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Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru rob6t budowlanych
D-05.03.05a — Nawierzchnie z betonu asfaltowego. Warstwa $cieralna wg. WT-1i WT-2

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace
wykonania 1 odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego
podczas realizacji inwestycji polegajacej na budowie ,,Rowerowej Stanica Zabobrzanska w Jelenigj
Gorze” polozonej na dzialkach o numerach ewidencyjnych 3/14, 16/41, AM-36, AM-37, obreb:
0060,60, miejscowos¢: Jelenia Gora, miasto Jelenia Gora.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegolowa specyfikacja techniczna (ST) stanowi czgs¢ Dokumentow Przetargowych i
Kontraktowych i nalezy je stosowa¢ w zlecaniu i wykonaniu robdt opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z
wykonaniem 1 odbiorem warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego wg PN-EN 13108-1 1 WT-2
Nawierzchnie asfaltowe 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 WT-2 punkt 8.4.1.5.

Warstwe Scieralng z betonu asfaltowego mozna wykonywac dla drog kategorii ruchu od KR1
do KR6 (okreslenie kategorii ruchu podano w punkcie 1.4.7). Stosowane mieszanki betonu
asfaltowego o wymiarze D podano w tablicy 1.

Tablica 1. Stosowane mieszanki

Kategoria Mieszanki o wymiarze Dl), mm
ruchu
KR 1-2 ACS5S, ACS8S, ACI11S
KR 3-4 ACS8S, AC11S
KR 5-6 AC8S, AC11S?

! Podziat ze wzgledu na wymiar najwickszego kruszywa w mieszance.
? Dopuszczony do stosowania w terenach gorskich.

Szczegotowy zakres robot objetych ptatnoscia obejmuje: dokumentacja projektowa

1.4. OkreSlenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia — konstrukcja sktadajaca si¢ z jednej Iub kilku warstw stuzacych do przejmowania
i rozktadania obcigzen od ruchu pojazddéw na podtoze.

1.4.2. Warstwa $cieralna — gérna warstwa nawierzchni bedaca w bezposrednim kontakcie z kotami
pojazdow.

1.4.3. Mieszanka mineralno-asfaltowa — mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.

1.4.4. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — okreslenie mieszanki mineralno-asfaltowej, ze
wzgledu na najwickszy wymiar kruszywa D, np. wymiar 5, 8, 11.

1.4.5. Beton asfaltowy — mieszanka mineralno-asfaltowa, w ktorej kruszywo o uziarnieniu ciggtym lub
niecigglym tworzy strukture wzajemnie klinujaca sie.

1.4.6. Uziarnienie — sktad ziarnowy kruszywa, wyrazony w procentach masy ziaren przechodzacych
przez okreslony zestaw sit.

1.4.7. Kategoria ruchu - obciazenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) wg ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
polsztywnych” GDDP-IBDiM.

1.4.8. Wymiar kruszywa — wielko$¢ ziaren kruszywa, okreslona przez dolny (d) i gorny (D) wymiar
sita.

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

1.4.10. Kruszywo drobne — kruszywo z ziaren o wymiarze: D < 2 mm, ktérego wicksza czes¢
pozostaje na sicie 0,063 mm.
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1.4.11. Pyt — kruszywo z ziaren przechodzacych przez sito 0,063 mm.
1.4.12. Wypetiacz — kruszywo, ktorego wigksza cze$¢ przechodzi przez sito 0,063 mm. (Wypetniacz
mieszany — kruszywo, ktore sklada si¢ z wypeliacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku
wapnia. Wypetiacz dodany — wypehiacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie).
1.4.13. Kationowa emulsja asfaltowa — emulsja, w ktorej emulgator nadaje dodatnie tadunki czastkom
zdyspergowanego asfaltu.
1.4.14. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.
1.4.15. Symbole i skroty dodatkowe

ACS - beton asfaltowy do warstwy $cieralne;j

PM a) polimeroasfalt,

b) gorny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),

¢) dolny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),

d) kationowa emulsja asfaltowa,

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

TBR  f) do zadeklarowania (ang. To Be Reported; producent moze dostarczy¢

odpowiednie informacje, jednak nie jest do tego zobowigzany),

QO gw

IRI g) (International Roughness Index) migdzynarodowy wskaznik rownosci,
MO h) miejsce obstugi podroznych.
P

1.5. Ogolne wymagania dotyczace roboét
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw

Ogdlne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-
00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Lepiszcza asfaltowe

Nalezy stosowac asfalty drogowe wg PN-EN 12591 lub polimeroasfalty wg PN-EN 14023.
Rodzaje stosowanych lepiszcz asfaltowych podano w tablicy 2. Oprocz lepiszcz wymienionych w
tablicy 2 mozna stosowac inne lepiszcza nienormowe wedlug aprobat technicznych.

Tablica 2. Zalecane lepiszcza asfaltowego do warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego

Kategoria Mieszanka Gatunek lepiszcza
ruchu ACS asfalt drogowy polimeroasfalt

KR1 —-KR2 ACSS, 50/70, 70/100
ACSS, Wielorodzajowy 50/70
ACI11S

KR3 — KR4 ACSS, 50/70 PMB 45/80-55
ACI11S Wielorodzajowy 50/70 PMB 45/80-65

KRS —KR6 ACSS, Wielorodzajowy 35/50 PMB 45/80-55
ACI11S PMB 45/80-65

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

Tablica 3. Wymagania wobec asfaltow drogowych wg PN-EN 12591
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Lp Wiaéciwodci Metoc!a Rodzaj asfaltu
' badania 50/70 | 70/100
1 2 3 4 5
WEASCIWOSCI OBLIGATORYINE
1 | Penetracja w 25°C 0,1 PN-EN 1426 50-70 | 70-100
mm
2 | Temperatura mi¢gknienia °C PN-EN 1427 46-54 | 43-51
3 | Temperatura zaptonu, °C PN-EN 22592 230 230
nie mniej niz
4 | Zawarto$¢ sktadnikow
rozpuszczalnych, % PN-EN 12592 99 99
nie mniej niz m/m
1 2 3 4 5
5 | Zmiana masy po
starzeniu (ubytek lub % PN-EN 12607-1 0,5 0,8
przyrost), m/m
nie wigcej niz
6 | Pozostala penetracja po % PN-EN 1426 50 46
starzeniu, nie mniej niz
7 | Temperatura migknienia °C PN-EN 1427 48 45
po starzeniu, nie mniej
niz
WLASCIWOSCI SPECJALNE KRAJOWE
8 | Zawarto$¢ parafiny, % PN-EN 12606-1 2,2 2,2
nie wigcej niz
9 | Wzrost temp. °C PN-EN 1427 9 9
migknienia po starzeniu,
nie wiecej niz
10 | Temperatura tamliwosci °C PN-EN 12593 -8 -10
Fraassa, nie wigcej niz

Tablica 4. Wymagania wobec asfaltow modyfikowanych polimerami (polimeroasfaltéw) wg PN-EN

14023
Gatunki asfaltow modyfikowanych

Wymaga Jed polimerami (PMB)

nie S Metoda o 45/80 — 55 45/80 — 65

Wiasciwose . nostka

podstawo badania wymagan | klasa | wymagan | klasa

we ie ie

1 2 3 4 5 6 7 8

Konsyste
ncja w
posrednic
h Penetracia | pNpN1426 | O | 4ss0 | 4 | ass0 | 4
temperatu | w 25°C mm
-rach
eksploa-
tacyjnych
Ecqzs}xte Temperatur

aw la PN-EN 1427 °C >55 7 > 65 5
wysokich S

migknienia

temperatu
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- rach
eksploa-
tacyjnych
Sita
rozciggania
(mata PN-EN 13589 2 >1w o
predkosé PN-EN 13703 | V/em 5°C 4| 2w 3
rozciagania
)
Sita
rozciggania
Kohezja | w5°C
. PN-EN 13587 2 a a
(duza y PN-EN 13703 J/em NPD 0 NPD 0
predkos¢
rozciaggania
)
Wahadto
Vialit PN-EN 13588 | Jem® | NPD* | 0 | NPD' | 0
(meto-da
uderzenia)

1 2 3 4 5 6 7
Statos¢ Zmiana masy % >0,5 3 >0,5
konsystencji . PN-EN o
(Odpornosé Pozostata penetracja 1426 %0 >60 7 >60
na starzenie
wg PN-EN S PN-EN | |
12607-1 lub Wazrost temperatury migknienia 1427 C <8 2 <8
-3 [31]

Inne PN-EN
. .., . | Temperatura zaptonu ISO °C >235 3 >235
wlasciwosci
2592
S, PN-EN | |
Temperatura tamliwosci 12593 C <-12 6 <-15
Nawro6t sprezysty w 25°C PN-EN >50 5 =70
V)
Wymagania | Nawrot sprezysty w 10°C 13398 o NPD* 0 NPD*
dodatkowe PN-EN
L 14023 o b b
Zakres plastycznosci Punkt C TBR 1 TBR
5.19
PN-EN
St?‘pll'nosc magazynowa-nia. 13399 oC <5 ) <5
Réznica temperatur migknienia | PN-EN
Wymagania 1427
dodatkowe PN-EN
Stabilno$¢ magazynowa-nia. 13399 0,1 a a
Roznica penetracji PN-EN | mm NPD 0 NPD
1426
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Spadek tem- peratury mig- PN-EN
knienia po starzeniu wg PN-EN | 12607-1 | b b
12607 PNEN | C | TBR b IBR
-1 1ub -3 [31] 1427
Nawrdt spre-zysty w 25°C po
starzeniu wg PN-EN 12607-1 PN-EN >50 4 >60
lub -3[31] 12607-1 o
Nawrdt spre-zysty w 10°C po PN-EN °
starzeniu wg PN-EN 12607-1 13398 NPD? 0 NPD?
lub -3 [31]

*NPD — No Performance Determined (wtasciwo$¢ uzytkowa nie okre$lana)

® TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

Sktadowanie asfaltu drogowego powinno si¢ odbywa¢ w zbiornikach, wykluczajacych
zanieczyszczenie asfaltu i wyposazonych w system grzewczy posredni (bez kontaktu asfaltu z
przewodami grzewczymi). Zbiornik roboczy otaczarki powinien by¢ izolowany termicznie, posiadaé
automatyczny system grzewczy z tolerancja + 5°C oraz uktad cyrkulacji asfaltu.

Polimeroasfalt powinien by¢ magazynowany w zbiorniku wyposazonym w system grzewczy
posredni z termostatem kontrolujgcym temperature z doktadnosciag =+ 5°C. Zaleca si¢ wyposazenie
zbiornika w mieszadlo. Zaleca si¢ bezposrednie zuzycie polimeroasfaltu po dostarczeniu. Nalezy
unika¢ wielokrotnego rozgrzewania i chlodzenia polimeroasfaltu w okresie jego stosowania oraz
unika¢ niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltow réznego rodzaju i klasy oraz z asfaltem
zwyklym.

2.3. Kruszywo

Do warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego nalezy stosowac¢ kruszywo wedtug PN-EN 13043
i WT-1 Kruszywa 2010 , obejmujace kruszywo grube , kruszywo drobne i wypeliacz. Kruszywa
powinny spetnia¢ wymagania podane w WT-1 Kruszywa 2010 — tablica 12, 13, 14, 15.

Sktadowanie kruszywa powinno si¢ odbywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podloze
sktadowiska musi by¢ rowne, utwardzone i odwodnione. Sktadowanie wypelniacza powinno si¢
odbywac¢ w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji.

2.4. Srodek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa,
gwarantujacego odpowiednia przyczepnos¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odporno$¢ mieszanki
mineralno-asfaltowej na dziatanie wody, nalezy dobra¢ i zastosowa¢ $rodek adhezyjny, tak aby dla
konkretnej pary kruszywo-lepiszcze warto$¢ przyczepnosci okreslona wedlug PN-EN 12697-11,
metoda C wynosita co najmniej 80%.
Srodek adhezyjny powinien odpowiadaé wymaganiom okreslonym przez producenta.
Sktadowanie $rodka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w warunkach
okreslonych przez producenta.

2.5. Materialy do uszczelnienia polaczen i krawedzi
Do uszczelnienia potaczen technologicznych (tj. zlaczy podtuznych i poprzecznych z tego
samego materialu wykonywanego w roznym czasie oraz spoin stanowigcych polaczenia réznych
materialow lub polaczenie warstwy asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni Iub ja
ograniczajgcymi, nalezy stosowac:
a) materiaty termoplastyczne, jak tasmy asfaltowe, pasty itp. wedlug norm lub aprobat technicznych,
b) emulsj¢ asfaltowa wedtug PN-EN 13808 lub inne lepiszcza wedtug norm lub aprobat technicznych
Grubo$¢ materiatu termoplastycznego do spoiny powinna wynosi¢:
1. nie mniej niz 10 mm przy grubosci warstwy technologicznej do 2,5 cm,
2. nie mniej niz 15 mm przy grubosci warstwy technologicznej wickszej niz 2,5 cm.
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Sktadowanie materialéw termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych
opakowaniach producenta, w warunkach okreslonych w aprobacie techniczne;j.
Do uszczelnienia krawedzi nalezy stosowa¢ asfalt drogowy wg PN-EN 12591 | asfalt modyfikowany
polimerami wg PN-EN 14023 , metoda na goraco”. Dopuszcza si¢ inne rodzaje lepiszcza wg norm lub
aprobat technicznych.

2.6. Materialy do zlaczenia warstw konstrukeji

Do ztaczania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa wigzaca z warstwg Scieralng) nalezy
stosowa¢ kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami wedtug
PN-EN 13808 i WT-3 Emulsje asfaltowe 2009 punkt 5.1 tablica 2 i tablica 3.

Kationowe emulsje asfaltowe modyfikowane polimerami (asfalt 70/100 modyfikowany
polimerem Iub lateksem butadienowo-styrenowym SBR) stosuje si¢ tylko pod cienkie warstwy
asfaltowe na goraco.

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

3.SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania roboét
Przy wykonywaniu robot Wykonawca w zaleznoSci od potrzeb, powinien wykaza¢ si¢

mozliwoscia korzystania ze sprzgtu dostosowanego do przyjetej metody robot, jak:

(a) wytwornia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciaglym, z automatycznym komputerowym
sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,

(b) uktadarka gasienicowa, z elektronicznym sterowaniem rownosci uktadanej warstwy,

(c) skrapiarka,

(d) walce stalowe gtadkie,

(e) lekka rozsypywarka kruszywa,

(f) szczotki mechaniczne i/lub inne urzadzenia czyszczace,

(g) samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,

(h) sprzet drobny.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt4.

4.2. Transport materialow

Asfalt i polimeroasfalt nalezy przewozi¢ w cysternach kolejowych lub samochodach
izolowanych i zaopatrzonych w urzadzenia umozliwiajace posrednie ogrzewanie oraz w zawory
spustowe.

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

Wypehniacz nalezy przewozi¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem. Wypelniacz luzem powinien by¢ przewozony w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materialdéw sypkich, umozliwiajacych roztadunek pneumatyczny.

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

archiltand
Robert 5z ums ki

NIP: 894-272-16-20 | REGON: 020632747

ul. Powstancéw Slaskich 140/3 | 53-315 Wroctaw

ul. Powstancow S\asklch 140/4 | 53-315 Wroctaw
Tel: +48 603431343 | archiland@archiland.info | www.archiland.info



Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru rob6t budowlanych
D-05.03.05a — Nawierzchnie z betonu asfaltowego. Warstwa $cieralna wg. WT-1i WT-2

Mieszank¢ mineralno-asfaltowa nalezy dowozi¢ na budowe pojazdami samowytadowczymi
w zaleznos$ci od postgpu robot. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna
by¢ zabezpieczona przed ostygnieciem i doplywem powietrza (przez przykrycie, pojemniki
termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki i czas transportu mieszanki, od produkcji do
wbudowania, powinna zapewnia¢ utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Powierzchnie
pojemnikow uzywanych do transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do zwilzania tych
powierzchni mozna uzywac tylko §rodki antyadhezyjne niewptywajace szkodliwie na mieszanke.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt
sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej (ACSS, AC8S, AC11S).
Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawarto$¢ lepiszcza podane sg w tablicach 61 7.
Jezeli stosowana jest mieszanka kruszywa drobnego nielamanego i tamanego, to nalezy przyjac
proporcje kruszywa tfamanego do nietamanego co najmniej 50/50.
Wymagane wlasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej podane sa w tablicach 8,9 1 10.

Tablica 6. Uziarnieniec mieszanki mineralnej oraz zawarto$¢ lepiszcza do betonu asfaltowego do
warstwy $cieralnej dla ruchu KR1-KR2
L, Przesiew, [% (m/m)
Wiasciwos¢ ACsS ACSS ACIIS
Wymiar sita #, [mm] od do od do od do
16 - - - - 100 -
11,2 - - 100 - 90 100
8 100 - 90 100 70 90
5,6 90 100 70 90
2 40 65 45 65 30 55
0,125 9 22 8 20 8 20
0,063 6,0 14 6 12,0 5 12,0
Zawartos$¢ lepiszcza, Biins.o Binins.s Biins 6
minimum”’

Tablica 7. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawartos$¢ lepiszcza do betonu asfaltowego do
warstwy $cieralnej dla ruchu KR3-KR6

Wtasciwosé Przesiew, [% (m/m)]
ACS8S ACI11S
Wymiar sita #, [mm] od do od do
16 - - 100 -
11,2 100 - 90 100
8 90 100 60 90
5,6 60 80 - -
2 40 55 35 50
0,125 8 22 8 20
0,063 5 12,0 5 11,0
Zawarto$¢ lepiszcza, minimum’’ Bimins 6 Binins.42

* .. rr . . 7 . . A

) Minimalna zawartos¢ lepiszcza jest okreslona przy zatozonej gestosci
mieszanki mineralnej 2,650 Mg/m’. Jezeli stosowana mieszanka mineralna ma
inng gestos¢ (pq), to do wyznaczenia minimalnej zawartosci lepiszcza podang
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2,650
a=2222Y
Pa

warto$¢ nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik ¢ wedlug rownania:

Tablica 8. Wymagane wlasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy $cieralnej, dla ruchu

KR1 + KR2
Warunki
Wiasciwose zageszczani | Metoda i warunki ACSS AC8S AC11S
a wg PN- badania
EN
13108-20
Zawarto$¢ C'. 1.2,ubija PN-EN 12697-8, Voo Vo Vo
wolnych nie, 2x50 4 g g g
przestrzeni uderzen P- max3.0 max3.0 max3.0
Wolne C.1.2,ubija
przestrzenie ni.e '2’>< 50 PN-EN 12697-8, VEB,in7s | VFEBuinzs | VEByinzs
wypelnione d ’ , p. 5 VFBm,',,93 VFBmm93 VFB,m‘,,gg
lepiszczem uaerzen
Zawartos¢
wolnych C.1.2,ubija
przestrzem nie, 2x 5()J PN-EN 12697-8, VMA,; VMA ini | VMA ini
W mieszance , p-5 4 4
. . uderzen
mineralnej
PN-EN 12697-12,
Odporno$¢ na C.1.1,ubija | przechowywanie w
dzialanie wody | nie, 2x35 40°C z jednym ITSRq ITSRq ITSRq
2 uderzen cyklem zamrazania,
badanie w 25°C
' Ujednolicong procedure badania odpornosci na dziatanie wody podano w WT-2 2010
[65] w zatgczniku 1.

Tablica 9. Wymagane wlasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy $cieralnej, dla
ruchu KR3 + KR4
Warunki
Wiasciwose zaggszczania | Metoda i warunki badania | ACS8S AC11S
wg PN-EN
13108-20
s C.1.2,ubijani ‘ A
Zawartos¢ wolnych | ", 5, PN-EN 12697-8, p. 4 Vminzo | Viin20
przestrzeni . Vimaxa Vinaxa
uderzen
PN-EN 12697-22, metoda WTSAIR WTSA[R
. C.1.20, .
Odporno$¢ na walowanie B w powietrzu, PN- | ¢50 0,50
deformacje trwate ¥ PoeP ’ EN 13108-20, PRDara | PRDaRrda
9877100 D.1.6,60°C, 10 000 cykli | ciar klar
PN-EN 12697-12,
Odpornodé na C.1.1,ubijani | przechowywanie w 40°C
porn e, 2x35 7 jednym cyklem ITSRy, | ITSRs
dziatanie wody , .7
uderzen zamrazania,
badanie w 25°C "
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 Grubo$é plyty: AC8, AC11 40mm.
® Ujednolicona procedure badania odpornosci na dziatanie wody podano w WT-2 2010
[65] w zalaczniku 1.

Tablica 10. Wymagane wlasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy Scieralnej, dla ruchu

KR5 + KR6
Warunki
Wiasciwosé zageszczania | Metoda i warunki badania | AC8S ACI11S
wg PN-EN
13108-20
Zawartos¢ wolnych ec,é'xzs’l(l)buam PN-EN 12697-8,p. 4 | 'mmo | Vmino
przestrzeni uderzen Vinaxa Vinaxa
C.120 PN-EN 12697-22, metoda | WTSar WTSar
Odpornos¢ na ) i. > B w powietrzu, PN- | o539 0.30
deformacje trwate * \}})va (1))wan1e, EN 13108-20, PRDprg | PRD a4
87100 D.1.6,60°C, 10 000 cykli | eiar klar
PN-EN 12697-12,
Odpornosé na C.1.1,ubijani | przechowywanie w 40°C
SO e, 2x35 z jednym cyklem ITSRy ITSRy
dziatanie wody , .o
uderzen zamrazania,
badanie w 25°C
Y Grubo$é plyty: AC8, AC11 40mm.
® Ujednolicona procedure badania odpornosci na dziatanie wody podano w WT-2 2010
[65] w zatgczniku 1.

5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanke mineralno-asfaltowa nalezy wytwarza¢ na goraco w otaczarce (zespole maszyn i
urzadzen dozowania, podgrzewania i mieszania skladnikoéw oraz przechowywania gotowej
mieszanki).

Dozowanie sktadnikow mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym takze wstgpne,
powinno by¢ zautomatyzowane i zgodne z recepta robocza, a urzadzenia do dozowania sktadnikoéw
oraz pomiaru temperatury powinny by¢ okresowo sprawdzane. Kruszywo o réznym uziarnieniu lub
pochodzeniu nalezy dodawac¢ odmierzone oddzielnie.

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywacé w zbiorniku z posrednim systemem ogrzewania, z
uktadem termostatowania zapewniajacym utrzymanie zadanej temperatury z doktadnoscig = 5°C.
Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie moze przekraczac
180°C dla asfaltu drogowego 50/70 i 70/100 i polimeroasfaltu drogowego 45/80-55 i 45/80-65.

Kruszywo (ewentualnie z wypelniaczem) powinno by¢ wysuszone i podgrzane tak, aby
mieszanka mineralna uzyskala temperatur¢ wiasciwg do otoczenia lepiszczem asfaltowym.
Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna by¢ wyzsza o wigcej niz 30°C od najwyzszej
temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej w tablicy 11. 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.

Tablica 11. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki AC

Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki
[°C]
Asfalt 50/70 od 140 do 180
Asfalt 70/100 od 140 do 180
Wielorodzajowy-35/50 od 155 do 195
Wielorodzajowy-50/70 od 140 do 180
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PMB 45/80-55 od 130 do 180
PMB 45/80-65 od 130 do 180

Sposob i czas mieszania skladnikoéw mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnic
rownomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.
Dopuszcza si¢ dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytworni, pod warunkiem
skoordynowania migdzy sobg deklarowanych przydatnos$ci mieszanek (m.in.: typ, rodzaj sktadnikow,
wlasciwosci objetosciowe) z zachowaniem braku roznic w ich wlasciwosciach.

5.4. Przygotowanie podloza

Podloze (warstwa wyrownawcza, warstwa wigzaca lub stara warstwa $cieralna) pod warstwe
Scieralng z betonu asfaltowego powinno by¢ na catej powierzchni:
= ustabilizowane i nosne,
= czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostatosci luznego kruszywa,
=  wyprofilowane, rowne i bez kolein,
* suche.

Wymagana réwno$¢ podtuzna jest okreslona w rozporzadzeniu dotyczacym warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne . W wypadku podloza z warstwy starej
nawierzchni, nierdwnosci nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 12.

Tablica 12. Maksymalne nier6wnos$ci podtoza z warstwy starej nawierzchni pod warstwy asfaltowe
(pomiar tata 4-metrowa lub réwnowazng metoda)

Maksymalna
Klasa drogi Element nawierzchni nier6wnos$¢ podtoza
pod warstwe $cieralng
[mm)]
A, S, Pasy: ruchu, awaryjne, dodatkowe, 6
wlaczania i wylaczania
GP Jezdnie tacznic, jezdnie MOP, utwardzone 8
pobocza
G Pasy: ruchu, dodatkowe, wlaczania i
wylaczania, postojowe, jezdnie tacznic, 8
utwardzone pobocza
Z,L,D Pasy ruchu 9

Jezeli nierownosci sa wigksze niz dopuszczalne, to nalezy wyrownac podtoze.

Rzedne wysokos$ciowe podtoza oraz urzadzen usytuowanych w nawierzchni lub ja ograniczajgcych
powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Z podtoza powinien by¢ zapewniony odptyw wody.
Oznakowanie poziome na warstwie podtoza nalezy usunac.

Nieréwnos$ci podtoza (w tym powierzchni¢ istniejacej warstwy Scieralnej) nalezy wyréwnaé poprzez
frezowanie lub wykonanie warstwy wyrownawcze;j.

Wykonane w podlozu taty z materialu o mniejszej sztywnosci (np. laty z asfaltu lanego w
betonie asfaltowym) nalezy usunaé, a powstale w ten sposob ubytki wypeli¢ materiatem o
wlasciwosciach zblizonych do materiatu podstawowego (np. wypetni¢ betonem asfaltowym).

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

Szerokie szczeliny w podtozu nalezy wypelié¢ odpowiednim materialem, np. zalewami drogowymi
wedlug PN-EN 14188-1 lub PN-EN 14188-2 albo innymi materiatami wedtug norm Iub aprobat
technicznych.

Na podlozu wykazujagcym zniszczenia w postaci siatki spekan zmegczeniowych lub spekan
poprzecznych zaleca si¢ stosowanie membrany przeciwspekaniowej, np. mieszanki mineralno-
asfaltowej, warstwy SAMI lub z geosyntetykoéw wedlug norm lub aprobat technicznych.

archiland

NIP: 894-272-16-20 | REGON: 020632747

ul. Powstancow S\asklch 140/3 | 53-315 Wroctaw

ul. Powstancow S\asklch 140/4 | 53-315 Wroctaw

Tel: +48 603431343 | archiland@archiland.info | www.archiland.info



Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru rob6t budowlanych
D-05.03.05a — Nawierzchnie z betonu asfaltowego. Warstwa $cieralna wg. WT-1i WT-2

5.5. Préba technologiczna

Wykonawca przed przystgpieniem do produkcji mieszanki jest zobowigzany do
przeprowadzenia w obecnosci Inzyniera proby technologicznej, ktéra ma na celu sprawdzenie
zgodno$ci wlasciwosci wyprodukowanej mieszanki z recepta. W tym celu nalezy zaprogramowac
otaczarke zgodnie z receptg robocza i w cyklu automatycznym produkowaé mieszanke. Do badan
nalezy pobra¢ mieszank¢ wyprodukowana po ustabilizowaniu si¢ pracy otaczarki.
Nie dopuszcza si¢ oceniania doktadnosci pracy otaczarki oraz prawidtowosci sktadu mieszanki
mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na mozliwg segregacje kruszywa.
Mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu si¢ pracy otaczarki nalezy zgromadzi¢ w silosie lub
zatadowa¢ na samochdd. Probki do badan nalezy pobiera¢ ze skrzyni samochodu zgodnie z metoda
okreslong w PN-EN 12697-27 .
Na podstawie uzyskanych wynikéw Inzynier podejmuje decyzj¢ o wykonaniu odcinka probnego.

5.6. Odcinek prébny

Przed przystgpieniem do wykonania warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego Wykonawca
wykona odcinek probny celem usciSlenia organizacji wytwarzania i ukladania oraz ustalenia
warunkow zageszczania.
Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem. Powierzchnia
odcinka probnego powinna wynosié¢ co najmniej 500 m* a dtugo$é co najmniej 50 m. Na odcinku
prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzetu jakie zamierza stosowac do
wykonania warstwy $cieralnej.
Wykonawca moze przystapi¢ do realizacji robot po zaakceptowaniu przez Inzyniera technologii
wbudowania i zageszczania oraz wynikow z odcinka probnego.

5.7. Polaczenie miedzywarstwowe

Uzyskanie wymaganej trwato$ci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potaczenia
migdzy warstwami i ich wspotpracy w przenoszeniu obcigzenia nawierzchni ruchem.

Podloze powinno by¢ skropione lepiszczem. Ma to na celu zwigkszenie potgczenia miedzy
warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody miedzy
warstwami.

Skropienie lepiszczem podiloza (np. z warstwy wiazacej asfaltowej), przed ulozeniem warstwy

Scieralnej z betonu asfaltowego powinno by¢ wykonane w ilosci podanej w przeliczeniu na pozostale

lepiszcze, tj. 0,1 = 0,3 kg/m’, przy czym:

a) zaleca si¢ stosowa¢ emulsje modyfikowana polimerem,

b) ilo$¢ emulsji nalezy dobra¢ z uwzglednieniem stanu podtoza oraz porowatos$ci mieszanki ; jesli
mieszanka ma wicksza zawarto§¢ wolnych przestrzeni, to nalezy uzy¢ wigksza ilos¢ lepiszcza do
skropienia, ktore po utozeniu warstwy Scieralnej uszczelni ja.

Skrapianie podtoza nalezy wykonywaé rownomiernie stosujgc rampy do skrapiania, np. skrapiarki do

lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza si¢ skrapianie reczne lancg w miejscach trudno dostgpnych (np.

$cieki uliczne) oraz przy urzadzeniach usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajacych. W razie
potrzeby urzadzenia te nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem. Skropione podloze nalezy wytaczy¢

z ruchu publicznego przez zmiang¢ organizacji ruchu.

W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podloze powinno by¢ skropione 0,5 h przed uktadaniem

warstwy asfaltowej w celu odparowania wody.

Czas ten nie dotyczy skrapiania rampg zamontowang na rozkladarce.

5.8. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanke¢ mineralno-asfaltowa mozna wbudowywac¢ na podlozu przygotowanym zgodnie z
zapisami w punktach 5.4 15.7.
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.
Mieszanke¢ mineralno-asfaltowa asfaltowa nalezy wbudowywa¢ w odpowiednich warunkach
atmosferycznych.
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Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy 13.
Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podtoza. Nie dopuszcza
si¢ uktadania mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej podczas silnego wiatru (V > 16 m/s)

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajacym temperature
mieszania i wbudowania nalezy indywidualnie okresli¢ wymagane warunki otoczenia.

Tablica 13.Minimalna temperatura otoczenia na wysoko$ci 2m podczas wykonywania warstw

asfaltowych
Rodzaj robot Minimalna temperatura otoczenia [°C]
przed przystapieniem do W czasie robot
robot
Warstwa $cieralna o grubosci > 3 0 +5
cm
Warstwa $cieralna o grubosci < 3 +5 +10
cm

Wiasciwosci wykonanej warstwy powinny speinia¢ warunki podane w tablicy 14.
Tablica 14. Wtasciwosci warstwy AC

Projektowana Wskaznik Zawarto$¢
Typ 1 wymiar grubos¢ warstwy zageszczenia wolnych
mieszanki technologiczne;j [%] przestrzeni w
[cm] warstwie
[Yo(v/v)]
AC5S, KRI- 2,0+4,0 >98 1,5+4,0
KR2
ACS8S, KRI- 2,5+4,5 >98 1,5+4,0
KR2
AC11S, KRI1- 3,0+5,0 >98 1,5+4,0
KR2
ACS8S, KR3- 2,5+4,5 >98 3,0-5,0
KR6
AC11S, KR3- 3,0+5,0 >98 3,0-5,0
KR6

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana rozkladarka wyposazona w
uktad automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacija
projektowa. W miejscach niedostgpnych dla sprzetu dopuszcza si¢ wbudowywanie rgczne.

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

Warstwy watowane powinny by¢ réwnomiernie zageszczone cigzkimi walcami drogowymi. Do
warstw z betonu asfaltowego nalezy stosowac walce drogowe stalowe gladkie z mozliwo$cig wibracji,
oscylacji lub walce ogumione.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:
a) uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B,
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certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobatg techniczng, ew. badania materiatéw wykonane
przez dostawcow itp.),

b) ew. wykona¢ wiasne badania wilasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Uwagi ogélne
Badania dzielg si¢ na:
b) badania wykonawcy (w ramach wtasnego nadzoru),
¢) badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy — Inzyniera).
6.3.2. Badania Wykonawcy

Badania Wykonawcy sa wykonywane przez Wykonawce lub jego zleceniobiorcow celem
sprawdzenia, czy jako$¢ materiatbw budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich
sktadnikow, lepiszczy 1 materiatdéw do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy
asfaltowe, polaczenia itp.) spetniaja wymagania okreslone w kontrakcie.

Wykonawca powinien wykonywac te badania podczas realizacji kontraktu, z niezbedna
staranno$cia 1 w wymaganym zakresie. Wyniki nalezy zapisywaé w protokotach. W razie
stwierdzenia uchybien w stosunku do wymagan kontraktu, ich przyczyny nalezy niezwlocznie usungé.
Wyniki bada Wykonawcy nalezy przekazywaé zleceniodawcy na jego zadanie. Inzynier moze
zdecydowac o dokonaniu odbioru na podstawie badan Wykonawcy. W razie zastrzezen Inzynier moze
przeprowadzi¢ badania kontrolne wedtug pktu 6.3.3.

Zakres badan Wykonawcy zwigzany z wykonywaniem nawierzchni:

= pomiar temperatury powietrza,

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

= ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,

= wykaz iloSci materiatow lub grubosci wykonanej warstwy,

= pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,

= pomiar rownosci warstwy asfaltowej (wg pktu 6.4.2.5),

= pomiar parametréw geometrycznych poboczy,

= ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

= ocena wizualna jakos$ci wykonania potaczen technologicznych.

6.3.3. Badania kontrolne

Badania kontrolne sg badaniami Inzyniera, ktorych celem jest sprawdzenie, czy jako$¢
materiatlow budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich sktadnikow, lepiszczy i1 materialow
do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, potaczenia itp.) spetniaja
wymagania okreslone w kontrakcie. Wyniki tych badan sg podstawa odbioru. Pobieraniem probek i
wykonaniem badan na miejscu budowy zajmuje si¢ Inzynier w obecnosci Wykonawcy. Badania
odbywajg si¢ rowniez wtedy, gdy Wykonawca zostanie w pore powiadomiony o ich terminie, jednak
nie bedzie przy nich obecny.
Rodzaj badan kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy podano w
tablicy 15.

Tablica 15. Rodzaj badan kontrolnych

Lp. Rodzaj badan
1 Mieszanka mineralno-asfaltowa ¥

1.1 Uziarnienie

1.2 Zawarto$¢ lepiszcza

1.3 Temperatura micknienia lepiszcza odzyskanego

1.4 Gestos¢ 1 zawartos¢ wolnych przestrzeni probki
2 Warstwa asfaltowa

2.1 Wskaznik zageszczenia
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2.2 Spadki poprzeczne

23 Réwnose

24 Grubos¢ lub ilo$¢ materiatu

2.5 Zawarto$¢ wolnych przestrzeni ¥
2.6 Witasciwosci przeciwposlizgowe

Y do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6 000 m* nawierzchni jedna probka;
w razie potrzeby liczba probek moze zosta¢ zwiekszona (np. nawierzchnie
drég w terenie zabudowy)

" w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki

6.3.4. Badania kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikéw badan kontrolnych nie jest reprezentatywny dla
ocenianego odcinka budowy, Wykonawca ma prawo zada¢ przeprowadzenia badan kontrolnych
dodatkowych.
Inzynier i Wykonawca decyduja wspolnie o miejscach pobierania probek i wyznaczeniu odcinkdéw
czg¢sciowych 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 odcinkow cze$ciowych.
Koszty badan kontrolnych dodatkowych zazadanych przez Wykonawceg ponosi Wykonawca.

6.3.5. Badania arbitrazowe

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

Badania arbitrazowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezalezne laboratorium, ktore nie
wykonywato badan kontrolnych.
Koszty badan arbitrazowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na ktorej
niekorzys$¢ przemawia wynik badania.

6.4. Wlasciwosci warstwy i nawierzchni oraz dopuszczalne odchylki
6.4.1. Mieszanka mineralno-asfaltowa

Wtlasciwosci materialow nalezy ocenia¢ na podstawie badan pobranych probek mieszanki
mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej).
Wyjatkowo dopuszcza si¢ badania probek pobranych z wykonanej warstwy asfaltowe;.
6.4.2. Warstwa asfaltowa
6.4.2.1. Grubo$¢ warstwy oraz ilo$¢ materialu

Grubo$¢ wykonanej warstwy oznaczana wedlug PN-EN 12697-36 oraz ilo§¢ wbudowanego
materiatu na okreslong powierzchni¢ (dotyczy przede wszystkim cienkich warstw) moga odbiega¢ od
projektu o warto$ci podane w tablicy 16.
W wypadku okreslania ilo$ci materiatu na powierzchnie i §redniej wartosci grubosci warstwy z reguly
nalezy przyja¢ za podstawe caly odcinek budowy. Inzynier ma prawo sprawdzaé¢ odcinki czesciowe.
Odcinek czgéciowy powinien zawiera¢ co najmniej jedng dzienng dziatk¢ robocza. Do odcinka
czeSciowego obowigzujg te same wymagania jak do odcinka budowy.
Za grubo$¢ warstwy lub warstw przyjmuje si¢ Srednig arytmetyczng wszystkich pojedynczych
oznaczen grubosci warstwy na catym odcinku budowy lub odcinku cze§ciowym.

archiltand
Robert 5z ums ki

NIP: 894-272-16-20 | REGON: 020632747

ul. Powstancéw Slaskich 140/3 | 53-315 Wroctaw

ul. Powstancow S\asklch 140/4 | 53-315 Wroctaw
Tel: +48 603431343 | archiland@archiland.info | www.archiland.info



Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru rob6t budowlanych
D-05.03.05a — Nawierzchnie z betonu asfaltowego. Warstwa $cieralna wg. WT-1i WT-2

Tablica 16. Dopuszczalne odchyltki grubosci warstwy oraz ilo§ci materiatu na okreslonej powierzchni,
[70]

Warunki oceny Warstwa asfaltowa AC?
A — Srednia z wielu oznaczen grubosci oraz iloci
1. — duzy odcinek budowy, powierzchnia wigksza
niz 6000 m” lub
— droga ograniczona kraweznikami, <10
powierzchnia wigksza niz 1000 m” lub
— warstwa $cieralna, ilo§¢ wigksza niz 50 kg/m”

2. — maly odcinek budowy lub <15
— warstwa $cieralna, ilo$¢ wigksza niz 50 kg/m’
B — Pojedyncze oznaczenie grubo$ci <25

¥ w wypadku budowy dwuetapowej, tzn. gdy warstwa $cieralna jest uktadana z
op6znieniem, warto$¢ z wiersza B odpowiednio obowigzuje; w pierwszym
etapie budowy do gornej warstwy nawierzchni obowigzuje warto$¢ 25%, a do
tacznej grubosci warstw etapu 1 + 15%

6.4.2.2. Wskaznik zageszczenia warstwy

Zageszczenie wykonanej warstwy, wyrazone wskaznikiem zageszczenia oraz zawarto$cia
wolnych przestrzeni, nie moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 14. Dotyczy
to kazdego pojedynczego oznaczenia danej wlasciwosci.
Okreslenie gestosci objetosciowej nalezy wykonywac¢ wedtug PN-EN 12697-6 .

6.4.2.3. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w nawierzchni
Zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwie nawierzchni, nie moze wykroczy¢ poza wartosci
dopuszczalne kreslone w tablicy 14.

6.4.2.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni nalezy bada¢ nie rzadziej niz co 20 m oraz w punktach
gtoéwnych tukéw poziomych.
Spadki poprzeczne powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa, z tolerancjg = 0,5%.

6.4.2.5. Ro0wnos¢ podluzna i poprzeczna

Pomiary réwnosci podtuznej nalezy wykonywac¢ w $rodku kazdego ocenianego pasa ruchu.

Do oceny rownosci podtuznej warstwy Scieralnej nawierzchni drogi klasy G i drog wyzszych klas
nalezy stosowa¢ metod¢ pomiaru umozliwiajaca obliczanie wskaznika rownosci IRI. Wartos¢ IRI
oblicza si¢ dla odcinkdéw o diugosci 50 m. Dopuszczalne wartosci wskaznika IRl wymagane przy
odbiorze nawierzchni okre§lono w rozporzadzeniu dotyczacym warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne .

Do oceny rownos$ci podhuznej warstwy $cieralnej nawierzchni drogi klasy Z, L i D oraz
placow i1 parkingow nalezy stosowa¢ metode z wykorzystaniem laty 4-metrowej i klina lub metody
rownowaznej, mierzgc wysokos¢ przeswitu w potowie dtugosci taty. Pomiar wykonuje si¢ nie rzadziej
niz co 10 m. Wymagana rowno$¢ podiuzna jest okreslona przez warto§¢ odchylenia réwnosci
(przeswitu), ktore nie mogg przekroczy¢ 6 mm. Przez odchylenie rowno$ci rozumie si¢ najwigksza
odlegto$¢ miedzy tatg a mierzona powierzchnig.

Przed uplywem okresu gwarancyjnego warto$ci wskaznika rownosci IRl warstwy Scieralnej
nawierzchni drogi klasy G i drég wyzszych klas nie powinny by¢ wigksze niz podane w tablicy 17.
Badanie wykonuje si¢ wedtug procedury jak podczas odbioru nawierzchni, w prawym $ladzie kota.
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Tablica 17.Dopuszczalne wartosci wskaznika rownos$ci podtuznej IRI warstwy $cieralnej wymagane
przed uptywem okresu gwarancyjnego

Klasa drogi Element nawierzchni Wartos$ci wskaznika
IRI [mm/m]
Pasy: ruchu, awaryjne, dodatkowe, <29
A,S wlaczania i wylaczania
GP Jezdnie tacznic, jezdnie MOP, <37

utwardzone pobocza

Pasy: ruchu, dodatkowe, wlaczania
G i wylaczania, postojowe, jezdnie <4,6
tacznic, utwardzone pobocza

Przed uptywem okresu gwarancyjnego wartos¢ odchylenia réwno$ci podluznej warstwy
$cieralnej nawierzchni drog klasy Z i L nie powinna by¢ wigksza niz 8§ mm. Badanie wykonuje si¢
wedlug procedury jak podczas odbioru nawierzchni.

Do oceny réwnosci poprzecznej warstw nawierzchni drég wszystkich klas technicznych
nalezy stosowa¢ metode z wykorzystaniem taty 4-metrowej i klina lub metody rownowaznej 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 réwno$¢ poprzeczna jest okreSlona w
rozporzadzeniu dotyczacym warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego warto$¢ odchylenia rowno$ci poprzecznej warstwy
$cieralnej nawierzchni drég wszystkich klas technicznych nie powinna by¢ wicksza niz podana w
tablicy 18. Badanie wykonuje si¢ wedtug procedury jak podczas odbioru nawierzchni.

Tablica 18. Dopuszczalne warto$ci odchylen rownos$ci poprzecznej warstwy $cieralnej wymagane
przed uptywem okresu gwarancyjnego

Wartos$ci odchylen

Klasa drogi Element nawierzchni rOwWnosci poprzecznej
[mm]
Pasy: ruchu, awaryjne, dodatkowe, <6
A, S wiaczania i wylaczania
GP Jezdnie tacznic, jezdnie MOP, <8

utwardzone pobocza
Pasy: ruchu, dodatkowe, wiaczania

G i wylaczania, postojowe, jezdnie <8
lacznic, utwardzone pobocza
Z,L,D Pasy ruchu <9

6.4.2.6. Wlasciwosci przeciwposlizgowe

Przy ocenie wlasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogi klasy Z i drég wyzszych
klas powinien by¢ okreslony wspolczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy catkowitym poslizgu
opony testowe;j.

Pomiar wykonuje si¢ przy temperaturze otoczenia od 5 do 30°C, nie rzadziej niz co 50 m na
nawierzchni zwilzanej woda w ilosci 0,5 1/m?, a wynik pomiaru powinien by¢ przeliczany na warto$é
przy 100% poslizgu opony testowej o rozmiarze 185/70 R14. Miarg wlasciwosci
przeciwposlizgowych jest miarodajny wspolczynnik tarcia. Za miarodajny wspotczynnik tarcia
przyjmuje si¢ réznice wartosci Sredniej E(p) i odchylenia standardowego D: E(u) — D. Dhugosé
odcinka podlegajacego odbiorowi nie powinna by¢ wigksza niz 1000 m. Liczba pomiaréw na
ocenianym odcinku nie powinna by¢ mniejsza niz 10. W wypadku odbioru krétkich odcinkow
nawierzchni, na ktérych nie mozna wykona¢ pomiaréw z predkoscia 60 lub 90 km/h (np. rondo,
dojazd do skrzyzowania, niektore tacznice), poszczegdlne wyniki pomiaréw wspotczynnika tarcia nie
powinny by¢ nizsze niz 0,44, przy pre¢dkosci pomiarowej 30 km/h.
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Dopuszczalne wartosci miarodajnego wspotczynnika tarcia nawierzchni wymagane w okresie
od 4 do 8 tygodni po oddaniu warstwy do eksploatacji sg okreslone w rozporzadzeniu dotyczacym
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne .

Jezeli warunki atmosferyczne uniemozliwiaja wykonanie pomiaru w wymienionym terminie,
powinien by¢ on zrealizowany z najmniejszym mozliwym opdznieniem.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego warto$ci miarodajnego wspotczynnika tarcia nie
powinny by¢ mniejsze niz podane w tablicy 19. W wypadku badan na krotkich odcinkach
nawierzchni, rondach lub na dojazdach do skrzyzowan poszczegodlne wyniki pomiarow wspotczynnika
tarcia nie powinny by¢ nizsze niz 0,44, przy predkosci pomiarowej 30 km/h.

Tablica 19.Dopuszczalne wartosci miarodajnego wspotczynnika tarcia wymagane przed uptywem
okresu gwarancyjnego

Miarodajny wspotczynnik

tarcia przy predkosci
Klasa drogi Element nawierzchni zablokowanej opony
wzgledem nawierzchni
60 km/h 90 km/h
Pasy ruchu - >0,37
A, S Pasy: wlagczania i wylgczania, > 0,44 -
jezdnie tacznic
GP.G.Z Pasy: ruchu, dodatkowe, >0,36 -
utwardzone pobocza

6.4.2.7. Pozostale whasciwosci warstwy asfaltowej

Szerokos¢ warstwy, mierzona 10 razy na 1 km kazdej jezdni, nie moze si¢ roézni¢ od
szerokosci projektowanej o wigcej niz = 5 cm.
Rzedne wysokosciowe, mierzone co 10 m na prostych i co 10 m na osi podluznej i krawedziach,
powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z dopuszczalng tolerancja ~ £ 1 cm, przy czym co
najmniej 95% wykonanych pomiaréw nie moze przekracza¢ przedziatu dopuszczalnych odchylen.
Uksztattowanie osi w planie, mierzone co 100 m, nie powinno r6ézni¢ si¢ od dokumentacji projektowe;j
ox5cm.
ZYacza podtuzne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny by¢ rowne i zwigzane, wykonane w
linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegajace warstwy powinny by¢ w jednym
poziomie.
Wyglad zewngtrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien by¢ jednorodny, bez spgkan,
deformacji, plam i wykruszen.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6élne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m” (metr kwadratowy) wykonanej warstwy $cieralnej z betonu
asfaltowego (AC).

8. ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pktu 6 daly wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PEATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania
0g6lne” pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m* warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego (AC) obejmuje:
C) prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
d) oznakowanie robot,
e) oczyszczenie i skropienie podtoza,
f) dostarczenie materiatow i sprzetu,
g) opracowanie recepty laboratoryjnej,
h) wykonanie proby technologicznej i odcinka probnego,
i) wyprodukowanie mieszanki betonu asfaltowego i jej transport na miejsce wbudowania,
j) posmarowanie lepiszczem lub pokrycie tasma asfaltowa krawedzi urzadzen obcych i krawgznikow,
k) roztozenie i zageszczenie mieszanki betonu asfaltowego,
1) obcigcie krawedzi i posmarowanie lepiszczem,
m) przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w specyfikacji technicznej,
n) odwiezienie sprzetu.

9.3. Sposob rozliczenia robdt tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robot okreslonych niniejsza ST obejmuje:

0) roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sa
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robot podstawowych,

p) prace towarzyszace, ktore sa niezbedne do wykonania robot podstawowych, niezaliczane do robot
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

(Zestawienie zawiera dodatkowo normy PN-EN zwigzane z badaniami materiatlow
wystepujacych w niniejszej ST)
PN-EN 196-21 Metody badania cementu — Oznaczanie zawartosci chlorkow, dwutlenku wegla i
alkaliow w cemencie
PN-EN 459-2  Wapno budowlane — Czg$¢ 2: Metody badan
PN-EN 932-3 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw — Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego
PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowego —
Metoda przesiewania
PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren za
pomoca wskaznika ptaskosci
PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziaren
— Wskaznik ksztattu
PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej zawartosci
ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych
PN-EN 933-6 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Czgs¢ 6: Ocena wlasciwosci
powierzchni — Wskaznik przeptywu kruszywa
PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Ocena zawartos$ci drobnych czgstek
— Badania blgkitem metylenowym
PN-EN 933-10 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 10: Ocena zawartosci
drobnych czastek — Uziarnienie wypelniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)
PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie
PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci
PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie
pustych przestrzeni suchego, zageszczonego wypetniacza
PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czg$¢ 5: Oznaczanie
zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja
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PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —Cze$¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziaren i nasigkliwos$ci

PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw — Czg$¢ 7: Oznaczanie
gestosci wypelniacza — Metoda piknometryczna

PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czg$¢ 8: Oznaczanie
polerowalnosci kamienia

PN-EN 1367-1 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikow
atmosferycznych — Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikow
atmosferycznych — Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

PN-EN 1426  Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie penetracji igtg

PN-EN 1427  Asfalty 1 produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury mi¢knienia — Metoda
Pierscien i Kula

PN-EN 1428  Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie zawarto$ci wody w emulsjach asfaltowych
— Metoda destylacji azeotropowej

PN-EN 1429  Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie pozostatosci na sicie emulsji asfaltowych
oraz trwatos$ci podczas magazynowania metodg pozostatosci na sicie

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwos$ci kruszyw — Analiza chemiczna

PN-EN 1744-4 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie podatnosci
wypetniaczy do mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie wody

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

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

PN-EN 12593 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury famliwosci Fraassa

PN-EN 12606-1 Asfalty i1 produkty asfaltowe — Oznaczanie zawartosci parafiny — Czes¢ 1:
Metoda destylacyjna
PN-EN 12607-3 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na twardnienie pod

wplywem ciepta i powietrza — Czg$¢ 1: Metoda RTFOT
Jw. Cz¢$¢ 3: Metoda RFT

PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco — Czes¢ 6: Oznaczanie ggstosci objetosciowej metoda hydrostatyczna

PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czegs¢ 8: Oznaczanie zawarto$ci wolnej przestrzeni

PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goragco — Czes¢ 11: Okreslenie powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem

PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco — Czg$¢ 12: Okreslanie wrazliwo$ci na wode

PN-EN 12697-13 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Cze$¢ 13: Pomiar temperatury

PN-EN 12697-18 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czgs¢ 18: Sptywanie lepiszcza

PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 22: Koleinowanie

PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Cze$¢ 27: Pobieranie probek

PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-

asfaltowych na goraco — Czg¢s¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni asfaltowych

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

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

PN-EN 12850 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie warto$ci pH emulsji asfaltowych

PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych na
drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

PN-EN 13074 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie lepiszczy z emulsji asfaltowych przez
odparowanie
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PN-EN 13075-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Badanie rozpadu — Czg¢$¢ 1: Oznaczanie
indeksu rozpadu kationowych emulsji asfaltowych, metoda z wypeliaczem mineralnym

PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Cz¢s¢ 1: Beton Asfaltowy
PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Cze¢$¢ 20: Badanie typu
PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypelniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych —
Czgs¢ 1: Badanie metoda Pierscienia i Kuli

PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypetniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych —
Cze$c¢ 2: Liczba bitumiczna

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

PN-EN 13399 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na magazynowanie
modyfikowanych asfaltow

PN-EN 13587 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie ciagliwosci lepiszczy asfaltowych metoda
pomiaru ciggliwosci

PN-EN 13588 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie kohezji lepiszczy asfaltowych metoda testu
wahadtowego

PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie ciagliwos$ci modyfikowanych asfaltow —
Metoda z duktylometrem

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

PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie energii deformacji

PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych emuls;ji asfaltowych
PN-EN 14023 Asfalty 1 lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji asfaltow modyfikowanych

polimerami
PN-EN 14188-1 Wypehiacze ztaczy i zalewy — Cze$¢ 1: Specyfikacja zalew na goraco
PN-EN 14188-2 Wypetniacze ztaczy i zalewy — Cze$¢ 2: Specyfikacja zalew na zimno

PN-EN 22592 Przetwory naftowe — Oznaczanie temperatury zaplonu i palenia — Pomiar metoda
otwartego tygla Clevelanda

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

UWAGA: Brak przywolania jakiejkolwiek obowiazujacego dla ww. robdt przepisu prawa nie zwalnia
Wykonawcy z obowiazku jej znania i stosowania przy realizacji robot

10.2. Przepisy zwigzane

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

WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - Zarzadzenie nr
102 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 19 listopada 2011 r.

WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych

10.3. Inne dokumenty

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

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