SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

NAWIERZCHNIA Z BETONU ASFALTOWEGO
WARSTWA WIAZACA



1. WSTEP

1.1. Przedmiot Szczegolowej Specyfikacji Technicznej (SST) o _
Przedmiotem nin Szczegdiowej Specyfikacji Technicznej sa wyrnagan:'a dotyczace wykonania i odbioru warstwy
wiazace] z betonu asfaltowego w ramach przebudowy drog gminnych

1.2.  Zakres stosowania SST _

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu

i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1,

1.3.  Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w rvn Szczegotowej Specyfikadi Technicznej dotycza zasad prowadzenia robdt 2wiazanych

Z wykonaniem warstwy wigzacsj z mieszanki typu AC16W 50/70 dla KR1 o grubosci warstwy 5 cm fjezdnia, Zjazdy/,

1.4, Okreslenia podstawowe

1.4.1.  Beton asfaltowy - mieszanka mineralno-asfatowa, w ktdrej kruszywo o uziamieniu ciaglym Iub nieciaglym
tworzy strukture wzajemnie Klinujacg sie.,

1.4.2.  Nawierzchnia - jest to konstrukcja skiadajaca sie z jednej lub kilku warstw, stuzacych do przejmowania |
razktadania na podioze obciazen od ruchu pojazdow.

1.4.3. Warstwa technologiczna —jest to konstrukcyjny element nawierzchni ukfadany w pojedynczej operacji

1.4.4. Warstwa — jest to element konstrukgji nawierzchni zbudowany z jednego materiatu, ktory moze skiadac sie
Z jednej lub wielu warstw technologicznych.

1.4.5. Warstwa wigZgca —jest to warstwa nawierzchni migdzy warstwa $cieralng a podbudowa.

Paozostale okredlenia s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi nomami i definicjami podanymi w SST D-
00.00.00 ,Wymagania ogdine".

1.5.  Wymagania ogoélne dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakosé ich wykonania oraz za zgodnosé z Dokumentacja Projektows, SST
I poleceniami Inspektora Nadzonu.

Wymagania ogolne dotyczace robét podano w SST D-00.00.00 "Wymagania ogdine".
2, MATERIALY

2.1.  Warunki ogdlne stosowania materiatow
Warunki ogélne stosowania materiatow podano w SST D-00.00.00 .Wymagania ogéine”.
2.2, Kruszywo

Do wytworzenia mieszanki na warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego, nalezy stosowat kruszywa mineralne
zgodne z wymaganiami PN-EN 13043 i T-1 Kruszywa 2014"

W tablicach nr 1-3 podano wymagane wiasciwosci kruszywa naturalnego lub sztucznego stosowanego do warstwy
wigzacej z betonu asfaltowego.

Tablica 1. Wymagane wlasciwosci kruszywa grubego do warstwy wiazacej z betonu
asfaltowego

Wymagania w zaleznosci od kategorii
Wiasciwosci kruszywa ruchu
KR1+KR2 | KR3+KR4 | KR5+KR7
Uziarnienie wediug PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz: Ge 85/20 Ge 8520 Ge 90720
Gasis Gasis Gazsits
Tolerancja uziarnienia: wymagane ketegorie: Gzons Gzors Gzors
Gzortr.s Gaor7.5 Gaori7s
Zawartost pytu wedtug PN-EN 933-1 kategoria nie wyzsza niz: fa
Ksztatt kruszywa wediug PN-EN 933-3 jub wedtug PN-EN 933-4, Fl3s Flzs Flzs
kategoria nie wyzsza niz: lub Siss lub Sizs lub S/zs
Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i Coenae c c
tamanej wediug PN-EN 933-5; kategoria nie nizsza niz: Derlarowans 0 w0




Wymagania w zaleznosci od kategorii

Whasciwosci kruszywa ruchu

KR1+KR2 | KR3+KR4 | KR5+KR7

Odpomos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN 1087-2,

rozdziat 5; badana na kruszywie o wymiarze 10/14, kategoria nie wyzsza LAw LAso LAso
niz:

Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6; rozdz.7,8 lub 9 deklarowana przez producenta
Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6; rozdz.7,8 lub 9 deklarowana przez producenta
Mrozoodporno$¢ wedtug PN-EN 1367-1 badana na kruszywie o Es

wymiarze 8/11, 11/16 lub 8/16,, kategoria nie Wyzsza niz:

+Zgorzel sioneczna” bazaltu wedtug PN-EN 1367-3, wymagana kategoria: SBia

gg;ag chemiczny- uproszczony opis petrograficzny wediug PN-EN deklarowana przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie, wedlug PN-EN 1744-1 p. 14.2; —

kategoria nie wyzsza niz: !

Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z zuzla

wielkopiecowego chodzonego powietrzem wedtug PN-EN 1744-1 p. wymagana odpornos$é
191

Rozpad zwigzkow zelaza w kruszywie z zuzla wielkopiecowego ..
chtodzonego powietrzem wedtug PN-EN 1744-1 p. 19.2 wymagana odpornosé
Stato$c objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego wedtug PN-EN Vas

1744-1 p.19.3; kategoria nie wyzsza niz:

Tablica 2. Wymagane wiasciwosci kruszywa nielamanego drobnego lub o cigglym uziarnieniu
do D < 8 mm do warstwy wiazacej z betonu asfaltowego

Wymagania w zaleznosci od kategorii

Wiasciwosci kruszywa ruchu
KR1+KR2 | KR3+KR4 | KR5+KR7
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana kategoria: Gr85iGaB5 Gr85
Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wigksze niz wediug kategorii. |  GreNR Grc20 Grc20
Zawarto$¢ pytéw wedtug PN-EN 933-1 kategoria nie wyzsza niz: fa
Jakos¢ pytéw wediug PN-EN 933-9; kategoria nie wyzsza niz: MBF10

Kanciastos¢ kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego z
kruszywa o ciggtym uziarieniu wedtug PN-EN 933-6, rozdz. 8, Ecspeniarowana
wymagana kategoria:

Gestos¢ ziaren wediug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

Nasigkliwos¢ wediug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub @ deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie, weditug PN-EN 1744-1 p. 14.2,
kategoria nie wyzsza niz: mipcO,1




Tablica 3. Wymagane wilasciwosci kruszywa tamanego drobnego lub o ciagglym uziarnieniu
do D < 8 mm do warstwy wiazacej z betonu asfaltowego

Wymagania w zaleznoéci od kategorii
ruchu

KR1+KR2 | KR3+KR4 | KR5+KR7

Wiasciwosci kruszywa

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana kategoria: GrB85iGa85
Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wigksze niz wediug kategorii: GreNR Grc20 Gre20
Zawarto$¢ pytow wediug PN-EN 933-1 kategoria nie wyzsza niz: fis

Jakosc pytow wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie Wyzsza niz: MBr10

Kanciastos¢ kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego z e
kruszywa o cigglym uziarnieniu wedtug PN-EN 933-6, rozdz. 8, Ees30 Ecs30
kategoria nie nizsza niz; ?

Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie, wediug PN-EN 1744-1 p. 14.2,
kategoria nie wyzsza niz: mirc0,1

2.3.  Asfalt drogowy

2.3.1. Rodzaje lepiszczy i zakres ich stosowania

Ninigjsza SST uwzglednia tylko lepiszcza aktualnie produkowane i dostepne w kraju.

Do mieszanek mineralno-asfaltowych objetych ninigjszg SST nalezy stosowaé asfalt drogowy 35/50, spelniajgcy
wymagania podane w tablicy 4 wediug nonmy PN-EN-12591.

Tablica 4. Wymagania wobec asfaltow drogowych gatunku 50/70, wg PN-EN-12591

Wiasciwosé 50/70 Metoda badar
Wiasciwosci obligatoryjne

Penetraciaw 25 °C, 0,1 mm 50+70 PN-EN 1426
Temperatura mieknienia, °C 46+54 PN-EN 1427
Temperatura zaplonu, nie mniej niz, °C 230 PN-EN ISO 2592
Zawartos¢ sktadnikéw rozpuszczalnych, nie mnigj niz, % m/m 99 PN-EN 12592
ggnr:?/rll? masy po starzeniu (ubytek lub przyrost), nie wiecej niz, 05 PN-EN 12607-1
Pozostata penetracja po starzeniu, nie mnigj niz, % 50 PN-EN 1426
Wzrost temperatury migknienia po starzeniu, nie wiecej niz, °C 9 PN-EN 1427

Wiasciwosci spedialne krajowe

Temperatura famliwosc, nie wiecej niz, °C | -8 | PN-EN 12593

Temperatury technologiczne dotyczace wytwarzania i ukfadania mieszanki mineralno-asfaltowej (w tym temperatury
minimalna i maksymalna dla asfaltu), oraz temperatury zageszczania probek wg. metody Marshalla musza byé podane
przez Producenta asfaltu.

Wykaz tych temperatur zostanie zatwierdzony przez Inspektora Nadzoru i stanowi¢ bedzie integralng cze$¢ ninigjszej
SST.

24, Wypetniacz

Do mieszanek mineralno-bitumicznych otaczanych na gorgco nalezy stosowad wypelniacz zgodny z wymaganiami
PN-EN 13043 i WT-1 Kruszywa 2014".

W tablicy nr 5 podano wymagane wiagciwosci wypetiacza do warstwy wigzacej z betonu asfaltowego.



Tablica 5. Wymagane wlasciwosci wypelniacza ” do warstwy wigzacej z betonu asfaltowego

Wymagania w zaleznosci od
kategorii ruchu

KR1+KR2 | KR3+KR4 | KR5+KR7

Wiasciwoséci wypetniacza

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-10: zgodne z tablica 24 w PN-EN 13043
Jakos¢ pytu wediug PN-EN 933-9, kategoria nie wyzsza niz: MBF10

Zawartos¢ wody wediug PN-EN 1097-5, nie wyzsza niz: 1% (m/m)

Gestos¢ ziaren wediug EN 1097-7 deklarowana przez producenta
Wolne przestrzenie w suchym zageszczonym wypetniaczu

wedtug Vasus

PN-EN 1097-4, wymagana kategoria:
Przyrost temperatury mieknienia wedtug PN-EN 13179-1,

wymagana kategoria: Aras B/25
Rezpuszczalno$é w wodzie wedtug PN-EN 1744-1, kategoria WSio
nie wyzsza niz:

Zawartos¢ CaCOs w wypetniaczu wapiennym wedtug PN-EN CCro

196-2 kategoria nie nizsza niz:

Zawartos¢ wodorotlenku wapnia w wypetniaczu mieszanym,

wymagana kategoria: dla w-wy wigzgcej Kapekiarowana

.Liczba asfaltowa" wedtug PN-EN 13179-2, wymagana

kategoria: BNpexizrowana

? Maina stosowac pyly z odpylania, pod warunkiem spelnienia wymagan jak dla wypetniacza zgodnie z p. 5 PN-EN
13043. Proporcja pylow i wypetiacza wapiennego powinna by¢ tak dobrana, aby kategoria zawartosci CaCOs w
mieszance pyldw | wypetiacza wapiennego byta nie nizsza niz CCro

2.5.  Srodek adhezyjny

Srodek adhezyiny i jego ilosé powinny by¢ dobrane do zastosowanego kruszywa mineralnego i asfaltu. Ocene
przyczepnosci nalezy okreslié na podstawie badania wedtug PN-EN 12697-11 metoda C, stosujgc kruszywo 8/11 jako
podstawowe (dopuszcza sie inne wymiary w przypadku braku wymiaru podstawowego). Przyczepnosé lepiszcza do
kruszywa powinna wynosic co najmniej 80%.

Nalezy stosowac jedynie te Srodki adhezyjne, kttre posiadajg odpowiedni dokument dopuszczajgey do stosowania w
budownictwie drogowym, wydany przez Instytut Badawczy Drog i Mostow Iub inng notyfikowana jednostke. Wytwomia
mieszanek mineralno-bitumicznych powinna byé wyposazona w automatyczny system dozowania $rodka adhezyjnego

2.6. Dostawy materiatow

Za dostawy materiatow odpowiedzialny jest Wykonawca robét zgodnie z ustaleniami okreslonymiw SST D-M-00.00.00
~Vymagania ogdlne",

Do obowigzku Wykonawcy nalezy takie zorganizowanie dostaw materialéw do wytwarzania mieszanki, aby zapewnic
nieprzerwana prace otaczarki w trakcie wykonywania dziennej dziafki robocze).

Kazda dostawa asfaltu, kruszywa i wypetniacza musi by¢ zaopatrzona w deklaracje zgodnosci o tresci wediug PN-EN-
45014, wydang przez dostawce.

3.  SPRZET

3.1. Wymagania ogélne dotyczace sprzetu
Wymagania ogdine dotyczace sprzetu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

3.2.  Sprzet do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego

Uzywany sprzet powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy, PZJ i warunkami okreslonymi w SST D-
00.00.00. ,Wymagania Ogdlne”.

Wytwomia lub wytwémie mieszanek mineralno-bitumicznych powinny posiadac certyfikat zakiadowej kontroli produkgji
wydany przez jednostke certyfikujaca, by w peini zautomatyzowane, z rejestrem komputerowym dajgcym mozliwoss
kontroli w kazdym etapie cyklu technologicznego, zapewniajace ciagta produkcje i dostawe MMA na budowe.
Wszystkie urzgdzenia pomiarowe powinny posiada¢ aktualne $wiadectwo uwierzytelnienia.

Whykonawca ma obowigzek przedstawic Inspektorowi Nadzoru $wiadectwo dopuszczenia wytwdmi do produkgji
wydane przez Inspekcje Sanitama i wiadze ochrony $rodowiska.



Ukiadarka mechaniczna o wydajnosci skorelowang] z wydajnoscia wytwomi, z automatycznym sterowaniem,
pozwalajgcym na ulozenie warstwy z zatozong gruboscig oraz szerokoscig, oraz z podgrzewana plyta wibracyjng do
wstepnego zageszczania.

Walce stalowe gtadkie z wibracja, srednie i ciezkie. Walce ogumione ciezkie,

Cystema na wode.

Sprzet drobny pomocniczy.

4. TRANSPORT

41.  Wymagania ogélne dotyczace transportu
Wymagania ogélne dotyczace transportu podano w SST D-00.00.00 ~Wymagania ogélne”.

4.2,  Transport materialow

Transport poszczegdinych asortymentéw materiaiow powinien odbywac si¢ zgodnie z wymogami, zawartymi w
rozdziafach ninigjszej SST.

4.2.1. Asfalt

Asfalt nalezy przewozic zgodnie z zasadami podanymiw PN-C-04024.

Asfalt nalezy przewozié izolowanymi termicznie cystemami, wyposazonymi w instalacje umozliwigjace podiaczenie
cystem do urzadzen grzewczych lub wyposazonymi we wiasne urzadzenia grzewcze.

4.2.2. Wypeitniacz

Wypelniacz luzem nalezy przewozié w cystemnach przystosowanych do przewozu materiatéw sypkich, umozliwiajacych
roziadunek pneumatyczny.

4.2.3. Kruszywo
Kruszywo mozna przewozié dowolnymi  érodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem, Zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa Iub jego frakcjami i nadmiemym zawilgoceniem.

4.2.4. Mieszanka betonu asfaltowego

Do transportu mieszanki przewiduje sie samochody  samowytadowcze posiadajgce pokrowce brezentowe
zapewniajgee utrzymanie odpowiedniej temperatury transportowanej mieszanki.

tadownos¢ i ilosé Srodkow transportowych powinna byé tak dobrana aby zapewnic cigglg prace ukladarki a
jednoczeénie nie dopuscic do zbyt diugiego przestoju przed wytadowaniem i wbudowaniem mieszanki asfaltows.

Transport powinien byé zorganizowany w taki sposob aby nie dopuscic do spadkdw temperatury przewozone
mieszanki z wytwomi do miejsca wbudowania ponizej 10% temperatury wyjéciowsj.

Powierzchnia wewnetrzna skrzyni samochodow przed zatadunkiem musi byé spryskana érodkami zapobiegajgcymi
przyklejaniu sie mieszanki.

Skrzynie samochodow wywrotek muszg by¢ dostosowane do wspdipracy z ukladarkg w czasie rozladunku, kiedy
ukiadarkg pcha przed soba samochad

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.  Ogoélne zasady wykonywania robét
Ogolne zasady wykonywania robét podano w SST D-00.00.00 ~Wymagania ogoine’.

5.2.  Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Recepte MMA nalezy wykonaé przed razpoczeciem produkcji mieszanki oraz przy kazdej zmianie dostawcy lub zioza
materiatu jak réwniez po stwierdzeniu w trakcie badan kontrolnych zmiany cech produkowanej mieszanki.

Inspektor Nadzoru moze réwniez zazadaé ponownego zaprojektowania sktadu mieszanki w wypadku watpliwosci, co
do prawidiowosci sposobu jej ustalenia,

Projektowanie skiadu betonu asfaltowego i wiadciwosci zaprojektowanej mieszanki mineralno-asfaltowe] nalezy
wykonac zgodnie z ,WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014"

Do betonu asfaltowego do warstwy Wwigzgcej nalezy stosowac kruszywa i lepiszcza podane w tablicy 6.



Tablica 6. Materialy do betonu asfaltowego do warstwy wiazacej

) Kategoria ruchu
Materiat KR1 + KR2 KR3 + KR4 KRS + KR7
Miesze_mka mineralno- asfaltowa 11 @ 16 16 22 16 22
0 wymiarze D, [mm]
35/50, 50/70 35/50
PMB 25/55-60 PMB 25/55-60
Leplszcza asfatiowa © S0r70 MG 50/70-54/64 PMB 25/55-80
MG 35/50-57/69 MG 35/50-57/69
Kruszywa mineralne Tablice 8, 9, 10, 11, WT-1 Kruszywa 2014
3 dopuszcza sie AC 11 do warstwy wyrownawczej drog KR1 do KR4 przy spetnieniu wymagan z tabeli 13

5.2.1. Projektowanie mieszanki mineralnej

Zalecane uziamienie mieszanki mineralnej oraz zawarto$¢ lepiszcza w betonie asfattowym do warstwy wigzgcej
podano w tablicy nr 7.

,

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

Wihasciwose Przesiew [% (m/m)]
AC 16 W
KR1 + KR2
Wymiar sita #, [mm]; od do
315 - -
224 100 -
16 90 100
11,2 65 80
8 - X
2 25 55
0,125 5 15
0,063 3,0 8,0
Zawarto$c lepiszcza, wzér B
(2) min 4,6

5.2.2. Projektowanie ilosci lepiszcza

W celu ustalenia ilosci lepiszcza w projektowanej mieszance betonu asfattowego nalezy.

- wykonac 5 serii probek wg metody Marshalla (po 3 probki w kazdej) z zaprojektowanej mieszanki mineralnej z rézng
zawartoscig lepiszcza (zaprojektowana oraz co +0,3%);

- probki powinny by¢ zageszczane w jednakowej temperaturze, podanej w Aprobacie Technicznej przez producenta
asfaltu, stosujge po 50 uderzeri na kazda strone probki - w przypadku MMA na warstwe wiazacg

- dla betonu asfattowego nalezy aznaczyé parametry zgodne z wymaganiami punktu 5.2. i na podstawie tych wynikow
wstepnie ustalic optymalng ilos¢ lepiszcza,

Przy odchyleniach w zawartosci lepiszcza +0,3%, w stosunku do optymalnej iloci wszystkie parametry mieszanki

mineralno-bitumicznej musza spetniaé wymagania zawarte w p.5.2.

Wykonawca ma obowiazek opracowania recepty laboratoryjnej i przedstawienia jej do zatwierdzenia Inspektorowi

Nadzoru, co najmniej 30 dni przed planowanym wykonaniem odcinka prébnego.

5.2.3. Wymagania dla zaprojektowanej mieszanki mineralno-asfaltowej
Beton asfaltowy do warstwy wigzacej powinien spefniac wymagania podane w tablicy nr 8.

Tablica 8. Wymagane wlasciwosci betonu asfaltowego do warstwy wigzacej, KR1+KR2

Wiasciwose Warunki Metoda i warunki badania Wymiar mieszanki
zageszczania wg
PN-EN 13108-20 Rative | ACiew
Zawarto$¢ wolnych C.1.2, ubijanie, Vminao Vimina,o
przestrzeni 2x50 uderzer, |7 N-EN 12697-8, p. 4 Vimax 6,0 Vimax 6,0
Wolne przestrzenie C.1.2, ubijanie, VFBrmin 65 VFBrin 60
wypetnione lepiszczem 2x50 uderzen FIFEN 126378, pu5 VFBrax g0 VFBmax 80




Wymiar mieszanki

AC 11W AC 16 W

Wiasciwosé Warunki Metoda i warunki badania
zageszczania wg

PN-EN 13108-20

Zawartos¢ wolnych
przestrzeni w
mieszance mineraing;

C.1.2, ubijanie, ) !
%50 uderzen PN-EN 12697-8, p. 5 VMAmin 14 VMAmin 14

» L PN-EN 12697-12, przechowywanie w
Odpornosé C.1.1, ubijanie, 40°C ITSRso ITSRso
na dziatanie wody 2x35 uderzen z jednym cyklem zamrazania @,

nCos

@ Ujednolicong procedure badania odpornosci na dziatanie wody Z jednym cyklem zamrazania podano w
zatgczniku 1 WT-2

5.3.  Wytwarzanie mieszanek mineralno-asfaltowych

Wymagania dla wytwomi i produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej zgodnie z ,\WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014",
Mieszanke mineralno-asfattowa nalezy wytworzy¢ na goraco w otaczarce (zespole maszyn i urzadzen dozowania,
podgrzewania i mieszania skfadnikow oraz przechowywania gotowej mieszanki).

Kruszywo o réznym uziamieniu lub pochodzeniu nalezy skiadowaé oddzielnie wediug wymiaru i chroni¢ przed
zanieczyszczeniem.

Wypelniacz nalezy przechowywaé w suchych warunkach.

Dozowanie skfadnikow mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym takze wstepne, powinno byc
zautomatyzowane i zgodne z recepts robocza, a urzadzenia do dozowania sktadnikéw oraz pomiaru temperatury
powinny by¢ okresowo sprawdzane. Kruszywo o réznym uziamieniu lub pochodzeniu nalezy dodawaé odmierzone
oddzielnie.

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywaé w zbiomku z posrednim systemem ogrzewania, z ukiadem
termostatowania zapewniajgcym utrzymanie zadanej temperatury z dokfadnoscig + 5°C. Temperatura lepiszcza
asfaltowego w zbiomiku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczac wartosci, ktére podano w tablicy 9.

Tablica 9. NajwyZzsza temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym)

Lepiszcze Rodzaj Najwyzsza temperatura [°C]

Asfalt drogowy 50/70 190

Kruszywo powinno by¢ wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna uzyskata temperature wlasciwg do
otoczenia lepiszczem asfattowym.

Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna by¢ wyzsza o wigcej niz 30°C od najwyzszej temperatury mieszanki
mineralno-asfaftowej podanej w tablicy 10. W tej tablicy najnizsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej
dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfattowej bezposrednio

po wytworzeniu w wytwomi MMVA.

Tablica 10. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki mineralno- asfaltowej

Temperatura mieszanki [°C)

Lepiszcze asfaltowe

Beton asfaltowy AC Mieszanki SMA, BBTM, PA
20/30 od 155 do 195 -
35/50 od 155 do 195 -
50/70 od 140 do 180 od 160 do 200
70/100 od 140 do 180 od 140 do 180

PMB 25/55-60

PMB 25/55-80

PMB 45/80-55

PMB 45/80-65

PMB 45/80-80

PMB 65/105-60

PMB 65/105-80

MG 20/30-64/74

MG 35/50-57/69

MG 50/70-54/64

wedtug wskazan Producenta




Mieszanka mineraino-asfaltowa przegrzana (z oznakami niebieskiego dymu w czasie wylwarzania) oraz o
temperaturze nizszej od wymaganej powinna byé potraktowana jako odpad produkcyjny.
Witwarzanie mieszanki bedzie sig odbywac w oparciu o recepte laboratoryjng zatwierdzona przez Inspektora Nadzoru.

5.3.1. Badania typu i ocena zgodnosci

5.3.1.1. Badanie typu

W celu wykazania, ze mieszanka mineralno-asfattowa o danym skiadzie spelnia wszystkie wymagania zawarte w ,\\WWT-
2 Nawierzchnie asfaltowe 2014", nalezy dla kazdego skiadu mieszanki przeprowadzi¢ badanie typu. Badanie typu
obejmuje kompletny zestaw badar lub innych procedur, okreslajacych przydatnosé funkcjonalng mieszanek mineralno-
asfaltowych na probkach reprezentatywnych dla typu wyrobu.

Badanie typu powinno by¢ przeprowadzone przy pierwszym wprowadzeniu mieszanek mineralno-asfatowych do
obrotu, w celu wykazania zgodnosci z wymaganiami.

Jezel uzyto materialy skladowe, ktdrych wiasciwosci byly Juz okreslone przez dostawce materialu na podstawie
zgodnosci z innymi dokumentami technicznymi, to wiasciwosci te nie muszg by¢ ponownie sprawdzane pod
warunkiem, Ze przydatnosc tych materiatéw pozostata bez zmian i nie istniejg inne przeciwwskazania.

W wypadku wyrobéw oznakowanych znakiem CE zgodnie z odpowiednimi zharmonizowanymi specyfikacjami
eurapejskimi mozna zatozy¢, ze majg one wiasciwosci okreslone w oznakowaniu CE, jednak nie zwalnia to producenta
z odpowiedzialnosci za zapewnienie, ze mieszanka mineralno- asfattowa jako calos¢ spelnia odpowiednie wartosci
deklarowane.

Normy Europejskie na mieszanki mineralno-asfaltowe zawierajg kazdorazowo pewng liczbe wymagan odnosnie
wiasciwosci fizycznych i mechanicznych. Niektore z nich s§ Wyrazone przez bezposrednie pomiary wiasciwosci
mechanicznych, takich jak sztywnos¢ lub odpomosé na deformacje, podczas gdy inne sa w formie wiasciwosci
zastepczych, takich jak zawarto$é asfaltu lub zawartosé wolnych przestrzeni. Podczas przeprowadzania procedury
badania typu producent powinien dostarczyé dowdd speinienia kazdego odpowiedniego wymagania w danym
dokumencie technicznym, z ktérym deklaruje zgodnosé.

Nomy wyrobow dopuszczaja zastosowanie podejscia grupowego w zakresie badania typu.

Oznacza ono, ze w wypadku, gdy nastgpita zamiana sktadnika mieszanki mineralno-asfaltows i istniejg uzasadnione
przestanki, ze dana wiasciwosé nie ulegnie pogorszeniu oraz przy zachowaniu tej samej wymaganej kategorii
whasciwosci, to nie jest konieczne badanie tej wiasciwosci w ramach badania typu.

W wypadku wyboru podejscia grupowego nalezy ograniczy¢ sie do korelagji pomiedzy sktadami mieszanek o
podobnych wiaciwosciach objetosciowych i identycznych sktadach, z wyjatkiem rodzaju lepiszcza, W takim wypadku
mozna przyjac, ze twardsze lepiszcza zapewnig odpomo$¢ na deformacie i sztywnosé mieszanki, co najmnigj tak
dobrg, jak z bardzigj miekkimi asfattami. Na przyklad beton asfatowy z asfatem 70/100 spemia odpowiednie
wymagania odpomosci na deformagje trwale. Zmiana wylgcznie lepiszcza na twardsze, takie jak 50/70 nie bedzie
niekorzystnie wplywata na te wiasciwosé, W takim wypadku nie sg konieczne dodatkowe badania te] wiasciwosci przy
wymaganej tej samej kategori wiasciwosci.

Wymagane jest réwniez przeprowadzenie procedury badania typu, jako czesci Zaktadowej kortroli produkcji wg PN-
EN 13108-21, p. 4.1, z czestoscia przynajmniej raz na trzy lata, celem wykazania ciagfej zgodnaosci,

5.3.1.2. Okres waznosci

Sprawozdanie z badania typu zachowuje waznoéé dia okreslonego sktadu mieszanki do wystapienia zmiany
materiatow skfadowych, ale nie duzej, niz przez okres trzech lat.

Badanie typu powinno byé powtérzone wwypadku:

- uphywu trzech lat,

- Zmiany zoza kruszywa,

- zmiany rodzaju kruszywa (typu petrograficznego),

- zmiany kategorii kruszywa grubego, jak zdefiniowano w PN-EN 13043, jednej z nastepujgcych
wlasciwosci: ksztatu, udziatu ziaren czesciowo przekruszonych, odpomosci na rozdrabnianie,
odpomosci na Scieranie lub kanciastosci kruszywa drobnego,

- zmiany gestosci ziaren (Srednia wazona) o wiecej niz 0,05 Mg/m3,

- zmiany rodzaju lepiszcza,

- zmiany typu mineralogicznego wypekiacza,

- przekroczenia granicy zakresu zawartosci granulatu asfaltowego.

5.3.1.3. Sprawozdanie

Sprawozdanie z badania typu powinno stanowié CczesC deklaracii zgodnosci producenta, powinno zawieraé wymagane
informacje wymienione ponizej oraz powinno by¢ przedstawiane razem z odpowiednimi $wiadectwami badar.
Sprawozdanie powinno zawierac:

a) informacje ogdine:

- Nazwe i adres producenta mieszanki mineralno-asfaltowsj;

- date wydania;



- nazwe wytwomi produkujgcej mieszanke mineralno-asfattowa;
- okreslenie typu mieszanki i kategorii, z ktérymi jest deklarowana zgodnoéé:
- Zestawienie metod przygotowania probek oraz metod i warunkéw badania poszczegdlnych wiasciwosd,

b) informacje o skiadnikach:
- kazdy wymiar kruszywa
- lepiszcze
- Wypetniacz
- dodatki
- destrukt asfaltowy
- wszystkie sktadniki

walidacji produkgji);

zrodio i rodzaj
typ i rodzaj

zrodio i rodza
Zrodho i rodza

o$wiadczenie o dopuszezalnym zakresie wiasciwoscl | metodach kontro
wyniki badari zgodnie z podanym zestawieniem (tablica 11)
¢) informacje o mieszance mineralno-asfattowej:
- skfad mieszanki podany jako wejSciowy skiad (w wypadku walidacji w laboratorium) lub wyjéciowy skiad (w wypadku

- wyniki badan zgodnie z podanym zestawieniem (tablica 12).

Tablica 11 zawiera wszystkie Wiasciwosci sprawdzane w badaniu typu. Zestaw badar danej mieszanki powinien
uwzglednia¢ metodg projektowania (beton asfattowy), rodzaj warstwy, przeznaczenie i kategorie ruchu.

Tablica 11. Rodzaj i liczba badan sktadnikéw mieszanki mineralno- asfaltowej

Granulat asfaltowy @
(PN-EN 13108-8)

Skiadnik Wiaéciwose Metoda badania Liczba badan
Kruszywo (PN-EN 13043) Uziarnienie PN-EN 933-1 1 na frakcje
Gestosc PN-EN 1097-6 1 na frakcje
Lepiszcze (PN-EN 12591, PN- Pt_anetr_acj_a lub temperatura PN-EN 1426 lub 1
EN 13924, PN-EN 14023) mieknienia PN-EN 1427
Nawrdt sprezysty © PN-EN 13398 1
Wypeiniacz (PN-EN 13043) Uziarnienie PN-EN 933-10 1
Gestosc PN-EN 1097-7 1
Dodatki Typ
Uziarnienie PN-EN 12697-2 1

Zawartosc lepiszcza

PN-EN 12697-1

Penetracja odzyskanego
lepiszcza

PN-EN 12697-3 lub
PN-EN 12697-4 oraz
PN-EN 1426

Temperatura mieknienia
odzyskanego lepiszcza

PN-EN 12697-3 lub
PN-EN 12697-4 oraz

PN-EN 1427
Gestosc PN-EN 12697-5 1

3) sprawdzane wiasciwosci powinny by¢ odpowiednie do procentowego dodatku; przy matym procentowym

dodatku

stosuje sig minimum wymagan
(2 dotvezy iedvnie lepiszczy wedhia PN-EN 14023

Tablica 12. Rodzaj i liczba badan mieszanek mineralno- asfaltowych
Wiasciwosé Metoda badania AC | s | BBTM | smMA | mA | PA

Zawartosc lepiszcza PN-EN 12697-1 1 1 1 1 1 1
(obowiazkowa) PN-EN 12697-39
Uziarienie (obowigzkowa) PN-EN 12697-2 1 1 1 1 1 1




AC

Wiasciwosé Metoda badania AC WMS BBTM | SMA MA PA
Zawartos¢ wolnych przestrzeni  |PN-EN 12697-8
tacznie z VFB i VMA przy Gestosé objetosciowa
wymaganej zawartosci wolnych [wg PN-EN 12697-6, metoda B,
przestrzeni Vimax < 7% w stanie nasyconym 1 1 1 1 - 1
(obowigzkowa) powierzchniowo suchym.
Gestosé wg PN-EN 12697-5,
metoda A, w wodzie
PN-EN 12697-8
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni Gestosc objetosciowa
tgcznie z VFB i VMA przy wg PN-EN 12697-6, metoda C,
wymaganej zawartosci wolnych w stanie uszczelnienia 1 - 1 - - 1
przestrzeni 7% < Vmax < 10% powierzchniowego.
(obowiazkowa) Gestosc wg PN-EN 12697-5,
metoda A, w wodzie
PN-EN 12697-8
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni | Gestosé objetosciowa
tacznie z VFB i VMA przy wg PN-EN 12697-6, metoda D,
wymaganej zawartosci wolnych  |na podstawie wymiardw - - - - - 1
przestrzeni Vmax = 10% geometrycznych.
(obowiazkowa) Gestos¢ wg PN-EN 12697-5,
metoda A, w wodzie
Wrazliwos¢ na dziatanie wody
(powigzana funkcjonalnie) PH-EN 12697-12 4 L 1 1 . 1
Sptywnosé lepiszcza PN-EN 12697-18 ) ) i 1 ) 1

(powiazana funkcjonalnie)

QOdpornosé na deformacje trwate
(powigzana funkcjonalnie),
dotyczy betonu asfaltowego
zaprojektowanego do
maksymalnego obcigzenia osi
ponizej 130 kN

PN-EN 12697-22, maly aparat,
metoda B w powietrzu, przy 1 1 1a) 1 = -
wymaganej temperaturze

Deformacja trwata (powigzana

funkcjonalnie), dotyczy wyma- PN-EN 12697-20 drobne
ganej warto$ci maksymalnego kruszywo D < 11,2 mm
zagtebienia trzpienia wiekszej oo
niz2 5 mm

Sztywnos¢ (funkcjonalna) PN-EN 12697-26 - 1 - - - -

Zmeczenie (funkcjonalna) do
nawierzchni zaprojektowanych  |PN-EN 12697-24,
wq kryterium opartym na Zatacznik D

czteropunktowym zginaniu

® Badanie wediug PN-EN-12697-22, duzy aparat

5.3.1.4. Proba technologiczna i odcinek probny

Ustalony skiad wejsciowy mieszanki mineralno-asfaltowej powinien przed ostatecznym zastosowaniem zostaé
sprawdzony w warunkach budowy, poprzez wykonanie proby technologicznej Iub odcinka probnego. Proba
technologiczna ma na celu sprawdzenie zgodnosci wiasciwosci wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfattowej z
recepta. Odcinek probny o diugosci, co najmniej 50 m powinien by¢ wykonany przez Wykonawce w warunkach
zblizonych do warunkéow budowy w celu sprawdzenia sprzetu i uzyskiwanych parametréw technicznych robdt
okreslonych w dokumentacji projektowej. O koniecznosci wykonania wyzej wymienionych czynnoéci powinien
zadecydowac Nadzér.

5.3.1.5. Zakladowa kontrola produkcji

Nalezy prowadzic Zakladowg kontrole produkcji - (ZKP) zgodnie z PN-EN 13108-21.

W ramach Zakfadowej kontroli produkgji nalezy sprawdzaé produkeyjny poziom zgodnosci metodg pojedynczych
wynikéw, zgodnie z punktem A.3 Zatgcznika A do normy PN-EN 13108-21.



Oznaczenie produkcyjnego paziomu zgodnosci jest miarg ogdinego stanu nadzorowania procesu produkcyinego i
polega w uproszczeniu na analizowaniu ostatnich 32 wynikow dla wszystkich typow wyrobu, W analizie wynik
klasyfikowany jest jako niezgodny, jezeli ktorykolwiek z szesciu wyszczegdlnionych parametréw jest paza zakresem
tolerancji podanym w tablicy 13. Odchylenia te zawierajg poprawke ze wzgledu na dokiadno$é pobierania prébek i
przebieg badan.

Tablica 13. Odchylenia stosowane w ocenie zgodnosci produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej
z dokumentacjg projektowg

Dopuszczalne odchylenie pojedynczej Dopuszczalne odchylenie
. X probki od zalozonego sktadu [%] Srednie od zatozonego sktadu
PIERGNGHA Piea Sile Mieszanki Mieszanki Mieszanki Mieszanki
drobnoziarniste gruboziamiste | drobnoziarniste | gruboziarniste
D -8++5 -9++5 +4 15
D/2 lub sito charakterystyczne dla kruszywa +7 +9 i §of
grubego
2mm +6 17 +3 +3
Sito charakterystyczne dia kruszywa +4 5 12 +2
0,063 mm +2 +3 +1 +2
Zawarto$¢ rozpuszczalnego lepiszcza +0,5 +0,6 +0,3 +0,3

Dla kazdego wyniku badania nalezy obliczyé odchylenie $rednie od wymaganej wartosci nastepujgcych parametrow:
przesiew przez sita D, D/2 lub sito charakterystyczne dla kruszywa grubego, 2 mm, 0,063 mm oraz zawartosé
razpuszczonego lepiszcza. W odniesieniu do wszystkich mieszanek, kroczaca biezgca warto$¢ $rednia z odchylen
kazdego z tych parametréw powinna by¢ zachowywana z ostatnich 32 analiz, Jezeli $rednie odchylenia przekraczaja
odpowiednie wartosci (tablica 13), to wyrdb jest niezgodny z wymaganiami i nalezy podja¢ stosowne dzigtania
korygujace. Produkcyjny paziom zgodnoéci, okreslony na podstawie ilosci niezgodnych wynikéw, ktory podano w tablicy
14, powinien by¢ oznaczony jako nizszy o jeden poziom tak diugo, jak $rednie odchylenie bedzie nizsze niz tolerancja.

Tablica 14. Okreslenie produkcyjnego poziomu zgodnosci wytworni

Pojedyncze wyniki
Liczba wynikéw niezgodnych, sposrod ostatnich 32 Produkcyjny poziom zgodnosci (PPZ)
badan
od0do2 A
od3do6 B
>6 Q

W tablicy 15 przedstawiono minimalng czestosé badan gotowej mieszanki mineraino-asfattowej w ramach Zaktadowej
kontroli produkji kategorii Y i Z.

Tablica 15. Minimalna czesto$¢ badarn w ramach Zakladowej kontroli produkcji kategorii Y i Z
wg Zalacznika A, PN-EN 13108-21

Czestosc badan gotowego wyrobu, w zaleznosci od poziomu
Mieszanka mineralno-asfaltowa Kategoria PPZ,
PPZ A PPZB PPZC
Mieszanki gruboziarniste Z 2000t 1000 t 500t
Mieszanki drobnoziarniste Y 1000 t 500t 250t

Dodatkowe badania wiasciwosci mieszanek asfatowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 13108-21, Zalgeznik D.
W tablicy 16 podano kategorie i wynikajgea z nich czestosé badan.

Tablica 16. Minimalna czestos$¢ badan dodatkowych w ramach Zaktadowej kontroli produkcji
wg Zalacznika D, PN-EN 13108-21

Mieszanka mineralno-asfaltowa Poziom PPZ Czestos¢ badania, co
Mieszanki gruboziarniste B 5000t
Mieszanki drobnoziamiste C 3000t

We wszystkich wypadkach prébki do badan powinny zosta¢ przygotowane w taki sam sposdb, jak przygotowane
zostaly probki uzyte we wstepnej walidacji badania typu danej mieszanki. W szczegdlnosci powinna zostaé uzyta ta
sama metoda zaggszczania prébek. We wszystkich wypadkach nalezy zastosowaé jednakowa procedure badawczg



zgodng z tg, jaka byta wykorzystana do wstepnej walidacji badania typu. W tablicy 17 przedstawiono zakres badan
dodatkowych w ramach Zakfadowej kontroli produkgji.

Tablica17. Zakres badar dodatkowych w ramach Zakladowej kontroli produkcji wg Zalacznika D,
PN-EN 13108-21

Typ mieszanki wedlug PN-EN 13108

Wiasciwosé Metoda badania AC. BBTM, SMA, PA

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni, [%(v/v)] PN-EN 12697-8 +

PN-EN 12697-3

Gdy jest uzywany destrukt asfaltowy, badania wlasciwosci | PN-EN 12697-4
odzyskanego lepiszcza PN-EN 1426

PN-EN 1427

Badanie twardoéci (penetracji) na probkach szesciennych | PN-EN 12697-20 -

5.3.1.6. Deklaracje zgodnosci i oznakowanie CE

Certyfikat i deklaracje zgodnosci
W wypadku systemu 2+ Jezeli zgodnosé z warunkami tego zalgeznika jest osiagnieta, jednostka notyfikowana
wystawita certyfikat wspomniany ponizej, producent lub jego przedstawiciel ustanowiony w EOG powinien przygotowad
| zachowac deklaracjg zgodnosci, ktéra upowaznia producenta do umieszezenia znaku CE.
Deklaracja powinna zawierac:

- numer nadany przez producenta;

- nazwe i adres producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela zgoszonego w Europejskim

Obszarze
Gospodarczym oraz migjsce produkgj;
- opis wyrobu i jego deklarowane wiasciwosci (np. rodzaj, dane identyfikujace, zastosowanie);
- warunki, ktdrym odpowiada wyrdb, tj.: odniesienie do obowigzujgcych norm europejskich, zgodnie z
nastepujacym przyporzadkowaniem:
. AC PN-EN 13108-1
- warunki stosowania wyrobu;
- numer i adres jednostki certyfikujacej oraz nr certyfikatu Zaktadowej kontroli produkgji;
- hazwisko i stanowisko osoby upowaznionej do podpisywania deklaracji zgodno$ci w imieniu
producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela;
- date uzyskania,
Do deklaracji zgodnosci powinien by¢ dotgczony certyfikat Zakiadowej kontroli produkcji wydany przez jednostke
certyfikujaca, zawierajacy poza podanymi wyzej informacjami:
- hazwe i adres jednostki certyfikujacej;
- numer certyfikatu Zakiadowej kontroli produkaji:
- warunkii okres waznosci certyfikatu, jezeli ma to zastosowanie;
- nazwisko i stanowisko osoby upowaznionej do podpisywania certyfikatu.
Powyzsza deklaracje nalezy przygotowad w jednym z jezykéw oficjalnych UE (angielskim, francuskim lub niemieckim)
lub w jezyku kraju czlonkowskiego UE, w ktérym wyréb bedzie stosowany.
Oznakowanie CE i etykietowanie
Producent lub jego upowazniony przedstawiciel zgioszony w EOG jest odpowiedzialny, za umieszczenie oznakowania
CE. Znak CE nalezy umiesci¢ zgodnie z Dyrektyws 93/68/EWG na etykiecie znajdujacej sie na opakowaniu lub
dotaczongj do dokumentéw handlowych (np. listu przewozowego). Do znakowania znakiem CE powinny byé
dofgczone nastepujgce informagje:
- numer identyfikacyjny jednostki certyfikujgce;
- nazwa lub znak identyfikacyjny oraz zarejestrowany adres producenta;
- dwie ostatnie cyfry roku, w ktdrym umieszczono oznakowanie CE:
- numer certyfikatu zgodnosci WE lub certyfikatu Zakfadowej kontroli produkgji (jezeli dotyczy), numer
certyfikatu ZKP (dotyczy tylko wyrobow ocenianych w systemie 2+);

- odniesienie do obowigzujacych europejskich norm, zgodnie z nastgpujacym przyporzadkowaniem:
. AC PN-EN 13108-1
- Opis wyrobu, w tym mi.in.: nazwa, wymiar | przewidywane zastosowanie,
- informacije na temat podstawowych wlasciwosci przedstawione jako:

. wartosci deklarowane i, gdy jest to konieczne, poziom lub klasa w celu okreslenia kazdej z podstawowych
wiasciwosci zgodnie z ,uwagami”,

. lub altematywnie, tylko normowe oznaczenie lub w potaczeniu z deklarowanymi warto$ciami jak powyzej,

oraz

. ~wasciwost nieoznaczana” w wypadku wiasciwoséci, wobec ktérych jest to zasadne.



Opcja wascwosc nieoznaczana' (NPD) nie moze byé stosowana, jezeli dana whasciwosé osigga wartosé
dopuszezaing. W innym wypadku opcja NPD moze by¢ stosowana wtedy, gdy ta wiasciwo$é - przy zamierzonym
stosowaniu - nie jest objeta wymaganiami zawartymi w przepisach.

Deklaracie i certyfikat nalezy przediozy¢ w jezyku polskim.

54. Przygotowanie podloza

Podiozem dla uktadanej warstwy wiazacej jest podbudowa z mieszanki kruszywa niezwigzanego wg SST.D.04.04.02b.
Przed skropieniem warstwy podioza emulsjg asfattows wymagana jest kontrola poprawnosci jego wykonania.

Kontrola polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami SST dotyczacymi warstwy podioza:

a)  spadkow poprzecznych, pochylen podiuznych nie rzadziej niz 100 m,

b)  rownosci podiuznej i poprzecznej - fata,

¢)  dokiadnego oczyszczenia,

d) ilodciijakosci skropienia.

Podioze pod warstwe asfaltowg na catej powierzchni powinno by¢:

- ustabilizowane i nosne;

- czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostatosci luznego kruszywa;

- wyprofilowane, réwne i bez kolein,

W przypadku podioza z nowo wykonanej warstwy asfaltowej do oceny nieréwnosci naleZy przyja¢ dane z pomiaru
rownosci te warstwy, zgodnie z punktem 6.2.2.

Jezeli nierownosci poprzeczne sg wigksze niz dopuszczalne, w wypadku podicza pod warstwy asfaltowe watowane, to
nalezy wyréwnac podioze.

Rzedne wysokosciowe podioza oraz urzadzen usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajacych powinny byc
zgodne z dokumentacja projektowa,.

Z podtoza powinien by¢ zapewniony odplyw wody. Podioze powinno by¢ wolne od zanieczyszczen organicznych takich
jak tuszcze, smary i oleje. Podloze musi byé czyste, nie moze by€ na nim $niegu lub lodu.

Nie dopuszcza sig, aby w podiozu byty koleiny lub inne zagfebienia mogace powodowad 2wigkszone zaleganie wody,
co jest szczegdinie wazne w wypadku pozostawienia istnigjacych szczelnych warstw asfaltowych. Oznakowanie
poziome na warstwie podioza nalezy usunac.

W celu polepszenia pofgczenia miedzy warstwami technologicznymi nawierzchni powierzchnia podioza powinna byc¢ w
ocenie wizualnej chropowata.

Jezeli podioze jest nieodpowiednie, to nalezy ustali¢, jakie spedjalne $rodki nalezy podjaé przed wykonaniem warstwy
asfaltowej.

Powierzchnie czolowe wpustéw itp. urzadzeri powinny by¢ pokryte asfatem lub materialem uszezelniajgcym
okreslonym w odpowiednich SST i zaakceptowanym przez Inspektora Nadzoru,

Powierzchnia podfoza pod warstwe nawierzchni z betonu asfattowego powinna by¢ sucha i czysta.

Nierownosci podioza pod warstwe nawierzchni nie powinny by¢ wieksze niz dopuszczalne wartosci podane w
odpowiednich SST.

5.5. Polaczenie miedzywarstwowe
Powierzchnie czolowe kraweznikéw, — wpustow tp. urzadzenn powinny byé poknyte uszczelniajigcg tasmag

samoprzylepng za bazie polimeroasfattu grubosci min, 8 mm lub tiksotropowa masa asfattowa. Wybrane rozwigzanie
zaproponuje Wykonawca i przedstawia Inspektorowi Nadzoru do akeeptacii.

5.6.  Warunki przystapienia do robét

Mieszanke mineralno-asfaltowa nalezy whbudowywac w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych.

Nie wolno whudowywac betonu asfaltowego i mieszanek SMA lub BBTM, gdy na podiozu tworzy sie zamknigty film
wodny.

Temperatura otoczenia w ciagu doby nie powinna by€ nizsza od temperatury podanej w tablicy 18.

Tablica 18. Minimalna temperatura otoczenie podczas wykonania warstw asfaltowych

Minimalna temperatura otoczenia [°C]
przed przystgpieniem do rob6t |w czasie robot
Warstwa wigzaca -2 0

Rodzaj robét

Temperatura powietrza powinna byé mierzona, co najmniej 3 razy dziennie: przed przystapieniem do robét oraz
podezas ich wykonywania w okresach réwnomiemie roziozonych w planowanym czasie realizagji dziennej dziatki
roboczej.

Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podioza i obramowania (np. promienniki
podczerwieni, urzadzenia mikrofalowe).

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajacym temperature mieszania |
wbudowania nalezy indywidualnie okreslié wymagane warunki otoczenia,



Warunki atmosferyczne powinny zapewniaé zakoriczenie zageszczania mieszanki MA zanim jej. tt_-:s'_npe_ratura opadnie
ponizej minimalnej temperatury w czasie zageszczania wymaganej dia mieszanek opisanych w ninigjszej SST.

5.7.  Zarob prébny

Wykonawca przed przystgpieniem do produkgji  mieszanek mineralno-asfattowych jest zobowigzany do
przeprowadzenia w obecnosci Inspektora Nadzoru kontrolnej produkgii.

Zardb probny stanowi jedno peine mieszanie w wytwdmi mas bitumicznych. Podezas wykonywania zarobu probnego
nalezy pobrac 2 probki mieszanki mineralno-asfattowej, z ktérych nalezy wykonac ekstrakcje i sprawdzic zawartosé
asfaftu oraz tolerancje zawartoéci poszczegdinych frakgji wzgledem  skiadu zaprojektowanego, zgodnie z ponizszymi
wymaganiami.

Zaroby prébne oraz badania nalezy powtarzaé do momentu uzyskania odpowiednich wynikéw oraz nastawien
maszyny pozwalajacych na ich utrzymanie podczas produkcji. W wypadku watpliwosci, co do prawidiowosci
przeprowadzonych badan, Inspektor Nadzoru moze zazgdaé kolejnej proby technologicznej oraz dodatkowych
zarobow probnych i badar uzupelniajacych lub zlecié je do innego laboratorium. Zwigkszenie ilosci badan nie moze
roscic zadari Wykonawcy o dodatkows zaptate.

Wyrmagania jakosciowe dla mieszanki betonu asfaltowego na warstwy BA dopuszczajg odchylenia od skiadu
projektowanego zgodnie z tablicg 13, jak dla dopuszczalnego odchylenia sredniego od zatozonego skiadu.

5.8. Odcinek probny
Na co ngimniej 3 dni przed rozpoczeciem wbudowywania mieszanki przewiduje si¢ wykonanie odcinka prabnego.
Kazdorazowo odcinek probny nalezy wykonaé:
- przy zmianie recepty mieszanki mineralno-asfaltowej,
- przy zmianie wytwémi,
- przy zmianie dostawcy kruszyw lub asfaltu,
- wwypadku zaistnienia watpliwosci co do jakosci produkowanej mieszanki.
Celem wykonania odcinka probnego jest:
- stwierdzenie czy uzyty sprzet jest wiasciwy,
- okreslenie grubosci warstwy mieszanki mineralno-asfattowe] przed zageszczeniem, koniecznej do uzyskania
wymaganej w dokumentacji projektowej grubosci warstwy,
- okreslenie potrzebnej losci przej$é walcow dla uzyskania prawidiowego zageszczenia warstwy.
Do takiej proby Wykonawca uzyje takich materiaidw oraz sprzetu, jakie bedg stosowane do wykonania warstwy
nawierzchni. Odcinek probny powinien byé Zlokalizowany w miejscu zatwierdzonym przez Inspektora Nadzoru.
Wykonawca moze przystapic do wykonywania warstwy nawierzchni po zaakceptowaniu przez Inspektora Nadzoru
wynikéw badar i préb z odcinka probnego warstwy.
Odcinek prébny stanowi fragment podbudowy peinej grubosci przewidzianej w Dokumentacji Projektowej, szerokosci
zgodnej z uzywanym do whudowania warstwy sprzgtem, dlugosci 60 do 100 m.
£ kazdego odcinka prébnego, z réznych miejsc, pobiera sie material, na co najmniej 2 probki, na bazie ktorych
przeprowadza sie badania skfadu oraz wiasciwosci MMA przewidzianych w ninigjszej SST. W wypadku watpliwosci, co
do prawidtowosci przeprowadzonych badan, Inspektor Nadzoru moze zazadac badan uzupeniajgcych lub zlecié je do
innego faboratorium. Zwigkszenie ilosci badari nie moze rosci¢ zadan Wykonawcy o dodatkowg zaplate.
Do oceny zgodnosci z receptg wiasciwosci probek (minimum 2 prébki) mieszanki mineralno-asfaltowsj pobranej
podczas odcinka probnego nalezy przyjaé nastepujace knyteria w zakresie dopuszczalnych odchylek dla wartosci
Sredniej:

- zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego +0,3%,
- zawartos¢ kruszywa < 0,063 mm:

* mieszanki gruboziamiste 2%,

* mieszanki drobnoziamniste (z wytgczeniem PA i MA) 1%,
- zawartosc kruszywa przechodzacego przez sito charakterystyczne dla kruszywa drobnego 2%,
- zawartos¢ kruszywa przechodzacego przez sito 2 mm + 3%,
—zaz\abéékmaw\epmdutaoegopmezsioDQMbmaddaystmedbm&wagnbego +4 %,
- zawartos¢ kruszywa przechodzacego przez sito D :

* mieszanki gruboziamiste 5%,

* mieszanki drobnoziariste +4%.

O koniecznosci wykonania odcinka prébnego powinien zadecydowac Nadzor.

5.9.  Wpykonanie warstwy z betonu asfaltowego

5.9.1. Wbudowywanie

Mieszanke mineralno-asfaltowa mozna whudowywac na podiozu przygotowanym zgodnie z zapisamiw punktach 5.4 i
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Mieszanke mineralno-asfaltowa nalezy wbudowywaé w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych zgodnie z punktem
5.6.



Mieszanka mineraino-asfaltowa powinna byé wbudowywana rozkladarkg wyposazong w uklad automatycznego
sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacjg projektowa,
Mieszanki mineraino-asfaltowe mozna rozkfada¢ maszyng drogowg z podwdinym zestawem rozkladajacym do
rozkfadania dwoch warstw technologicznych wjednej operacji. W misjscach niedostepnych dla sprzetu dopuszeza sie
wbudowywanie reczne. N
Grubos¢ wykonywanej warstwy powinna by¢ sprawdzana, co 25 m, w co najmniej trzech miegjscach (w osi i przy
brzegach warstwy). )
Do warstwy wiazacej dopuszcza sie stosowanie mieszanek mineraino-asfattowych z kilku wytwomi, pod warunkiem
skoordynowania miedzy sobg deklarowanych przydatnosci mieszanek (- min.: typ, rodzaj skfadnikdw, wiasciwosci) z
zachowaniem braku raznic w ich wiasciwosciach.
Mieszanki mineralno-asfaitowe powinny ponadto wykazywac jednakowg jakose, jak rowniez mie¢ zgodne parametry
zageszczania i ukladania, potwierdzone dla obu wytwomi zarobami prébnymi i edcinkami prabnymi
Mieszanki produkowane w réznych wytwomiach, bedg whudowywane w oddzielne pasy, podczas Zespolowej pracy
uktadarek.
Nie dopuszcza sie rownoczesnego woudowywania mieszanek produkowanych na bazie réznych recept.
Mieszanke mineralno-asfattows nalezy, bezzwiocznie po dowiezieniu do migjsca wbudowania, w ciagly sposab
podawac do ukfadarki i ukfadac. Wielkosci dostaw mieszanki do ukladarki powinny by¢ tak regulowane, aby umozliwié
nieprzerwang prace uktadarki. Uktadarka powinna pracowac w sposcb ciggly zawsze, gdy jest to mozliwe. Nalezy
stosowac takie predkosci poruszania sie ukfadarki i technike jej pracy, ktére zapewniajg jednorodne podawanie
mieszanki mineralno-asfattowej na catej szerokosci ukfadania, bez ciagnienia, razrywania i segregacji materiatu.
Minimalna grubo$¢ mieszanki uktadanej w kazdym przejsciu ukladarki powinna by¢ zgodna z minimalnymi
wielkosciami podanymiw p. 1.3 niniejszej SST.
Reczne ukladanie mieszanek mineralno-asfaltowych dopuszcza sig jedynie w nastepujacych przypadkach:

- ukladanie warstw wigzacych o nieregulamym ksztalcie i Zmiennej grubosci,

- W migjscach, gdzie praca uktadarki jest niemozliwa,

- W miejscach wskazanych przez Inspektora Nadzoru.
Reczne profilowanie grabiami mieszanki mineralno-asfaltowej lub reczne dodawanie i rozécielanie mieszanki na
wtozonej nawierzchni dopuszcza sie jedynie w nastepujacych przypadkach:

- na brzegach warstw bitumicznych oraz przy wpustach (Sciekach) i whazach,

- W poblizu szczelin dylatacyjnych na mostach, wiaduktach i innych obiektach,

- W miejscach wskazanych przez Inspektora Nadzoru.
Recznie ulozone warstwy powinny spelnia¢ wymagania okreslone w niniejszym punkcie, z wyjatkiem wymagan
odnoszacych sie do ukiadarek,
W wypadku stosowania do mieszanek mineralnc-asfaltowych do warstw podbudowy | wigzacej granulatu asfattowego
dopuszcza sie zmianeg typu mieszanki, z ktorej uzyskano granulat asfattowy.
Do uszczelniania potgezen technologicznych nalezy stosowaé emulsje asfaltowa wedtug PN-EN 13808 Iub inne
lepiszcza oraz materialy termoplastyczne (tasmy, pasty itp.) wediug nom lub aprobat technicznych.
Do uszczelniania krawedzi nalezy stosowaé asfalt drogowy wediug PN-EN 12591, asfalt modyfikowany polimerami
wedtug PN-EN 14023 ,metodg na goraco”, albo inne lepiszcza wedtug nom lub aprobat technicznych.
WSsrod potgezen technologicznych wyréznia sie:
- Zigcza podiuzne | poprzeczne (polaczenia tego samego materiaftu wykonywanego w roznym czasie),
- spoiny (pofgczenia réznych materiatéw, np. asfaltu lanego i betonu asfatowego oraz warstwy asfaltowej z

urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub jg ograniczajgcymi).

Pofaczenia technologiczne powinny byé jednorodne i szczelne.
Zigcza podiuznego nie mazna umiejscawiaé w Sladach kot Nalezy unika¢ umiejscawiania zlaczy w obszarze
poziomego cznakowania jezdni.
Zigcza podiuzne migdzy pasami kolejnych warstw technologicznych nalezy przesunaé wzgledem siebie, o co najmnigj
15 em w kierunku poprzecznym do osi jezdni.
Zlgcza poprzeczne miedzy dziatkami roboczymi ukfadanych pasow kolejnych warstw technologicznych nalezy
Przesunac wzgledem siebie, o co najmniej 2 m w kierunku podiuznym do osi jezdni.

5.9.1.1. Technologia rozkiladania »gorgce przy gorgcym"

Do metody tgj sg uzywane rozkiadarki pracujgce obok siebie. Wydajnosci wstepnego zageszczania stolami
rozkiadarek muszg by¢ do siebie dopasowane. Przyieta technologia robét ma zapewni¢ prawidtowe i szczelne
potgczenie ukfadanych paséw warstwy technologicznej. Zazwyczaj warunek ten zapewnia sig przez zminimalizowanie
odleglosci migdzy rozikiadarkami tak, aby odlegio$¢ miedzy ukfadanymi pasami nie byta wigksza niz diugosé rozkiadarki
oraz druga w kolejnosci rozktadarkg nadkiadata mieszanke na pierwszy pas.

5.9.1.2. Technologia rozkiadania ,gorace przy zimnym"

Wezeéniej wykonany pas warstw technologicznej powinien mie¢ wyprofilowang krawedz, rownomiernie Zageszczong,
bez peknigt. Krawedz ta nie moze byé pionowa, lecz powinna byc skoéna.



Najczesciej takie przygotowanie krawedzi polega na odcieciu waskiego pasa wzdhuz krawedzi cieplej warstwy. Na
krawedzi pasa warstwy wiazacej nalezy naniesé lepiszcze lub inny materiat do zlgczy wediug punktu 5.9.1, w iloéai co
najmniej 50g na 1cm grubosci warstwy 1 metr biezacy krawedzi.

Na krawedz pasa warstwy wigzacej nie nalezy nanosi¢ lepiszczy uzywanych do potgczenia miedzywarstwowego
wedtug punktu 5.4 5.5,

5.9.1.3. Zakonczenie dziatki roboczej

Zakoriczenie dziatki roboczej dotyczy wystapienia przerw w ukfadaniu pasa warstwy technologicznej na czas, po ktdrym
temperatura mieszanki mineralno-asfatowej obnizy sie poza dopuszczalng granice. W takim wypadku wykonywanie
warstwy technologicznej z mieszanek watowanych (nie dotyczy asfattu lanego) nalezy poprzedzié usunieciem
utozonego wezesniej pasa o diugosci do 3 m. Nalezy usunaé fragment pasa na cafej jego grubosci. Na tak powstalg
krawedz nalezy nanies¢ lepiszcze lub inny materiat do Zlgcz, wilosci co najmniej 50 g na 1 cm grubosci warstwy na 1
metr biezacy krawedzi

5.9.2. Zageszczanie
Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy ukladaé i zageszcza¢ warstwami umozliwiajgcymi uzyskanie wymaganej
grubosci, rzgdnej powierzchni oraz speinienie wymagan w zakresie réwnosci i zageszczenia, Zageszczanie mieszanki
mineraino-asfaltowej nalezy rozpoczaé niezwiocznie, gdy nie zageszczony materiat bedzie mogt byé zageszczany
walcami bez powodowania przemieszczen warstwy lub spekari powierzchniowych.
Zageszczanie nalezy zakoriczy¢ zanim temperatura spadnie ponizej minimalnej temperatury watowania. Watowanie
nalezy kontynuowac do czasu znikniecia z powierzchni warstwy wszystkich sladéw po walcach. Nie dopuszcza sie
powierzchniowego tatania zawatowane warstwy.
Zageszczanie nalezy prowadzic statycznymi walcami stalowymi gtadkimi, wibracyjnymi lub tez zespotem tych walcow, o
cigzarze 80 - 100 kN i szerokosci watu nie mniejszej niz 1450 mm. Dla zageszczania mieszanki na bazie asfaltu bez
modyfikacji, dopuszcza sie rowniez zageszczanie walcami ogumionymi. Powierzchnie warstwy Wiazacej nalezy
wykoriczy¢ walcem gtadkim, statycznym lub wibracyjnym z wyigczong wibracja. Na pomostach obiektow mostowych
nie nalezy stosowa¢ walcow wibracyjnych z wigczong wibracjg. Dopuszcza si¢ stosowanie walcow wibracyjnych lub
innych walcéw zaproponowanych przez Wykonawce, jezeli moga one zapewnié taki sam standard zageszczenia jak
walce statyczne o ciezarze 80 kN. Walce wibracyjne powinny by¢ wyposazone w przyrzady umazliwiajace odczytanie z
odlegtosci czestotiiwosci wibracji maszyny oraz predkosci jazdy.
Wykonawca powinien oceni¢ prace walcow wibracyjnych lub innych proponowanych walcdw przy wykonywaniu
odcinka probnego wg p.5.8, co umozliwi uzyskanie akceptacji Inspektora Nadzoru i stwierdzenie, iz w poréwnywalnych
warunkach, stosujgc proponowang marke i model walca wibracyjnego lub innego attematywnego walca, mozna
uzyskac stopien zageszczenia co najmniej rowny zageszezeniu otrzymanemu stosujgc walec statyczny 80 kN.
Mieszanki mineralno-asfattowe nalezy zageszczaC w kierunku réwnoleglym do osi drogi, a kota napedzane powinny
znajdowad sie blizej uktadarki. Watowanie nalezy rozpoczaé od spoin i prowadzié od nizej polozonej do wyzej potazonej
krawedzi. Slady kolejnych przejsé¢ walca powinny zachodzi¢ na siebie na szerokosé co najmniej polowy szerokosci
tylnego kofa.
Walce powinny pracowaé z predkoscig nie wiekszg niz 5 km/godz. Nie dopuszcza sie postoju walca na nie
zageszczonej w pelni nawierzchni.
Nalezy réwniez zastosowa¢ $rodki zapobiegajace zanieczyszczeniu nawierzchni olejem napedowym, smarami,
benzyng i innymi substancjami obcymi w czasie pracy lub postoju walcéw. Aby zapobiec przyleganiu mieszanki do két
walcow, mozna je zwitza¢ woda. Nalezy stosowad tylko takie ilosci wody, ktdre sg wymagane w celu zapobiegania
przyleganiu mieszanki do két przy czym zaleca si¢ stosowanie rozpylania wody (mgietki wodnej). Na czesciowo
wykoriczonej nawierzchni nie moga tworzy¢ sie katuze wody.
5.9.3. Zlgcza
W przypadku wystepowania w nawierzchni biturnicznej zigezy podiuznych i poprzecznych, mieszanka powinna by¢ w
peini zageszczona, a brzegi zlaczy powinny by¢ ze soba zréwnane, co mozna uzyskac stosujgc jedng z wymienionych
ponizej metod, przy czym dla zlgczy poprzecznych nalezy stosowac jedynie metode opisana w punkcie 2:
1 przez zastosowanie dwach Iub wigcej ukfadarek pracujacych w zespole w takiej odleglosci, aby moziwe byio
calkowite zageszczenie sgsiednich pasow roboczych przez ciggte (nieprzerwane) watowanie;
2 przez obcinanie krawedzi wezesniej wykonanej warstwy na gleboko$¢ rowng wymaganej grubosci warstwy,
do uzyskania skoénej krawedzi | usuniecie catego luznego materiatu. Nastepnie, przed tozeniem sgsiedniego
pasa roboczego, na krawedzie nalezy naniesé lepiszeze lub inny materiat do ztaczy wediug punktu 5.9.1,
Jezeli sgsiedni pas roboczy nie bedzie Ukfadany w tym samym czasie, odstonietg krawedz nalezy
zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem listwg drewniana.
Niedopuszczalne jest uszczelnianie polgczenia wytgcznie przez zalanie go z gory asfaltem, po Zageszczeniu
warstwy.
Weszystkie zlacza powinny by¢ przesuniete o co najmniej:
- 20 cm wzgledem zigczy podiuznych do nich rownolegtych,



- 200 cm wzgledem zigczy poprzecznych do nich réwnolegtych,

wystepujacych w nizej polozonej warstwie. Ukiad zigczy powinien by¢ zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

5.9.4. Utrzymanie wykonanych warstw
Warstwy z mieszanek mineralno-asfalttowych nalezy utrzymywac w czystosci. _
Po warstwie bitumicznej, na ktérej przewiduije sie ulozenie nastepnej warstwy, dopuszcza sie jedynie ruch pojazdow i
maszyn pracujgcych przy uktadaniu i zageszczaniu nastepnej warstwy.
W przypadku jakiegokolwiek zanieczyszczenia warstwy bitumicznej, Wykonawca powinien podjac starania w celu jej
oczyszczenia, a jezeli okaze sig to niemozliwe, Inspektor Nadzoru podejmie decyzje o rozbisree warstwy.

Warstwa wigzaca nie moze pozostac nie przykryta warstwa $cieraing przez wiecej niz trzy kolejne dni po utozeniu.
Inspektor Nadzoru, ze wzgledu na panujgce warunki atmosferyczne lub z jakiegokolwiek innego powodu, moze

wychtuzy¢ ten okres o minimalny, niezbedny czas.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1.

Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w SST D-00.00.00 +WWymagania ogdlne”.

6.2.

6.2.1. Grubos¢ warstwy i zageszczenie

Wiasciwosci wykonanej warstwy powinny spefnia¢ warunki podane w tablicy 19.

Wiasciwosci warstw i nawierzchni

Tablica 19. Typ i wymiar mieszanek mineralno- asfaltowych do warstw nawierzchni

’ s Typ i wymiar Projektowana grubos¢ | Wskaznik | Zawarto$é wolnych
Wa:g_t;kaa:c:mslggisaob mieszanki, warstwy zageszczenia przestrzeni w
Ll przeznaczenie technologicznej [cm] [%] warstwie [%(v/v)]
Wigzgca
projektowanie |AC 16 W, KR1-KR2 50+8,0 =98 3,0+6,0
empiryczne

6.2.2. Réwnosé

Pomiary réwnosci podiuznej nalezy wykonywad w $rodku kazdego ocenianego pasa ruchu.
Do oceny réwnosci podiuznej warstw wigzacej nawierzchni drog wszystkich klas technicznych nalezy stosowad metode
z wykorzystaniem faty 4-metrowsj i klina lub metody rownowaznej uzyciu faty i klina, mierzac wysokosé przegwitu w
potowie diugosci taty. Pomiar wykonuie sie nie rzadziej, niz co 10 m. Wymagana réwnosé podiuzna jest okrelona w
razporzadzeniu dotyczacym warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne.
Badanie wykonuje sie wediug procedury jak podczas odbioru nawierzchni.
Do oceny réwnosci poprzecznej warstw nawierzchni drég wszystkich klas technicznych nalezy stosowac metode z
wykorzystaniem faty 4-metrowej i klina lub metody réwnowaznej uzyciu faty i klina. Pomiar nalezy wykonywa¢ w
kierunku prostopadtym do osi jezdni, na kazdym ocenianym pasie ruchu, nie rzadziej niz co 10 m. Wymagana rownoéé

poprzeczna jest okreslona w rozporzadzeniu dotyczacym warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi

publiczne.
6.3.

Dopuszczalne odchytki

6.3.1. Mieszanka mineralno-asfaltowa
Na etapie oceny jakosci whudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej podaje sie wartosci dopuszczalne | tolerancje,

w ktdrych uwzglednia sig: rozrzut wystep
uwarunkowane metodg pracy. Z tego wzg

kontroli produkcji mieszanki mineraino-asfattowej wg p. 5.3.1.5

Do oceny jakosci mieszanki mineralno-asfattowej moga postuzy¢ wyniki badar wykonanych w ramach Zakfadowej

kontroli produkgji

Wiasciwosci materialdw budowlanych nal
by¢ zgodne z niniejszymi wymaganiami t
Jezeli nie ma danych o materiatach budowlanych przeznaczonych do Lzycia oraz skladzie m

to wyniki badar kontrolnych powinny by zgodne z wymaganiami okreslonymiw p. 5.

Wiasciwosci materiaiow nalezy oceniaé na podstawie badan pobran

wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej).
Wyjatkowo dopuszcza sie badania prébek pobranych z wykonanej warstwy asfattowe,

ujacy przy pobieraniu prébek, doktadnoéé metod badan oraz odstepstwa
ledu wystepuig roznice w stosunku do zapisow dotyczacych Zaktadowe;

ezy okreslac dla kazdej warstwy technologicznej, a metody badan powinny
echnicznymi.
ieszanki mineralno-asfaltowes,

ych probek mieszanki mineralno-asfattowej przed




6.3.1.1. Wilasciwosci lepiszcza odzyskanego
Temperatura migknienia lepiszcza (asfaltu lub polimeroasfaltu) wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-asfaltowe)
nie powinna przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 20.
Jezeli w skfadzie mieszanki mineralno-asfaltowej jest granulat asfattowy, to temperatura migknienia wyekstrahowanego
lepiszcza nie moze przekroczy¢ temperatury mieknienia Tream, podanej w dokumentacii projektowej, o wiecej niz 8°C.
W wypadku mieszanki mineralno-asfatowe] z polimeroasfaltern nawrdt sprezysty lepiszcza wyekstrahowanego
powinien wyniesc, co najmniej 40%. Dotyczy to rowniez przedwczesnego zerwania tego lepiszcza w badaniu, przy
czym nalezy wtedy podac wartos¢ wydiuzenia,

Tablica 20. Najwyzsza temperatura migknienia wyekstrahowanego asfaltu

Rodzaj l Temperatura mieknienia, nie wiecej niz [°C1

Asfalt drogowy
50/70 | 48

6.3.1.2, Zawartos¢ lepiszcza

Zawarto$¢ rozpuszczalnego lepiszcza z kazdej probki pobranej z mieszanki mineralno-asfattowsj lub wyjatkowo z
probki pobrangj z nawierzchni nie moze odbiegaé od wartosci projektowanej, z uwzglednieniem podanych
dopuszczalnych odchylek w zaleznosci od liczby wynikéw badar z danego odcinka budowy (tablica 21). Do wynikéw
badan nie zalicza sie badari kontrolnych dodatkowych (p. 6.4.3).

Tablica 21. Dopuszczalne odchytki pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetycznej wynikow
badar zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego, [%e(m/m)]

Rodzaj Liczba wynikdw badan
MBI 1 2 od 3do 4 0d5do8? | od9do199 220
Mieszanki
gruboziarniste 10,6 +0,55 +0,50 +0,40 $0,35 +0,30
Mieszanki
drobnoziarniste
(z wylaczeniem *0.5 +0,45 +0,40 +0,40 +0,35 +0,30

MA)

MA 10,5 +0,45 +0,40 +0,35 +0,30 0,25
 dodatkowo dopuszcza sie maksymalnie jeden wynik, spoérod wynikéw badan wzietych do obliczenia Sredniej
arytmetycznej, ktorego odchytka jest wieksza od dopuszczalnej odchytki dotyczacej $redniej arytmetycznej, lecz nie
przekracza dopuszczalnej odchylki jak do pojedynczego wyniku badania

6.3.1.3. Uziarnienie
Uziamienie kazdej probki pobrangj z luznej mieszanki mineraino-asfatowej nie moZe odbiegaé¢ od wartosci
projektowanej, w zaleznosci od liczby wynikéw badar z danego odcinka budowy. Wyniki badari nie uwzgledniajg
badan kontrolnych dodatkowych (p. 6.4.3). W wypadku wymagari dotyczacych uziamienia, wyrazonych jako
ktérekolwiek z:

- zawartos¢ kruszywa o wymiarze < 0,063 mm,

- zawartoSc kruszywa o wymiarze < 0,125 mm,

- zawartos¢ kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm,

- zawartos¢ kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm,

- zawartos¢ kruszywa grubego o wymiarze > 5.6 mm,

- zawartosc ziaren grubych,
to zadna prdbka nie moze wykazywac uziamienia odbiegajgcego o wiecej niz wartosé dopuszczalnych odchylek
podanych w tablicach 22+26.
Wymagania dotyczace udzialu kruszywa grubego, drobnego i wypelniacza powinny byé spefnione jednoczesnie. W
mieszance mineralnej betonu asfaltowego do warstw wigzacej zawartos¢ kruszywa o wymiarze ponizej 0,063 mm nie
moze by¢ nizsza niz 2%(m/m).
Jezeli w skfadzie mieszanki mineralno-asfaltowej okreslono dodatki kruszywa o szczegolnych wiasciwosciach, np.
kruszywo rozjasniajgee lub odpome na polerowanie, to dopuszczalna odchylka zawartosci tego kruszywa wynosi:

- +20% wwypadku kruszywa grubego,

- +30% wwypadku kruszywa drobnego.



Tablica 22, Dopuszczalne odchyiki dotyczace pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetycznej
wynikéw badan zawartosci kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki Liczba wynikéw badarn
mineralno-asfaltowej 1 2 od 3do4 od5do8 | od9do 19 220
Mieszanki gruboziarniste +4.0 +3,6 +3,2 +2 9 +2 4 +2 0
Mieszanki drobnoziarniste
+2 4 +2.1 +1.8 +15
(z wylgczeniem PA i MA) £5,0 =l

Tablica 23. Dopuszczalne odchylki dotyczace pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetycznej
wynikéw badan zawartosci kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki Liczba wynikéw badan
mineralno- 1 2 od3do4 | od5do8 [od9do19 =20
AC gruboziarniste +5 44 +3.9 +34 +27 +2.0
AC i AC WMS +4 +36 +3,3 +2.9 25 2.0

Tablica 24. Dopuszczalne odchylki dotyczace pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetycznej
wynikéw badan zawartosci kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki Liczba wynikow badan
mineralno-asfaltowej 1 2 0od3do4 | od5do8 |od9do 19 220
a3 &2 S, AT 8 16,1 45,0 +4,1 33 3,0

Tablica 25. Dopuszczalne odchytki dotyczace pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej
wynikéw badar zawartosci kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki Liczba wynikéw badan
mineralno-asfaltowej 1 2 od3do4 | od5do8 [od9do 19 220
gl LI WG S0 o 16,1 £5,0 4.1 £33 +3,0

Tablica 26. Dopuszczalne odchytki dotyczace pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej
wynikéw badan zawartosci ziaren grubych, [Ye(m/m)]

Rodze_\j mieszanki Liczba wynikow badan
mineralno- 1 2 0d3do4| od5do8|od9do19 220
Mieszanki gruboziarniste -9+5 |-76+50] -68+50| -61+50] -55+50 5.0
Mieszanki drobnoziarniste 8+5 |-67+47| -58+45| -51+43| 44 +4 1 14,0

6.3.1.4. Zawartos¢ wolnych przestrzeni

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w probee Marshalla pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub wyjgtkowo powtémie
razgrzanej probki pobranej z nawierzchni, nie moze wykroczy¢ poza wartosci dopuszczalne podane w p.52153.6
wiecej niz:

- ACW 2,0%(VA).

6.3.2. Warstwa asfaltowa

6.3.2.1. Grubo$¢ warstwy oraz ilo$¢ materiatu

Grubosc wykonanej warstwy lub warstw oraz losé whbudowanego materiatu na okreslong powierzchnie (dotyczy przede
wszystkim cienkich warstw) moga odbiegac od projektu o wartodci podane w tablicy 27.

W wypadku okreslania ilosci materiatu na powierzchnig i Sredniej warto$ci grubosci warstwy z reguty nalezy przyjaé za
podstawe caly odcinek budowy.

Inspektor Nadzoru ma prawo sprawdzaé odcinki czesciowe. Odcinek czesciowy powinien zawieraé, co najmniej jedng
dzienng dziatke robocza. Do odcinka czesciowego obowiazLig te same wymagania jak do odcinka budowy.

Za grubos¢ warstwy lub warstw przyjmuje sie $rednig arytmetyczng wszystkich pojedynczych oznaczen grubosci
warstwy lub warstw na catym odcinku budowy lub odcinku czesciowym.,

Niezaleznie od $redniej grubosci, w wypadku warstwy podbudowy grubos¢ okreslona w pojedynczym oznaczeniu nie
maze by¢ mniejsza od projektowanej grubosci o wigcej niz 2,5 cm, a calej nawierzchni asfalfowe] o wiecej niz 3,0 cm.



Tablica 27. Dopuszczalne odchylki grubosci warstwy oraz ilosci materiatu na okreslonej powierzchni, [%]

Warstwa asfaltowa lub pakiet warstw
S¥+W+P| Sa+P [ Sa+w | Sa P

Warunki oceny

A - Srednia z wielu oznaczen grubosci oraz ilosci
1. - duzy odcinek budowy, powierzchnia wicksza niz 6000 m?2

lub
- droga ograniczona krawgznikami, powierzchnia wieksza : . <10 <10 | <10
niz
1000 m? iub
- warstwa $cieralna, ilos¢ wieksza niz 50 kg/m?
2. - maly odcinek budowy lub - £ <15 <15 | <15
warchaa édriaralng jlnédA wialeza nis 50 lkrlmn?
B - Pojedyncze oznaczenie grubosci <10 <15 <15 <25 -

2 w wypadku budowy dwuetapowej, tzn. gdy warstwa $cieralna lub warstwa wigzaca jest uktadana z
opodznieniem, warto$¢ z wiersza B odpowiednio obowiazuje; w pierwszym etapie budowy do gornej warstwy
nawierzchni obowiazuje wartosé 25%, a do tacznej grubosci warstw etapu 1-*15%

6.3.2.2. Zageszczenie warstwy
Zageszczenie wykonanej warstwy, wyrazone wskaznikiem Zaggszezenia oraz zawartoscig wolnych przestrzeni, nie
moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 19. Dotyczy to kazdego pojedynczego oznaczenia
danej wiasciwosci,
6.4. Badania laboratoryjne
Badania dziela sie na:

- badania Wykonawcy (w ramach Wiasnego nadzoru),

- badania kontrolne (w ramach nadzoru).
Badania kontrolne dziel sie na:

- dodatkowe,

- arbitrazowe,
Jezelito konieczne, badania obejmuia;

- pobranie probek,

- zapakowanie prébek do wysyiki,

- transport probek z miejsca pobrania do placowki wykonujgcej badania i sprawozdanie z badari.
Na zzdanie Inspektora Nadzoru ze wszystkich materiaiéw przewidzianych do budowy (kruszywo grube i drobne,
wypeiniacz, lepiszcze itd.) nalezy przekazaé probki o odpowiedniej wielkosc, a Inspektor Nadzoru bedzie je
przechowywat pod zamknieciem. Strony kontraktu potwierdzajg uznanie probek na pismie, w protokole pobrania Iub
przekazania probek. W ramach badan kontrolnych probkite stuza do oceny zgodnosci dostaw z warunkami kontraktu.,

6.4.1. Badania Wykonawcy
Badania Wykonawcy sg wykonywane przez Wykonawee Iub jego zleceniobiorcow celem sprawdzenia, czy jakosé
materiatow budowlanych (mieszanek mineralno-asfattowych i ich sktadnikow, lepiszczy | materiatow do uszczelnien itp.)
oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfattowe, potgczenia itp.) spefniajg wymagania okreglone w kontrakcie.
Wykonawca powinien wykonywaé te badania podczas realizacji kontraktu z niezbedna starannoscig i w wymaganym
zakresie. Wyniki nalezy zapisywaé w protokotach. W razie stwierdzenia uchybien w stosunku do wymagan kontraktu,
ich przyczyny nalezy niezwiocznie usunag.
Wyniki badari Wykonawcy nalezy przekazywac Inspektorowi Nadzoru na jego zadanie.
Inspektor Nadzoru moze zdecydowaé o dokonaniu odbioru na podstawie badari Wykonawcy. W razie zastrzezen
Inspektor Nadzoru maze przeprowadzié badania kontrolne wediugp. 6.4.2.
Zakres badar wykonawcy zwigzany z wykonywaniem nawierzchni:

- pomiar temperatury powietrza,

- pomiar temperatury mieszanki mineraino-asfattowej podczas wykonywania nawierzchni,

- ocenawizualna mieszanki mineralno-asfaltowsj,

- ocenawizualna posypki,

- wykaz ilosci materiaidw lub grubosci wykonanych warstw,

- pomiar spadku poprzecznego poszczegdinych warstw asfaltowych,

- pomiar rownosci poszczegdinych warstw asfaltowych,

- dokumentacja dziatar podejmowanych celem zapewnienia odpowiednich wiasciwosci przeciw poslizgowych,

- pomiar parametréw geometrycznych poboczy,

- ocenawizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

- ocenawizualna jakosci wykonania polaczen technologicznych.



6.4.2. Badania kontrolne

Badania kontrolne s badaniami Inspektora Nadzoru, ktérych celem jest sprawdzenie, czy jakos¢ materiatow
budowlanych (mieszanek mineralno-asfattowych i ich skiadnikdw, lepiszczy | materiatow do uszczelnien itp.) oraz
gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, pofaczenia itp.) spetniaja wymagania okreslone w kontrakcie. Whyniki
tych badar sg podstaws odbioru. Pobieraniem probek i wykonaniem badar na miejscu budowy zajmuje sie Inspektor
Nadzoru w obecnoéci Wykonawcy. Badania odbywaja sie rowniez wtedy, gdy Whykonawca zostanie w pore
powiadomiony o ich terminie, jednak nie bedzie przy nich obecny.

Wykonawca moze pobierac i pakowac do wysyiki probki do badarn kontrolnych. Do wystania probek i przeprowadzenia
badari kontrolnych jest upowazniony tylko Inspektor Nadzoru lub uznana przez niego placéwka badawcza. Inspektor
Nadzoru decyduje o wyborze takigj placowki,

Whkaz i zakres badari kontrolnych podano ponizej.

Kruszywa:
Z kruszywa nalezy pobra¢ i zbadag $rednie probki. Wielkosé pobrangj sredniej probki nie moze byé mnigjsza niz:
- Wypelniacz 2kg,

- kruszywa o uziamieniudo8 mm  5kg,

- kruszywa o uziamieniu powyzej 8 mm 15kg.

Lepiszcze:

Z lepiszcza nalezy pobra¢ prébke $rednig skladajaca sie z 3 probek czesciowych po 2 kg. Z tego jedng probke
czesciowg nalezy poddac badaniom.

Ponadto nalezy pobra¢ i zbadaé kolejng probke, jezeli zewnetrzny wyglad  (jednolitosé, kolor, zapach,
zanieczyszczenia) moze budzié obawy.

Materiaty do uszczelniania polaczen:

Z lepiszcza lub materialow termoplastycznych nalezy pobrac probki érednie skiadajace siez 3 probek czesciowych po
6 kg. Ztego jedng probke czesciowa nalezy poddac badaniom.

Ponadto nalezy pobra¢ i zbada¢ kolejng probke, jezeli zewnetrzny wyglad (jednolitosé, kolor, potysk, zapach,
zanieczyszczenia) moze budzic obawy.

Mieszanka mineralno-asfaltéw a i wykonana warstwa

Rodzaj i zakres badan kontrolnych mieszanki mineralno-asfattowe; i wykonanej z niej warstwy podano w tablicy 28.

Nie zaleca sie wykonywania odwiertéw z warstw asfaltowych (zwiaszcza ochronnej) na obiektach mostowych. Do
oceny poprawnosci zageszczenia w takim wypadku moze postuzy¢ ocena zageszczenia warstwy na dojazdach do
obiektu.

W badaniach kontrolnych mozna zastosowaé wspdine ustalenia dotyczace rozliczer podane w p. 8.2.

Tablica 28. Rodzaj i zakres badarn kontrolnych

Warstwa
Rodzaj badan
w

1. Mieszanka mineralno-asfaltowa @ b)
1.1. Uziarnienie
1.2. Zawartos¢ lepiszcza +
1.3. Temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego +
1.4. Gestose | zawarto$é wolnych przestrzeni probki +
1.5. Zagtebienie trzpienia (wlacznie z przyrostem po _

kolejnych 30 minutach badania)
2. Warstwa asfaltowa
2.1. Wskaznik zageszczenia +
2.2. Spadki poprzeczne +
2.3. Réwnosé +
2.4. Grubos¢ lub ilosé materiatu +
+2.5. Zawarto$¢ wolnych przestrzeni @ +
2.6. Wiasciwosci przeciwposlizgowe -
3 do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6000m? nawierzchni jedna prébka; w razie potrzeby
liczba prébek

moze zostac zwigkszona (np. nawierzchnie drég w terenie zabudowy, nawierzchnie mostowe)

werazia natrgabyg onacinlng briosinaa i dadatl i




6.4.3. Badania kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikéw badari kontrolnych nie jest reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy,
Wykonawca ma prawo zadaé przeprowadzenia badar kontrolnych dodatkowych.

Inspektor Nadzoru i Wykonawca decydujg wspdlhie o migjscach pobierania probek i wyznaczeniu odcinkéw
czesciowych ocenianego odcinka budowy. Jezeli odcinek czeéciowy przyporzadkowany do badari kontrolnych nie
moze by¢ jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien byé mnigjszy niz 20% ocenianego odcinka
budowy.

Do %om uwzgledniane sg wyniki badar kontrolnych i badan kontrolnych dodatkowych do wyznaczonych odcinkow
czesciowych. Koszty badar kontrolnych dodatkowych zazadanych przez Wykeonawce ponosi Wykonawca.

6.4.4. Badania arbitrazowe

Badania arbitrazowe sg powtdrzeniem badan kontrolnych, co do ktorych istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony
Inspektora Nadzoru lub Wykonawcy (np. na podstawie wiasnych badars).

Badania arbitrazowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezalezne laboratorium, ktdre nie wykonywalo badan
kontrolnych.

Koszty badar arbitrazowych wraz z wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na ktdrej niekorzys¢ przemawia
wynik badania.

Whiosek o przeprowadzenie badan arbitrazowych dotyczacych zawartoéci wolnych przestrzeni lub wskaznika
2ageszczenia nalezy zlozy¢ w ciagu 2 miesiecy od wplywu reklamagji ze strony Inspektora Nadzoru.

6.4.5. Ponadto warstwa bitumiczna powinna charakteryzowac sie nastepujacymi cechami:
- Zilgcza w nawierzchni powinny byé wykonane w linii prostej, réwnolegle lub prostopadle do osi. Ztgeza

w konstrukcji wielowarstwowej powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie o odleglosci zgodne 2 p.5.9.3,
- Zigcza powinny by¢ calkowicie zwiazane a przylegajace warstwy powinny by w jednym poziomie,
- krawedzie warstwy powinny byé wyprofilowane a w miejscach gdzie zaszta konieczno$é obcigeia pokryte asfaltem,
- warstwa powinna mie jednolita teksture, bez migjsc przeasfaltowanych, porowatych, tuszczacych sig i spekanych.
7.  OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogdine zasady obmiaru robét podano w SST D-00.00.00 Wymagania ogdine”.

7.2, Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy wigzace.

8. ODBIOR ROBOT

8.1.  Ogdlne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D-00.00.00 ~Wymagania ogdine”.

8.2.  Odbiér i reklamacja robét
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, SST i poleceniami Inspektora Nadzoru jezeli
wszystkie badania i pomiary z uwzglednieniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1.  Ogélne zasady dotyczace podstawy pfatnosci
Ogdine zasady dotyczace podstawy platnosci podano w SST D-00.00.00 ~YVymagania ogdlne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Platnosc¢ za 1 m? wykonanej warstwy wiazace;j nalezy przyjmowac na podstawie obmiaru i oceny jakosci wykonanych

robét w oparciu o wyniki pomiardw i badar laboratoryjnych.

Cena wykonania robét obejmuije:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robét zgodnie z projektem organizagji ruchu na czas budowy,

- zakup i dostarczenie materiatow przeznaczonych do produkcji mieszanek,

- opracowanie recept laboratoryjnych na mieszanki mineralno-asfattowe wraz z badaniami,

- ewentualne wykonanie odcinka probnego (decyduje Nadzér),

- Wyprodukowanie mieszanek zgodnych z zatwierdzonymi receptami laboratoryjnymi,

- transport mieszanek na migjsce whudowania,

- zabezpieczenie krawedzi Zigczy,

- wbudowanie mieszanek zgodnie z zalozong gruboscia, szerokoscig i profilem z zachowaniem projektowane]
niwelety,

- Zageszczenie mieszanek mineraino-asfaltowych oraz obciecie krawedzi posmarowanie goracym lepiszczem,
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przeprowadzenie wszystkich niezbednych badar, pomiardw, préb i sprawdzen, w tym dodatkowo Zleconych
przez Inspektora Nadzoru,

utrzymanie warstwy wiazacej w czasie robét,

wykonanie innych czynnoéci niezbednych do realizadji robét objetych ninigjszg SST i zgodnych z Dokumentacjg
Projektowa i SST.

PRZEPISY ZWIAZANE

~WT-1 Kruszywa 2014"

,WT-2 Nawierzchnie asfattowe 2014

WT-3 Emulsje asfattowe 2008"

Polskie Normy powotane w \WT-1

Polskie Normy powotane w WT-2

Polskie Normy powotane w WT-3

Rozporzadzenie Ministra Transportu | Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie Dz, U. Nr 43 z dnia 14 maja 1999 .

Zalecenia stosowania geowyrobow w warstwach asfattowych nawierzchni drogowych. Zeszyt 66, IBDIM 2004 r.



