dla walców podbudowa 
powinna być zagęszczona zagęszczarkami płytowymi, małymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami 
mechanicznymi. 
Zagęszczenie naleŜy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika odkształcenia warstwy nie większego od 2,2 
według badania płytą VSS tj. E2/E1≤2,2. Zagęszczenie podbudowy naleŜy sprawdzać według BN-77/8931-
12.[7] W przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest niemoŜliwe ze względu na gruboziarniste 
kruszywo, kontrolę zagęszczania naleŜy przeprowadzić metodą odciąŜeń płytowy (VSS), wg PN-S-
02205:1998 [8] załącznik B, nie rzadziej niŜ jak w tab.3 pkt 3, lub według zaleceń InŜyniera.   
Wilgotność technologiczna podbudowy w czasie jej zagęszczania powinna być dostosowana do metody 
zagęszczenia i rodzaju stosowanego sprzętu. Decydującym kryterium jest moŜliwość zagęszczenia 
kruszywa potrzebnego do uzyskania wymaganego poziomu nośności. 
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W przypadku zagęszczania walcami statycznymi wilgotność powinna być zbliŜona do optymalnej, 
oznaczonej na podstawie próby normalnej metodą I i II wg PN-B-04481:1988 [1].  
W przypadku uŜycia sprzętu wibracyjnego zalecana jest wilgotność mniejsza od optymalnej, ustalona na 
podstawie wstępnych prób na poletku doświadczalnym.  
JeŜeli wilgotność kruszywa przeznaczonego do zagęszczenia jest większa od wilgotności optymalnej 
kruszywo naleŜy przesuszyć w sposób naturalny lub ulepszyć przez zastosowanie dodatku spoiw. Sposób 
osuszenia przewilgoconego kruszywa powinien być zaakceptowany przez InŜyniera. 
JeŜeli zachodzi taka potrzeba, to zaleca się zwiększenie wilgotności kruszywa przez zraszanie wodą. 
Sprawdzenie wilgotności kruszywa naleŜy przeprowadzać laboratoryjnie, z częstotliwością określoną w 
punkcie 6. 
Warstwa podbudowy z kruszywa naturalnego stabilizowanej mechanicznie pod chodnik, ścieŜkę 
rowerową i wjazdy bramowe powinna być zaklinowana miałem kamiennym przed ułoŜeniem warstwy 
ścieralnej. 
5.6. Utrzymanie warstwy  
Wykonawca zobowiązany jest do przeprowadzenia bieŜących napraw warstwy uszkodzonej przez ruch 
budowlany jak równieŜ wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu, 
śniegu i mróz. 
Wykonawca zobowiązany jest wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu, 
jeŜeli wystąpi moŜliwość uszkodzenia podbudowy. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści  
Zasady ogólne kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” p.6. 
6.2. Badania przed przyst ąpieniem do robót  
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do 
wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi, wg zasad określonych w p.2. w celu 
akceptacji materiałów. Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości określone w p.2. 
6.3. Badania w czasie robót  
6.3.1. Częstotliwo ść badań 
Częstotliwość badań kontrolnych w czasie robót przy budowie warstwy z ulepszonego podłoŜa z kruszyw 
naturalnych stabilizowanych mechanicznie podano w poniŜszej tablicy 3. 

Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań przy budowie warstwy z kruszyw stabilizowanych 
mechanicznie 

Częstotliwość badań 

Lp. Wyszczególnienie badań Minimalna liczba badań 
na dziennej działce 
roboczej 

Maksymalna powierzchnia podbudowy 
przypadająca na jedno badanie (m2) 

1 Uziarnienie mieszanki  
2 Wilgotność mieszanki  

2 600 

3 
Zagęszczenie warstwy w 
oparciu o normę BN-77/8931-
12[7] 

10 próbek na 10000 m2 

4 
Badanie właściwości 
kruszywa wg tab. 1 i 2, pkt 2 

dla kaŜdej partii kruszywa i przy kaŜdej zmianie kruszywa 

6.3.2. 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. Wilgotno ść mieszanki   
Wilgotność naleŜy określić według PN-B-04481:1988 [1]. 
6.3.4. Nośność ulepszonego podło Ŝa z kruszywa naturalnego  
Zagęszczenie kaŜdej warstwy powinno odbywać się aŜ do osiągnięcia wymaganego wskaźnika 
odkształcenia, wg PN-S-02205:1998 [8] załącznik B, stosunek modułu odkształcenia wtórnego E2, do 
pierwotnego E1, nie powinien być większy niŜ 2,2 dla kaŜdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.  
6.3.5. Właściwo ści kruszywa  
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Badania kruszywa przed rozpoczęciem robót powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości 
określonych zgodnie z tablicą 2. 
Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób losowy w obecności 
InŜyniera. 
6.4. Badania wykonanej warstwy  
Częstotliwość i zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy podbudowy z kruszywa naturalnego 
stabilizowanego mechanicznie przedstawiono w poniŜszej tablicy. 
 
 
Tablica 4. Częstotliwość i zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy z kruszywa stabilizowanego 
mechanicznie 
Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 
1 Szerokość podbudowy  10 razy na 1 km 
2 Równość podłuŜna co 20 m łatą  
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 

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. 

6.4.1. Grubo ść warstwy 
Grubość ulepszonego podłoŜa nie moŜe się  róŜnić od grubości projektowanej o więcej niŜ 20 mm dla 
podbudowy pomocniczej. 
6.4.2. Nośność warstw  
Przy pomiarze płytą VSS wykonana warstwa powinna spełniać następujące wymagania dotyczące 
nośności: 
1. E1 ≥60 MPa i E2≥120 MPa dla podbudowy pomocniczej, lub przy pomiarze płytą dynamiczną EVD co 

najmniej 60 MPa* 

E

E

1

2    ≤   2,2.  

 
*Badania płytą dynamiczną EVD słuŜą jako pomocnicze dla Wykonawcy robót. 
6.4.3. Pomiary cech geometrycznych warstwy 
6.4.3.1. Równość warstwy 
Równości podłuŜne warstwy naleŜy mierzyć łatą 4-metrową zgodnie z normą BN-68/8931-04 [6], z 
częstotliwością podaną w tablicy w p.6.4. 
Nierówności nie powinny przekraczać 20 mm dla podbudowy pomocniczej. 
6.4.3.2. Spadki poprzeczne warstwy 
Spadki poprzeczne naleŜy mierzyć za pomocą łaty i poziomicy z częstotliwością podaną w tablicy w p. 
6.4. Spadki poprzeczne powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ±0,5 %. 
6.4.3.3. Rzędne warstwy 
Rzędne naleŜy sprawdzać co 100 m. 
RóŜnice między rzędnymi wykonanymi i projektowanymi nie powinny przekraczać +0 cm do –2 cm. 
6.4.3.4. Ukształtowanie osi warstwy 
Ukształtowanie osi naleŜy sprawdzić w punktach głównych trasy i innych dodatkowych, rozmieszczonych 
nie rzadziej niŜ co 100 m. 
Oś warstwy w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ  5 cm. 
6.4.3.5. Szerokość warstwy  
Szerokość naleŜy sprawdzić, co najmniej 10 razy na 1 km. 
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Szerokość ulepszonego podłoŜa nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ ±5 cm. 
6.4.3.6. Grubość warstwy 
Grubość nie powinna się róŜnić od podanej w projekcie o więcej niŜ  + 10% i – 15%. 
6.5. Zasady post ępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami  
6.5.1. Niewła ściwe uziarnienie i wła ściwo ści kruszywa 
Wszystkie kruszywa niespełniające wymagań dotyczących uziarnienia i właściwości podanych w 
odpowiednich punktach niniejszej specyfikacji, zostaną odrzucone. JeŜeli kruszywa, niespełniające tych 
wymagań zostały wbudowane to będą, na polecenie InŜyniera, wymienione przez Wykonawcę na 
właściwe, na koszt Wykonawcy i bez jakichkolwiek dodatkowych kosztów poniesionych przez 
Zamawiającego. 
6.5.2. Niewła ściwe cechy geometryczne 
Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych w p. 
6.4.3. powinny być naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do głębokości co najmniej 10 cm, 
wyrównanie 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 leŜącym wyŜej, to Wykonawca powinien na własny koszt 
poszerzyć podbudowę przez spulchnienie warstwy na pełną grubość, do połowy szerokości pasa ruchu, 
dołoŜyć materiału i powtórnie zagęścić warstwę. 
6.5.3. Niewła ściwa grubo ść  
Przed odbiorem Wykonawca sprawdzi grubość warstw w obecności InŜyniera, z częstotliwością podaną w 
tablicy w p. 6.4. Grubość nie powinna się róŜnić od podanej w projekcie o więcej niŜ + 10% i – 15%. 
JeŜeli warunek ten jest spełniony Wykonawca otrzyma pełną zapłatę za roboty. W przeciwnym wypadku 
Wykonawca wykona, na własny koszt, w obecności InŜyniera, dodatkowe otwory w celu identyfikacji 
powierzchni wadliwych pod względem grubości. 
Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona naprawę 
umocnienia. Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny 
pomiar i ocena grubości warstwy, wg wyŜej podanych zasad na koszt Wykonawcy. 
6.5.4. Niewła ściwa no śność  
JeŜeli nośność warstwy będzie mniejsza od wymaganej to Wykonawca wykona wszelkie roboty 
niezbędne do zapewnienia wymaganej nośności, zlecone przez InŜyniera. 
Koszt tych dodatkowych robót poniesie Wykonawca tylko wtedy, gdy zaniŜenie nośności wynikło z 
niewłaściwego wykonania robót przez Wykonawcę. 

7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa  
Jednostką obmiarową jest metr kwadratowy [m2] wykonanej warstwy z kruszywa naturalnego 
stabilizowanego mechanicznie.  

8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót  
Odbiór podbudowy dokonywany jest na zasadach odbioru robót zanikających i ulegających zakryciu oraz 
na zasadach odbioru częściowego i końcowego określonych w D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 8. 
8.2. Zasady post ępowania w przypadku wyst ąpienia wad i usterek  
W przypadku wystąpienia wad i usterek Wykonawca zobowiązany jest do ich usunięcia na własny koszt. 
Odbiór jest moŜliwy po spełnieniu wymagań określonych w punkcie 6. SST.  

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstawy płatno ści  
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej  
Cena 1 metra kwadratowego [m2] wykonania podbudowy z kruszywa naturalnego stabilizowanego 
mechanicznie obejmuje : 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji, 
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− zakup, dostarczenie i składowanie potrzebnych materiałów, 
− sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoŜa, 
− zakup kruszywa, przygotowanie mieszanki z kruszywa zgodnie z recepturą, 
− dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania, 
− opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z przeprowadzeniem wymaganych badań, 
− przygotowanie mieszanek zgodnie z receptą, 
− wykonanie odcinka próbnego wraz z wykonaniem niezbędnych pomiarów i sprawdzeń, 
− oczyszczenie podłoŜa, 
− rozłoŜenie mieszanki, 
− zagęszczenie rozłoŜonej warstwy, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w SST, 
− utrzymanie podbudowy w czasie robót, 
− koszt utrzymania czystości na przylegajacym terenie, 
− wszystkie inne czynności nieujęte a konieczne do wykonania w ramach niniejszej specyfikacji. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy  
1. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
2. PN-B-06714-

16:1978 
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziaren 

3. PN-B-06714-
19:1978 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą 
bezpośrednią 

4. PN-B-06714-
42:1979 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los Angeles 

5. PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie 
6. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
7. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu. 
8. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
9. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena  

przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej procesów 
produkcji betonu. 

10.2. Inne dokumenty  
9. Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i Ŝwirów kruszonych produkowanych z naturalnie 
rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonych do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 1984. 
10. Instrukcja Badań PodłoŜa Gruntowego Budowli Drogowych i mostowych – załącznik 2, GDDP 1998 
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D-04.04.02. Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizo wanego mechanicznie 

1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot SST  
Przedmiotem niniejszej SST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru podbudowy z kruszywa 
łamanego stabilizowanego mechanicznie. 
1.2. Zakres stosowania SST  
SST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w p. 1.1.  
1.3. Zakres robót obj ętych SST  
Ustalenia zawarte w niniejszej SST stanowią wymagania dotyczące robót związanych z wykonaniem: 
- podbudowy zasadniczej z kruszywa łamanego 0/31,5 mm stabilizowanego mechanicznie o grubości 20 

cm po zagęszczeniu, 

2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotycz ące materiałów  
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 2. 
2.2. Kruszywo  
Materiałem do wykonania podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie powinno być 
kruszywo łamane uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i 
otoczaków albo ziarn Ŝwiru większych od 8 mm. Dopuszcza się stosowanie kruszywa z ŜuŜla hutniczego 
wg PN-B-11115:1998 [6]. 
Kruszywo powinno być jednorodne, bez domieszek gliny i zanieczyszczeń obcych. 
2.3. Uziarnienie kruszywa  
Krzywa uziarnienia kruszywa określona wg normy PN-S-06102:1997 [7] powinna leŜeć pomiędzy 
krzywymi granicznymi podanymi w tablicy 1. 

Tablica 1.  Uziarnienie kruszywa stabilizowanego mechanicznie 
Przechodzi przez sito [%] 

Sito kwadratowe [mm] 0/31,5 
31.5 
16 
8 
4 
2 

0,5 
0,075 

100 
70-93 
50-75 
38-58 
26-41 
14-23 
2-12 

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna być ciągła i nie przebiegać od dolnej do górnej krzywej granicznej 
uziarnienia na sąsiednich sitach. Wymiar największego ziarna kruszywa nie moŜe przekraczać 2/3 
grubości warstwy układanej jednorazowo. Frakcje kruszywa przechodzące prze sito 0,075 mm nie 
powinny stanowić więcej niŜ 65% frakcji przechodzącej przez sito 0,5 mm. 
2.4. Właściwo ści kruszywa  
Kruszywa powinno spełniać wymagania określone w poniŜszej tablicy 2. 
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Tablica 2. Wymagane właściwości kruszywa 

Kruszywo łamane 
L.p. Właściwości badane według: 

Wymagania dla podbudowy 
pomocniczej 

Wymagania dla podbudowy 
zasadniczej* 

1 
Zawartość nadziarna, %, nie więcej 
niŜ 

10 5 

2 
Zawartość ziarn nieforemnych, wg 
PN-B-06714-16:1978 [2]; % nie 
więcej niŜ 

40 35 

3 
Zawartość zanieczyszczeń 
organicznych, barwa cieczy nie 
ciemniejsza niŜ 

wzorcowa wzorcowa 

4 
Wskaźnik piaskowy po 5-krotnym 
zagęszczeniu metodą I lub II wg  
PN-B-04481:1988 [1] 

30-70 30-70 

5 

Ścieralność w bębnie Los Angeles, 
wg PN-B-06714-42:1979 [5], 
− ubytek masy po pełnej liczbie 

obrotów, %, nie większy niŜ 
− - po 1/5 liczby obrotów w 

stosunku do ubytku masy po 
pełnej liczbie obrotów, nie 
więcej niŜ 

 
 

50 
 

35 

 
 

35 
 

30 

6 Nasiąkliwość, %, nie więcej niŜ 5 3 

7 

Mrozoodporność ziarn większych 
od 2mm, wg PN-B-06714-19:1978 
[4] 
po 25 cyklach zamraŜania 
i odmraŜania, ubytek masy, %, nie 
więcej niŜ 

10 5 

8 
Rozpad krzemianowy i Ŝela- 
zawy łącznie, % (m/m), nie więcej 
niŜ 

- - 

9 
Zawartość związków siarki w 
przeliczeniu na SO3, %, nie więcej 
niŜ 

1 1 

10 
Zawartość ziaren mniejszych niŜ 
0,075 mm, % (m/m) 

2-12 2-10 

* podbudowa pomocnicza na drodze powiatowej powinna posiadać właściwości odpowiadające warstwie 
zasadniczej 

2.5. Źródła materiałów  
Wszystkie materiały uŜyte do budowy powinny pochodzić tylko ze źródeł uzgodnionych i zatwierdzonych 
przez InŜyniera. 
Źródła materiałów powinny być wybrane przez Wykonawcę z wyprzedzeniem, przed rozpoczęciem robót. 
Wykonawca powinien dostarczyć InŜynierowi wyniki badań laboratoryjnych łącznie z projektowaną krzywą 
uziarnienia i reprezentatywne próbki materiałów. 
Materiały z zaproponowanego prze Wykonawcę źródła będą zaakceptowane do wbudowania przez 
InŜyniera jeŜeli dostarczone przez Wykonawcę wyniki badań laboratoryjnych i ewentualne wyniki badań 
laboratoryjnych prowadzonych przez InŜyniera wykaŜą zgodność cech materiałowych z wymaganiami. 
Zatwierdzanie źródła materiałów nie oznacza, Ŝe wszystkie materiały z tego źródła będą przez InŜyniera 
dopuszczone do wbudowania. Materiały, które nie spełniają wymagań zostaną odrzucone. 

 



 16 

3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu  
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2. Sprzęt do wykonania robót  
Do wykonania podbudów z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie naleŜy stosować: 
a) Mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposaŜone w urządzenia dozujące wodę, 
b) Równiarki lub układarki kruszywa do rozkładania materiału, 
c) Walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zagęszczania. W miejscach trudnodostępnych 

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

4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu  
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Transport materiałów  
Transport kruszywa powinien odbywać się w sposób przeciwdziałający jego zanieczyszczeniu i 
rozsegregowaniu. Ruch pojazdów po wyprofilowanym podłoŜu drogi powinien być tak zorganizowany, aby 
nie dopuścić do jego uszkodzeń i tworzenia kolein. 
Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy powinny spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu 
drogowego w odniesieniu do dopuszczalnego obciąŜenia osi i innych parametrów technicznych. 

5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót  
Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Przygotowanie podło Ŝa 
PodłoŜe pod podbudowę z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie stanowi warstwa gruntu 
wykonana zgodnie z SST D-02.00.00 „Roboty ziemne” lub warstwa kruszywa naturalnego wykonana 
zgodnie z SST D-04.04.02 „Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie”. 
JeŜeli podłoŜe wykazuje jakiekolwiek wady to powinny być one usunięte według zasad akceptowanych 
przez InŜyniera. 
Podbudowa powinna być wytyczona w sposób umoŜliwiający jej wykonanie zgodnie z Dokumentacją 
Projektową lub według zaleceń InŜyniera z tolerancjami określonymi w niniejszej SST. 
Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania warstw powinny być wcześniej, odpowiednio zamocowane 
i utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać 
naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót i nie powinno być większe niŜ co 10 m. 
5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa  
Mieszankę kruszywa o uziarnieniu zgodnym z projektowaną krzywą uziarnienia i wilgotności optymalnej 
naleŜy wytwarzać w mieszarkach stacjonarnych gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze 
względu na konieczność zapewnienia jednorodności materiału nie dopuszcza się wytwarzania mieszanki 
przez mieszanie poszczególnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu 
transportowana na miejsce wbudowania w sposób przeciwdziałający segregacji i nadmiernemu 
wysychaniu. 
5.4. Rozkładanie mieszanki kruszywa  
Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej aby jej ostateczna 
grubość po zagęszczeniu była równa grubości projektowanej. Warstwy kruszywa powinny być rozkładane 
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 układania następnej warstwy moŜe nastąpić po odbiorze poprzedniej warstwy przez 
InŜyniera. Kruszywo w miejscach w których widoczna jest jego segregacja powinno być przed 
zagęszczeniem zastąpione materiałem o odpowiednich właściwościach. 
5.5. Zagęszczanie  
Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy kruszywa naleŜy przystąpić do jej zagęszczenia przez 
wałowanie. Wałowanie powinno postępować stopniowo od krawędzi do środka podbudowy przy przekroju 
daszkowym jezdni, albo od dolnej do górnej krawędzi podbudowy przy przekroju o spadku jednostronnym. 
Jakiekolwiek nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny być wyrównane przez 
spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie materiału, aŜ do otrzymania równej powierzchni. 
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W miejscach niedostępnych dla walców podbudowa powinna być zagęszczona zagęszczarkami 
płytowymi, małymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. 
Zagęszczenie naleŜy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia podbudowy nie mniejszego 
od 1,00 według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1988 [1]. W przypadku braku 
moŜliwości pomiaru zagęszczenia zgodnie z PN-B-04481:1988 [1], naleŜy dokonać pomiaru przy pomocy 
płyty VSS. 
Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej 
według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1988 [1]. Materiał nadmiernie nawilgocony, 
powinien zostać osuszony przez mieszanie rozłoŜonej warstwy i napowietrzenie JeŜeli wilgotność 
materiału jest niŜsza od optymalnej, materiał w rozłoŜonej warstwie powinien być zwilŜony wodą i 
równomiernie wymieszany. Wilgotność przy zagęszczaniu powinna być równa wilgotności optymalnej z 
tolerancją ±2%. 
5.6. Utrzymanie podbudowy  
Wykonawca zobowiązany jest do przeprowadzenia bieŜących napraw podbudowy uszkodzonej przez ruch 
budowlany jak równieŜ wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu, 
śniegu i mróz. Wykonawca zobowiązany jest wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów 
deszczu, jeŜeli wystąpi moŜliwość uszkodzenia podbudowy. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści  
Zasady ogólne kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” p.6. 
6.2. Badania przed przyst ąpieniem do robót  
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do 
wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi, wg zasad określonych w p.2. w celu 
akceptacji materiałów. Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości określone w p.2. 
6.3. Badania w czasie robót  
Częstotliwość badań kontrolnych w czasie robót przy budowie podbudowy z kruszyw łamanych 
stabilizowanych mechanicznie podano w poniŜszej tablicy 3. 

Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych 
mechanicznie 

Częstotliwość badań 
Lp. Wyszczególnienie badań Minimalna liczba badań na 

dziennej działce roboczej 
Maksymalna powierzchnia podbudowy 
przypadająca na jedno badanie (m2) 

1 Uziarnienie mieszanki  
2 Wilgotność mieszanki  

2 600 

3 
Zagęszczenie warstwy w 
oparciu o normę BN-77/8931-
12 

10 próbek na 10000 m2 

4 
Badanie właściwości 
kruszywa wg tab. 1, pkt 2 

dla kaŜdej partii kruszywa i przy kaŜdej zmianie kruszywa 

6.3.1. 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. 
6.3.2. Wilgotno ść mieszanki   
Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora, 
zgodnie z PN-B-04481:1988 [1] (metoda II), z tolerancją ±2%. 
Wilgotność naleŜy określić według PN-B-06714-17:1977 [3]. 
6.3.3. Zagęszczenie podbudowy  
Zagęszczenie kaŜdej warstwy powinno odbywać się aŜ do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie 
mniejszego niŜ 1,00. 
6.3.4. Właściwo ści kruszywa  
Badania kruszywa powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości określonych w pkt 2.3. 
Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób losowy w obecności 
InŜyniera. 
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6.4. Badania wykonanej warstwy  
Częstotliwość i zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy podbudowy z kruszywa naturalnego 
stabilizowanego mechanicznie przedstawiono w poniŜszej tablicy. 
 
Tablica 4. Częstotliwość i zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy z kruszywa stabilizowanego 
mechanicznie 

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

6.4.1. Grubo ść warstwy 
Grubość podbudowy nie moŜe się  róŜnić od grubości projektowanej o więcej niŜ: 
- dla podbudowy zasadniczej  ± 10%, 
- dla podbudowy pomocniczej  ± 20%. 
 6.4.2. Nośność i zagęszczenie warstw  
NaleŜy wykonać pomiary nośności warstwy z kruszywa zgodnie z normą PN-S-02205:1998 załącznik B 
[9]. Wykonana warstwa powinna spełniać następujące wymagania dotyczące nośności: 
1. E1 ≥100 MPa i E2≥160 MPa dla podbudowy pomocniczej na drodze powiatowej lub przy pomiarze 

płytą dynamiczną EVD co najmniej 80 MPa* 

E

E

1

2    ≤   2,2.  

 
2. E1 ≥80 MPa i E2≥140 MPa dla podbudowy zasadniczej lub przy pomiarze płytą dynamiczną EVD co 

najmniej 70 MPa* 

E

E

1

2    ≤   2,2.  

 
Wymagania te są zmniejszone dla podbudowy pod chodniki:  
E2≥80 Mpa dla podbudowy pod chodniki 

E

E

1

2   ≤   2,2. 

 
*Badania płytą dynamiczną EVD słuŜą jako pomocnicze dla Wykonawcy robót. 
6.4.3. Pomiary cech geometrycznych warstwy 
6.4.3.1. Równość warstwy 
Równości podłuŜne warstwy naleŜy mierzyć łatą 4-metrową zgodnie z normą BN-68/8931-04 [8], z 
częstotliwością podaną w tablicy w p.6.4. 
Równości poprzeczne naleŜy mierzyć 4-metrową łatą z częstotliwością jak wyŜej. 
Nierówności nie powinny przekraczać 10 mm dla podbudowy zasadniczej. 
Nierówności nie powinny przekraczać 20 mm dla podbudowy pomocniczej. 
6.4.3.2. Spadki poprzeczne warstwy 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 
1 Szerokość podbudowy  10 razy na 1 km 
2 Równość podłuŜna co 20 m łatą 
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 

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 
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Spadki poprzeczne naleŜy mierzyć za pomocą metrowej łaty i poziomicy z częstotliwością podaną w 
tablicy w p. 6.4.3.3. Spadki poprzeczne powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ±0,5 
%. 
Rzędne warstwy 
Rzędne naleŜy sprawdzać co 100 m. 
RóŜnice między rzędnymi wykonanymi i projektowanymi nie powinny przekraczać +0 cm do –2 cm. 
6.4.3.4. Ukształtowanie osi warstwy 
Ukształtowanie osi naleŜy sprawdzić w punktach głównych trasy i innych dodatkowych, rozmieszczonych 
nie rzadziej niŜ co 100 m. 
Oś warstwy w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ  5 cm. 
6.4.3.5. Szerokość warstwy   
Szerokość naleŜy sprawdzić co najmniej 10 razy na 1 km. 
Szerokość podbudowy nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ ±5 cm. 
6.4.3.6. Grubość warstwy 
Grubość nie powinna się róŜnić od podanej w projekcie o więcej niŜ  ± 1 cm. 
 
 
6.5. Zasady post ępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami  
6.5.1. Niewła ściwe uziarnienie i wła ściwo ści kruszywa 
Wszystkie kruszywa nie spełniające wymagań dotyczących uziarnienia i właściwości podanych w 
odpowiednich punktach niniejszej specyfikacji, zostaną odrzucone. JeŜeli kruszywa, nie spełniające tych 
wymagań zostały wbudowane to będą, na polecenie InŜyniera, wymienione przez Wykonawcę na 
właściwe, na koszt Wykonawcy i bez jakichkolwiek dodatkowych kosztów poniesionych przez 
Zamawiającego. 
6.5.2. Niewła ściwe cechy geometryczne 
Wszystkie powierzchnie które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych w p. 
6.4.3. powinny być naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do głębokości co najmniej 10 cm, 
wyrównanie 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 leŜącym wyŜej, to Wykonawca powinien na własny koszt 
poszerzyć podbudowę przez spulchnienie warstwy na pełną grubość, do połowy szerokości pasa ruchu, 
dołoŜyć materiału i powtórnie zagęścić warstwę. 
6.5.3. Niewła ściwa grubo ść  
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. 

7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt.7. 
7.2. Jednostka obmiarowa  
Jednostką obmiarową jest metr kwadratowy [m2] wykonanej podbudowy z kruszywa łamanego 
stabilizowanego mechanicznie o grubości określonej w Dokumentacji Projektowej. 

8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót  
Odbiór podbudowy dokonywany jest na zasadach odbioru robót zanikających i ulegających zakryciu oraz 
na zasadach odbioru częściowego i końcowego określonych w D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt. 8. 
8.2. Zasady post ępowania w przypadku wyst ąpienia wad i usterek  
W przypadku wystąpienia wad i usterek Wykonawca zobowiązany jest do ich usunięcia na własny koszt. 
Odbiór jest moŜliwy po spełnieniu wymagań określonych w punkcie 6. SST.  

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstaw płatno ści  
Ogólne ustalenia dotyczące podstaw płatności podano w SST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” p. 9. 
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9.2. Cena jednostki obmiarowej  
Cena 1 metra kwadratowego [m2] wykonania podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego 
mechanicznie obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji, 
− zakup, dostarczenie i składowanie potrzebnych materiałów, 
− sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoŜa, 
− zakup kruszywa, przygotowanie mieszanki z kruszywa zgodnie z recepturą, 
− dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania, 
− opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z przeprowadzeniem wymaganych badań, 
− przygotowanie mieszanek zgodnie z receptą, 
− wykonanie odcinka próbnego wraz z wykonaniem niezbędnych pomiarów i sprawdzeń, 
− oczyszczenie podłoŜa, 
− rozłoŜenie mieszanki, 
− zagęszczenie rozłoŜonej warstwy, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w SST, 
− utrzymanie podbudowy w czasie robót, 
− koszt utrzymania czystości na przylegajacym terenie, 
− wszystkie inne czynności nieujęte a konieczne do wykonania w ramach niniejszej specyfikacji. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
2. PN-B-06714-

16:1978 
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziaren 

3. PN-B-06714-
17:1977 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności 

4. PN-B-06714-
19:1978 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą 
bezpośrednią 

5. PN-B-06714-
42:1979 

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los Angeles 

6. PN-B-11115:1990 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne z ŜuŜla stalowniczego do 
nawierzchni 

7. PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie 
8. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem  i łatą. 
9. PN-S-02205:1998  Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. 
 
10.2. Inne dokumenty  
10. Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i Ŝwirów kruszonych produkowanych z naturalnie 
rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonych do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 1984. 
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D-05.00.00. NAWIERZCHNIE 

D-05.03.05. Nawierzchnia z betonu asfaltowego  

1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej (SST)  
Przedmiotem niniejszej SST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych 
z wykonywaniem warstw konstrukcji nawierzchni z betonu asfaltowego. 
1.2. Zakres stosowania SST  
SST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w p. 1.1. 
1.3. Zakres robót obj ętych SST  
Ustalenia zawarte w niniejszej SST stanowią wymagania dotyczące robót związanych z wykonaniem: 
− warstwy wiąŜącej z AC, 
− warstwy wyrównawczej (reprofilacja) z AC, 
− warstwa ścieralnej z AC. 
1.4. Określenia podstawowe  
1.4.1. Beton asfaltowy -  mieszanka mineralno-asfaltowa o uziarnieniu równomiernie stopniowanym, 
ułoŜona i zagęszczona. 
1.4.2. Podło Ŝe pod warstw ę asfaltow ą - powierzchnia przygotowana do ułoŜenia warstwy z mieszanki 
mineralno-asfaltowej 
1.4.3. Emulsja asfaltowa kationowa -  asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w 
wodzie. 
1.4.4. Pozostałe okre ślenia -  podane w niniejszej SST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi 
polskimi normami i określeniami podanymi w p.1.4 SST D-00.00.00 "Wymagania ogólne". 
1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót  
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 1.5. 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne zasady dotycz ące materiałów  
Ogólne zasady dotyczące materiałów podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2 
2.2. Kruszywo  
NaleŜy stosować kruszywa podane w tablicach 1-4. 
 
Tablica 1. Wymagania wobec kruszywa grubego do warstwy ścieralnej z mieszanki  AC dla KR1 i KR2  

Punkt WT -1 
Kruszywa 

Właściwości kruszywa 
 

Wymagania wobec kruszyw 
 

4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1; kategoria 
co najmniej: 

GC85/20 
 

4.1.4 Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie 
większe niŜ wg kategorii: 

 
G20/15 

4.1.6 Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1; 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
f2 

4.1.8 Kształt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg 
PN-EN 933-4; kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
FI25 lub SI25 

4.1.9 Procentowa zawartość ziaren o 
powierzchni przekruszonej i łamanej w 
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5; 
kategoria nie niŜsza niŜ: 

 
 

CDeklarowana 

4.2.2 Odporność kruszywa na rozdrabnianie wg 
normy PN-EN 1097-2, rozdział 5; 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 
• Grupa kruszyw A (zgodnie z WT-1) 
• Grupa kruszyw B (zgodnie z WT-1) 

 
 
 

LA25 
LA30 

4.2.3 Odporność na polerowalność PSVDeklarowana 
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4.3.1 Gęstość ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 
7, 8 lub 9: 

deklarowana przez producenta 

4.3.3 Gęstość nasypowa według normy PN-EN 
1097-3: 

deklarowana przez producenta 

4.4.1 Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6, 
załącznik B; kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
Wcm0,5 

4.4.2 Mrozoodporność wg PN-EN 1367-1, 
załącznik B, kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
FNaCl7 

4.4.5 "Zgorzel słoneczna" bazaltu wg PN-EN 
1367-3, wymagana kategoria: 

 
SBLA 

4.5.2 Skład chemiczny - uproszczony opis 
petrograficzny wg PN-EN 932-3: 

deklarowany przez producenta 

4.5.3 Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 
1744-1 p.14.2; kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
mLPC0,1 

 
4.6.3 Stałość objętości kruszywa z ŜuŜla 

stalowniczego wg PN-EN 1744-1, p. 19.3; 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 

V3,5 

a)JeŜeli nasiąkliwość jest większa, naleŜy badać mrozoodporność wg p. 4.4.2. 
 
Tablica 2. Wymagania wobec kruszywa drobnego do warstwy ścieralnej z mieszanki  AC dla KR1 i KR2 

Punkt WT -1 
Kruszywa 

Właściwości kruszywa 
 

Wymagania wobec kruszyw 
 

4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 kruszywa:  
GF85 

4.1.5 Tolerancja uziarnienia kruszywa drobnego 
i o ciągłym uziarnieniu; odchylenia nie 
większe niŜ wg kategorii: 

 
GTCNR 

4.1.6 Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1 w 
kruszywie drobnym; kategoria nie wyŜsza 
niŜ: 

 
f16 

4.1.7 Jakość pyłów wg PN-EN 933-9; kategoria 
nie wyŜsza od: 

MBF10 

4.1.10 Kanciastość kruszywa drobnego wg PN-
EN 933-6, rozdział 8; kategoria nie niŜsza 
niŜ: 

EcsDeklarowana 

4.3.1 Gęstość ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 
7, 8 lub 9: 

deklarowana przez producenta 

4.5.3 Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 
1744-1 p.14.2; kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
mLPC0,1 

 
Tablica 3. Wymagania wobec kruszywa grubego do warstwy wiąŜącej i wyrównawczej z mieszanki  AC 
dla KR 2  

Punkt WT -1 
Kruszywa 

Właściwości kruszywa 
 

Wymagania wobec kruszyw 
 

4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1; kategoria 
co najmniej: 

GC85/20 
 

4.1.4 Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie 
większe niŜ wg kategorii: 

 
G20/17.5 

4.1.6 Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1; 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
f2 

4.1.8 Kształt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg 
PN-EN 933-4; kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
FI35 lub SI35 

4.1.9 Procentowa zawartość ziaren o 
powierzchni przekruszonej i łamanej w 
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5; 

 
 

CDeklarowana 
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kategoria nie niŜsza niŜ: 
4.2.2 Odporność kruszywa na rozdrabnianie wg 

normy PN-EN 1097-2, rozdział 5; 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 
• Grupa kruszyw A (tablica 11.1 WT-1) 
• Grupa kruszyw B (tablica 11.1 WT-1) 

 
 
 

LA30 
LA35 

4.2.3 Gęstość ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 
7, 8 lub 9: 

deklarowana przez producenta 

4.3.1 Gęstość nasypowa według normy PN-EN 
1097-3: 

deklarowana przez producenta 

4.3.3 Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6, 
załącznik B; kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
Wcm0,5a) 

4.4.1 Mrozoodporność wg PN-EN 1367-1, 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
F1 

4.4.2 "Zgorzel słoneczna" bazaltu wg PN-EN 
1367-3,wymagana kategoria: 

 
SBLA 

4.4.5 Skład chemiczny - uproszczony opis 
petrograficzny wg PN-EN 932-3: 

deklarowany przez producenta 

4.5.2 Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 
1744-1 
p.14.2; kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
mLPC0,1 

 
4.5.3 Stałość objętości kruszywa z ŜuŜla 

stalowniczego wg PN-EN 1744-1, p. 19.3; 
kategoria nie wyŜsza niŜ: 

V3,5 

a)JeŜeli nasiąkliwość jest większa, naleŜy badać mrozoodporność wg p. 4.4.2. 
 
Tablica 4. Wymagania wobec kruszywa drobnego do warstwy wiąŜącej i wyrównawczej z mieszanki  AC 
dla KR 2 

Punkt WT -1 
Kruszywa 

Właściwości kruszywa 
 

Wymagania wobec kruszyw 
 

4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 kruszywa:  
GF85 

4.1.5 Tolerancja uziarnienia kruszywa drobnego 
i o ciągłym uziarnieniu; odchylenia nie 
większe niŜ wg kategorii: 

 
GTCNR 

4.1.6 Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1 w 
kruszywie drobnym; kategoria nie wyŜsza 
niŜ: 

 
f16 

4.1.7 Jakość pyłów wg PN-EN 933-9; kategoria 
nie wyŜsza od: 

MBF10 

4.1.10 Kanciastość kruszywa drobnego wg PN-
EN 933-6, rozdział 8; kategoria nie niŜsza 
niŜ: 

EcsDeklarowana 

4.3.1 Gęstość ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 
7, 8 lub 9: 

deklarowana przez producenta 

4.5.3 Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 
1744-1 p.14.2; kategoria nie wyŜsza niŜ: 

 
mLPC0,1 

 
Składowanie kruszywa powinno się odbywać w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem I zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami. 
Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami. 
 
2.3. Wypełniacz  
Składowanie wypełniacza powinno być zgodne z PN-EN 13043:2004. 
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Tablica 5. Wymagania wobec wypełniacza  do warstwy wiąŜącej, wyrównawczej i ścieralnej z mieszanki  
AC  

Punkt WT -1 
Kruszywa 

Właściwości wypełniacza 
 

Wymagania wobec wypełniacza 

5.2.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-10: Zgodnie z tabl. 24 WT-1 
5.2.2. Jakość pyłów wg PN-EN 933-9; kategoria 

nie wyŜsza od: 
MBF10 

5.3.1. Zawartość wody wg PN-EN 1097-5, nie 
wyŜsza od: 

1% (m/m) 

5.3.2. Gęstość ziaren wg PN-EN 1097-7 deklarowana przez producenta 
5.4.1. Wolne przestrzenie w suchym 

zagęszczonym wypełniaczu wg PN-EN 
1097-4: wymagana kategoria: 

V28/45 

5.4.2. Przyrost temperatury mięknienia wg PN-
EN 13179-1; wymagana kategoria: 

∆R&B8/25 

5.5.1. Rozpuszczalność w wodzie wg PN-EN 
1744-1,kategoria nie wyŜsza niŜ: 

WS10 

5.5.3. Zawartość CaCO3 w wypełniaczu 
wapiennym wg PN-EN 196-2; kategoria, 
co najmniej: 

CC70 

5.5.4. Zawartość wodorotlenku wapnia w 
wypełniaczu mieszanym; kategoria: 

Ka20a), Ka10, Ka Deklarowana 

5.6.2. "Liczba asfaltowa" wg EN 13179-2 BNDeklarowana 
a) dla warstwy ścieralnej 
 
2.4. Asfalt  
NaleŜy stosować: 
- asfalt 50/70 dla KR1 i KR2 dla warstwy wiąŜącej i wyrównawczej, 
-      asfalt 70/100, PMB 45/80-55, PMB 45/80-65 dla KR1 dla warstwy ścieralnej. 
Na podstawie aprobat technicznych mogą być stosowane takŜe inne lepiszcza nienormowe. 
2.5. Emulsja asfaltowa kationowa  
NaleŜy stosować drogowe kationowe emulsje asfaltowe spełniające wymagania określone w WT-3 
Emulsje asfaltowe 2009. 
2.6. Środki adhezyjne  
Zastosowane kruszywo mineralne i asfalt drogowy powinny wykazywać powinowactwo fizykochemiczne, 
zapewniające odpowiednią przyczepność (adhezję) lepiszcza do kruszywa i odporność mieszanki 
mineralno-asfaltowej na działanie wody. W przypadku konieczności poprawy tego powinowactwa naleŜy 
stosować środki poprawiające adhezję. Środek adhezyjny i jego ilość powinny być dostosowane do 
konkretnego kruszywa i asfaltu drogowego. Ocenę przyczepności naleŜy określić na podstawie badań 
zgodnie z WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 pkt.7.1.   
Środek adhezyjny naleŜy stosować do warstwy wiąŜącej i wyrównawczej w przypadku, gdy przyczepność 
asfaltu do kruszywa, oznaczona zgodnie z PN-EN 12697-11 metoda C (kruszywo 8/11 jako podstawowe) 
jest nie większa niŜ 80%. 
Obowiązkowo naleŜy uŜyć środek adhezyjny do betonu asfaltowego przeznaczonego do warstwy 
ścieralnej. 
Środek adhezyjny powinien posiadać Aprobatę Techniczną lub Opinię techniczną IBDiM. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne zasady dotycz ące sprz ętu  
Ogólne zasady dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3 
Wykonawca przystępujący do wykonania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego powinien wykazać się 
moŜliwością korzystania z następującego sprzętu: 
- wytwórni stacjonarnej (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym do wytwarzania mieszanek 

mineralno-asfaltowych, 
- układarek do układania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zagęszczanego, 
- skrapiarek, 
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- walców stalowych gładkich lekkich, średnich i cięŜkich, 
- walców ogumionych, 
- samochodów samowyładowczych z przykryciem brezentowym. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne zasady dotycz ące transportu  
Ogólne zasady dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4 
4.2. Asfalt  
Asfalt naleŜy przewozić zgodnie z zaleceniami producenta asfaltu. 
4.3. Wypełniacz  
Wypełniacz luzem naleŜy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, 
umoŜliwiających rozładunek pneumatyczny. 
Wypełniacz workowany moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczony przed 
zawilgoceniem i uszkodzeniem worków. 
4.4. Kruszywo  
Kruszywo moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami i nadmiernym 
zawilgoceniem. 
4.5. Mieszanka betonu asfaltowego  
Mieszankę betonu asfaltowego naleŜy przewozić pojazdami samowyładowczymi wyposaŜonymi w 
pokrowce brezentowe. 
W czasie transportu mieszanka betonu asfaltowego powinna być przykryta brezentem. 
Warunki i czas transportu mieszanki mineralno-asfaltowej, od produkcji do wbudowania, powinny 
zapewniać utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale (czas transportu od załadunku do 
rozładunku musi gwarantować zachowanie temperatury wbudowania).  
Zaleca się stosowanie samochodów termosów z podwójnymi ścianami skrzyni wyposaŜonej w system 
ogrzewczy. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót  
Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej  
Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z InŜynierem, Wykonawca dostarczy InŜynierowi 
do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badań laboratoryjnych i próbki 
materiałów pobrane w obecności InŜyniera. 
Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na: 
� doborze składników mieszanki, 
� doborze optymalnej ilości asfaltu, 
� określeniu jej właściwości i porównaniu wyników z załoŜeniami projektowymi. 
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna się mieścić w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego 
przez krzywe graniczne. 
5.2.1. Warstwa ścieralna z betonu asfaltowego 
Przy projektowaniu mieszanki AC naleŜy stosować wymagania i zalecenia zawarte w WT-1 oraz WT-2.  
 
Tablica 6. Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej betonu asfaltowego do warstwy 
ścieralnej dla KR1 i KR2 

Wymiar mieszanki 
Właściwość 

Warunki 
zagęszczania wg 
PN-EN 13108-20 

Metoda i warunki 
badania AC 5 S AC 8 S AC 11 S 

Zawartość wolnych 
przestrzeni 

C.1.2, ubijanie, 
2 × 50 uderzeń PN-EN 12697-8, p. 4 

Vmin1,0 

Vmax3 
Vmin1,0 

Vmax3 
Vmin1,0 

Vmax3 
Wolne przestrzenie 
wypełnione 
lepiszczem 

C.1.2, ubijanie, 
2 × 50 uderzeń PN-EN 12697-8, p. 5 

VFBmin78 
VFBmax89 

VFBmin78 
VFBmax89 

VFBmin75 
VFBmax89 

Zawartość wolnych 
przestrzeni w 

C.1.2, ubijanie, 
2 × 50 uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 5 VMAmin16 VMAmin16 VMAmin16 
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mieszance 
mineralnej 

Odporność na 
działanie wody 

C.1.1, ubijanie, 
2 × 25 uderzeń 

PN-EN 12697-12, 
przechowywanie w 
40°C z jednym cyklem 
zamraŜania, badanie w 
15°C 

ITSR90 ITSR90 ITSR90 

 
Wybór uziarnienia naleŜy uzgodnić z InŜynierem oraz Laboratorium Zamawiającego.  
Dla mieszanek mineralno-asfaltowych naleŜy najpierw załoŜyć ilość lepiszcza korzystając z jednej z 
metod: 
� wg zasady wypełnienia wolnej przestrzeni w mieszance lub  
� na podstawie powierzchni właściwej kruszywa, 
następnie określić optymalną ilość asfaltu na podstawie badań mechanicznych mieszanki. 
Dla określenia optymalnej ilości asfaltu przy określaniu kaŜdej z tych cech przygotowuje się serię 4-5 
próbek z róŜną zawartością asfaltu, stopniując je co 0,3 %. Jako punkt odniesienia słuŜy załoŜona 
poprzednio ilość asfaltu. 
 
Zawartość wolnych przestrzeni w wykonanej warstwie ścieralnej powinna wynosić 1,0÷4,0%(v/v) dla KR2. 
Wskaźnik zagęszczenia wykonanej warstwy ścieralnej z AC 5 S i AC 8 S dla KR2 powinnien być nie 
mniejszy niŜ 97%, natomiast dla warstwy ścieralnej z AC 11 S dla KR1 nie mniejszy niŜ 98%. 
 
5.2.2. Warstwa wi ąŜąca i wyrównawcza 
Przy projektowaniu mieszanki AC naleŜy stosować wymagania i zalecenia zawarte w WT-1 oraz WT-2.  
 
Tablica 7. Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej betonu asfaltowego do warstwy 
wiąŜącej i wyrównawczej dla KR2 

Wymiar mieszanki 
Właściwość 

Warunki 
zagęszczania wg 
PN-EN 13108-20 

Metoda i warunki badania 
AC 11 W AC 16 W 

Zawartość 
wolnych 
przestrzeni 

C.1.2, ubijanie, 
2 × 50 uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 4 Vmin3,0 

Vmax6 
Vmin3,0 

Vmax6 

Wolne 
przestrzenie 
wypełnione 
lepiszczem 

C.1.2, ubijanie, 
2 × 50 uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 5 VFBmin65 
VFBmax80 

VFBmin60 
VFBmax80 

Zawartość 
wolnych 
przestrzeni w 
mieszance 
mineralnej 

C.1.2, ubijanie, 
2 × 50 uderzeń 

PN-EN 12697-8, p. 5 VMAmin16 VMAmin16 

Odporność na 
działanie wody 

C.1.1, ubijanie, 
2 × 25 uderzeń 

PN-EN 12697-12, 
przechowywanie w 40°C z 
jednym cyklem zamraŜania, 
badanie w 15°C 

ITSR80 ITSR80 

 
Zawartość wolnych przestrzeni w wykonanej warstwie wiąŜącej powinna wynosić 3,0÷6,0%(v/v) dla KR2. 
Wskaźnik zagęszczenia wykonanej warstwy wiąŜącej powinnien być nie mniejszy niŜ 98%. 
 
 
 
5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej  
Mieszankę mineralno asfaltową produkuje się w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym 
zapewniającej prawidłowe dozowanie składników, ich wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie 
temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej. 
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Dozowanie składników, w tym takŜe wstępne, powinno być wagowe i zautomatyzowane oraz zgodne z 
receptą. Dopuszcza się dozowanie objętościowe asfaltu, przy uwzględnieniu zmiany jego gęstości w 
zaleŜności od temperatury. 
Tolerancje dozowania składników mogą wynosić: jedna działka elementarna wagi, względnie 
przepływomierza, lecz nie więcej niŜ ±2 % w stosunku do masy składnika. 
Środki adhezyjne do mieszanki mineralno-asfaltowej naleŜy stosować naleŜy stosować obowiązkowo 
przypadku niewystarczającej adhezji asfaltu drogowego do kruszywa zgodnie z pkt.2.6. 
JeŜeli jest przewidziane dodanie środka adhezyjnego, to powinien on być dozowany do asfaltu w sposób 
określony w Aprobacie Technicznej, w ilościach określonych w recepcie. 
Lepiszcze asfaltowe naleŜy przechowywać w zbiorniku z pośrednim systemem ogrzewania, z układem 
termostatowania zapewniającym utrzymanie Ŝądanej temperatury z dokładnością ±5°C. Temperatura 
lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać wartości, które 
podano w tablicy 8. 

Tablica 8. NajwyŜsza temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) 

Lepiszcze Rodzaj NajwyŜsza temperatura, °C 
Asfalt drogowy 50/70 

70/100 
180 
180 

Polimeroasfalt 
drogowy 

PMB 45/80-55 
PMB 45/80-65 

180 
180 

 
Kruszywo powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza 
uzyskała właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyŜsza o 
więcej niŜ 30°C od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej. 
 
Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna być wyŜsza o więcej, niŜ 30°C od najwy Ŝszej temperatury 
mieszanki mineralno-asfaltowej podanej w tablicy 8. W tej tablicy najniŜsza temperatura dotyczy 
mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyŜsza temperatura dotyczy 
mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni MMA. 

Tablica 9. NajwyŜsza i najniŜsza temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej 

Temperatura mieszanki, °C Lepiszcze 
asfaltowe Beton asfaltowy AC 

50/70 od 140 do 180 
70/100 od 140 do 180 

PMB 45/80-55 od 130 do 180 
PMB 45/80-65 od 130 do 180 

 
Mieszanka mineralno-asfaltowa przegrzana (z oznakami niebieskiego dymu w czasie wytwarzania) oraz o 
temperaturze niŜszej od wymaganej powinna być traktowana jako odpad produkcyjny. 
5.3.1. Deklaracja Wykonawcy 
Wykonawca powinien deklarować przydatność wszystkich materiałów stosowanych do warstwy ścieralnej 
i wiąŜącej z AC. Odbywa się to przez: 

− podanie informacji zawartych w badaniu typu wymaganych w odpowiednim dokumencie wyrobu 
(normie lub aprobacie technicznej), 

− deklarowanie przydatności materiału do przewidywanego celu, 
− ewentualne dodatkowe informacje wymagane w dokumentacji projektowej. 

W wypadku zmiany rodzaju i właściwości materiałów budowlanych naleŜy ponownie wykazać ich 
przydatność do przewidywanego celu. 
5.4. Przygotowanie podło Ŝa 
PodłoŜe dla objętej niniejszą specyfikacją warstwy nawierzchni stanowi warstwa podbudowy z betonu 
asfaltowego. 
PodłoŜe powinno być wyprofilowane i równe. Powierzchnia podłoŜa powinna być sucha i czysta. 
Nierówności podłoŜa pod warstwy asfaltowe dla drogi nie powinny być większe niŜ: 
− 9 mm pod warstwę ścieralną dla drogi klasy Z, 
− 12 mm pod warstwę ścieralną dla drogi klasy L, 
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− 12 mm pod warstwę wiąŜącą i wyrównawczą dla drogi klasy Z, 
− 15 mm pod warstwę wiąŜącą i wyrównawczą dla drogi klasy L, 
natomiast dla zjazdów: 
− 12 mm pod warstwę ścieralną. 
Przed rozłoŜeniem warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego podłoŜe naleŜy skropić zgodnie z SST D-
04.03.01. „Oczyszczenie i skropienie warstw konstrukcyjnych”. Powierzchnie czołowe włazów, wpustów 
itp. urządzeń powinny być pokryte asfaltem.  
5.5. Połączenia mi ędzywarstwowe  
Określenie ilości skropienia lepiszcza na drodze naleŜy wykonać według PN-EN 12272-1. 
PodłoŜę oraz wykonaną warstwę wiąŜącą naleŜy skropić emulsją asfaltową przed ułoŜeniem następnej 
warstwy asfaltowej dla zapewnienia odpowiedniego połączenia międzywarstwowego. Zalecane ilości 
pozostającego asfaltu po odparowaniu wody z emulsji wynoszą (tablica 10). 
Skropienie powinno być wykonane z wyprzedzeniem w czasie przewidzianym na odparowanie wody lub 
ulotnienie upłynniacza; orientacyjny czas wyprzedzenia wynosi co najmniej 0,5 h. 
Wymagana wytrzymałośćna ścinanie połączenia między warstwami asfaltowymi wynosi 1,3 MPa. Badanie 
metodą Leutnera opisana w „Zalecenia stosowania geowyrobów w warstwach asfaltowych nawierzchni 
drogowych” (Zeszyt „I” – 66, IBDiM) [15]. 
Badanie naleŜy wykonać w przypadku zaistnienia wątpliwości co do poprawności połączeń 
międzywarstwowych (sczepność warstw). Wytrzymałość na ścinanie naleŜy badać na próbkach 
odwierconych z nawierzchni.  
W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podłoŜe powinno być skropione przed układaniem warstwy 
asfaltowej, w celu odparowania wody, w zaleŜności od ilości emulsji asfaltowej: 

• 8 h w wypadku zastosowania więcej niŜ 1,0 kg/m², 
• 2 h w wypadku zastosowania od 0,5 do 1,0 kg/m², 
• 0,5 h w wypadku zastosowania do 0,5 kg/m². 

Czas ten nie dotyczy skrapiania rampą zamontowaną na rozkładarce. 
Powierzchnia podłoŜa przed ułoŜeniem kaŜdej warstwy powinna być oczyszczona z luźnego kruszywa, 
piasku, pyłu i innych zanieczyszczeń. NaleŜy to wykonać przy uŜyciu szczotek mechanicznych lub 
kompresora. W razie potrzeby naleŜy powierzchnię podbudowy zmyć wodą pod ciśnieniem w celu 
usunięcia przyklejonych zanieczyszczeń. 
Przed skropieniem podbudowa powinna być sucha i czysta. Do skropienia naleŜy uŜywać skrapiarek 
mechanicznych o kontrolowanym wydatku lepiszcza. 
 
Tablica 10. Zalecane ilości asfaltu do skropienia podłoŜa pod warstwę asfaltową. 

Układana warstwa asfaltowa PodłoŜe pod warstwę asfaltową 
Ilość pozostałego 

asfaltu kg/m2 
Warstwa wiąŜąca z betonu asfaltowego AC Podbudowa z AC 0,3 – 0,5 
Warstwa ścieralna z betonu asfaltowego AC WiąŜąca z AC 0,1 – 0,3 
 
5.6. Warunki przyst ąpienia do robót  
Mieszankę betonu asfaltowego naleŜy wbudowywać w sprzyjających warunkach atmosferycznych. 
Temperatura otoczenia w ciągu doby nie powinna być niŜsza od temperatury podanej w tablicy 11. 
Temperatura powietrza powinna być mierzona co najmniej 3 razy dziennie: przed przystąpieniem do robót 
oraz podczas ich wykonywania w okresach równomiernie rozłoŜonych w planowanym czasie realizacji 
dziennej działki roboczej. Temperatura otoczenia moŜe być niŜsza w wypadku stosowania ogrzewania 
podłoŜa i obramowania (np. promienniki podczerwieni, urządzenia mikrofalowe). 
W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obniŜającym temperaturę 
mieszania i wbudowania naleŜy indywidualnie określić wymagane warunki otoczenia. 
 
Tablica 11. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych 

Minimalna temperatura otoczenia,°C Rodzaj robót 
przed przystąpieniem do robót w czasie robót 

Warstwa wiąŜąca i wyrównawcza -2 0 
Warstwa ścieralna 0 +5 
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Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana rozkładarką wyposaŜoną w układ 
automatycznego sterowania grubości warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacją 
projektową. Mieszanki mineralno-asfaltowe moŜna rozkładać maszyną drogową z podwójnym zestawem 
rozkładającym do rozkładania dwóch warstw technologicznych w jednej operacji. W miejscach 
niedostępnych dla sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne. 
Grubość wykonywanej warstwy powinna być sprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech miejscach (w osi i 
przy brzegach warstwy). 
Warstwy wałowane powinny być równomiernie zagęszczone cięŜkimi walcami drogowymi. Do warstw z 
betonu asfaltowego naleŜy stosować walce drogowe stalowe gładkie z moŜliwością wibracji, oscylacji lub 
walce ogumione.  
Przed przystąpieniem do układania wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia szkicu zgodnego z 
PZJ, pokazującego sposób układania warstwy. Wykonawca jest zobowiązany do opracowania sposobu 
organizacji ruchu drogowego i oznakowania odcinka robót i ponosi odpowiedzialność za bezpieczeństwo 
ruchu na drodze. 
5.7. Zarób próbny  
Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej jest zobowiązany do 
przeprowadzenia w obecności InŜyniera kontrolnej produkcji w postaci próbnego zarobu. 
NaleŜy wykonać pełny zarób próbny z udziałem asfaltu, w ilości zaprojektowanej w recepcie. Sprawdzenie 
zawartości asfaltu w mieszance określa się wykonując ekstrakcję. 
Pobrana próbka MMA z zarobu próbnego w obecności InŜyniera zostanie dostarczona przez InŜyniera do 
Laboratorium Zamawiającego i tam zbadana, w celu porównania z zaprojektowaną receptą zachowując 
tolerancje podane w pkt 6. 
5.8. Odcinek próbny  

 Co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
� stwierdzenia czy uŜyty sprzęt jest właściwy, 
� określenia grubości warstwy mineralno-asfaltowej przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania 

wymaganej w dokumentacji projektowej grubości warstwy, 
� określenia potrzebnej ilości przejść walców dla uzyskania prawidłowego zagęszczenia warstwy 
Do takiej próby Wykonawca uŜyje takich materiałów oraz sprzętu, jakie będą stosowane do wykonania 
podbudowy. 
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez InŜyniera. 
Wykonawca moŜe przystąpić do wykonania warstwy wiąŜącej lub ścieralnej po zaakceptowaniu odcinka 
próbnego przez InŜyniera. 
5.9. Wbudowanie i zag ęszczanie warstwy ścieralnej, wi ąŜącej i wyrównawczej z betonu 
asfaltowego  
Produkcja mieszanki mineralno-asfaltowej moŜe zostać rozpoczęta na wniosek Wykonawcy, po wyraŜeniu 
zgody przez InŜyniera. Bez zatwierdzonej recepty laboratoryjnej, Wykonawca nie moŜe rozpocząć 
produkcji. Wytwórnia musi zostać zaprogramowana zgodnie z zatwierdzoną receptą roboczą. Nie 
dopuszcza się ręcznego sterowania produkcją mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Układanie mieszanki moŜe odbywać się jedynie przy uŜyciu mechanicznej układarki z wyposaŜeniem w 
układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacją 
projektową. Temperatura mieszanki nie powinna być niŜsza od minimalnej temperatury podanej w pkt 5.3. 
Zagęszczanie mieszanki powinno się odbywać zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na 
odcinku próbnym. 
Początkowa temperatura mieszanki w czasie zagęszczania powinna wynosić nie mniej niŜ wg Aprobaty 
technicznej Producenta asfaltu. 
Zagęszczanie mieszanki naleŜy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku środkowi.  
Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi. 
W przypadku rozkładania mieszanki całą szerokością warstwy, złącza poprzeczne, wynikające z dziennej 
działki roboczej, powinny być równo obcięte, posmarowane lepiszczem i zabezpieczone listwą przed 
uszkodzeniem. 
W przypadku rozkładania mieszanki połową szerokości warstwy, występujące dodatkowo złącze podłuŜne 
naleŜy zabezpieczyć w sposób podany dla złącza poprzecznego. 
Złącza w konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie o co najmniej 15 cm. 
Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
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6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści robót  
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
NaleŜy prowadzić Zakładową Kontrolę Produkcji (ZKP) zgodnie z PN-EN 13108-21. 
W ramach Zakładowej Kontroli Produkcji naleŜy sprawdzać produkcyjny poziom zgodności metodą 
pojedynczych wyników zgodnie z punktem A.3 załącznika A do normy PN-EN 13108-21. NaleŜy stosować 
się do Wymagań Technicznych WT-2 pkt. 7.4.1.5. 
6.2. Badania przed przyst ąpieniem do robót  
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania asfaltu, wypełniacza oraz kruszyw 
przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi 
do akceptacji. 
6.3. Badania w czasie robót  
6.3.1. Częstotliwo ść oraz zakres bada ń i pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej 
podano w tablicy 12. 
 
Tablica 12. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-

asfaltowej. 
Lp. Wyszczególnienie badań 

 
Minimalna liczba badań na dziennej działce 

roboczej 
1 Dozowanie składników dozór ciagły 
2 Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej  

oraz jej właściwości naleŜy badać na próbkach 
pobranych w wytwórni 

zgodnie z wymaganiami Zakładowej 
Kontroli Produkcji (ZKP) 

3 Właściwości asfaltu zgodnie z wymaganiami Zakładowej 
Kontroli Produkcji (ZKP) 

4 Właściwości wypełniacza zgodnie z wymaganiami Zakładowej 
Kontroli Produkcji (ZKP) 

5 Właściwości kruszywa zgodnie z wymaganiami Zakładowej 
Kontroli Produkcji (ZKP) 

6 Temperatura składników mieszanki mineralno-
asfaltowej 

 
dozór ciągły 

7 Temperatura  mieszanki mineralno-asfaltowej kaŜdy pojazd przy załadunku i w czasie 
wbudowania 

8 Wygląd mieszanki mineralno asfaltowej jw. 
9 Skład i uziarnienie mieszanki mineralno – 

asfaltowej i Właściwości próbek mieszanki 
mineralno-asfaltowej pobranej na budowie 

jeden raz dziennie 

 
6.3.2. Skład mieszanki mineralno-asfaltowej 
Badanie składu mieszanki polega na wykonaniu ekstrakcji. Wyniki powinny być zgodne z receptą 
laboratoryjną, z tolerancją podaną w tablicach 13-17.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uziarnienie. 
 
Tablica 13. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej 
wyników badań zawartości kruszywa drobnego o wymiarze < 0,063 mm,[%(m/m)]  
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Liczba wyników badań Rodzaj mieszanki mineralno-
asfaltowej 1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

mieszanki gruboziarniste ± 4 ± 3,6 ± 3,2 ± 2,9 ± 2,4 ± 2,0 
mieszanki drobnoziarniste ± 3 ± 2,7 ± 2,4 ± 2,1 ± 1,8 ± 1,5 

Tablica 14. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej 
wyników badań zawartości kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, [%(m/m)]  

Liczba wyników badań Rodzaj mieszanki mineralno-
asfaltowej 1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC gruboziarniste ± 5 ± 4,4 ± 3,9 ± 3,4 ± 2,7 ± 2,0 
AC drobnoziarniste ± 4 ± 3,6 ± 3,3 ± 2,9 ± 2,5 ± 2,0 

Tablica 15. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej 
wyników badań zawartości kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm,[%(m/m)]  

Liczba wyników badań Rodzaj mieszanki mineralno-
asfaltowej 1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC W, AC S ± 8 ± 6,1 ± 5,0 ± 4,1 ± 3,3 ± 3,0 

Tablica 16. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej 
wyników badań zawartości kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm,[%(m/m)] 

Liczba wyników badań Rodzaj mieszanki mineralno-
asfaltowej 1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

AC W, AC S ± 8 ± 6,1 ± 5,0 ± 4,1 ± 3,3 ± 3,0 

Tablica 17. Dopuszczalne odchyłki dotyczące pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej 
wyników badań zawartości ziaren grubych, [%(m/m)] 

Liczba wyników badań Rodzaj mieszanki mineralno-
asfaltowej 1 2 od 3 do 4 od 5 do 8 od 9 do 19 ≥20 

Mieszanki gruboziarniste -9 +5 -7,6 +5,0 -6,8 +5,0 -6,1 +5,0 -5,5 +5,0 ± 5,0 
Mieszanki drobnoziarniste -8 +5 -6,7 +4,7 -5,8 +4,5 -5,1 +4,3 -4,4 +4,1 ± 4,0 

 
Zawartość lepiszcza. 
Zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z kaŜdej próbki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub 
wyjątkowo z próbki pobranej z nawierzchni nie moŜe odbiegać od wartości projektowanej, z 
uwzględnieniem podanych dopuszczalnych odchyłek w zaleŜności od liczby wyników badań z danego 
odcinka budowy (tablica 18).  

Tablica 18. Dopuszczalne odchyłki pojedynczego wyniku badania i średniej arytmetycznej wyników badań 
zawartości lepiszcza rozpuszczalnego, [%(m/m)] 

Liczba wyników badań  
Rodzaj mieszanki 

1 2 od 3 do 4 od 5 do 81 od 9 do 191 ≥20 

Mieszanki gruboziarniste ± 0,6 ± 0,55 ± 0,50 ± 0,40  ± 0,35 ± 0,30 

Mieszanki drobnoziarniste  ± 0,5 ± 0,45 ± 0,40 ± 0, 40 ± 0,35 ± 0,30 
1 dodatkowo dopuszcza się maksymalnie jeden wynik, spośród wyników badań wziętych do obliczenia 
średniej arytmetycznej, którego odchyłka jest większa od dopuszczalnej odchyłki dotyczącej średniej 
arytmetycznej, lecz nie przekracza dopuszczalnej odchyłki jak do pojedynczego wyniku badania 

 
6.3.3. Badanie wła ściwo ści asfaltu 
Temperatura mięknienia lepiszcza (asfaltu lub polimeroasfaltu) wyekstrahowanego z mieszanki 
mineralno-asfaltowej nie powinna przekroczyć wartości dopuszczalnych podanych w tablicy 19. 
JeŜeli w składzie mieszanki mineralno-asfaltowej jest granulat asfaltowy, to temperatura mięknienia 
wyekstrahowanego lepiszcza nie moŜe przekroczyć temperatury mięknienia TR&Bmix, podanej w 
dokumentacji projektowej, o więcej niŜ 8°C. 
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W wypadku mieszanki mineralno-asfaltowej z polimeroasfaltem nawrót spręŜysty lepiszcza 
wyekstrahowanego powinien wynieść co najmniej 40%. Dotyczy to równieŜ przedwczesnego zerwania 
tego lepiszcza w badaniu, przy czym naleŜy wtedy podać wartość wydłuŜenia. 
 
Tablica 19. NajwyŜsza temperatura mięknienia wyekstrahowanego asfaltu lub polimeroasfaltu drogowego 
 

 
6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza 
Właściwości wypełniacza do warstwy podbudowy naleŜy określić zgodnie z wymaganiami WT-1 Kruszywa 
2008.  
6.3.5. Badanie właściwości kruszywa 
Właściwości kruszywa do warstwy podbudowy naleŜy określić zgodnie z wymaganiami WT-1 Kruszywa 
2008.  
6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej 
Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej polega na odczytaniu temperatury na 
skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z 
wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i niniejszymi SST. 
6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej 
Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej polega na kilkukrotnym zanurzeniu termometru w 
mieszance i odczytaniu temperatury. 
Dokładność pomiaru 2°C. Temperatura powinna by ć zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie i SST. 
6.3.8. Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej 
Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na ocenie wizualnej jej wglądu w czasie 
produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania. 
6.3.9. Właściwości mieszanki mineralno asfaltowej 
Właściwości mieszanki mineralno asfaltowej naleŜy określać na próbkach zagęszczonych metodą 
Marshalla. Wyniki powinny być zgodne z zatwierdzoną receptą laboratoryjną i SST. 
6.4. Badania dotycz ące cech geometrycznych i wła ściwo ści warstw nawierzchni z betonu 
asfaltowego  
6.4.1. Częstotliwo ść oraz zakres bada ń i pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstw nawierzchniowych z betonu asfaltowego podaje  
tablica 20. 
 

Rodzaj 
Temperatura mięknienia, 
nie więcej niŜ, °C 

Asfalt drogowy 
70/100 60 
50/70 63 

Polimeroasfalt drogowy 
PMB 45/80-55 73 
PMB 45/80-65 80 
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Tablica 20. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstw nawierzchniowych z betonu asfaltowego 
Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Szerokość warstwy 2 razy na odcinku drogi o długości 1 km 
2 Równość podłuŜna warstwy kaŜdy pas ruchu planografem lub łatą co 10 m 
3 Równość poprzeczna warstwy nie rzadziej niŜ co 5m 
4 Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinku drogi o długości 1 km 
5 Rzędne wysokościowe 

warstwy 
6 Ukształtowanie osi w planie 

pomiar rzędnych niwelacji podłuŜnej i poprzecznej oraz 
usytuowania osi według dokumentacji budowy 

7 Grubość warstwy w 3 miejscach przekroju poprzecznego (w osi i przy 
krawędziach) kaŜdego wlotu  i jezdni ronda co 25 m 

8 Złącza podłuŜne i poprzeczne cała długość złącza 
9 Krawędź, obramowanie 

warstwy 
cała długość 

10 Wygląd warstwy ocena ciągła 
11 Zagęszczenie warstwy 2 próbki z kaŜdego pasa o powierzchni do 3000 m2 
12 Wolna przestrzeń w warstwie jw. 

 
6.4.2. Szeroko ść warstwy 
Szerokość warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z 
tolerancją + 5 cm. Szerokość warstwy asfaltowej niŜej połoŜonej, nie ograniczonej krawęŜnikiem lub 
opornikem w nowej konstrukcji nawierzchni, powinna być szersza z kaŜdej strony co najmniej o grubość 
warstwy na niej połoŜonej, nie mniej jednak niŜ 5 cm. 
6.4.3 Równo ść warstwy 
Pomiary równości podłuŜnej naleŜy wykonywać w środku kaŜdego ocenianego pasa ruchu. 
Do oceny równości podłuŜnej warstwy ścieralnej nawierzchni drogi klasy Z i L naleŜy stosować metodę 
z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równowaŜnej uŜyciu łaty i klina, mierząc wysokość 
prześwitu w połowie długości łaty. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niŜ co 10 m. Wymagana równość 
podłuŜna jest określona przez wartość odchylenia równości (prześwitu), które nie mogą przekroczyć 6 
mm. Przez odchylenie równości rozumie się największą odległość między łatą a mierzoną powierzchnią. 
 
Do oceny równości podłuŜnej warstwy wiąŜącej i wyrównawczej nawierzchni dróg wszystkich klas 
technicznych naleŜy stosować metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina (nie rzadziej niŜ co 10 m) 
lub metody równowaŜnej uŜyciu łaty i klina (planograf). Pomiar naleŜy wykonywać na kaŜdym ocenianym 
pasie ruchu.  
Dla drogi nierówności nie powinny być większe niŜ: 
- 9mm (dla drogi klasy Z), 
- 12mm (dla drogi klasy L). 
 
Przed upływem okresu gwarancyjnego wartość odchylenia równości podłuŜnej warstwy ścieralnej 
nawierzchni dróg klasy Z nie powinna być większa niŜ 8 mm. Badanie wykonuje się według procedury jak 
podczas odbioru nawierzchni. 
 
Do oceny równości poprzecznej warstw nawierzchni dróg wszystkich klas technicznych naleŜy stosować 
metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równowaŜnej uŜyciu łaty i klina. Pomiar 
naleŜy wykonywać w kierunku prostopadłym do osi jezdni, na kaŜdym ocenianym pasie ruchu, nie rzadziej 
niŜ co 10 m. Wymagana równość poprzeczna jest określona w rozporządzeniu dotyczącym warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne [31]. 
6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy 
Spadki poprzeczne na odcinkach prostych i na łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z 
tolerancją ± 0,5 %. 
6.4.5. Rzędne wysoko ściowe 
Rzędne wysokościowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją ± 1 cm. 
6.4.6. Ukształtowanie osi w planie 
Oś podbudowy powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją ± 5 cm. 
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6.4.7. Grubo ść warstwy 
Grubość warstwy powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją ± 10 %.  
6.4.8. Złącza podłu Ŝne i poprzeczne 
Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi. Złącza w 
konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie o co najmniej 15 cm. Złącza 
powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w poziomie. 
6.4.9. Kraw ędź, obramowanie warstwy 
Warstwa ścieralna przy opornikach drogowych i urządzeniach w jezdni powinna wystawać 3-5 mm ponad 
ich powierzchnię. Warstwy bez oporników powinny być równo obcięte lub wyprofilowane oraz pokryte 
asfaltem. 
6.4.10. Wygl ąd warstwy 
Warstwa powinna mieć jednolitą teksturę, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszczących się i 
spękanych. 
6.4.11. Zagęszczenie warstwy i wolna przestrze ń w warstwie 
Zagęszczenie i wolna przestrzeń w warstwie powinny być zgodne z wymaganiami ustalonymi w recepcie 
laboratoryjnej. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 
Jednostką obmiarową jest [m2] wykonanej warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót  
Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 i PN-S-96025:2000 dały wyniki 
pozytywne. 
8.2. Zasady post ępowania w przypadku wyst ąpienia wad i usterek  
W przypadku wystąpienia wad i usterek Wykonawca zobowiązany jest do ich usunięcia na własny koszt. 
Odbiór jest moŜliwy po spełnieniu wymagań określonych w punkcie 6. SST. JeŜeli podczas odbioru 
zostaną stwierdzone wypadki przekroczenia wartości dopuszczalnych podanych w punkcie 6., to kaŜdy 
taki wypadek jest uznawany za wadę i jeŜeli Wykonawca wyrazi pisemną zgodę, Zleceniodawca ma 
prawo dokonać potrąceń według wzorów i zapisów podanych w punkcie 9. WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 
2008. JeŜeli Wykonawca nie wyrazi na to zgody, to jest zobowiązany do usunąć wady. 
 
9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstaw płatno ści  
Ogólne ustalenia dotyczące podstaw płatności podano w SST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" p. 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej   
Cena 1 metra kwadratowego [m2] wykonanej warstwy z betonu asfaltowego obejmuje : 
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
- oznakowanie robót zgodnie z zatwierdzonym projektem organizacji ruchu, 
- zakup, dostarczenie składników i wyprodukowanie mieszanki mineralno-bitumicznej na podstawie 

zatwierdzonych receptur, 
- koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji, 
- opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z przeprowadzeniem wymaganych badań, 
- wykonanie odcinka próbnego wraz z wykonaniem niezbędnych pomiarów i sprawdzeń, 
- posmarowanie lepiszczem krawędzi urządzeń obcych, 
- oczyszczenie warstw, 
- skropienie międzywarstwowe, 
- transport mieszanki na miejsce wbudowania, 
- mechaniczne rozłoŜenie i zagęszczenie warstw nawierzchni, 
- obcięcie krawędzi i posmarowanie asfaltem, 
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w SST, 
- oczyszczenie i skropienie podbudowy, 
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- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń 
pomocniczych, 

- koszt utrzymania czystości na przylegających drogach, 
- wszystkie inne czynności nieujęte a konieczne do wykonania w ramach niniejszej specyfikacji. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy  
1 WT-1 Kruszywa 

2008 
Wymagania Techniczne: Kruszywa do mieszanek mineralno – asfaltowych i 
powierzchniowych utrwaleń na drogach publicznych 

2 WT-2 Nawierzchnie 
asfaltowe 2008 

Wymagania Techniczne;  Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych 

3 WT-3 Emulsje 
asfaltowe 2009 

Wymagania Techniczne; Kationowe emulsje asfaltowe na drogach 
publicznych 

4 PN-EN 12591  Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltów drogowych 
5 PN-EN 13924  Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltów drogowych twardych 
6 PN-EN 14023  

 
Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltów 
modyfikowanych polimerami 

7 PN-EN 13043  
 

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

8 PN-EN 12697-1  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 1: Zawartość lepiszcza rozpuszczalnego 

9 PN-EN 12697-2  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 2: Oznaczanie składu ziarnowego 

10 PN-EN 12697-5  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 5: Oznaczanie gęstości 

11 PN-EN 12697-6  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 6: Oznaczanie gęstości objętościowej 
metodą hydrostatyczną 

12 PN-EN 12697-8  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 8: Oznaczanie zawartości wolnej przestrzeni 

13 PN-EN 12697-13  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 13: Pomiar temperatury 

14 PN-EN 12697-20  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 20: Penetracja próbek sześciennych lub 
Marshalla 

15 PN-EN 12697-22  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 22: Koleinowanie 

16 PN-EN 12697-23  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 23: Określanie pośredniej wytrzymałości na 
rozciąganie próbek asfaltowych 

17 PN-EN 12697-24  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 24: Odporność na zmęczenie 

18 PN-EN 12697-26  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 26: Sztywność 

19 PN-EN 12697-27  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 27: Pobieranie próbek 

20 PN-EN 12697-29  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metoda badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 29: Pomiar próbki z zagęszczonej mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

21 PN-EN 12697-34  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 34: Badanie Marshalla 

22 PN-EN 12697-36  
 

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorąco - Część 36: Oznaczanie grubości nawierzchni 
asfaltowych 

23 PN-EN 13108-1  Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 1: Beton asfaltowy 
24 PN-EN 13108-2  Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 2: Beton asfaltowy do 
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 bardzo cienkich warstw 
25 PN-EN 13108-5  Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 5: Mieszanka SMA 
26 PN-EN 13108-20  Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 20: Badanie typu 
27 PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 21: Zakładowa 

Kontrola Produkcji 
28 PN-C-04024:1991 Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie          i transport 
29 BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem  i łatą. 

10.2. Inne dokumenty  
30./ Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, 1997. 
31./ Rozporządzenie 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 z 
1999 r., poz. 430). 
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D-05.03.11. Frezowanie nawierzchni asfaltowych na z imno 

1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot SST  
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania 
i odbioru robót związanych z frezowaniem nawierzchni asfaltowych na zimno. 
1.2. Zakres stosowania SST  
SST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w p. 1.1. 
1.3. Zakres robót obj ętych SST  
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z frezowaniem 
nawierzchni asfaltowych na zimno na głębokość określona w dokumentacji projektowej. 
1.4. Określenia podstawowe  
1.4.1. Frezowanie nawierzchni asfaltowej na zimno  - kontrolowany proces skrawania górnej warstwy 
nawierzchni asfaltowej, bez jej ogrzania, na określoną głębokość. 
1.4.2. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 
1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót  
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 
Nie występują. 

3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu  
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2. Sprzęt do frezowania  
NaleŜy stosować frezarki drogowe umoŜliwiające frezowanie nawierzchni asfaltowej na zimno na 
określoną głębokość. 
Frezarka powinna być sterowana mechanicznie i zapewniać zachowanie wymaganej równości oraz 
pochyleń poprzecznych i podłuŜnych powierzchni po frezowaniu.  
Szerokość bębna frezującego powinna być dobrana zaleŜnie od zakresu robót. Przy lokalnych naprawach 
szerokość bębna moŜe być dostosowana do szerokości skrawanych elementów nawierzchni. Przy 
frezowaniu całej jezdni szerokość bębna skrawającego powinna być co najmniej równa 1200 mm. 
Przy duŜych robotach frezarki muszą być wyposaŜone w przenośnik sfrezowanego materiału, podający go 
z jezdni na środki transportu. 
Przy pracach prowadzonych w terenie zabudowanym frezarki muszą, a poza nimi powinny, być 
zaopatrzone w systemy odpylania. Za zgodą InŜyniera moŜna dopuścić frezarki bez tego systemu: 
a) na drogach zamiejskich w obszarach niezabudowanych, 
b) na drogach miejskich, przy małym zakresie robót. 
Wykonawca moŜe uŜywać tylko frezarki zaakceptowane przez InŜyniera. Wykonawca powinien 
przedstawić dane techniczne frezarek, a w przypadkach jakichkolwiek wątpliwości przeprowadzić 
demonstrację pracy frezarki, na własny koszt. 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu  
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Transport sfrezowanego materiału  
Transport sfrezowanego materiału powinien być tak zorganizowany, aby zapewnić pracę frezarki bez 
postojów. Materiał moŜe być wywoŜony dowolnymi środkami transportowymi. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót  
Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
Nadmiar materiałów z frezowania przechodzi na własność Wykonawcy.  
5.2. Wykonanie frezowania  
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Nawierzchnia powinna być frezowana do głębokości, szerokości i pochyleń zgodnych z Dokumentacją 
Projektową i SST. 
JeŜeli frezowana nawierzchnia ma być oddana do ruchu bez ułoŜenia nowej warstwy ścieralnej, to jej 
tekstura powinna być jednorodna, złoŜona z nieciągłych prąŜków podłuŜnych lub innych form 
geometrycznych, gwarantujących równość, szorstkość i estetyczny wygląd. 
JeŜeli ruch drogowy ma być dopuszczony po sfrezowanej części jezdni, to wówczas, ze względów 
bezpieczeństwa naleŜy spełnić następujące warunki: 
a) naleŜy usunąć ścięty materiał i oczyścić nawierzchnię, 
b) przy frezowaniu poszczególnych pasów ruchu, wysokość podłuŜnych pionowych krawędzi nie moŜe 

przekraczać 40 mm, 
c) przy lokalnych naprawach polegających na sfrezowaniu nawierzchni przy linii krawęŜnika (ścieku) 

dopuszcza się większy uskok niŜ określono w pkt b), ale przy głębokości większej od 75 mm wymaga 
on specjalnego oznakowania, 

d) krawędzie poprzeczne na zakończenie dnia roboczego powinny być klinowo ścięte. 
5.3. Frezowanie warstwy ścieralnej przed uło Ŝeniem nowej warstwy lub warstw asfaltowych  
Do frezowania naleŜy uŜyć frezarek sterowanych elektronicznie, względem ustalonego poziomu 
odniesienia, zachowując spadki poprzeczne i niweletę drogi. Nawierzchnia powinna być sfrezowana na 
głębokość projektowaną z dokładnością ± 5 mm. 
W trakcie wykonywania frezowania naleŜy zachować szególna ostroŜność, aby nie uszkodzić geosiatki w 
istniejącej konstrukcji nawierzchni. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści robót  
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
6.2. Częstotliwo ść oraz zakres pomiarów kontrolnych  
6.2.1. Minimalna cz ęstotliwo ść pomiarów  
Częstotliwość oraz zakres pomiarów dla nawierzchni frezowanej na zimno podano w tablicy 1. 

Tablica 1.  Częstotliwość oraz zakres pomiarów kontrolnych nawierzchni frezowanej na zimno 
Lp. Właściwość nawierzchni Minimalna częstotliwość pomiarów 
1 Równość podłuŜna łatą 4-metrową co 20 metrów 
2 Równość poprzeczna łatą 4-metrową co 20 metrów 
3 Spadki poprzeczne co 50 m 
4 Szerokość frezowania co 50 m 
5 Głębokość frezowania na bieŜąco, według SST 

6.2.2. Równo ść nawierzchni 
Równość nawierzchni naleŜy mierzyć łatą 4-metrową zgodnie z BN-68/8931-04 [1]. Nierówności 
powierzchni po frezowaniu nie powinny przekraczać 6mm. 
6.2.3. Spadki poprzeczne 
Spadki poprzeczne nawierzchni po frezowaniu powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z 
tolerancją ± 0,5%. 
6.2.4. Szeroko ść frezowania 
Szerokość frezowania powinna odpowiadać szerokości określonej w dokumentacji projektowej z 
dokładnością ± 5 cm. 
6.2.5. Głęboko ść frezowania 
Głębokość frezowania powinna odpowiadać głębokości określonej w dokumentacji projektowej z 
dokładnością ± 5 mm. 

7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa  
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy). 
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8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1.Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00 .00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.  
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. 
8.2. Zasady post ępowania w przypadku wyst ąpienia wad i usterek  
W przypadku wystąpienia wad i usterek Wykonawca zobowiązany jest do ich usunięcia na własny koszt. 
Odbiór jest moŜliwy po spełnieniu wymagań określonych w punkcie 6. SST.  

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstawy płatno ści  
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
W cenie jednostki obmiarowej naleŜy uwzględnić wartość materiałów pochodzących z rozbiórki, które 
przechodzą na własność Wykonawcy. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej  
Cena wykonania 1 m2  frezowania na zimno nawierzchni asfaltowej obejmuje: 
− prace pomiarowe, 
− oznakowanie robót, 
− frezowanie, 
− wywóz destruktu z placu budowy, 
− przeprowadzenie pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej, 
− wszystkie inne czynności nieujęte a konieczne do wykonania w ramach niniejszej specyfikacji. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy  
1. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
10.2. Inne przepisy  
2. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. Nr 62, poz. 628 ) z późniejszymi zmianami. 
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D-05.03.23. Nawierzchnia z betonowej kostki brukowe j 

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   
SST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w p. 1.1.  
1.3. Zakres robót obj ętych SST  
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem 
i odbiorem nawierzchni zjazdów z betonowej kostki brukowej szarej o grubości 8 cm na podsypce 
cementowo-piaskowej o grubości 3cm. 
1.4. Określenia podstawowe  
1.4.1. Betonowa kostka brukowa  - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy 
warstwy ścieralnej nawierzchni, wykonany metodą wibroprasowania z betonu niezbrojonego 
niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujący się kształtem, który 
umoŜliwia wzajemne przystawanie elementów. 
1.4.2. Spoina  - odstęp pomiędzy przylegającymi elementami (kostkami) wypełniony określonymi 
materiałami wypełniającymi. 
1.4.3. Szczelina dylatacyjna  - odstęp dzielący duŜy fragment nawierzchni na sekcje w celu umoŜliwienia 
odkształceń temperaturowych, wypełniony określonymi materiałami wypełniającymi. 
1.4.4. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami 
i z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 
1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót   
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotycz ące materiałów  
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 2. 
2.2. Betonowa kostka brukowa   
2.2.1. Wymagania ogólne 
Kostkę betonową naleŜy wykonać zgodnie z ustaleniami normy PN-EN 1338 [8]. 
2.2.2. Wygląd zewnętrzny 
Górna powierzchnia betonowych kostek brukowych oceniana zgodnie z załącznikiem J normy, nie 
powinna wykazywać wad, takich jak rysy lub odpryski. Nie powinna takŜe mieć pęknięć, ubytków betonu, 
szczerb, uszkodzeń krawędzi i naroŜy. 
NaleŜy stosować kostki jednowarstwowe wibroprasowane. 
JeŜeli kostki brukowe produkowane są z powierzchnią o specjalnej teksturze, to taka tekstura powinna 
być opisana przez producenta. 
Jeśli nie ma znaczących róŜnic w teksturze, zgodność elementów ocenianych zgodnie z załącznikiem J 
normy, powinna być ustalona przez porównanie z próbkami dostarczonymi przez producenta i 
zatwierdzonymi przez odbiorcę. 
W przypadku stosowania kostek barwionych, naleŜy stosować kostki barwione w całej objętości, a nie tylko w 
warstwie przypowierzchniowej. 
Jeśli nie ma znaczących róŜnic w zabarwieniu, zgodność elementów ocenianych zgodnie z załącznikiem J 
normy, powinna być ustalona przez porównanie z próbkami dostarczonymi przez producenta i 
zatwierdzonymi przez odbiorcę. 
2.2.3. Kształt, wymiary i kolor kostki brukowej 
Tolerancje wymiarowe wynoszą: 
- na długości ± 2 mm, 
- na szerokości ± 2 mm, 
- na grubości ± 3 mm. 
Kolory kostek powinien odpowiadać Dokumentacji projektowej. 
2.2.4. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym 
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Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach dróg, 
ulic, chodników itp. określa PN-EN 1338 [2] w sposób przedstawiony w tablicy 1. 

Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [2] do stosowania na 
zewnętrznych nawierzchniach, mających kontakt z solą odladzającą w warunkach mrozu  

Lp. Cecha 
Załącznik 

normy Wymaganie 

1 Kształt i wymiary   

1.1 Dopuszczalne odchyłki w mm od 
zadeklarowanych wymiarów 
kostki, 
grubości 

< 100 mm 
≥ 100 mm 

C Długość 
 
 

± 2 
± 3 

Szerokość 
 
 

± 2 
± 3 

Grubość 
 
 

± 3 
± 4 

RóŜnica 
pomiędzy 
dwoma 
pomiarami 
grubości, tej 
samej kostki, 
powinna być ≤ 
3 mm 

1.2 Odchyłki płaskości i pofalowania 
(jeśli maksymalne wymiary kostki 
> 300 mm), przy długości 
pomiarowej 

300 mm 
400 mm 

C Maksymalna (w mm) 
wypukłość                      wklęsłość 

 
1,5                                    1,0 
2,0                                    1,5 

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne 

2.1 Odporność na 
zamraŜanie/rozmraŜanie z 
udziałem soli odladzających (wg 
klasy 3, zał. D) 

D Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤ 1,0 
kg/m2, przy czym kaŜdy pojedynczy wynik < 1,5 
kg/m2  
Ponadto, wymagana jest odporność na 150 cykli 
zamraŜania /stopień mrozoodporności F150 wg PN-B-
06250:1988/ 

Klasa Nasiąkliwość, % masy 2.1.a Nasiąkliwość E 
2 < 6 

(w badaniu wg PN-B-06250 
nasiąkliwość nie większa niŜ 5,0%) 

2.2 Wytrzymałość na rozciąganie przy 
rozłupywaniu 

F Wytrzymałość charakterystyczna T ≥ 3,6 MPa. 
KaŜdy pojedynczy wynik ≥ 2,9 MPa i nie powinien 
wykazywać obciąŜenia niszczącego mniejszego 
niŜ 250 N/mm długości rozłupania 

2.3 Trwałość   (ze względu na 
wytrzymałość) 

F Kostki mają zadawalającą trwałość 
(wytrzymałość) jeśli spełnione są wymagania pktu 
2.2 oraz istnieje normalna konserwacja 

Pomiar wykonany na tarczy 
szerokiej ściernej, 
wg zał. G normy – 

badanie podstawowe 

Böhmego, 
wg zał. H mormy – 

badanie alternatywne 

2.4 Odporność na ścieranie (wg klasy 
3  
oznaczenia H normy) 

G i H 

≤ 23 mm ≤20 000mm3/5000 
mm2  

2.5 Odporność na 
poślizg/poślizgnięcie 

I jeśli górna powierzchnia kostki nie była szlifowana 
lub polerowana – zadawalająca odporność, 

jeśli wyjątkowo wymaga się podania wartości 
odporności na poślizg/poślizgnięcie – naleŜy 
zadeklarować minimalną jej wartość 
pomierzoną wg zał. I normy (wahadłowym 
przyrządem do badania tarcia) 

3 Aspekty wizualne 

3.1 Wygląd J górna powierzchnia kostki nie powinna mieć rys 
i odprysków, 
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nie dopuszcza się rozwarstwień w kostkach 
dwuwarstwowych, 

ewentualne wykwity nie są uwaŜane za istotne 
3.2 

 
 
 
 

3.3 

Tekstura 
 
 
 
 
Zabarwienie (barwiona moŜe być 
warstwa ścieralna lub cały 
element) 
 

J kostki z powierzchnią o specjalnej teksturze – 
producent powinien opisać rodzaj tekstury, 

tekstura lub zabarwienie kostki powinny być 
porównane z próbką producenta, zatwierdzoną 
przez odbiorcę, 

ewentualne róŜnice w jednolitości tekstury lub 
zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi 
zmianami we właściwościach surowców i 
zmianach warunków twardnienia nie są uwaŜane 
za istotne 

         

 
W przypadku zastosowań kostki na powierzchniach innych niŜ przewidziano w tablicy 1 (np. na 
nawierzchniach wewnętrznych nie naraŜonych na kontakt z solą odladzającą), wymagania wobec kostki 
naleŜy odpowiednio dostosować do ustaleń PN-EN-1338 [2]. 
Kostki kolorowe powinny być barwione substancjami odpornymi na działanie czynników atmosferycznych, 
światła (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliów (m.in. cementu, który przy wypełnieniu spoin 
zaprawą cementowo-piaskową nie moŜe odbarwiać kostek). Zaleca się stosowanie środków stabilnie 
barwiących zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki Ŝelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-
glinowy (nie naleŜy stosować do barwienia: sadz i barwników organicznych). 
Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci białych plam) mogą pojawić się na powierzchni kostek w 
początkowym okresie eksploatacji. Powstają one w wyniku naturalnych procesów fizykochemicznych 
występujących w betonie i zanikają w trakcie uŜytkowania w okresie do 2-3 lat. 
2.2.5.  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. 
2.3. Cement  
Cement stosowany do zaprawy powinien być cementem portlandzkim klasy nie niŜszej niŜ 32,5, 
odpowiadający wymaganiom PN-EN-197-1[6]. 
Transport i przechowywanie cementu powinny być zgodne z BN-88/6731-08 [. 
2.4. Kruszywo  
Kruszywo stosowane do betonu powinno odpowiadać wymaganiom PN-EN 12620 [4].   
Kruszywo naleŜy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem oraz 
zmieszaniem z kruszywami innych klas, gatunków, frakcji (grupy frakcji). 
2.5. Woda 
NaleŜy stosować wodę pitną wodociągową. Woda ta nie wymaga badań.  
Dopuszcza się uŜycie naturalnej wody powierzchniowej i ze źródeł podziemnych, jeŜeli spełnia 
wymagania PN-EN 1008:2004 [3]. 

3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu  
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni   
Układanie betonowej kostki brukowej moŜe odbywać się: 
- ręcznie, zwłaszcza na małych powierzchniach, 
- 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). 
Do zagęszczania nawierzchni z kostki naleŜy stosować zagęszczarki wibracyjne (płytowe) z wykładziną 
elastomerową, chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem naroŜy. 

4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu  
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Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
 
4.2. 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. 
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 [7]. 
Zalewę lub masy uszczelniające do szczelin dylatacyjnych moŜna transportować dowolnymi środkami 
transportu w fabrycznie zamkniętych pojemnikach lub opakowaniach, chroniących je przed 
zanieczyszczeniem. 

5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót  
Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Podło Ŝe 
Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwą betonowej kostki brukowej powinien być 
zgodny z dokumentacją projektową. 
Wykonanie podbudowy dla wysp kanalizujących niskich oraz wysokich wysp dzielących powinno 
odpowiadać wymaganiom SST D-04.04.02 „Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego 
mechanicznie”. 
5.3. Obramowanie nawierzchni  
Rodzaj obramowania nawierzchni powinien być zgodny z dokumentacją projektową lub SST. 
Ustawianie krawęŜników, obrzeŜy i ew. wykonanie ścieków przykrawęŜnikowych powinno być zgodne 
z wymaganiami zawartymi w odpowiednich SST.  
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. 
5.4. Podsypka  
Do wykonania podsypki nawierzchni stosuje się podsypkę cementowo-piaskową 1:4 o grubości 3 cm po 
zagęszczeniu. 
Wymagania dla materiałów stosowanych na podsypkę powinny być zgodne z pkt 2 niniejszej SST oraz z 
PN-S-96026. 
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, lekkimi walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi. 
5.5. Układanie nawierzchni z betonowych kostek bruk owych  
5.5.1. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania 
Kształt, wymiary, barwę i inne cechy charakterystyczne kostek oraz deseń ich układania powinny być 
zgodne z dokumentacją projektową 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. 
5.5.2. UłoŜenie nawierzchni z kostek 
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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. 
5.5.3. 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. 
Spoiny i szczeliny dylatacyjne 
5.5.4. 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 piaskiem.  
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. 
5.6. Pielęgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu  
Nawierzchnię ze spoinami wypełnionymi piaskiem moŜna oddać do uŜytku bezpośrednio po jej 
wykonaniu. 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści robót  
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 
6.2. Badania przed przyst ąpieniem do robót  
Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien sprawdzić, czy producent kostek brukowych 
posiada atest wyrobu wg pkt 2.2.1 niniejszej SST. 
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NiezaleŜnie od posiadanego atestu, Wykonawca powinien Ŝądać od producenta wyników bieŜących 
badań wyrobu na ściskanie. Zaleca się, aby do badania wytrzymałości na ściskanie pobierać 6 próbek 
(kostek) dziennie (przy produkcji dziennej ok. 600 m2 powierzchni kostek ułoŜonych w nawierzchni). 
Poza tym, przed przystąpieniem do robót Wykonawca sprawdza wyrób w zakresie wymagań podanych w 
pkt 2.2.2 i 2.2.3 i wyniki badań przedstawia InŜynierowi do akceptacji. 
6.3. 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 SST D-04.01.01  
2 Sprawdzenie podbudowy Wg SST, norm, wytycznych, wymienionych w pkcie 5.2 
3 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 specyfikacją 

Wg pktu 5.4; odchyłki 
od projektowanej 
grubości ±1 cm 

5 Badania  wykonywania  nawierzchni  
z 

kostki  

 zgodność z dokumentacją projektową Sukcesywnie na kaŜdej działce 
roboczej 

- 

 połoŜenie osi w planie (sprawdzone 
geodezyjnie) 

Co 100 m i we wszystkich punktach 
charakterystycznych 

Przesunięcie od osi 
projektowanej do 
2 cm 

 rzędne wysokościowe (pomierzone 
instrumentem pomiarowym) 

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

Odchylenia: 
+1 cm; -2 cm 

 równość w profilu podłuŜnym (wg BN-
68/8931-04 [8] łatą czterometrową) 

Jw. Nierówności do 
8 mm 

 równość w przekroju poprzecznym 
(sprawdzona łatą profilową z 
poziomnicą i pomiarze prześwitu 
klinem cechowanym oraz przymiarem 
liniowym względnie metodą niwelacji) 

Jw. Prześwity między 
łatą a powierzchnią 
do 8 mm 

 spadki poprzeczne (sprawdzone 
metodą niwelacji) 

Jw. Odchyłki od 
dokumentacji 
projektowej do 0,3% 

 szerokość nawierzchni (sprawdzona 
przymiarem liniowym) 

Jw. Odchyłki od 
szerokości 
projektowanej do  ±5 
cm 

 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 5.5.4 

 sprawdzenie koloru kostek i desenia 
ich ułoŜenia 

Kontrola bieŜąca Wg dokumentacji 
projektowej lub 
decyzji InŜyniera 

 
6.4. Badania wykonanych robót  
Zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej podano w tablicy 3. 
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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, wykruszeń, 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) 

4 Rozmieszczenie i szerokość spoin i 
szczelin w nawierzchni, pomiędzy 
krawęŜnikami, obrzeŜami, ściekami 
oraz wypełnienie spoin i szczelin 

Wg pktu 5.5.4 

7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót  
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa  
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót  
Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
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 zanikaj ących i ulegaj ących  zakryciu  
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
− przygotowanie podłoŜa i wykonanie  koryta, 
− wykonanie podsypki pod nawierzchnię. 
Odbiór tych robót powinien  być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” oraz 
niniejszej SST. 
8.3. Zasady post ępowania w przypadku wyst ąpienia wad i usterek  
W przypadku wystąpienia wad i usterek Wykonawca zobowiązany jest do ich usunięcia na własny koszt. 
Odbiór jest moŜliwy po spełnieniu wymagań określonych w punkcie 6. SST.  
 
9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz ące podstawy płatno ści  
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej  
Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje: 
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− przygotowanie podłoŜa, 
− zakup materiałów, dostarczenie materiałów i sprzętu, 
− wykonanie podsypki, 
− ułoŜenie i ubicie kostek, 
− wypełnienie spoin, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
− wszystkie inne czynności nieujęte a konieczne do wykonania w ramach niniejszej specyfikacji. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy  
1. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; 



 47 

Piasek 
2. PN-B-32250:1988 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
3. PN-EN 1008:2004    Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie 

 i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody 
odzyskanej procesów produkcji betonu. 

4. PN-EN 12620:2004  Kruszywa do betonu (+ poprawka AC:2004 do tej normy) 
5. PN EN 206-1             Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność. 
6. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 

cementu powszechnego uŜytku 
7. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
8. PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań 
9. PN-EN 934-2   Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje 

i wymagania. 
10. PN-EN 480:1999    Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu 
11. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
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