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NAWIERZCHNIA Z BETONU ASFALTOWEGO.
WARSTWA WIAZACA i WYROWNAWCZA
wg WT-1 i WT-2

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania
dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem warstwy wigzgcej i wyrbwnawcze;j
z betonu asfaltowego, ktére zostang wykonane w ramach zadania zwigzanego z tematem:
Przebudowa i rozbudowa drég gminnych w gminie Klodawa.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) jest materiatem do wykonania i odbioru robot
budowlanych, stosowana jako dokument kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6ét w ramach
realizacji powyzszego zadania.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej dotyczg zasad
prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem i odbiorem warstwy wigzgcej i wyrownawczej z
betonu asfaltowego wg PN-EN 13108-1 i WT-2 z mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej od
producenta. W przypadku produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej przez Wykonawce dla potrzeb
budowy, Wykonawca zobowigzany jest prowadzi¢ zaktadowg kontrole produkcji (ZKP) zgodnie z
PN-EN 13108-21.

Warstwe wigzgcg i wyrdwnawczg z betonu asfaltowego mozna wykonywac dla drog
kategorii ruchu od KR1 do KR7 (okreslenie kategorii ruchu podano w punkcie 1.4.8). Stosowane
mieszanki betonu asfaltowego o wymiarze D (patrz pkt 1.4.5.) podano w tablicy 1.

Tablica 1. Stosowane mieszanki

Kategoria . . .
Mieszanki o wymiarze D1), mm
ruchu
KR 1-2 AC11W ;-AC16W
1) Podziat ze wzgledu na wymiar najwiekszego kruszywa w mieszance.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia — konstrukcja sktadajgca sie z jednej lub kilku warstw stuzgcych do
przejmowania i rozktadania obcigzen od ruchu pojazdéw na podtoze.

1.4.2. Warstwa wigzgca — warstwa nawierzchni miedzy warstwg scieralng a podbudowa.

1.4.3. Warstwa wyréwnawcza — warstwa o zmiennej grubosci, utozona na istniejgcej warstwie w
celu uzyskania odpowiedniego profilu potrzebnego do utozenia kolejnej warstwy.

1.4.4. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) — mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.

1.4.5. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — okreslenie mieszanki mineralno-asfaltowej, ze
wzgledu na najwiekszy wymiar kruszywa D, np. wymiar 11, 16, 22.

1.4.6. Beton asfaltowy — mieszanka mineralno-asfaltowa, w ktérej kruszywo o uziarnieniu ciggtym
lub nieciagtym tworzy strukture wzajemnie klinujgca sie.

1.4.7. Uziarnienie — sktad ziarnowy kruszywa, wyrazony w procentach masy ziaren
przechodzacych przez okreslony zestaw sit.
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1.4.8. Kategoria ruchu — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) wg ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych” GDDKIA.

1.4.9. Wymiar kruszywa — wielko$¢ ziaren kruszywa, okreslona przez dolny (d) i gérny (D) wymiar
sita.
1.4.10. Kruszywo grube — kruszywo z ziaren o wymiarze: D <45 mm oraz d > 2 mm.

1.4.11. Kruszywo drobne — kruszywo z ziaren o wymiarze: D < 2 mm, ktérego wieksza cze$c
pozostaje na sicie 0,063 mm.

1.4.12. Pyt — kruszywo z ziaren przechodzacych przez sito 0,063 mm.

1.4.13. Wypetniacz — kruszywo, ktorego wieksza czes¢ przechodzi przez sito 0,063 mm.
(Wypetniacz mieszany — kruszywo, ktére skiada sie z wypetniacza pochodzenia mineralnego i
wodorotlenku  wapnia. Wypetniacz dodany — wypetniacz pochodzenia mineralnego,
wyprodukowany oddzielnie).

1.4.14. Granulat asfaltowy — jest to przetworzony destrukt asfaltowy o udokumentowanej jakosci
jako materiat sktadowy w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych w technologii na goraco.

1.4.15. Destrukt asfaltowy — jest to mieszanka mineralno-asfaltowa, ktéra jest uzyskiwana w
wyniku frezowania warstw asfaltowych, rozkruszenia ptyt wycietych z nawierzchni asfaltowej, bryt
uzyskiwanych z ptyt oraz z mieszanki mineralno-asfaltowej odrzuconej lub bedacej nadwyzkg
produkciji.

1.4.16. Kationowa emulsja asfaltowa — emulsja, w ktérej emulgator nadaje dodatnie tadunki
czgstkom zdyspergowanego asfaltu.

1.4.17. Potaczenia technologiczne — potagczenia roznych warstw ze sobg lub tych samych warstw
wykonywanych w roznym czasie nie bedgcych potgczeniem miedzywarstwowym.

1.4.18. Ztgcza podtuzne i poprzeczne — potgczenia tego samego materiatu wbudowywanego
W roznym czasie

1.4.19. Spoiny — potaczenia roznych materiatéw, np. asfaltu lanego i betonu asfaltowego oraz
warstwy asfaltowej z urzagdzeniami obcymi w nawierzchni lub jg ograniczajgcymi

1.4.20. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.4.18. Symbole i skroty dodatkowe
AC_W - beton asfaltowy do warstwy wigzgcej i wyrébwnawczej,

PMB - polimeroasfalt (ang. polymer modified bitumen),

D - gorny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),

D - dolny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),

C - kationowa emulsja asfaltowa,

NPD - wtasciwo$¢ uzytkowa nie okreslana (ang. No Performance Determined;
producent moze jej nie okreslac),

TBR -do zadeklarowania (ang. To Be Reported; producent moze dostarczy¢
odpowiednie informacje, jednak nie jest do tego zobowigzany),

ZKP - zaktadowa kontrola produkciji.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robét
Ogodlne wymagania podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogolne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST
D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 2.
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Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi dokumenty potwierdzajgce przydatnosé
wszystkich materiatéw stosowanych do wykonania warstw asfaltowych. W przypadku zmiany
rodzaju i wtadciwosci materiatdbw nalezy ponownie wykazaé ich przydatnosé do przewidywanego
celu.

Wbudowywana mieszanka mineralno-asfaltowa moze pochodzi¢ z kilku wytwérni pod
warunkiem, ze jest produkowana z tych samych materiatéw (o ustalonej przydatnosci) i w oparciu
o takie samo badanie typu.

2.2. Materialy stosowane do betonu asfaltowego do warstwy wyréwnawczej i wigzacej
Rodzaje stosowanych materiatéw do betonu asfaltowego do warstwy wyrbwnawczej i wigzgcej w
zaleznosci od kategorii ruchu podano w tablicy 2.

Tablica 2. Materiaty do warstwy wigzgcej i wyrbwnawczej z betonu asfaltowego

Kategoria ruchu
Materiat
KR1 = KR4 KR5+=KR7
Mieszanka mineralno-asfaltowa o wymiarze D, [mm] 11 16 16
Granulat asfaltowy o wymiarze U, [mm] 16 224 224
Lepiszcze asfaltowe 50/70 i
PMB-25/65-60 PMB-25/65-60
Kruszywa mineralne Tabele 8, 9,10,11 wg WT-1 2014
a. Dopuszcza sie AC11 do warstwy wyrownawczej drog KR1 do KR4 przy spetnieniu
wymagan tablicy 21

2.3. Lepiszcza asfaltowe

Nalezy stosowac¢ asfalty drogowe wg PN-EN 12591, polimeroasfalty wg PN-EN 14023.

Oprécz lepiszcz wymienionych w tablicy 2 mozna stosowac inne lepiszcza nienormowe wedtug
aprobat technicznych.

Asfalty drogowe powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 3.
Polimeroasfalty powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 4.

Tablica 3. Wymagania wobec asfaltéw drogowych wg PN-EN 12591

Metod Rodzaj asfaltu
Lp. Wiasciwosci Jednostka e 'a
badania 35/50 50/70
WEASCIWOSCI OBLIGATORYJNE
1 Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426 35=50 50+70
2 Temperatura mieknienia °C PN-EN 142 50=68 46+54
3 Temperatura zaptonu,nie mniej niz °C PN-EN 22592 240 230
4 Zgwart_o$ _s_k’fadnikow rozpuszczalnych, % m/m PN-EN 12592 99 99
nie mniej niz
5 | £miana masy po starzeniu (ubytek lub % mim PN-EN 12607-1 05 0,5
przyrost), nie wiecej niz
6 Pogo'stgfa penetracja po starzeniu, nie % PN-EN 1426 53 50
mniej niz
7 Tempergtura mieknienia po starzeniu, nie oC PN-EN 1427 52 48
mniej niz
8 V\/zro_st te_mp_. mieknienia po starzeniu, oC PN-EN 1427 8 9
nie wiecej niz
WLASCIWOSCI SPECJALNE KRAJOWE
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9 T.emp.erg_tura famliwosci Fraassa, nie °C PN-EN 12593 5 8
wiecej niz

10 | Indeks penetracji - PN-EN 12591 i Brak i
wymagah wymagarn

11 | Lepkosé dynamiczna w 60°C Pa-s PN-EN 12596 Brak Brak
wymagah wymagarn

12 | Lepkosé kinematyczna w 135°C mm?/s PN-EN 12595 Brak Brak
wymagah wymagarn

. PN-EN o
Stalosc konsystencii Zmiana-masy 12607-1 % <05 3
I . Pozostata-penetracja PN-EN-1426- Yo =60 v
ha-starzenie-wg-PN-
EN-12607-11ub—-3- | Wzrosttemperatury- °
A lmiamn PN-EN-1427- °c <8 2
mieknienia
PN-EN-SO
tane-wiaseiwosei Femperaturazaplonu 2 2
2592 °c =235 3
Wymagania L PN-EN o
Temperatura-tamliwosci <
12593 G =10 8
. . PN-EN
o 0, >
Nawrotsprezysty-w-25°C 13398 Y% =60 4
Nawrot-sprezysty w-10°C NPD? 0
PN-EN
Zakres-plastycznosei 14023-Punkt G NRDB* s}
549
Stabilnose i PN-EN
Roéznicatemperatur 13399- °c <5 2
Stabilnesé-magazynowania— PN-EN o4 NRDB* s}
PN-EN-1426-
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TBR® 1
250 4
NPD* 0

Sktadowanie asfaltu drogowego powinno odbywaé sie¢ w zbiornikach, wykluczajgcych
zanieczyszczenie asfaltu i wyposazonych w system grzewczy posredni (bez kontaktu asfaltu z
przewodami grzewczymi). Zbiornik roboczy otaczarki powinien by¢ izolowany termicznie, posiada¢

Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna
przekracza¢ w okresie krotkotrwatym, nie dtuzszym niz 5 dni, ponizszych wartosci:
—asfaltu-drogowego-35/60-190°C;

- asfaltu drogowego 50/70: 180°C,
-~ polimeroasfaltu: wg wskazan producenta.
W celu ograniczenia ilosci emisji gazéw cieplarnianych oraz obnizenia temperatury

mieszania skfadnikéw i poprawienia urabialnosci mieszanki mineralno-asfaltowej dopuszcza sie
zastosowanie asfaltu spienionego.

2.4. Kruszywo

Do warstwy wigzacej i wyrbwnawczej z betonu asfaltowego nalezy stosowaé kruszywo
wedtug PN-EN 13043 i WT-1 Kruszywa 2014, obejmujgce kruszywo grube, kruszywo drobne i
wypetniacz. W mieszance mineralno-asfaltowej jako kruszywo drobne nalezy stosowa¢ mieszanke
kruszywa tamanego i nietamanego (dla KR1+KR2 dopuszcza sie stosowanie w mieszance
mineralnej do 100% kruszywa drobnego nietamanego) lub kruszywo tamane.

Jezeli stosowana jest mieszanka kruszywa drobnego nietamanego i tamanego, to nalezy
przyjac proporcje kruszywa tamanego do nietamanego co najmniej 50/50.

Wymagania dla kruszyw wedtug WT-1 Kruszywa 2014 sg podane w tablicach ponize;j.

a) Kruszywo grube do warstwy wigzacej i wyréwnawczej z betonu asfaltowego powinno
spetnia¢ wymagania podane w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagane wiasciwosci kruszywa grubego do warstwy wigzacej i wyréwnawczej z betonu asfaltowego
Wiasciwosci kruszywa KR1+KR2 KR3=kR4 KR&=KR7
1 U'2|ar.r_1|en|e ys_/fedlug PN-EN 933-1; kategoria Ge85/20 5.90/20 590120
nie nizsza niz:
. L L Gosis Gasus Gasus
5 Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie wieksze G G G
niz wedtug kategorii: 2015 208 208
G20/17.5 G@OJ—‘W—S GQ-OH—?—é
Zawartosé pytu wedtug PN-EN 933-1;
3 S . i f £ £
kategoria nie wyzsza niz:
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Ksztatt kruszywa wedtug PN-EN 933-3 lub

4 wedtug PN-EN 933-4; kategoria nie wyzsza Flss lub Slzs Flostub-Stos Flastub-Stos
niz:
Procentowa zawarto$c¢ ziaren o powierzchni

5 przekruszonej i tamanej w kruszywie grubym Cekiarowana Csoio armny
wedtug PN-EN 933-5; kategoria nie nizsza niz:
Odpornos$¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug
normy PN-EN 1097-2, badana na kruszywie o

6 wymiarze 10/14, rozdziat 5, kategoria nie LAw LAz LA
wyzsza niz:

7 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, deklarowana deklarowana deklarowana
rozdziat 7, 8 lub 9: przez producenta | przezproducenta | przezproducenta

8 Nasigkliwos$¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdziat deklarowana deklarowana deklarowana
7,8 Ilub 9: przez producenta | przezproducenta | przezproducenta
Mrozoodpornos$é wedtug PN-EN 1367-1,

9 badana na kruszywie 8/11, 11/16 lub 8/16; F> E =
kategoria nie wyzsza niz:
»Zgorzel stoneczna” bazaltu wedtug

10 | PNEN 1367-3; wymagana kategoria: SBi SBua SBua

11 Sktad chemiczny — uproszczony opis deklarowany deklarowany deklarowany
petrograficzny wedlug PN-EN 932-3 przez producenta | przezproducenta | przezproducenta
Grube zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN

12 1744-1, p. 14.2; kategoria nie wyzsza niz: Miec 0,1 Fec-O:4 Fuec-O4
Rozpad krzemianowy zuzla wielko-piecowego wymagana

13 | chtodzonego powietrzem wedtug PN-EN g ymagans ymagana
1744-1 p.g19.p1: ° odpornosc 0dpornoss odpornose
Rozpad zelazowy zuzla wielko-piecowego wymagana

14 | chtodzonego powietrzem wedtug PN-EN oz wymagana wWymagana
1744-1 p.g19.p2: ’ odpornosé odporess 0dporRosS
Statos¢ objetosci kruszywa z zuzla

15 | stalowniczego wedtug PN-EN 1744-1, p. 19.3; Vis Vs Va5
kategoria nie wyzsza niz:

b) kruszywo nietamane drobne lub o ciggtym uziarnieniu do D<8 do warstwy wigzacej i

wyroéwnawczej z betonu asfaltowego powinno spetnia¢ wymagania podane w tablicy 6.

Tablica 6. Wymagane wiasciwosci kruszywa nielamanego drobnego lub o cigglym uziarnieniu do D<8 do warstwy
wigzgcej i wyrownawczej z betonu asfaltowego

Wymagania w zaleznosci

p. 14.2, kategoria nie wyzsza niz:

Lp. Wiasciwosci kruszywa od kategorii ruchu
KR1 - KR2 KR3-KR4 | KR5-KR7
1 Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana kategoria: Gr85 lub Ga85 Gr85
2 Toleran.c.;!a uziarnienia; odchylenie nie wigksze niz wedtug GrNR G20 G20
kategorii:
3 Zawartos¢ pytow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza J;
niz: 3
4 Jakos¢ pytéw wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie wyzsza niz: MB¢10
Kanciasto$¢ kruszywa drobnego wedtug PN-EN 933-6,
5 . . ’a ie EcsDeklarowana
rozdz. 8, kategoria nie nizsza niz:
6 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9: deklarowana przez producenta
7 Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie, wedtug PN-EN 1744-1,
8 Miec0,1
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c) kruszywo famane drobne lub o ciggtym uziarnieniu do D<8 do warstwy wigzgcej i
wyroéwnawczej z betonu asfaltowego powinno spetnia¢ wymagania podane w tablicy 7.

Tablica 7.
wigzgcej i wyrownawczej z betonu asfaltowego

Wymagane witasciwosci kruszywa tamanego drobnego lub o cigglym uziarnieniu do D<8 do warstwy

Wymagania w zaleznosci od kategorii
ruchu
Lp. Wiasciwosci kruszywa
KR1 - KR2 : ;;IR"EI KR5-KR7
1 Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana kategoria: Gr85 lub Ga85
2 Toleran_(.:!a uziarnienia; odchylenie nie wigksze niz wediug GrNR G20 G20
kategorii:
3 Zawartos¢ pytow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza 7
niz: 1
4 Jako$¢ pytéw wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie wyzsza niz: MBe:10
Kanciastos¢ kruszywa drobnego wedtug PN-EN 933-6, rozdz. 8, E.Dekla-
5 RN Ecs30 Ecs30
kategoria nie nizsza niz: rowana
6 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9: deklarowana przez producenta
7 Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie, wedtug PN-EN 1744-1, p. 14.2,
8 . . . e mcho,1
kategoria nie wyzsza niz:
d) do warstwy wigzacej i wyréwnawczej z betonu asfaltowego, w zaleznosci od kategorii

ruchu, nalezy stosowaé wypetniacz spetniajgcy wymagania podane w tablicy 8.

Tablica 8. Wymagane wtasciwosci wypetniacza do warstwy wigzgcej i wyrownawczej z betonu asfaltowego

Wiasciwosci kruszywa

Wymagania w zaleznosci od kategorii ruchu

KR1 - KR2 KR3—KR4 KR5-KR7

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-10

zgodnie z tablicg 24 wg PN-EN 13043

Jako$¢ pytéw wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie wyzsza niz:

zgodnie z tablicg 24 wg PN-EN 13043

Zawarto$¢ wody wedtug PN-EN 1097-5, nie wyzsza niz:

MB:10

Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6]

1% (m/m)

Wolne przestrzenie w suchym, zageszczonym wypetniaczu
wedtug PN-EN 1097-4, wymagana kategoria:

deklarowana przez producenta

Przyrost temperatury mieknienia wedtug PN-EN 13179-1,

kategoria:

wymagana kategoria: Vasas
Rozpuszczalno$¢ w wodzie wedtug PN-EN 1744-1, kategoria o

nie wyzsza niz: Arss8/25
Zawarto$¢ CaCO3 w wypetniaczu wapiennym wediug PN-EN WS
196-2, kategoria nie nizsza niz: 10
Zawartos¢ wodorotlenku wapnia w wypetniaczu mieszanym wg ce
PN-EN 459-2, wymagana kategoria: 7
,Liczba asfaltowa” wedtug PN-EN 13179-2, wymagana K.Deklarowana

Sktadowanie kruszywa powinno sie odbywa¢ w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podtoze
sktadowiska musi by¢ rowne, utwardzone i odwodnione. Sktadowanie wypetniacza powinno sie
odbywacé w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji.
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2.5. Srodek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa,
gwarantujg-cego odpowiednig przyczepnos¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odpornosc
mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie wody, jezeli to konieczne nalezy zastosowac¢ $rodek
adhezyjny, tak aby dla konkret-nej pary kruszywo-lepiszcze warto$¢ przyczepnosci okreslona
wedtug PN-EN 12697-11, metoda C wynosita co najmniej 80%.

Srodek adhezyjny powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez producenta.
Sktadowanie srodka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w
warunkach okreslonych przez producenta.
2.6. Granulat asfaltowy

2.6.1. Wiasciwosci granulatu asfaltowego

Granulat asfaltowy powinien spetnia¢ wymagania podane w tablicy 9.
Tablica 9. Wymagania dotyczgce granulatu asfaltowego

Wymagania Warstwa wigzgca

Zawarto$¢ mineratéw obcych Kategoria FMyo4

Kategoria S

I PIK | Wartos¢ srednia temperatury migknienia nie moze by¢ wyzsza niz 70°C.
Wiasciwosci lepiszcza. Pojedyncze wartosci temperatury migknienia nie mogg przekraczaé 77°C
odzyskanego w granulacie

asfaltowym?

Kategoria P15

Pen. Wartos$¢ srednia nie moze by¢é mniejsza niz 15x0,1 mm. Pojedyncze
wartosci penetracji nie mogg by¢ mniejsze niz 10 x 0,1 mm

Jednorodnos¢ Wg tablicy 12

a) do sklasyfikowania lepiszcza odzyskanego w granulacie asfaltowym wystarcza oznaczenie temperatury
mieknienia PiK. Tylko w szczegdlnych przypadkach nalezy wykonac oznaczenie penetracji. Oceny wtasciwos$ci
lepiszcza nalezy dokonac wg pktu 4.2.2 normy PN-EN 13108-8

Zawartos¢ materiatéw obcych w granulacie asfaltowym, oznaczona wg PN-EN 12697-42,
powinna spetnia¢ wymagania podane w tablicy 10.

Tablica 10. Zawarto$¢ materiatéw obcych w granulacie asfaltowym

Materiaty obce® Kategoria
pogmim potmim i
<1 <0,1 PMyjo.1
<5 <0,1 PMso,1
>5 >0,1 PMaec
a) materiaty obce grupy 1 i 2 zgodnie z pktem 4.1 normy PN-EN 13108-8 [53]

Wymiar D kruszywa zawartego w granulacie asfaltowym nie moze by¢ wiekszy od wymiaru D
mieszanki mineralnej wchodzgcej w sktad mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Do obliczania temperatury mieknienia mieszaniny lepiszcza z granulatu asfaltowego i dodanego
asfaltu nalezy, zgodnie z PN-EN 13108-1, zatgcznik a, pkt A.3, stosowac nastepujagce rownanie:

Trikmix= A * Tpik1 +b - Tpikz
w ktorym:

Tekmx — temperatura mieknienia mieszanki lepiszczy w mieszance mineralno-asfaltowej z
dodatkiem granulatu asfaltowego, [°C],

Teki — temperatura migknienia lepiszcza odzyskanego z granulatu asfaltowego, [°C],
Teke — $rednia temperatura mieknienia dodanego lepiszcza asfaltowego [°C],
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aib - udziat masowy: lepiszcza z granulatu asfaltowego (a) i dodanego lepiszcza (b), przy
a+b=1

2.6.2. Jednorodnos¢ granulatu asfaltowego

Jednorodnos¢ granulatu asfaltowego powinna by¢ oceniana na podstawie rozstepu
procentowego udzialu w granulacie: kruszywa grubego, kruszywa drobnego oraz pytéw,
zawartosci lepiszcza oraz rozstepu wynikéw pomiarow temperatury mieknienia lepiszcza
odzyskanego z granulatu asfaltowego.

Wymagane jest podanie zmierzonej wartosci jednorodnosci rozstepu wynikow badan
wiasciwosci przeprowadzonych na liczbie prébek n, przy czym n powinno wynosi¢ co najmniej 5.
Liczbe prébek oblicza sie, dzielgc mase materialu wyjsciowego podanego w tonach [f],
zaokraglajgc w gore do petnej liczby.

Wymagania dotyczgce dopuszczalnego rozstepu wynikow badan granulatu asfaltowego
podano w tablicy 11.

Tablica 11. Dopuszczalny rozstep wynikéw badan wiasciwosci

Dopuszczalny rozstep wynikéw badan
(Tw2) partii granulatu asfaltowego do
Wiasciwosé zastosowania w mieszance mineralno-
asfaltowej przeznaczonej do warstwy
wigzacej

Temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego, [°C] 8,0
Zawartos¢ lepiszcza, [Y%(m/m)] 1,0
Kruszywo o uziarnieniu ponizej 0,063 mm [%(m/m)] 6,0
Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do 2 mm [%(m/m)] 16,0
Kruszywo o uziarnieniu powyzej 2 mm [%(m/m)] 16,0

2.6.3. Deklarowanie wtasciwosci granulatu asfaltowego
W opisie granulatu asfaltowego producent powinien zadeklarowac:
— typ mieszanki lub mieszanek, z ktérych pochodzi granulat typ mieszanki lub mieszanek, z
ktorych pochodzi granulat oraz pochodzenie jezeli jest znane,
— rodzaj kruszywa i srednie uziarnienie,
— typ lepiszcza, srednig zawarto$¢ lepiszcza i $rednia temperature mieknienia lepiszcza
odzyskanego,
- maksymalng wielko$¢ kawatkow granulatu asfaltowego U GRA D/d.
Wiasciwosci kruszywa z granulatu asfaltowego powinny spetnia¢é wymagania okreslone dla
kruszywa w danej mieszance mineralno-asfaltowe;.
Dopuszcza sie deklarowanie wiasciwosci kruszywa mineralnego w granulacie asfaltowym
na podstawie udokumentowanego wczesniej zastosowania.
2.6.4. Warunki stosowania granulatu asfaltowego

Granulat asfaltowy moze by¢ wykorzystywany do produkcji mieszanki mineralno-
asfaltowej, jezeli spetnione sg wymagania dotyczgce koncowego wyrobu — mieszanki mineralno-
asfaltowej z jego dodatkiem. Wytwdrnia mieszanek mineralno-asfaltowych powinna spetniac
warunki kontrolowanego, mechanicznego dozowania granulatu asfaltowego podczas produkciji
mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

Granulat dodawany na zimno wymaga wyzszego podgrzewania kruszywa, zgodnie z
tablica 12. Jezeli granulat asfaltowy jest wilgotny to nalezy temperature kruszywa jeszcze
podnies¢ o korekte z tablicy 13.

Tablica 12. Temperatura kruszywa w zaleznosci od ilosci zimnego i suchego granulatu asfaltowego
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°cl

Temperatura mieszanki mineralno-asfaliowe

150 175 200 225 250 275 300
Wymagana temperatura kruszywa [*C]

Nalezy oznaczy¢ wilgotnos¢ granulatu asfaltowego i skorygowa¢ temperature produkcji
mma zgodnie z tablicag 13 o tyle, aby nie zostala przekroczona dopuszczalna najwyzsza
temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) - patrz pkt 2.3.

Tablica 13.Korekta temperatury produkcji w zaleznos$ci od wilgotnosci granulatu asfaltowego
Wilgotnos¢ granulatu asfaltowego [%]

kl/lc[j;ol]a’r granulatu asfaltowego 1 2 | 3 | 2 5 6
Korekta temperatury °C

10 4 8 12 16 20 24

15 6 12 18 24 30 36

20 8 16 24 32 40 48

25 10 20 30 40 50 60

30 12 24 - - - -

Szare pola wskazujg dodatek granulatu nieekonomiczny i niebezpieczny ze wzgledu na
duze ilosci pary wodnej powstajgcej przy odparowaniu wody z wilgotnego granulatu.

Dopuszcza sie uzycie granulatu asfaltowego w metodzie ,na zimno” (bez wstepnego
ogrzewania) w ilosci do 20% masy mieszanki mineralno-asfaltowej na podstawie wykazania
spetnienia wymagan podanych powyzej oraz spetniania wtasciwosci mma.

Uwaga: Stosowanie granulatu asfaltowego nie moze obniza¢ wtasciwosci mieszanek mineralno-
asfaltowych.

Do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych z zastosowaniem granulatu nie dopuszcza
sie stosowania srodkéw obnizajgcych lepkos¢ asfaltu.

2.7. Materialy do uszczelnienia potaczen i krawedzi

Do uszczelnienia potagczen technologicznych (tj. ztgczy podtuznych i poprzecznych) z tego
samego materiatu wykonywanego w réznym czasie oraz spoin stanowigcych potgczenia réznych
materiatow lub potgczenie warstwy asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub jg
ograniczajgcymi, nalezy stosowac elastyczne tasmy bitumiczne i pasty asfaltowe dobrane wg
zasad przedstawionych w tablicy 14 i 15 oraz spetniajgce wymagania, w zaleznosci od rodzaju
materiatu, wg tablic od 16 do 18. Materiat na elastyczne tasmy bitumiczne w celu zapewnienia
elastycznosci powinien by¢ modyfikowany polimerami.
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Tablica 14. Materiaty do ztagczy miedzy fragmentami zageszczonej MMA rozktadanej metodg ,gorgce przy
zimnym”

Ztacze podtuzne Ziagcze poprzeczne

Rodzaj warstwy - - - .
Ruch Rodzaj materiatu Ruch Rodzaj materiatu

KR 1-2 Pasty asfaltowe lub elastyczne
Pasty asfaltowe lub elastyczne - tagmy bitumiczne

Warstwa wigzgca | KR 1-7 tasmy bitumiczne i _
KR3-7 Elastyczne tasmy bitumiczne

Tablica 15. Materiaty do spoin miedzy fragmentami zageszczonej MMA i elementami wyposazenia drogi

Rodzaj warstwy Ruch Rodzaj materiatu

Pasty asfaltowe lub

Warstwa wigzaca KR 1-7 , L
elastyczne tasmy bitumiczne

Tablica 16. Wymagania wobec tasm bitumicznych

Wiasciwosé Metoda badawcza Dodatll<owy opis Wymaganie
warunkow badania
Temperatura mieknienia PiK PN-EN 1427 290°C
20 do 50
Penetracja stozkiem PN-EN 13880-2 ©
1/10 mm
Odprezenie sprezyste (odbojnosé¢) PN-EN 13880-3 10 do 30%
test odcinka tasmy o
diugosci 20 cm w
o ] temperaturze 0°C o
Zginanie na zimno DIN 52123 badanie po 24 Bez pekniecia
godzinnym
kondycjonowaniu
Mozliwo$¢ wydtuzenia oraz SNV 671 920 W temperaturze 210%
przyczepnosci tasmy (PN-EN 13880-13 ) -10°C <1 N/mm?
Mozliwo$¢ wydtuzenia oraz SNV 671 920 W temperaturze
przyczepnosci tasmy po starzeniu . Nalezy poda¢ wynik
termicznym (PN-EN 13880-13) -10°C
Tablica 17. Wymagania wobec past asfaltowych na zimno na bazie emulsji
Wiasciwosé Metoda badawcza Wymaganie
Ocena organoleptyczna PN-EN 1425[77] pasta
Odporno$c¢ na sptywanie PN-EN 13880-5[73] Nie sptywa
Zawarto$¢ wody PN-EN 1428[78] <50% m/m
Wiasciwosci odzyskanego i ustabilizowanego lepiszcza: PN-EN 13074-1[79] lub PN-EN 13074-2[80]
Temperatura mieknienia PiK PN-EN 1427[21] 270°C

Tablica 18. Wymagania wobec past asfaltowych na gorgco na bazie asfaltu modyfikowanego polimerami

Wiasciwosce Metoda badawcza Wymaganie
Zachowanie przy temperaturze lejnosci PN-EN 13880-6 Homogeniczny
Temperatura mieknienia PiK PN-EN 1427 =280°C
Penetracja stozkiem w 25°C, 55,150 g PN-EN 13880-2 30do 60 0,1 mm
Odporno$c¢ na sptywanie PN-EN 13880-5 <5,0 mm
Odprezenie sprezyste (odbojnosc) PN-EN 13380-3 10-50%

T . - o 25 mm

Wydtuzenie nieciggte (préba przyczepnosci), po 5 h, -10°C PN-EN 13880-13 <0.75 N/mm?
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2.8. Materiaty do ztgczenia warstw konstrukcji

Do ztgczania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa wigzaca z warstwg Scieralng)
nalezy stosowa¢ kationowe emulsje asfaltowe niemodyfikowane Iub kationowe emulsje
modyfikowane polimerami wedtug aktualnego Zatgcznika krajowego NA do PN-EN 13808.

Sposrdod rodzajow emulsji wymienionych w Zatgczniku krajowym NA do normy PN-EN
13808, nalezy stosowac emulsje oznaczone kodem ZM.

Wiasciwosci i przeznaczenie emulsji asfaltowych oraz sposob ich sktadowania opisano w
SST D-04.03.01.

2.9. Dodatki do mieszanki mineralno-asfaltowej

Mogg byc¢ stosowane dodatki stabilizujgce lub modyfikujgce. Pochodzenie, rodzaj i
wiasciwosci dodatkdéw powinny by¢ deklarowane. Nalezy uzywac tylko materiatéw sktadowych o
ustalonej przydatnosci.

Ustalenie przydatnosci
dokumentéw:

- normy europejskiej,

- europejskiej aprobaty technicznej,

- specyfikacji materiatowych opartych na potwierdzonych pozytywnych zastosowaniach w
nawierzchniach asfaltowych.

Wykaz nalezy dostarczy¢ w celu udowodnienia przydatnosci. Wykaz moze by¢ oparty na
badaniach w potgczeniu z dowodami w praktyce.

Zaleca sie stosowanie do mieszanki
temperature produkcji i uktadania.

Do mieszanki mineralno-asfaltowej moze by¢ stosowany dodatek asfaltu naturalnego wg
PN-EN 13108-4, zatgcznik B.

powinno wynika¢é co najmniej jednego z nastepujgcych

mineralno-asfaltowej srodka obnizajgcego

2.10. Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej
Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ ustalony na podstawie badan prébek
wykonanych zgodnie z normg PN-EN 13108-20 zatgcznik C oraz normami powigzanymi.

Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartos¢ lepiszcza podane sg w tablicy
19.

Prébki powinny spetniaé wymagania podane w p. 2.11, w zaleznos$ci od kategorii ruchu jak
i zawarto-sci asfaltu Bmin i temperatur zageszczania prébek.

Tablica 19. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawartos¢ lepiszcza do betonu asfaltowego do warstwy
wigzgcej i wyrownawczej, dla ruchu KR1+KR7
Przesiew, [% (m/m)]
Wiasciwosé AC11W AC18W AC1eW AC22W
KR1-KR2 KR1-KR2 KR3-KR7 KR3-KR7
Wymiar sita #, [mm] Od do od do od do od do
31,5 - - - - - - 100 -
22,4 - - 400 - 400 - 90 400
16 100 - 90 400 90 400 85 90
11,2 90 100 85 80 70 90 - -
8 60 85 - - 85 80 45 0
2 30 55 25 85 25 80 20 45
0,125 6 24 153 15 4 12 4 12
0,063 3,0 8,0 3,0 8.0 4.0 10,6 4.0 10,0
Zawartosc¢ lepiszcza, minimum*) | Bmin4,8 Bmin4;6 Bmin4;6 Bmind 4
*) Minimalna zawarto$¢ lepiszcza jest okreslona przy zatozonej gestosci mieszanki mineralnej 2,650 Mg/m3.
Jezeli stosowana mieszanka mineralna ma inng gesto$é (pd), to do wyznaczenia minimalnej zawartosci lepiszcza
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2,650
Pd

podang wartos¢ nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik @ wedtug rownania: a =

2.11. Wiasciwosci mieszaki mineralno-asfaltowej do wykonania betonu asfaltowego do
warstwy wigzacej i wyréwnawczej

Wymagane witasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej podane sg w tablicach 20, 21 i

22.
Tablica 20. Wymagane wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy wigzacej i wyréwnawczej, dla
ruchu KR1 + KR2
i s Warunki zageszczania Metoda i warunki
Wiasciwos¢ wg PN-EN 13108-20 badania ACTIW ACHBW
i i Vmin ¥FHH-3-9
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni C.1.2,upuame, 2x50 PN-EN 12697-8, p. 4 %0 ’
uderzen Vinax 6.0 Voaxso
i iiani VFBin VFB.,
Wolne przestrz_enle C.1.2,upuanle, 2x50 PN-EN 12697-8, p. 5 65 min-60
wypetnione lepiszczem uderzen VFB ax 80 VFB, o o0
Zaw.artoéé wolnlych przc-?strzeni C.1.2,upijanie, 2x50 PN-EN 12697-8, p. 5 VMAL "
W mieszance mineralnej uderzen
PN-EN 12697-12,
o przechowywanie w 40°C
Odpornos¢ na dziatanie wody C.1.1 ,upuanle, 2x35 z jednym cyklem ITSRso SR
uderzen . .
zamraza-nia, badanie w
25°C?

a) ujednolicong procedure badania odpornosci na dziatanie wody podano w WT-2 2014 w zatgczniku 1.
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3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania roboét

Przy wykonywaniu robot Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykazac sie
mozliwoscig korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robot, jak:

a. wytwoérnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym Ilub ciggtym, z automatycznym
komputerowym sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-
asfaltowych.

Wytwornia powinna zapewni¢ wysuszenie i wymieszanie wszystkich sktadnikow oraz
zachowanie wifasciwej temperatury skfadnikow i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej. Na
wytwérni powinien funkcjonowac certyfikowany system zaktadowej kontroli produkcji zgodny z PN-
EN 13108-21.

Wytwdrnia powinna by¢é wyposazona w termometry (urzadzenia pomiarowe) pozwalajgce na
ciggte monitorowanie temperatury poszczegdlnych materiatdw, na réznych etapach
przygotowywania materia-tow, jak i na wyjsciu z mieszalnika,

b. ukladarka gasienicowa, z elektronicznym sterowaniem rownosci uktadanej warstwy,
c. skrapiarka,

d. walce stalowe gtadkie, walce ogumione,

e. szczotki mechaniczne i/lub inne urzgdzenia czyszczace,

f. samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,

g. sprzet drobny.

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materiatéw

Asfalt i polimeroasfalt nalezy przewozi¢ zgodnie z zasadami wynikajagcymi z ustawy o
przewozie drogowym towarow niebezpiecznych, wprowadzajgcej przepisy konwencji ADR, w
cysternach kolejowych lub samochodach izolowanych i zaopatrzonych w urzadzenia
umozliwiajgce posrednie ogrzewanie oraz w zawory spustowe.

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach
zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym
zawilgoceniem.

Wypetniacz nalezy przewozi¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczysz-czeniem. Wypetniacz luzem powinien by¢ przewozony w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materiatdw sypkich, umozliwiajgcych roztadunek pneumatyczny.
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Srodek adhezyjny, w opakowaniu producenta, moze byé¢ przewozony dowolnymi $rodkami
transportu z uwzglednieniem zaleceh producenta. Opakowanie powinno by¢ zabezpieczone tak,
aby nie ulegto uszkodzeniu.

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

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy dowozi¢ na budowe pojazdami samowytadowczymi
w zaleznosci od postepu robot. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka
powinna by¢ zabezpieczona przed ostygnieciem i doptywem powietrza (przez przykrycie,
pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki i czas transportu mieszanki, od produkcji
do wbudowania, powinna zapewnia¢ utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Nie
dotyczy to przypadkow uzycia dodatkéw obnizajg-cych temperature produkcji i wbudowania,
lepiszczy zawierajgcych takie srodki lub specjalnych technologii produkcji i wbudowywania w
obnizonej temperaturze, tj. z uzyciem asfaltu spienionego. W tym zakresie nalezy kierowac sie
informacjami (zaleceniami) podanymi przez producentéw tych srodkow.

Powierzchnie pojemnikéw uzywanych do transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do
zwilzania tych powierzchni mozna uzywa¢ tylko $rodki antyadhezyjne niewptywajagce szkodliwie
na mieszanke. Zabrania sie skrapiania skrzyn olejem na pedowym lub innymi Srodkami
ropopochodnymi.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania roboét

Ogolne zasady wykonania robot podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt
sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej (AC11W, AC16W), wyniki badan laboratoryjnych oraz
prébki materiatdbw pobrane w obecnosci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez
Zamawiajgcego.

Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej powinien okresla¢:

-  zrédto wszystkich zastosowanych materiatow,

- proporcje wszystkich sktadnikbw mieszanki mineralnej,

—  punkty graniczne uziarnienia,

- wyniki badan przeprowadzonych w celu okreslenia wtasciwosci mieszanki i poréwnanie ich z
wymaganiami specyfikacji,

- wyniki badan dotyczacych fizycznych wtasciwosci kruszywa,

- temperature wytwarzania i uktadania mieszanki.

W zageszczaniu prébek laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych nalezy
stosowac nastepujgce temperatury mieszanki w zaleznosci stosowanego asfaltu:
—35/60i50/70: 135°C+5°C,

Recepta powinna by¢ zaprojektowana dla konkretnych materiatdow, zaakceptowanych
przez Inzyniera, do wbudowania i przy wykorzystaniu reprezentatywnych prébek tych materiatow.
Jezeli mieszanka mineralno-asfaltowa jest dostarczana z kilku wytwérni lub od kilku producentéw,
to nalezy zapewni¢ zgodnosc¢ typu i wymiaru mieszanki oraz spetnienie wymaganej dokumentacji
projektowe;.

Kazda zmiana skfadnikow mieszanki w czasie trwania rob6ot wymaga akceptaciji Inzyniera
oraz opracowania nowej recepty i jej zatwierdzenia.
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Podczas ustalania sktadu mieszanki Wykonawca powinien zadbaé, aby projektowana
recepta laboratoryjna opierata sie na prawidtowych i w peini reprezentatywnych prébkach
materiatéw, ktére bedg stosowane do wykonania robot. Powinien takze zapewni¢, aby mieszanka
i jej poszczegolne sktadniki spetniaty wymagania dotyczgce cech fizycznych i wytrzymatosciowych
okreslonych w niniejszej specyfikacji.

Akceptacja recepty przez Inzyniera moze nastgpi¢ na podstawie przedstawionych przez
Wykonawce badah typu i sprawozdania z préby technologicznej. W przypadku kiedy Inzynier, w
celu akceptacji recepty mieszanki mineralno-asfaltowej, zdecyduje sie wykonaé¢ dodatkowo
niezalezne badania, Wykonawca dostarczy zgodnie z wymaganiami Inzyniera probki wszystkich
sktadnikéw mieszanki.

Zaakceptowana recepta stanowi wazng podstawe produkciji.
5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy wytwarzaé¢ na gorgco w otaczarce (zespole maszyn
i urzgdzen dozowania, podgrzewania i mieszania sktadnikbw oraz przechowywania gotowe;j
mieszanki). Inzynier dopusci do produkcji tylko otaczarki posiadajgce certyfikowany system
zaktadowej kontroli produkcji zgodny z PN-EN 13108-21.

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

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywa¢ w zbiorniku z posrednim systemem
ogrzewania, z ukladem termostatowania zapewniajgcym utrzymanie zadanej temperatury z
doktadnoscig + 5°C. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym)
nie moze przekracza¢ wartosci podanych w pkcie 2.2.

Kruszywo powinno by¢ wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskata
temperature witasciwg do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej
nie powinna by¢ wyzsza o wiecej niz 30°C od najwyzszej temperatury mieszanki mineralno-
asfaltowej podanej w tablicy 23. W tej tablicy najnizsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-
asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza temperatura dotyczy mieszanki
mineralno-asfaltowej bezposrednio po wytworzeniu w wytworni.

Podana temperatura nie znajduje zastosowania do mieszanek mineralno-asfaltowych, do
ktérych jest dodawany dodatek w celu obnizenia temperatury jej wytwarzania i wbudowania lub
gdy stosowane lepiszcze asfaltowe zawiera taki srodek.

Tablica 23. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki AC

Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki [°C]
Asfalt 35/50 od-150-do-190
Asfalt 50/70 od 140 do 180

PMB 25/55-60 wg-wskazan-producenta

Sposéb i czas mieszania sktadnikbw mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnic
rownomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

Dodatki modyfikujgce lub stabilizujgce do mieszanki mineralno-asfaltowej mogg by¢ dodawane
w postaci statej lub ciektej. System dozowania powinien zapewni¢ jednorodno$¢ dozowania
dodatkéw i ich wymieszania w wytwarzanej mieszance. Warunki wytwarzania i przechowywania
mieszanki mineralno-asfaltowej na gorgco nie powinny istotnie wptywaé na skutecznos¢ dziatania
tych dodatkéw.

Dopuszcza sie dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytworni, pod warunkiem
skoordynowania miedzy sobg deklarowanych przydatnosci mieszanek (m.in.: typ, rodzaj
sktadnikéw, wiasci-wosci objetosciowe) z zachowaniem braku réznic w ich wtasciwosciach.
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Produkcja powinna by¢é tak zaplanowana, aby nie dopuscic do zbyt dtugiego
przechowywania mieszanki w silosach; nalezy wykluczy¢ mozliwos¢ szkodliwych zmian. Czas
przechowywania — magazynowania mieszanki MMA powinien uwzglednia¢ mozliwosci wytworni
(sposob podgrzewania siloséw gotowej mieszanki MMA i rodzaj izolacji), warunki atmosferyczne
oraz czas transportu na budowe.

5.4. Przygotowanie podtoza

Podtoze (podbudowa lub stara warstwa $cieralna) pod warstwe wigzgcg lub wyréwnawczg
z betonu asfaltowego powinno by¢ na catej powierzchni:

— ustabilizowane i no$ne,

- czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostatosci luznego kruszywa,
- wyprofilowane, réwne i bez kolein,

- suche.

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

Oznakowanie poziome na warstwie podtoza nalezy usungc.

Podtoze pod warstwe wigzgcg powinno spetniaé wymagania okreslone w tablicy 24. Jezeli
nierownosci poprzeczne sg wigksze anizeli dopuszczalne, nalezy odpowiednio wyrownac podtoze
poprzez frezowanie lub utozenie warstwy wyréwnawcze;.

Tablica 24. Maksymalne nieréwnosci podioza pod warstwe wigzgca

Dopuszczalne wartosci odchylen
Klasa drogi Element nawierzchni réwnosci podiuznej i poprzecznej
pod warstwe wigzacag [mm]

G, Z Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wtgczenia i 12
wytgczenia, postojowe,
utwardzone pobocza

L, D, place, parkingi Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie 15
przeznaczone do ruchu i postoju pojazdéw

‘W przypadku gdy podioze stanowi istniejgca nawierzchnia asfaltowa, wykonane w
podiozu taty z materiatu o mniejszej sztywnosci (np. taty z asfaltu lanego w betonie asfaltowym)
nalezy usungc, a powstate w ten sposéb ubytki wypetni¢ materiatem o wtasciwosciach zblizonych
do materiatu podstawowego (np. wypetni¢ betonem asfaltowym).

Nieréwnosci podtoza nalezy wyréwnac¢ poprzez frezowanie lub wykonanie warstwy
wyréwnawcze;.

W celu polepszenia poftgczenia miedzy warstwami technologicznymi nawierzchni
powierzchnia podtoza powinna by¢ w ocenie wizualnej chropowata.

Szerokie szczeliny w podtozu nalezy wypetni¢c odpowiednim materiatem, np. zalewami
drogowymi wedtug PN-EN 14188-1 lub PN-EN 14188-2 albo innymi materiatami wedtug norm lub
aprobat technicznych.

Przygotowanie podtoza do skropienia emulsjg nalezy wykona¢ zgodnie z SST D-04.03.01.
5.5. Préba technologiczna

Wykonawca przed przystgpieniem do produkcji mieszanki jest zobowigzany do
przeprowadzenia w obecnosci Inzyniera préby technologicznej, ktéra ma na celu sprawdzenie
zgodnosci wtasciwosci wyprodukowanej mieszanki z receptg. W tym celu nalezy zaprogramowaé
otaczarke zgodnie z receptg roboczg i w cyklu automatycznym produkowac¢ mieszanke. Do badan
nalezy pobra¢ mieszanke wyproduko-wang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki. W przypadku
produkcji mieszanki mineralno- asfaltowej w kilku otaczarkach préba powinna by¢
przeprowadzona na kazdej wytworni.
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Nie dopuszcza sie oceniania doktadnosci pracy otaczarki oraz prawidtowosci sktadu
mieszanki mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na mozliwg segregacje
kruszywa.

Do préby technologicznej Wykonawca uzyje takich materiatéw, jakie bedg stosowane do
wykonania wtasciwej mieszanki mineralno-asfaltowe;.

W czasie wykonywania zarobu prébnego dozowania ilosciowe poszczegdélnych materiatéw
sktadowych mieszanki mineralno-asfaltowej powinny byé zgodne z iloSciami podanymi w
przedtozonej przez Wykonawce i zatwierdzonej przez Inzyniera recepcie. Sprawdzenie zawartosci
asfaltu w mieszance okresla sie wykonujgc ekstrakcje. Sprawdzenie uziarnienia mieszanki
mineralnej wykonuje sie poprzez analize sitowg kruszywa.

Do sprawdzenia skfadu granulometrycznego mieszanki mineralnej i zawartosci asfaltu
zaleca sie pobrac¢ prébki z co najmniej trzeciego zarobu po uruchomieniu produkcji. Tolerancje
zawartosci skfadnikébw mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu zaprojektowanego,
powinny by¢ zawarte w granicach podanych w punkcie 6.

Mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki nalezy zgromadzi¢ w
silosie lub zatadowaé na samochdd. Prébki do badan nalezy pobieraé ze skrzyni samochodu
zgodnie z metodg okreslong w PN-EN 12697-27.

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

5.6. Odcinek probny

5.7. Polaczenie miedzywarstwowe

Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia
miedzy warstwami i ich wspétpracy w przenoszeniu obcigzenia nawierzchni ruchem.
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Podtoze powinno by¢ skropione lepiszczem. Ma to na celu zwiekszenie potgczenia miedzy
warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody miedzy
warstwami.

Warunki wykonania potgczenia miedzywarstwowego oraz kontrola wykonania skropienia
zostaty przedstawione w SST D-04.03.01.

5.8. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Przy doborze rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej do uktadu warstw konstrukcyjnych
nalezy zachowa¢ zasade méwigcg, ze grubos¢ warstwy musi by¢ co najmniej dwuipotkrotnie
wieksza od wymiaru D kruszywa danej mieszanki (h = 2,5xD).

Jezeli warstwa nawierzchni wedtug dokumentacji projektowej jest zbyt gruba, aby mozna
byto jg roztozy¢ i zagesci¢ w pojedynczej operacji, to warstwa ta moze sie sktada¢ z dwdch
warstw technologicznych, z ktérych kazda zostaje roztozona i zageszczona w odrebnej operacji.
Nalezy zapewniC petne potgczenie miedzy tymi warstwami zgodnie z pkt.5.7.

Mieszanke mineralno-asfaltowg mozna wbudowywaé¢ na poditozu przygotowanym zgodnie
z zapisami w punktach 5.4 i 5.7.

Temperatura podtoza pod rozktadang warstwe nie moze by¢ nizsza niz +5°C.

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

Prace zwigzane z wbudowaniem mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy tak zaplanowac, aby:

- umozliwiaty ukfadanie warstwy catg szerokoscig jezdni (jedng rozktadarkg lub dwoma
rozktadarkami pracujgcymi obok siebie z odpowiednim przesunieciem), a w przypadku
przebudéw i remontéw o dopuszczonym ruchu jednokierunkowym (wahadtowym)
szerokos$cig pasa ruchu,

- dzienne dziatki robocze (tj. odcinki nawierzchni na ktérych mieszanka mineralno-asfaltowa
jest wbudowywana jednego dnia) powinny by¢é mozliwie jak najdtuzsze min. 200 m,

- organizacja dostaw mieszanki powinna zapewnic¢ prace rozktadarki bez zatrzyman.

Mieszanke mineralno-asfaltowg asfaltowg nalezy wbudowywa¢ w odpowiednich
warunkach atmosferycznych. Nie wolno wbudowywaé betonu asfaltowego, gdy na podtozu tworzy
sie zamkniety film wodny.

Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w
tablicy 25. Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podfoza i
obramowania (np. promienniki podczerwieni, urzadzenia mikrofalowe). Temperatura powietrza
powinna by¢ mierzona co najmniej 3 razy dziennie: przed przystgpieniem do robét oraz podczas
ich wykonywania w okresach réwnomiernie roztozonych w planowanym czasie realizacji dzienne;j
dziatki roboczej. Nie dopuszcza sie uktadania mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej podczas
silnego wiatru (V > 16 m/s).

Podczas budowy nawierzchni nalezy dgzy¢ do utozenia wszystkich warstw przed sezonem
zimowym, aby zapewni¢ szczelnos¢ nawierzchni i jej odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu. Jezeli
w wyjatko-wym przypadku zachodzi konieczno$¢ pozostawienia na zime warstwy wigzgcej lub
wyréwnawczej, to nalezy jg powierzchniowo uszczelni¢ w celu zabezpieczenia przed szkodliwym
dziataniem wody, mrozu i ewentualnie srodkow odladzajgcych.

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajgcym

temperature mieszania i wbudowania, nalezy indywidualnie okresli¢ wymagane warunki
otoczenia.

Tablica 25. Minimalna temperatura otoczenia na wysokosci 2 m podczas wykonywania warstwy wigzgcej lub
wyréwnawczej z betonu asfaltowego

Rodzaj robét Minimalna temperatura otoczenia, °C

Warstwa wigzaca 0

Warstwa wyréwnawcza 0
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Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana rozktadarkg wyposazong w
uktad automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z
dokumentacjg projektowg, elementy wibrujgce do wstepnego zageszczenia, urzgdzenia do
podgrzewania elementéw roboczych rozktadarki. 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
o charakterystyce (statycznym nacisku liniowym) zapewniajgcej skuteczno$¢ zageszczania,
potwierdzong na odcinku probnym. Do warstw z betonu asfaltowego nalezy stosowaé walce
drogowe stalowe gtadkie z mozliwoscig wibracji, oscylacji lub walce ogumione.
Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana rozktadarkg wyposazong w uktad
automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacja
projektowg. W miejscach niedostepnych dla sprzetu dopuszcza sie wbudowywanie reczne.

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

5.9. Potaczenia technologiczne

Potaczenia technologiczne nalezy wykonywac jako:
- zlgcza podtuzne i poprzeczne (wg definicji p. 1.4.18.),
—  spoiny (wg definicji p.1.4.19.).
Potaczenia technologiczne powinny by¢ jednorodne i szczelne.
5.9.1. Wykonanie zigczy
5.9.1.1. Sposdb wykonania ztgczy — wymagania ogoélne
Zigcza w warstwach nawierzchni powinny by¢ wykonywane w linii proste;.

Zigcza podituznego nie mozna umiejscawia¢ w sladach kot, ani w obszarze poziomego
oznakowania jezdni. Ztgcza podtuzne miedzy pasami kolejnych warstw technologicznych nalezy
przesuwac¢ wzgledem siebie co najmniej 30 cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni. Ztgcza
poprzeczne miedzy dziatkami roboczymi uktadanych paséw kolejnych warstw technologicznych
nalezy przesung¢ wzgledem siebie o co najmniej 2 m w kierunku podtuznym do osi jezdni.

Potaczenie nawierzchni mostowej z nawierzchnig drogowg powinno by¢ wykonane w
strefie ptyty przejsciowej. Potgczenie warstw $cieralnej i wigzgcej powinno byé przesuniete o co
najmniej 0,5 m. Krawedzie poprzeczne tgczonych warstw wigzgcej i Scieralnej nawierzchni
drogowej powinny by¢ odciete pitg.

Zlgcza powinny by¢ catkowicie zwigzane, a powierzchnie przylegajgcych warstw powinny
by¢ w jednym poziomie.
5.9.1.2. Technologia rozktadania ,gorgce przy gorgcym”

Metoda ta ma zastosowanie w przypadku wykonywania ztgcza podtuznego, gdy ukfadanie
mieszanki odbywa sie przez minimum dwie rozktadarki pracujgce obok siebie z przesunigeciem.
Wydajnosci wstepnego zageszczania deskg rozktadarek muszg by¢é do siebie dopasowane.
Przyjeta technologia robét powinna zapewnic prawidtowe i szczelne potgczenia uktadanych pasow
warstwy technologicznej. Warunek ten mozna zapewni¢ przez zminimalizowanie odlegtosci
miedzy rozkfadarkami tak, aby odlegtos¢ miedzy uktadanymi pasami nie byta wieksza niz dlugosé¢
rozktadarki oraz druga w kolejnosci rozktadarka nadktadata mieszanke na pierwszy pas.

Walce zageszczajgce mieszanke za kazdg rozktadarkg powinny by¢ o zblizonych
parametrach. Zageszczanie kazdego z paséw nalezy rozpoczyna¢ od zewnetrznej krawedzi pasa
i stopniowo zageszczaé pas w kierunku ztgcza.

Przy tej metodzie nie stosuje sie dodatkowych materiatow do ztgczy.
5.9.1.3. Technologia rozktadania ,gorgce przy zimnym”

Wykonanie ztgczy metodg ,gorace przy zimnym” stosuje sie w przypadkach, gdy ze
wzgledu na ruch, wzglednie z innych uzasadnionych powoddw konieczne jest wykonywanie
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nawierzchni w odstepach czasowych. Krawedz ztgcza w takim przypadku powinna by¢ wykonana
w trakcie uktadania pierwszego pasa ruchu.

Wczesniej wykonany pas warstwy technologicznej powinien mie¢ wyprofilowang krawedz
réwnomiernie zageszczong, bez peknie¢. Krawedz ta nie moze by¢ pionowa, lecz powinna byc¢
skosna (pochylenie okoto 3:1 tj. pod katem 70-80° w stosunku do warstwy nizej lezacej). Skos
wykonany ,na gorgco”, powinien by¢ uformowany podczas uktadania pierwszego pasa ruchu, przy
zastosowaniu rolki dociskowej lub noza talerzowego.

Jezeli skos nie zostat uformowany ,na gorgco”, nalezy uzyskaé¢ go przez frezowanie
zimnego pasa, z zachowaniem wymaganego kata. Powierzchnia styku powinna by¢ czysta i
sucha. Przed ulozeniem sgsiedniego pasa catg powierzchnie styku nalezy pokry¢ tasmag
przylepng lub pastg w ilosci podanej w punktach 5.9.1.5. i5.9.1.6.

Drugi pas powinien by¢ wykonywany z zakladem 2-3 cm liczgc od gérnej krawedzi ztagcza,
zachodzgcym na pas wykonany wczesnie;.
5.9.1.4. Zakonczenie dziatki roboczej

Zakonczenie dziatki roboczej nalezy wykona¢ w sposob i przy pomocy urzgdzen
zapewniajgcych uzyskanie nieregularnej powierzchni spoiny (przy pomocy wstawianej

kantowki lub frezarki). Zakonczenie dziatki roboczej nalezy wykonaé prostopadle do osi drogi.

Krawedz dziatki roboczej jest rownoczesnie krawedzig poprzeczng ztgcza.

Zlgcza poprzeczne miedzy dziatkami roboczymi uktadanych paséw kolejnych warstw
technologicznych nalezy przesungé¢ wzgledem siebie o co najmniej 3 m w kierunku podtuznym do
osi jezdni.
5.9.1.5. Wymagania wobec wbudowania tasm bitumicznych

Minimalna wysoko$¢ tasmy wynosi 4 cm.

Grubos¢ tasmy w zigczach powinna wynosi¢ 10 mm.

Krawedz boczna ztgcza podiuznego powinna by¢ uformowana za pomocg rolki dociskowej
lub poprzez obciecie nozem talerzowym.

Krawedz boczna zigcza poprzecznego powinna by¢é uformowana w taki sposob i za
pomocg urzgdzen umozliwiajgcych uzyskanie nieregularnej powierzchni.

Powierzchnie krawedzi do ktérych klejona bedzie tasma, powinny byé czyste i suche.
Przed przyklejeniem tasmy w metodzie ,gorgce przy zimnym”, krawedzie ,zimnej” warstwy na
catkowitej grubosci, nalezy zagruntowac zgodnie z zaleceniami producenta

tasmy.

Tasma bitumiczna powinna byC¢ wstepnie przyklejona do zimnej krawedzi zlgcza
pokrywajgc 2/3 wysokosci warstwy liczgc od gérnej powierzchni.
5.9.1.6. Wymagania wobec wbudowywania past bitumicznych

Przygotowanie krawedzi bocznych jak w przypadku stosowania tasm bitumicznych.

Pasta powinna by¢ nanoszona mechanicznie z zapewnieniem rownomiernego jej
rozprowadzenia na bocznej krawedzi w ilosci 3 - 4 kg/m2 (warstwa o grubosci 3 - 4 mm przy
gestosci okoto 1,0 g/cm3). Dopuszcza sie reczne nanoszenie past w miejscach niedostepnych.

5.9.2. Wykonanie spoin

Spoiny nalezy wykonywac¢ w wypadku potgczen warstwy z urzgdzeniami w nawierzchni lub
ja ograniczajgcymi.

Spoiny nalezy wykonywa¢ z materiatdw termoplastycznych (tasmy, pasty) zgodnych z
pktem 2.7.

Grubos¢ elastycznej tasmy uszczelniajgcej w spoinach w warstwie wigzgcej powinna
wynosi¢ nie mniej niz 15 mm.

Pasta powinna by¢ nanoszona mechanicznie z zapewnieniem rownomiernego jej
rozprowadzenia na bocznej krawedzi w ilosci 3 - 4 kg/m2 (warstwa o grubosci 3 - 4 mm przy
gestosci okoto 1,0 g/cm3).
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5.10. Krawedzie

W przypadku warstwy Scieralnej rozktadanej przy urzadzeniach ograniczajgcych
nawierzchnie, ktérych gérna powierzchnia ma by¢ w jednym poziomie z powierzchnig tej
nawierzchni (np. $ciek uliczny, korytka odwadniajgce) oraz gdy spadek jezdni jest w strone tych
urzadzen, to powierzchnia warstwy scieralnej powinna by¢ wyzsza o 0,5+1,0 cm.

W przypadku warstw nawierzchni bez urzgdzen ograniczajgcych (np. kraweznikéw)
krawedziom nalezy nada¢ spadki o nachyleniu nie wiekszym niz 2:1, przy pomocy rolki dociskowej
mocowanej do walca lub elementu mocowanego do rozktadarki tzw ,buta” (,na gorgco”). Jezeli
krawedzie nie zostaty uformowane na gorgco krawedzi nalezy wyfrezowac¢ na zimno.

Po wykonaniu nawierzchni asfaltowej o jednostronnym nachyleniu jezdni nalezy uszczelni¢
krawedz potozong wyzej (nizej potozona krawedz powinna zostac¢ nieuszczelniona).

W przypadku nawierzchni o dwustronnym nachyleniu (przekrdj daszkowy) decyzje o
potrzebie i sposobie uszczelnienia krawedzi zewnetrznych podejmie Projektant w uzgodnieniu z
Inzynierem.

Krawedzie zewnetrzne oraz powierzchnie odsadzek poziomych nalezy uszczelni¢ przez
pokrycie gorgcym asfaltem w ilosci:
- powierzchnie odsadzek - 1,5 kg/m2,
- krawedzie zewnetrzne - 4 kg/m2.
Goracy asfalt moze by¢ nanoszony w kilku przejsciach roboczych.

Do uszczelniania krawedzi zewnetrznych nalezy stosowa¢ asfalt drogowy wedtug PN-EN
12591, asfalt modyfikowany polimerami wedtug PN-EN 14023[66], asfalt wielorodzajowy wg PN-
EN 13924-2, albo inne lepiszcza wedtug norm lub aprobat technicznych. Uszczelnienie krawedzi
zewnetrznej nalezy wykonaé¢ gorgcym lepiszczem.

Lepiszcze powinno by¢ naniesione odpowiednio szybko tak, aby krawedzie nie ulegty
zabrudzeniu. Nizej potozona krawedz (z wyjatkiem strefy zmiany przechyiki) powinna pozostaé
nieuszczelniona.

Dopuszcza sie jednoczesne uszczelnianie krawedzi kolejnych warstw, jezeli warstwy byty
utozone jedna po drugiej, a krawedzie byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniem. Jezeli
krawedz potozona wyzej jest uszczelniana warstwowo, to przylegajgcg powierzchnie odsadzki
danej warstwy nalezy uszczelni¢ na szerokosci co najmniej 10 cm.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét
Ogodlne zasady podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

6.2.1. Dokumenty i wyniki badan materiatow
Przed przystgpieniem do robot 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 zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczng, ew. badania materiatéw
wykonane przez dostawcow itp.),

- ew. wykona¢ wtasne badania wtasciwosci materiatow przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez Inzyniera.

W przypadku zmiany rodzaju i wiasciwosci materiatbw budowlanych nalezy ponownie
wykazac ich przydatnos¢ do przewidywanego celu.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do
akceptaciji.
6.2.2. Badanie typu
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Przed przystgpieniem do robot, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca
przedstawi do akceptacji badania typu mieszanek mineralno-asfaltowych wraz z wymaganymi w
normie PN-EN 13108-20 zatgcznikami, w celu zatwierdzenia do stosowania. W przypadku
zaistnienia podanych ponizej sytuacji wymagajacych powtorzenia badania typu nalezy je
ponownie wykonaé i przedstawi¢ do akceptaciji.

Badanie typu powinno zawierac:

a. informacje ogodlne:

— nazwe i adres producenta mieszanki mineralno-asfaltowe;,

- date wydania,

- nazwe wytworni produkujgcej mieszanke mineralno —asfaltowa,

— okreslenie typu mieszanki i kategorii, z ktérymi jest deklarowana zgodnos¢,

- zestawienie metod przygotowania probek oraz metod i warunkdw badania
poszczegodlnych witasciwosci,

b. informacje o skfadnikach:

—  kazdy wymiar kruszywa: zrédto i rodzaj,

- lepiszcze: typ i rodzaj,

— wypetniacz: zrodio i rodzaij,

— dodatki: zrodio i rodzaj,

- wszystkie sktadniki: wyniki badan zgodnie z zestawieniem podanym w tablicy 26.

Tablica 26. Rodzaj i liczba badan sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej

Sktadnik Wiasciwose Metoda badania Liczba badan
Kruszywo Uziarnienie PN-EN 933-1 [6] 1 na frakcje
(PN-EN 13043 [50]) Gestosé PN-EN 1097-6 [16] 1 na frakcje
Lepiszcze
(PN-EN 12591 [23], Penetracja lub temperatura migknienia EE:EE 1:23 {2(1)} Iub 1
PN-EN 14023 [66])

Wypetniacz Uziarnienie PN-EN 933-10 [12] 1
(PN-EN 13043 [50]) Gestosé PN-EN 1097-7 [17] 1
Dodatki Typ
Uziarnienie PN-EN 12697-2 [32] 1
Zawartos¢ lepiszcza PN-EN 12697-1 [31] 1
PN-EN 12697-3 [33] lub
Penetracja odzyskanego lepiszcza PN-EN 12697-4 [34] oraz 1
Granulat asfaltowy” PN-EN 1426 [20]
PN-EN 12697-3 [33] lub
Temperatura mieknienia lepiszcza PN-EN 12697-4 [34] oraz 1
PN-EN 1427 [21]
gestosé PN-EN 12697-5 [35] 1

*) sprawdzane witasciwosci powinny by¢ odpowiednie do procentowego dodatku; przy matym procentowym dodatku
stosuje sie minimum wymagan (do 20 %).
C. informacje o mieszance mineralno-asfaltowej:

— skiad mieszaki podany jako wejsciowy (w przypadku walidacji w laboratorium) lub wyjsciowy
sktad (w wypadku walidacji produkcji),

— wyniki badanh zgodnie z zestawieniem podanym w tablicy 27.

Tablica 27. Rodzaj i liczba badan mieszanki mineralno-asfaltowej

Wiasciwosé Metoda badania Liczba badan
Zawartos¢ lepiszcza (obowigzkowa) PN-EN 12697-1 1
P % PN-EN 12697-39
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Uziarnienie (obowigzkowa) PN-EN 12697-2 1

PN-EN 12697-8

Gestosc objetosciowa wg PN-EN 12697-
6, metoda B, w stanie nasyconym
powierzchniowo suchym.

Zawartos¢ wolnych przestrzeni tgcznie z VFB i VMA
przy wymaganej zawartosci wolnych przestrzeni
Vmax<7% (obowigzkowa)

Gestos¢ wg PN-EN 12697-5, metoda A, 1
w wodzie
Wrazliwo$¢ na dziatanie wody (powigzana PN-EN 12697-12 1

funkcjonalnie)

Odpornos¢ na deformacje trwate (powigzana PN-EN 12697-22,
funkcjonalnie); dotyczy betonu asfaltowego maty aparat, metoda B,
zaprojektowanego do maksymalnego obcigzenia osi w powietrzu,
ponizej 130 kN

przy wymaganej temperaturze

Badanie typu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 13108-20 przy pierwszym
wprowadzeniu mieszanek mineralno-asfaltowych do obrotu i powinno by¢ powtérzone w wypadku:

— uptywu trzech lat,
- zmiany ztoza kruszywa drobnego,
- zmiany rodzaju kruszywa (typu petrograficznego),

- zmiany Kkategorii kruszywa grubego, jak definiowano w PN-EN 13043, jednej z
nastepujgcych wtasciwosci: ksztattu, udziatu ziaren czesciowo przekruszonych, odpornosci
na rozdrabnianie, odpornos$ci na $cieranie lub kanciastosci kruszywa drobnego,

- zmiany gestosci ziaren (Srednia wazona) o wiecej niz 0,05 Mg/m3,
— zmiany rodzaju lepiszcza,
— zmiany typu mineralogicznego wypetniacza.

Dopuszcza sie zastosowanie podejscia grupowego w zakresie badania typu. Oznacza to,
ze w wypadku, gdy nastgpita zmiana sktadu mieszanki mineralno- asfaltowej i istniejg
uzasadnione przestanki, ze dana wiasciwos¢ nie ulegnie pogorszeniu oraz przy zachowaniu tej
samej wymaganej kategorii wlasciwosci, to nie jest konieczne badanie tej wtasciwosci w ramach
badania typu.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Uwagi ogolne
Badania dzielg sie na:
- badania Wykonawcy (w ramach wilasnego nadzoru),
- badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy — Inzyniera)
- dodatkowe,
- arbitrazowe.

6.4. Badania Wykonawcy

6.4.1. Badania w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej

Badania Wykonawcy w czasie wytwarzania mieszanki mineralno—asfaltowej powinny byc¢
wykonywa-ne w ramach zaktadowej kontroli produkcji, zgodnie z normg PN-EN 13108-21.

Zakres badan Wykonawcy w systemie zaktadowej kontroli produkcji obejmuje:

— badania materiatbw wsadowych do mieszanki mineralno-asfaltowej (asfaltéw, kruszyw
wypetniacza i dodatkow),

-~ badanie sktadu i wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej.

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-
asfaltowej powinno by¢ zgodne z certyfikowanym systemem ZKP.

6.4.2. Badania w czasie wykonywania warstwy asfaltowej i badania gotowej warstwy

136



D-05.03.05b Warstwa wigzgca i wyréwnawcza

Badania Wykonawcy sg wykonywane przez Wykonawce lub jego zleceniobiorcéw celem
sprawdze-nia, czy jako$¢ materiatdw budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich
sktadnikéw, lepiszczy i materiatbw do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane
warstwy asfaltowe, potgczenia itp.) spetniajg wymagania okreslone w kontrakcie.

Wykonawca powinien wykonywac te badania podczas realizacji kontraktu, z niezbedng
starannoscig i w wymaganym zakresie. Wyniki nalezy zapisywa¢ w protokotach. W razie
stwierdzenia uchybien w stosunku do wymagan kontraktu, ich przyczyny nalezy niezwiocznie
usungg.

Wyniki badan Wykonawcy nalezy przekazywac Inzynierowi na jego zgdanie. Inzynier moze
zdecydowac o dokonaniu odbioru na podstawie badan Wykonawcy. W razie zastrzezen Inzynier
moze przeprowadzi¢ badania kontrolne wedtug pktu 6.5.

Zakres badan Wykonawcy zwigzany z wykonywaniem nawierzchni:
-  pomiar temperatury powietrza,

- pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni (wg
PN-EN 12697-13,

— ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,

- wykaz ilosci materiatéw lub grubosci wykonanej warstwy,

—  pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,

—  pomiar rownosci warstwy asfaltowej (wg pktu 6.5.4.4),

-  pomiar parametrow geometrycznych poboczy,

- ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

— ocena wizualna jakosci wykonania potgczenh technologicznych.

6.5. Badania kontrolne Zamawiajacego

Badania kontrolne sg badaniami Inzyniera, ktérych celem jest sprawdzenie, czy jakosé
materiatdbw budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich skfadnikow, lepiszczy i
materiatéw do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, potgczenia
itp.) spetniajg wymagania okreslone w kontrakcie. Wyniki tych badah 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. Wykonawca moze pobierac i
pakowac probki do badan kontrolnych. Do wystania probek i przeprowadzenia badah kontrolnych
jest upowazniony tylko Zamawiajgcy lub uznana przez niego placéwka badawcza. Zamawiajgcy
decyduje o wyborze takiej placéwki.

Rodzaj i zakres badan kontrolnych Zamawiajgcego mieszanki mineralno-asfaltowe] i
wykonanej warstwy jest nastepujacy:

- badania materiatbw wsadowych do mieszanki mineralno-asfaltowej (asfaltow, kruszyw,
wypetniacza i dodatkow).

Mieszanka mineralno-asfaltowa ®:

- uziarnienie,

- zawartos¢ lepiszcza,

- temperatura mieknienia odzyskanego lepiszcza,

- gestosc i zawartos¢ wolnych przestrzeni probki.

Warunki technologiczne wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej:
- pomiar temperatury powietrza podczas pobrania préby do badan,

- pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowe;,

- ocena wizualna dostarczonej mieszanki mineralno-asfaltowe;j.
Wykonana warstwa:
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- wskaznik zageszczenia

- grubosc¢ warstwy lub ilos¢ zuzytego materiatu,
- réownosc podtuzna i poprzeczna,

- spadki poprzeczne,

- zawarto$¢ wolnych przestrzeni,

- zlgcza technologiczne,

- szerokosc warstwy,

- rzedne wysokosciowe,

- uksztattowanie osi w planie,

- ocena wizualna warstwy.

@ w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki.
6.5.1. Badanie materiatow wsadowych

Wiasciwosci materiatdw wsadowych nalezy oceniaé na podstawie badan pobranych
probek w miejscu produkcji mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Do oceny jakosci materiatdw wsadowych mieszanki mineralno-asfaltowej, za zgodag
nadzoru i Zamawiajgcego mogg postuzy¢ wyniki badan wykonanych w ramach zaktadowej kontroli
produkciji.
6.5.1.1. Kruszywa i wypetniacz

Z kruszywa nalezy pobraé¢ i zbada¢ srednie probki. Wielkos¢ pobranej $redniej prébki nie
moze by¢é mniejsza niz:

- wypetniacz 2 kg,
— kruszywa o uziarnieniu do 8 mm 5 kg,
- kruszywa o uziarnieniu powyzej 8 mm 15 kg.

Wypetniacz i kruszywa powinny spetnia¢ wymagania podane w pkcie 2.4.
6.5.1.2. Lepiszcze

Z lepiszcza nalezy pobraé probke srednig skfadajgca sie z 3 probek czesciowych po 2 kg.
Z tego jedng probke czesciowg nalezy poddaé badaniom. Ponadto nalezy zbadac kolejng prébke,
jezeli wyglad zewnetrzny (jednolito$¢, kolor, zapach, zanieczyszczenia) moze budzi¢ obawy.

Asfalty powinny spetnia¢ wymagania podane w pkcie 2.2 i 2.3.
6.5.1.3. Materiaty do uszczelniania potgczen

Z lepiszcza lub materiatow termoplastycznych nalezy pobraé probki Srednie sktadajgce sie
z 3 prébek czesciowych po 2 kg. Z tego jedng probke czesSciowg nalezy podda¢ badaniom.
Ponadto nalezy pobra¢ i zbadac¢ kolejng probke, jezeli zewnetrzny wyglad (jednolitosé, kolor,
potysk, zapach, zanieczyszczenia) moze budzi¢ obawy.

Materiaty do uszczelniania potgczen powinny spetnia¢ wymagania podane w pkcie 2.7.
6.5.2. Badania mieszanki mineralno-asfaltowe;

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

Do oceny jakosci mieszanki mineralno-asfaltowej za zgodg nadzoru i Zamawiajgcego
moga postuzy¢ wyniki badan wykonanych w ramach zaktadowej kontroli produkcji.

Na etapie oceny jakosci wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej podaje sie wartosci
dopuszczalne i tolerancje, w ktorych uwzglednia sie: rozrzut wystepujgcy przy pobieraniu probek,
doktadnos$¢ metod badan oraz odstepstwa uwarunkowane metodg pracy.

Wiasciwosci materiatow budowlanych nalezy okreslac¢ dla kazdej warstwy technologicznej,
a metody badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi ponizej, chyba ze ST lub
dokumentacja projektowa podajg inaczej.
6.5.2.1. Uziarnienie
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Uziarnienie kazdej probki pobranej z luznej mieszanki mineralno-asfaltowej nie moze
odbiega¢ od wartosci projektowanej, z uwzglednieniem dopuszczalnych odchytek podanych w
tablicy 28, w zaleznos$ci od liczby wynikow badan z danego odcinka budowy. Wyniki badan nie
uwzgledniajg badan kontrolnych dodatkowych.

Tablica 28. Dopuszczalne odchytki dotyczace pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetycznej wynikdw badan
zawartosci kruszywa
K . Liczba wynikéw badan
ruszywo o wymiarze -

10 2 od 3do 4 od5do8 | od9do19 220
< 0,063 mm [%(m/m) — 4,0 £3,6 £3,2 2,9 2,4 2,0
mieszanki gruboziarniste ’ ’ ’ ’ ’ ’
< 0,063 mm [%(m/m) — £3,0 £2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
mieszanki drobnoziarniste ’ ’ ’ ’ ’ ’
< 0,125 mm, [%(m/m)] - 15,0 4,4 £3,9 +3,4 £2,7 2,0
mieszanki gruboziarniste ’ ’ ’ ’ ’ ’
<0,125 mm, [%(m/m)] - 4,0 +3,6 +3,3 2,9 2,5 2,0
mieszanki drobnoziarniste ’ ’ ’ ’ ’ ’
0Od 0,063 mm do 2 mm +8 6,1 +5,0 +4.1 +3,3 +3,0
>2mm 18 16,1 15,0 4,1 13,3 3,0
Zla.rna gru.be o 8 +5 67 +47 | 58 +45 | -51 +43 -4,4 +4,0
(mieszanki drobnoziarniste) +4.1
Ziarna grube 9450 -7,6 -6,8 -6,1 -5,5 +50
(mieszanki gruboziarniste) ’ +5,0 +5,0 +5,0 +5,0 -

* odchyiki dla kazdego pojedynczego wyniku badania.

6.5.2.2. Zawartos¢ lepiszcza

Zawartos¢ rozpuszczalnego lepiszcza z kazdej probki pobranej z mieszanki mineralno-
asfaltowej nie moze odbiega¢ od wartosci projektowanej, z uwzglednieniem podanych
dopuszczalnych odchytek, w zaleznosci od liczby wynikéw badan z danego odcinka budowy
(tablica 29). Do wynikéw badan nie zalicza sie badan kontrolnych dodatkowych.

Tablica 29. Dopuszczalne odchytki pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej wynikow badan zawartosci
lepiszcza rozpuszczalnego [Y%(m/m)]
Liczba wynikéw badan
Rodzaj mieszanki
10 2 0d3do4 | Od5dos” O‘i ga)do 220
Mieszanki gruboziarniste 0,6 0,55 10,50 10,40 0,35 10,30
Mieszanki drobnoziarniste 0,5 0,45 10,40 10,40 0,35 +0,30

a. dodatkowo dopuszcza sie maksymalnie jeden wynik, sposrod wynikéw badan wzietych do obliczenia sredniej
arytmetycznej, ktérego odchytka jest wieksza od dopuszczalnej odchytki dotyczacej sredniej arytmetycznej, lecz
nie przekracza dopuszczalnej odchytki jak do pojedynczego wyniku badania

* odchyiki dla kazdego pojedynczego wyniku badania.
6.5.2.3. Gestosc¢ i zawartos¢ wolnych przestrzeni

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w prébce Marshalla pobranej z mieszanki mineralno-
asfaltowej lub wyjgtkowo powtdrnie rozgrzanej probki pobranej z nawierzchni nie moze wykroczy¢
poza wartosci podane w pkcie 2.10 o wiecej niz 2,0% (v/v).
6.5.3. Warunki technologiczne wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej

Temperatura powietrza powinna by¢é mierzona przed i w czasie robot; nie powinna by¢
mniejsza niz podano w tablicy 25.

Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni

polega na kilkakrotnym zanurzeniu termometru w mieszance znajdujgcej sie w

139



D-05.03.05b Warstwa wigzgca i wyrbwnawcza

zasobniku rozscietacza i odczytaniu temperatury. Dodatkowo nalezy sprawdzaé temperature
mieszanki za stotem rozscietacza w przypadku diuzszego postoju spowodowanego przerwg
w dostawie mieszanki mineralno-asfaltowej z wytwoérni. Jezeli temperatura za stotem po
zakonczeniu postoju bedzie zbyt niska do uzyskania odpowiedniego zageszcze-nia, to nalezy
wykonac¢ zakonczenie dziatki roboczej i rozpocza¢ proces uktadania jak dla nowe;.

Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy wykonaé zgodnie z
wymaganiami normy PN-EN 12697-13.

Sprawdzeniu podlega wyglad mieszanki mineralno-asfaltowej w czasie roztadunku do
zasobnika rozscietacza oraz poréwnaniu z normalnym wygladem z uwzglednieniem uziarnienia,
jednorodnosci mieszanki, prawidtowosci pokrycia ziaren lepiszczem, koloru, ewentualnego
nadmiaru lub niedoboru lepiszcza.

6.5.4. Wykonana warstwa
6.5.4.1. Wskaznik zageszczenia i zawartos¢ wolnych przestrzeni

Zageszczenie wykonanej warstwy wyrazone wskaznikiem zageszczenia oraz zawartoscig
wolnych przestrzeni nie moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 30.
Dotyczy to kazdego pojedynczego oznaczenia danej wtasciwosci.

Okreslenie gestosci objetosciowej nalezy wykonywac wedtug PN-EN 12697-6.

Tablica 30. Wiasciwosci warstwy AC

Wskaznik Zawarto$¢ wolnych przestrzeni
Warstwa Typ i wymiar mieszanki zageszczenia w warstwie
[%] [%(viV)]
AC 11 W, KR1-KR2 =98 2,0+7,0
Wigzgca AC16- W KR1-KR2 298 2:0=7.0

Wskaznik zageszczenia i zawarto$¢ wolnych przestrzeni nalezy badaé dla kazdej warstwy
i na kazde rozpoczete 6000 m2 nawierzchni jedna prébka; w razie potrzeby liczba prébek moze
zostac zwigkszona (np. nawierzchnie drog w terenie zabudowy, nawierzchnie mostowe).

6.5.4.2. Grubos¢ warstwy

Srednia grubo$é dla poszczegdlnych warstw asfaltowych oraz $rednia grubo$é dla catego
pakietu tych warstw powinna by¢ zgodna z gruboscig przyjetg w projekcie konstrukcji nawierzchni.
Jedynie przypadku pojedynczych wynikow pomiaréw grubosci wykonanej warstwy oznaczane
wedtug PN-EN 12697-36 mogqg odbiegac od projektu o wartosci podane w tablicy 33.

Tablica 31. Dopuszczalne odchytki grubosci warstwy [%]

Warunki oceny Warstwa asfaltowa AC

Srednia z wielu oznaczen grubosci oraz ilo$ci
1. — duzy odcinek budowy, powierzchnia wieksza niz 6000 m? lub

<10
— droga ograniczona kraweznikami, powierzchnia wieksza niz 1000 m?
lub
2. — maly odcinek budowy <10

Nalezy sprawdzi¢ zachowanie zasady méwigcej, ze grubosé warstwy musi by¢ co najmniej
dwuipétkrotnie wieksza od wymiaru D kruszywa danej mieszanki (h = 2,5xD).

Zwigkszone grubosci poszczegdlnych warstw bedg zaliczane jako wyréwnanie
ewentualnych niedobordow nizej lub wyzej lezgcej warstwy.

6.5.4.3. 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 tolerancjg + 0,5%.
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6.5.4.4. Rownosc¢ podtuzna i poprzeczna
a) Réwnos¢ podtuzna

Do oceny réwnosci podtuznej warstw wigzacej i wyrdwnawczej nawierzchni drog
wszystkich klas nalezy stosowa¢ metode pomiaru ciggtego rownowazng uzyciu faty i klina np. z
wykorzystaniem planografu, umozliwiajgcego wyznaczanie odchylen réwnosci podtuznej jako
najwickszej odlegtosci (przeswitu) pomiedzy teoretyczng linig tgczacg spody kotek jezdnych
urzagdzenia a mierzong powierzchnig warstwy [mm].

W miejscach niedostepnych dla planografu pomiar réwnosci podiuznej warstw nawierzchni
nalezy wykona¢ w sposob ciggly z uzyciem taty i klina. Diugos¢ taty w pomiarze réwnosci
podituznej powinna wynosi¢ 4 m.

Maksymalne wartosci odchylehA réwnosci podtuznej dla warstwy oznaczone pomiarem
cigglym réwnowaznym uzyciu taty i klina np. z wykorzystaniem planografu, taty i klina okresla
tablica 32.

Tablica 32. Maksymalne wartosci odchylen réwnosci podtuznej dla warstwy wigzgcej okreslone za pomocg pomiaru
ciggtego, taty i klina

Maksymalne wartosci odchylen
Klasa drogi Element nawierzchni réwnosci podtuznej warstwy [mm] dla
warstwy wigzgcej

G, Z Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, 9

wigczenia i wylgczenia, postojowe,
jezdnie tgcznic, utwardzone pobocza

L, D, place parkingi, Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie 12
przeznaczone do ruchu i postoju pojazdéw

b) Réwnos¢ poprzeczna

Pomiar réwnosci poprzecznej warstw nawierzchni drog wszystkich klas oraz placow i
parkingdw nalezy wykonaé z uzyciem taty i klina lub metodg rownowazng z zastosowaniem
profilometru umozliwiajgcg wyznaczenie odchylenia réownosci w przekroju poprzecznym pasa
ruchu/elementu drogi. Odchylenie to jest obliczane jako najwieksza odlegtos¢ (przeswit) pomiedzy
teoretyczng tatg (o dlugosci 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna
szerokos¢ pomiarowa jest rowna szerokosci mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z
tolerancjg £15%. Warto$¢ odchylenia réwnos$ci poprzecznej nalezy wyznaczac¢ z krokiem co 1 m.

Dtugosé faty w pomiarze réwnosci poprzecznej powinna wynosi¢ 2 m. Pomiar powinien by¢
wykonywany nie rzadziej niz co 5 m.

Maksymalne wartosci odchylen réwnosci poprzecznej okresla tablica 33.

Tablica 33. Maksymalne wartosci odchylen réwnosci poprzecznej dla warstwy $cieralnej i wiazgcej

Maksymalne wartosci odchylen
Klasa drogi Element nawierzchni rownosci poprzecznej warstwy [mm]
dla warstwy wigzacej

Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
G, Z wigczenia i wylgczenia, postojowe, 9
jezdnie tgcznic, utwardzone pobocza

Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie

przeznaczone do ruchu i postoju pojazdéw 12

L, D, place parkingi,

6.5.4.5. Ztgcza technologiczne

Zigcza podtuzne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny by¢ réwne i zwigzane,
wykonane w linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegajace warstwy powinny
by¢ w jednym poziomie.
6.5.4.6. Szerokos¢ warstwy
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Szerokos¢ warstwy, mierzona 10 razy na 1 km kazdej jezdni powinna by¢ zgodna z
dokumentacjg projektowa, z tolerancjg w zakresie od 0 do +5 cm, przy czym szerokos¢ warstwy
wigzacej powinna byé odpowiednio szersza, tak aby stanowita odsadzke dla warstwy Scieralnej.
W przypadku wyprofilowanej ukosnej krawedzi szeroko$¢ nalezy mierzy¢ w srodku linii skosu.

6.5.4.7. Rzedne wysokosciowe

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

6.5.4.8. Uksztattowanie osi w planie

Uksztattowanie osi w planie, mierzone co 100 m, nie powinno rézni¢ sie od dokumentaciji
projektowej o wiecej niz £ 5 cm.
6.5.4.9. Ocena wizualna warstwy

Wyglad zewnetrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien by¢ jednorodny, bez
spekan, deformacji, plam i wykruszen.
6.6. Badania kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikow badan kontrolnych nie jest reprezentatywny dla
ocenia-nego odcinka budowy, Wykonawca ma prawo zgda¢ przeprowadzenia badan kontrolnych
dodatkowych.

Inzynier i Wykonawca decydujg wspdélnie o miejscach pobierania probek i wyznaczeniu
odcinkéw czesciowych ocenianego odcinka budowy. Jezeli odcinek czesciowy przyporzadkowany
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 badan kontrolnych dodatkowych zazgdanych przez Wykonawce ponosi
Wykonawca.

6.7. Badania arbitrazowe

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

Badania arbitrazowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezalezne laboratorium, kt6re
nie wykonywato badan kontrolnych.

Koszty badan arbitrazowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na
ktorej niekorzys¢ przemawia wynik badania.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z betonu
asfaltowego (AC).

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pktu 6 daty wyniki
pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogolne ustalenia podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Pomocniczo ustala sie cene wykonania 1 m2 warstwy z betonu asfaltowego (AC)
obejmujaca:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robat,
- oczyszczenie i skropienie podfoza,
- dostarczenie materiatow i sprzetu,
— opracowanie recepty laboratoryjnej,
- wykonanie proby technologicznej i odcinka prébnego,
- wyprodukowanie mieszanki betonu asfaltowego i jej transport na miejsce wbudowania,
- posmarowanie lepiszczem lub pokrycie tasmg asfaltowg krawedzi urzadzeh obcych i
kraweznikow,
- rozitozenie i zageszczenie mieszanki betonu asfaltowego,
- obciecie krawedzi i posmarowanie lepiszczem,
- przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w specyfikacji technicznej,
- odwiezienie sprzetu.

9.3. Sposobb rozliczenia roboét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robét okreslonych niniejszg ST obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robot podstawowych,

- prace towarzyszgce, ktére sg niezbedne do wykonania roboét podstawowych, niezaliczane do
robot tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Szczegotowe specyfikacje techniczne (SST)

1. D-00.00.00 Wymagania ogélne
2. D-04.03.01a Potgczenie miedzywarstwowe nawierzchni drogowej emulsjg asfaltowg
10.2. Normy

(Zestawienie zawiera dodatkowo normy PN-EN zwigzane z badaniami materiatéw wystepujgcych
w niniejszej SST)

3. PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Czes$¢ 2: Analiza chemiczna cementu

4. PN-EN 459-2 Wapno budowlane — Czes$¢ 2: Metody badan

5. PN-EN 932-3 Badania podstawowych wifasciwosci kruszyw — Procedura i
terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

6. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 1: Oznaczanie
sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania

7. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 3: Oznaczanie
ksztattu ziarn za pomocg wskaznika ptaskosci

8. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 4: Oznaczanie
ksztattu ziarn — Wskaznik ksztattu

9. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw — Oznaczanie

procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku
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przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

10. PN-EN 933-6 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes$¢ 6: Ocena
wiasciwosci powierzchni — Wskaznik przeptywu kruszyw

11. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes$¢ 9: Ocena
zawartosci drobnych czgstek — Badania btekitem metylenowym

12. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 10: Ocena
zawartosci drobnych czastek — Uziarnienie wypetniaczy (przesiewanie
w strumieniu powietrza)

13. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

14. PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czesé 4:
Oznaczanie  pustych  przestrzeni  suchego, zageszczonego
wypetniacza

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

16. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw —Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

17. PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 7:
Oznaczanie gestosci wypetniacza — Metoda piknometryczna

18. PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych — Czes$é 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

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

20. PN-EN 1426 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie penetracji igta

21. PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury mieknienia —
Metoda Pierscien i Kula

22. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

23. PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltow drogowych

24. PN-EN 12592 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie rozpuszczalnosci

25. PN-EN 12593 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury tamliwo$ci
Fraassa

26. PN-EN 12595 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie lepkosci kinematycznej

27. PN-EN 12596 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie lepkosci dynamicznej
metodg prézniowej kapilary

28. PN-EN 12606-1 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie zawartosci parafiny — Czes$¢é
1: Metoda destylacji

29. PN-EN 12607-1 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na twardnienie
pod wptywem ciepta i powietrza — Czes¢ 1: Metoda RTFOT

30. PN-EN 12607-3 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na twardnienie
pod wptywem ciepta i powietrza — Czes¢ 3: Metoda RFT

31. PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 1: Zawartos¢ lepiszcza
rozpuszczalnego

32. PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czesc¢ 2: Oznaczanie skfadu ziarnowego

33. PN-EN 12697-3 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes¢ 3: Odzyskiwanie asfaltu: Wyparka
obrotowa

34. PN-EN 12697-4 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes¢ 4: Odzyskiwanie asfaltu - Kolumna do
destylacji frakcyjnej

35. PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-

asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 5: Oznaczanie gestosci
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

PN-EN 12697-6

PN-EN 12697-8

PN-EN 12697-11

PN-EN 12697-12

PN-EN 12697-13

PN-EN 12697-22

PN-EN 12697-24

PN-EN 12697-26

PN-EN 12697-27

PN-EN 12697-36

PN-EN 12697-39

PN-EN 12697-41

PN-EN 12697-42

PN-EN 12697-43

PN-EN 13043

PN-EN 13108-1

PN-EN 13108-4

PN-EN 13108-8

PN-EN 13108-20

PN-EN
13108-21
PN-EN 13179-1

PN-EN 13179-2

PN-EN 13398

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej
prébek mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badar mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czeé¢ 8: Oznaczanie zawarto$ci wolnej
przestrzeni

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes$¢ 11: Oznaczanie powinowactwa
pomiedzy kruszywem i asfaltem

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badar mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 12: Okreslanie wrazliwosci probek
asfaltowych na wode

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes$¢ 13: Pomiar temperatury

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badar mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czesc¢ 22: Koleinowanie

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 24: Odpornos$é na zmeczenie

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 26: Sztywnos¢

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes$¢ 27: Pobieranie prébek

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badar mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni
asfaltowych

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes¢ 39: Oznaczanie zawartosci lepiszcza
metoda spalania

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 41: Odpornos¢ na ptyny zapobiegajgce
oblodzeniu

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes¢ 42: Zawarto$¢ czesci obcych w
destrukcie asfaltowym

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 43: Odpornosé na paliwo

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

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 1: Beton
asfaltowy

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes¢ 4: Mieszanka
HRA

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes$¢ 8: Destrukt
asfaltowy

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Cze$¢ 20: Badanie
typu

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes¢ 21: Zaktadowa
kontrola produkciji

Badania kruszyw wypetniajgcych stosowanych do mieszanek
bitumicznych — Czes$¢ 1: Badanie metodg pierscienia delta i kuli
Badania kruszyw wypetniajgcych stosowanych do mieszanek
bitumicznych — Czes¢ 2: Liczba bitumiczna

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie nawrotu sprezystego
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59.

60.

61.

62.

63.
64.

64a.

65.

65a.

66.

66a.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.
78.

79.

80.

PN-EN 13399

PN-EN 13587

PN-EN 13588
PN-EN 13589

PN-EN 13703
PN-EN 13808

PN-EN 13808:2013-
10/Ap1:2014-07
PN-EN 13924-2

PN-EN 13924-2:
2014-04/Ap1:

2014-07 i PN-EN 13924-
2:2014-04/Ap2:2015-
09E

PN-EN 14023

PN-EN
14023:2011/Ap1:
2014-04

PN-EN 14188-1

PN-EN 14188-2
PN-EN 22592
PN-EN ISO 2592
PN-EN 13880-2
PN-EN 13880-3
PN-EN 13880-5
PN-EN 13880-6
PN-EN 13880-13
DIN 52123

PN-EN 1425
PN-EN 1428

PN-EN 13074-1

PN-EN 13074-2

asfaltow modyfikowanych

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie stabilnosci podczas
magazynowania asfaltow modyfikowanych

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie wilasciwosci
mechanicznych lepiszczy asfaltowych metodg rozciggania
Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie kohezji lepiszczy

asfaltowych metodg testu wahadtowego

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie sity rozciggania asfaltow
modyfikowanych — Metoda z duktylometrem

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie energii odksztatcenia
Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych
emulsji asfaltowych

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych
emulsji asfaltowych. Zatgcznik krajowy NA

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji asfaltéw drogowych
specjalnych - Czes¢ 2: Asfalty drogowe wielorodzajowe

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji asfalitow drogowych

specjalnych - Czes¢ 2: Asfalty drogowe wielorodzajowe. Zatgcznik
krajowy NA

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji asfaltéw
modyfikowanych polimerami
Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji asfaltow

modyfikowanych polimerami. Zatgcznik krajowy NA

Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe — Czes¢ 1: Wymagania wobec
zalew drogowych na gorgco

Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe — Czes¢ 2: Wymagania wobec
zalew drogowych na zimno

Przetwory naftowe — Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia —
Pomiar metodg otwartego tygla Clevelanda

Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia — Metoda otwartego tygla
Clevelanda

Zalewy szczelin na gorgco -- Czes¢ 2: Metoda badania dla okreslenia
penetracji stozka w temperaturze 25 C

Zalewy szczelin na gorgco -- Czes¢ 3: Metoda badania okreslajaca
penetracje i odprezenie sprezyste (odbojnosé)

Zalewy szczelin na gorgco -- Czes$¢ 5: Metody badan do oznaczania
odpornosci na sptywanie

Zalewy szczelin na gorgco -- Czes¢ 6: Metoda przygotowania prébek
do badania

Zalewy szczelin na gorgco -- Czes¢ 13: Metoda badania stuzgca do
okreslenia wydiuzenia nieciggtego (préba przyczepnosci)

Priifung von Bitumen- und Polymerbitumenbahnen (Badanie
tasm bitumicznych i polimerowo-bitumicznych)

Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Ocena organoleptyczna

Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie zawartosci wody w
emulsjach asfaltowych -- Metoda destylacji azeotropowe]

Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Odzyskiwanie lepiszcza z emuls;ji
asfaltowych lub asfaltow uptynnionych lub fluksowanych -- Czes¢ 1:
Odzyskiwanie metodg odparowania

Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Odzyskiwanie lepiszcza z emulsiji
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asfaltowych lub asfaltéw uptynnionych lub fluksowanych -- Czesé 2:
Stabilizacja po odzyskaniu metodg odparowania

10.3. Wymagania techniczne

81.

82.

83.

84.

Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen
na drogach krajowych - WT-1 2014 - Kruszywa — Wymagania techniczne.
Zatgcznik do Zarzadzenia Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad
nr46 z dnia 25 wrzesnia 2014 r. i nr 8 z dnia 9 maja 2016 r.

Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - WT-2 2014 — czes¢ | -
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania Techniczne. Zatgcznik do
Zarzadzenia nr 54 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia
18 listopada 2014 roku zmieniajgcego zarzadzenie w sprawie stosowania
wymagan technicznych na drogach krajowych dotyczacych mieszanek
mineralno-asfaltowych.

Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - WT-2 2016 — czes¢ Il -
Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych. Wymagania Techniczne.
Zatgcznik do Zarzadzenia nr 7 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i
Autostrad z dnia 9 maja 2016 roku zmieniajacego zarzadzenie w sprawie
stosowania wymagan technicznych na drogach krajowych dotyczgcych
mieszanek mineralno-asfaltowych.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Zatgcznik
do Zarzadzenia nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z
dnia 16 czerwca 2014 r.

10.4. Inne dokumenty

85.

86.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie (jednolity tekst Dz.U. z 2016, poz. 124)

Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie drogowym towaréw
niebezpiecznych (Dz.U. nr 227, poz. 1367 z p6zn. zm.)

147



D-05.03.05b Warstwa wigzgca i wyrbwnawcza

148



