
Szczegółowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robót

branża  drogowa

Temat:   „Remont drogi powiatowej nr 0264Z na odcinku Gorawino-

Drozdowo - ułożenie cienkiej warstwy slurry seal"

    

Adres:  
                     woj. Zachodniopomorskie powiat Kołobrzeski, Gmina Rymań

 

     

Inwestor: Zarząd Dróg Powiatowych w Kołobrzegu   
Kołobrzeg, ul. Gryfitów 8 

 

Kołobrzeg, czerwiec  2007 r.



OCZYSZCZENIE  I  SKROPIENIE NAWIERZCHNI
D-04.03.01 

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem  niniejszej  szczegółowej  specyfikacji  technicznej  (SST)  są  wymagania  dotyczące 
wykonania i  odbioru robót związanych z oczyszczeniem i skropieniem warstw konstrukcyjnych 
nawierzchni.
1.2. Zakres stosowania SST
Szczegółowa  specyfikacja  techniczna  (SST)  stanowi  obowiązującą  dokument  przetargowy 
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach powiatowych powiatu kołobrzeskiego.
1.3. Zakres robót objętych SST
Ustalenia  zawarte  w  niniejszej  specyfikacji  dotyczą  zasad  prowadzenia  robót  związanych 
z  oczyszczeniem  i  skropieniem  warstw  konstrukcyjnych  przed  ułożeniem  następnej  warstwy 
nawierzchni. 
1.4. Określenia podstawowe
Określenia  podstawowe  są  zgodne  z  obowiązującymi,  odpowiednimi  polskimi  normami 
i z definicjami podanymi w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne  wymagania  dotyczące  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania,  podano 
w  SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.
2.2. Rodzaje materiałów do wykonania skropienia
Materiałami stosowanymi przy skropieniu warstw konstrukcyjnych nawierzchni są:
a) do skropienia podbudowy nieasfaltowej:
− kationowe emulsje średniorozpadowe wg WT.EmA-1994 [5],
− upłynnione asfalty średnioodparowalne wg PN-C-96173 [3];
b) do skropienia podbudów asfaltowych i warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych:
− kationowe emulsje szybkorozpadowe wg WT.EmA-1994 [5],
− upłynnione asfalty szybkoodparowywalne wg PN-C-96173 [3],
− asfalty drogowe D 200 lub D 300 wg PN-C-96170 [2], za zgodą Inżyniera.
2.3. Wymagania dla materiałów
Wymagania dla kationowej emulsji asfaltowej podano w EmA-94 [5].
Wymagania dla asfaltów drogowych podano w PN-C-96170 [2].
2.4. Zużycie lepiszczy do skropienia
Orientacyjne zużycie lepiszczy do skropienia warstw konstrukcyjnych nawierzchni podano w 
tablicy 1.
Tablica 1. Orientacyjne zużycie lepiszczy do skropienia warstw konstrukcyjnych nawierzchni
Lp. Rodzaj lepiszcza Zużycie (kg/m2)
1
2

Emulsja asfaltowa kationowa
Asfalt drogowy D 200, D 300

od 0,4  do  1,2
od 0,4  do  0,6

Dokładne zużycie lepiszczy powinno być ustalone w zależności od rodzaju warstwy i stanu jej 
powierzchni i zaakceptowane przez Inżyniera.
2.5. Składowanie lepiszczy
Warunki przechowywania nie mogą powodować utraty cech lepiszcza i obniżenia jego jakości.



Lepiszcze należy przechowywać w zbiornikach stalowych wyposażonych w urządzenia grzewcze 
i  zabezpieczonych  przed  dostępem  wody  i  zanieczyszczeniem.  Dopuszcza  się  magazynowanie 
lepiszczy w zbiornikach murowanych, betonowych lub żelbetowych przy spełnieniu tych samych 
warunków, jakie podano dla zbiorników stalowych.
Emulsję  można  magazynować  w  opakowaniach  transportowych  lub  stacjonarnych  zbiornikach 
pionowych z nalewaniem od dna.
Nie  należy  stosować  zbiornika  walcowego  leżącego,  ze  względu  na  tworzenie  się  na  dużej 
powierzchni cieczy „kożucha” asfaltowego zatykającego później przewody.
Przy przechowywaniu emulsji asfaltowej należy przestrzegać zasad ustalonych przez producenta.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.
3.2. Sprzęt do oczyszczania warstw nawierzchni
Wykonawca przystępujący do oczyszczania warstw nawierzchni, powinien wykazać się 
możliwością korzystania z następującego sprzętu:
− szczotek mechanicznych,              
zaleca  się  użycie  urządzeń  dwuszczotkowych.  Pierwsza  ze  szczotek  powinna  być  wykonana 
z  twardych  elementów  czyszczących  i  służyć  do  zdrapywania  oraz  usuwania  zanieczyszczeń 
przylegających  do  czyszczonej  warstwy.  Druga  szczotka  powinna  posiadać  miękkie  elementy 
czyszczące  i  służyć  do  zamiatania.  Zaleca  się  używanie  szczotek  wyposażonych  w urządzenia 
odpylające,
− sprężarek,
− zbiorników z wodą,
− szczotek ręcznych.
3.3. Sprzęt do skrapiania warstw nawierzchni
Do skrapiania warstw nawierzchni należy używać skrapiarkę lepiszcza. Skrapiarka powinna być 
wyposażona  w  urządzenia  pomiarowo-kontrolne  pozwalające  na  sprawdzanie  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,
− dozatora lepiszcza.
Zbiornik  na  lepiszcze  skrapiarki  powinien  być  izolowany  termicznie  tak,  aby  było  możliwe 
zachowanie stałej temperatury lepiszcza.
Wykonawca powinien posiadać aktualne świadectwo cechowania skrapiarki.
Skrapiarka powinna zapewnić rozkładanie lepiszcza z tolerancją  10% od ilości założonej.

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.
4.2. Transport lepiszczy
Asfalty mogą być transportowane w cysternach kolejowych lub samochodowych, posiadających 
izolację  termiczną,  zaopatrzonych w urządzenia  grzewcze,  zawory  spustowe i  zabezpieczonych 
przed dostępem wody.
Emulsja może być transportowana w cysternach, autocysternach, skrapiarkach, beczkach i innych 
opakowaniach  pod  warunkiem,  że  nie  będą  korodowały  pod  wpływem  emulsji  i  nie  będą 
powodowały jej rozpadu. Cysterny przeznaczone do przewozu emulsji powinny być przedzielone 



przegrodami, dzielącymi je na komory o pojemności nie większej niż 1 m3,  a  każda przegroda 
powinna mieć wykroje w dnie umożliwiające 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-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 
użyciu szczotek mechanicznych, a w razie potrzeby wody pod ciśnieniem. W miejscach trudno 
dostępnych należy używać szczotek ręcznych. W razie potrzeby, na terenach niezabudowanych, 
bezpośrednio  przed  skropieniem  warstwa  powinna  być  oczyszczona  z  kurzu  przy  użyciu 
sprężonego powietrza.
5.3. Skropienie warstw nawierzchni
Warstwa przed skropieniem powinna być oczyszczona.
Jeżeli do czyszczenia warstwy była używana woda, to skropienie lepiszczem może nastąpić dopiero 
po wyschnięciu warstwy, z wyjątkiem zastosowania emulsji, przy których nawierzchnia może być 
wilgotna.
Skropienie warstwy może rozpocząć się po akceptacji przez Inżyniera jej oczyszczenia.
Warstwa nawierzchni powinna być skrapiana lepiszczem przy użyciu skrapiarek, a w miejscach 
trudno dostępnych ręcznie (za pomocą węża z dyszą rozpryskową).
Temperatury lepiszczy powinny mieścić się w przedziałach podanych w tablicy 2.
Tablica 2. Temperatury lepiszczy przy skrapianiu
Lp. Rodzaj lepiszcza Temperatury (oC)
1
2
3

Emulsja asfaltowa kationowa
Asfalt drogowy D 200
Asfalt drogowy D 300

   od 20 do 40 *)

od 140 do 150
od 130 do 140

*) W razie potrzeby emulsję należy ogrzać do temperatury zapewniającej wymaganą lepkość.
Jeżeli  do  skropienia  została  użyta  emulsja  asfaltowa,  to  skropiona  warstwa  powinna  być 
pozostawiona bez jakiegokolwiek ruchu na czas niezbędny dla umożliwienia penetracji lepiszcza w 
warstwę i odparowania wody z emulsji. W zależności od rodzaju użytej emulsji czas ten wynosi od 
1 godz. do 24 godzin.
Przed ułożeniem warstwy z mieszanki mineralno-bitumicznej Wykonawca powinien zabezpieczyć 
skropioną warstwę nawierzchni przed uszkodzeniem dopuszczając tylko niezbędny ruch 
budowlany. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystąpieniem 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 zależności od rodzaju i stanu warstwy przewidzianej do skropienia.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Badania lepiszczy
Ocena lepiszczy powinna być oparta na atestach producenta z tym, że Wykonawca powinien 
kontrolować dla każdej dostawy właściwości lepiszczy podane w tablicy 3.



Tablica 3. Właściwości lepiszczy kontrolowane w czasie robót
Lp. Rodzaj lepiszcza Kontrolowane 

właściwości
Badanie
według normy

1
2

Emulsja asfaltowa kationowa
Asfalt drogowy

lepkość
penetracja

EmA-94 [5]
PN-C-04134 [1]

6.3.2. Sprawdzenie jednorodności skropienia i zużycia lepiszcza
Należy  przeprowadzić  kontrolę  ilości  rozkładanego  lepiszcza  według  metody  podanej 
w opracowaniu „Powierzchniowe utrwalenia. Oznaczanie ilości rozkładanego lepiszcza i kruszywa” 
[4].

7. OBMIAR ROBÓT

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

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest:
- m2 (metr kwadratowy) oczyszczonej powierzchni,
- m2 (metr kwadratowy) powierzchni skropionej.

8. ODBIOR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty  uznaje  się  za  wykonane  zgodnie  z  dokumentacją  projektową,  SST  i  wymaganiami 
Inżyniera,  jeżeli  wszystkie  pomiary  i  badania  z  zachowaniem tolerancji  wg pkt  6  dały  wyniki 
pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena 1 m2  oczyszczenia  warstw konstrukcyjnych obejmuje:
− mechaniczne  oczyszczenie  każdej  niżej  położonej  warstwy  konstrukcyjnej  nawierzchni 

z ewentualnym polewaniem wodą lub użyciem sprężonego powietrza, 
− ręczne odspojenie stwardniałych zanieczyszczeń.
Cena  1 m2 skropienia warstw konstrukcyjnych obejmuje:
− dostarczenie lepiszcza i napełnienie nim skrapiarek,
− podgrzanie lepiszcza  do wymaganej temperatury,
− skropienie powierzchni warstwy lepiszczem,
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy
1. PN-C-04134 Przetwory naftowe. Pomiar penetracji asfaltów
2. PN-C-96170 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe
3. PN-C-96173 Przetwory naftowe. Asfalty upłynnione AUN do 

nawierzchni drogowych



10.2. Inne dokumenty
„Powierzchniowe utrwalenia. Oznaczanie ilości rozkładanego lepiszcza i kruszywa”. Zalecone 
przez GDDP do stosowania pismem GDDP-5.3a-551/5/92 z dnia  1992-02-03.
Warunki Techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-94. IBDiM - 1994 r.



FREZOWANIE NAWIERZCHNI ASFALTOWYCH NA ZIMNO
D - 05.03.11

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  na 
drogach i ulicach powiatowych powiatu kołobrzeskiego.
1.2. Zakres stosowania SST
Szczegółowa  specyfikacja  techniczna  (SST)  jest  obowiązującym  dokumentem  przetargowym 
i  kontraktowym  przy  zlecaniu  i  realizacji  robót  na  drogach  i  ulicach  powiatowych  powiatu 
kołobrzeskiego. 
1.3. Zakres robót objętych SST
Ustalenia  zawarte  w  niniejszej  specyfikacji  dotyczą  zasad  prowadzenia  robót  związanych 
z frezowaniem nawierzchni asfaltowych na zimno.
Frezowanie nawierzchni asfaltowych na zimno może być wykonywane w celu:
− uszorstnienia nawierzchni,
− profilowania,
− napraw nawierzchni
− oraz przed wykonaniem nowej warstwy.                                                                                        
1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Recykling nawierzchni asfaltowej - powtórne użycie mieszanki mineralno-asfaltowej 
odzyskanej z nawierzchni. 
1.4.2. Frezowanie nawierzchni asfaltowej na zimno - kontrolowany proces skrawania górnej 
warstwy nawierzchni asfaltowej, bez jej ogrzania, na określoną głębokość. 
1.4.3. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w OST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY
Nie występują.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do frezowania

Należy stosować frezarki drogowe umożliwiające frezowanie nawierzchni asfaltowej na zimno na 
określoną  głębokość.  Frezarka  powinna  być  sterowana  elektronicznie  i  zapewniać  zachowanie 
wymaganej równości oraz pochyleń poprzecznych i podłużnych powierzchni po frezowaniu. Do 
małych robót (naprawy części jezdni) Inżynier może dopuścić frezarki sterowane mechanicznie.
Szerokość  bębna  frezującego  powinna  być  dobrana  zależnie  od  zakresu  robót.  Przy  lokalnych 
naprawach  szerokość  bębna  może  być  dostosowana  do  szerokości  skrawanych  elementów 
nawierzchni. Przy frezowaniu całej jezdni szerokość bębna skrawającego powinna być co najmniej 
równa 1200 m.
Przy dużych robotach frezarki muszą być wyposażone w przenośnik sfrezowanego materiału, 
podający go z jezdni na środki transportu.
Przy frezowaniu warstw asfaltowych na głębokość ponad 50 mm, z przeznaczeniem odzyskanego 
materiału do recyklingu na gorąco w otaczarce,  zaleca się  frezowanie współbieżne,  tzn.   takie, 



w którym kierunek obrotów bębna skrawającego jest zgodny z kierunkiem ruchu frezarki. Za zgodą 
Inżyniera może być dopuszczone frezowanie przeciwbieżne, tzn. takie, w którym kierunek obrotów 
bębna skrawającego jest przeciwny do kierunku ruchu frezarki.
Przy pracach prowadzonych w terenie zabudowanym frezarki muszą, a poza nimi powinny, być 
zaopatrzone w systemy odpylania. Za zgodą Inżyniera można dopuścić frezarki bez tego systemu:
a) na drogach zamiejskich w obszarach niezabudowanych,
b) na drogach miejskich, przy małym zakresie robót.
Wykonawca może używać tylko frezarki  zaakceptowane przez Inżyniera.  Wykonawca powinien 
przedstawić dane techniczne frezarek, a w przypadkach jakichkolwiek wątpliwości przeprowadzić 
demonstrację pracy frezarki, na własny koszt.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-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 może być wywożony dowolnymi środkami transportowymi.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2. Wykonanie frezowania

Nawierzchnia  powinna  być  frezowana  do  głębokości,  szerokości  i  pochyleń  zgodnych 
z dokumentacją projektową i SST.
Jeżeli frezowana nawierzchnia ma być oddana do ruchu bez ułożenia nowej warstwy ścieralnej, to 
jej tekstura powinna być jednorodna, złożona z nieciągłych prążków podłużnych lub innych form 
geometrycznych, gwarantujących równość, szorstkość i estetyczny wygląd.
Jeżeli ruch drogowy ma być dopuszczony po sfrezowanej części jezdni, to wówczas, ze względów 
bezpieczeństwa należy spełnić następujące warunki:
a) należy usunąć ścięty materiał i oczyścić nawierzchnię,
b) przy frezowaniu poszczególnych pasów ruchu, wysokość podłużnych pionowych krawędzi nie 

może przekraczać 40 mm,
c) przy lokalnych naprawach polegających na sfrezowaniu nawierzchni przy linii krawężnika 

(ścieku) dopuszcza się większy uskok niż 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. Uszorstnienie warstwy ścieralnej

Technologia ta ma zastosowanie w przypadku nawierzchni nowych, które charakteryzują się małą 
szorstkością spowodowaną polerowaniem przez koła pojazdów, albo nadmiarem asfaltu.
Frezarka  powinna  ściąć  około  12  mm  warstwy  ścieralnej  tworząc  szorstką  makroteksturę 
powierzchni.  Zęby  skrawające  na  obwodzie  bębna  frezującego  powinny  być  tak  dobrane,  aby 
zapewnić regularną rzeźbę powierzchni po frezowaniu.

5.4. Profilowanie warstwy ścieralnej

Technologia ta ma zastosowanie do frezowania nierówności podłużnych i małych kolein lub innych 
deformacji.  Jeżeli  frezowanie  obejmie  całą  powierzchnię  jezdni  i  nie  będzie  wbudowana nowa 
warstwa ścieralna, to frezarka musi być sterowana elektronicznie względem ustalonego poziomu 
odniesienia, a szerokość bębna frezującego nie może być mniejsza od 1800 mm.



Jeżeli  frezowanie  obejmie  lokalne  deformacje  tylko  na  części  jezdni  to  frezarka  może  być 
sterowana mechanicznie, a wymiar bębna skrawającego powinien być zależny od wielkości robót i 
zaakceptowany przez Inżyniera.

5.5. Frezowanie warstwy ścieralnej przed ułożeniem nowej warstwy lub warstw asfaltowych

Do frezowania należy użyć frezarek sterowanych elektronicznie, względem ustalonego poziomu 
odniesienia,  zachowując  spadki  poprzeczne  i  niweletę  drogi.  Nawierzchnia  powinna  być 
sfrezowana na głębokość projektowaną z dokładnością  5 mm.

5.6. Frezowanie przy kapitalnych naprawach nawierzchni

Przy  kapitalnych  naprawach  nawierzchni  frezowanie  obejmuje  kilka  lub  wszystkie  warstwy 
nawierzchni na głębokość określoną w dokumentacji projektowej.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Częstotliwość oraz zakres pomiarów kontrolnych

6.2.1. Minimalna częstotliwość 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 podłużna 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 bieżąco, według SST

6.2.2. Równość nawierzchni

Nierówności powierzchni po frezowaniu mierzone łatą 4-metrową zgodnie z BN-68/8931-04 [1] nie 
powinny przekraczać 6 mm.

6.2.3. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni po frezowaniu powinny być zgodne z dokumentacją projektową, 
z tolerancją ± 0,5%.

6.2.4. Szerokość frezowania

Szerokość  frezowania  powinna  odpowiadać  szerokości  określonej  w  dokumentacji  projektowej 
z dokładnością ± 5 cm.

6.2.5. Głębokość frezowania

Głębokość  frezowania powinna  odpowiadać głębokości  określonej  w dokumentacji  projektowej 
z dokładnością ± 5 mm.



Powyższe ustalenia dotyczące dokładności frezowania nie dotyczą wyburzenia kilku lub wszystkich 
warstw nawierzchni  przy naprawach kapitalnych. W takim przypadku wymagania powinny być 
określone w SST w dostosowaniu do potrzeb wynikających z przyjętej technologii naprawy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Zasady obmiaru robót podano w OST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy).

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty  uznaje  się  za  wykonane  zgodnie  z  dokumentacją  projektową,  SST  i  wymaganiami 
Inżyniera,  jeżeli  wszystkie  pomiary  i  badania  z  zachowaniem tolerancji  wg pkt  6  dały  wyniki 
pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2  frezowania na zimno nawierzchni asfaltowej obejmuje:
− prace pomiarowe,
− oznakowanie robót,
− frezowanie,
− transport sfrezowanego materiału,
− przeprowadzenie pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Normy  BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i 
łatą.

REMONTY CZĄSTKOWE NAWIERZCHNI BITUMICZNYCH
D-05.03.17     

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot stosowania specyfikacji Przedmiotem szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) 
są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót  związanych  z  remontami  cząstkowymi 
nawierzchni bitumicznych dróg powiatowych Powiatu Kołobrzeskiego.

1.2. Zakres stosowania SST
Szczegółowa  specyfikacja  techniczna  (SST)  stosowana  jest  jako  dokument  przetargowy 



i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drodze Drozdowo-Rymań.

1.3. Zakres robót objętych SST
Ustalenia  zawarte  w  niniejszej  specyfikacji  dotyczą  zasad  prowadzenia  robót  związanych 
z wykonaniem i odbiorem remontu cząstkowego nawierzchni bitumicznych.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Remont cząstkowy nawierzchni - zespół zabiegów technicznych, wykonywanych na bieżąco, 
związanych z usuwaniem uszkodzeń nawierzchni zagrażających bezpieczeństwu ruchu, jak również 
zabiegi obejmujące małe powierzchnie, hamujące proces powiększania się powstałych uszkodzeń.

1.4.2.  Ubytek  -  wykruszenie  materiału  mineralno-bitumicznego  na  głębokość  nie  większą  niż 
grubość warstwy ścieralnej.

1.4.3. Wybój - wykruszenie materiału mineralno-bitumicznego na głębokość większą niż grubość 
warstwy ścieralnej.  

1.4.4.  Mieszanka  mineralno-bitumiczna  –  mieszanka  mineralna  otoczona  odpowiednią  ilością 
lepiszcza.

1.4.5.  Kationowa emulsja  asfaltowa – lepiszcze bitumiczne w postaci  zawiesiny rozproszonego 
asfaltu w wodzie, otrzymane przez mechaniczne wymieszanie asfaltu z wodą, przy jednoczesnym 
zastosowaniu emulgatora kationowego.

1.4.6. Emulsja asfaltowa wolnorozpadowa – emulsja o tak zwolnionym czasie rozpadu, by możliwe 
było  całkowite  otoczenie  mieszanki  mineralnej,  nadanie  jej  urabialności  na  czas  transportu 
i wbudowania.
1.4.7.  Recykling  nawierzchni  asfaltowej  –  powtórne  użycie  mieszanki  mineralno  –  asfaltowej, 
odzyskanej z nawierzchni.

1.4.8.Recykling na gorąco – proces technologiczny, w którym materiał odzyskany z nawierzchni 
w wyniku frezowania na zimno, jest odgrzewany i mieszany w recyklerze z nowymi materiałami, 
w  celu  uzyskania  mieszanki  mineralno  –  asfaltowej,  o  składzie  i  właściwościach  określonych 
receptą laboratoryjną. 

1.4.9.Beton  asfaltowy  –  mieszanka  mineralno  –  asfaltowa  o  składnikach  dobranych 
w odpowiednich proporcjach (mieszanka mineralna składająca się wyłącznie z kruszywa łamanego) 
zaprojektowana i wykonana wg PN-74/S-96022.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Za  jakość  zastosowanych  materiałów i  wykonanych  robót  oraz  ich  zgodności  z  wymaganiami 
niniejszej SST i poleceniami Inżyniera odpowiedzialny jest Wykonawca robót.

Do obowiązków Wykonawcy należy m.in.:
-    wyegzekwowanie od producenta (dostawcy) materiałów odpowiedniej jakości
-   ustalenie  i  przestrzeganie  takich  warunków  transportu  i  przechowywania  materiałów,  które 

zagwarantują  zachowanie ich jakości i przydatności do planowanych robót
-  określenie  i  uzgodnienie  takich  warunków  dostaw  (wielkości  i  częstotliwości)  aby  mogła 

zapewniona  rytmiczność produkcji
-  zgromadzenie na składowiskach przed rozpoczęciem robót odpowiedniej partii materiału.

2. MATERIAŁY
2.1. Rodzaje materiałów do wykonywania cząstkowych remontów nawierzchni  bitumicznych

Technologie  usuwania  uszkodzeń  nawierzchni  i  materiały  użyte  do  tego  celu  powinny  być 
dostosowane do rodzaju i wielkości uszkodzenia.



Głębokie powierzchniowe uszkodzenia nawierzchni (ubytki i wyboje) oraz uszkodzenia krawędzi 
jezdni (obłamania) należy naprawiać:
- mieszankami mineralno-asfaltowymi wytwarzanymi i wbudowywanymi „na gorąco”,
-   przy użyciu specjalnych maszyn (remonterów), które wrzucają pod ciśnieniem mieszankę grysu 
i  emulsji asfaltowej bezpośrednio do naprawianego wyboju.

Powierzchniowe ubytki warstwy ścieralnej (spękania siatkowe )należy naprawiać:
-  przy użyciu specjalnych maszyn (remonterów), które podczas przejścia spryskują nawierzchnię 
emulsją, rozsypują grysy i wciskają je w emulsję.

2.2. Mieszanki mineralno-asfaltowe wytwarzane i wbudowywane na gorąco  

Beton  asfaltowy  powinien  mieć  uziarnienie  dostosowane  do  głębokości  uszkodzenia  (po  jego 
oczyszczeniu  z  luźnych  cząstek  nawierzchni  i  zanieczyszczeń  obcych),  przy  czym  największe 
ziarna w mieszance betonu asfaltowego powinny się mieścić w przedziale od 1/3 do 1/4 głębokości 
uszkodzenia do 80 mm. Przy głębszych uszkodzeniach należy zastosować odpowiednio dwie lub 
trzy  warstwy  betonu  asfaltowego  wbudowywane  oddzielnie  o  dobranym  uziarnieniu 
i właściwościach fizyko-mechanicznych, dostosowanych do cech remontowanej nawierzchni.

2.3. Kruszywo
Do  remontu  cząstkowego  nawierzchni  bitumicznych  należy  stosować  grysy  odpowiadające 
wymaganiom podanym w PN-B-11112:1996 

2.4. Lepiszcze
Do remontu cząstkowego nawierzchni bitumicznych należy stosować kationowe emulsje asfaltowe 
niemodyfikowane szybkorozpadowe  K1-65. Można stosować tylko emulsje asfaltowe posiadające 
aprobatę techniczną, wydaną przez uprawnioną jednostkę.

2.5. Taśmy kauczukowo-asfaltowe
Przy  wykonywaniu  remontu  cząstkowego  nawierzchni  bitumicznych  mieszankami  mineralno-
asfaltowymi  na  gorąco  /tzw  nakładki/  należy  stosować  kauczukowo-asfaltowe  taśmy 
samoprzylepne w postaci wstęgi uformowanej z asfaltu modyfikowanego polimerami, o przekroju 
prostokątnym o szerokości od 20 do 70 mm, grubości od 2 do 20 mm, długości od 1 do 10 m, 
zwinięte na rdzeń tekturowy z papierem dwustronnie silikonowanym.
Taśmy powinny charakteryzować się:
a) dobrą przyczepnością do pionowo przeciętej powierzchni nawierzchni,
b) wytrzymałością na ścinanie nie mniejszą niż 350 N/30 cm2,
c) dobrą giętkością w temperaturze -20oC na wałku Æ 10 mm,
d) wydłużeniem przy zerwaniu nie mniej niż 800%,
e) odkształceniem trwałym po wydłużeniu o 100% nie większym niż 10%,
f) odpornością na starzenie się.
Taśmy te służą do dobrego połączenia wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej na gorąco 
z  pionowo  przyciętymi  ściankami  naprawianej  warstwy  bitumicznej  istniejącej  nawierzchni. 
Szerokość taśmy powinna być równa grubości wbudowywanej warstwy lub mniejsza o 2 do 5 mm. 
Cieńsze taśmy (2 mm) należy stosować przy szerokościach naprawianych ubytków (wybojów) do 
1,5 metra, zaś grubsze (np. 10 mm) przy szerokościach większych od 4 metrów.

3. SPRZĘT

3.1. Maszyny do przygotowania nawierzchni przed naprawą
W zależności od potrzeb Wykonawca powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu do 
przygotowania nawierzchni do naprawy, takiego jak:
- przecinarki do przycięcia krawędzi uszkodzonych warstw prostopadle do powierzchni 



nawierzchni i nadania uszkodzonym miejscom geometrycznych kształtów (możliwie zbliżonych 
do prostokątów),

- piła do cięcia asfaltu
- młot pneumatyczny
- komplet oznakowania
- frezarka

3.2. Specjalistyczny sprzęt do naprawy powierzchniowych uszkodzeń
Do  naprawy  powierzchniowych  uszkodzeń  stosować  specjalne  remontery,  wprowadzające  pod 
ciśnieniem kruszywo jednocześnie z modyfikowaną kationową emulsją asfaltową w oczyszczone 
sprężonym powietrzem uszkodzenia. 

4. TRANSPORT MIESZANKI
Transport mieszanki „na gorąco” powinien spełniać następujące warunki:
-   powierzchnię  wewnętrzną  skrzyni  samochodu  należy  przed  załadunkiem spryskać  środkiem 

zapobiegającym przyklejaniu się mieszanki w czasie transportu
-   samochody muszą  być  wyposażone w plandeki,  którymi  przykrywa się  mieszankę  w czasie 
transportu.
Przy  naprawie  niewielkich  powierzchni,  należy  transportować  gorącą  mieszankę  mineralno-
asfaltową w pojemnikach izolowanych cieplnie lub (samochód termos).
Kruszywo należy przewozić dowolnymi środkami transportu.
Lepiszcza należy przewozić cysternami posiadającymi komory o pojemności nie większej niż 3 m3.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Przygotowanie nawierzchni do naprawy
Po ustaleniu zakresu uszkodzeń i prawdopodobnych przyczyn ich powstania należy ustalić sposób 
naprawy.
Przygotowanie uszkodzonego miejsca obejmuje:
-  pionowe obcięcie krawędzi uszkodzenia na głębokość umożliwiającą wyrównanie jego dna, 

nadając uszkodzeniu kształt prostej figury geometrycznej np. prostokąta,
- usunięcie luźnych okruchów nawierzchni,
- usunięcie wody, doprowadzając uszkodzone miejsce do stanu powietrzno-suchego,
- dokładne oczyszczenie dna i krawędzi uszkodzonego miejsca z luźnych ziarn grysu, żwiru, 

piasku i pyłu.

5.2. Naprawa wybojów i obłamanych krawędzi nawierzchni mieszankami mineralno-asfaltowymi 
„na gorąco” 

Po przygotowaniu  uszkodzonego miejsca  nawierzchni  do  naprawy,  należy  spryskać  dno i  boki 
naprawianego miejsca szybkorozpadową kationową emulsją asfaltową w ilości 0,5 l/m2.
Mieszankę mineralno-asfaltową należy rozłożyć przy pomocy łopat i listwowych ściągaczek oraz 
listew  profilowych.  W  żadnym  wypadku  nie  należy  zrzucać  mieszanki  ze  środka  transportu 
bezpośrednio  do  przygotowanego  do  naprawy  miejsca,  a  następnie  je  rozgarniać.  Mieszanka 
powinna  być  jednakowo  spulchniona  na  całej  powierzchni  naprawianego  miejsca  i  ułożona 
z pewnym nadmiarem, by po jej zagęszczeniu naprawiona powierzchnia była równa z powierzchnią 
sąsiadujących  części  nawierzchni.  Różnice  w  poziomie  naprawionego  miejsca  i  istniejącej 
nawierzchni przeznaczonej do ruchu z prędkością powyżej 60 km/h, nie powinny być większe od 
4 mm. Rozłożoną mieszankę należy zagęścić walcem lub zagęszczarką płytową. Przy naprawie 
obłamanych  krawędzi  nawierzchni  należy  zapewnić  odpowiedni  opór  boczny  dla  zagęszczanej 
warstwy  i  dobre  międzywarstwowe  związanie.  Wykonywanie  nakładek  (powierzchnia  powyżej 
10m2) z masy mineralno-asfaltowej wytworzonej w otaczarce należy używać układarki do mas 



mineralno-bitumicznych oraz walca statycznego samojezdnego.

6.  KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać aprobaty techniczne na materiały 
oraz wymagane wyniki badań materiałów przeznaczonych do wykonania robót i  przedstawić je 
Inżynierowi do akceptacji.

6.2. Badania przy wbudowywaniu mieszanek mineralno-asfaltowych
W czasie wykonywania napraw uszkodzeń należy kontrolować:
- przygotowanie  naprawianych  powierzchni  do  wbudowywania  mieszanek,  którymi  będzie 

wykonywany remont uszkodzonego miejsca,
- skład wbudowywanych mieszanek:

- betonu asfaltowego – wykonanie ekstrakcji wg PN-S-04001:1967. Wyniki powinny być 
zgodne z receptą laboratoryjną. Dopuszcza się wykonanie badań innymi równoważnymi 
metodami 

- ilość wbudowywanych materiałów na 1 m2 - codziennie,
- równość naprawianych fragmentów - każdy fragment (różnice między naprawioną powierzchnią 

a sąsiadującymi powierzchniami, nie powinny być większe od 4 mm dla dróg o prędkości ruchu 
powyżej 60 km/h i od 6 mm dla dróg o prędkości poniżej 60 km/h,

- pochylenie poprzeczne (spadek) warstwy wypełniającej po zagęszczeniu powinien być zgodny 
ze  spadkiem  istniejącej  nawierzchni,  przy  czym warstwa  ta  powinna  być  wykonana  ponad 
krawędź  otaczającej  nawierzchni  o  2  do  4  mm,  jeśli  warstwę  wypełniającą  wykonano  z 
mieszanki mineralno-asfaltowej „na zimno”. Przy innych rodzajach mieszanek, które są mniej 
podatne  na  dogęszczenie  poziom  warstwy  wypełniającej  ubytek  powinien  być  wyższy  od 
otaczającej nawierzchni o 1 do 2 mm.

7. OBMIAR ROBÓT

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką  obmiaru  robót  jest  1  m2 (metr  kwadratowy)  naprawionej  nawierzchni  w  przypadku 
remontów grysami  i  emulsja  i  1Mg wbudowanej  masy  w przypadku remontów mieszanką „na 
gorąco”.  Obmiar  robót  polega  na  określeniu  faktycznego  zakresu  robót  oraz  obliczeniu 
rzeczywistych  ilości  wykonanych  napraw.  Obmiar  robót  dokonuje  Wykonawca  w  obecności 
Inżyniera. Wyniki obmiaru należy porównać z dokumentacją techniczną w celu określenia różnic 
w ilościach robót.
8. ODBIÓR ROBÓT
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z SST  i wymaganiami Inżyniera, jeśli wszystkie pomiary 
i badania dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Cena jednostki obmiarowej
Płatność  należy  przyjmować  na  podstawie  jednostek  obmiarowych  wg  punktu  7,  zgodnie 
z obmiarem, po odbiorze robót.

Cena jednostkowa wykonania robót  obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót, 
- wywóz odpadów,
- dostarczenie materiałów i sprzętu na budowę,
- wykonanie naprawy zgodnie z SST,



- pomiary i badania laboratoryjne,
- odtransportowanie sprzętu z placu budowy.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

1. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni 
drogowych

PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. 
Wymagania

10.2. Inne dokumenty
Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje, instrukcje. 

Zeszyt 60. IBDiM, Warszawa, 1999.



D-05.03.19 Cienkie warstwy na zimno.

l.l. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji  technicznej są wymagania dotyczące wykonania i 

odbioru  robót  związanych z  wykonaniem cienkiej  warstwy z  mieszanki  mineralno-emulsyjnej 
typu mikrodywaniku „na zimno”, układanej na zimno bez zagęszczenia na istniejącej nawierzchni 
bitumicznej. 

1.2.Zakres stosowania
Niniejsza  specyfikacja  stanowi  dokument  przetargowy  i  kontraktowy  przy  zlecaniu  i 

realizacji  robót  wymienionych  w  p-cie  1.1.  na  drogach  i  ulicach  powiatowych  powiatu 
kołobrzeskiego – droga Gorawino-Drozdowo.

1.3.Zakres robót
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmują : 

-  oczyszczenie  podłoża  i  wykonanie  cienkiej  warstwy  na  zimno  dwuwarstwowo  (w-wa 
wyrównawcza i w-wa ścieralna),

- badania kontrolne,

- obmiar i odbiór wykonanych robót.

1.3.1. Zakres stosowania mieszanki mineralno-emulsyjnej
          Mieszanka mineralno-emulsyjna na zimno przeznaczona jest  do wykonania cienkich 
warstw wyrównawczych i ścieralnych (w tym wypełnienia kolein) nawierzchni dróg, jako zabieg 
utrzymaniowy w celu poprawy jej  cech,  zwłaszcza szorstkości i  szczelności.  Nie stanowi ona 
istotnego  wzmocnienia  nawierzchni.  Warstwa  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  przedłuża 
żywotność istniejącej nawierzchni i poprawia jednorodność tekstury i estetykę ścieralnej warstwy 
nawierzchni.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.  Mieszanka  mineralno-emulsyjna  -jest  sporządzona  i  układana  na  zimno  mieszanką 

kruszywa, wody, emulsji asfaltowej i dodatków (cement, emulgator, itp.)

1.4.2.  Podłoże  –  element  nawierzchni,  na  którym  wykonywana  jest  cienka  warstwa  z 
mieszanki  mineralno-emulsyjnej.  Podłoże  powinno  posiadać  odpowiednią  nośność, 
pochylenie oraz wyremontowane ubytki, wyboje oraz spękania i otwarte spoiny.

1.4.3. Rozpad mieszanki mineralno-emulsyjnej – okres nieodwracalnego procesu, w czasie 
którego zachodzi koalescencja emulsji.

           Koalescencja emulsji (łączenie się kropelek asfaltu w większe krople) jest fazą 
rozpoczynającą  nieodwracalny  proces  rozpadu  emulsji,  zachodzącą  w  obecności 
kruszywa i prowadzący do całkowitego wydzielenia asfaltu z emulsji.

            Po rozpadzie mieszanki mineralno-emulsyjnej:

            -  nie jest możliwe jej mieszanie,

            -  bibułka lekko dociśnięta do nawierzchni nie plami się.

1.4.4.  Czas otwarcia do ruchu – czas od momentu ułożenia warstwy mieszanki mineralno-
emulsyjnej do momentu poddania jej działaniu ruchu drogowego.



1.4.5. Czas rozpadu mieszanki mineralno-emulsyjnej (po wymieszaniu jej składników) czas 
upływający  od  momentu  ułożenia  jej  na  podłożu  do  momentu  zakończenia  jej 
rozpadu.

1.4.6. Pozostałe określenia podstawowe
Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi polskimi 
normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne" pkt 1.4.

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

pkt 1.5.

2.   MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów.
Ogólne  wymagania  dotyczące  materiałów,  ich  pozyskiwania  i  składowania  są 

przedstawione w p-kcie 2 OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne"

Wszystkie stosowane do robót materiały winny  posiadać deklaracje lub certyfikat 
zgodności z Polską Normą (dla materiałów, dla których nie ustanowiono Polskiej Normy - 
deklarację lub certyfikat zgodności z Aprobata Techniczną wydaną przez Instytut Badawczy 
Dróg i Mostów w Warszawie).

2.2. Emulsja asfaltowa
Do  wytwarzania  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  przeznaczonej  na  cienkie  warstwy 

wytwarzane i wbudowywane na zimno, należy stosować specjalne kationowe emulsje asfaltowe 
wolnorozpadowe klasy K3 60SS wg EmA-99.

Emulsja powinna odpowiadać wymaganiom określonym w aprobacie technicznej.

Tablica 1. Wymagania dla emulsji :
Lp., Właściwości Wymagania * Metoda badania
c) Zawartość asfaltu                                % 58-65 WT EmA-99
d) Pozostałość na sicie 0,6mm                        % <0,2 WT EmA-99
e) Lepkość BTA ∅ 4                                    s <15 WT EmA-99
f) Indeks  rozpadu 

g/1OOg
>120 WT EmA-99

g) Przyczepność do kruszywa                   % ≥ 85 WT EmA-99
h)
a) 
b)
c)

Właściwości odzyskanego lepiszcza : 
- penetracja                                        dmm 
- temp. mięknienia PiK                        °C 
- nawrót sprężysty w 25°C                      %

70-150
≥37
>40

PN-C-04134:1984
(PN-84/C-04134)
WT EmA-99

* dopuszcza  się  wymagania  odbiegające  od  SST,  wg indywidualnej  Aprobaty  
Technicznej IBDiM w Warszawie dla danej emulsji

Wybór i  ocena przydatności  emulsji  asfaltowej  do wytwarzania mieszanki  mineralno-
emulsyjnej i wykonania z niej warstwy nawierzchni w określonych warunkach budowy spoczywa 
na Wykonawcy, który ze względu na specyfikę tej technologii bezpośrednio odpowiada za jakość 
wykonanych robót.



2.3.Dodatki specjalne - stabilizatory
Jako regulatory czasu rozpadu emulsji można zastosować cement portlandzki klasy 32,5 

lub 42,5 według PN-B-19701, wodny roztwór związku powierzchniowo czynnego – emulgator.

2.4.Woda
Jako  wody  zarobowej  w  mieszance  mineralno-emulsyjnej  można  użyć  wody  pitnej 

odpowiadającej wymaganiom stawianym wodzie do produkcji betonu wg PN-B-32250:1988.

2.5.Kruszywo
W  mieszance  mineralno  emulsyjnej  stosuje  się  kruszywo  łamane  odpowiadające 

wymaganiom  dla  kruszywa  klasy  I,  gatunku  l  lub  2  wg  normy  PN-B-11112:  1996,  przy 
zaostrzonych parametrach ścieralności zgodnie z tablicą 2 niniejszej specyfikacji

Tablica 2 Wymagania klasowe dla kruszyw.

Lp. Właściwości Klasa I
Ścieralność w bębnie kulowym po pełnej liczbie 
obrotów, ubytek masy nie większy niż, % (m/m) 
;

20 (35)

Ścieralność  w  bębnie  kulowym  po  1/5  pełnej 
liczby obrotów, w stosunku do ubytku masy po 
pełnej liczbie obrotów, nie więcej niż. % (m/m) :

25

Mrozoodporność, ubytek masy nie większy niż, 
%(m/m)

2,0

Wskaźnik piaskowy, większy niż                % 
(m/m)

50
Nasiąkliwość nie większa niż, %(m/m) : 1,5                    

() - wartości dotyczą wyłącznie kruszywa granitowego

Uwagi:
1) kruszywa frakcji powyżej 2 mm w mieszance stosowanej do warstwy ścieralnej, poddanej 

bezpośrednio działaniu pojazdów, powinno być odporne na polerowanie, 
2) nie dopuszcza się stosowania kruszywa wapiennego,

2.6.Skład mieszanki mineralno-emulsyjnej
Mieszanka mineralna musi być zaprojektowana tak, aby miała ciągłą krzywą uziarnienia 

w granicach określonych w tablicy 3. Górny wymiar ziaren w mieszance mineralnej zależny jest 
od  projektowanej  grubości  układanej  warstwy.  Do  wyrównań  należy stosować  mieszanki 
mineralno-emulsyjne  0/8  mm  .  Do  warstwy  ścieralnej  należy  użyć  mieszankę  mineralną  o 
uziarnieniu 0/6, 0/8 mm (tablica 3).

W tablicy 3  podano wymagania  dla  uziarnienia  mieszanki mineralno-emulsyjnej  oraz 
zawartości lepiszcza.



Tablica  3.  Wymagania  uziarnienia  mieszanki  mineralno-emulsyjnej,  oraz  zawartości 
lepiszcza.

Lp. Właściwości Wymagania dla mieszanki
0/6 0/8

Metoda 
badania

1 Uziarnienie  :  zawartość  ziaren 
przechodzących  przez sito, % m/m

PN-C-
04501:1971

16,0 mm
11,2 mm 100
8,0 mm 100 85÷100
6,3 mm 91-100 72÷94
4,0 mm 70-95 50÷80
2,0 mm 40-70 30÷60
1,0 mm 25-50 20÷45

0,075 mm 4-15 3÷13
2 Zawartość  asfaltu  wydzielonego  z 

emulsji,  %  m/m  w  stosunku  do  całej 
mieszanki mineralno-emulsyjnej: 5,5-8 5-7

PN-S-
04001:1967
p.3.6.1
lub
p.3.6.2

*  jeśli  podstawowym  zadaniem warstwy  z  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  jest  uszczelnienie  istniejącego 
porowatego  i  zużytego  podłoża  (istniejącej  nawierzchni)  dopuszcza  się  podwyższenie  zawartości  asfaltu  w 
mieszance o 3% m/m.

Dopuszczalne odchylenia składu uzyskanego z badań kontrolnych mieszanki mineralno- 
emulsyjnej wbudowanej w nawierzchnię, od składu zaprojektowanego nie powinny przekraczać 
wartości podanych w tablicy 4.

Tablica 4. Dopuszczalne odchylenia mieszanki mineralno-emulsyjnej od zaprojektowanego 
składu

L.p. Cecha Dopuszczalne odchylenie [%]
1 Zawartość asfaltu ±0,5
2 Zawartość ziaren < 0,075 mm ±3,0
3 Zawartość ziaren 0,075 + 2,0 mm ±5,0
4 Zawartość ziaren > 2,0 mm (łącznie z nadziarnem) ±7,0

Tablica 5.  Grubość  warstw i  orientacyjne  jednostkowe zużycie  mieszanki  mineralno-
emulsyjnej

Rodzaj
mieszanki

Grubość  warstwy 
wyrównawczej

Ilość mieszanki przy 
średniej  grubości 
warstwy

Grubość  warstwy 
ścieralnej

Ilość 
wbudowanej 
mieszanki

min. max. min. max.
0/6 mm - - - 5 mm 7mm 12÷16 kg/m2

0/8 mm  8 mm 20 mm 15÷42 kg/m2 8 mm 10 mm 18÷20 kg/m2



3.   SPRZĘT

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

ogólne" pkt.3.

3.2. Wymagania sprzętowe do wykonania cienkiej warstwy na zimno
Należy użyć sprawny technicznie zestaw sprzętu.

e) maszyna  –  kombajn  do  wykonania  mieszanek  na  zimno  z  rozściełaczem wyposażonym w 
układ mieszalników ślimakowych lub łopatkowych,

f) szczotka mechaniczna (zamiatarka),
g) zestaw oznakowania robót.

3.2.1. Kombajn do wykonania mieszanek na zimno

Do wykonania cienkiej warstwy na zimno należy użyć kombajnu, w którym dozowanie 
składników w ustalonych proporcjach, z zasobników dozatorów (kruszywa, cementu, 
wody,  regulatorów  chemicznych  i  emulsji)  do  mieszalnika  odbywa  się  w  sposób 
zautomatyzowany w jednym ciągu technologicznym.

Mieszalnik musi zapewnić uzyskanie jednorodnej mieszanki mineralno-emulsyjnej. Po 
otwarciu wylotu mieszalnika, mieszanka mineralno-emulsyjna musi być podawana w 
sposób ciągły do urządzenia rozścielającego.

Skrzynkowe  urządzenie  rozścielające  kombajnu  do  rozłożenia  mieszanek  na  zimno 
bezwzględnie  musi  posiadać  system  mieszalników  ślimakowych  lub  łopatkowych, 
których  zadaniem jest  przemieszczanie  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  w  kierunku 
poprzecznym  i  zapobieganie  jej  rozsegregowaniu się.  Maszyna  powinna  posiadać 
regulowany stół rozkładający.

3.2.2.   Szczotka mechaniczna 

Szczotka  służy  do  oczyszczania  warstwy  nawierzchni  i  usuwania  luźnych  ziaren 
kruszywa przed ułożeniem cienkiej  warstwy na zimno i  w razie konieczności po jej 
wykonaniu.

4.   TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu.
Ogólne  wymagania  dotyczące  transportu podano w OST D-iM-00.00.00 „Wymagania 

ogólne" pkt.4.

4.2. Transport kruszyw
Kruszywo  można  przewozić  dowolnymi  środkami  transportu,  w  warunkach 

zabezpieczających  je  przed  zanieczyszczeniem,  zmieszaniem  z  innymi materiałami 
(asortymentami) i nadmiernym zawilgoceniem.

4.3. Transport lepiszczy



        Transport emulsji powinien odbywać się zgodnie z warunkami technicznymi EmA-99.

5.   WYKONANIE ROBOT

5.1.Ogólne zasady dotyczące robót.
Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne" pkt. 

5.

5.2. Prace wstępne
              Zamawiający w terminie ustalonym w dokumentach przetargowych przekazuje, a 
Wykonawca przejmuje plac budowy za pomocą protokółu.

5.3. Oznakowanie odcinka robót
              Ze względu na specyfikę robót  przy wykonywaniu cienkiej  warstwy mineralno-
emulsyjnej  na  zimno,  Wykonawca  w  sposób  szczególny  jest  zobowiązany  do  przestrzegania 
postanowień  zawartych  w SST D-M-00.00.00 „Wymagania  ogólne”  pkt.  1.5.4.  a  dotyczących 
zasad zachowania bezpieczeństwa ruchu drogowego w czasie prowadzenia robót. Znaki powinny 
być odblaskowe,  czyste  i  w razie  potrzeby czyszczone,  odnawiane lub wymienione na nowe. 
Schemat  oznakowania  robót  Wykonawca  uzgodni  z  organem  Zarządzajacym 
ruchem/uwzględniający zastosowanie takich urządzeń jak :

-  znaki z pulsującymi światłami ostrzegawczymi na pojazdach wykonujących roboty,  pachołki 
drogowe,  tymczasowe  bariery  ochronne  itp.  oraz  wprowadzenie  w  razie  potrzeby  ruchu 
wahadłowego  za  pomocą  sygnalizatorów  świateł  lub  za  pomocą  pracowników  sygnalistów 
odpowiednio przeszkolonych.

5.4. Przygotowanie podłoża
Przed  ułożeniem warstwy  z  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  wszelkie  uszkodzenia  w 

postaci ubytków i wybojów o głębokości większej niż 2 cm należy naprawić techniką remontów 
cząstkowych  (wg.  OST  D-05.03.17  „Remont  cząstkowy  nawierzchni  bitumicznych”). 
Przygotowane podłoże pod założoną cienka warstwę ścieralną na zimno z mieszanki mineralno-
emulsyjnej musi zapewniać wystarczającą jakość techniczną. Powinno być wyprofilowane, równe 
i  bez  kolein.  Powierzchnia  podłoża  powinna być  czysta.  Oczyszczenie  powierzchni  z  pyłu  i 
kurzu,  zanieczyszczeń obcych oraz luźnych  ziaren kruszywa powinno odbywać się  z użyciem 
szczotki  mechanicznej,  a  w  razie  konieczności  przeprowadzane  na  mokro.  Oczyszczenie 
powierzchni  należy  wykonać  bezpośrednio  przed  ułożeniem  cienkiej  warstwy  ścieralnej  z 
mieszanki mineralno-emulsyjnej.  Powierzchnia jezdni może być co najwyżej wilgotna.  Należy 
natomiast usunąć wszelkie zastoiska wody i kałuże.

Rozwarte pęknięcia i otwarte spoiny robocze powinny być uszczelnione (wg. OSTY D-
05.03.15  „Naprawa  (przez  uszczelnienie)  podłużnych  i  poprzecznych  spękań  nawierzchni 
bitumicznych”).

Wszelkie urządzenia (włazy, kratki, zasuwy) powinny być zabezpieczone (zasłonięte lub 
zaklejone taśmą ochronną) w celu zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem.

5.5.Warunki przystąpienia do robót
Warstwy  z  mieszanek  mineralno-emulsyjnych  można  wykonywać  w  okresie,  gdy 

temperatura  otoczenia  nie  jest  niższa  od  +10°C  przy  czym  temperatura powietrza  w  ciągu 



ostatnich 24 godzinach nie może być niższa niż +5° C. Temperatura nawierzchni musi być wyższa 
niż +5° C przy tendencji wzrostu temperatury. Jeśli zagraża niebezpieczeństwo przymrozków w 
ciągu 24 godzin, prace należy wstrzymać. Za optymalna należy uważać temperaturę powietrza w 
granicach od  + 15°C do +25°C, a więc w sezonie letnim, lecz nie później niż do końca września.

Nie dopuszcza się do przystąpienia do robót podczas opadów atmosferycznych.

5.6.Wytwarzanie mieszanki mineralno-emulsyjnej
Mieszanka mineralno-emulsyjna jest wytwarzana na miejscu wbudowania w kombajnie 

samobieżnym  spełniającym  role  wytwórni  i  rozkładarki.  Kruszywa  o  dobranym  uziarnieniu 
umieszcza się w zbiorniku maszyny. Kruszywo powinno być wilgotne (średnia wilgotność 2%). Z 
oddzielnych  zbiorników  system  dozujący  podaje  w  ustalonych  proporcjach  do  mieszalnika 
emulsję asfaltową, wodę, stabilizator i inne dodatki, gdzie zostają dokładnie wymieszane.

5.7.Wbudowanie mieszanki mineralno-emulsyjnej
Do  wbudowania  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  można  przystąpić  po  spełnieniu 

warunków odpowiedniego przygotowania podłoża, wymaganego oznakowania i w sprzyjających 
warunkach atmosferycznych.

Mieszanka  mineralno-emulsyjna  o  odpowiedniej  konsystencji,  zależnej  od  grubości 
warstwy, z mieszalnika kombajnu przekazywana jest do skrzyni  rozkładarki, gdzie znajdują się 
ślimakowe  lub  łopatkowe   mieszaki  zapewniające  jednorodność  i  ułatwiające  rozkładanie 
mieszanki.

Prędkość rozkładania wynosi 2÷4 km/h i musi być zgodna z wydajnością mieszalnika. 
Przy układaniu warstwy ścieralnej, szerokość skrzyni rozściełacza powinna być dostosowana do 
szerokości połowy jezdni / lub krotności.

Podczas  rozkładania  mieszanka  mineralno-emulsyjna  nie  powinna  ulegać  segregacji. 
Emulsja asfaltowa ulega rozpadowi w ciągu kilku minut, ale całkowite sklejenie ziaren następuje 
po ok. 30÷40 minutach. Pełną stabilność nowa warstwa osiąga po całkowitym odparowaniu wody.

Warstwa  z  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  nie  wymaga  zagęszczenia.  Wyłączenie  z 
ruchu  na  czas  układania  warstwy  nie  powinno  być  dłuższe  niż  l  godzina.  W  przypadku 
wykonywania dwóch warstw, ułożenie górnej warstwy może nastąpić po wyschnięciu warstwy 
dolnej i jej dogęszczeniu przez ruch pojazdów tj. po 2 do 5 dniach. Przerwę tę można skrócić do 
kilku lub kilkunastu godzin w zależności od grubości warstwy oraz warunków atmosferycznych, 
po zagęszczeniu nawierzchni walcem ogumionym, wykonując nie mniej niż 5 jego przejazdów 
jednym śladem. Należy przestrzegać przesunięcia poszczególnych złącz względem siebie.

Na  drogach  o  wyraźnym  spadku  podłużnym  należy  układać  mieszankę  mineralno-
emulsyjną,  w  kierunku  przeciwnym  do  spadku.  Dopuszcza  się  też  zagęszczanie  walcem 
ogumionym przed jej stwardnieniem.

W strefie skrzyżowań, odcinków luków poziomych, odcinków hamowania, celowe jest 
posypanie ułożonej warstwy suchym piaskiem łamanym w ilości 0,5÷1,0 kg/m2. Celowe jest też 
czasowe ograniczenie prędkości ruchu pojazdów po wykonanych warstwach do 40 km/h na czas 
1-3 dni (zależnie od warunków atmosferycznych).

Przed  zniesieniem  ograniczenia  prędkości  konieczne  jest  usunięcie  luźnych  ziaren 
kruszywa (użytego do posypywania) przy użyciu szczotki mechanicznej.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT  

6.1.Ogólne zasady kontroli jakości robót



Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OSTD-M-00.00.00 „Wymagania ogólne" 
pkt.6.

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

a) sprawdzenia stanu istniejącej nawierzchni tj.:
 rodzaj istniejącej nawierzchni, 
 równość i odkształcenie profilu, 
 kategorię drogi ze względu na natężenie ruchu, 

b) sprawdzenia jakości dostarczonych materiałów tj.:
badania kontrolne kruszywa - dotyczą sprawdzenia jego właściwości zgodnie z wymaganiami 

ST oraz oceny pod katem zgodności ze świadectwem jakości wystawionym przez producenta,
badania kontrolne emulsji - dotyczą sprawdzenia jej właściwości na zgodność z wymaganiami w 

tablicy l
c) sprawdzenia  czasu  rozpadu  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  o  składzie  wg 

recepty roboczej z użyciem aktualnie stosowanych materiałów,

6.3. Badania w czasie robót
Badania w czasie robót polegają na wizualnej ocenie :

czystości istniejącej nawierzchni,
warunków pogodowych, w tym możliwości wystąpienia opadu w ciągu najbliższych godzin,
jednorodności  wbudowanej  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  oraz  kontroli  ilości  wbudowanej 

mieszanki na jednostkę powierzchni, co każde 30 ton lub co każdy pełny załadunek zasobnika.

W czasie układania pobiera się do przygotowanych pojemników o poj. 0,5÷1,0 l po 2 
próbki  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  na  każde 30  ton  wbudowanej  mieszanki.  Próbkę  do 
jednego pojemnika pobiera się co najmniej z 3 miejsc. Masa próbki powinna wynosić nie mniej 
niż 0,5 kg.

ó.4. Badania przy odbiorze warstwy
Badania przy odbiorze warstwy obejmują sprawdzenie:

6.4.1.  wyglądu  zewnętrznego  -  wygląd  zewnętrzny  nawierzchni  z  mieszanki  mineralno-
emulsyjnej po odparowaniu wody powinien wykazywać następujące cechy:

jednorodność powierzchni:
po rozłożeniu cienka warstwa powinna mieć wygląd jednolity, regularny, bez 
niedokładności  (wylewki,  strzępy),  posiadać  regularne  rozmieszczenie  grysu 
wchodzącego  w skład  mieszanki  i  nie  powinien  występować  żaden wypływ 
lepiszcza,

strukturę szczelną w dolnej części warstwy,    .
teksturę szorstką wytworzoną z wystających ziaren kruszywa, 
mocne osadzenie ziaren grysów w warstwie,
szczelnie połączenie sąsiednich pasów i poprzecznych styków oraz szczelną obróbkę w obrębie 

urządzeń obcych.

6.4.2. równości (warstwy ścieralnej) -równość nawierzchni przeprowadza się za pomocą łaty 
pomiarowej co najmniej w dwóch losowo wybranych miejscach na hektometr (jeżeli 
jest to przez Zamawiającego wymagane) przy czym głębokość nierówności nie może 
być większa niż w pierwotnej nawierzchni (podłożu).

6.4.3. szorstkości (tekstury) warstwy ścieralnej - w przypadkach wątpliwych można wykonać 
pomiar przy użyciu  przyczepki z blokowanym kołem (po co najmniej 10 dniach od 



wykonania warstwy),

6.5.4. uziarnienia i zawartości asfaltu - kontrole uziarnienia i zawartości asfaltu wykonuje się 
na próbkach pobranych w czasie wbudowywania metodą ekstrakcji jak dla mieszanek 
mineralno bitumicznych na gorąco (przed badaniem próbkę należy wysuszyć do stałej 
masy).
Odchyłki w składzie  mieszanki w porównaniu składu projektowanego nie powinny 
przekraczać wartości podanych w tablicy 4, a zawartość poszczególnych składników 
powinna mieścić się w granicach podanych w tablicy 3.

6.5.5.  grubości  warstwy  ścieralnej  -  mierzy  się  na  drodze  w  trakcie  wykonywania  tej 
warstwy.  Średni  wynik  z  pięciu  pomiarów w miejscu  wskazanym przez  Inżyniera 
powinien być zgodny z założoną grubością. 
(Średnią  grubość  warstwy  wyrównawczej  można  ocenić  się  na  podstawie  ilości 
wbudowanej mieszanki mineralno-emulsyjnej i kontrolnych pomiarów grubości.).

i) OBMIAR ROBÓT.

7.1.Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST „Wymagania ogólne" pkt.8.

7.2. Obmiar robót 
Jednostką  obmiarową  wykonania  cienkiej  warstwy  ścieralnej  (  z  wyrównaniem 

istniejącej nawierzchni) z mieszanki mineralno-emulsyjnej jest 1 m2.

8.   ODBIÓR ROBÓT

8. 1.Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w OST „Wymagania ogólne" pkt.8. 

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją, SST i wymaganiami Inżyniera, 
jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji w p-cie 6 dały wyniki pozytywne.

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

przygotowane podłoże w zakresie usunięcia uszkodzeń nawierzchni istniejącej (podłoża), tj. 
ubytków, wybojów, pęknięć itp. (jeżeli określi to Zamawiający),

oczyszczone podłoże (istniejąca nawierzchnia)  z  luźnych ziaren,  cząstek,  zanieczyszczeń 
obcych, pyłów oraz zastoisk wodnych i kałuży.

8.3.Odbiór ostateczny robót
Odbiór  ostateczny  robót  jest  dokonywany  po  zakończeniu  robót.  Polega  na  ocenie 

rzeczywistego  wykonania  robót  (cienkich  warstw  mineralno-emulsyjnych  na  zimno)  w 
odniesieniu do ich ilości,  jakości i  wartości.  Następuje on po całkowitym zakończeniu robót i 
pisemnym zgłoszeniu przez Wykonawcę gotowości do odbioru.

W  okresie  objętym  gwarancją  będą  prowadzone  przez  Zamawiającego  przeglądy 
wykonanej cienkiej warstwy na zimno. Terminy przeglądów ustala Zamawiający, a Wykonawca 
ma obowiązek w nich uczestniczyć. Z przeprowadzonych oględzin zostaną sporządzone notatki 
służbowe, których kopie otrzyma Wykonawca. Jeżeli zostaną stwierdzone wady ułożonej cienkiej 
warstwy,  Wykonawca  jest  zobowiązany  do  niezwłocznego  ich  usunięcia  przez  wykonanie 



poprawek i uzupełnienie.

W przypadku nieobecności Wykonawcy w przeglądzie zostanie on powiadomiony przez 
Zamawiającego  o  jego  wynikach  i  w  razie  potrzeby  wezwany  do  usunięcia  wad  w  terminie 
ustalonym przez Zamawiającego.

Prace te wykonane zostaną przez Wykonawcę we własnym zakresie i na własny koszt.

8.4. Odbiór pogwarancyjny
Odbiór  pogwarancyjny  jest  dokonywany  po  zakończeniu  okresu  gwarancyjnego  dla 

wykonanych robót na podstawie szczegółowej oceny wizualnej dokonanej przez Inżyniera przy 
udziale Wykonawcy.

9.   PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1.Ogólne ustalenia dotyczące płatności robót
Ogólne ustalenia dotyczące płatności podano w OST D-QO.00.QO „Wymagania ogólne" 

pkt.9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa wykonania cienkiej warstwy na zimno obejmuje: 

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
oznakowanie robót,
dostarczenie materiałów i sprzętu na budowę,
− wykonanie  warstwy  z  mieszanki  mineralno-emulsyjnej  zgodnie  z  dokumentacją 

projektową, SST i ewentualnie zaleceniami Inżyniera,
pomiary i badania laboratoryjne,
odtransportowanie sprzętu z placu budowy.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1.  Normy
l. PN-B-11112 :1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych

2 PN-B-067714-42 . 1979 Kruszywo mineralne.  Badania.  Oznaczanie  ścieralności  w 
bębnie Los Angeles

3    PN-C-04501 : 1977 Analiza sitowa. Wytyczne wykonywania.

4.   PN-S-04001 : 1967 Metody  badań  mas  mineralni-bitumicznych  i  nawierzchni 
bitumicznych.

5.   PN-S-96025: 2000 Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe.

6.   PN-8931-04: 1968 Drogi samochodowe. Pomiar równości  nawierzchni planografem i 
łatą.

7.   PN-B-32250 :1988 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw.

8.   PN-B-19701 : 1997 Cement. Cement powszechnego uzytku. Skład, wymagania i ocena 
zgodności.

10.2. Inne dokumenty
       1. Ogólne Specyfikacje Techniczne D-M-00.00.00 Wymagania Ogólne



2. Ogólne Specyfikacje  Techniczne  D-05.03.19  Cienkie  warstwy  na  zimno  (typu  „slurry 
seal”

3. Warunki  techniczne.  Drogowe  kationowe  emulsje  asfaltowe  EmA-99.  Informacje, 
instrukcje. Zeszyt 60. IBDiM, Warszawa, 1999.
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