D.05.03.05 NAWIERZCHNIA Z BETONU ASFALTOWEGO

D.05.03.05 NAWIERZCHNIA Z BETONU ASFALTOWEGO

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (ST) sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonaniem warstw konstrukciji
nawierzchni z betonu asfaltowego (AC).

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegotowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych (ST) stanowig czes¢
Dokumentéw Przetargowych i Kontraktowych i nalezy je stosowa¢ w zlecaniu i wykonaniu Robdt
opisanych w podpunkcie 1.1. dla zadania ,Remont drogi gminnej nr 120615C - ul. Nowe Osiedle na
odcinku dtugosci 0,18 km”

1.3. Zakres roboét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza rob6t wymienionych w pkt. 1.1. i obejmujg wykonanie

nizej wymienionych warstw konstrukcyjnych:

- warstwy Scieralnej o grubosci 4 cm z betonu asfaltowego AC 11 S 50/70 zgodnie z lokalizacjg
okreslong w dokumentacji projektowej,

- warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego AC 16 W 50/70 zgodnie z lokalizacjg okreslong w
dokumentaciji projektowej,

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Warstwa wigzgca —warstwa nawierzchni miedzy warstwg Scieralng a podbudowg

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

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

1.4.5. Mieszanka mineralno-asfaltowa — mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.
1.4.6. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — okre$lenie mieszanki mineralno-asfaltowej,
wyrdzniajgce te mieszanke ze zbioru mieszanek tego samego typu ze wzgledu na najwiekszy wymiar

kruszywa, np. wymiar 8 lub 11.

1.4.7. Mieszanka drobnoziarnista — mieszanka mineralno-asfaltowa, w ktérej wymiar kruszywa D jest
mniejszy niz 16 mm.

1.4.8. Mieszanka gruboziarnista — mieszanka mineralno-asfaltowa, w ktérej wymiar kruszywa D jest
nie mniejszy niz 16 mm.

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

1.4.10. Kategoria ruchu - obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobe.
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1.4.11. Wymiar kruszywa — wielko$¢ ziaren kruszywa, okreslona przez dolny (d) i gérny (D) wymiar
sita

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

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

1.4.14. Pyt — kruszywo z ziaren przechodzgcych przez sito 0,063 mm.

1.4.15. Wypelniacz — kruszywo, ktérego wieksza czes¢ przechodzi przez sito 0,063 mm. (Wypetniacz
mieszany — kruszywo, ktore sktada sie z wypetniacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku wapnia.
Wypetniacz dodany — wypetniacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie.

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

1.4.17. Granulat asfaltowy — destrukt asfaltowy stosowany jako materiat sktadowy w produkc;ji
mieszanek mineralno-asfaltowych w technologii na gorgco.

1.4.18. Kationowa emulsja asfaltowa — emulsja, w ktorej emulgator nadaje dodatnie fadunki czgstkom
zdyspergowanego asfaltu.

1.4.19. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi normami
i okresleniami podanymi ST D.00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt 1.4.

1.4.20. Symbole i skroty dodatkowe
AC - beton asfaltowy,

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

d - dolny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa)

RA - destrukt asfaltowy

] - wielkos¢ kawatkéw destruktu asfaltowego wyrazona przez najmniejszy wymiar sita
w mm, przez ktére przechodzi 100 % kawatkdw destruktu asfaltowego,

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 dostarczyé odpowiednie
informacje, jednak nie jest do tego zobowigzany).

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét.

Ogodlne wymagania dotyczgce robo6t podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotyczgce materiatow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D.00.00.00.
"Wymagania ogolne" pkt. 2.

2.2. Lepiszcze asfaltowe

Do warstwy Scieralnej dla kategorii ruchu KR1 nalezy stosowaé asfalt drogowy 50/70 wg PN-EN 12591.
Sktadowanie asfaltu drogowego powinno odbywac sie w zbiornikach wykluczajgcych zanieczyszczenie
asfaltu i wyposazonych w system grzewczy posredni (bez kontaktu asfaltu z przewodami grzewczymi).
Zbiornik roboczy otaczarki powinien by¢ izolowany termicznie, posiada¢ automatyczny system
grzewczy z tolerancjg + 5 °C oraz ukfad cyrkulacji asfaltu.
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2.3. Kruszywo

W zaleznosci od warstwy nawierzchni i kategorii ruchu nalezy stosowaé kruszywa spetniajgce
odpowiednie wymagania PN-EN-13043, okreslone w WT-1 Kruszywa 2014.

Sktadowanie kruszywa powinno odbywa¢ sie w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze i pochodzeniu

Podtoze skladowiska musi by¢ réwne, utwardzone i odwodnione.

2.4. Wypetniacz

W zaleznosci od warstwy nawierzchni nalezy stosowac wypetniacz spetniajgcy odpowiednie wymagania
PN-EN-13043, okreslone w WT-1 Kruszywa 2014.
Sktadowanie wypetniacza powinno odbywac sie w silosach wyposazonych w urzgdzenia do aeracji.

2.5. Srodek adhezyjny

Zastosowane kruszywa i lepiszcza asfaltowe powinny wykazywaé powinowactwo fizykochemiczne
zapewniajgce odpowiednig przyczepnos¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odporno$¢ mieszanki
mineralno-asfaltowej na dziatanie wody.

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantujgcego
odpowiednig przyczepnos¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odporno$¢ mieszanki na dziatanie wody
nalezy stosowaé $rodki poprawiajgce adhezje. Srodek adhezyjny i jego ilo$é powinny byé dostosowane
do konkretnego kruszywa i lepiszcza. Ocene przyczepnosci mozna okresli¢ na podstawie badan wg
PN-EN 12697-11 metodag A. Przyczepnos¢ powinna by¢ nie mniejsza niz 80%.

Ostatecznym badaniem kwalifikujgcym przyczepnos¢ jest badanie odpornosci na dziatanie wody ITSR
wg PN-EN 12697-12.

Srodek adhezyjny powinien odpowiadaé wymaganiom aprobaty technicznej IBDiM oraz musi byé
zaakceptowany przez Inzyniera.

Sktadowanie srodka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w
warunkach okreslonych w aprobacie technicznej.

2.7. Materialy do zlgczenia warstw konstrukcji

Do ztgczenia warstw konstrukcji nawierzchni nalezy stosowac kationowe emulsje asfaltowe wg PN-
EN 13808 i WT-3 Emulsje asfaltowe 2009, punkt 5.1, tablica 2. Szczegétowe wymagania podano w
D04.03.01.

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

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogolne" pkt. 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania robét

Przy wykonywaniu robét Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykazac¢ sie mozliwoscig

korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robdt, jak:

- wytwodrnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym, z automatycznym komputerowym
sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z mozliwoscig
dozowania dodatkéw przewidzianych w recepcie,

- rozktadarka wyposazona w uktad automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymania
niwelety zgodnie z dokumentacjg projektows,

- skrapiarka,

- ciezkie walce stalowe gtadkie z mozliwos$cig wibraciji lub oscylacji,

- ciezkie walce ogumione,

- szczotki mechaniczne i/lub inne urzadzenia czyszczace,
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- samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosy,
- sprzet drobny.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogolne" pkt. 4.
4.2. Transport materiatow

4.2.1. Asfalt nalezy przewozi¢ w cysternach kolejowych lub samochodach izolowanych i zaopatrzonych
w urzgdzenia umozliwiajgce posrednie ogrzewanie oraz w zawory spustowe.

4.2.2. Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w sposéb zabezpieczony je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.3. Wypetniacz nalezy przewozi¢ w sposéb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem. Wypetniacz luzem powinien by¢é przewozony w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materiatéw sypkich, umozliwiajgcych roztadunek pneumatyczny.

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

4.2.5. Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy dowozi¢ na budowe pojazdami samowytadowczymi w
zaleznosci od postepu robét.. 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,
powinny zapewnia¢ utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Powierzchnie pojemnikow
uzywanych do transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do zwilzania tych powierzchni mozna uzywac
tylko srodki antyadhezyjne nie wptywajace szkodliwie na mieszanke.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogdélne" pkt. 5.

5.2. Projektowanie mieszanki betonu asfaltowego

Za opracowanie recepty odpowiada Wykonawca.
Nalezy stosowac¢ mieszanki wyszczegdlnione w punkcie 1.3.

Uwaga: Za zgoda Inzyniera dopuszcza si¢ inne uziarnienie mieszanki AC, stosowane dla danej warstwy
zgodnie z zasadami okreslonymi w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014.

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt skiadu
mieszanki AC wraz z wynikami badan laboratoryjnych prébek materiatow (sktadnikéw mieszanki).

5.3. Wytwarzanie mieszanki betonu asfaltowego

Mieszanke betonu asfaltowego nalezy wytwarzaé na gorgco otaczarce (zespole maszyn i urzadzen
dozowania, podgrzewania i mieszania sktadnikow oraz przechowywania gotowej mieszanki).

Dozowanie sktadnikéw mieszanki betonu asfaltowego w otaczarkach, w tym takze wstepne, powinno
by¢ zautomatyzowane i zgodne z recepta roboczg, a urzadzenia do dozowania sktadnikéw powinny byé
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okresowo sprawdzane. Kruszywo o réznym uziarnieniu lub pochodzeniu nalezy dodawac¢ odmierzone
oddzielnie.

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywac w zbiorniku z posrednim systemem ogrzewania, z uktadem
termostatowania zapewniajgcym utrzymanie zgdanej temperatury z doktadnosciag + 5 °C. Temperatura
lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczac:

- 180 °C dla asfaltéw drogowych 50/70.

Kruszywo (ewentualnie z wypetniaczem) powinno by¢ wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka
mineralna uzyskata temperature wtasciwg do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki
mineralnej nie powinna byé wyzsza o wiecej niz 30 °C od najwyzszej temperatury mieszanki mineralno-
asfaltowej (betonu asfaltowego) podanej w tablicy 1. W tej tablicy najnizsza temperatura dotyczy
mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza dotyczy mieszanki
mineralno-asfaltowej bezposrednio po wytworzeniu w wytwaorni.

Tablica 1. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki betonu asfaltowego
Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki [°C]

Asfalt drogowy 50/70 od 140 do 180

Sposoéb i czas mieszania sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewni¢ rownomierne
otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

System dozowania dodatkéw modyfikujgcych lub stabilizujgcych powinien zapewnié jednorodnosé
dozowania dodatkéw do wytwarzanej mieszanki. Warunki wytwarzania i przechowywania mieszanki
mineralno-asfaltowej na gorgco nie powinny istotnie wptywac¢ na skuteczno$¢ dziatania tych dodatkow.

5.4. Przygotowanie podtoza

Podtoze (warstwa wyrownawcza, warstwa wigzgca lub stara warstwa $cieralna) pod warstwe Scieralng
z betonu asfaltowego powinno by¢ na catej powierzchni:

ustabilizowane i nosne,

—  czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostatosci luznego kruszywa,

— wyprofilowane, réwne i bez kolein.

W wypadku podtoza z nowo wykonanej warstwy asfaltowej, do oceny nieréwnosci nalezy przyjaé dane
z pomiaru réwnosci tej warstwy, zgodnie z WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010

Wymagana réwnos¢ podiuzna jest okreslona w rozporzadzeniu dotyczgcym warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadaé¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (D.U. nr 43 poz. 430 - Zatgcznik 6)). W
wypadku podioza z warstwy starej nawierzchni, nieréwnosci nie powinny przekracza¢ wartosci
dopuszczalnych.

Jezeli nieréwnosci sag wigksze niz dopuszczalne, to nalezy wyréwnaé podioze.

Rzedne wysokosciowe podioza oraz urzgdzen usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajgcych
powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg. Z podtoza powinien byé zapewniony odptyw wody.
Oznakowanie poziome na warstwie poditoza nalezy usung¢. Dopuszcza sie pozostawienie oznakowania
poziomego z materiatow termoplastycznych przy spetnieniu warunku szczepnosci warstw wg punktu
5.7.

Nieréwnosci podioza (w tym powierzchnie istniejgcej warstwy Scieralnej) nalezy wyréwnac¢ poprzez
frezowanie lub wykonanie warstwy wyréwnawczej.

Wykonane w podfozu taty z materiatu o mniejszej sztywno$ci (np. taty z asfaltu lanego w betonie
asfaltowym) nalezy usungé, a powstate w ten sposéb ubytki wypetni¢ materialem o wiasciwosciach
zblizonych do materiatu podstawowego (np. wypetni¢ betonem asfaltowym).

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

Jezeli podioze jest nieodpowiednie, to nalezy ustali¢, jakie specjalne srodki nalezy podjaé przed
wykonaniem warstwy asfaltowe;.

Szerokie szczeliny w podtozu nalezy wypeti¢ odpowiednim materiatem, np. zalewami drogowymi
wedtug PN-EN 14188-1 [60] lub PN-EN 14188-2 [61] albo innymi materiatami wedtug norm lub aprobat
technicznych.
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Na podtozu wykazujgcym zniszczenia w postaci siatki spekan zmeczeniowych Ilub spekan
poprzecznych zaleca sie stosowanie membrany przeciwspekaniowej, np. mieszanki mineralno-
asfaltowej, warstwy SAMI lub z geosyntetykéw wedtug norm lub aprobat technicznych.

5.5. Préba technologiczna

Wykonawca przed przystgpieniem do produkcji mieszanki betonu asfaltowego jest zobowigzany do
przeprowadzenia w obecnosci Inzyniera proby technologicznej, kiéra ma na celu sprawdzenie
zgodnos$ci wiasciwosci wyprodukowanej mieszanki z receptg. W tym celu nalezy zaprogramowac
otaczarke zgodnie z receptg roboczg i w cyklu automatycznym produkowac¢ mieszanke. Do badan
nalezy pobra¢ mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki.

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

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

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

Przed przystgpieniem do wykonania warstw z betonu asfaltowego Wykonawca wykona odcinek probny
dla warstwy wyrownawczej i $cieralnej z betonu asfaltowego, w celu uscislenia organizacji wytwarzania
i uktadania oraz ustalenia warunkéw zageszczania i uzyskiwanych parametrow jakosciowych.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Zamawiajacym, w odlegto$ci do
5km od miejsca prowadzenia robot. Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ co najmniej
150 m? dla kazdej warstwy nawierzchni. Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich
materiatéw oraz sprzetu jakie zamierza stosowac¢ do wykonania warstw bitumicznych.

Wykonawca moze przystgpi¢ do realizacji rob6t po zaakceptowaniu przez Inzyniera technologii
wbudowania i zageszczania oraz wynikdw z odcinka prébnego.

5.7. Zaktadowa kontrola produkcji

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia Zaktadowej kontroli produkcji (ZKP) sprawdzajgcej na
biezgco produkcyjny poziom zgodnosci metodg pojedynczych wynikéw, wg PN-EN 13108-21 oraz
zasad okreslonych w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014 (punkt 8.4.1.5.).

5.8. Polaczenie miedzywarstwowe

Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia miedzy
warstwami i ich wspétpracy w przenoszeniu obcigzenia nawierzchni ruchem.

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

Skropienie lepiszczem podioza, przed utozeniem warstwy z mieszanki betonu asfaltowego, powinno
by¢ wykonane w ilosci podanej w przeliczeniu na pozostate lepiszcze, {j.:

- 0,5+ 0,7 kg/m? dla skropienia podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie,

- 0,3 +0,5 kg/m? dla skropienia podbudowy asfaltowej,

- 0,1+ 0,3 kg/m? dla skropienia warstwy wigzacej z betonu asfaltowego,

przy czym ilos¢ emulsji nalezy dobra¢ z uwzglednieniem podtoza oraz porowatosci mieszanki betonu
asfaltowego. Jesli mieszanka ma wiekszg zawartos¢ wolnych przestrzeni, to nalezy uzy¢ wiekszg ilos¢
lepiszcza, ktére po utozeniu warstwy betonu asfaltowego uszczelni ja.

Skropienie podtoza nalezy wykona¢ rownomiernie stosujgc rampy do skrapiania, np. skrapiarki do
lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza sie skrapianie reczne lancg w miejscach trudno dostepnych (np.
Scieki uliczne) oraz przy urzadzeniach usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajgcych. W razie
potrzeby urzgdzenia te nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem.
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W przypadku stosowania emulsji asfaltowej podtoze powinno by¢ skropione przed uktadaniem
warstwy z betonu asfaltowego w celu odparowania wody, w zaleznosci od ilosci emulsji asfaltowej:
- 2 hw przypadku zastosowania 0,5-1,0 kg/m?,

- 0,5 h w przypadku zastosowania do 0,5 kg/m?.

Wymagania w zakresie potgczen miedzywarstwowych dla KR 3-6 (wytrzymatos$é na scinanie:
Warstwa $cieralna /warstwa wigzagca — min.1,0MPa’

Warstwa wigzaca/warstwa podbudowy — min. 0,7 MPa*

*) Metodyka badan wg Zeszytu IBEDIM Nr 66/2004 (zatgcznik)

5.9. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowe;j

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

Na podtozu nie moze by¢ $niegu lub lodu.

Transport mieszanki betonu asfaltowego powinien by¢ zgodny z zaleceniami podanymi w punkcie 4.2.
Mieszanke betonu asfaltowego nalezy wbudowywacé w sprzyjajgcych warunkach atmosferycznych.

Nie wolno wbudowywaé mieszanki betonu asfaltowego, gdy na podtozu tworzy sie zamkniety film

wodny.

Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy 2.
Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w przypadku stosowania ogrzewania podfoza.

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

Tablica 2. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonania warstw asfaltowych
Minimalna temperatura otoczenia [°C]

Rodzaj robot i
przed prz;;it)qérilenlem do W czasie robat
. i >
\é\r/:rstwa Scieralna o grubosci = 3 0 +5
Warstwa wigzgca (wyrdwnawcza) -2 0

Mieszanka AC powinna by¢ wbudowywana uktadarkg wyposazong w uktad z automatycznym
sterowaniem grubo$ci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacjg projektowg. W
miejscach niedostepnych dla sprzetu dopuszcza sie wbudowywanie reczne.

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

Warstwy watowane powinny by¢ rownomiernie zageszczone ciezkimi walcami drogowymi. Do warstw z
mieszanki betonu asfaltowego nalezy stosowa¢ walce drogowe stalowe gtadkie z mozliwoscig wibraciji
lub oscylacji oraz walce ogumione.

5.10. Potaczenia technologiczne

Potgczenia technologiczne nalezy wykona¢ wg zasad okreslonych w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe
2014.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Zasady ogolne kontroli jako$ci rob6t podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogélne" pkt. 6.
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6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B,
certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczna, ew. badania materiatéw wykonane
przez dostawcoéw itp.),

- ew. wykona¢ wtasne badania wtasciwosci materiatdbw przeznaczonych do wykonania robdt,
okreslone przez Inzyniera,

- sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.
6.3. Badania w czasie roboét

6.3.1. Uwagi ogdlne

Badania dzielg sie na:

- badania Wykonawcy (w ramach wiasnego nadzoru),

- badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy - Inzyniera).

6.3.2. Badania Wykonawcy

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

Wykonawca powinien wykonywac¢ te badania podczas realizacji kontraktu, z niezbedng starannoscig i
w wymaganym zakresie. Wyniki nalezy zapisywaé w protokotach. W razie stwierdzenia uchybieh w
stosunku do wymagan kontraktu, ich przyczyny nalezy niezwtocznie usungc.

Wyniki badan Wykonawcy nalezy przekazywac zleceniodawcy na jego zadanie. Inzynier moze
zdecydowacé o wykorzystaniu badan Wykonawcy przy odbiorze robét, wraz z podstawowymi badaniami
kontrolnymi wedtug punktu 6.3.3.

Zakres badan Wykonawcy zwigzany z wykonaniem warstwy nawierzchni:

- pomiar temperatury powietrza,

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

- ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,

- wykaz ilosci materiatéw lub grubosci wykonanej warstwy,

- pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,

- pomiar rownosci warstwy asfaltowej (wg punktu 6.4.2.5),

- dokumentacja dziatan podejmowanych celem zapewnienia odpowiednich wifasciwosci
przeciwposlizgowych (tam, gdzie wymagane),

- ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

- ocena wizualna jakosci wykonania potgczen technologicznych.

6.3.3. Badania kontrolne Inzyniera

Badania kontrolne sg badaniami Inzyniera, ktérych celem jest sprawdzenie, czy jakos¢ materiatéw
budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich sktadnikow, lepiszczy i materiatéw do uszczelnien
itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, potgczenia itp.) spetniajg wymagania
okreslone w kontrakcie. Wyniki tych badan sg podstawg odbioru. Pobieraniem prébek i wykonaniem
badan na miejscu budowy zajmuje sie Inzynier w obecnosci Wykonawcy. Badania odbywaijg sie rowniez
wtedy, gdy Wykonawca zostanie w pore powiadomiony o ich terminie, jednak nie bedzie przy nich
obecny.

Rodzaj badan kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy podano w
tablicy 4.

Tablica 4. Rodzaj badan kontrolnych
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Lp. Rodzaj badan
1 Mieszanka mineralno-asfaltowa 2
11 - Uziarnienie
1.2 - zawartos¢ lepiszcza
1.3 - temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego
1.4 - gestos¢ i zawartos¢ wolnych przestrzeni
2 Warstwa asfaltowa
2.1 - wskaznik zageszczenia 2
2.2 - spadki poprzeczne
2.3 - rownosc¢
2.4 - grubo$¢ lub ilo$¢ materiatu
2.5 - zawarto$¢ wolnych przestrzeni @
3 do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6000 m? nawierzchni jedna
prébka; w razie potrzeby liczba probek moze zosta¢ zwiekszona (np.
nawierzchnie drég w terenie zabudowy)

6.3.4. Badania kontrolne dodatkowe

W przypadku uznania, ze jeden z wynikéw badan kontrolnych nie jest reprezentatywny dla ocenianego
odcinka budowy, Wykonawca ma prawo zgdac przeprowadzenia badan kontrolnych dodatkowych.
Inzynier i Wykonawca decydujg wspodlnie o miejscach pobierania prébek i wyznaczaniu odcinkéw
czesciowych ocenianego odcinka budowy. Jezeli odcinek czesciowy przyporzgdkowany do badanh
kontrolnych nie moze by¢ jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien byc¢
mniejszy niz 20% ocenianego odcinka budowy.

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

Koszt badan kontrolnych dodatkowych zazgdanych przez Wykonawce ponosi Wykonawca.

6.4. Wiasciwosci warstw i nawierzchni oraz dopuszczalne odchyiki

6.4.1. Mieszanka mineralno-asfaltowa

6.4.1.1. Uwagi ogéine

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

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

6.4.1.2. Temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego

Temperatura mieknienia lepiszcza (asfaltu) wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-asfaltowej nie

powinna przekracza¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 5.

Tablica 5. Najwyzsza temperatura mieknienia wyekstrahowanego asfaltu drogowego

. Temperatura mieknienia,
ol nie wiecej niz [°C]
Asfalt drogowy
50/70 | 63

6.4.1.3. Zawartos¢ lepiszcza
Zawartos¢ rozpuszczalnego lepiszcza z kazdej prébki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub
wyjagtkowo prdbki pobranej z nawierzchni nie moze odbiegaé od wartosci projektowanej, z
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uwzglednieniem podanych dopuszczalnych odchytek w zalezno$ci od liczby wynikéw badan z danego
odcinka budowy (tablica 6). Do wynikow badan nie zalicza sie badan kontrolnych dodatkowych (punkt
6.3.4).

Na etapie kontroli biezacej wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej ocena kazdej prébki bedzie
odnoszona do wymagania, jak dla ilosci prébek min.20.

Przy odbiorze ostatecznym dopuszczalne odchytki odnoszg sie do ilosci wykonanych badan mieszanki
mineralno-asfaltowej dla warstwy wigzacej i warstwy $cieralnej.

Tablica 6. Dopuszczalne odchyltki pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej
wynikéw badan zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego, [% (m/m)]
Liczba wynikéw badan

Rodzaj mieszanki
mineralno-asfaltowej 1 2 od3do4 e 5a)d° 8| od 930 = 220
Mieszanka +05 | £045 | +040 + 0,40 +0,35 + 0,30
drobnoziarnista

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

6.4.1.4. Uziarnienie

Uziarnienie kazdej probki pobranej z luznej mieszanki mineralno-asfaltowej nie moze odbiega¢ od
wartosci projektowanej, z uwzglednieniem dopuszczalnych odchytek, w zaleznosci od liczby wynikow
badan z danego odcinka budowy. Wyniki badan nie uwzgledniajg badan kontrolnych dodatkowych
(punkt 6.3.4).

W przypadku wymagan dotyczgcych uziarnienia, wyrazonych jako ktérekolwiek z:

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

- zawartos¢ kruszywa o wymiarze < 0,125 mm,

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

- zawartos¢ kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm,

- zawartos¢ ziaren grubych,

to zadna prébka nie moze wykazywacé uziarnienia odbiegajgcego o wiecej niz warto$¢ dopuszczalnych
odchytek podanych w tablicach 11 + 15.

Wymagania dotyczgce udziatu kruszywa grubego, drobnego i wypetniacza powinny by¢ spetnione
jednoczesnie.

Jezeli w skladzie mieszanki mineralno-asfaltowej okreslono dodatki kruszywa o szczegdinych
wiasciwosciach, np. kruszywo rozjasniajgce lub odporne na polerowanie, to dopuszczalna odchyika
zawartosci tego kruszywa wynosi:

- *20% dla kruszywa grubego,

-+ 30% dla kruszywa drobnego.

Na etapie kontroli biezgcej wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej ocena kazdej prébki bedzie
odnoszona do wymagania, jak dla ilosci prébek min.20.

Przy odbiorze ostatecznym dopuszczalne odchytki odnoszg sie do ilosci wykonanych badan mieszanki
mineralno-asfaltowej dla warstwy wigzacej i warstwy Scieralnej.

Tablica 7. Dopuszczalne odchyitki pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej
wynikéw badan zawartosci kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, [% (m/m)]

Rodzaj mieszanki Liczba wynikéw badan
mineralno-asfaltowej 1 | 2 Jod3do4 | od5do8 | od9do19 | =20

10
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Mieszanka
drobnoziarnista

+3,0

+27 24

21

+1,8

+15

Tablica 8. Dopuszczalne odchyitki pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej

wynikéw badan zawartosci kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, [% (m/m)]

Rodzaj mieszanki
mineralno-asfaltowej

Liczba wynikéw badan

1

od3do4

od5do 8

od 9 do 19

AC drobnoziarnista

4

+3,6 +3,3

29

25

Tablica 9. Dopuszczalne odchyitki pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej
wynikéw badan zawartosci kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, [% (m/m)]

Rodzaj mieszanki
mineralno-asfaltowej

Liczba wynikéw badan

1

od3do4

od5do 8

od 9 do 19

=20

AC

+8

+6,1 +5,0

41

£33

+3,0

Tablica 10. Dopuszczalne odchytki pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej

wynikéw badan zawartosci kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, [% (m/m)]

Rodzaj mieszanki
mineralno-asfaltowej

Liczba wynikéw badan

1

od3do4

od5do 8

od 9 do 19

220

AC

8

+6,1 +5,0

41

+3,3

+3,0

Tablica 11. Dopuszczalne odchytki pojedynczego wyniku badania i sredniej arytmetycznej
wynikéw badan zawartosci ziaren grubych, [% (m/m)]

- . Liczba wynikéw badan
Rodzaj mieszanki 500 6
mineralno-asfaltowe;j 1 2 od3do4 | od5do8 19 =20
Mieszanka 8,45 | -6,7;+4,7 | -58,+4,5 | -51;+43 | -4,4;+4,1 | £40
drobnoziarnista

6.4.1.5. Zawartosé wolnych przestrzeni

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w probce Marshalla pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub
wyjatkowo powtdrnie rozgrzanej prébki pobranej z nawierzchni, nie moze wykraczaé poza wartosci
dopuszczalne podane w punkcie 5.2.

6.4.2. Warstwa asfaltowa

6.4.2.1. Grubos¢ warstwy oraz ilo$¢ materiatu

Grubosc¢ wykonanej warstwy oznaczona wedtug PN-EN 12697-36 powinna by¢ zgodna z dokumentacja
projektowg. Dopuszczalne odchyitki grubosci warstwy : £0,5cm.

6.4.2.2. Wskaznik zageszczenia warstwy

Zageszczenie wykonanej warstwy, wyrazone wskaznikiem zageszczenia oraz zawartoscig wolnych
przestrzeni, nie moze przekracza¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 7. Dotyczy to kazdego
pojedynczego oznaczenia danej wtasciwosci.

Okreslenie gestosci objetosciowej nalezy wykona¢ wedtug PN-EN 12697-6.

6.4.2.3. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w nawierzchni

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébce pobranej z nawierzchni nie moze wykracza¢ poza wartosci
dopuszczalne okreslone w tablicy 7.

6.4.2.4. Spadki poprzeczne

11
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Spadki poprzeczne nawierzchni nalezy badac nie rzadziej niz co 20 m oraz w punktach gtéwnych tukow
poziomych.

Spadki poprzeczne powinny by¢ zgodne dokumentacjg projektowg , z tolerancjg + 0,5%.

6.4.2.5. Réwnos¢ podtuzna i poprzeczna

Pomiar rownosci podtuznej nalezy wykona¢ w srodku kazdego ocenianego pasa ruchu.

Do oceny rownosci podiuznej warstwy Scieralnej nawierzchni drogi klasy L nalezy stosowaé¢ metode z
wykorzystaniem taty 4-metrowe;j i klina lub metody réwnowaznej uzyciu faty i klina, mierzgc maksymaing
wysoko$¢ przeswitu pod tatg. Pomiar wykonuje sie nie rzadziej niz co 10 m. Wymagana réwno$¢

podtuzna jest okreslona przez wartos¢ odchylenia rownosci (przeswitu), ktére nie mogg przekraczaé
6 mm.

Do oceny réwnosci porzecznej warstw nawierzchni drog wszystkich klas technicznych nalezy stosowaé
metode z wykorzystaniem faty 4-metrowej i klina lub metody réwnowaznej uzyciu faty i klina. Pomiar
nalezy wykonywac¢ w kierunku prostopadlym do osi jezdni, na kazdym ocenianym pasie ruchu, nie
rzadziej niz co 10 m. Wymagana réwnosc¢ porzeczna jak dla réwnosci podituznej

6.4.2.6. Pozostate wlasciwosci warstwy asfaltowej

Szerokos$¢ warstwy, mierzona 10 razy na 1 km kazdej jezdni, nie moze sie rézni¢ od szerokosci
projektowanej o wiecej niz £ 5 cm.

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

Uksztaltowanie osi w planie, mierzone co 100 m, nie powinny r6zni¢ sie od dokumentacji projektowej o
wiecej niz £ 5 cm.

Ztgcza podtuzne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny byé rowne i zwigzane, wykonane w linii
prostej, rownolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegajace warstwy powinny by¢ w jednym poziomie.

Wyglad zewnetrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien by¢ jednorodny, bez spekan, deformacii,
plam i wykruszen.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogodlne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D.00.00.00. ,Wymagania ogélne” pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z betonu asfaltowego
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru robét

Wykonana warstwa podlega odbiorowi wg zasad okreslonych w ST D.00.00.00. ,Wymagania ogdlne”
pkt. 8.

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

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

12
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Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D.00.00.00. ,Wymagania ogélne” pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m? wykonanej warstwy obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robét,

koszt zapewnienia niezbednych czynnikow produkciji,

zakup i dostarczenie materiatéw do wytwoérni,

opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z przeprowadzeniem wymaganych badan,
wykonanie odcinka prébnego z wykonaniem niezbednych pomiardw i sprawdzen,
dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i urzgdzen
pomocniczych,

wytworzenie mieszanki mineralno-bitumicznej AC,

transport mieszanki do miejsca wbudowania,

oczyszczenie i skropienie podioza

posmarowanie lepiszczem krawedzi urzgdzen obcych,

roztozenie i zageszczenie mieszanki,

wykonanie potgczen podtuznych i poprzecznych,

obciecie krawedzi i posmarowanie asfaltem,

koszt utrzymania czystosci na przylegajacych drogach

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w ST.

9.3. Sposéb rozliczenia roboét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robot okreslonych niniejsza ST obejmuje:

10.

roboty tymczasowe, kiére sg potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie s3g
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

prace towarzyszgce, ktore sg niezbedne do wykonania rob6t podstawowych, nie zaliczane do robot
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robét itd.

PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltéw drogowych
PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen

stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych
do ruchu

PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Cze$¢ 1: Beton asfaltowy
PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes$¢ 21: Zaktadowa Kontrola

Produkciji

PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych emulsji

asfaltowych

PN-EN 14188-1 Wypetniacze zlgczy i zalewy — Czes¢ 1: Specyfikacja zalew na gorgco
PN-EN 14188-2 Wypetniacze zigczy i zalewy — Czes¢ 1: Specyfikacja zalew na zimno

10.2. Wymagania techniczne

1

2
3

WT-1 2014 Kruszywa. Wymagania Techniczne Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych
i powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych.

WT-2 2014 Nawierzchnie asfaltowe. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.

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

10.3. Inne dokumenty

1

Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U.
Nr 43 z 1999 r., poz. 430).
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2  Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, GDDP- IBDiM, 1997 r.
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