SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA
I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D-05.03.13
NAWIERZCHNIA Z MIESZANKI
MASTYKSOWO-GRYSOWEJ (SMA)
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonaniem warstwy $cieralnej z mieszanki mastyksowo-grysowej
(mieszanki SMA).

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot na drogach

1.3. Zakres robdt objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem warstwy $cieralnej gr. 4 cm z mieszanki SMA 11 w lokalizacjach zgodnie z
dokumentacja projektowa, wg PN-EN 13108-5 [48] 1 WT-2 [80] i [81], dostarczonej przez producenta.
W przypadku produkcji mieszanki SMA przez Wykonawce dla potrzeb budowy, Wykonawca
zobowiazany jest prowadzi¢ zaktadowa kontrole produkcji (ZKP) zgodnie z PN-EN 13108-21 [50].

1.4. OkreSlenia podstawowe

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

1.4.2. Warstwa §cieralna — gorna warstwa nawierzchni bgdaca 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 najwigkszy wymiar kruszywa D, np. wymiar 5, 8, 11.

1.4.5. Mieszanka SMA (mieszanka mastyksowo-grysowa) — mieszanka mineralno-asfaltowa o
niecigglym uziarnieniu, sktadajaca si¢ z grubego lamanego szkieletu kruszywowego, zwigzanego
zaprawga mastyksowa.

1.4.6. Dodatek stabilizujacy — stabilizator mastyksu, zapobiegajacy sptywaniu lepiszcza asfaltowego z
ziaren kruszywa w wyprodukowanej mieszance SMA.

1.4.7. Kategoria ruchu — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach obliczeniowych
(100 kN) wg ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych” GDDKIA [82].

1.4.8. Wymiar kruszywa — wielko$¢ ziaren kruszywa, okreslona przez dolny (d) i gérny (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, ktorego wigksza czg¢$¢ pozostaje
na sicie 0,063 mm.

1.4.11. Pyl — kruszywo z ziaren przechodzacych przez sito 0,063 mm.

1.4.12. Wypehiacz — kruszywo, ktorego wigksza czes¢ przechodzi przez sito 0,063 mm. (Wypetniacz
mieszany — kruszywo, ktore sktada si¢ z wypelniacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku wapnia.
Wypehiacz dodany — wypeliacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie).

1.4.13. Kationowa emulsja asfaltowa — emulsja, w ktorej emulgator nadaje dodatnie tadunki czgstkom
zdyspergowanego asfaltu.
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1.4.14. Polaczenia technologiczne — potaczenia roznych warstw ze sobg lub tych samych warstw
wykonywanych w roznym czasie nie bedacych potaczeniem miedzywarstwowym.

1.4.15. Ztacza podluzne i poprzeczne — potaczenia tego samego materialu wbudowywanego w
roznym czasie

1.4.16. Spoiny — potaczenia roznych materiatow, np. asfaltu lanego i betonu asfaltowego oraz warstwy
asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub jg ograniczajacymi

1.4.17. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4.

1.4.15. Symbole i skroty dodatkowe

SMA - mieszanka mastyksowo-grysowa (ang. stone mastic asphalt),

PMB - polimeroasfalt (ang. polymer modified bitumen),

MG - asfalt wielorodzajowy (ang. multigrade)

D - gérny wymiar sita (przy okreslaniu wielko$ci ziaren kruszywa), d -

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

kationowa emulsja asfaltowa,

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

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

IRI - migdzynarodowy wskaznik rownosci (ang. International Roughness Index),

MOP - miejsce obstugi podréznych, ZKP-

zaktadowa kontrola produkcji.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-00.00.00
»Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi dokumenty potwierdzajace przydatno$¢ wszystkich
materialow stosowanych do wykonania warstw asfaltowych. W przypadku zmiany rodzaju i
wlasciwosci materialtdw nalezy ponownie wykaza¢ ich przydatno$¢ do przewidywanego celu.
Wbudowywana mieszanka mineralno-asfaltowa moze pochodzi¢ z kilku wytworni pod warunkiem, ze
jest produkowana z tych samych materiatdéw (o ustalonej przydatnosci ) i w oparciu o takie samo badanie
typu.

2.2. Lepiszcza asfaltowe
Nalezy stosowac polimeroasfalty wg PN-EN 14023,
Rodzaje stosowanych lepiszcz asfaltowych podano w tablicy 1.

Tablica 1. Zalecane lepiszcza asfaltowe do mieszanek SMA
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Kategoria ruchu

Gatunek lepiszcza do mieszanek SMA

Mieszanka SMA

polimeroasfalt

KR3

SMA 11

PMB 45/80-55

Polimeroasfalty powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 2.

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

14023
Gatunki asfaltow
modyfikowanych
Metoda polimerami (PMB)
Wymaganie podstawowe Wiasciwos¢ badania Jednostka 45/30 — 55
wymagania | klasa
1 2 3 4 5 6
Konsystencja w posrednich
temperaturach Penetracja w 25°C PN-EN 1426 | 0,1 mm 45-80 4
eksploatacyjnych
Konsystencja w wysokich
temperaturach Temperatura migknienia PN-EN 1427 °C > 55 7
eksploatacyjnych
Sita rozciagania PN-EN
(mata predkos¢ rozciggania)| 13589 PNEN S1w
J/em2 - 4
13703 cm 500
Kohezja Sita rozciggania w 5°C
(duza PN-EN
. . . 13587 PNEN
predkos¢ rozciggania) 13703 J/em2 NPDa 0
Wahadto Vialit (metoda
uderzenia) PN-EN
13588 J/em2 NPDa 0
Zmiana masy % >0,5 3
Statos¢ konsystencji ) Pozostata penetracja PN-EN 1426 % > 60 7
(Odporno$¢ na starzenie) wg
_ . . Wzrost temperatury
PN-EN 12607-1 lub -3 PN-EN 1427 oC <3 5
Migknienia
Inne wiasciwos$ci Temperatura zaptonu 12)15\19_5 N IS0 °C >235 3
Temperatura tamliwosci PN-EN 12593 °C <-12 6
Wymagania dodatkowe
Nawro6t sprezysty w 25°C % >50 5
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Nawrot sprezysty w 10°C | pN_EN NPDa 0
13398
PN-EN
Zakres plastycznoS$ci 14023 Punkt °C TBRy 1
5.1.9
Stabilno$¢ magazynowania. PN-EN
Roznica temperatur 13399 PN- °C <5 2
Migknienia EN 1427
Stabilno$¢ magazynowania. PN-EN
) B 13399 PN- 0,1 mm NPDa 0
R&znica penetracji EN 1426
Spadek temperatury PN-EN
micknienia po starzeniu wg 12607-1 °C TBRD 1
PNEN 12607 -1 lub -3 PN-EN 1427
'Wymagania dodatkowe [Nawrot sprezysty w 25°C po [PN-EN
starzeniu wg PNEN 12607-1 |12607-1 =50 4
lub -3 %
PN-EN
INawrot sprezysty w 10°C 13398
po starzeniu wg
PNEN 12607-1 Iub - NPDa 0
3
a NPD — No Performance Determined (wlasciwos¢ uzytkowa nie okreslana) b
TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

Polimeroasfalt powinien by¢ magazynowany w zbiorniku wyposazonym w system grzewczy posredni
z termostatem kontrolujacym temperature z doktadnoscia + 5°C. Zaleca si¢ wyposazenie zbiornika
w mieszadto. Zaleca si¢ bezposrednie zuzycie polimeroasfaltu po dostarczeniu. Nalezy unikad
wielokrotnego rozgrzewania i chtodzenia polimeroasfaltu w okresie jego stosowania oraz unikaé
niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltow roznego rodzaju i klasy oraz z asfaltem zwyklym.

Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekracza¢ w
okresie krotkotrwatym nie dluzszym niz 5 dni wskazan producenta.

2.3. Kruszywo do mieszanki SMA

Do mieszanki SMA nalezy stosowac kruszywo wedtug PN-EN 13043 [46] 1 WT-1 Kruszywa 2014 [79],
obejmujace kruszywo grube , kruszywo drobne i wypelniacz.

Kruszywa powinny spetnia¢ wymagania podane w WT-1 Kruszywa 2014 [79], tj. wg tablic ponizej. Nie
dopuszcza si¢ uzycia granulatu z destruktu asfaltowego w warstwie SMA.

Kruszywo grube do warstwy $cieralnej z SMA, w zaleznoS$ci od kategorii obcigzenia ruchem, powinno
spelnia¢ wymagania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wlasciwosci kruszywa grubego do warstwy Scieralnej z SMA
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Lp. Wilasciwosci kruszywa KR3 - KR4

| U'z1ar.r'11en1e .v.vedlug PN-EN 933-1 [6]; kategoria Ge90/15
nie nizsza niz:

5 Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie wigksze Gos/is
niz wedhug kategorii: Gaots

3 Zawartos¢ pytu wedtug PN-EN 933-1 [6]; 5
kategoria nie wyzsza niz: ?
Ksztalt kruszywa wedlug PN-EN 933-3 [7] lub

4 wedtug PN-EN 933-4 [8]; kategoria nie wyzsza FIz lub ST
niz:
Procentowa zawarto$¢ ziaren o po-wierzchni
przekruszonej i tamanej w kruszywie grubym

5 wediug PN-EN 933-5 [9]; kategoria nie nizsza Crooro
niz:
Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedhug

6 normy PN-EN 1097-2 [13], badana na
kruszywie o wymiarze 10/14, rozdziat 5, LAz
kategoria nie wyzsza niz:
Odpornos¢ na polerowanie kruszyw wedlug PN- PSV Dekiaro-sana, nic mie

7 EN 1097-8 [18] (dotyczy warstwy Scieralnej), . ' ‘
kategoria nie nizsza niz: iz 48

3 Gesto$¢ ziaren wg PN-EN 1097-6 [16], rozdziat | deklarowana przez
7,8 ub 9: producenta

9 Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6 [16], rozdziat deklarowana przez
7,8 ub 9: producenta
Mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-6 [20], w 1 %

10 NaCl (dotyczy warstwy $cieralnej); kategoria 7
nie wyzsza niz:
Mrozoodpornos¢ wg PN-EN 1367-6 [20] w 1%

11 " . . .. 7
NaCl, warto$¢ Fxaci nie wyzsza niz:
»Zgorzel stoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3

12 . SBra
[19]; wymagana kategoria:

13 Sktad chemiczny — uproszczony opis deklarowany przez
petrograficzny wedtug PN-EN 932-3 [5] producenta

14 Grube zanieczyszczenia lekkie wedlug PN-EN mipe 0.1

1744-1 [23], p. 14.2; kategoria nie wyzsza niz:
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Rozpad krzemianowy zuzla wielkopie-cowego Wvmacana

15 chtodzonego powietrzem wedlug PN-EN 1744- c}ll ngl .,
1[23],p. 19.1: 0pornose
Rozpad zelazowy zuzla wielkopie-cowego Wymaeana

16 chlodzonego powietrzem wedlug PN-EN 1744- 3] r1g1 .,
1[23], p. 19.2: 0pornose
Stato$¢ objetosci kruszywa z zuzla

17 stalowniczego wedtug PN-EN 1744-1 [22 ] p. V35
19.3; kategoria nie wyzsza niz:

* Kruszywa grube, ktore nie spelniaja wymaganej kategorii wobec odpornosci na polerowanie (PSV), moga by¢ stosowane,
jesli sa uzywane w mieszance kruszyw (grubych), ktora obliczeniowo osigga podang warto$¢ wymaganej kategorii. Obliczona
warto$¢ C (PSV) mieszanki kruszywa grubego jest srednig wazona wynikajacg z wagowego udziatu kazdego
kruszyw grubych przewidzianych do zastosowania w mieszance mineralno-asfaltowej oraz kategorii odpornosci na
polerowania kazdego z tych kruszyw. Mozna mieszac¢ tylko kruszywa grube kategorii PSVa4 i wyzsze;.

z rodzajow

Kruszywo drobne do warstwy S$cieralnej z SMA w zalezno$ci od kategorii obcigzenia ruchem, powinno
spetnia¢ wymagania podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagane wtasciwosci kruszywa famanego drobnego do warstwy Scieralnej z SMA

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania
Uziarnienie wedlug PN-EN 933-1 [6], wymagana
1 . Gr85
kategoria:
Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wicksze
2 . . Grc20
niz wedhug kategorii:
3 Zawartos¢ pylow wedlug PN-EN 933-1 [6], q
kategoria nie wyzsza niz: 10
4 Jakos$¢ Pquw We.dhlg PN-EN 933-9[11]; MB:10
kategoria nie wyzsza niz:
5 Kanciastos¢ kruszywa drobnego wedtug PN-EN £.30
933-6 [10], rozdz. 8, kategoria nie nizsza niz: 8
Gesto$¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [16],
6 rozdz. 7, 8 lub 9: deklarowana przez producenta
Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6 [16],
7 rozdz. 7.8 lub 9 deklarowana przez producenta
p Grube zanieczyszczenia lekkie, wedlug PN-EN —
1744-1 [23] p. 14.2, kategoria nie wyzsza niz: e

Do warstwy $cieralnej z SMA, w zaleznosci od kategorii ruchu,

spetniajgcy wymagania podane w tablicy 4.
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Tablica 4. Wymagane wtasciwosci wypeliacza do warstwy Scieralnej z SMA

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania

zgodnie z tablica 24 w
1 Uziarnienie wedtug PN-EN 933-10 [12]

PN-EN 13043
) Jako$¢ Pquw we.dlug BN-EN 933-9[11]; MB;10
kategoria nie wyzsza niz:
3 Zrawart.osc W(.)_dy wedlug PN-EN 1097-5 [15], 1 % (m/m)
nie wyzsza niz:
4 Ggesto$¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-7 [17] deklarowana przez producenta

Wolne przestrzenie w suchym zaggszczonym
5 wypetniaczu wedhug PN-EN 1097-4[14], Vasgyas
wymagana kategoria:

Przyrost temperatury migknienia wedtug PNEN

6 13179-1 [51], wymagana kategoria: Oren8/25

7 Rozpuszczalnos¢ w wodzie wedlug PN-EN WS
1744-1 [23], kategoria nie wyzsza niz: 10
Zawartos¢ CaCO3 w wypeliaczu wapiennym

8 wedtug PN-EN 196-2 [3], kategoria nie nizsza CCro

nmz:

Zawarto$¢ wodorotlenku wapnia w
9 wypetniaczu mieszanym wg PN-EN 459-2 [4], K420
wymagana kategoria:

,Liczba asfaltowa” wedtug PN-EN 13179-2

i B iy 1,
[52], wymagana kategoria: NDeklarowana

10

Sktadowanie kruszywa powinno si¢ odbywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu.

Podtoze sktadowiska musi by¢ rowne, utwardzone i odwodnione. Sktadowanie wypelniacza powinno
si¢ odbywac¢ w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji.

2.4. Kruszywo do uszorstnienia

W celu zwigkszenia wspolczynnika tarcia wykonanej warstwy $cieralnej, w poczatkowym okresie jej
uzytkowania, nalezy gorgcg warstwe posypa¢ kruszywem mineralnym naturalnym lub sztucznym
uzyskanym z przekruszenia. W przypadkach szczegodlnych, za zgoda Inzyniera dopuszcza si¢
odstagpienie od uszorstnienia pod warunkiem spetiania wymagan wspotczynnika tarcia. Kruszywo do
uszorsnienia moze byC otoczone lepiszczem, w ilosci zapewniajace] jego sypkos$¢ (kruszywo
lakierowane).

Kruszywa do uszorstnienia powinny spelnia¢ wymagania podane w tablicy 5.

Sktadowanie kruszywa powinno odpowiada¢ wymaganiom podanym w pkcie 2.3. Tablica

5. Wymagania dotyczace kruszywa do uszorstnienia warstwy $cieralnej z SMA
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Wymagania

Wymiar kruszywa 2/4* , 2/5*

Lp. Wiasciwosci kruszywa oraz nienormowane 1/3
1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 [6]; kategoria nie nizsza niz: G90/10
2| Zawartosé pylow wg PN-EN 933-1 [6]: kategoria nie N
nizsza niz:
3

Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej
i tamane;j
* Kruszywo grube 2/4 1 2/5 nie powinno by¢ stosowane do SMA o uziarnieniu D<11.

C100/0

Nie dopuszcza si¢ do stosowania kruszywa wyprodukowanego z naturalnie rozdrobnionego surowca
skalnego (kruszywa polodowcowe), wapiennego i dolomitowego.

2.5. Stabilizator mastyksu

W celu zapobiezenia splywaniu lepiszcza asfaltowego z ziaren kruszywa w wyprodukowanej mieszance
SMA, podczas transportu nalezy stosowac stabilizatory, ktorymi moga by¢ widkna mineralne,
celulozowe lub polimerowe, spetniajace wymagania okre$lone przez producenta. Wtokna te moga by¢
stosowane takze w postaci granulatu, w tym ze srodkiem wigzacym.

Mozna zaniecha¢ stosowania stabilizatora, jesli stosowane lepiszcze gwarantuje spelnienie wymagania
sptywnosci lepiszcza lub technologia produkcji i transportu mieszanki SMA nie powoduje sptywnosci
lepiszcza z ziaren kruszywa.

2.6. Srodek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantujacego
odpowiednig przyczepnos¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odpornos¢ mieszanki SMA na dziatanie
wody, nalezy dobrac i zastosowac srodek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze
warto$¢ przyczepnos$ci okreslona wedlug PN-EN 12697-11 [36], 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.

2.7. Materialy do uszczelnienia polaczen i krawedzi

Do uszczelnienia potaczen technologicznych (tj. ztaczy podtuznych i poprzecznych) z tego samego
materialu wykonywanego w réoznym czasie oraz spoin stanowiacych polaczenia r6znych materiatow lub
potaczenie warstwy asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub j3 ograniczajacymi, nalezy
stosowac elastyczne tasmy bitumiczne spelniajagce wymagania podane w tablicy 6. Material na
elastyczne tasmy bitumiczne w celu zapewnienia elastyczno$ci powinien by¢ modyfikowany
polimerami.
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Tablica 6. Wymagania wobec tasm bitumicznych

Wiasciwosé Metoda badawcza Dodatl’mwy opls. Wymaganie
warunkow badania
Temperatura migknienia
. PN-EN 1427[22] >90°C
PiK
Penetracja stozkiem PN-EN 13880-2[69] 20 d(;rfrg /10
Odprezenie sprezyste
o PN-EN 13880-3[70] 10 do 30%
(0dbojnosc)
test odcinka tasmy o
dhugosci 20 cm w
.. . temperaturze 0°C e
Zginanie na zimno DIN 52123[74] badanic po 24 Bez peknigcia
godzinnym
kondycjonowaniu
Mozliwo$¢ wydtuzenia SNV 671 920 W temperaturze >10%
oraz przyczepnosci
tasmy (PN-EN 13880-13 [73]) | -10°C <1 N/mm?
Mozliwo$¢ wydtuzenia
oraz przyczepnosci SNV 671 920 W temperaturze Nalezy podaé wynik
tasmy po starzeniu (PN-EN 13880-13 [73]) | -10°C
termicznym

2.8. Materialy do zlaczenia warstw konstrukcji

Do ztaczania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa wigzaca z warstwa Scieralng) nalezy stosowac
kationowe emulsje asfaltowe niemodyfikowane lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami
wedtug aktualnego Zatacznika krajowego NA do PN-EN 13808 [59].

Sposrod rodzajow emulsji wymienionych w Zataczniku krajowym NA [60] do normy PN-EN 13808
[59], nalezy stosowa¢ emulsje oznaczone kodem ZM.

Wilasciwosci 1 przeznaczenie emulsji asfaltowych oraz sposob ich sktadowania opisano w ST D04.03.01
[2].

2.9. Dodatki do mieszanki mineralno-asfaltowej

Moga by¢ stosowane dodatki stabilizujace lub modyfikujace. Pochodzenie, rodzaj i wlasciwosci
dodatkow powinny by¢ deklarowane.

Nalezy uzywac tylko materiatéw sktadowych o ustalonej przydatnosci. Ustalenie przydatnosci powinno
wynika¢ co najmniej jednego z nastepujacych dokumentow:
* normy europejskiej,
* europejskiej aprobaty technicznej,
» specyfikacji materiatowych opartych na potwierdzonych pozytywnych zastosowaniach
w nawierzchniach asfaltowych.

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

Zaleca si¢ stosowanie do mieszanki mineralno-asfaltowej srodka obnizajacego temperature produkcji i
uktadania.
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Do mieszanki mineralno-asfaltowej moze by¢ stosowany dodatek asfaltu naturalnego wg PN-EN
13108-4 [47], zatacznik B.

2.10. Skiad mieszanki mineralno-asfaltowej

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ ustalony na podstawie badan probek wykonanych
zgodnie z normg PN-EN 13108-20 [49] zatacznik C oraz normami powigzanymi. Probki powinny
spetnia¢ wymagania podane w tablicy 8, w zaleznos$ci od kategorii ruchu jak i zawartosci asfaltu Bumin 1
temperatur zageszczania probek.

Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawarto$¢ lepiszcza podane sa w tablicy 7.

Tablica 7. Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawartos$¢ lepiszcza oraz srodka stabilizujgcego mieszanki
SMA do warstwy $cieralnej

Przesiew, [% (m/m)]
Wilasciwos¢
SMA 11
Wymiar sita #, od Do
[mm]
16 100 -
112 90 100
3 50 65
5.6 35 45
) 20 30
0,125 9 17
0,063 8 12
Orientacyjna
zawarto$é §rodka
stabilizujacego,
[% (m/m)] 0.3 L5
Zawarto$¢
lep1§zcza,* Bhmin 6,6
minimum

2.11. Wlasciwos$ci mieszanki mineralno-asfaltowej do wykonania SMA

Wymagane wlasciwosci mieszanki SMA do warstwy Scieralnej nawierzchni, w zaleznosci od kategorii
ruchu podane sg w tablicy 8.
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Tablica 8.

Wymagane wlasciwosci mieszanki SMA do warstwy $cieralnej

Warunki
Wiasciwosé zageszczania wg Metoda i warunki SMA 11 KR3
SEIWOSE PN-EN badania - KR4
13108-20 [49]
C.1.2, ubijanie,
Zawarto$¢ wolnych %50 PN-EN 12697-8 [35], p. Vinin 1.5 Vinax
przestrzeni 4 3,0
uderzen
PN-EN 12697-22 [40],
C.1.20 :
> t B t
Odpornosé n walowanic, metoda B w powietrzu, WTSAIR 0.15
deformacje trwate ! PN-EN 13108-20 [49], R
Pos-Pioo D.1 ,6’ 60°C, PRDAIR Deklarowana, nie wigcej ni 9,0
10 000 cykli
PN-EN 12697-12 [37],
Odpormnodé na C.1.1, przechowywanie w 40°C
por ubijanie, 2x35 z jednym cyklem ITSRso
dziatanie wody , e .
uderzen zamrazania, badanie w
25°C 2
Sptywno$¢ lepiszcza - PN-EN 12697-18 [39]; Do3

p-5

1) grubos¢ ptyty: SMA8 40mm, SMA11 40mm,

2) ujednolicong procedure¢ badania odpornosci na dziatanie wody podano w WT-2 2014—czes¢ 1 [80] w zalaczniku 1,

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robot

Przy wykonywaniu robot Wykonawca w zalezno$ci od potrzeb, powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig
korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robot, jak:

*  wytwornia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym, z automatycznym
komputerowym sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z
mozliwoscia dozowania stabilizatora mastyksu,

» ukladarka gasienicowa, z elektronicznym sterowaniem réwnos$ci uktadanej warstwy,

» skrapiarka,

* walce stalowe gladkie,

* lekka rozsypywarka kruszywa,
* szczotki mechaniczne i/lub inne urzadzenia czyszczace,

* samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,
* sprzet drobny.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 4.
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4.2. Transport materialow

Polimeroasfalt nalezy przewozi¢ zgodnie z zasadami wynikajacymi z ustawy o przewozie drogowym
towarow niebezpiecznych [84] wprowadzajgcej przepisy konwencji ADR, w cysternach kolejowych lub
samochodach izolowanych i zaopatrzonych w urzadzenia umozliwiajace posrednie ogrzewanie oraz w
zawory spustowe.

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

Wypetniacz nalezy przewozi¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem
1 zanieczyszczeniem. Wypeliacz luzem powinien by¢ przewozony w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materiatow sypkich, umozliwiajacych roztadunek pneumatyczny.

Srodek adhezyjny, opakowany przez producenta, moze by¢ przewozony dowolnymi §rodkami transportu
z uwzglednieniem zalecen producenta. Opakowanie powinno by¢ zabezpieczone, tak aby nie uleglo
uszkodzeniu.

Emulsja asfaltowa moze by¢ transportowana w zamknigtych cysternach, autocysternach, beczkach
1 innych opakowaniach pod warunkiem, ze nie bgda 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).

Mieszanke SMA nalezy dowozi¢ na budowe pojazdami samowytadowczymi w zaleznos$ci od postepu
robot. Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ dowozona na budowe odpowiednio do postepu
robot, tak aby zapewni¢ ciaglo$¢ wbudowania. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem
mieszanka powinna by¢ zabezpieczona przed ostygnieciem i doptywem powietrza (przez przykrycie,
pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki i czas transportu mieszanki, od produkcji do
wbudowania, powinna zapewnia¢ utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Nie dotyczy to
przypadkdéw uzycia dodatkéw obnizajacych temperature produkcji i wbudowania, lepiszczy
zawierajacych takie $rodki lub specjalnych technologii produkcji i wbudowywania w obnizonej
temperaturze, tj. z uzyciem asfaltu spienionego. W tym zakresie nalezy kierowac si¢ informacjami
(zaleceniami) podanymi przez producentéw tych srodkow.

Powierzchnie pojemnikéw uzywanych do transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do zwilzania
tych powierzchni mozna uzywac tylko srodki antyadhezyjne niewptywajace szkodliwie na mieszanke.
Zabrania si¢ skrapiania skrzyn olejem na pedowym lub innymi $rodkami ropopochodnymi.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét
Ogo6lne zasady wykonania robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki SMA

5.2.1. Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej (recepta)

Przed przystapieniem do robot Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt skladu
mieszanki SMA, wyniki badan laboratoryjnych oraz probki materiatow pobrane w obecnos$ci Inzyniera.

Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej powinien okreslac:
*  zrodlo wszystkich zastosowanych materiatow,
» proporcje wszystkich sktadnikow mieszanki mineralnej,
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* punkty graniczne uziarnienia,

* wyniki badan przeprowadzonych w celu okreslenia wtasciwosci mieszanki i poré6wnanie ich
z wymaganiami specyfikacji,

* wyniki badan dotyczacych fizycznych wlasciwosci kruszywa,

* temperatur¢ wytwarzania i uktadania mieszanki.

Recepta powinna by¢ zaprojektowana dla konkretnych materiatow zaakceptowanych przez Inzyniera do
wbudowania i przy wykorzystaniu reprezentatywnych probek tych materiatow.

Jezeli mieszanka mineralno-asfaltowa jest dostarczana z kilku wytworni lub od kilku producentow, to
nalezy zapewni¢ zgodno$¢ typu i wymiaru mieszanki oraz spelnienie wymaganej dokumentaciji
projektowe;j.

Kazda zmiana skladnikow mieszanki w czasie trwania robot wymaga akceptacji Inzyniera oraz
opracowania nowej recepty i jej zatwierdzenia.

Podczas ustalania sktadu mieszanki, Wykonawca powinien zadbaé, aby projektowana recepta
laboratoryjna opierata si¢ na prawidlowych i w pelni reprezentatywnych probkach materiatéw, ktore
bedg stosowane do wykonania robot. Powinien takze zapewni¢, aby mieszanka i jej poszczeg6lne
sktadniki spelniaty wymagania dotyczace cech fizycznych i wytrzymato§ciowych okreslone W
niniejszej specyfikacji.

Akceptacja recepty przez Inzyniera moze nastapi¢ na podstawie przedstawionych przez Wykonawce
badan typu i sprawozdania z proby technologicznej. W przypadku kiedy Inzynier, w celu akceptacji
recepty mieszanki mineralno-asfaltowej, zdecyduje si¢ wykona¢ dodatkowo niezalezne badania,
Wykonawca dostarczy zgodnie z wymaganiami Inzyniera probki wszystkich sktadnikow mieszanki.
Zaakceptowana recepta stanowi wazng podstawe produkc;ji.

5.3. Wytwarzanie mieszanki SMA

Mieszanke SMA nalezy wytwarza¢ na goragco w otaczarce (zespole maszyn i urzadzen dozowania,
podgrzewania i mieszania sktadnikow oraz przechowywania gotowej mieszanki). Inzynier dopusci do
produkcji tylko otaczarki posiadajace certyfikowany system zakladowej kontroli produkcji, zgodny
z PN-EN 13108-21 [50].

Wszystkie sktadniki mieszanki: kruszywa, asfalt oraz dodatki powinny by¢ dozowane, w procesie
produkcji, w ilo$ciach okreslonych w badaniu typu.

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

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywac¢ w zbiorniku z posrednim systemem ogrzewania, z uktadem
termostatowania zapewniajacym utrzymanie zadanej temperatury z doktadno$cig + 5°C. Temperatura
lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekracza¢ wartosci
podanych w pkcie 2.2.

Kruszywo (ewentualnie z wypeliaczem) powinno by¢ wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka
mineralna uzyskata temperature wlasciwg do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki
mineralnej nie powinna by¢ wyzsza o wiecej niz 30°C od najwyzszej temperatury mieszanki mineralno-
asfaltowej podanej w tablicy 9. W tej tablicy najnizsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-
asfaltowej (SMA) dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza temperatura dotyczy mieszanki
mineralno-asfaltowej bezposrednio po wytworzeniu w wytworni.
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Tablica 9. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki SMA

Temperatura mieszanki

Lepiszcze asfaltowe
p [OC]

PMB 45/80-55 wg wskazan producenta

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

System dozowania powinien zapewni¢ jednorodnos¢ dozowania dodatkéw i ich wymieszania
w wytwarzanej mieszance. Warunki wytwarzania i przechowywania mieszanki mineralno-asfaltowej na
goraco nie powinny istotnie wptywac na skuteczno$¢ dziatania tych dodatkow.

Dopuszcza si¢ dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytworni, pod warunkiem
skoordynowania miedzy sobg deklarowanych przydatnosci mieszanek (m.in. typ, rodzaj sktadnikow,
wlasciwosci objgtosciowe) z zachowaniem braku réznic w ich wtasciwo$ciach.

5.4. Przygotowanie podloza

Podloze (warstwa wyré6wnawcza, warstwa wigzaca lub stara warstwa §cieralna) pod warstwe $cieralng
SMA powinno by¢ na catej powierzchni:

* ustabilizowane 1 nosne,

* czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostatosci luznego kruszywa,

* wyprofilowane, rowne i bez kolein,

* suche.

Rzedne wysokosciowe podloza oraz urzadzen usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajacych
powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa. Z podtoza powinien by¢ zapewniony odptyw wody.

Oznakowanie poziome na warstwie podtoza nalezy usunac.

Podtoze pod warstwe $cieralng powinno spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 10. Jezeli nierownosci
poprzeczne sa wigksze anizeli dopuszczalne, nalezy odpowiednio wyréwna¢ podloze poprzez
frezowanie lub utozenie warstwy wyréwnawcze;j.

Tablica 10. Maksymalne nieréwnosci podtoza pod warstwe $cieralng

Dopuszczalne wartosci odchylen
réwnosci podluznej i poprzecznej
Klasa drogi Element nawierzchni pod warstwe $cieralng [mm]

G 9

Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
wlaczenia i wylaczenia, postojowe,
utwardzone pobocza

Nierownosci podtoza (w tym powierzchnig istniejacej warstwy $cieralnej) nalezy wyréwnaé poprzez
frezowanie lub wykonanie warstwy wyrownawcze;j.

Wykonane w podtozu laty z materialu o mniejszej sztywnosci (np. taty z asfaltu lanego w betonie
asfaltowym) nalezy usunaé, a powstate w ten sposob ubytki wypekni¢ materiatem o wtasciwosciach
zblizonych do materiatu podstawowego.

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

Przygotowanie podtoza do skropienia emulsjg nalezy wykona¢ zgodnie z ST D-04.03.01 [2].
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5.5. Préba technologiczna

Wykonawca przed przystgpieniem do produkcji mieszanki na wniosek i w obecnosci Inzyniera jest
zobowigzany do przeprowadzenia proby technologicznej, ktéra ma na celu sprawdzenie zgodnosci
wlasciwosci wyprodukowanej mieszanki z recepta. W tym celu nalezy zaprogramowaé otaczarke
zgodnie z receptg roboczg i w cyklu automatycznym produkowaé mieszanke. Do badan nalezy pobraé
mieszankg wyprodukowang po ustabilizowaniu si¢ pracy otaczarki. W przypadku produkcji mieszanki
mineralno- asfaltowej w kilku otaczarkach proba powinna by¢ przeprowadzona na kazdej wytworni.

Nie dopuszcza si¢ oceniania dokladnosci pracy otaczarki oraz prawidlowosci sktadu mieszanki
mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na mozliwa segregacj¢ kruszywa.

Do proby technologicznej Wykonawca uzyje takich materiatéw, jakie beda stosowane do wykonania
wlasciwej mieszanki mineralno-asfaltowe;.

W czasie wykonywania zarobu probnego dozowania ilo§ciowe poszczeg6lnych materiatow sktadowych
mieszanki mineralno-asfaltowej powinny by¢ zgodne z ilo$ciami podanymi w przediozone;j
przez Wykonawce i zatwierdzonej przez Inzyniera recepcie. Sprawdzenie zawartosci asfaltu w
mieszance okresla si¢ wykonujac ekstrakcje. Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej wykonuje
si¢ poprzez analize sitowa kruszywa.

Do sprawdzenia sktadu granulometrycznego mieszanki mineralnej i zawartosci asfaltu zaleca si¢ pobra¢
probki z co najmniej trzeciego zarobu po uruchomieniu produkcji. Tolerancje zawartosci sktadnikow
mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu zaprojektowanego, powinny by¢ zawarte w granicach
podanych w punkcie 6.

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 [41].

Na podstawie uzyskanych wynikéw Inzynier podejmuje decyzj¢ o wykonaniu odcinka probnego.
5.6. Odcinek prébny

Zaakceptowanie przez Inzyniera wynikdéw badan probek z probnego zarobu stanowi podstawe do
wykonania przez Wykonawce odcinka probnego. Za zgoda Inzyniera mozna polaczy¢ wykonanie proby
technologicznej z wykonaniem odcinka probnego. W takim przypadku zaleca si¢ pobra¢ probki
mieszanki mineralno-asfaltowej do badan zza rozscietacza, wg pktu 4.3, 4.5, 4.6 PN-EN12697-27
[41].

W przypadku braku innych uzgodnien z Inzynierem, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny
co najmniej na trzy dni przed rozpoczgciem robot, w celu:
* sprawdzenia czy uzyty sprzet jest wlasciwy,
* okreslenia grubosci warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej przed
zageszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej w kontrakcie grubosci warstwy,
* okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcow dla uzyskania prawidlowego zageszczenia
warstwy.

Do takiej proby Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzetu, jaki stosowany bedzie do
wykonania warstwy nawierzchni.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem. Powierzchnia
odcinka probnego powinna wynosi¢ co najmniej 500 m?, a dtugo$¢ co najmniej 50 m i powinny by¢ tak
dobrane, aby na jego podstawiec mozliwa byla ocena prawidlowosci wbudowania i zaggszczenia
mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Wzmocnienie nawierzchni jezdni DW 263 na odcinku od m. Glgbokie do m. Tomaszew

113



Grubo$¢ uktadanej warstwy powinna by¢ zgodna z gruboscia podang w dokumentacji projektowej. [1o§¢
probek (rdzeni) pobrana z odcinka probnego powinna by¢ uzgodniona z Inzynierem i oceniona pod
wzgledem zgodnosci z wymaganiami niniejszej specyfikacji. Nalezy pobra¢ minimum w dwodch
przekrojach poprzecznych po dwie probki (rdzenie).

Dopuszcza sig, aby za zgoda Inzyniera, odcinek probny zlokalizowany byt w ciagu zasadniczych prac
nawierzchniowych objetych danym kontraktem.

Wykonawca moze przystapi¢ do realizacji robdt po zaakceptowaniu przez Inzyniera technologii
wbudowania oraz wynikow z odcinka probnego.

W przypadku nieprawidtowych parametrow warstwy S$cieralnej i nie zatwierdzeniu przez Inzyniera
odcinka probnego, Wykonawca ma obowigzek usungé¢ odcinek probny warstwy $cieralnej (jezeli byt
wykonywany w obrgbie Kontraktu) na wtasny koszt.

5.7. Polaczenie miedzywarstwowe

Warunki wykonania polaczenia miedzywarstwowego oraz kontrola wykonania skropienia zostaty
przedstawione w ST D-04.03.01a [2].

Skropienie lepiszczem podloza (np. z warstwy wigzacej asfaltowej), przed utozeniem warstwy z
mieszanki SMA, powinno by¢ wykonane w ilosci podanej w przeliczeniu na pozostate lepiszcze, tj. 0,1

+0,3 kg/rnz, przy czym:
* zaleca si¢ stosowac emulsje modyfikowang polimerem,

* ilo$¢ emulsji nalezy dobra¢ z uwzglednieniem stanu podioza oraz porowatosci mieszanki SMA;
jesli mieszanka ma wigksza zawartos¢ wolnych przestrzeni, to nalezy uzy¢ wigksza ilos¢
lepiszcza do skropienia, ktére po utozeniu warstwy $cieralnej uszczelni jg.

Skrapianie podtoza nalezy wykonywa¢ rownomiernie stosujac rampy do skrapiania, np. skrapiarki do
lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza si¢ skrapianie reczne lancg w miejscach trudno dostepnych (np. §cieki
uliczne) oraz przy urzadzeniach usytuowanych w nawierzchni lub ja ograniczajacych. W razie potrzeby
urzadzenia te nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem. Skropione podtoze nalezy wylaczy¢ z ruchu
publicznego przez zmiang organizacji ruchu.

W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podloze powinno by¢ skropione 0,5 h przed uktadaniem
warstwy SMA w celu odparowania wody.

Czas ten nie dotyczy skrapiania rampa zamontowang na rozkladarce.

Uzyskanie wymaganej trwatoéci nawierzchni uzaleznione jest od zapewnienia wlasciwego potaczenia
migdzywarstwowego 1 wspOlpracy warstw w przenoszenia obcigzenia ruchem. W zwigzku z
powyzszym wymagane sg badania wytrzymato$ci na §cinanie potaczen miedzy warstwami asfaltowymi.

Wytrzymatos$¢ na $cinanie wykonanego potaczenia migdzywarstwowego nie moze by¢ nizsza niz
1,0 MPa — dla polaczen warstwa $cieralna/wigzaca

Badanie polaczenia migdzywarstwowego probek laboratoryjnych oraz z mnawierzchni Asfaltowej
wykona¢ zgodnie z Instrukcja Laboratoryjnego Badania Sczepno$ci Migdzywarstwowej Warstw
Asfaltowych wg metody Leutnera opracowanej przez Politechnik¢ Gdanska z dnia 31.08.2014.

5.8. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Przy doborze rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej do ukladu warstw konstrukcyjnych nalezy
zachowa¢ zasade moéwigcg, ze grubos¢ warstwy musi by¢ co najmniej dwuipotkrotnie wigksza od
wymiaru D kruszywa danej mieszanki (h > 2,5xD).
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Jezeli warstwa nawierzchni wedlug dokumentacji projektowej jest zbyt gruba, aby mozna bylo ja
roztozy¢ 1 zaggscic w pojedynczej operacji, to warstwa ta moze si¢ sktada¢ z dwoch warstw
technologicznych, z ktoérych kazda zostaje rozilozona i zageszczona w odrebnej operacji. Nalezy
zapewnic¢ petne potaczenie miedzy tymi warstwami zgodnie z pkt.5.7.

Mieszanke mineralno-asfaltowa mozna wbudowywac na podtozu przygotowanym zgodnie z zapisami
w punktach 5.415.7.

Temperatura podtoza pod rozktadang warstwe nie moze by¢ nizsza niz +5°C.
Transport mieszanki SMA powinien by¢ zgodny z zaleceniami podanymi w punkcie 4.2.

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

* umozliwialy ukladanie warstwy calg szerokoscia jezdni (jedna rozktadarka Iub dwoma
rozktadarkami pracujacymi obok siebie z odpowiednim przesunigciem), a w przypadku
przebudéw i remontéw o dopuszczonym ruchu jednokierunkowym (wahadlowym) szerokoscia
pasa ruchu,

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

* organizacja dostaw mieszanki powinna zapewni¢ pracg rozktadarki bez zatrzyman.

Mieszanke SMA nalezy wbudowywa¢ w odpowiednich warunkach atmosferycznych; nie wolno
wbudowywaé¢ mieszanki podczas opadow deszczu lub silnego wiatru (V>16 m/s) oraz podczas opadow
atmosferycznych. Nie wolno wbudowywa¢ mieszanki SMA, gdy na podtozu tworzy si¢ zamkniety film
wodny. Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy
23. Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podtoza i obramowania
(np. promienniki podczerwieni, urzadzenia mikrofalowe). Temperatura powietrza powinna by¢
mierzona co najmniej 3 razy dziennie: przed przystagpieniem do robdt oraz podczas ich wykonywania w
okresach réwnomiernie roztozonych w planowanym czasie realizacji dziennej dziatki robocze;j.

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

Tablica 11. Minimalna temperatura otoczenia na wysokosci 2 m podczas wykonywania warstwy z
SMA.
Rodzaj robét Minimalna temperatura powietrza [°C]
Warstwa $cieralna o grubosci > 3 cm +5

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana rozkladarka wyposazona w uklad
automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacja
projektowa, elementy wibrujace do wstepnego zageszczenia, urzadzenia do podgrzewania elementow
roboczych rozktadarki. W miejscach niedostgpnych dla sprzetu dopuszcza si¢ wbudowywanie reczne.

W celu poprawy wiasciwosci przeciwposlizgowych warstwe Scieralng nalezy uklada¢ w kierunku
przeciwnym do przewidywanego kierunku ruchu — dotyczy nawierzchni dwujezdniowych oraz
jednojezdniowych w przypadku przebudow i remontdéw uktadanych szeroko$cig pasa ruchu. Grubo$é
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 ciezkimi walcami drogowymi o
charakterystyce (statycznym nacisku liniowym) zapewniajgcej skuteczno$¢ zagegszczania, potwierdzong
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na odcinku prébnym. Do warstw z mieszanki SMA mozna stosowac¢ wylacznie walce drogowe stalowe
gtadkie. Nie zaleca si¢ stosowania wibracji podczas zageszczania SMA.

5.9. Polaczenia technologiczne Potaczenia

technologiczne nalezy wykonywac¢ jako:

» zlacza podluzne i poprzeczne (wg definicji punkt 1.4.15.), ¢
spoiny (wg definicji punkt 1.4.16.).

Potaczenia technologiczne powinny by¢ jednorodne i szczelne.

5.9.1. Wykonanie zlaczy

5.9.1.1. Spos6b wykonania ztgczy-wymagania og6lne

ZYacza w warstwach nawierzchni powinny by¢ wykonywane w linii proste;j.

ZYacza podtuznego nie mozna umiejscawia¢ w Sladach kot, ani w obszarze poziomego oznakowania
jezdni. Ziacza podiuzne migdzy pasami kolejnych warstw technologicznych nalezy przesuwac
wzgledem siebie co najmniej 30 cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni. Ztacza poprzeczne miedzy
dziatkami roboczymi ukladanych paséow kolejnych warstw technologicznych nalezy przesunac
wzgledem siebie o co najmniej 2 m w kierunku podtuznym do osi jezdni.

Polaczenie nawierzchni mostowej z nawierzchnig drogowa powinno by¢ wykonane w strefie ptyty
przej$ciowej. Potaczenie warstw $cieralnej i wigzacej powinno by¢ przesunigte o co najmniej 0,5 m.
Krawedzie poprzeczne taczonych warstw wigzacej 1 $cieralnej nawierzchni drogowej powinny by¢
odciete pita.

Ztacza powinny by¢ catkowicie zwigzane, a powierzchnie przylegajacych warstw powinny by¢ w
jednym poziomie.

5.9.1.2. Technologia rozktadania ,,gorace przy goragcym”

Metoda ta ma zastosowanie w przypadku wykonywania ztacza podtuznego, gdy uktadanie mieszanki
odbywa si¢ przez minimum dwie rozktadarki pracujace obok siebie z przesunigciem. Wydajnosci
wstepnego zaggszczania deska rozktadarek musza by¢ do siebie dopasowane. Przyjeta technologia robot
powinna zapewni¢ prawidlowe i szczelne potaczenia uktadanych paséw warstwy technologiczne;j.
Warunek ten mozna zapewni¢ przez zminimalizowanie odlegto$ci miedzy rozktadarkami tak, aby
odlegltos¢ miedzy uktadanymi pasami nie byta wigksza niz dlugo$¢ rozktadarki oraz druga w kolejnosci
rozktadarka nadktadata mieszankg na pierwszy pas.

Walce zageszczajace mieszanke za kazda rozktadarka powinny by¢ o zblizonych parametrach.
Zageszczanie kazdego z pasow nalezy rozpoczyna¢ od zewngtrznej krawedzi pasa i stopniowo
zageszczac pas w kierunku zlacza.

Przy tej metodzie nie stosuje si¢ dodatkowych materiatlow do zlaczy.
5.9.1.3. Technologia rozktadania ,,gorace przy zimnym”

Wykonanie zlgczy metoda ,,gorgce przy zimnym” stosuje si¢ w przypadkach, gdy ze wzgledu na ruch,
wzglednie z innych uzasadnionych powodoéw konieczne jest wykonywanie nawierzchni w odstepach
czasowych. Krawedz ztacza w takim przypadku powinna by¢ wykonana w trakcie uktadania pierwszego
pasa ruchu.

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

Jezeli skos nie zostal uformowany ,,na goraco”, nalezy uzyskac¢ go przez frezowanie zimnego pasa, z
zachowaniem wymaganego kata. Powierzchnia styku powinna by¢ czysta i sucha. Przed utozeniem
sgsiedniego pasa cala powierzchni¢ styku nalezy pokry¢ tasma przylepna. Drugi pas powinien by¢
wykonywany z zaktadem 2-3 cm liczac od goérnej krawedzi ztacza, zachodzacym na pas wykonany
wczesniej.

5.9.1.4. Zakonczenie dziatki roboczej

Zakonczenie dziatki roboczej nalezy wykona¢ w sposob i przy pomocy urzadzen zapewniajacych
uzyskanie nieregularnej powierzchni spoiny (przy pomocy wstawianej kantowki lub frezarki).
Zakonczenie dziatki roboczej nalezy wykona¢ prostopadle do osi drogi. Krawedz dziatki roboczej jest
rownoczesnie krawedzig poprzeczng ztgcza.

ZYacza poprzeczne migdzy dziatkami roboczymi uktadanych paséw kolejnych warstw technologicznych
nalezy przesuna¢ wzglgdem siebie o co najmniej 3 m w kierunku podtuznym do osi jezdni.

5.9.1.5. Wymagania wobec wbudowania tasm bitumicznych
Minimalna wysokos¢ tasmy wynosi 4 cm.
Grubo$¢ taSmy powinna wynosi¢ 10 mm.

Krawedz boczna ztgcza podtuznego powinna by¢ uformowana za pomocg rolki dociskowej lub poprzez
obciecie nozem talerzowym. Krawedz boczna ztacza poprzecznego powinna by¢ uformowana w taki
sposob 1 za pomocg urzgdzen umozliwiajacych uzyskanie nieregularnej powierzchni. Powierzchnie
krawedzi do ktorych klejona bedzie tasma, powinny by¢ czyste i suche.

Przed przyklejeniem tasmy w metodzie ,,gorace przy zimnym”, krawedzie ,.zimnej” warstwy na
catkowitej grubosci, nalezy zagruntowac zgodnie z zaleceniami producenta tasmy.

Tasma bitumiczna powinna by¢ wstepnie przyklejona do zimnej krawedzi ztacza na catej jego wysokosci
oraz wystawac ponad powierzchni¢ warstwy do5 mm lub wg zalecen producenta.

5.9.2. Wykonanie spoin
Spoiny nalezy wykonywaé¢ w przypadku potaczen warstwy z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub
ja ograniczajacymi.
Spoiny nalezy wykonywaé z materiatdow termoplastycznych zgodnych z pktem 2.7.
Grubos¢ taSmy powinna wynosi¢ nie mniej niz:
* 10 mm, przy grubosci warstwy do 2,5 cm,
* 15 mm, przy grubosci warstwy wigkszej niz 2,5 cm.
5.10. Krawedzie

W wypadku warstwy $cieralnej rozktadanej przy urzadzeniach ograniczajacych nawierzchnie, ktorych
gorna powierzchnia ma by¢ w jednym poziomie z powierzchnig tej nawierzchni (np. $ciek uliczny,
korytka odwadniajace) oraz gdy spadek jezdni jest w strong tych urzadzen, to powierzchnia warstwy
$cieralnej powinna by¢ wyzsza o 0,5+1,0 cm.

W przypadku warstw nawierzchni bez urzadzen ograniczajacych (np. kraweznikow) krawedziom nalezy
nada¢ spadki o nachyleniu nie wigkszym niz 2:1, przy pomocy rolki dociskowej mocowanej do walca
lub elementu mocowanego do rozktadarki tzw ,,buta” (,,na goraco”). Jezeli krawedzie nie zostaty
uformowane na gorgco krawegdzi nalezy wyfrezowaé na zimno.
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Po wykonaniu nawierzchni asfaltowej o jednostronnym nachyleniu jezdni nalezy uszczelni¢ krawedz
potozong wyzej (nizej potozona krawedz powinna zosta¢ nieuszczelniona).

W przypadku nawierzchni o dwustronnym nachyleniu (przekr6j daszkowy) decyzje o potrzebie i
sposobie uszczelnienia krawedzi zewnetrznych podejmie Projektant w uzgodnieniu z Inzynierem.

Krawedzie zewnetrzne oraz powierzchnie odsadzek poziomych nalezy uszczelni¢ przez pokrycie
gorgcym asfaltem w ilosci:

+ powierzchnie odsadzek - 1,5 kg/m?,

 krawedzie zewnetrzne - 4 kg/m>.

Goracy asfalt moze by¢ nanoszony w kilku przej$ciach roboczych.

Do uszczelniania krawedzi zewngtrznych nalezy stosowac asfalt drogowy 50/70 wedlug PN-EN
12591[24]. Uszczelnienie krawedzi zewngtrznej nalezy wykona¢ goracym lepiszczem. Lepiszcze
powinno by¢ naniesione odpowiednio szybko tak, aby krawedzie nie ulegly zabrudzeniu. Nizej potozona
krawedz (z wyjatkiem strefy zmiany przechyltki) powinna pozosta¢ nicuszczelniona.

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

5.11. Wykonczenie warstwy SMA

Warstwa $cieralna z SMA powinna mie¢ jednorodna teksture i strukture, dostosowana do przeznaczenia,
np. ze wzgledu na whasciwosci przeciwposlizgowe, hatas toczenia kot lub wzgledy estetyczne.

Do zwigkszenia szorstkosci warstwy Scieralnej konieczne jest jej uszorstnienie. Kruszywo do
uszorstnienia powinny spetnia¢ wymagania podane w pkt.2.4.

Na powierzchnie goracej warstwy nalezy rownomiernie nanie$¢ posypke odpowiednio wczesnie tak,
aby zostala wgnieciona w warstwg przez walce.

Na powierzchnig goracej warstwy nalezy rownomiernie nanie$¢ posypke i doktadnie zawatowac walcem
stalowym tzw. ,,gtadzikiem”. Nanoszenie posypki powinno odbywac si¢ maszynowo, a jedynie w
migjscach trudno dostepnych dopuszcza si¢ wykonanie reczne. Niezwigzang posypke nalezy usuna¢ po
ostygnieciu warstwy.

Przy wyborze uziarnienia posypki nalezy wzia¢ pod uwage wymagania ochrony przed hatasem. Jezeli
wymaga si¢ zmniejszenia hatasu od kot pojazdow, nalezy stosowaé posypke o drobniejszym uziarnieniu.

Zalecana ilo$¢ posypki do warstwy z mieszanki SMA
* kruszywo o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm: od 1,0 do 2,0 kg/m?; dopuszcza si¢ zastosowanie kruszywa
o uziarnieniu 1/3 mm (w tym przypadku ilos¢ kruszywa powinna by¢ dobrana metoda
doswiadczalng).

6. Kontrola jakoSci robét
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST
D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 6.

Inzynier na etapie wykonywania robot moze zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ zakres badan kontrolnych
i pomiaréw kontrolnych.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:
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* uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym

B, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczng, ew. badania materiatow
wykonane przez dostawcow itp.),

* ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwo$ci materialdéw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez Inzyniera,

* sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatow z tworzyw.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Uwagi ogdlne

Badania dzielg si¢ na:

— badania Wykonawcy (w ramach wlasnego nadzoru),

— badania kontrolne (w ramach nadzoru Zleceniodawcy — Inzyniera).

6.3.2. Badania Wykonawcy

Zakres badan Wykonawcy przed ulozeniem warstwy asfaltowe;:

Wykonawca przeprowadzi badania mieszanki mineralno-asfaltowe;j :

1. Uziarnienie

2. Zawarto$¢ lepiszcza

3. Gestosc 1 zawarto$¢ wolnych przestrzeni probki
Czestotliwo$¢ badan: 2 probki na kazde rozpoczete 6000 m?.

Zakres badan Wykonawcy w trakcie ukladania warstwy asfaltowej z SMA:

4. Pomiar temperatury powietrza,

5. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni
(wg PNEN 12697-13),

Ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,

Ocena wizualna posypki,

Kontrola grubosci ukladanej warstwy $cieralnej nawierzchni z SMA,

A S

Ocena wizualna jednorodnos$ci powierzchni warstwy,
10. Ocena wizualna jako$ci wykonania polaczen technologicznych.

Zakres badan Wykonawcy warstwy asfaltowej z SMA:

11. Pomiar réwno$ci podluznej i poprzecznej ulozonej warstwy Scieralnej nawierzchni z SMA
wykonany zgodnie z pkt 6.4.2.4

12. Pomiar spadkéw poprzecznych co 20 m,

13. Okresli¢ wspotczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy catkowitym poslizgu opony testowej
zgodnie z pkt 6.4.2.5.

14. Na kazde rozpoczete 6000 m? nawierzchni nalezy pobra¢ dwie probki z ulozonej warstwy i
sprawdzic:

a) grubos¢ utozonej warstwy

b) zaggszczenie utozonej warstwy
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¢) zawarto$¢ wolnych przestrzeni w utozonej warstwie

Badania Wykonawcy sa wykonywane przez Wykonawce lub jego zleceniobiorcéw celem sprawdzenia,
czy jako$¢ materialow budowlanych (mieszanki mineralno-asfaltowej i jej sktadnikow, lepiszezy i
materialdw do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowana warstwa asfaltowa, potaczenia itp.)
spetniajag wymagania okreslone w kontrakcie.

Wykonawca powinien wykonywac¢ te badania podczas realizacji kontraktu, z niezbedng starannoscig i
w wymaganym zakresie. Wyniki badan Wykonawcy nalezy przekazywac¢ Inzynierowi na jego zadanie.
Inzynier moze zdecydowa¢ o dokonaniu odbioru na podstawie badan Wykonawey. W razie
zastrzezen Inzynier moze przeprowadzi¢ badania kontrolne wedtug pktu 6.3.3.

6.3.3. Badania kontrolne Inzyniera

Badania kontrolne sa badaniami Inzyniera, ktérych celem jest sprawdzenie, czy jako§¢ materiatow
budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich skladnikow, lepiszczy i materiatow do
uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowana warstwa asfaltowa, pofaczenia 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
odbywaja sie rowniez wtedy, gdy Wykonawca zostanie w por¢ powiadomiony o ich terminie, jednak nie
bedzie przy nich obecny.

Rodzaj badan kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy asfaltowej
podano w tablicy 12.

Tablica 12. Rodzaj badan kontrolnych :

Lp. Rodzaj badan

1 Mieszanka mineralno-asfaltowa

1.1 Uziarnienie

1.2 Zawartos$¢ lepiszcza

1.3 Gestosé i zawarto$¢ wolnych przestrzeni probki

2 Warstwa asfaltowa

2.1 Badanie sktadu wbudowanej mieszanki mineralno- asfaltowej w tym: uziarnienie, zawartos¢
lepiszcza, zawarto$¢ wolnych przestrzeni

2.2 Wskaznik zageszczenia

2.3 2.4 Spadki poprzeczne Rownos¢

2.5 podtuzna i poprzeczna Grubosé

2.6 warstwy

2.7

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni

Wtasciwosci przeciwposlizgowe

Na kazde rozpoczete 6 000 m? nawierzchni dwie probki;

6.3.4. Badania kontrolne dodatkowe
W wypadku uznania, ze jeden z wynikoéw badan kontrolnych nie jest reprezentatywny dla ocenianego
odcinka budowy, Wykonawca ma prawo zada¢ przeprowadzenia badan kontrolnych dodatkowych.

Inzynier i Wykonawca decyduja wspdlnie o miejscach pobierania probek i wyznaczeniu odcinkow
czgsciowych 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 zaakceptowane przez strony kontraktu.

Do odbioru uwzgledniane sa wyniki badan kontrolnych i badan kontrolnych dodatkowych do
wyznaczonych odcinkéw czgsciowych.

Koszty badan kontrolnych dodatkowych zazadanych przez Wykonawceg ponosi Wykonawca.
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6.3.5. Badania arbitrazowe

Badania arbitrazowe sa powtérzeniem badan kontrolnych, co do ktérych istnieja uzasadnione
watpliwos$ci ze strony Inzyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie wiasnych badan).

Badania arbitrazowe wykonuje na wniosek strony kontraktu niezalezne laboratorium posiadajace
akredytacje, ktore nie wykonywato badan kontrolnych.

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

6.4. Wlasciwos$ci warstw i nawierzchni oraz dopuszczalne odchylki

6.4.1. Mieszanka mineralno-asfaltowa

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

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

Srednia grubos§¢ wszystkich oznaczen grubosci warstwy Scieralnej wykonanej wedlug PN-EN
12697-36 musi by¢ zgodna z gruboS$cia przyjeta w projekcie.

Jedynie w przypadku pojedynczych wynikow pomiaréw grubosci wbudowanej warstwy $cieralne;j,
dopuszcza si¢ roznice w stosunku do grubosci przyjetej w projekcie konstrukcji nawierzchni.

Dopuszczalne odchyltki w zakresie grubosci dla pojedynczego wyniku pomiaru wynosza:

* 1+5%  bezpotracen

e 6+10% zpotraceniami

* > 11% nie do odbioru
Za $rednig grubo$¢ warstwy przyjmuje si¢ Srednig arytmetyczng wszystkich pojedynczych oznaczen
grubosci warstwy na catym odcinku budowy.

6.4.2.2. Wskaznik zageszczenia warstwy i zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie Dotyczy
to kazdego pojedynczego oznaczenia danej wtasciwosci.
Okreslenie gestosci objetosciowej nalezy wykonywac wedtug PN-EN 12697-6.

Zageszczenie wykonanej warstwy wyrazone wskaznikiem zaggszczenia oraz zawarto$cig wolnych
przestrzeni nie moze przekroczy¢ warto$ci dopuszczalnych podanych w tablicy 13. Tablica 13.
Wiasciwosci wykonanej warstwy

Typ i wymiar Wskaznik Zawarto$¢ wolnych
Warstwa mieszanki, zageszczenia | przestrzeni w warstwie
przeznaczenie [%] [%(vIv)]

SMA 11, KR3 - KR4

Scieralna >98 1,5+5,0

6.4.2.3. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni nalezy badac¢ nie rzadziej niz co 20 m.
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Spadki poprzeczne powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa, z tolerancjg £ 0,5%. 6.4.2.4.
Rownos¢ podiuzna i poprzeczna

a) Rownos$¢ podtuzna

W pomiarach rownosci podtuznej warstw konstrukcji nawierzchni nalezy stosowa¢ metody:

» profilometryczng bazujacg na wskaznikach réwnosci IRI;

Do oceny rownosci podtuznej warstwy $cieralnej nawierzchni drog klasy A, S, GP oraz G nalezy
stosowa¢ metodg profilometryczng bazujaca na wskaznikach rownosci IRI [mm/m]. Wartos¢ IRI nalezy
wyznaczac¢ z krokiem co 50 m. Dlugo$¢ ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wieksza niz
1000 m. Odcinek koncowy o dlugosci mniejszej niz 500 m nalezy ocenia¢ tacznie z odcinkiem
poprzedzajacym.

Do oceny réwnos$ci odcinka nawierzchni ustala si¢ minimalng liczbe wskaznikéw IRI réwna 5. W
przypadku odbioru robot na krotkich odcinkach nawierzchni, ktérych catkowita dlugos¢ jest mniejsza
niz 250 m, dopuszcza si¢ wyznaczanie wskaznikow IRI z krokiem mniejszym niz 50 m, przy czym
nalezy ustala¢ maksymalng mozliwa dhugo$¢ kroku pomiarowego, z uwzglednieniem minimalnej
wymaganej liczby wskaznikow IRI rownej 5.

Wymagana réwnos$¢ podtuzna jest okreslona przez dopuszczalng wartos¢ §rednig wynikdéw pomiaru IR I
oraz dopuszczalng warto$¢ maksymalng pojedynczego pomiaru IRImax, ktorych nie mozna przekroczy¢
na dtugosci ocenianego odcinka nawierzchni.

Maksymalne wartosci dla warstwy $cieralnej oznaczone metoda profilometryczng okresla tablica 14.

Tablica 14. Maksymalne wartosci wskaznika IRI dla warstwy S$cieralnej okreslone metoda
profilometryczng

Maksymalne warto$ci wskaznikow dla zadanego
zakresu dlugos$ci odcinka drogi [mm/m]

Klasa drogi Element nawierzchni IRISr* IRImax

G Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, 1,7 3.4
dodatkowe, wlaczenia i
wylaczenia, jezdnie tgcznic,
utwardzone pobocza

* w przypadku:
*  odbioru odcinkow warstwy nawierzchni o catkowitej dtugosci mniejszej niz 500 m,
*  odbioru robdt polegajacych na ulozeniu na istniejacej nawierzchni jedynie warstwy $cieralnej (niezaleznie od
dlugosci odcinka robot), dopuszczalng warto$¢ IRISr wg tablicy nalezy zwigkszy¢ o 0,2 mm/m.

b) Réwnos$¢ poprzeczna

Do oceny réwnosci poprzecznej warstw nawierzchni drog wszystkich klas oraz placow i parkingow
nalezy stosowa¢ metod¢ pomiaru profilometrycznego rownowazng uzyciu laty i klina, umozliwiajaca
wyznaczenie odchylenia rownosci w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu drogi. Odchylenie to
jest obliczane jako najwicksza odlegtos¢ (przeswit) pomigedzy teoretyczna tata (o dhugosci 2 m) a
zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna szeroko$¢ pomiarowa jest rowna
szeroko$ci mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancjg +15%. Warto$¢ odchylenia
roOwnosci poprzecznej nalezy wyznaczac z krokiem co 1 m.

W miejscach niedostepnych dla profilografu pomiar rownosci poprzecznej warstw nawierzchni nalezy
wykona¢ z uzyciem laty i klina. Dtugo$¢ taty w pomiarze rownosci poprzecznej powinna wynosic¢ 2 m.
Pomiar powinien by¢ wykonywany nie rzadziej niz co 5 m.
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Maksymalne wartosci odchylen réwnosci poprzecznej okresla tablica 15.

Tablica 15. Maksymalne warto$ci odchylen rownos$ci poprzecznej dla warstwy $cieralnej

Maksymalne wartosci odchylen
réwnosci poprzecznej warstwy
Klasa drogi Element nawierzchni [mm] dla warstwy $cieralnej

G 6

Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wlaczenia i
wylaczenia, postojowe, jezdnie Iacznic,
utwardzone pobocza

6.4.2.5 Wlasciwosci przeciwposlizgowe

Przy ocenie wlasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogi powinien by¢ okreslony
wspotczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy catkowitym poslizgu opony testowej zgodnie z tablicg
16.

Pomiar wykona¢ urzadzeniem o pelnej blokadzie kota nie rzadziej niz co 50 m na nawierzchni zwilzane;j
wodg w iloéci 0,5 1/m?, a wynik pomiaru powinien by¢ przeliczany na warto$¢ przy 100% poslizgu
opony testowej rowkowanej o rozmiarze 165 R 15 — zalecanej przez Swiatowa Organizacje Drogowa
(PTARC).

Pomiar wykona¢ przy temperaturze otoczenia od 5 °C do 30°C, na czystej nawierzchni.

Uzyskane wartosci wspotczynnika tarcia nalezy rejestrowa¢ z doktadnosciag do trzech miejsc po
przecinku.

Miarg wiasciwosci przeciwposlizgowych jest miarodajny wspotczynnik tarcia. Za miarodajny
wspotczynnik tarcia przyjmuje si¢ ro6znice wartosci sredniej E(m) i odchylenia standardowego D: E(m)
— D. Wyniki podaje si¢ z doktadnoscig do dwoch miegjsc po przecinku. Dtugos¢ ocenianego odcinka
nawierzchni nie powinna by¢ wigksza niz 1000 m. Liczba pomiaréw na ocenianym odcinku nie powinna
by¢ mniejsza niz 10.

W wypadku odbioru krotkich odcinkéw nawierzchni, na ktéorych nie mozna wykona¢ pomiarow z
predkoscia 60 lub 90 km/h (np. dojazd do skrzyzowania, obszar zabudowany), poszczegdlne wyniki
pomiaréw wspolczynnika tarcia nie powinny by¢ nizsze niz 0,51 , przy predkosci pomiarowej 30 km/h.

Przed uptywem okresu rekojmi warto$ci miarodajnego wspoétczynnika tarcia nie powinny by¢ mniejsze
niz podane w tablicy 16.

Tablica 16. Minimalne warto$ci miarodajnego wspotczynnika tarcia dla konkretnej predkosci
zablokowanej opony wzgledem nawierzchni :

Minimalna warto$¢ miarodajnego wspolczynnika
tarcia przy predkos$ci zablokowanej opony
wzgledem nawierzchni

Klasa drogi Element nawierzchni 30 km/n 60 km/h 90 km/h

GP, G 0,51* 0,41 -

Pasy ruchu, pasy dodatkowe,
jezdnie tacznic, utwardzone
pobocza

* warto$ci wymagan dla odcinkdéw nawierzchni, na ktérych nie mozna wykonaé¢ pomiarow z predkoscia 60 km/h.

6.4.2.6. Pozostate wlasciwosci warstwy asfaltowej
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Szerokos¢ warstwy, mierzona 10 razy na 1 km kazdej jezdni, nie moze si¢ r6zni¢ od szerokosci
projektowanej o wigcej niz +5 cm.

Ztacza podtuzne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny by¢ roéwne i zwigzane, wykonane w
linii prostej, réwnolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegajace warstwy powinny by¢ w jednym
poziomie.

Wyglad zewngtrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien by¢ jednorodny, bez spekan, deformacii,
plam i wykruszen, mie¢ jednolita teksture bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, tuszczacych sie.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robot podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy $cieralnej z mieszanki SMA.
8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robot podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” 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.
Zgodnie z postanowieniami Warunku Kontraktu Zamawiajacy dokona redukcji ceny kontraktowej
(potracen) w przypadku niedotrzymania przez Wykonawce wymagan zawartych w projekcie, a dotyczy
odchylen/wartosci granicznych w dopuszczalnych granicach akceptowanych przez Zamawiajacego.

Dotyczy to nastepujacych parametrow:

— sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej (zawarto$¢ asfaltu, uziarnienie),
— grubosci warstw,

— wskaznika zageszczenia,

Redukcja ceny kontraktowej (potracen) dokonana zostanie wedhug zamieszczonych ponizej wzordéw , o
ile Wykonawca wyrazi na to pisemng zgodg. Jezeli Wykonawca nie wyrazi zgody na zastosowanie
potracen, to w takim przypadku jest zobowigzany usuna¢ wady.

Potragcenia obliczone zostang wedlug wzoréw 1+34 dla wszystkich badanych parametrow,
proporcjonalnie do warto$ci charakteryzujacej poszczegdlne warstwy nawierzchni i dla powierzchni
reprezentowanej przez kazda z probek lub dla powierzchni reprezentowanego odcinka, dla ktorego
zostat oznaczony dany parametr.

Przedstawiona w ponizszych wzorach cene jednostkowa (K) 1m2 wykonanej warstwy z mieszanki
mineralno-asfaltowej stanowi cena jednostkowa [PLN/m2 ]z kosztorysu ofertowego.

Jezeli zostanie wykryta wigksza ilos¢ wad, z powodu ktérych powinny by¢ dokonane potracenia zgodnie
z odpowiednimi punktami, to potracenia te nalezy zsumowac.

Suma wszystkich potracen jest ograniczona do 50% ceny ogdlnej zawartej w kosztorysie ofertowym w
odniesieniu do przyporzadkowanej powierzchni warstwy asfaltowej. W przypadku, gdy:

— zostang przekroczone dopuszczalne odchylki i wartosci graniczne podlegajace odbiorowi z
potraceniami,

— obliczona suma potracen przekroczy warto$¢ pozycji zawartej w kosztorysie ofertowym o 50%,

Wykonawca przedstawi Program Naprawczy lub usunie wadliwie wykonang warstwe.
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Jezeli odchylki przekraczaja dopuszczalne maksymalne wartosci, to dany odcinek nalezy wylaczy¢ z
odbioru do czasu wykonania robot niezbednych do uzyskania wymaganych cech na tym odcinku.

W takim wypadku za zgoda stron dopuszczalny jest odbior czgsciowy.

Jezeli wystapity odcinki wytaczone z odbioru to ostateczne potracenia oblicza si¢ dla catosci zadania
dopiero po realizacji programow naprawczych i wykonaniu powtornych badan i pomiarow.

8.1. Potracenia za sklad mieszanki mineralno-asfaltowe;j
8.1.1. Obliczenie kwot potragcen za niewlasciwg zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego dla wyniku
pojedynczego i $redniej z wynikdw

Odchylka w zakresie zawartoSci lepiszcza jest to rdznica wartoSci bezwzglednej pomiedzy
procentowg zawarto$cia lepiszcza rozpuszczalnego uzyskana z badan laboratoryjnych a
procentows zawartoscia lepiszcza rozpuszczalnego podana w badaniu typu.

a) Granice dla ktorych ustala si¢ potracenia dla wartosci $redniej policzonej z doktadnoscia do 0,01

%.:
- zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego S — niedomiar od 0,16 do 0,30
- zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego S — nadmiar od 0,21 do 0,30
b) Granice dla ktorych ustala si¢ potracenia dla pojedynczego wyniku okreslonego z doktadnoscia
do 0,1 %.:
- zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego S — niedomiar od 0,4do 0,5
- zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego S — nadmiar od 0,4do0,5

Potracenia za zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego nalezy obliczy¢ dla wartosci $redniej i dla
pojedynczych wynikow.

8.1.1.1. Obliczenie kwot potracen dla wartosci $redniej

Potracenie dla warto$ci $redniej nalezy obliczy¢, jezeli wartos¢ odchytki w zakresie zawartosci lepiszcza
rozpuszczalnego ,,pa” miesci si¢ w granicach do potracen podanych w pkt 8.1.1 a.

Wielko$¢ odchyltki w zakresie zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego ,,pa” dla wartosci sredniej nalezy
obliczy¢ z doktadnoscia do 0,01% nastepujgco:

Pa= | Sg - STl (1) gdzie:
Sg - $rednia zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego z badan laboratoryjnych ($rednia arytmetyczna
wszystkich wynikow z catej drogi dla MMA i warstwy asfaltowej) obliczona z doktadnoscia do
0,01%,
St - zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego podana w badaniu typu.

Uwaga: Warto$¢ $rednig w zakresie zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego nalezy policzy¢ dla minimum
6 pojedynczych probek. Jesli odcinek jest reprezentowanym przez mniejsza ilos¢ probek, wowczas
kwote potracen nalezy obliczy¢ jako sume potracen dla pojedynczych wynikow.

Potracenia obejmuja kwote za niedobor i nadmiar lepiszcza rozpuszczalnego, w stosunku do zawartosci
podanej w badaniu typu.

Kwotg potracen nalezy obliczy¢ nastepujgco:
P=AxKxF (2) gdzie:
P - potracenie [PLN],

K - cena jednostkowa w PLN/m2
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F - powierzchnia objeta sprawdzeniem, [m2 ].

A - wspotczynnik wyrazony w funkcji wielkosci odchytki pa i obliczony z doktadnoscia do 0,001
wedtug ponizszej zaleznosci:

A =pa/100%30 (3) gdzie:
pa - wielkos¢ odchytki w zakresie zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego dla wartosci sredniej, W
przypadku, jesli potracenie dotyczy nadmiaru lepiszcza, wowczas obliczong kwote potracen wg wzoru
(2) nalezy pomniejszy¢ o potowe.

W celu ulatwienia postugiwania si¢ wzorem podaje si¢ warto$¢ parametru A dla poszczegdlnych
odchytek.

Wartos$ci parametru A dla odchytki §redniej

,»pa” wielkos¢

odchyiki dot.

lepiszcza 0,16 0,17 0,18 0,19 0,2 0,21 0,22 0,23 0,24

rozpuszczalnego w
(%)

Warto$¢

, ) 0,048| 0,051| 0,054| 0,057| 0,060 0,063| 0,066 0,069 0,072
wspotczynnika A

,»pa” wielkosé

odchytki dot.
lepiszcza 025 | 026 | 027 | 028 | 029 | 03 | 031 | 032 | 033
rozpuszczalnego w
(%)
Wartos¢ 0,075| 0,078 0,081| 0084| 0,087| 0090| 0,093 0,09 | 0099

wspoélczynnika A

,»pa” wielkos¢
odchyiki dot.
lepiszcza 0,34 | 0,35 0,36 | 0,37 0,38 0,39 0,4 X X
rozpuszczalnego w
(%0)

Wartos¢

, ) 0,102 0,105| 0,108| o0,111| 0,114| 0,117| 0,120 X X
wspolczynnika A

8.1.1.2. Obliczenie kwot potracen dla pojedynczych wynikoéw

Potracenie dla pojedynczych wynikéw nalezy obliczy¢, jezeli warto$¢ odchytki dla kazdej pojedyncze;j
probki w zakresie zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego ,,pa” miesci si¢ w granicach do potracen
podanych w pkt 8.1.1 b).

Wielko$¢ odchytki w zakresie zawarto$ci lepiszcza rozpuszczalnego pa dla pojedynczego wyniku,
nalezy obliczy¢ z doktadnos$cia do 0,1% nastepujaco:

pa= Sp-Sr (4) gdzie:
Sg - zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego w pojedynczej probee otrzymana z badan laboratoryjnych, St
- zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego podana w badaniu typu.

Potracenie obejmuje kwote za niedomiar i nadmiar lepiszcza rozpuszczalnego w stosunku do zawartosci
podanej w badaniu typu oraz za pogorszenie wlasciwosci fizyko-mechanicznych mieszanki mineralno-
asfaltowe;.
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Kwote potracen nalezy obliczy¢ nastepujaco:
P=AxKxF (5) gdzie:
P - potracenie [PLN],
K - cena jednostkowa w PLN/m2,
F - powierzchnia objeta sprawdzeniem [m2 | lub odpowiednia ilo$¢ materiatu (t).

A’ - wspolczynnik wyrazony w funkcji wielkos$ci odchytki dla pojedynczej probki pa i obliczony z
doktadnoscig do 0,01 wedtug ponizszej zaleznosci:
A’ =[(pax 130)—30] : 100 (6)

pa - wielko$¢ odchytki w zakresie zawarto$ci lepiszcza rozpuszczalnego dla pojedynczego wyniku, W
celu ulatwienia poslugiwania si¢ wzorem, podaje si¢ warto$ci parametru A’ dla poszczeg6lnych
odchytek:

* Dla,,p.” ( wielkos$¢ odchytki dot. lepiszcza rozpuszczalnego w % ) 0,4 - wartos¢ wspotczynnika
A’ wynosi 0,22 ¢ Dla ,,p.” ( wielkos¢ odchylki dot. lepiszcza rozpuszczalnego w % ) 0,5 -
warto$¢ wspotczynnika A’ wynosi 0,35
8.1.1.3. Ostateczna kwota potracen za niewtasciwg zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego

Ostateczna warto$¢ potracen za niewlasciwg zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego w MMA stanowi
kwota odpowiadajaca:

— sumie potracen dla pojedynczych wynikow w przypadku, jesli odchytka dla wartosci $redniej jest
mniejsza niz okreslona w pkt. 8.1.1 a dla ktorej ustala si¢ potracenia lub

— wartos$ci wyzszej obliczonej jako:
* potracenie dla wartosci Sredniej,
* sumy potragcen dla pojedynczych wynikow,

jesli odchytki dla warto$ci $redniej mieszcza si¢ w granicach okreslonych w pkt.8.1.1.a dla
ktorych ustala sie potracenia.

8.1.2. Obliczenie kwot potracen za niewtasciwe uziarnienie MMA dla wartosci $redniej

Odchylka w zakresie uziarnienia jest warto$¢ bezwzgledna roznicy pomiedzy procentowa
zawartoS$cig ziaren w wyekstrahowanej mieszance mineralnej uzyskana z badan laboratoryjnych,
a procentowa zawartoscig ziaren w mieszance mineralnej podang w badaniu typu.

Jako$¢ mieszanki mineralnej nalezy ocenia¢ na podstawie :

— wielkos$ci odchytki obliczonej dla warto$ci $redniej (Srednia arytmetyczna wszystkich wynikow
z calej drogi dla danej warstwy asfaltowej) z doktadnoscia do 0,1 ,

— wielkos$ci odchylki obliczonej dla pojedynczego wyniku (prébki) z doktadnoscig do 0,1 dla sita
0,063 mm i z doktadnoscig do 1 dla pozostatych sit.

Wyzej wymienione kryteria nalezy stosowac jednoczesnie.

Dla kryterium dotyczacego pojedynczego wyniku nie stosuje si¢ potracen — nalezy je spelni¢ wg
wymagan okreslonych w ponizszej tabeli:
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Oceniany parametr przechodzi przez sito #, Odchylki dopuszczalne dla pojedynczego wyniku ;
mm %
0,063 2,5
0,125 4
2 5
5,6 6
11,2 7

Potracenie dla wartoéci $redniej nalezy obliczy¢, jezeli warto$¢ odchylki w zakresie ziaren
przechodzacych przez dane sito tj. o wymiarze oczka wynosi:

— 0,063 mm — odchytka p. miesci si¢ w granicach 1,6 +2,5. > 2,6 nie do odbioru.
— 0,125 mm — odchytka p, miesci si¢ w granicach 2,1 +4,0. > 4,1 nie do odbioru.
—2 mm - odchytka py miesci si¢ w granicach 3,1 +5,0 . > 5,1 nie do odbioru.
— 5,6 mm - odchytka p, miesci si¢ w granicach 4,1 + 6,0 . > 6,1 nie do odbioru.

— 11,2 mm - odchytka pg  mie$ci si¢ w granicach 5,1 = 7,0 . > 7,1 nie do odbioru.

8.1.2.1. Obliczanie kwot potracen za niewlasciwg ilo§¢ kruszywa przechodzacego przez sito o wymiarze
oczek 0,063 mm

Wielkos$¢ odchytki w zakresie zawartosci ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 0,063 mm
dla wartos$ci §redniej nalezy obliczy¢ z doktadnoscia do 0,1% nastgpujaco:

pw=2Zp-Zr (7) gdzie:

Zg - srednia zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 0,063 mm z badan
laboratoryjnych ($rednia arytmetyczna wszystkich wynikoéw z catej drogi dla SMA 1 warstwy
asfaltowej Scieralnej) obliczona z doktadnoscia do 0,1%,

Zr - zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 0,063 mm podana w badaniu
typu.

Kwote potracen nalezy obliczy¢ wedtug nastepujacego wzoru:
P.=03xUxKxF (8) gdzie:
Py - potracenie [PLN],

U - wspotczynnik wyrazony w funkcji parametru w i obliczony z doktadnoscia do 0,001 wedlug
ponizszej zaleznosci:

U=0,045 x w? + 0,026 x w + 0,002 9)
w - przekroczenie wielko$ci odchytki pw o0 warto$¢ dopuszczalnej odchylki bez potracen (T=1,5) ,

w zakresie zawartosci ziaren przechodzacych przez sito o boku oczka 0,063mm dla wartosci
sredniej, obliczona z doktadnos$cig do 0,1% nastepujgco:

wW=pw—T (10)
T - dopuszczalna wielkos¢ odchyltki bez potracen (T=1,5),
K - cena jednostkowa w PLN/m2 lub PLN/t,
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F - powierzchnia objeta sprawdzeniem [m2 ] lub odpowiednia ilo$¢ materiatu [t].

8.1.2.2. Obliczanie kwot potracen za niewlasciwg ilo§¢ kruszywa przechodzacego przez sito o wymiarze
oczek 0,125 mm

Wielko$¢ odchytki w zakresie zawartosci ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 0,125 mm
dla wartosci $redniej nalezy obliczy¢ z doktadnoscia do 0,1% nastgpujaco:
pp= ZB-ZT (11) gdzie:
ZB - $rednia zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 0,125 mm z badan

laboratoryjnych (Srednia arytmetyczna wszystkich wynikow z calej drogi dla SMA i danej warstwy
asfaltowej) obliczona z doktadnoscia do 0,1%,

ZT - zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 0,125 mm podana w badaniu
typu.
Kwotg potracen nalezy obliczy¢ wedtug nastepujacego wzoru:
P,=0,1 xUxKxF (12) gdzie:

P, - potracenie [PLN]

U - wspotczynnik wyrazony w funkcji wielkosci parametru p i obliczony z doktadnoscia do 0,001
wedtug wzoru (9) — w miejsce parametru w nalezy wstawic parametr p. p - przekroczenie wielko$ci
odchytki p, o warto$¢ dopuszczalnej odchytki bez potracen (T=2,0) , w zakresie zawartosci ziaren

przechodzacych przez sito o boku oczka 0,125 mm dla wartosci $redniej, obliczona z doktadnoscia
do 0,1% nastepujaco:

p=pp—T (13)
T - dopuszczalna wielkos¢ odchylki bez potracen (T=2,0),
K - cena jednostkowa w PLN/m2 lub PLN/t,
F - powierzchnia objeta sprawdzeniem [m2 ] lub odpowiednia ilo$¢ materiatu [t]..

8.1.2.3. Obliczanie kwot potracen za niewltasciwg ilos¢ kruszywa przechodzacego przez sito o wymiarze
oczek 2 mm

Wielko$¢ odchytki w zakresie zawartos$ci ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 2 mm dla
warto$ci $redniej nalezy obliczy¢ z doktadnoscig do 0,1% nastepujaco:

py:ZB—ZT (14) gdzie:
Zg - s$rednia zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 2 mm z badan

laboratoryjnych ($rednia arytmetyczna wszystkich wynikoéw z calej drogi dla danego typu MMA i
danej warstwy asfaltowej) obliczona z doktadnoscig do 0,1%,

Zt - zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 2 mm podana w badaniu typu.
Kwote potracen nalezy obliczy¢ wedtug nastepujacego wzoru:
Py=03xUxKXxF (15) gdzie:
Py - potracenie [PLN],

U - wspotczynnik wyrazony w funkcji wielko$ci parametru y i obliczony z doktadnosciag do 0,001
wedlug wzoru (9) — w miejsce parametru w nalezy wstawic parametr y. y - przekroczenie wielkosci
odchytki py o warto$¢ dopuszczalnej odchyltki bez potragcen (T=3,0), w zakresie zawartosci ziaren
przechodzacych przez sito o boku oczka 2 mm dla wartosci $redniej, obliczona z doktadnoscig do
0,1% nastepujaco:
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y=py-T (16)
T - dopuszczalna wielkos¢ odchylki bez potracen (T=3,0),
K - cena jednostkowa w PLN/m2 lub PLN/, ,
F - powierzchnia obje¢ta sprawdzeniem [m2 ] lub odpowiednia ilo$¢ materiatu [t]..

8.1.2.4. Obliczanie kwot potracen za niewtasciwa ilo$¢ kruszywa przechodzacego przez sito o wymiarze
oczek 5,6 mm

Wielko$¢ odchytki w zakresie zawartosci ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 5,6 mm
dla wartosci $redniej nalezy obliczy¢ z doktadnoscia do 0,1% nast¢pujaco:

p=2Zp-Zr (17) gdzie:

Zg - srednia zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 5,6 mm z badan
laboratoryjnych ($rednia arytmetyczna wszystkich wynikdéw z calej drogi dla danego typu MMA i
danej warstwy asfaltowej) obliczona z doktadnoscig do 0,1%,

Zt - zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 5,6 mm podana w badaniu typu.
Kwotg potracen nalezy obliczy¢ wedtug nastepujacego wzoru:
P,=0,1 xUxKxF (18) gdzie:
P, - potracenie [PLN],

U - wspotczynnik wyrazony w funkcji wielkos$ci parametru z i obliczony z doktadnoscia do 0,001
wedtug wzoru (9) — w miejsce parametru w nalezy wstawic parametr z, z - przekroczenie wielko$ci
odchytki pz o warto$¢ dopuszczalnej odchytki bez potragcen (T=4,0), w zakresie zawartosci ziaren
przechodzacych przez sito o boku oczka 5,6 mm dla wartosci $redniej, obliczona z doktadnoscia do
0,1% nastepujaco:

z=pz—-T (19)
T - dopuszczalna wielkos¢ odchylki bez potracen (T=4,0),
K - cena jednostkowa w PLN/m2 lub PLN/t,

F - powierzchnia objeta sprawdzeniem [m2 ] lub odpowiednia ilo$¢ materiatu [t].

8.1.2.5. Obliczanie kwot potracen za niewlasciwg ilo§¢ kruszywa przechodzacego przez sito o wymiarze
oczek 11,2 mm

Wielkos¢ odchytki w zakresie zawartosci ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze boku oczka 11,2
mm dla warto$ci $redniej nalezy obliczy¢ z doktadnoscig do 0,1% nastgpujaco:

pa=Zg—Zr (20) gdzie:

Zg - $rednia zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 11,2 mm z badan
laboratoryjnych ($rednia arytmetyczna wszystkich wynikow z calej drogi dla danego typu MMA i
danej warstwy asfaltowej) obliczona z doktadnos$cia do 0,1%,

Zr - zawartos¢ ziaren przechodzacych przez sito o wymiarze oczka 11,2 mm podana w badaniu typu.
Kwotg potracen nalezy obliczy¢ wedtug nastepujacego wzoru:
Ps=03xUxKxF (21) gdzie:
Pq - potracenie [PLN],

U - wspotczynnik wyrazony w funkcji wielkosci parametru d i obliczony z doktadnos$cig do 0,001
wedlug wzoru (9) — w miejsce parametru w nalezy wstawic parametr d, d - przekroczenie wielkoS$ci
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odchytki pd o warto$¢ dopuszczalnej odchyltki bez potragcen (T=5,0), w zakresie zawartosci ziaren
przechodzacych przez sito o boku oczka 11,2 mm dla warto$ci $redniej, obliczona z doktadnoscig do
0,1% nastepujaco:

d=d,-T (22)
T - dopuszczalna wielkos¢ odchylki bez potracen (T=5,0),
K - cena jednostkowa w PLN/m2 lub PLN/t,
F - powierzchnia objeta sprawdzeniem [m2 ] lub odpowiednia ilo§¢ materiatu [t].
8.1.2.6. Ostateczna kwota potracen za niewlasciwe uziarnienie MMA

Ostateczna warto$¢ potracen za niewlasciwe uziarnienie MMA stanowi kwota odpowiadajaca sumie
potracen obliczonych dla wartosci $redniej w zakresie ziaren przechodzacych przez sito o danym
wymiarze oczka, tj.:

P=Pyw+P,+Py+P,+ Py (23)
8.2. Potracenia za niewlasciwg grubos$¢ warstwy

Warto$¢ srednia ze wszystkich pomiaréw grubosci warstwy $cieralnej powinna by¢ zgodna z gruboscia
przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni. Dopuszcza si¢ zawyzenie §redniej grubosci warstwy pod
warunkiem, ze zostang spelnione wymagania w zakresie dopuszczalnych tolerancji dla rzednych
wysokosciowych.

Potracenia naliczane sg wylacznie dla pojedynczych wynikow kwalifikujacych sie do potracen .
Dopuszczalne odchytki w zakresie grubosci dla pojedynczego wyniku pomiaru wynosza:

* 1+5%  bezpotracen
* 6+10% zpotragceniami
* > 11% nie do odbioru

Potracenie za niewlasciwa grubo$¢ warstwy $cieralnej z SMA jest suma potracen obliczonych dla
pojedynczych pomiarow.

Warto$¢ odchytki pgw w zakresie grubosci warstwy Scieralnej z SMA dla pojedynczego pomiaru, nalezy
obliczy¢ z doktadnoscia do 1% nastepujaco:

Pew= (dx — dp) / dx * 100 (24) gdzie:
dk - grubo$¢ warstwy $cieralnej z SMA przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni, dp
- grubos¢ warstwy $cieralnej z SMA otrzymana w wyniku pojedynczego pomiaru.
Potracenie oblicza si¢ wedtug wzoru 23.
Pow = pew/100 x 3,75 x KX F (25) gdzie:
Pgw - potracenie [PLN], pew - warto$§¢ odchyltki, przekroczenia w doét od grubosci przyjetej w
konstrukcji nawierzchni w [%],
3,75 - warto$¢ stata
K - cena jednostkowa w PLN/m?2 ,
F - powierzchnia objeta sprawdzeniem [m?2 |.

Zamawiajacy nie rekompensuje zwigkszonej grubosci warstwy $cieralnej.
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8.3. Potracenia za wskaznik zageszczenia

Warto$¢ $rednia ze wszystkich pomiarow zageszczenia danej warstwy musi spelnia¢ nastepujace
wymagania:

Dopuszczalne wartosci graniczne w zakresie wskaznika zageszczenia warstwy Scieralnej z SMA dla
pojedynczego wyniku pomiaru wynosza:

c = 98,0% bez potracen
* 96,5+979% zpotraceniami
e <964 % nie do odbioru

Dla zanizonych grubo$ci — warto$¢ odchytki pgw>0.

Potracenia naliczane sg wylacznie dla pojedynczych wynikéw kwalifikujacych sie¢ do potracen.
Potracenie za niewlasciwe zageszczenie warstwy jest suma potracen obliczonych dla pojedynczych
wynikow.

Wielkos$¢ réznicy w zakresie wskaznika zaggszczenia p. dla pojedynczego wyniku, nalezy obliczy¢ z
doktadnoscia do 0,1% nastgpujaco:
pe= Pw—Ps (26) gdzie:
Ps - zageszczenie warstwy w pojedynczej probee otrzymane z badan laboratoryjnych, Pw

- dolna granica wymaganego zaggszczenia warstwy ( Pw=98,0 %).
Kwote potracen nalezy obliczy¢ nastgpujaco:
P=p2/100x 6 x Kx F (27) gdzie:
P - potracenie [PLN],
pc - wielko$¢ roznicy w zakresie wskaznika zageszczenia dla pojedynczego wyniku, [%], K
- cena jednostkowa w PLN/m2 ,

F - powierzchnia objeta sprawdzeniem [m2 ].

8.4. Potracenia za zawarto$¢ wolnych przestrzeni

Odchytki w zakresie zawartosci wolnych przestrzeni w wykonanej warstwie z mieszanki mineralno-asfaltowej jest
to procentowe przekroczenie w gore w stosunku do gornej wartoSci wymaganego przedzialu zawartosci wolnych
przestrzeni z obliczona z doktadnoscia do 1% nastgpujaco:

pv= (V-Vy)/VW*100  (28)
gdzie:
V.- gbrna granica zawartosci wolnych przestrzeni z wymaganego przedziatu dla danej warstwy z okre$lonej
mieszanki mineralno-asfaltowej,
Vi. zawarto$¢ wolnej przestrzeni w danej warstwie otrzymana w wyniku pojedynczego pomiaru.

W przypadku procentowego przekroczenia w dot nalezy sprawdzi¢ warunek na deformacje trwate.
Wartos$¢ $rednia ze wszystkich pomiarow zawartosci wolnych przestrzeni powinna miesci¢ si¢ w wymaganym
przedziale wartos$ci dla danego typu warstwy i zastosowanej mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Przewodnik do oceny jakosci warstwy na podstawie odchylki w zakresie zawyzonej zawartoSci wolnych
przestrzeni dla pojedynczego wyniku pomiaru.

e Odchylka dla warstwy < 0(zawarto$¢ wolnych przestrzeni w wymaganym przedziale)- bez potracen;

e Odchylka dla warstwy 1+10% - z potraceniami

e  Odchylka dla warstwy > 11% - nie do odbioru.

Potracenia oblicza si¢ ze wzoru

Pv=p./100x3xKxF  (29)
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Gdzie:

Pv- potracenia [PLN]

P.- warto$¢ odchylki, przekroczenia w gorg od wymaganego zakresu zawartosci wolnych przestrzeni [%]
K- cena jednostkowa [PLN/m2]

F- powierzchnia obj¢ta sprawdzeniem [m2]

9. PODSTAWA PEATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m? warstwy $cieralnej z mieszanki SMA obejmuje:
* prace geodezyjne i roboty przygotowawcze,
* oznakowanie robot,
* oczyszczenie i skropienie podtoza,
* dostarczenie materiatdow i sprzetu,
* opracowanie recepty laboratoryjnej,
* wykonanie proby technologicznej i odcinka prébnego,
* wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na miejsce wbudowania,

* posmarowanie lepiszczem lub pokrycie tasma asfaltowa krawedzi urzadzen obcych i
kraweznikow,

* rozlozenie i zaggszczenie mieszanki SMA,
* wykonanie uszorstnienia poprzez rozscielenie i przywatowanie kruszywa,
* obciecie krawedzi 1 posmarowanie lepiszczem,
* przeprowadzenie pomiarow i badan wymaganych w specyfikacji technicznej,
* odwiezienie sprzetu.
9.3. Sposdb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych Cena
wykonania robot okreslonych niniejszag SST obejmuje:
* roboty tymczasowe, ktore sa potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sg
przekazywane
Zamawiajacemu i s3 usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

* prace towarzyszace, ktore sg niezbedne do wykonania robot podstawowych, niezaliczane do
robot tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Szczegdtowe specyfikacje techniczne (SST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania og6lne
10.2. Normy
(Zestawienie zawiera dodatkowo normy PN-EN zwigzane z badaniami materialéw wystgpujacych w niniejszej OST)

2. PN-EN 196-21 Metody badania cementu — Oznaczanie zawarto$ci chlorkéw, dwutlenku wegla i alkaliow w cemencie
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3. PN-EN 459-2 Wapno budowlane — Cze$¢ 2: Metody badan

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

5. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowego —
Metoda przesiewania

6. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych whasciwoséci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziaren za pomoca wskaznika
ptaskosci
7. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czeéé 4: Oznaczanie ksztaltu ziaren — Wskaznik ksztattu

8. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej zawartosci ziaren o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

9. PN-EN 933-6 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Cze$é 6: Ocena whasciwosci powierzchni — Wskaznik
przeptywu kruszywa

10. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Ocena zawartosci drobnych czastek — Badania biekitem
metylenowym

11. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Cze$¢ 10: Ocena zawartosci drobnych czastek —
Uziarnienie wypehiaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

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

13. PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ggstosci nasypowej i jamistosci
14. PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Cze$¢é 4:

Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zaggszczonego wypehiacza

15. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Cze$é 5:

Oznaczanie zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja

16. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —Czes¢ 6:

Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci

17. PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Czeéé 7: Oznaczanie gestosci wypetniacza
— Metoda piknometryczna

18. PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czg$é 8:

Oznaczanie polerowalnosci kamienia

19. PN-EN 1367-1 Badania whasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych — Cze$é
1: Oznaczanie mrozoodpornosci

20. PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych — Czesé
3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

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

22. PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury micknienia — Metoda

Pierscien i Kula

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

24. PN-EN 1429 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie pozostatosci na sicie emulsji asfaltowych oraz trwatosci podczas

magazynowania metoda pozostatosci na sicie
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25.
26.

27.
28.
29.

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

PN-EN 1744-4 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie podatno$ci wypehiaczy do mieszanek
mineralno-asfaltowych na dzialanie wody

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

PN-EN 12592 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie rozpuszczalnosci

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

30. PN-EN 12606-1 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie zawartosci parafiny — Cze$é 1:
Metoda destylacyjna
31. PN-EN 12607-1 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na twardnienie pod wptywem ciepta i powietrza

— Cze$¢ 1: Metoda RTFOT

i PN-EN 12607-3 Jw. Cz¢$¢ 3: Metoda RFT

32.

33.

34.

PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralnoasfaltowych na goraco — Cz¢$¢ 6:
Oznaczanie ggstosci objetosciowej metoda hydrostatyczng

PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralnoasfaltowych na goraco — Cze¢$¢ 8:
Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralnoasfaltowych

na goraco — Cz¢$¢ 11: Okreslenie powigzania pomigdzy kruszywem i asfaltem

35.

36.

37.

38.

39.

40.

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

PN-EN 12697-13 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralnoasfaltowych na goraco — Czgs¢
13: Pomiar temperatury

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

PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralnoasfaltowych na goraco — Czgs¢
22: Koleinowanie

PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralnoasfaltowych na goraco — Czgs¢
27: Pobieranie probek

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

na gorgco — Czeg$¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni asfaltowych

41.

42.
43.

45.
46.

PN-EN 12846 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie czasu wyplywu emulsji asfaltowych lepko$ciomierzem
wyptywowym

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

PN-EN 12850 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie wartosci pH emulsji asfaltowych 44. 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

PN-EN 13075-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Badanie rozpadu — Czgs¢ 1: Oznaczanie indeksu rozpadu

kationowych emulsji asfaltowych, metoda z wypelniaczem mineralnym 47. PN-EN 13108-5 Mieszanki mineralno-

asfaltowe — Wymagania — Czg§¢ 5: Mieszanka SMA

48. PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Cze$¢ 20: Badanie typu

49. PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypehiajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych

— Cze$é¢ 1: Badanie metoda Pierscienia i Kuli
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50. PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypetniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych

— Cz¢$¢ 2: Liczba bitumiczna

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

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

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

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

55. PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie ciggliwoéci modyfikowanych asfaltéow — Metoda z
duktylometrem

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

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

58. PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych emulsji asfaltowych
59. PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji asfaltéw modyfikowanych polimerami
60. PN-EN 14188-1 Wypehiacze ztaczy i zalewy — Czes¢ 1: Specyfikacja zalew na gorgco

61. PN-EN 14188-2 Wypelniacze ztaczy i zalewy — Czeé¢ 2: Specyfikacja zalew na zimno 62. PN-EN 22592 Przetwory
naftowe — Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia — Pomiar metoda otwartego tygla Clevelanda
63. PN-EN ISO 2592 Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia — Metoda otwartego tygla Clevelanda

10.3. Wymagania techniczne (rekomendowane przez Ministra Infrastruktury)

64. WT-1 Kruszywa 2014. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach
krajowych, Warszawa 2014

65. WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych, Warszawa 2014

66. WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach krajowych, Warszawa 2009

10.4. Inne dokumenty
67. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. z 2016 roku
poz.124)

68. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
— Politechnika Gdanska Gdansk 2012.
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