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C60 B3 ZM lub        

C60 B5 ZM 
C60 BP3 ZM 

Wymagania techniczne 
Metoda bada� wg. 

normy 
Jednostka 

Klasa 
Zakres 

warto�ci 
Klasa 

Zakres 

warto�ci 

Indeks rozpadu.  PN-EN 13075-1  -  3  

5  

50 do 100 

lub  

120 do 180  

3  50 do 100  

Zawarto�� lepiszcza  PN-EN 1428  %(m/m)  5  58 do 62  5  58 do 62  

Czas wypływu dla 2 

mm w 40°C  

PN-EN 12846  s  3  15 - 45  3  15 - 45  

Czas wypływu dla 4 

mm w 40°C  

PN-EN 12846  s  0  NDP  0  NDP  

Pozostało�� na sicie 0,5 

mm  

PN-EN 1429  %(m/m)  3  < 0,2  3  < 0,2  

Pozostało�� po 7 

dniach magazynowania 

sito 0,5 mm 

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

Sendymentacja  PN-EN 12847  %(m/m)  1  TBR  1  TBR  

Adhezja)  PN-EN 13614  

Zał�cznik NA.2.2 

% pokrycia 

powierzchni  

1  TBR  1  TBR  
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 -  � 75  -  � 75  

pH emulsji  PN-EN 12850  0  

-  

NPD  

� 3,5  

0  NPD  

Wymagania dotycz�ce lepiszczy odzyskanych z kationowych emusji asfaltowych przez odparowanie zgodnie z 

PN-EN 13074  

Penetracja w 25°C asfaltu 

odzyskanego  

PN-EN 1426  0,1 mm  3  � 100  3  � 100  

Temperatura mi�knienia 

asfaltu odzyskanego  

PN-EN 1426  °C  5  >39  4  >43  

Nawrót spr��ysty w 25°C 

asfaltu odzyskanego dla 

asfaltów modyfikowanych  

PN-EN 13998  %  0  NDP  4  � 50  

 
a) Badanie na kruszywie bazaltowym  

 
�

������01�����#�$��
�
�������	�$������

�$-9.!& ��6:+*# �8 )#(�*�+�)$3#&&$�5+F�6(%.8$& �3��.8 :&$>*#�$!��$!�.'6�3.�(%3+�#�(%.&6�' '�)$3# ��*/&#�
#��..-* )%$3.& �)�� ���&:+&# �.��

�� ����/���������#�$��
�
��

�.�6&-#�)�� */$3+3.&#.�&# �"$42�)$3$!$3.F�6%�.%+�* */�8 )#(�*�.�#�$5&#: &#.�' 4$�'.-$>*#��
� )#(�*� �&.8 :+�)�� */$3+3.F�3��5#$�&#-.*/�(%.8$3+*/�3+)$(.:$&+*/�3�6��2!� &#.�4�� 3*� �#�
�.5 �)# *�$&+*/�)�� !�!$(%;) "�3$!+�#��.&# *�+(�*� &# "��E.-(+".8&+�*�.(=�% ") �.%6�;�$�.��()$(75�
(-9.!$3.&#.� "68('#=�)$�-%7�+"�&# �%�.*#�$&.�(3$#*/�).�." %�73�'.-$>*#$3+*/�)$3#&&+�5+F��4$!& ���
3.�6&-."#�$-� >8$&+"#�)�� ��)�$!6* &%.��
�.8 *.�(#;�' !&.-=�.5+�$-� (�)�� */$3+3.&#.� "68('#�&# �)�� -�.*�.9�!37*/�%+4$!&#�$!�!.%+�)�$!6-*'#��
�%$($3.&.� "68('.�"6(#�)$(#.!.F�	)�$5.%;�� */&#*�&2��

�����+����

�����!&�#�����
�&����������
'����$	
��0�

�478& �3+".4.&#.�!$%+*�2* �()��;%6�)$!.&$�3���������������C�+".4.&#.�$478& D�)-%����

������$	
��������
��
�
�������	���������	
�����

�+-$&.3*.�)��+(%;)6'2*+�!$�$*�+(�*�.&#.�3.�(%3�&.3# ��*/&#=�)$3#&# &�3+-.�.F�(#;�"$:8#3$>*#2�
-$��+(%.&#.���&.(%;)6'2* 4$�()��;%6<�
− (�*�$% -�" */.&#*�&+*/=��
�.8 *.�(#;�6:+*# �6��2!� G�!36(�*�$%-$3+*/���# �3(�.�� �(�*�$% -�)$3#&&.�5+F�3+-$&.&.���%3.�!+*/�
 8 " &%73�*�+(�*�2*+*/�#�(96:+F�!$��!�.)+3.&#.�$�.��6(63.&#.��.&# *�+(�*� G�)��+8 4.'2*+*/�!$�
*�+(�*�$& '�3.�(%3+����64.�(�*�$%-.�)$3#&&.�)$(#.!.F�"#;--# � 8 " &%+�*�+(�*�2* �#�(96:+F�!$�
�."#.%.&#.���.8 *.�(#;�6:+3.&# �(�*�$% -�3+)$(.:$&+*/�3�6��2!� &#.�$!)+8.'2* =�
− ()�;:.� -=�
− �5#$�&#-73���3$!2=�
− (�*�$% -��;*�&+*/��

������$	
��������	�$��������	���������	
�����

�$�(-�.)#.&#.�3.�(%3�&.3# ��*/&#�&.8 :+�6:+3.F�(-�.)#.�-;�8 )#(�*�.���-�.)#.�-.�)$3#&&.�5+F�
3+)$(.:$&.�3�6��2!� &#.�)$"#.�$3$�-$&%�$8& �)$�3.8.'2* �&.�()�.3!�.&# �#�� 468$3.&# �
&.(%;)6'2*+*/�).�." %�73<�
− % ") �.%6�+��$�-9.!.& 4$�8 )#(�*�.=�
− *#>&# &#.�8 )#(�*�.�3�-$8 -%$�� =�
− $5�$%73�)$")+�!$�6'2* '�8 )#(�*� =�
− )�;!-$>*#�)$�6(�.&#.�(#;�(-�.)#.�-#=�
− 3+($-$>*#�#�!964$>*#�-$8 -%$�.�!$��$�-9.!.&#.�8 )#(�*�.=�
− !$�.%$�.�8 )#(�*�.��
�5#$�&#-�&.�8 )#(�*� �(-�.)#.�-#�)$3#&# &�5+F�#�$8$3.&+�% �"#*�&# �%.-=�.5+�5+9$�"$:8#3 ��.*/$3.&# �
(%.9 '�% ") �.%6�+�8 )#(�*�.��
�+-$&.3*.�)$3#&# &�)$(#.!.F�.-%6.8& �>3#.! *%3$�* */$3.&#.�(-�.)#.�-#��
�-�.)#.�-.�)$3#&&.��.) 3&#F��$�-9.!.&# �8 )#(�*�.���%$8 �.&*'2�±���H�$!�#8$>*#��.9$:$& '��



  ST D.04.03.01�

Rozbudowa ul. Piłsudskiego w Koziegłowach  67 

 ���+)2��!+��

 ����!&�#�����
�&����������
'����	���$�	�0�

�478& �3+".4.&#.�!$%+*�2* �%�.&()$�%6�)$!.&$�3���������������C�+".4.&#.�$478& D�)-%����

 �����	���$�	��#�$��
�
��

�"68(';� &.� 56!$3;� &.8 :+� )�� 3$�#F� 3� (."$*/$!.*/� *+(% �&.*/�� �+(% �&+� 3#&&+� 5+F� )$!�# 8$& �
)�� 4�$!."#� &.� -$"$�+�$� )$' "&$>*#� &# �3#;-(� '� &#:��"�=� .� -.:!.� )�� 4�$!.�)$3#&&.�"# F�3+-�$' �
6"$:8#3#.'2* � )�� )9+3�  "68('#�� �+(% �&.� 6:+3.&.� !$� %�.&()$�%6�  "68('#� &# � "$: � 5+F� 6:+3.&.� !$�
)�� 3$�6�#&&+*/�8 )#(�*�+��
�$)6(�*�.�(#;�(%$($3.&# �5 *� -�865�#&&+*/�)$' "&#-73�(%.8$3+*/=�-%7� �&.�(-��+&#�9.!6&-$3 '�)$3#&&+�
5+F� 6(%.3#$& � �73&$"# �&# � &.� *.9 '� )$3# ��*/&#� #� �.5 �)# *�$& � )�� !�"$:8#3$>*#2� )�� (63.&#.� (#;�
)$!*�.(�%�.&()$�%6��

%���.3!2)2,E�+!45��

%����!&�#���
����������������	�����

�478& ��.(.!+�3+-$&.&#.��$57%�)$!.&$�3������E����������C�+".4.&#.�$478& D�)-%�B��

%����!�
��
�
�������	���������	
�����

�*�+(�*� &# �3.�(%3�&.3# ��*/&#�)$8 4.�&.�6(6&#;*#6�86I& 4$�".% �#.96=�5�6!6=�59$%.�#�-6��6�)��+�6:+*#6�
(�*�$% -�" */.&#*�&+*/=�.�3��.�# �)$%�� 5+�3$!+�)$!�*#>&# &# "����"# '(*.*/�%�6!&$�!$(%;)&+*/�&.8 :+�
6:+3.F�(�*�$% -��;*�&+*/�����.�# �)$%�� 5+=�&.�% � &.*/�&# �.56!$3.&+*/=�5 �)$>� !&#$�)�� !�
(-�$)# &# "�3.�(%3.�)$3#&&.�5+F�$*�+(�*�$&.���-6��6�)��+�6:+*#6�()�;:$& 4$�)$3# %��.��

%������	�$��������	���������	
�����

�.�(%3.�)�� !�(-�$)# &# "�)$3#&&.�5+F�$*�+(�*�$&.��

 : 8#�!$�*�+(�*� &#.�3.�(%3+�5+9.�6:+3.&.�3$!.=�%$�(-�$)# &# �8 )#(�*� "�"$: �&.(%2)#F�!$)# �$�)$�
3+(*/&#;*#6�3.�(%3+=���3+'2%-# "��.(%$($3.&#.� "68('#=�)��+�-%7�+*/�&.3# ��*/&#.�"$: �5+F�3#84$%&.��
�-�$)# &# �3.�(%3+�"$: ��$�)$*�2F�(#;�)$�.-* )%.*'#�)�� ���&:+&# �.�' '�$*�+(�*� &#.��
�.�(%3.�&.3# ��*/&#�)$3#&&.�5+F�(-�.)#.&.�8 )#(�*� "�)��+�6:+*#6�(-�.)#.� -=�.�3�"# '(*.*/�%�6!&$�
!$(%;)&+*/��;*�&# �0�.�)$"$*2�3;:.���!+(�2��$�)�+(-$321��
� ") �.%6�+�8 )#(�*�+�)$3#&&+�"# >*#F�(#;�3�)�� !�#.9.*/�)$!.&+*/�3�%.58#*+�A��

�.58#*.�A��� ") �.%6�+�8 )#(�*�+�)��+�(-�.)#.&#6�

�)�� �$!�.'�8 )#(�*�.� � ") �.%6�+�0$�1�

�� �"68('.�.(,.8%$3.�-.%#$&$3.� $!�A��!$����J1�

J1����.�# �)$%�� 5+� "68(';�&.8 :+�$4��.F�!$�% ") �.%6�+��.) 3&#.'2* '�3+".4.&2�8 )-$>F��


 : 8#�!$�(-�$)# &#.��$(%.9.�6:+%.� "68('.�.(,.8%$3.=�%$�(-�$)#$&.�3.�(%3.�)$3#&&.�5+F�)$�$(%.3#$&.�
5 ��'.-# 4$-$83# -��6*/6�&.�*�.(�&# �5;!&+�!8.�6"$:8#3# &#.�) & %�.*'#�8 )#(�*�.�3�3.�(%3;�#�
$!).�$3.&#.�3$!+��� "68('#��E#&#".8&+�*�.(�$*� -#3.&#.�!8.��.(%$($3.&+*/�(%;: G� "68('#�3+&$(#���B�
4$!�#&+��
��� !�69$: &# "�3.�(%3+���"# (�.&-#�"#& �.8&$�5#%6"#*�& '��+-$&.3*.�)$3#&# &��.5 �)# *�+F�
(-�$)#$&2�3.�(%3;�&.3# ��*/&#�)�� !�6(�-$!� &# "�!$)6(�*�.'2*�%+8-$�&# �5;!&+��6*/�56!$38.&+���

6��3!2�+!7)�8)3!9:,�+!45��

6����!&�#���
����������	�#������"���	�����

�478& ��.(.!+�-$&%�$8#�'.-$>*#��$57%�)$!.&$�3���������������C�+".4.&#.�$478& D�)-%�K��

6����4�������$	
���$	
���'$�����
����	�����

��� !�)��+(%2)# &# "�!$��$57%��+-$&.3*.�)$3#&# &�)�� )�$3.!�#F�)�75& �(-�$)# &# �3.�(%3+�3�* 86�
$-� >8 &#.�$)%+".8&+*/�).�." %�73�)�.*+�(-�.)#.�-#�#�$-� >8 &#.�3+".4.& '�#8$>*#�8 )#(�*�.�3��.8 :&$>*#�
$!��$!�.'6�#�(%.&6�3.�(%3+�)�� 3#!�#.& '�!$�(-�$)# &#.��

6����4����������
�����	�����

6�������.!.&#.�8 )#(�*�+�



Specyfikacje Techniczne�

68   

�* &.�8 )#(�*�+�)$3#&&.�5+F�$).�%.�&.�.% (%.*/�)�$!6* &%.���%+"=�: ��+-$&.3*.�)$3#&# &�-$&%�$8$3.F�
!8.�-.:! '�!$(%.3+�39.>*#3$>*#�8 )#(�*�+��
�

6�������)�.3!� &# �' !&$�$!&$>*#�(-�$)# &#.�#��6:+*#.�8 )#(�*�.�

�.8 :+�)�� )�$3.!�#F�-$&%�$8;�#8$>*#��$�-9.!.& 4$�8 )#(�*�.�3 !964�" %$!+�)$!.& '�3�$)�.*$3.&#6�
C�$3# ��*/&#$3 �6%�3.8 &#.����&.*�.&# �#8$>*#��$�-9.!.& 4$�8 )#(�*�.�#�-�6(�+3.D�L�M��

;��!4(,)+�+!45��

;����!&�#���
��������
��	0�	�����

�478& ��.(.!+�$5"#.�6��$57%�)$!.&$�3���������������C�+".4.&#.�$478& D�)-%�N��

;����8�����������
��	����


 !&$(%-2�$5"#.�$32�' (%<�
��"A�0" %��-3.!�.%$3+1�$*�+(�*�$& '�)$3# ��*/&#=�
��"A�0" %��-3.!�.%$3+1�)$3# ��*/&#�(-�$)#$& '��

<��!=4,5+�+!45��

�478& ��.(.!+�$!5#$�6��$57%�)$!.&$�3���������������C�+".4.&#.�$478& D�)-%�?��
�$5$%+�6�&.' �(#;��.�3+-$&.& ��4$!&# ���!$-6" &%.*'2�)�$' -%$32=����#�3+".4.&#."#��&:+&# �.=�' : 8#�
3(�+(%-# �)$"#.�+�#�5.!.&#.����.*/$3.&# "�%$8 �.&*'#�34�)-%�K�!.9+�3+&#-#�)$�+%+3& ��

>���!=��)�)��-)�2!9:,�

�478& �6(%.8 &#.�!$%+*�2* �)$!(%.3+�)9.%&$>*#�)$!.&$�3���������������C�+".4.&#.�$478& D�)-%�O��
� &.���"A��$*�+(�*� &#.��3.�(%3�-$&(%�6-*+'&+*/�$5 '"6' <�
− " */.&#*�& �$*�+(�*� &# �-.:! '�&#: '�)$9$:$& '�3.�(%3+�-$&(%�6-*+'& '�&.3# ��*/&#��� 3 &%6.8&+"�

)$8 3.&# "�3$!2�865�6:+*# "�()�;:$& 4$�)$3# %��.=��
− �;*�& �$!()$' &# �(%3.�!&#.9+*/��.&# *�+(�*� G��
� &.����"A�(-�$)# &#.�3.�(%3�-$&(%�6-*+'&+*/�$5 '"6' <�
− !$(%.�*� &# �8 )#(�*�.�#�&.) 9&# &# �&#"�(-�.)#.� -=�
− )$!4��.&# �8 )#(�*�.��!$�3+".4.& '�% ") �.%6�+=�
− (-�$)# &# �)$3# ��*/&#�3.�(%3+�8 )#(�*� "=�
− )�� )�$3.!� &# �)$"#.�73�#�5.!.G�8.5$�.%$�+'&+*/�3+".4.&+*/�3�() *+,#-.*'#�% */&#*�& '��

�?���+�E�,�.���,@�)2E�

�?����2�	
��

��� ��������AK� 	(,.8%+�#�)�$!6-%+�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# �) & %�.*'#�#492�
A�� ��������AN� 	(,.8%+�#�)�$!6-%+�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# �% ")��"#;-&# &#.�
��� ��������A?� 	(,.8%+�#�)�$!6-%+�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# ��.3.�%$>*#�3$!+�3� "68('.*/�

.(,.8%$3+*/�P�" %$!.�! (%+8.*'#�.� $%�$)$3 '�
��� ��������AO� 	(,.8%+�#�)�$!6-%+�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# �)$�$(%.9$>*#�&.�(#*# � "68('#�

$�.��%�3.9$>*#�)$!*�.(�".4.�+&$3.&#.�" %$!2�)$�$(%.9$>*#�&.�(#*# �
B�� �������A?�K� 	(,.8%+�#�8 )#(�*�.�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# �*�.(6�3+)9+36� "68('#�

8 )-$>*#$"# �� "�3+)9+3$3+"�
K�� �������A?�N� 	(,.8%+�#�8 )#(�*�.�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# �( &!+".&%.*'#� "68('#�

N�� ���������N�� 	(,.8%+�#�8 )#(�*�.�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# �8 )#(�*�+��� "68('#�)�� ��
$!).�$3.&# �

?�� ���������NB��� 	(,.8%+�#�8 )#(�*�.�.(,.8%$3 �P�5.!.&# ��$�).!6�P�*�;>F��<�$�&.*� &# �
#&! -(6��$�).!6�-.%#$&$3+*/� "68('#=�" %$!.���3+) 9&#.*� "�
"#& �.8&+"�

O�� ���������O?� 	(,.8%+�#�8 )#(�*�.�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# �&.3�$%6�()�;:+(% 4$�.(,.8%73�
"$!+,#-$3.&+*/�

���� ��������K��� 	(,.8%+�#�8 )#(�*�.�.(,.8%$3 �P�$�&.*� &# �)��+*� )&$>*#� "68('#�)�� ��
�.&6�� &# �3�3$!�# �P�" %$!.���-�6(�+3 "�

���� ��������?�?� 	(,.8%+�#�8 )#(�*�.�.(,.8%$3 �P��.(.!+�-8.(+,#-.*'#�-.%#$&$3+*/� "68('#��

�
�



  ST D.04.04.02 

Rozbudowa ul. Piłsudskiego w Koziegłowach  69 

�
��������	�
�����
������������	��	���

��������������������	���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
�

��������	����������	��	�	�����
��	�������	��������
	��������

�



Specyfikacje Techniczne 

70   



  ST D.04.04.02 

Rozbudowa ul. Piłsudskiego w Koziegłowach  71 

���������

������	
��
�������

� !"#$%&'"$�(%(%")*!")�*+",-.%/0,)%�'",1(%,!(")�2��3�*4�5-$060(%0�&678("�#&'-,!4,"�5-/&(0(%0�%�&#9%& :�
 &97'�!5%4!0(-,1�!�5-/&(-50(%"$�+&#9:#&5-�!�$%"*!0(/%�(%"!5%4!0(")�*'09%8%!&50(")�$",10(%,!(%"�5�
 0$0,1�(%(%")*!"6&�!0#0(%0��

��������	�����������������

�+",-.%/0,)0� '",1(%,!(0� 2��3�*'&*&50(0� )"*';� )0/&�#&/:$"('�+ !"'0 6&5-� %� /&(' 0/'&5-�+ !-�!8",0(%:� %�
 "08%!0,)%� &97'�5-$%"(%&(-,1�+:(/,%"�<�<��
��������	���	�����������������

�*'08"(%0�!050 '"�5�(%(%")*!")�*+",-.%/0,)%�#&'-,!4�!0*0#�+ &50#!"(%0� &97'�!5%4!0(-,1�!�5-/&(-50(%"$�
+&#9:#&5-�!�$%"*!0(/%�(%"!5%4!0(")�&�:!%0 (%"(%:��=><;?�$$�*'09%8%!&50(")�$",10(%,!(%"�%�&9")$:)4@��
A�5-/&(0(%"�+&#9:#&5-�+&$&,(%,!")����6 :9&BC�50 *'5-�+&�!06D*!,!"(%:����,$�#80� :,1:���>;�

�� ��!�	�"#�����$����������

�� ���� �&#9:#&50� !� / :*!-50� E0$0("6&� *'09%8%!&50("6&�$",10(%,!(%"� A� )"#(0� 8:9�5%D,")�50 *'5� !0A
6D*!,!&(")�$%"*!0(/%;�/'7 0�*'0(&5%�50 *'5D�(&B(4�(05%" !,1(%�# &6&5")��
�� ���� �'09%8%!0,)0� $",10(%,!(0� A� + &,"*� '",1(&8&6%,!(-;� +&8"60)4,-� (0� &#+&5%"#(%$� !06D*!,!"(%:� 5�
&+'-$08(")�5%86&'(&B,%�/ :*!-50�&�5E0B,%5%"�#&9 0(-$�:!%0 (%"(%:��
�� �����%"*!0(/0�(%"!5%4!0(0���!%0 (%*'-�$0'" %0E�!0!5-,!0)�&�&/ "B8&(-$�*/E0#!%"�!%0 (&5-$�2&#�#�F���
#&� �3;� /'7 -� )"*'� *'0*&50(-� #&� 5-/&(0(%0� :8"+*!&("6&� +&#E&G0� 6 :('&5"6&� & 0!� 50 *'5� /&(*' :/,)%�
(05%" !,1(%�# 76��
�� � �� �&!&*'0E"� &/ "B8"(%0� +&#*'05&5"� *4� !6&#("� !� &9&5%4!:)4,-$%;� &#+&5%"#(%$%� (& $0$%� & 0!� !�
#".%(%,)0$%�+&#0(-$%�5���������������H�-$060(%0�&678("I�+/'�<����

��%��!&�#�����
�&����������
'���	�����

�678("�5-$060(%0�#&'-,!4,"� &97'�+&#0(&�5���������������H�-$060(%0�&678("I�+/'�<�?��

���()�E+,)-.�

�����!&�#�����
�&����������
'���
���	��/���

�678("� 5-$060(%0� #&'-,!4,"� $0'" %0E75;� %,1� +&!-*/%50(%0� %� */E0#&50(%0;� +&#0(&� 5� ��� �AA���������
H�-$060(%0�&678("I�+/'����

�����+��
����
���	��/���

�0'" %0E"$� #&� 5-/&(0(%0� +&#9:#&5-� !� / :*!-5� E0$0(-,1� *'09%8%!&50(-,1�$",10(%,!(%"� +&5%((&� 9-C�
/ :*!-5&�E0$0(";�:!-*/0("�5�5-(%/:�+ !"/ :*!"(%0�*: &5,0���
� :*!-5&�+&5%((&�9-C�)"#(& &#("�9"!�!0(%",!-*!,!"J�&9,-,1�%�9"!�#&$%"*!"/�68%(-��

�������
�&������#��
���	��/���

�������� :*!-5&�
�



Specyfikacje Techniczne 

72   

�098%,0� <�� �-$060(%0� 5&9",� / :*!-5� #&�$%"*!0("/� (%"!5%4!0(-,1� #&� :8"+*!&("6&� +&#E&G0� %� 50 *'5�
+&#9:#&5-�

�-$060(%0�5&9",�/ :*!-50�#&�$%"A
*!0("/�(%"!5%4!0(-,1�+ !"!(0,!&A
(-,1�#&�!0*'&*&50(%0�5�50 *'5%"@�

+&#9:#&5-�+&$&,(%,!")�(05%" !,1(%�
# &6%�&9,%4G&(")� :,1"$�

�
�&!#!�5���A
���<>���@�
�����
�

�
�

�E0B,%5&BC�
�
�
�

0+��

�
�#(%"*%"(%"�#&�
'098%,-�5���A���
<>���@�����

�

�
��<A����

�
�"*'05�*%'�K�

�;��L>M��;?M�<M��M��M�?;LM�NM�<<;�M�<LM�
��;�M�><;?M��

�
�098��<�

��>�<� �!%0 (%"(%"�56���A���O>>A<� 123%4�56�17356�1)8%� �098����

��>���
�678("�6 0(%,"�%�'&8" 0(,)"�:!%0 (%"(%0�
/ :*!-50�6 :9"6&�(0�*%'0,1�+&B "#(%,1�
56���A���O>>A<�

1�2�54�%� �098�>�

��>�>�
�&8" 0(,)"�'-+&5"6&�:!%0 (%"(%0�/ :A
*!-50�# &9("6&�%�/ :*!-50�&�,%46E-$�
:!%0 (%"(%:�56���A���O>>A<�

1�7�56�1�)�5� �098����

�*!'0E'�/ :*!-50�6 :9"6&A�56���A���
O>>A<�
03�$0/*-$08("�50 '&B,%�5*/0P(%/0�
+E0*/&B,%�

7,%5� �098��?��
�

����
8:9�93�$0/*-$08("�50 '&B,%�5*/0P(%/0�
/*!'0E':� �,%%� �098��L�

��?�

�0'"6& %"�+ &,"('&5-,1�!050 '&B,%�
!%0 "(�&�+&5%" !,1(%�+ !"/ :*!&(")�8:9�
E0$0(-,1�& 0!�!%0 "(�,0E/&5%,%"�!0A
&/ 468&(-,1�5�/ :*!-5%"�6 :9-$�56�
��A���O>>A?�

2954�� �098��Q�

�050 '&BC�+-'75�56���A���O>>A<�
03�5�/ :*!-5%"�6 :9-$��R�

�
:;��#�	������

�
�098��N�

�
�
�

��L�
�
�

93�5�/ :*!-5%"�# &9(-$�R� :;��#�	������
�

�098��N�

��Q� 
0/&BC�+-E75� �E0B,%5&BC�(%"90#0(0�(0�+&)"#-(,!-,1�
. 0/,)0,1;�0�'-8/&�5�$%"*!0(/0,1�56�

5-$060J�+������������

�

?���
�#+& (&BC�(0�
 &!# 09(%0(%"�56���A���<�OQA�;�/0'"A
6& %0�(%"�5-G*!0�(%G�

<) 5�
� �098��O�

?�>�
�#+& (&BC�(0�
B,%" 0(%"�/ :*!-50�6 :9"6&�56���A���
<�OQA<�

�
(;E�;��#�	������

�
�098��<<�

?���
�D*'&BC�56���A���<�OQAL@���<;� &!A
#!%0%E�Q;�N�089&�O�

;��#�	������
�

�

�
�
�

?�?�

�0*%4/8%5&BC�56���A���<�OQAL@���<;�
 &!#!%0E�Q;�N�089&�O�25�!08"G(&B,%�&#�
. 0/,)%3�

�
��
=+�

�
�)� �>>>>?�

�

L���
�%0 ,!0(-� &!+:*!,!08("�5�/50*%"�56�
��A���<Q��A<�

)�=+�
�

�098��<��

L�>�
�0E/&5%'0�!050 '&BC�*%0 /%�56���A���
<Q��A<�

�=+�
� �098��<>�

L�����<�
�'0E&BC�&9)D'&B,%�G:G80�*'08&5(%,!"6&�
56���A���<Q��A<@<OON���&!#!%0E�<O�>�

@%�
� �098��<��



  ST D.04.04.02 

Rozbudowa ul. Piłsudskiego w Koziegłowach  73 

L�������
�&!+0#�/ !"$%0(&5-�5�G:G8:�5%"8/&+%"A
,&5-$�/050E/&5-$�56���A���<Q��A
<@<OON;�+�<O�<�

A	���	�
$��B�
�

�

L�����>�
�&!+0#�G"80!05-�5�G:G8:�5%"8/&+%",&A
5-$�/050E/&5-$�56���A���<Q��A
<@<OON;�+�<O���

A	���	�
$��B�
�

�

�
�

L���>�

�/E0#(%/%�
 &!+:*!,!08("�5�5&#!%"�56���A���
<Q��A>�

A	����B����������
���#������������B��B����"	�C
���������&���	�������$	
�$�����

L����� �0(%",!-*!,!"(%0� A	���D����������/��������������������	����6��
�/��
��$#�����6�
�&'�����$�&�	�
�E���	�����F�����

Q���
�6& !"8�*E&(",!(0�90!08':�56���A���
<>LQA>;�56���A���<�OQA��

�
�A<)�

�

�

Q�>�>�
� &!&&#+&$&BC�(0�. 0/,)%�/ :*!-50�
N=<L�56��A���<>LQA<�

C����/��
�&
������$	
���	�D�C
��G�7 �
�C����/���������G�7�5�
�C��	B�
����
�	����#��&BG�7�5�
H7�%>>?�

�

�098��<N�

�0E4,!(%/��� �/E0#�$0'" %0E&5-� ���#�	������
�

�

�0E4,!(%/��;�
+&# &!#!%0E�

��>���
�*'&'("�,",1-�B &#&5%*/&5"�

�����
�"E��B��������������
$���
�������	�"#�C
���������	��������+����8I48I94E�1�
�
���
���
���������$B�����J	��/�����	B�
����$�����
�����

���	�#��&���K������������������B�����	B�
���

�
R3��4,!(0�!050 '&BC�+-E75�5�$%"*!0(,"�+&5%((0�*%D�$%"B,%C�5�5-9 0(-,1�/ !-5-,1�6 0(%,!(-,1�56�+��
�����M�����?M�����?M��;?;��
RR3��&#�50 :(/%"$;�6#-�!050 '&BC�5�$%"*!0(,"�(%"�+ !"/ 0,!0�?�S�$=$�
RRR3��&�50 *'5�+&#9:#75�!0*0#(%,!-,1�(0�# &60,1�&9,%4G&(-,1� :,1"$���?A��L�#&+:*!,!0�*%D�)"#-(%"�
/ :*!-50�,10 0/'" -!:)4,"�*%D�&#+& (&B,%4�(0� &!# 09(%0(%"��	T>?�
RRRR3�5�+ !-+0#/:�6#-�5-$060(%"�(%"�)"*'�*+"E(%&(";�(08"G-�*+ 05#!%C�$ &!&&#+& (&BC��
L
��	��������	B�
����

� !-50�:!%0 (%"(%0�/ :*!-50;�&/ "B8&(0�5"#E:6���A��+&5%((0�8"G"C�$%D#!-�/ !-5-$%�6 0(%,!(-$%�+78�
#&9 "6&�:!%0 (%"(%0�+&#0(-$%�(0� -*:(/0,1�<A���

�-*:("/�<��� !-50�:!%0 (%"(%0�#80�+&#9:#&5-�+&$&,(%,!")�

�



Specyfikacje Techniczne 

74   

� !-50� :!%0 (%"(%0� / :*!-50� +&5%((0� 9-C� ,%46E0� %� (%"� $&G"� + !"9%"60C� &#� #&8(")� / !-5")� 6 0(%,!(")�
:!%0 (%"(%0� #&� 67 (")� / !-5")� 6 0(%,!(")� :!%0 (%"(%0� (0� *4*%"#(%,1� *%'0,1���-$%0 � (0)5%D/*!"6&� !%0 (0�
/ :*!-50�(%"�$&G"�+ !"/ 0,!0C��=>�6 :9&B,%�50 *'5-�:/E0#0(")�)"#(& 0!&5&��
�&8"� #&9 "6&� :!%0 (%"(%0� / :*!-5� + !"!(0,!&(-,1� (0� +&#9:#&5-�5-/&(-50("�$"'&#4� *'09%8%!0,)%�$"A
,10(%,!(")�+&5%((&�!05%" 0C�*%D�$%D#!-�/ !-5-$%��

�098%,0�����-$060(%0�5&9",�)"#(& &#(&B,%�:!%0 (%"(%0�(0�*%'0,1�/&(' &8(-,1���+& 75(0(%"�!�#"/80 &50A
(4�+ !"!�+ &#:,"('0�50 '&B,%4�2�3���-$060(%0�#&'-,!4�+ &#:/&50(")�%�#&*'0 ,!0(")�$%"*!0(/%��

"B8%�$%"*!0(/0�!05%" 0�(0#$%" (4�!050 '&BC�!%0 "(�*E09-,1;�5-$060(%"�#&'-,!-�#"/80 &50("A
6&�+ !"!�+ &#:,"('0�:!%0 (%"(%0�$%"*!0(/%�+&�+%D,%&/ &'(-$�!06D*!,!"(%:�$"'&#4�� &,'& 0��

�
Porównanie z deklarowan� przez producenta warto�ci� (S)                        

Tolerancje przesiewu przez sito (mm), % (m/m) 
Mieszanka 

niezwi�zana 
0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 

0/31,5 ± 5 ± 5 ± 7 ± 8  ± 8  ± 8  
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Minimalna i maksymalna zawarto�� frakcji w mieszankach: 

[ró�nice przesiewów w % (m/m) przez sito (mm)] 

1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 

Mieszanka 
niezwiazana 
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Kolumna  1  2  3  

Wytrzymało�� na �ciskanie po 28 

dniach, MPa Wytrzymało�� Rc 

Wiersz   

Próbki walcowe 

H/D*)=2,0  

Próbki walcowe 

H/D*)=1,0**)  

Klasa wytrzymało�ci  

 

1  Brak wymaga�  C0  

2  1,5  2,0  C1,5/2,0  

3  3,0  4,0  C3/4  

4  5,0  6,0  C5/6  

5  8,0  10,0  C8/10  

6  12  15  C12/15  

7  16  20  C16/20  

8  20  25  C20/25  
*) H/D = stosunek wysoko�ci do �rednicy próbki  

**) H/D = 0,8 do 1,21 

�298'.2�B�� '*'&28*2�#252")(FK�.$&$*):�5�&'$,#2*.$�56����������JJM���
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Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm  Minimalna zawarto�� spoiwa, % 

m/m  

> 8,0 do 31,5 3 

2,0 do 8,0 4 

<2,0 5 
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Kolumna  1  2  3  

Wytrzymało�� na �ciskanie po 28 

dniach, MPa Wytrzymało�� Rc 

Wiersz   

Próbki walcowe 

H/D*)=2,0  

Próbki walcowe 

H/D*)=1,0**)  

Klasa wytrzymało�ci  

 

1  Brak wymaga�  C0  

2  1,5  2,0  C1,5/2,0  

3  3,0  4,0  C3/4  

4  5,0  6,0  C5/6  

5  8,0  10,0  C8/10  

6  12  15  C12/15  

7  16  20  C16/20  

8  20  25  C20/25  
*) H/D = stosunek wysoko�ci do �rednicy próbki  

**) H/D = 0,8 do 1,21 

�07:%,0�J���%(%$0:(0�!050 '&<>�,"$"('8�5�$%"*!0(,"�56����������IIL���
�

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm  Minimalna zawarto�� spoiwa, % 

m/m  

> 8,0 do 31,5 3 

2,0 do 8,0 4 

<2,0 5 

�
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Kategoria ruchu 
Materiał 

KR2 

Mieszanki mineralno-asfaltowa o wymiarze D, [mm] 16 
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Granulat asfaltowy o wymiarze, [mm] 0/16 

Lepiszcze asfaltowe  35/50 

Kruszywa mineralne Tablica 2; 3; 4 niniejszych ST 

�

�����7	8�
����

��!0:">(&?,%�&#�/0'"6& %%� 8,18�%�50 *'5-�(0:">-�*'&*&50E�/ 8*!-50�+&#0("�5�'07:%,-�@�
�&�50 *'5-�5%4>4,&�5- 95(8)4,")� %� 5%4>4,")� !� 7"'&(8� 0*.0:'&5"6&� (0:">-� *'&*&50E� / 8*!-5&�5"#B86�
������;��J��%����;�� 8*!-50�@�;JC�&7")$8)4,"�/ 8*!-5&�6 87"C�/ 8*!-5&�# &7("�%�5-+"B(%0,!��

�07":0�@���-$060("�5B0?,%5&?,%�/ 8*!-50�6 87"6&��

Wymagania w 

zale�no�ci od 

kategorii ruchu 
Punkt WT-1 

Kruszywa 2014 
Wła�ciwo�ci kruszywa 

KR2 

4.1.3. Uziarnienie według PN-EN 933-1; kategoria nie ni�sza ni�: GC85/20 

4.1.4. 
Tolerancja uziarnienia, odchylenia nie wi�ksze ni� według 

kategorii: 
G20/15 

4.1.6. Zawarto�� pyłu według PN-EN 933-1; kategoria nie wy�sza ni� ƒ2 

4.1.8. Kształt kruszywa według PN-EN 933-3 lub według PN-EN 933-

4; kategoria nie wy�sza ni�: 

FI25 

lub SI25 

4.1.9. 

Procentowa zawarto�� ziaren o powierzchni przekruszonej i 

łamanej w kruszywie grubym według PN-EN 933-5; kategoria 

nie ni�sza ni�: 

C50/10 

4.2.2. 
Odporno�� kruszywa na rozdrabnianie według normy PN-EN 

1097-2, rozdział 5; kategoria co najmniej: 
LA30 

4.3.1. 
G�sto�� ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 ub 9: deklarowana 

przez producenta 

4.3.3. 
G�sto�� nasypowa według normy PN-EN 1097-3:  deklarowana 

przez producenta 

4.4.1�
Nasi�kliwo�� ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9: deklarowana 

przez producenta 

4.4.2�
Mrozoodporno�� według PN-EN 1367-1, 

kategoria nie wy�sza ni� 
F2 

4.4.5. 
„Zgorzel słoneczna” bazaltu według PN-EN 1367-3, wymagana 

kategoria: 
SBLA 

4.5.2. 
Skład chemiczny – uproszczony opis 

petrograficzny według PN-EN 932-3: 

deklarowany 

przez producenta 

4.5.3. 
Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1 p.14.2; 

kategoria nie wy�sza ni�: 
mLPC0,1 

4.6.1. 

Rozpad krzemianowy �u�la wielkopiecowego chłodzonego 

powietrzem według PN-EN 1744-1 

p.19.1: 

wymagana 

odporno�� 

4.6.2. 
Rozpad �elazowy �u�la wielkopiecowego 

chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1 p.19.2 

wymagana 

odporno�� 

4.6.3. 
Stało�� obj�to�ci kruszywa z �u�la stalowniczego według PN-

EN 1744-1, p. 19.3; kategoria nie wy�sza ni�: 
V3,5 

�

�07":0�����-$060("�5B0?,%5&?,%�/ 8*!-50�B0$0("6&�# &7("6&�&�,%46B-$�8!%0 (%"(%8�#&��OP$$��
�

Wymagania w zale�no�ci od 

kategorii ruchu Punkt WT-1 

Kruszywa 2014 
Wła�ciwo�ci kruszywa 

KR3 

4.1.3. 
Uziarnienie według PN-EN 933-1, wymagana 

kategoria: 
GF85 GA85 

4.1.5. 
Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wi�ksze 

ni� według kategorii: GTC20 

4.1.6. 
Zawarto�� pyłu według PN-EN 933-1; 

kategoria nie wy�sza ni� 
ƒ16 

4.1.7. Jako�� pyłu według PN-EN 933-9, kategoria MBF10 



  ST D.05.03.05�

Rozbudowa ul. Piłsudskiego w Koziegłowach  117 

nie wy�sza ni�: 

4.1.10. 
Kanciasto�� kruszywa drobnego według PN-

EN 933-6, rozdz. 8, kategoria nie ni�sza ni�: 
ECS30 

4.3.1. 
G�sto�� ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 

7, 8 ub 9: 
deklarowana przez producenta 

4.4.1�
Nasi�kliwo�� ziaren według PN-EN 1097-6, 

rozdz. 7, 8 lub 9: 
deklarowana przez producenta 

4.5.3. 
Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-

EN 1744-1 p.14.2; kategoria nie wy�sza ni�: 
mLPC0,1�

��$����(�5����
�

�07":0�J���-$060(%0�#:0�5-+"B(%0,!0��

Punkt WT-1 

Kruszywa 2014 

Wymagania w 

zale�no�ci od kategorii 

ruchu 

 

Wła�ciwo�ci kruszywa 

KR2 

5.2.1. Uziarnienie według PN-EN 933-10 
zgodne z tablicą  24 

WT1 Kruszywa 2014 

5.2.2. 
Jako�� pyłu według PN-EN 933-9, kategoria nie 

wy�sza ni�: 
MBF10 

5.3.1. 
Zawarto�� wody według PN-EN 1097-5, nie 

wy�sza ni�: 
1 %(m/m) 

5.3.2. G�sto�� ziaren według PN-EN 1097-7 
deklarowana przez 

producenta 

5.4.1. 

Wolne przestrzenie w suchym zag�szczonym 

wypełniaczu według PN-EN 1097-4, wymagana 

kategoria: 

V28/45 

5.4.2. 
Przyrost temperatury mi�knienia według PN-EN 

13179-1, wymagana kategoria: 
Δ R&B8/25 

5.5.1. 
Rozpuszczalno�� w wodzie według PN-EN 1744-

1, kategoria nie wy�sza ni�: 
WS10 

5.5.3.* 
Zawarto�� CaCO3 w wypełniaczu wapiennym 

według PN-EN 196-2, kategoria nie ni�sza ni�: 
CC70 

5.5.4. 
Zawarto�� wodorotlenku wapnia w wypełniaczu 

mieszanym, wymagana kategoria: 
Ka Deklarowana 

5.6.2. 
„Liczba asfaltowa” według PN-EN 13179-2, 

wymagana kategoria: 
BNDeklarowana 

 

*) Mo�na stosowa� pyły z odpylania pod warunkiem spełnienia wymaga� jak dla wypełniacza. Proporcja pyłów i 

wypełniacza wapiennego powinna by� tak dobrana, aby kategoria zawarto�ci CaCO3 w mieszance pyłów i 

wypełniacza wapiennego była nie ni�sza ni�  CC70 

��)�� �6�'��

�07":0�����-$060(%0�#:0�0*.0:'8�# &6&5"6&���Q����
�

Lp Parametr Metoda badania Wymaganie 

1 Penetracja w temperaturze 25
0
C, x 0,1mm

 
PN-EN 1426 35-50 

2 Temperatura mi�knienia, 
0
C  PN-EN 1427 50-58 

3 Temperatura zapłonu wg Clevelenda, min 0C PN-EN 22592 240 

4 Rozpuszczalno��, min % (mm) PN-EN 12592 99 

5 Zawarto�� parafiny, max % (mm) PN-EN 12606-1 2,2 

6 Temperatura łamliwo�ci Fraassa, max  
0
C  PN-EN 12593 -5 

Odporno�� na starzenie w temperaturze 1630C wg PN-EN 12607-1 

7  - zmiana masy, max ± % PN-EN 12607-1 0,5 

8  - pozostała penetracja min  % PN-EN 1426 53 

9 - temperatura mi�knienia po starzeniu, 
0
C  PN-EN 1427 52 

10 - wzrost temperatury mi�knienia, 
0
C  PN-EN 1427 8 
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Wła�ciwo�� 

Warunki 

zag�szczania wg 

PN-EN  

13108-20  [48] 

Metoda i warunki badania AC16W 

Zawarto�� wolnych 

przestrzeni 

C.1.3,ubijanie, 

2×75 uderze� PN-EN 12697-8 [33], p. 4 
Vmin 4,0 

Vmax 7,0 

Odporno�� na 

deformacje trwałe 
a) 

C.1.20, 

wałowanie, 

P98-P100 

PN-EN 12697-22, metoda B       w 

powietrzu, PN-EN 13108-20, 

D.1.6,60°C, 10 000 cykli [38] 

WTSAIR 0,3 

PRDAIR dekl 

Odporno�� na 

działanie wody 

C.1.1,ubijanie, 

2×35 uderze� 

PN-EN 12697-12 [35], 

przechowywanie w 40°C z 

jednym cyklem zamra�ania,  

badanie w 25°C 
b)
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����������	�#������"���	�����

� �479& ��.(.!+�-$&%�$9#�'.-$=*#��$57%�)$!.&$�3������������������G�+".4.&#.�$479& H�)-%�L��

&����7�������$	
�+���������$��4�@����$	
��
����������

�$3# ��*/&#.�' �!&#�)�� !�3+-$&.&# "��&.-$3.&#.�)$�#$" 4$�"6(#�5+?�*.<-$3#*# �*�+(%.�#�(6*/.��
��� !�&.-$3.&# �)$3#&&$�5+?�3+-$&.& ��4$!&# ���3+".4.&#."#�)6&-%6�F�F��

&����7������������������
����������$�
��
�+��

&�������+".4.&#.�3$5 *�$�&.-$3.&#.�)$�#$" 4$�

L�E�������.(.!+�
�+".4.&#.�()� *+�$3.&$�)�� ! �3(�+(%-#"�3�* 96�$-� =9 &#.�3<.=*#3$=*#�$�&.-$3.&#.�!�74�3�*�.(# �#*/�
6>+%-$3.&#.�� �+".4.&#.� $-� =9.� (#:� -#9-$".� ).�." %�."#� � )� � &%6'2*+"#� �7>& � .() -%+� 3<.=*#3$=*#�
$�&.-$3.&#.�!�74�3 !<64��������BEL;I����JBK�#��������BEL;I���M	�;I��F�JB.K���
�.!.&#.� 3(%:)& 8� !9.� -%7�+*/� $-� =9$&$� )# �3(� � 3+".4.&# 8� (2� 3+-$&+3.& � 3� * 96� -$&%�$9#� )�� !�
$!5#$� "���$3#&&+�5+?�3+-$&.& �3�% �"#&# �$!��B�!$�E��!&#.�)$�3+-$&.&#6���$9 '& �5.!.&#.�-$&%�$9& �
&.9 >+�3+-$&+3.?�)$�$-� (# 8�$!�E�!$�L�"# (#:*+�)$�3+-$&.&#6�#�)�� !�6)<+3 "����$-68�$�.��)$�I8�E�#�B�
9.%.*/�!9.�".% �#.<73�$�%�3.<$=*#�!<6>(� '�&#>����$-���
�.�3.� >7<%.�!$%+*�+� %+9-$�$�&.-$3.A� %+"*�.($3+*/8� -%7� � %.-> �)$3#&&+�5+?� -$&%�$9$3.& �� �&& �5.�3+�
$�&.-$3.A� &#>� 5#.<.� #� >7<%.� &.9 >+� (%$($3.?� �4$!&# � �� �.9 * &#."#� �.3.�%+"#� 3� �.<2*�&#-6� &�� I� !$�
�$�)$��2!� &#.�J�K��

L�E���I���#!�#.9&$=?�3�!�# A�

�#!�#.9&$=?� $�&.-$3.&#.� 3� !�# A� ' (%� $-� =9$&.� 3()7<*�+&&#-# "� 96"#&.&*'#� β� #� 5.�32� $�&.-$3.&#.�
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�.�%$=?� 3()7<*�+&&#-.� β� )$3#&&.� 3+&$(#?� !9.� $�&.-$3.&#.� &$3 4$�3� % �"#&# � $!� �B� !$� E�� !&#.� )$�
3+-$&.&#68�5.�3+;�
− 5#.< '8�&.�&.3# ��*/&#�.(,.9%$3 '�8�*$�&.'"&# '��8B�8�-9.(.��E8�
− 5#.< '8�&.�&.3# ��*/&#�5 %$&$3 '8�*$�&.'"&# '��8F�8�-9.(.��B8�
− >7<% '8�*$�&.'"&# '��8E�8�-9.(.��I��
�.�%$=?� 3()7<*�+&&#-.� β� )$3#&&.� 3+&$(#?� )$� E�� !&#6� $!� 3+-$&.&#.� !9.� *.< 4$� $-� (6� 6>+%-$3.&#.�
$�&.-$3.&#.8�5.�3+;�
− 5#.< '8�&.�&.3# ��*/&#�.(,.9%$3 '�8�*$�&.'"&# '��8E�8�-9.(.��I8�
− 5#.< '8�&.�&.3# ��*/&#�5 %$&$3 '8�*$�&.'"&# '��8B�8�-9.(.��E8�
− >7<% '8�*$�&.'"&# '��8I��-9.(.������
�.�3.�$�&.-$3.&#.�)$3#&&.�5+?�$-� =9$&.�34��������BEL;I����JBK�)�� ��3()7<��:!& �*/�$".%+*�&$=*#�
R� #� +8� -%7� � !9.� (6*/ 4$� $�&.-$3.&#.� )$3#&&+� 9 > ?� 3� $5(�.�� � �! ,#&#$3.&+"� )�� �� *�% �+� )6&-%+�
&.�$>& �)$!.& �3�%.59#*+���#�&.�3+-� (.*/�0�+(���8�I�#�E1��
�

�.59#*.�����6&-%+�&.�$>& �$5(�.�73�*/�$".%+*�&$=*#�$�&.-$3.A�!�74�

�6&-%�&.�$>&+�&�� �� I� E� B�

��&.-$3.&# �5#.< � R� �8EFF� �8E�F� �8ICF� �8EEF�
� +� �8EFF� �8E�F� �8EIF� �8E�F�
��&.-$3.&# � >7<% � -9.(.�
���

R� �8BBE� �8FBF� �8BLF� �8ECD�

� +� �8EDD� �8BFF� �8FEF� �8BE��
��&.-$3.&# � >7<% � -9.(.�
�I�

R� �8BDB� �8FBF� �8BLF� �8BI��

� +� �8BI�� �8BFF� �8FEF� �8BCE�
��&.-$3.&# �*� �3$& � R� �8LD�� �8FE�� �8BDF� �8LFF�
� +� �8E��� �8E��� �8EEF� �8EBF�
��&.-$3.&# �&# 5# (-# � R� �8��C� �8I��� �8IB�� �8�E��
� +� �8���� �8IFF� �8I��� �8�EC�

�

�
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�
�+(�I���()7<��:!& �*/�$".%+*�&$=*#�R8+�!9.�5.�3+�>7<% '�$�&.-$3.&#.�

od 380 do 410
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x

y

620

660
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od 690 do 780

Zielona �ółta

Biała Czerwona

Niebieska

�
�+(��E��P�.&#* �5.�3�5#.< '8�>7<% '8�*� �3$& '8�&# 5# (-# '�#��# 9$& '�$�&.-$3.&#.�

� �$"#.��3()7<*�+&&#-.� 96"#&.&*'#�β�"$> �5+?��.(%2)#$&+�)$"#.� "�3()7<*�+&&#-.� 96"#&.&*'#�3�
=3# %9 ��$�)�$(�$&+"�S!8�34��������BEL;I����JBK�965�34�����D��JDK�#�����I��L�0)$�3+!.&#61�J��K��
� �$�$-� =9 &#.�$!5#*#.�=3#.%<.�!�# && 4$�965�$!5#*#.�$=3# %9 &#.�!�$4#�$!�$�&.-$3.&#.�(%$(6' �(#:�
3()7<*�+&&#-�96"#&.&*'#�3�=3# %9 ��$�)�$(�$&+"�S!���
� �.�%$=?�3()7<*�+&&#-.�S!�!9.�$�&.-$3.&#.�&$3 4$�3�*#246��B���E��!&#�)$�3+-$&.&#6�)$3#&&.�
3+&$(#?�!9.�$�&.-$3.&#.�=3# > 4$8�5.�3+;�
− 5#.< '8�*$�&.'"&# '��E��"*!�"�I�9R���0&.3# ��*/&# �.(,.9%$3 18�-9.(.�SE8�
− 5#.< '8�*$�&.'"&# '��L��"*!�"�I�9R���0&.3# ��*/&# �5 %$&$3 18�-9.(.�SB8�
− >7<% '8�*$�&.'"&# '�����"*!�"�I�9R��18�-9.(.�SI8�
� �.�%$=?� 3()7<*�+&&#-.� S!� )$3#&&.�3+&$(#?� !9.� $�&.-$3.&#.�  -()9$.%$3.& 4$� )$� E�� !&#6� $!�
3+-$&.&#.8�3�*#246�*.< 4$�$-� (6�6>+%-$3.&#.8��5.�3+;�
− 5#.< '8�*$�&.'"&# '�����"*!�"�I�9R��0&.3# ��*/&# �.(,.9%$3 18�-9.(.�SI8�
− 5#.< '8�*$�&.'"&# '��E��"*!�"�I�9R��0&.3# ��*/&# �5 %$&$3 18�-9.(.�SE8�
− >7<% '8�*$�&.'"&# '�C��"*!�"�I�9R��8�-9.(.�S���
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�L�E���E���#!�#.9&$=?�3�&$*+�

� �.� "#.�:� 3#!�#.9&$=*#� 3� &$*+� )��+':%$� )$3# ��*/&#$3+� 3()7<*�+&&#-� $!59.(-6� ��8� $-� =9.&+�
3 !<64��������BEL;I����JBK���63�49:!&# &# "�)$!�#.<6�&.�-9.(+��������BEL;I���M	�;I��F�JB.K��
� �.�%$=?�3()7<*�+&&#-.����)$3#&&.�3+&$(#?�!9.�$�&.-$3.&#.�&$3 4$�03�(%.&# �(6*/+"1�3�*#246�
�B���E��!&#�)$�3+-$&.&#68�5.�3+;�
− 5#.< '8� &.� .6%$(%�.!.*/8� !�$4.*/�  -()� ($3+*/� $�.�� &.� !�$4.*/� $� )�:!-$=*#� ≥� ���� -"M/� 965� $�

&.%:> &#6��6*/6�T�I�F���)$'.�!73��� *�+3#(%+*/�&.�!$5:�&.�).(8�*$�&.'"&# '�IF��"*!�"�I�9R��8�-9.(.�
�BMF8�

− 5#.< '8�&.�)$�$(%.<+*/�!�$4.*/8�*$�&.'"&# '�I���"*!�"�I�9R��8�-9.(.��B8�
− >7<% '�%+"*�.($3 '8�*$�&.'"&# '��F��"*!�"�I�9R��8�-9.(.��E8�
� �.�%$=?�3()7<*�+&&#-.����)$3#&&.�3+&$(#?�!9.�$�&.-$3.&#.� -()9$.%$3.& 4$�3�*#246�$!�I�!$�L�
"# (#:*+�)$�3+-$&.&#68��5.�3+;�
− 5#.< '8� &.� .6%$(%�.!.*/8� !�$4.*/�  -()� ($3+*/� $�.�� &.� !�$4.*/� $� )�:!-$=*#� ≥� ���� -"M/� 965� $�

&.%:> &#6��6*/6�T�I�F���)$'.�!73��� *�+3#(%+*/�&.�!$5:�&.�).(8�*$�&.'"&# '�I���"*!�"�I�9R��8�-9.(.�
�B8�

− 5#.< '8�&.�)$�$(%.<+*/�!�$4.*/8�*$�&.'"&# '��F��"*!�"�I�9R��8�-9.(.��E�
− >7<% '�%+"*�.($3 '8�*$�&.'"&# '�����"*!�"�I�9R��8�-9.(.��I��
� �.�%$=?�3()7<*�+&&#-.����)$3#&&.�3+&$(#?�!9.�$�&.-$3.&#.� -()9$.%$3.& 4$�$!���"# (#2*.�)$�
3+-$&.&#68��5.�3+;�
− 5#.< '8� &.� .6%$(%�.!.*/8� !�$4.*/�  -()� ($3+*/� $�.�� &.� !�$4.*/� $� )�:!-$=*#� ≥� ���� -"M/� 965� $�

&.%:> &#6��6*/6�T�I�F���)$'.�!73��� *�+3#(%+*/�&.�!$5:�&.�).(8�*$�&.'"&# '��F��"*!�"�I�9R��8�-9.(.�
�E8�

− 5#.< '8�&.�)$�$(%.<+*/�!�$4.*/8�*$�&.'"&# '�����"*!�"�I�9R���8�-9.(.��I8�
− >7<% '�%+"*�.($3 '8�*$�&.'"&# '�����"*!�"�I�9R��8�-9.(.��I��

�.� &.3# ��*/&#.*/� $� 4�65 '� ".-�$% -(%6�� 8� %.-#*/� '.-;� )$3# ��*/&#$3 � 6%�3.9.&# � $�.�� &.�
&.3# ��*/&#.*/�&# ' !&$�$!&+*/�"$>&.�3+'2%-$3$8� %+9-$�&.�!�$4.*/�$-� =9$&+*/�3� %.59#*+�F8�!$)6=*#?�
3.�%$=?� 3()7<*�+&&#-.� $!59.(-6� ��� U� ���"*!�"�I� 9R��8� -9.(.� ��� !9.� $�&.-$3.&#.� *# &-$3.�(%3$3 4$�
 -()9$.%$3.& 4$�$!�L�"# (#2*.�)$�3+-$&.&#6��

�.� &.3# ��*/&#.*/� &$3+*/� 965� $!&$3#$&+*/� �� 3.�(%32� =*# �.9&2� �� ��	� �.9 *.� (#:� (%$($3.?�
".% �#.<+�4�65$3.�(%3$3 ��

��(�*� 479&# �6�.(.!&#$&+*/�)��+).!-.*/�"$>9#3 �' (%�6(%.9 &# �3�����3+>(�+*/�-9.(�3+".4.A�
34��������BEL;I���M	�;I��F�JB.K��
� �.�%$=?�3()7<*�+&&#-.� ��� )$3#&&.�3+&$(#?� !9.� $�&.-$3.&#.� )�$,#9$3.& 4$8�&$3 4$� 03� (%.&# �
3#94$%&+"1�#� -()9$.%$3.& 4$�3�$-� (# �43.�.&*'#�34��������BEL;I����JBK��"# ��$&.�$!��B�!$�E��!&#�
)$�3+-$&.&#68�5.�3+;�
− 5#.< '8�*$�&.'"&# '�F��"*!�"�I�9R��8�-9.(.���E8�
− 3�$-� (# � -()9$.%.*'#�*$�&.'"&# '�EF�"*!�"�I�9R��8�-9.(.���I��
� �$3+>(� � 3+".4.&# � !$%+*�+� ' !+&# � $�&.-$3.A� )�$,#9$3.&+*/8� %.-#*/� '.-� $�&.-$3.&# �
(%�6-%6�.9& �3+-$&+3.& �".(."#�% �"$)9.(%+*�&+"#8�".(."#�*/ "$6%3.�!�.9&+"#�#�%.="."#�3�)$(%.*#�
&)��)$)�� *�&+*/�3+4.�5# A�05.� % -18�!�$)�$&�9#& 8�#%)��
� �+-$&+3.&# � )$"#.�73� &.� $�&.-$3.&#6� *#24<+"� �� &.&# (#$&+"#� 3+4.�5# &#."#� "$> � 5+?�
3+-$&+3.& �%+9-$�" %$!.�!+&."#*�&2���$"#.��.).�.%."#��:*�&+"#�' (%�.95$�&# "$>9#3+�.95$�$5*#2>$&+�
!6>+"�5<:! "��
� �+-$&+3.&# � )$"#.�73� $!59.(-$3$=*#� &.� )$�$(%.<+*/� %+).*/� $�&.-$3.&#.� (%�6-%6�.9& 4$8� ��
63.4#�&.�' 4$�&# *.<-$3#% �#�&# ' !&$�$!& �)$-�+*# �)$3# ��*/&#�$�&.-$3.&#.8�' (%�$5.�*�$& �3#:-(�+"�
5<:! "� &#>� &.� $�&.-$3.&#.*/� ) <&+*/�� �9.% 4$� )$!*�.(� $!5#$�6� *�+� -$&%�$9#8� &.9 >+� )��+'2?� '.-$�
!$)6(�*�.9& �3.�%$=*#�3()7<*�+&&#-.�$!59.(-6�$�I��N�&#>(� �$!�)��+':%+*/�3������

L�E���B����$�(%-$=?�$�&.-$3.&#.�

� �#.�2� (�$�(%-$=*#� $�&.-$3.&#.� ' (%�3.�%$=?�3(-.O&#-.� (�$�(%-$=*#����� 0�-#!�� (#(%.&* �� (% �1�
"# ��$&.�3./.!< "�.&4# 9(-#"8�34��������BEL;I����JBK�965�����D��JDK�#�����I��L�0)$�3+!.&#61�J��K��
�.�%$=?�����(+"696' �3.�6&-#8�3�-%7�+*/�)$'.�!�3+)$(.>$&+�3�%+)$3 �$)$&+�/."6' ���59$-.!2�-7<�)��+�
)�:!-$=*#�F��-"M/�&.�"$-� '�&.3# ��*/&#��
� �+".4.�(#:8�.5+�3.�%$=?�3(-.O&#-.�(�$�(%-$=*#�����3+&$(#<.�&.�$�&.-$3.&#6;�
− 3�*#246�*.< 4$�$-� (6�6>+%-$3.&#.8�*$�&.'"&# '�BF�' !&$(% -�����0-9.(.���1��
� �$)6(�*�.�(#:�)$!3+>(� &# �3�����3+".4.&#.�(�$�(%-$=*#�!$�F��@�L��' !&$(% -�����0-9.(+��I�@�
�E18� 3� 6�.(.!&#$&+*/� )��+).!-.*/�� ��+(-.&# � 3#:-(� '� (�$�(%-$=*#� $�&.-$3.&#.8� 3#2> � (#:� ��
�.(%$($3.&# "�-�6(�+3.�)�� *#3)$=9#�4$3 4$�(." 4$�965�3�"# (�.&#&# ���-69-."#�(�-9.&+"#�34�������
�BIE;I���� JEK�� �.9 >+� )��+� %+"� 3�#2?� )$!� 63.4:� ' !&$*� (& � $5&#> &# � 3.�%$=*#� 3()7<*�+&&#-.�
96"#&.&*'#�#�3()7<*�+&&#-.�$!59.(-6��
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� ��$�(%-$=?� $�&.-$3.&#.8� &.� -%7�+"�&# � �.(%$($3.&$� -�6(�+3.�)�� *#3)$=9#�4$3 4$8� �.�3+*�.'�
3��.(%.� 3� $-� (# �  -()9$.%.*'#� $�&.-$3.&#.8� !9.% 4$� &# � &.9 >+� 3+".4.?� 3+>(� '� ' 4$� 3.�%$=*#� &.�
(%.�*# 8�.�&#>(� '�3�$-� (# �43.�.&*'#��
� �+-$&+3.&# � )$"#.�73� 3(-.O&#-.� (�$�(%-$=*#� ���� !$%+*�+� $�&.-$3.A� ' !&$9#%+*/8� )<.(-#*/8�
3+-$&.&+*/� ,.�5."#8� ".(."#� % �"$)9.(%+*�&+"#8� ".(."#� */ "$6%3.�!�.9&+"#� #� %.="."#�� �$"#.�� &.�
$�&.-$3.&#6� (%�6-%6�.9&+"� ' (%8� ' =9#� "$>9#3+8� %$� &# � "#.�$!.'&+�� �� )��+).!-6� $�&.-$3.&#.� ��
3+4.�5# &#."#�#�)6&-%$3+"#� 9 " &%."#�$!59.(-$3+"#�)$"#.��&# �' (%�"$>9#3+��

��	P	;� �(-.O&#-� (�$�(%-$=*#� ���� 3� &$�".*/� )$3# ��*/&#$3+*/� �$(%.<� &.�3.&+� ��V� 0�$9#(/#&4� � (%�
V.96 1� �.� ������ �E� �EL�B;I��B0�1JL.K�� � %$!.� )$"#.�6� #� ()��:%� !$� ' 4$� 3+-$&.&#.� (2� #! &%+*�& � ��
)��+':%+"#�3��������BEL;I���JBK�!9.�$�&.-$3.A�)$�#$"+*/��

L�E���F����3.<$=?�$�&.-$3.&#.�

��3.<$=?� $�&.-$3.&#.� *# &-$3.�(%3$3 4$� $* &#.&.� '.-$� (%$)# A� �6>+*#.� 3� ���(%$)&#$3 '� (-.9#� �����
$-� =9$& '�3�����D��JDK� 965�����I��L�0)$�3+!.&#61�J��K�)$3#&&.�3+&$(#?�)$��I�"# (#:*�&+"�$-� (# �
 -()9$.%.*'#�$�&.-$3.&#.;�*$�&.'"&# '�L��
�.-.�" %$!.�$* &+��&.'!6' �(�*� 479&# ��.(%$($3.&# �!$�$* &+�)��+!.%&$=*#�".% �#.<73�!$�)$�#$" 4$�
$�&.-$3.&#.�!�74��
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