SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
D 05.00.00. NAWIERZCHNIE.
D 05.03.00. Nawierzchnie twarde ulepszone.

D 05.03.05b. Nawierzchnia z betonu asfaltowego. Warstwa wigzaca.

Kod CPV:
45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania oraz wykonywania nawierzchni
autostrad, drég.
1. Wstep.

1.1. Przedmiot SST.

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania
i odbioru warstwy wigzacej z betonu asfaltowego wytwarzanej i wbudowywanej na gorgco w ramach
zadania:
»Zadanie | — Rozbidrka i budowa mostu na rzece Czerniejéwce w ciggu ul. Pawiej oraz rozbudowa ul.
Pawiej do ul. Kunickiego w Lublinie, wraz z odwodnieniem i o$wietleniem.”

1.2. Zakres stosowania SST.
Szczegotowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt 1.1.

1.3. Zakres roboét objetych SST.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad przygotowania, prowadzenia i odbioru
robot zwigzanych z wykonaniem warstwy wigzacej z betonu asfaltowego z AC 16 W grubo$ci 8 cm dla
kategorii ruchu KR2 zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.

1.4. Okreslenia podstawowe.

Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa tamanego lub naturalnego i wypetniacza kamiennego

o okreslonym sktadzie i uziarnieniu.

Mieszanka mineralno-asfaltowa - mieszanka mineralna z odpowiednig iloscig asfaltu, wytworzona
w okreslony sposob, spetniajgca okreslone wymagania.

Kruszywo grube-kruszywo z ziaren o wymiarze D<45mm oraz d>2mm.

Kruszywo drobne-kruszywo z ziaren o wymiarze D<2mm, ktérego wieksza czes$¢ pozostaje na sicie
0,063 mm.

Beton asfaltowy (AC) - mieszanka mineralno-asfaltowa o uziarnieniu réwnomiernie stopniowanym,
utozona i zageszczona.

Modut sztywnosci — jest to stosunek naprezenia $ciskanego przy petzaniu do odksztatcenia
jednostkowego wywotanego przez naprezenie w okreslonych warunkach badania (obcigzenia,
temperatury i czasu), wyrazona w MPa.

Srodek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna dodawana do asfaltu w celu zwigkszenia jego
przyczepnosci do kruszywa.

Podtoze pod warstwe asfaltowg - powierzchnia przygotowana do utozenia warstwy z mieszanki
mineralno-asfaltowe;.

Asfalt uptynniony - asfalt drogowy uptynniony lotnymi rozpuszczalnikami.

Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace jakosci robét.
Ogdlne wymagania dotyczgce robo6t podano w DM 00.00.00. "Wymagania ogdlne".

2, Materiaty.
2.1. Asfalt.

Do mieszanek mineralno-asfaltowych objetych niniejszg SST nalezy stosowac polimeroasfalty wg
Tablicy 1.

Tablica 1. Wymagane polimeroasfalty do stosowania w warstwie wigzgcej nawierzchni.

Kategoria Rodzaj lepiszcza
Ruchu / Mieszanka
warstwa nawierzchni
KR2 (w-wa wigzgca) AC16W PMB 25/55-60
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Zastosowanie innych lepiszczy moze mie¢ miejsce po uprzednim uzyskaniu dla danego produktu
aprobaty technicznej lub swiadectwa dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym wydanego
przez upowazniong jednostke.

Dla poprawy przyczepnosci asfaltu drogowego do kruszywa nalezy podczas produkcji mieszanki
dodawac do lepiszcza $rodki adhezyjne wedtug pkt 2.2. niniejszej SST.

Polimeroasfalty drogowe powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania wobec asfaltow modyfikowanych polimerami (polimeroasfaltéw) wg PN-EN 14023

[59]
Gatunki asfaltéw
Jed- modyfikowanych
Wymaganie Wiasciwosé Metoda nostk polimerami (PMB)
podstawowe badania a 25/55 - 60
wymaganie klasa
1 2 3 4 5 6
Konsystencja w
posrednich Penetracja PN-EN 1426 0,1 25.50 3
temperaturach w 25°C [20] mm
eksploatacyjnych
Konsystencja w
wysokich Temperatura PN-EN 1427 °c > 60 6
temperaturach migknienia [21] -
eksploatacyjnych
. . . PN-EN 13589
Sita rozciggania [55] Jomo s 2w 5C s
ﬁomzac'; g;%‘i’ak)osc PN-EN 13703 | *°™ w
[57]
Sita rozciggania PN-EN 13587
Kohezja w 5°C (duza [53]
predkosé PN-EN 13703 | J/cm2 NPDa 0
rozciggania) [57]
Wahadto Vialit
(meto-da PN-EN 13588 | ;02 | NPDa 0
i [54]
uderzenia)
Statos¢ konsystencji Zmiana masy % 20,5 3
(Odpornosé Pozostata PN-EN 1426
na starzenie wg PN- penetracja [20] % =40 3
EN 12607-1 lub -3
B31] szrOSt . PN-EN 1427 |
emperatury [21] C <8 3
mieknienia
Inne wiasciwosci I:g;gfl:at“ra Pz",'s'gEzN[E'g? °C > 235 3
Tempergtgra PN-EN 12593 °c <12 6
famliwosci [28]
Nawrot
sprezysty =50 5
Wymagania w 25°C PN-EN 13398 %
dodatkowe Nawrot [51]
sprezysty NPDa 0
w 10°C
Zakres PN-EN 14023
- [59] Punkt °C TBRb 1
plastycznosci 519
Wymagania Stabilnos¢ PN-EN 13399
dodatkowe magazynowa-
nia. Réznica [52] °C <5 2
: PN-EN 1427 -
temperatur
R [21]
mieknienia
Stabilnos¢ PN-EN 13399
magazynowa- [52] 0,1
nia. Roznica PN-EN 1426 | mm NPDa 0
penetracji [20]
Spadek tem- PN-EN 12607- °C TBRb 1
peratury mie- 1[30]
knienia po PN-EN 1427
starzeniu wg [21]
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PN-EN 12607
-1 lub -3 [31]
Nawrot spre-
zysty w 25°C po
starzeniu wg 250 4
PN-EN 12607-1 | PN-EN 12607-
lub -3 [31] 1[30]
Nawrot spre- PN-EN 13398
zysty w 10°C po [51]
starzeniu wg NPDa 0
PN-EN 12607-1
lub -3[31]

%

2 NPD — No Performance Determined (wtasciwos¢ uzytkowa nie okreslana)
® TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

2.1.1. Dostawy asfaltu.

Za dostawy asfaltow i ich jako$¢ odpowiedzialny jest wykonawca robét. Rodzaj asfaltu i jego
pochodzenie (dostawca i producent) powinny by¢ ujete w PZJ i uzgodnione z nadzorem. Réwniez do
akceptacji nadzoru wykonawca powinien przedstawi¢ uzgodnione z dostawcg (producentem) zasady
jakosciowego odbioru asfaltéw. Zabrania sie stosowania do tego samego asortymentu robét asfaltéw
pochodzacych od réznych producentéw. Zmiana dostawcy (producenta) asfaltu w czasie trwania robét
wymaga zgody nadzoru oraz opracowania howej recepty na beton asfaltowy. Wielkos¢ i czestotliwosé
dostaw powinna gwarantowac ciggtos¢ produkcji. Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia
iloSciowego i jakosciowego odbioru dostaw oraz wykonania z ustalong uprzednio czestotliwoscig
laboratoryjnych badan kontrolnych. Wyniki tych badan powinny by¢ przekazywane w odpowiednim trybie
nadzorowi. W umowie z dostawca (producentem) oraz w PZJ nalezy jednoznacznie okresli¢ sposob
postepowania w przypadku dostawy asfaltu niezgodnego z wymaganiami niniejszej SST.

2.1.2. Przechowywanie asfaltu.

Polimeroasfalt powinien by¢ magazynowany w zbiorniku wyposazonym w system grzewczy
posredni z termostatem kontrolujgcym temperature z doktadnoscig + 5°C. Zaleca sie wyposazenie
zbiornika w mieszadto. Zaleca sie bezposrednie zuzycie polimeroasfaltu po dostarczeniu. Nalezy unikaé
wielokrotnego rozgrzewania i chtodzenia polimeroasfaltu w okresie jego stosowania oraz unikaé
niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltéw ré6znego rodzaju i klasy oraz z asfaltem zwyktym.

2.2.Srodek adhezyjny.

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa,
gwarantujgcego odpowiednig przyczepnosé (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odporno$é mieszanki
na dziatanie wody, nalezy dobrac i zastosowac¢ $rodek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-
lepiszcze wartos¢ przyczepnosci okreslona wedtug PN-EN 12697-11 [34], metoda C wynosita co najmniej
80%.

Srodek adhezyjny powinien odpowiadaé wymaganiom aprobaty technicznej IBDiM.

Sktadowanie srodka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta,
w warunkach okreslonych w aprobacie techniczne;j.

2.3.Wypetniacz.

Do mieszanek mineralno-bitumicznych nalezy stosowaé wypetniacz podstawowy lub zastepczy
wykazujgcy wtasciwosci zgodne z wymaganiami postawionymi w tablicy 3 niniejszej SST. Dodatkowo
wypetniacz powinien charakteryzowaé sie umiarkowang chtonnos$cig. Dotychczasowa praktyka wykazata,
ze najpewniejszy jest wypetniacz wapienny i nalezy dgzy¢ do jak najszerszego jego stosowania.

Pochodzenie wypetniacza i jego cechy jakosciowe muszg by¢ zaaprobowane przez nadzér.
Wykonawca musi wczesniej zaproponowac inwestorowi zrodto dostaw wypetniacza wraz z wynikami
badan jakosciowych. Wielkos¢ i czestotliwos¢ dostaw powinna zapewni¢ zapasy wypetniacza réwne
zapotrzebowaniu dla ciggtosci produkciji wytwérni. Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia
ilosciowego i jakosciowego odbioru dostaw oraz wykonania laboratoryjnych badan kontrolnych z ustalong
uprzednio czestotliwoscig. Wyniki tych badan powinny by¢ przekazywane, w okre$lonym trybie
nadzorowi. W umowie z dostawcg (producentem) oraz w PZJ nalezy jednoznacznie okresli¢ sposob
postepowania w przypadku dostawy materiatu niezgodnego z wymaganiami niniejszych SST.

Tablica 3. Wymagania dla wypetniacza w zaleznosci od kategorii ruchu do warstwy wigzacej z betonu
asfaltowego®.

DrogMost Lubelski D 05.03.05b. 144



Warstwa wigzaca z AC

Wiasciwosci kruszywa KR1<KR7
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-10 [10]; zgodne z tablicg 24w PN-EN 13043 [44]
Jakosc¢ py’rg wedtug PN_-EN 933-9 [9], MB:10
kategoria nie wyzsza niz:

Zawarf[oéc’; vyody V\(_ediug PN-EN 1097-5 1 %(m/m)

[14], nie wyZsza niz

Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-7 [16]: deklarowana przez producenta
Wolne przestrzenie w suchym

zageszczonym wypetniaczu wedtug PN- Vg5

EN 1097-4 [13], wymagana kategoria:

Przyrost temperatury mieknienia wedt

PN-yE?\JS13e1 78?1 a[4ug])f wy?nageang kaet(tje;gria: Aree8/25
Rozpuszczalno$é w wodzie wedtug PN-EN WS,

1744-1 [24], kategoria nie wyzsza niz:
Zawartos¢ CaCO3 w wypetniaczu
wapiennym wedtug PN-EN 196-21 [1], CCro
kategoria nie nizsza niz:

Zawarto$¢ wodorotlenku wapnia w
wypetniaczu mieszanym, wymagana
kategoria:

,Liczba asfaltowa” wedtug PN-EN 13179-2
[50], wymagana kategoria:

Ka Deklarowana

B N Deklarowana

YMozna stosowac pyty z odpylania, pod warunkiem spetnienia wymagan jak dla wypetniacza zgodnie z p.
5 PN-EN 13043. Proporcja pytow i wypetniacza wapiennego powinna byc¢ tak dobrana, aby kategoria
zawartosci CaCO; w mieszance pytow i wypetniacza wapiennego byta nie nizsza niz CCy,.

2.3.1. Skladowanie wypetniacza.

Sktadowanie wypetniacza musi odbywac sie w sposéb chronigcy go przed zawilgoceniem,
zbryleniem i zanieczyszczeniem. Zaleca sie jego przechowywanie w silosach stalowych. Objeto$é
siloséw powinna umozliwi¢ jednoczesne przechowywanie wypetniacza dla zapewnienia ciggtosci
produkciji.

2.4. Kruszywo.
2.4.1. Kruszywo do mieszanki mineralno-bitumicznej.

Do mieszanek mineralno-bitumicznych nalezy stosowa¢ kruszywa podane w tablicy 4, 5i 6.

Tablica 4. Wymagania wiasciwosci kruszywa grubego w zaleznosci od kategorii ruchu do warstwy
wigzgcej z betonu asfaltowego.

Warstwa wigzgca z AC

Wiasciwosci kruszywa KR1-KR2
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1 [4]; kategoria nie nizsza G.85/20
niz: ¢
Tolerancja uziarnienia, odchylenia nie wigksze niz wedtug Gorre Gore G
kategorii: 25/15 \I920/15 \I20/17.5
Zawarto$¢ pytu wedtug PN-EN 933-1 [4]; kategoria nie f
wyzsza niz 2
Ksztalt kruszywa wedtug PN-EN 933-3 [5] lub wedtug PN-EN Flae lub SI

35 35

933-4 [6]; kategoria nie wyzsza niz:

Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej
i tamanej w kruszywie grubym wedtug PN-EN 933-5 [7]; Coekiarowana
kategoria nie nizsza niz:

Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug normy PN-EN
1097-2 [11], badania na kruszywie o wymiarze 10/14, LAso
rozdziat 5; kategoria nie nizsza niz:
Gestosc¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [15], rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

Gestos¢ nasypowa wedtug normy PN-EN 1097-3 [12]: deklarowana przez producenta
Nasigkliwo$¢ wedtug PN-EN 1097-6 [15], rozdz. 7,8 lub 9 W A24 pekiarowana
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Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-1 [18] badana na

wymagana kategoria:

kruszywie o wymiarze 8/11, 11/16 lub 8/16; kategoria nie F2

wyzsza niz:

»Zgorzel stoneczna” bazaltu wedtug PN-EN 1367-3 [19], SB
LA

Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny wedtug
PN-EN 932-3 [3]:

deklarowany przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie, wedtug PN-EN 1744-1 [24]
p.14.2; kategoria nie wyzsza niz:

Mpc0,1

Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z zuzla
wielkopiecowego chtodzonego powietrzem wedtug PN-EN
1744-1 [24] p.19.1:

wymagana odpornosc¢

Rozpad zwigzkow zelaza w kruszywie z zuzla
wielkopiecowego chiodzonego powietrzem wedtug PN-EN
1744-1[24] p.19.2

wymagana odporno$¢

Statos¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego wedtug
PN-EN 1744-1 [24] p.19.3, kategoria nie wyZzsza niz:

V3,5

Tablica 5. Wymagania wiasciwosci kruszywa drobnego nietamanego lub o ciggtym uziarnieniu do D < 8

mm do warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego.

Wiasciwosci kruszywa

Warstwa wigzgca z AC

KR1+KR2
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1 [4]; wymagana kategoria: Gr85 lub GA85
Tolerancja uziarnienia, odchylenia nie wigksze niz wedtug
GrcNR

kategorii:
Zawarto$¢ pytu wedtug PN-EN 933-1 [4]; kategoria nie wyzsza f

s 3
niz
Jakos$¢ pytu wedtug PN-EN 933-9 [9], kategoria nie wyZzsza niz: MBe10

Kanciastos¢ kruszywa drobnego lub kruszywa0/2 wydzielonego
z kruszywa o ciggtym uziarnieniu wedtug PN-EN 933-6 [8], rozdz.
8, kategoria nie nizsza niz:

EcsDekIarowana

Gestosc¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [15], rozdz. 7,8 lub9

deklarowana przez producenta

Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6 [15], rozdz. 7,8 lub 9

WA24 Deklarowana

Grube zanieczyszczenia lekkie, wedtug PN-EN 1744-1 [24]
p.14.2; kategoria nie wyzsza niz:

mMpc0,1

Tablica 6. Wymagania wtasciwosci kruszywa drobnego tamanego lub o ciggtym uziarnieniu do D £ 8 mm

do warstwy wigzacej z betonu asfaltowego.

Wiasciwosci kruszywa

Warstwa wigzaca z AC

KR1+KR2

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1 [4]; wymagana kategoria: Gr85 lub Ga85
Tolerancja uziarnienia, odchylenia nie wieksze niz wedtug

GrcNR
kategorii:
Zawarto$¢ pytu wedtug PN-EN 933-1 [4]; kategoria nie wyzsza f
niz 16
Jakos¢ pytu wedtug PN-EN 933-9 [9], kategoria nie wyzsza niz: MBr10

Kanciastos¢ kruszywa drobnego lub kruszywa0/2 wydzielonego
z kruszywa o ciggtym uziarnieniu wedtug PN-EN 933-6 [8], rozdz.
8, kategoria nie nizsza niz:

EcsDekIarowana

Gestosc¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [15], rozdz. 7,8 lub9

deklarowana przez producenta

Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6 [15], rozdz. 7,8 lub 9

deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie, wediug PN-EN 1744-1 [24]
p.14.2; kategoria nie wyzsza niz:

mMcec0,1

2.4.2. Dostawy kruszywa.

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia iloSciowego i jakosciowego odbioru dostaw oraz
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wykonywania z ustalong w PZJ czestotliwoscig laboratoryjnych badan kontrolnych kruszywa. Wyniki tych
badan nalezy przekazywac w okreslonym trybie nadzorowi. W umowie z dostawcg (producentem) oraz w
PZJ nalezy jednoznacznie okresli¢ sposéb postepowania w przypadku dostawy materiatu niezgodnego z
wymaganiami niniejszej SST. Pochodzenie kruszywa i jego jakos¢ powinny by¢ wczesniej zaaprobowane
przez nadzor. Wykonawca powinien zaproponowac zrodto dostaw kruszyw oraz przedstawi¢ wyniki
badan ich jako$ci w ramach PZJ. Poszczegdlne grupy, podgrupy i asortymenty kruszyw powinny
pochodzi¢ z jednego zrédta. Wielkos¢ i czestotliwosé dostaw powinna zapewni¢ mozliwos¢ zgromadzenia
na sktadowiskach, uprzednio uzgodnionych z nadzorem zapaséw réwnych min. 50% potrzebnych
materiatow przed rozpoczeciem robot.

2.4.3. Skladowanie kruszywa.

Sktadowanie kruszywa powinny odbywac sie w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami. Na
skladowiskach powinny by¢ wyznaczone drogi o parametrach zapewniajgcych swobodny przejazd
tadowarek i sSrodkéw transportu. Kruszywo nalezy sktadowaé oddzielnie wedtug przewidzianych w
receptach asortymentow i frakcji oraz w zasiekach uniemozliwiajgcych wymieszanie sie sgsiednich
pryzm. Zaleca sie by frakcje drobne (ponizej 4 mm), byty chronione przed opadami plandekami lub przez
zadaszenie. Podioze skladowiska musi by¢ rowne, utwardzone i dobrze odwodnione tak by nie dopuscic¢
do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie sktadowania.

2.5. Materialy do uszczelnienia potaczen i krawedzi (polgczenia technologiczne).

Do uszczelnienia potgczen technologicznych lub potgczenie warstwy asfaltowej z urzadzeniami
obcymi lub jg ograniczajgcymi nalezy stosowac:
— elastyczne tasmy bitumiczne i pasty asfaltowe (podstawg do dopuszczenia materiatu do wbudowania
sg wyniki badan wg tabel od 10 do 12 w WT-2 2016 czes¢ 2)
— zalewy drogowe na gorgco wg PN-EN 14188-1 o wiasciwosciach podanych w tabeli 13 w WT-2 2016
czesc 2.

Sktadowanie materiatéw termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach
producenta, w warunkach okreslonych w aprobacie technicznej.

Do uszczelnienia krawedzi nalezy stosowac¢ asfalt drogowy wg PN-EN 12591 [26], asfalt
modyfikowany polimerami wg PN-EN 14023 [59] ,metoda na gorgco”. Dopuszcza sie inne rodzaje
lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych.

2.6. Materialy do ztaczenia warstw konstrukcji.

Do zlgczania warstw konstrukcji nawierzchni nalezy stosowac kationowe emulsje asfaltowe lub
kationowe emulsje modyfikowane polimerami wedtug Zatgcznika Krajowego NA do PN-EN 13808 [58].
Sposrod rodzajéw emulsji wymienionych w Zatgczniku Krajowym NA do normy PN-EN 13808 [58], nalezy
stosowac emulsje oznaczone kodem ZM. Nalezy stosowa¢ emulsje wedtug aktualnego wydania
Zatgcznika Krajowego.

Emulsje asfaltowg mozna sktadowaé w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych
zbiornikach pionowych z nalewaniem od dna. Nie nalezy nalewa¢ emulsji do opakowan i zbiornikéw
zanieczyszczonych materiatami mineralnymi.

3. Sprzet.
3.1. 0Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w SST DM 00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego powinien dysponowaé
nastepujgcym sprzetem:

— Wytwdrnig (otaczarkg) o mieszaniu cyklicznym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z
automatycznym sterowaniem produkcjg i z mozliwoscig dozowania dodatkéw adhezyjnych.
Zamawiajgcy dopuszcza rowniez zakup mieszanki mineralno- asfaltowej przez Wykonawce.
Wytwdrnia mas bitumicznych, z ktérej bedzie dostarczana mieszanka (réwniez zakupiona) powinna
by¢ zlokalizowana w odlegtosci nie wiekszej niz 45 km od miejsca wbudowania, przy czym dopuszcza
sie wiekszg odlegtos¢ pod warunkiem, ze czas transportu od chwili zakornczenia zatadunku
samochodu na wytwdrni do rozpoczecia wbudowywania mieszanki nie przekracza 2 godzin z
jednoczesnym spetnieniem warunkoéw dotyczgcych zachowania wymaganej temperatury oraz cech
jakosciowych mieszanki. Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ praktycznego sprawdzenia w
terenie, czy Wykonawca moze dostarczy¢ mieszanke mineralno-asfaltowg o wiasciwych parametrach
jakosciowych.

— Uktadarkg do uktadania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zageszczanego, z elektronicznym
sterowaniem réwnoscig uktadanej warstwy i z mozliwoscig utozenia nawierzchni max dwoma
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przejsciami na catej przewidzianej szerokosci.

— Skrapiarka.

— Walcami stalowymi gtadkimi: lekkimi, srednimi i ciezkimi.

— Walcami ogumionymi ciezkim o regulowanym ci$nieniu w oponach.

— Szczotkg mechaniczng i/lub innym urzadzeniem czyszczacym.

— Samochodami samowytadowczymi z przykryciem brezentowym lub termosami do przewozu
mieszanek betonu asfaltowego.

4. Transport.
41. Ogdlne wymagania dotyczace transportu.

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w SST DM 00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2. Transport materiatéw.
4.2.1. Asfalt.

Asfalty nalezy przewozi¢ w cysternach kolejowych lub samochodowych izolowanych i
zaopatrzonych w urzadzenia grzewcze i zawory spustowe.

4.2.2. Wypelniacz.

Transport wypetniacza workowanego musi odbywac sie w sposdb chronigcy go przed
zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem oraz uszkodzeniem workéw. Wypetniacz luzem powinien
by¢ przewozony w odpowiednich cysternach przystosowanych do przewozu materiatéw sypkich,
umozliwiajgcych roztadunek pneumatyczny.

4.2.3. Kruszywo.

Transport kruszywa powinien odbywac¢ sie w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami oraz
zawilgoceniem. Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu.

4.2.4. Emulsja asfaltowa.

Emulsja asfaltowa moze by¢ transportowana w zamknietych cysternach, autocysternach, beczkach
i innych opakowaniach pod warunkiem, ze nie bedg korodowaty pod wptywem emulsji i nie bedg
powodowaly jej rozpadu. Cysterny powinny by¢ wyposazone w przegrody. Nie nalezy uzywa¢ do
transportu opakowan z metali lekkich (moze zachodzi¢ wydzielanie wodoru i grozba wybuchu przy
emulsjach o pH < 4).

4.2.5. Mieszanka betonu asfaltowego.

Mieszanke nalezy dowozi¢ na budowe pojazdami samowytadowczymi w zalezno$ci od postepu
robo6t. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna byé zabezpieczona przed
ostygnieciem i doptywem powietrza (przez przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.).
Warunki i czas transportu mieszanki, od produkcji do wbudowania, powinna zapewniaé utrzymanie
temperatury w wymaganym przedziale podanym w punkcie 5.4. Powierzchnie pojemnikdw uzywanych do
transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do zwilzania tych powierzchni mozna uzywac tylko srodki
antyadhezyjne niewptywajgce szkodliwie na mieszanke.

5. Wykonanie robét.
5.1. 0Ogélne zasady wykonania robot.

Ogodlne zasady wykonania robét podano w SST DM 00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej.

Przed przystapieniem do robét, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badan
laboratoryjnych i préby materiatdw pobrane w obecnosci Inzyniera.

Projektowanie sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

— doborze skfadnikow mieszanki,

— doborze optymalnej ilosci asfaltu,

— okresleniu jej wtasciwosci i poréwnaniu wynikéw z zatozeniami projektowymi oraz wymaganiami
podanymi w niniejszej ST.
Projektowanie sktadu betonowego i wlasciwosci zaprojektowanej mieszanki mineralno-asfaltowej
nalezy wykonac¢ zgodnie z WT-2 [65].

5.3. Wymagania dla mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Do wykonania warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego AC 16 W grubosci 8 cm, nalezy zastosowac
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kruszywo o uziarnieniu wg tablicy 7.

Tablica 7. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawartos¢ lepiszcza do betonu asfaltowego do warstwy

wigzgcej.
Przesiew, [% (m/m)]
Wiasciwosé AC16W
KR1-KR2
Wymiar sita #, od do
[mm]
31,5 - -
22,4 100 -
16 90 100
11,2 65 80
8 - -
2 25 55
0,125 5 15
0,063 3,0 8,0
Zawartosc¢
lepiszcza, Bminas
minimum”

7 Minimalna zawartos¢ lepiszcza jest okreslona przy zatozonej gestosci mieszanki mineralnej 2,650
Mg/m?®. Jezeli stosowana mieszanka mineralna ma inng gestosé (pq), to do wyznaczenia minimalnej
zawartosci lepiszcza podang wartos¢ nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik @ wedtug rownania:

2,650

o =22

Pd

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ ustalony na podstawie badan prébek spetniajgcych
wymagania podane w tablicy 8.

Tablica 8. Wymagane wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy wigzgcej, dla ruchu KR1 +

KR2 [65]
Warunki . . .
s zageszczania wg PN- Metoda i warunki Wymiar mieszanki
Wiasciwosé :
EN badania AC16W
13108-20 [48]
Zawartos¢ wolnych C.1.2,ubijanie, 2x50 PN-EN 12697-8 [33], Vinin 3.0
przestrzeni uderzen Vinax 6.0
p.4
&Vyc:)lg){enir())rﬁ:strzeme CA1 .2,upijanie, 2x50 PN-EN 12697-8 [33], VFBrmin 60
lepi uderzen p.5 VFBin g0
piszczem
Zawarto$¢ wolnych
przestrzeni w C.1.2,ubijanie, 2x50 PN-EN 12697-8 [33], VMA.-
mieszance uderzen 0.5 mn
mineralnej
PN-EN 12697-12 [35],
Odpornosé na C.1.1,ubijanie, 2x35 4g°'éezch:c‘j’;’1y"r"nag'il‘(’e"m
dziatanie wody uderzen Jeanym cys ITSRs0
zamrazania,
badanie w 25°C

a) Ujednolicong procedure badania odpornosci na dziatanie wody podano w WT-2 2014 [65] w zatgczniku 1.

5.4. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej.

Mieszanke mineralno-asfaltowg produkuje sie w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym,
zapewniajgcej prawidtowe dozowanie sktadnikéw, ich wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie
temperatury sktadnikéw i gotowej mieszanki.

Dozowanie sktadnikbw mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym takze wstepne,
powinno by¢ zautomatyzowane i zgodne z receptg robocza, a urzgdzenia do dozowania sktadnikéw oraz
pomiaru temperatury powinny by¢ okresowo sprawdzane. Kruszywo o réznym uziarnieniu lub
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pochodzeniu nalezy dodawa¢ odmierzone oddzielnie.

Asfalt w zbiorniku powinien by¢ ogrzewany w sposob posredni, z ukladem termostatowania,
zapewniajgcym utrzymanie statej temperatury z tolerancjg £ 5 °C. Minimalna i maksymalna temperatura
lepiszcza asfaltowego w zbiorniku nie moze przekraczac:

—dla polimeroasfaltow wg wskazan Producenta,

Kruszywo powinno by¢ wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu
wypetniacza uzyskata wtasciwg temperature. Maksymalna temperatura gorgcego kruszywa nie powinna
by¢ wyzsza o wiecej niz 30 °C od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Minimalna i maksymalna temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosic:

—dla polimeroasfaltéw wg wskazan Producenta,

Najnizsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce
wbudowania, a najwyzsza temperatura dotyczy mieszanki bezposrednio po wytworzeniu w wytworni
MMA.

Mieszanie sktadnikow mieszanki powinno odbywac sie do chwili uzyskania jednorodnej mieszanki
pod wzgledem wygladu i konsystencji, a wszystkie ziarna powinny by¢ catkowicie otoczone lepiszczem.
Mase jednego zarobu ustala sie tak, aby wykorzysta¢ pojemnos¢ mieszalnika. Jeden cykl zarobu trwa
okoto jednej minuty.

Mieszanka mineralno-asfaltowa przegrzana (z oznakami zéttawego dymu w czasie wytwarzania)
oraz o temperaturze nizszej od wymaganej powinna by¢ potraktowana jako odpad produkcyjny.

Dopuszcza sie dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytworni, pod warunkiem
skoordynowania miedzy sobg deklarowanych przydatno$ci mieszanek (m.in.: typ, rodzaj sktadnikéw,
wihasciwosci objetosciowe) z zachowaniem braku réznic w ich wtasciwosciach.

5.5. Zakladowa kontrola produkcji
Nalezy prowadzi¢ Zaktadowg kontrole produkcji (ZKP) zgodnie z PN-EN 13108-21.
5.6. Deklaracja zgodnosci ze znakiem CE.

Jesli zgodnos¢ z warunkami wymienionym w WT-2 [40] jest osiggnieta jednostka notyfikacyjna
wystawia certyfikat systemu zaktadowej kontroli produkciji, producent lub jego przedstawiciel ustanowiony
w EOG powinien przygotowac i zachowac¢ deklaracje zgodnosci, ktéry upowaznia do umieszczania znaku
CE.

Znak CE nalezy umiesci¢ na etykiecie znajdujgcej sie na opakowaniu lub dotgczony do dokumentéw
handlowych.

5.7. Przygotowanie podtoza.

Podtoze (podbudowa lub istniejgca nawierzchnia po sfrezowaniu) pod warstwe wigzaca z betonu

asfaltowego powinno by¢ na catej powierzchni:
— ustabilizowane i nosne,
— czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostato$ci luznego kruszywa,
— wyprofilowane, réwne i bez kolein,
—  suche.

Wymagana réwno$¢ podtuzna jest okredlona w rozporzgdzeniu dotyczgcym warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne [67]. W wypadku podtoza z istniejgcej
nawierzchni po sfrezowaniu, nieréwnosci nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 9.

Tablica 9. Maksymalne nieréwnosci podtoza istniejgcej nawierzchni po sfrezowaniu pod warstwe
wigzaca (pomiar fatg 4-metrowg lub rownowazng metodg)

Maksymalna nieréwnosé
Klasa drogi Element nawierzchni podtoza pod warstwe wigzgcg
[mm]
L, D, place, Wszystkie pasy ruchu i powerzphme 15
L przeznaczone do ruchu i postoju
parkingi . -
pojazdow

Jezeli nieréwnos$ci sg wieksze niz dopuszczalne, to nalezy wyréwnaé podtoze.

Rzedne wysokosciowe podioza oraz urzadzen usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajgcych
powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Z podioza powinien by¢ zapewniony odptyw wody.

Nieréwnosci podtoza (w tym powierzchnig istniejgcej warstwy Scieralnej) nalezy wyréwnac poprzez
frezowanie lub wykonanie warstwy wyréwnawcze;.

W celu polepszenia potgczenia miedzy warstwami technologicznymi nawierzchni powierzchnia
podtoza powinna by¢ w ocenie wizualnej chropowata.
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Przed utozeniem warstwy nawierzchni, podioze nalezy skropi¢ emulsjg asfaltowg w ilosci ustalonej
w punkcie 5.10.

Powierzchnie czotowe kraweznikéw, wtazéw, wpustéw itp. urzadzen powinny by¢ pokryte asfaltem
lub innym materiatem uszczelniajgcym zaakceptowanym przez Inzyniera.

5.8. Prodba technologiczna

Wykonawca przed przystgpieniem do produkcji mieszanki jest zobowigzany do przeprowadzenia w
obecnosci Inzyniera préby technologicznej, ktéra ma na celu sprawdzenie zgodnosci wlasciwosci
wyprodukowanej mieszanki z receptg. W tym celu nalezy zaprogramowac otaczarke zgodnie z receptg
roboczg i w cyklu automatycznym produkowa¢ mieszanke. Do badan nalezy pobraé mieszanke
wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki.

Nie dopuszcza sie oceniania doktadnosci pracy otaczarki oraz prawidtowosci sktadu mieszanki
mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na mozliwg segregacje kruszywa.

Mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki nalezy zgromadzi¢ w silosie lub
zatadowa¢ na samochdéd. Probki do badan nalezy pobieraé ze skrzyni samochodu zgodnie z metodag
okreslong w PN-EN 12697-27 [39].

Na podstawie uzyskanych wynikéw Inzynier podejmuje decyzje o wykonaniu odcinka prébnego.

5.9. Odcinek prébny.

Przed przystgpieniem do wykonania warstw nawierzchniowych Wykonawca wykona odcinek
prébny celem uscislenia organizacji wytwarzania i uktadania oraz ustalenia warunkéw zageszczania i
uzyskiwanych parametréw jako$ciowych.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem. Powierzchnia
odcinka probnego powinna wynosi¢ co najmniej 500 m?, a dtugo$¢ co najmniej 50 m. Na odcinku
prébnym Wykonawca powinien uzyé takich materiatéw oraz sprzetu jakie zamierza stosowac do
wykonania warstwy wigzacej.

Wykonawca moze przystgpi¢ do realizacji robot po zaakceptowaniu przez Inzyniera technologii
wbudowania i zageszczania oraz wynikéw z odcinka prébnego.

5.10. Potaczenia miedzywarstwowe.

Kazdg utozong warstwe nalezy skropi¢ emulsjg asfaltowg przed utozeniem nastepnej, w celu
zapewnienia odpowiedniego potgczenia miedzywarstwowego. Zalecane ilosci asfaltu po odparowaniu
wody z emulsji podano w SST D 04.03.01.

Skrapianie podtoza nalezy wykonywac¢ rownomiernie stosujgc rampy do skrapiania, np. skrapiarki
do lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza sie skrapianie reczne lancg w miejscach trudno dostepnych (np.
Scieki uliczne) oraz przy urzadzeniach usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajgcych. W razie
potrzeby urzgdzenia te nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem. Skropione podtoze nalezy wytgczy¢ z
ruchu publicznego przez zmiane organizacji ruchu.

W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podtoze powinno by¢ skropione 0,5 h przed uktadaniem
warstwy asfaltowej w celu odparowania wody.
Czas ten nie dotyczy skrapiania rampg zamontowang na rozktadarce.

5.11. Warunki przystapienia do robét.

Mieszanke mineralno-asfaltowg mozna wbudowywac na podtozu przygotowanym zgodnie z
zapisami w punktach 5.4 i 5.7.

Temperatura podfoza pod rozkladang warstwe nie moze by¢ nizsza niz +5°C.

Transport mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej powinien byé zgodny z zaleceniami podanymi
w punkcie 4.2.

Mieszanke mineralno-asfaltowg asfaltowg nalezy wbudowywa¢ w odpowiednich warunkach
atmosferycznych.

Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy 10.
Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podtoza. Nie dopuszcza sie
uktadania mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej podczas silnego wiatru (V > 16 m/s)

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajgcym temperature
mieszania i wbudowania nalezy indywidualnie okre$li¢ wymagane warunki otoczenia.

Tablica 10. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych

Rodzaj robét Minimalna temperatura otoczenia [°C]
w czasie robét
Warstwa wigzgca 0

151 D 05.03.05b. DrogMost Lubelski



5.12. Wbudowywanie i zageszczanie warstwy wigzacej z betonu asfaltowego.

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana uktadarkg wyposazong w ukiad z
automatycznym sterowaniem grubosci warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacja
projektowg. W miejscach niedostepnych dla sprzetu dopuszcza sie wbudowywanie reczne.

Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna by¢ nizsza od minimalnej temperatury
mieszanki podanej w pkt 5.4.

Zageszczanie mieszanki powinno odbywac sie zgodnie ze schematem przej$¢ walca ustalonym na
odcinku prébnym.

Zageszczanie nalezy rozpoczgé od krawedzi nawierzchni ku srodkowi.

Wiasciwosci wykonanej warstwy powinny spetnia¢ warunki podane w tablicy 11.

Tablica 11. Wtasciwosci warstwy

Wskaznik Zawartos$¢ wolnych
Typ i wymiar 7a szczzelnia przestrzeni w warstwie
mieszanki 9¢ o [%(vIV)]
0
AC16W, (KR1+KR2) =98 20+7,0

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana rozktadarkg wyposazong w ukfad
automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacjg
projektowg. W miejscach niedostepnych dla sprzetu dopuszcza sie wbudowywanie reczne.

Grubos¢ wykonywanej warstwy powinna by¢ sprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech miejscach
(w osi i przy brzegach warstwy).

Warstwy watowane powinny by¢ rownomiernie zageszczone ciezkimi walcami drogowymi. Do
warstw z betonu asfaltowego nalezy stosowac¢ walce drogowe stalowe gtadkie z mozliwoscig wibracji,
oscylacji lub walce ogumione.

5.13. Potaczenia technologiczne.

Potgczenia technologiczne nalezy wykonaé z materiatow i w sposéb podany w
WT-2 2016 — czes¢ Il punkt 7.6.

6. Kontrola jakosci robot.
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét.

Ogolne zasady kontroli jako$ci robét podano w SST DM 00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét.

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B,
certyfikat zgodno$ci, deklaracje zgodno$ci, aprobate techniczng, ew. badania materiatébw wykonane
przez dostawcow itp.),

— ew. wykona¢ wtasne badania wtasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania roboét, okreslone
przez Inzyniera,

— sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.

6.3. Badania w czasie roboét.
6.3.1. Uwagi ogolne.

Badania dzielg sie na:
— badania wykonawcy (w ramach wiasnego nadzoru),
— badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy — Inzyniera).

6.3.2. Badania Wykonawcy.

Badania Wykonawcy sg wykonywane przez Wykonawce lub jego zleceniobiorcow celem
sprawdzenia, czy jakos¢ materiatéw budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich sktadnikéw,
lepiszczy i materiatéw do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe,
potaczenia itp.) spetniajg wymagania okreslone w kontrakcie.

Wykonawca powinien wykonywac te badania podczas realizacji kontraktu, z niezbedng
starannoscig i w wymaganym zakresie. Wyniki nalezy zapisywaé w protokotach. W razie stwierdzenia
uchybien w stosunku do wymagan kontraktu, ich przyczyny nalezy niezwtocznie usungg.
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Wyniki badan Wykonawcy nalezy przekazywac zleceniodawcy na jego zgdanie. Inzynier moze
zdecydowaé o dokonaniu odbioru na podstawie badan Wykonawcy. W razie zastrzezen Inzynier moze
przeprowadzi¢ badania kontrolne wedtug pktu 6.3.3.

Zakres badan Wykonawcy zwigzany z wykonywaniem nawierzchni:

—  pomiar temperatury powietrza,

—  pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni
(wg PN-EN 12697-13 [36]),

— ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowe;,

— wykaz ilosci materiatéw lub grubosci wykonanej warstwy,

—  pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,

—  pomiar réwnoéci warstwy asfaltowej (wg pktu 6.4.2.5),

—  pomiar parametréw geometrycznych,

— ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

— ocena wizualna jakosci wykonania potgczen technologicznych.

6.3.3. Badania kontrolne Inzyniera

Badania kontrolne sg badaniami Inzyniera, ktdrych celem jest sprawdzenie, czy jako$¢ materiatéw
budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich sktadnikow, lepiszczy i materiatéw do uszczelnien
itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, potgczenia itp.) spetniajg wymagania
okreslone w kontrakcie. Wyniki tych badanh sg podstawg odbioru. Pobieraniem prébek i wykonaniem
badan na miejscu budowy zajmuje sie Inzynier w obecnosci Wykonawcy. Badania odbywajg sie rowniez
wtedy, gdy Wykonawca zostanie w pore powiadomiony o ich terminie, jednak nie bedzie przy nich
obecny.Rodzaj badan kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy podano w
tablicy 12.

Tablica 12. Rodzaj badan kontrolnych

Lp. Rodzaj badan
1 Mieszanka mineralno-asfaltowa 2-®
1.1 Uziarnienie
1.2 Zawarto$¢ lepiszcza
1.3 Temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego
1.4 Gestosc¢ i zawartos¢ wolnych przestrzeni prébki
2 Warstwa asfaltowa
2.1 Wskaznik zageszczenia ?
2.2 Spadki poprzeczne
2.3 Réwnose
2.4 Grubos¢ lub ilos¢ materiatu
2.5 Zawarto$¢ wolnych przestrzeni @
3 do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6 000 m2 nawierzchni jedna prébka; w razie potrzeby liczba prébek
moze zostac¢ zwigkszona (np. nawierzchnie drog w terenie zabudowy)
b razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki

6.3.4. Badania kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikdéw badan kontrolnych nie jest reprezentatywny dla
ocenianego odcinka budowy, Wykonawca ma prawo zgda¢ przeprowadzenia badan kontrolnych
dodatkowych.

Inzynier i Wykonawca decydujg wspdlnie o miejscach pobierania prébek i wyznaczeniu odcinkéw
czesciowych ocenianego odcinka budowy. Jezeli odcinek czesciowy przyporzgdkowany do badan
kontrolnych nie moze by¢ jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien by¢ mniejszy
niz 20% ocenianego odcinka budowy.

Do odbioru uwzgledniane sg wyniki badan kontrolnych i badan kontrolnych dodatkowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

Koszty badanh kontrolnych dodatkowych zazgdanych przez Wykonawce ponosi Wykonawca.

6.3.5. Badania arbitrazowe

Badania arbitrazowe sg powtdrzeniem badan kontrolnych, co do ktérych istniejg uzasadnione
watpliwosci ze strony Inzyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie wtasnych badan).

Badania arbitrazowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezalezne laboratorium, ktére nie
wykonywato badan kontrolnych.

Koszty badan arbitrazowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na ktérej
niekorzysé przemawia wynik badania.
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6.4. Wilasciwosci warstw i nawierzchni oraz dopuszczalne odchyiki.
6.4.1. Mieszanka mineralno-asfaltowa

Wiasciwosci materiatéw nalezy ocenia¢ na podstawie badan pobranych prébek mieszanki
mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej).
Wyjatkowo dopuszcza sie badania probek pobranych z wykonanej warstwy asfaltowe;j.

6.4.2. Warstwa asfaltowa
6.4.2.1. Grubosé¢ warstwy oraz ilos¢ materiatu

Wymagana $rednia grubos¢ dla poszczegdlnych warstw asfaltowych oraz wymagana srednia
grubos¢ dla catego pakietu tych warstw powinna by¢ zgodna z gruboscig przyjetg w projekcie konstrukc;ji
nawierzchni.

Jedynie w przypadku pojedynczych wynikéw pomiaréw grubosci wbudowanej warstwy, dopuszcza
sie roznice w stosunku do grubosci przyjetej w projekcie konstrukcji nawierzchni nie wiecej niz o 10% w
przypadku warstwy wigzgcej.

Maksymalne wartosci roznicy grubosci sredniej i grubosci dla pojedynczych pomiaréw przedstawia
tablica 13.

Tablica 13.Dopuszczalne odchyiki grubosci warstwy oraz ilosci materiatu na okreslonej powierzchni, [%]

W-wa wigzgca

Dla wartosci Sredniej grubosci wbudowanej

warstwy z catego odcinka budowy Nie dopuszcza sie zanizenia grubosci

Dla wartosci pojedynczych wynikow

_ 0,
pomiaréw grubosci wbudowanej warstwy 0-10%

Zwiekszone grubosci poszczegdinych warstw beda zaliczane jako wyréwnanie ewentualnych
niedobordéw nizej lezacej warstwy.

6.4.2.2. Wskaznik zageszczenia warstwy

Zageszczenie wykonanej warstwy, wyrazone wskaznikiem zageszczenia oraz zawarto$cig wolnych
przestrzeni, nie moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 11. Dotyczy to kazdego
pojedynczego oznaczenia danej wtasciwosci.

Okreslenie gestosci objetosciowej nalezy wykonywac¢ wedtug PN-EN 12697-6 [32].

6.4.2.3. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w nawierzchni

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w probce pobranej z nawierzchni powinna odpowiadac
wymaganiom podanym w tablicy 11.

6.4.2.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni nalezy badac¢ nie rzadziej niz co 20 m oraz w punktach gtéwnych
tukéw poziomych.
Spadki poprzeczne powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa, z tolerancjag + 0,5%.

6.4.2.5. Ré6wnos¢ podtuzna

Pomiary réwnos$ci podtuznej nalezy wykonywac w srodku kazdego ocenianego pasa ruchu.
Pomiar:

W pomiarach réwnosci podtuznej warstw konstrukcji nawierzchni nalezy stosowa¢ metody:
1) pomiaru ciagtego réwnowazng uzyciu taty i klina np. z wykorzystaniem planografu (w miejscach

niedostepnych dla planografu pomiar z uzyciem taty i klina)

Dtugos¢ taty w pomiarze rownosci podtuznej powinna wynosi¢ 4m.

Do oceny rownosci podtuznej:
- warstw wigzgcej nawierzchni drog klasy L, D oraz placéw i parkingdw
nalezy stosowac¢ metode pomiaru ciggtego rownowazng uzyciu taty i klina np. z wykorzystaniem
planografu, umozliwiajgcego wyznaczanie odchylen réwnosci podtuznej jako najwigkszej odlegtosci
(przeswitu) pomiedzy teoretyczng linig tgczgcg spody koétek jezdnych urzgdzenia a mierzong
powierzchnig warstwy [mm]. W miejscach niedostepnych nalezy wykona¢ w sposdb ciggly z uzyciem taty
i klina.
Wymagania wobec rownoSci podtuznej:

Maksymalne wartosci odchylen rownosci podtuznej dla warstwy oznaczone pomiarem ciggtym
réGwnowaznym uzyciu faty i klina np. z wykorzystaniem planografu, faty i klina okresla tablica 14.
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Tablica 14. Maksymalne wartosci odchylen réwnosci podtuznej dla warstw asfaltowych okreslone za
pomocg pomiaru ciggtego, taty i klina.

Klasa Element nawierzchni Maksymalne wartosci odchylen
drog réwnosci podtuznej warstwy [mm]
Wiazgca
L, D, Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie
place, przeznaczone do ruchu i postoju 12
parkingi pojazdéw

6.4.2.6. Rbwnos$¢ poprzeczna

Pomiar:

Do oceny rownosci poprzecznej warstw nawierzchni drég oraz placow i parkingdéw nalezy stosowac
metode pomiaru profilometrycznego réwnowazng uzyciu taty i klina, umozliwiajaca wyznaczenie
odchylenia réwnosci w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu drogi. Odchylenie to jest obliczane
jako najwieksza odlegtosc¢ (przeswit) pomiedzy teoretyczng tatg (o dlugosci 2m) a zarejestrowanym
profilem poprzecznym warstwy. Efektywna szeroko$é pomiarowa jest rowna szerokosci mierzonego pasa
ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancjg + 15%. Wartos¢ odchylenia réwnosci poprzecznej nalezy
wyznaczy¢ z krokiem co 1m.

W miejscach niedostepnych dla planografu pomiar rownosci poprzecznej warstw nawierzchni
nalezy wykonac z uzyciem taty i klina. Dlugo$¢ taty w pomiarze réwnosci poprzecznej powinna wynosi¢
2m. pomiar powinien by¢ wykonany nie rzadziej niz co 5m.

Wymagania wobec réwnos$ci poprzecznej:
Maksymalne wartosci odchylen rownos$ci poprzecznej dla warstwy okreé$la tablica 15.

Tablica 15. Maksymalne wartosci odchylen réwnosci poprzecznej dla warstw asfaltowych.
Klasa Element nawierzchni Maksymalne wartos¢ odchyleh rownosci
: poprzecznej warstwy [mm]
drogi ~—
Wigzaca

L, D, Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie

place, przeznaczone do ruchu i postoju 12
parkingi pojazdéw

6.4.2.7. Sktad mieszanki mineralno asfaltowej

Dopuszczalne (przypadkowe) odchytki zawartosci sktadnikdw MMA w pojedynczej probce
wzgledem skfadu zaprojektowanego, oznaczonych metodg ekstrakcji lub rwnowazng metoda, podano w
nizej wymienionej tablicy 16. Wartosci te nie dotyczg MMA z dodatkiem destruktu.

Tablica 16. Odchyiki zawartosci sktadnikéw MMA.

Mieszanki mineralno-asfaltowe do nawierzchni
Lp. | Skfadniki mieszanki mineralno-asfaltowej drég o kategorii ruchu od KR1 do KR2
Wymiary w procentach masy
1 >2.0 mm 5.0
2 2.0+0.063mm 3.0
3 < 0.063mm 2.0
4 Asfalt 0.5

6.4.2.8. Pozostate wlasciwosci warstwy asfaltowej

Szerokos$¢ warstwy, mierzona 10 razy na 1 km kazdej jezdni, nie moze sige r6zni¢ od szerokosci
projektowanej o wigcej niz + 5 cm.

Rzedne wysokosciowe, mierzone co 10 m na prostych i co 10 m na osi podtuznej i krawedziach,
powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z dopuszczalng tolerancjg £ 1 cm, przy czym co
najmniej 95% wykonanych pomiaréw nie moze przekracza¢ przedziatu dopuszczalnych odchylen.

Uksztattowanie osi w planie, mierzone co 100 m, nie powinno rézni¢ sie od dokumentac;ji
projektowej o £ 5 cm.

Zigcza podtuzne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny by¢ réwne i zwigzane, wykonane w
linii prostej, réwnolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegajgce warstwy powinny by¢ w jednym
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poziomie.
Wyglad zewnetrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien by¢ jednorodny, bez spekan,
deformacji, plam i wykruszen.

7. Obmiar robét.
7.1. Ogélne zasady obmiaru robot.

Ogolne zasady obmiaru robét podano w SST DM 00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa.

Jednostkg obmiarows jest:
- [1 m*] warstwy wigzacej z betonu asfaltowego grubosci 8 cm.
[1 m? t iazacej z bet falt AC 16 W grubosci 8

llo$¢ robdt wg Przedmiaru Robot.
8. Odbior robét.

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

W przypadku stwierdzenia wad Inzynier ustali zakres wykonania robét poprawkowych lub zaleci
wymiane wadliwie wykonanej nawierzchni. Inzynier moze uzna¢ wade za nie majgcag zasadniczego
wptywu na cechy eksploatacyjne wykonanej nawierzchni i ustali¢ zakres i wielko$¢ potrgcen za obnizong
jakosc.

Roboty poprawkowe lub wymiane wadliwie wykonanej nawierzchni na nowa, Wykonawca wykona
na wlasny koszt, w terminie ustalonym przez Inzyniera.

9. Podstawa ptatnosci.
9.1. Ogodlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci.

Ogolne wymagania dotyczgce podstawy ptatnosci podano w SST DM 00.00.00. ,Wymagania
ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej.

Cena wykonania 1 m? warstw nawierzchni z betonu asfaltowego obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robdt,
— oczyszczenie i skropienie podtoza,
— zakupienie i dostarczenie materiatow,
— opracowanie recepty laboratoryjnej,
— wykonanie préby technologicznej i odcinka prébnego,
— wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,
— utozenie bitumicznych tasm uszczelniajgcych,
— rozilozenie i zageszczenie mieszanki mineralno-asfaltowe;j
— przywatowanie,
— obciecie krawedzi i posmarowanie lepiszczem,
— przeprowadzenie pomiardow i badan laboratoryjnych, wymaganych w niniejszej SST.

10. Przepisy zwigzane.
10.1. Normy.

[11 PN-EN 196-21 Metody badania cementu — Oznaczanie zawartosci chlorkéw, dwutlenku  wegla i
alkaliow w cemencie.
[2] PN-EN 459-2 Wapno budowlane — Czes¢ 2: Metody badan

[3] PN-EN 932-3 Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw — Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

[4] PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowego
— Metoda przesiewania

[5] PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziaren za
pomocg wskaznika ptaskosci

[6] PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 4: Oznaczanie ksztattu
ziaren — Wskaznik ksztattu

[71 PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej

zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych.

[8] PN-EN 933-6 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes$¢ 6: Ocena wiasciwosci
powierzchni — Wskaznik przeptywu kruszywa
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[9] PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Ocena zawartosci drobnych
czastek — Badania btekitem metylenowym

[10] PN-EN 933-10 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 10: Ocena zawartosci
drobnych czgstek — Uziarnienie wypetniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

[11] PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie

[12] PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wiadciwos$ci kruszyw — Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci

[13] PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych wladciwosci kruszyw — Czes¢ 4:
Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zageszczonego wypetniacza

[14] PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 5:
Oznaczanie zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

[15] PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw —Cze$¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziaren i nasigkliwosci

[16] PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Czesc¢ 7:
Oznaczanie gestosci wypetniacza — Metoda piknometryczna

[17] PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czes¢ 8:
Oznaczanie polerowalnosci kamienia

[18] PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych — Czes$¢ 1: Oznaczanie mrozoodporno$ci

[19] PN-EN 1367-3 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych — Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania

[20] PN-EN 1426 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie penetracji iglg

[21] PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury migknienia — Metoda
Pierscien i Kula

[22] PN-EN 1428 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie zawartosci wody w emulsjach
asfaltowych — Metoda destylacji azeotropowej

[23] PN-EN 1429 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie pozostatosci na sicie emulsji

asfaltowych oraz trwatosci podczas magazynowania metodg pozostatosci na sicie

[24] PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

[25] PN-EN 1744-4 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 4: Oznaczanie podatnosci
wypetniaczy do mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie wody

[26] PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltéw drogowych

[27] PN-EN 12592 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie rozpuszczalno$ci

[28] PN-EN 12593 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury tamliwosci Fraassa

[29] PN-EN 12606-1  Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie zawartosci parafiny — Czes¢ 1: Metoda
destylacyjna

[30] PN-EN 12607-1  Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na twardnienie pod
wplywem ciepta i powietrza — Czes¢ 1: Metoda RTFOT

[31] PN-EN 12607-3  Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na twardnienie pod
wplywem ciepta i powietrza — Czes¢ 3: Metoda RFT

[32] PN-EN 12697-6  Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej metodg hydrostatyczng

[33] PN-EN 12697-8  Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes$¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

[34] PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czesc¢ 11: Okreslenie powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem

[35] PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes$¢ 12: Okreslanie wrazliwosci na wode

[36] PN-EN 12697-13 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 13: Pomiar temperatur

[37] PN-EN 12697-18 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 18: Sptywanie lepiszcza

[38] PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czesc¢ 22: Okleinowanie

[39] PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badain mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 27: Pobieranie probek

[40] PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes$¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni asfaltowych

[41] PN-EN 12846 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie czasu wyptywu emulsji asfaltowych
lepkosciomierzem wyptywowym

[42] PN-EN 12847 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie sedymentacji emulsji asfaltowych

[43] PN-EN 12850 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie wartosci pH emulsji asfaltowych
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[44] PN-EN-13043 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych.
Zwir i mieszanka.

[45] PN-EN 13074 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie lepiszczy z emulsji asfaltowych przez
odparowanie

[46] PN-EN 13075-1  Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Badanie rozpadu — Czes$¢ 1: Oznaczanie indeksu
rozpadu kationowych emulsji asfaltowych, metoda z wypetniaczem mineralnym

[47] PN-EN 13108-1  Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 1: Beton asfaltowy

[48] PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes$¢ 20: Badanie typu

[49] PN-EN 13179-1  Badania kruszyw wypetniajgcych stosowanych do mieszanek bitumicznych —
Cze$¢ 1: Badanie metodg Pierscienia i Kuli

[50] PN-EN 13179-2  Badania kruszyw wypetniajgcych stosowanych do mieszanek bitumicznych —
Czes¢ 2: Liczba bitumiczna

[51] PN-EN 13398 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie nawrotu sprezystego asfaltow
modyfikowanych

[52] PN-EN 13399 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na magazynowanie
modyfikowanych asfaltéw

[53] PN-EN 13587 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie ciggliwosci lepiszczy asfaltowych
metodg pomiaru ciggliwosci

[54] PN-EN 13588 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie kohezji lepiszczy asfaltowych metodg
testu wahadtowego

[55] PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie ciggliwosci modyfikowanych asfaltow
— Metoda z duktylometrem

[56] PN-EN 13614 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie przyczepnosci emulsji bitumicznych
przez zanurzenie w wodzie — Metoda z kruszywem

[57] PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie energii deformac;ji

[58] PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych emulsji
asfaltowych

[59] PN-EN-14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady specyfikacji dla asfaltéw modyfikowanych
polimerowych.

[60] PN-EN 14188-1  Wypetniacze ztgczy i zalewy — Czesé 1: Specyfikacja zalew na gorgco

[61] PN-EN 14188-2  Wypetniacze ztaczy i zalewy — Czes$¢é 2: Specyfikacja zalew na zimno

[62] PN-EN 22592 Przetwory naftowe — Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia — Pomiar metodg
otwartego tygla Clevelanda

[63] PN-EN ISO 2592 Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia — Metoda otwartego tygla Clevelanda

10.2. Wymagania techniczne.

[64] WT-1 Kruszywa 2010. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen
na drogach krajowych - Zarzadzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z
dnia 19 listopada 2010 r.

[65] WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014 — cze$¢ 1. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.

[66] WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2016 — czes¢ 2. Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych.

10.3. Inne dokumenty.

[67] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43,
poz. 430)

[68] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. Generalna Dyrekcja Drég
Publicznych — Instytut Badawczy Drog i Mostow, Warszawa 1997
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