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SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D.05.03.13
45233000-9

NAWIERZCHNIA Z MIESZANKI GRYSOWO-
MASTYKSOWEJ (SMA)
- WARSTWA SCIERALNA

CPV: Roboty w zakresie konstruowania, funda-
mentowania oraz wykonywania nawierzchni autostrad,
drdg.
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1. Wstep

1.1.Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej \iynia i Odbioru Rob6t Budowlanych
S3 wymagania dotycre wykonania nawierzchni jezdni — warstwycieralnej

z mieszanki SMA w zwizku z rozbudow drogi wojewoddzkiej nr 188 Cztuchow - Pita
na odcinku Debrzno — Lipka od km 19+125 do km 2%t51

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robat®wlanych jest stosowana jako do-
kument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu ialreacji rob6t wymienionych
w pkt.1.1.

1.3. Zakres robot obgtych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji obejmwszystkie czynn&i umazliwiajace i
majce na celu wykonanie:

- wykonanie w-wyscieralnej z mieszanki SMA 11S PMB 45/80-55, gritbwarstwy 4
cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia — konstrukcja sktadep st z jednej lub kilku warstw shacych
do przejmowania i rozktadania obzen od ruchu pojazdéw na podie.

1.4.2. Warstwascieralna — goérna warstwa nawierzchridica w bezpérednim kontakcie
z kotami pojazdow.

1.4.3.Mieszanka mineralno-asfaltowa — mieszanka kruszippiszcza asfaltowego.

1.4.4.Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — o{emie mieszanki mineralno-asfaltowej,
wyrozniajgce € mieszank ze zbioru mieszanek tego samego typu ze gdzgha najwkszy
wymiar kruszywa, np. wymiar 8 lub 11.

1.4.5.Mieszanka SMA (mieszanka mastyksowo-grysowa) — rai@sa mineralno-asfaltowa
0 niechgtym uziarnieniu, skiadaga st z grubego tamanego szkieletu kruszywowego,
Zwigzanego zapragvmastyksow.

1.4.6. Dodatek stabilizujcy — stabilizator mastyksu, zapobiegaj sptywaniu lepiszcza
asfaltowego z ziaren kruszywa w wyprodukowanej zaese SMA.

1.4.7. Kategoria ruchu — obgienie drogi ruchem samochodowym, wigae w osiach
obliczeniowych (100 kN) wg ,Katalogu typowych kongicji nawierzchni podatnych
i potsztywnych” GDDP-IBDIM.

1.4.8.Wymiar kruszywa — wielk& ziaren kruszywa, okéna przez dolny (d) i gérny (D)
wymiar sita.

1.4.9.Kruszywo grube — kruszywo z ziaren o wymiarzex B5 mm oraz d > 2 mm.

1.4.10.Kruszywo drobne — kruszywo z ziaren o wymiarzes B mm, ktérego wiksza czs¢
pozostaje na sicie 0,063 mm.

1.4.11.Pyt — kruszywo z ziaren przechaggch przez sito 0,063 mm.
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1.4.12. Wypelniacz — kruszywo, ktérego gkisza cz$¢ przechodzi przez sito 0,063 mm.

(Wypetniacz mieszany — kruszywo, ktére sktadazswypetniacza pochodzenia mineralnego
I wodorotlenku wapnia. Wypetniacz dodany — wypeataiapochodzenia mineralnego,

wyprodukowany oddzielnie).

1.4.13.Kationowa emulsja asfaltowa — emulsja, w ktorej lyator nadaje dodatnie tadunki

czastkom zdyspergowanego asfaltu.

1.4.14. Pozostate ok&enia podstawowe gszgodne z odpowiednimi polskimi normami

i definicjami podanymi w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymania ogoélne”.

1.5.0g06Ine wymagania dotycgce robot

Wykonawca rob6t jest odpowiedzialny za jé&koich wykonania oraz zgodéd
z Dokumentag Projektows, STWIORB i poleceniami lyniera. Ogolne wymagania
dotyczce robot podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagargaloe”.

2. Wyroby budowlane (materiaty)

Ogdlne wymagania dotygze wyrobow, ich pozyskiwania i skladowania podano
w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

Wyroby budowlane warstwicieralnej z SMA s:

2.1 Kruszywo

Do mieszanek mineralno-bitumicznych wykonywanyetbudowywanych na geco stosuje
sie kruszywo tamane wg PN-EN 13043 i WT-1 Kruszywa@01

Stosowane kruszywa musspetnid wymagania zawarte w niniejszej STWIORB zapisano
nizej:

Tablica 1. Wymagane wdaiwosci kruszywa grubego do warstwgieralnej z betonu asfalto-

wego
Punkt Wiasciwosci kruszywa Wykm?ganig W ?alimoéci od
WT-1 ategorii ruchu
KR1-KR2 KR3-KR4
Uziarnienie wedtug PN-
4.1.3. | EN 933-1; kategoria nie r8za G85/20 G90/15
niz:
Tolerancje uziarnienia,
4.1.4. | odchylenia nie wiksze nz we- Gaoi1s Gas/15
dtug kategorii
Zawarta¢ pytu wedtug PN-
4.1.6. EN 933-1; kategoria nie f2
wWyzsza hi:
Ksztatt kruszywa wedtug PN-EN = Flo
4.1.8. 933-3 lub wedtug PN-EN 933-4; lub S ub S
kategoria nie wysza ni: ub Sks ub Sko
Procentowa zawaré ziaren o po-
4.1.9. | wierzchni przekruszonej i tamane] C Deklarowana Cosn
w kruszywie grubym wedtug F-
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EN 93:-5; kategoria nie @bz niz:
Odporndg¢ kruszywa na rozdrab-
4.2.2. | nianie wg PN-EN 1097-2; kategori
nie nzsza ni:
Odporndg¢ na polerowa-
4.2.3. | nie kruszywa wediug PN-EN PSV pekaro-
1097-8, kategoria nie nsza ni:
Gestas¢ ziaren wedtug PN-
EN 109-6, rozdz. 7, 8 lub !

Gestas¢ nasypowa we-
diug normy PI-EN 109°-3:

Nashkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-
4.4.1. | 6, zahcznik B, kategoria nie wasza We0,5
niz:

Mrozoodporné¢ wedtug
PN-EN 1367-1, zatznik B, w
1% NaCl, kategoria nie wgza

niz:

.Zgorzel stoneczna" ba-
4.45. | zaltuwedtlug PN-EN 1367-3, SBia
wymagana kategori

Skfad chemiczny -
uproszczony opis petro-
graficzny wedtug PN-EN
932z-3:
Grube zanieczyszczenia
4.5.3. lekkie wedtug PN-EN 1744-1, M pc0,1
p.14.2, kategoria nie wgza ni:

Rozpad krzemianowy
zuzla wielkopiecowego chtodzo-
nego powietrzem wedtug PN-EN

1744-1,p. 19.1

Rozpadzelazowyzuz-
la wielkopiecowego chtodzo-
nego powietrzem wedtug PN-
EN 17441, p. 19.2
Stala¢ objetosci kruszywa zzuzla
4.6.3. | stalowniczego wedtug PN-EN 1744- V35
1, p. 19.3, kategoria niwyzsza nk:

2 Jereli nashkliwosé jest witksza, naley bad@& mrozoodporn& wedtug p. 4.4.2

LA o5 LA2s

[

PSVso

wane

4.3.1. deklarowana przez producenta

4.3.3. deklarowana przez producenta

4.4.2. Fnaci?

4.5.2. deklarowany przez producenta

4.6.1. wymagana odporr$é

4.6.2. wymagana odporr§é

Tablica 2. Wymagane wdaiwosci kruszywa drobnego lub oagtym uziarnieniu do warstwy
scieralnej z betonu asfaltowego

Wymagania w zalenosci
Punkt T od kategorii ruchu
WT-1 Wiasciwosci kruszywa

KR1-KR2 KR3-KR4
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Uziarnienie wedtug

4.1.3. | pN-EN 933-1, wymagana Gr85, 590
Tolerancja uziarnienia; od
4.1.5. chylenie nie wgksze nk wedtug ka- GraNR Grc20
Zawartag¢ pytu wedtug PN- f
4.16. | EN 933-1, kategoria nie wy 16
417 Jaka¢ pytu wedtug PN-EN MB£10

93:-9; kategoria nie wiyszaniz:
Kanciasté¢ kruszywa drob-
8, kategoria nie nsza ni:

4.3.1. G@]-Sé(g_lé_ g’la;(r)ezr:j;/\i/g*d;lfg EE'EN deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia
45.3. | lekkie, wedlug PN-EN 1744-1 p. mypc0,1
14.2, kategoria nie wgza ni:

2.2.Dostawy kruszywa

Wykonawca jest zobowzany do jakéciowego odbioru dostaw oraz wykonywania zgodnie
z ustalog w PN-EN 13108-21 estotliwoscia laboratoryjnych badekontrolnych.

Wyniki tych bada, nalery przekazywa w okreslonym trybie Irzynierowi. Pochodzenie kru-
szywa i jego jak&, powinny by wczeniej zaaprobowane przezzymiera.

Poszczegolne asortymenty kruszyw powinny pochliorggdnegazrodia.

Transport i sktadowanie kruszywa powinno odb§vex w warunkach zabezpieczaych

je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innygartgmentami kruszywa lub jego frak-
cjami.

Kruszywo przewg@one luzem powinno lgyprzykryte lub zabezpieczone w inny sposéb w
celu unikngcia zanieczyszcze

2.3. Wypetniacz wg PN-EN 13043

Punkt T . Wymagania w zaleosci od
WT-1 Wiasciwosci wypefniacza kategorii ruchu kategorii ruchu
KR1 - KR4
5.2.1 Uziarnienie wedtug P-EN 93:-10: zgodne z tablig 24
Jaka¢ pytu wedtug PN-EN 933-9, katego-
5.2.2. ria nie wyzsza ni: MBE10
Zawartg¢ wody wedtug PN-EN 1097-5,
5.3.1. nie Wy282a ni: 1 %(m/m)
5.3.2 Gestas¢ ziaren wedtug P-EN 10977 deklarowana przez prucent:
Wolne przestrzenie w suchym zagczo-
5.4.1. | nym wypetniaczu wedtug PN-EN 1097-4, V 28/45
wymagana kategoria:
Przyrost temperatury gknienia wedtug PN
54.2. EN 13179-1 wymagana kategoria: Areg8/25
Rozpuszczalni@d w wodzie wedtug PN-
5.5.1. EN 1744-1, kategoria nie wgza ni: WSio
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Zawartg¢ CaCQ w wypetniaczu wapien-

5.5.3. | nym wedtug PN-EN 196-21, kategoria nig¢ CGCyo

nizsza ni:

Zawarta¢ wodorotlenku wapnia w wypet-

5.5.4. niaczu mieszanym, wymagana kategoria Ka20, KalO, Ka pewiarowane
,Liczba asfaltowa" wedtug PN-EN 13179-

5.6.2. 2, wymagana kategoria: BNbewiarowana

Wypelniacz nalgy sktadowa w silosach wyposanych w uradzenia do aeracji.

2.4. Asfalt

Do warstwy z SMA naley stosowdé asfalt modyfikowany PMB45/80-55, spelnjey
wymagania PN-EN 14023 zapisane w tablicy:

Gatunki asfaltow

modyfikowanych
Wymaganie podstawowe Wiasciwosé Metoda badania| Jednostka pO"TSelf:(;ni (SPSMB)
wymaganie klasa
1 2 3 4 5 6
Konsystencja w p@ednich Penetracja i
temperaturach eksploatacyjnych w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80 4
Konsystencja w wysokich Temperatura ngk- i
temperaturach eksploatacyjnych nienia PN-EN 1427 °C >55 7
Sita rozcagania (ma-
aprdko rozcy. | ENENIISES | o
gania) J/c > 1w5°C 4
Sita rozciggania w
i o A s PN-EN 13587
Kohezja 5°C (dua prdkosé PN-EN 13703 Jer? NPDR 0
rozciggania)
Wabhadto
Wahadto Vialit (me- Vialit
toda uderzenia) PN-EN 13588 Jlenf NPD? (metoda
uderzenia)
Zmiana masy % <0,5 3
Statas¢ konsystencji (Odpor- N i
noié na starzenie) wg PN-EN Pozostala penetracja PN-EN 1426 % > 60 7
12607-1 lub -3 Wzrost temperatury PN-EN 1427 oc <8 5
migknienia -
Temperatura zaptony  PN-EN 1SO 2592 °C > 235 3
Temperaturatamli- | o N 12503 °C <-12 6
WOSCI
Inne wiaciwosci NawrétzssE)mCZySty w PN-EN 13398 % > 50 5
Nawrot spezysty w | b N 13398 NPD 0
10°C
Zakres plastyczrigi PPNu[r_:nl(\lt é41053 °C TBR 1
Stabilng¢ magazy-
i i PN-EN 13399
Wymagania dodatkowe nowania. Rémc_a °C <5 2
temperatur ngknie- PN-EN 1427
nia
Stabilng¢ magazy- |\ 13399 0,1 mm NPD 0
nowania. Rénica
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penetracji PN-EN 1426

Spadek temperatury
mieknienia po starze; PN-EN 12607-1 .
: C TBR
niu wg PN-EN PN-EN 1427
12607-1 lub -3

Nawrot spezysty w

25°C po starzeniu wg

PN-EN 12607-1 lub
-3

PN-EN 12607-1 % >50 4

Nawrét spezysty w

10°C po starzeniu wg

PN-EN 12607-1 lub
-3

PN-EN 13398 NPD 0

#NPD — No Performance Determined (¥diavos¢ uzytkowa nie okrélana)
® TBR — To Be Reported (do zadeklarowania)

Asfalt powinien by sktadowany w zbiornikach, ktorych konstrukcja zyie do ich
wykonania materiaty wykluczajmaozliwo$¢ zanieczyszczenia asfaltu. Zbiorniki powinnyby
wyposaone w automatyczne wdzenia grzewcze - olejowe, parowe lub elektryczne
posrednie. Nie dopuszczaesogrzewania asfaltu otwartym ogniem.

Zbiornik roboczy otaczarki powinien byizolowany termicznie, posiaflaautomatyczny
system grzewczy z termostatem do utrzymania zadengeratury oraz posiaclaiktad
cyrkulacji asfaltu. Zaleca i wyposaenie zbiornika w mieszadio. Nale unika
wielokrotnego rozgrzania i chtodzenia polimeroastaNalezy unikat niekontrolowanego
mieszania polimeroasfaltowndego rodzaju i klasy oraz z asfaltem zwyktym.

2.5.Stabilizator mastyksu

Jako stabilizator mastyksu w mieszance SMA natosowd widkna mineralne celulozowe
lub polimerowe, dopuszczone do stosowania w midszdn SMA Aprobai Techniczi
IBDIM. Wiokna te mog by¢ stosowane w postaci granulatu, a w tyngroelkiem wizacym.
Sktadowanie stabilizatora mastyksu jest dozwoloylkot w oryginalnych opakowaniach
producenta lub w odpowiednich do tego celu przyst@nych zbiornikach, zgonie z warun-
kami podanymi w Aprobacie Technicznej i przez paahia.

2.6Srodek adhezyjny

Nalezy stosowa srodek adhezyjny speinigy wymagania aprobaty technicznej IBDIM.
Srodek adhezyjny, dostarczany przez producenta weszie zamknitych i oznakowanych
opakowaniach, naly sktadow& w tych opakowaniach w warunkach odomych
w aprobacie technicznej.

2.7. Kruszywo do uszorstnienia winno spetniawymagania zapisane w tablicy

Wymagania wg WT-1

Wiasciwosci Metoda Punkt [63]
kruszywa badania WT-1 dla kruszywa 2/4
Uziarnienie PN-EN 933-1 4.1.3 k& 90/10
Zawartéé pyh PN-EN 933-1 416 kat.f1, tj. przesiew przez sito 0,063

mm< 1% (m/m)

Odporndg¢ na pole-
rowanie kruszywa,
kat. nie nksza nk

PN-EN 1097-8 4.2.3 kat. PS\4, tj.odporndc¢ > 44
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e PN-EN 1097-6
Gestas¢ ziaren rozdz. 7, 8, 9 4.3.1 deklarowana przez producenta

Grube zanieczysz- kat.m pc0,1, tj. zawarté& zanie-
s PN-EN 1744-1 czyszczé o wymiarze wgkszym od

czenia lekkie, kat. nie
wyzsza ni p.-14.2 453 2mm powinna wynosi< 0,1 % (mm)

2.8. Do uszczelniania gtzy naley uzy¢ taSm dylatacyjnych asfaltowo-kauczukowych.
Do spoin SMA z krawznikami i kostkami oraz skoaych powierzchni krawdzi nalery
stosowa asfalt drogowy 70/100 spetrialy wymagania PN-EN 12591.

Do uszczelniania spoin studni, zaworéw i innychademy w jezdni z SMA stosowa
termoplastyczne fmy Ilub pasty spetniage wymagania polskich norm lub aprobat
technicznych.

3. Sprzet
3.1. Ogdlne wymagania dotycgce sprztu

Ogoblne wymagania dotygee stosowanego sptm podano w STWIORB D-M.00.00.00
~Wymagania ogolne”.

3.2. Wytwornia mieszanki mineralno-bitumicznej

Otaczarnia nie m zaktdct warunkédw ochronyrodowiska tj. powodowazapylenia tere-
nu, zanieczyszczawod i wywoltywa hatas powyej dopuszczalnych norm. Wydafgowy-
tworni musi spetrii zapotrzebowanie na mieszanila danej budowy. Wytwdérnia musi po-
siad& petne wyposzenie gwarantuce wiaciwg jakos¢ wytwarzanej mieszanki. Nie do-
puszcza sirecznego sterowania produlcjDozowanie wszystkich sktadnikéw powinno od-
bywat si¢ przy wyciu wagi albo przeptywomierza sterowanych autorcatie.

Otoczarka powinna l&yo pracy cyklicznej i musi l@ywyposaona w termostatyczny uktad
utrzymaniazadanej temperatury kruszywa i lepiszcza. Zbiornikisg by¢ ogrzewane po-
srednio. Uradzenia dozujce oraz pomiaru temperatury winnycbgkresowo sprawdzane i
winny posiadéa aktualne dokumenty tych sprawdze

Odlegta¢ wytworni od miejsca wbudowania powinnachyaka, aby mogta ldyzagwaranto-
wana wymagana temperatura oraz inne cechys¢idwwe mieszanki miejsc wbudowania.
Zamawiajcy zastrzega sobie movos$¢ praktycznego sprawdzenia w terenie, czy Wyko-
nawca mae dostarcz§ mieszank mineralno-asfaltow o wiaciwych parametrach jakoio-
wych zaproponowanych wytwaorni.

Wytwornia mieszanek bitumicznych musi uzyskdceptagj Inzyniera.

3.3. Uktadanie mieszanki nie odbyw& sie jedynie przy ayciu mechanicznej uktadarki
o wydajndgci skorelowanej z wydajriciag otaczarki i posiadagej nas¢pujace wyposaenie:

- szerokac¢ rozktadania> 10,0m powinna byrowna catkowitej szerokai jezdni (odci-
nek dwujezdniowy bez spoin podhych),
- automatyczne sterowanie pozwata na utgenie warstwy zgodnie z zaong niwele-
ta, grubgcia, pochyleniami i réwngcia,
- elementy wibrujce (n& i ptyta) do wsgpnego zagszczania wraz ze sprawnegulacy
czestotliwos¢ | amplitudy drga,
- urzadzenie do podgrzewania elementéw roboczych uktadark
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3.4. Do zagszczania mieszanki naley zastosowa wybrany zestaw walcow.

Wybor rodzaju walcow do zagzczania pozostawiagsWykonawcy w zalenosci
od jego maliwosci oraz grubéci warstwy, wymaganego wskaika zagszczenia, rodzaju
mieszanki i wydajnéci otaczarki. W kadym przypadku zostaniezyty ciezki walec ogumio-
ny lub mieszany oraz gikie drogowe walce wibracyjne gtadkie.

Efekty osijgane proponowanym zestawem walcow mubyé dokladnie sprawdzone na
odcinku prébnym przed dopuszczeniem do b&auimiego wykonawstwa.

3.5.Spratu do uszorstnienia

Wykonawca przyspujacy do wykonania uszorstnienia nawierzchni, powinigrkaza
sie mazliwoscig korzystania z nagbujacego sprztu:
1)szczotek mechanicznych wypesaych w mekkie elementy czyszgee
stigce do zmiatania niezgzanych ziaren kruszywa,
2)rozsypywaczy kruszywa,

3)walcéw stalowych gtadkich do przywatowania ($wi¢cia) roztazonego
kruszywa.

Urzadzenie do rozsypywania kruszywa powinno pozévak réwnomierne podanie kruszy-
wa o:

- wymaganej iléci na okrglonej szerokéci,
- zalazonej frakciji.
Urzagdzenie mana uznd za przydatne do wykonania uszorstnieniagljgpomie-

rzone odchylenia ikzi dozowanego kruszywa niezra siec od przewidzianej iléci wig-
cej niz 0 10%.

3.6. Uzyty przez Wykonawg sprzt mechaniczny do wykonania warstégieralnej z SMA
musi by sprawny technicznie i uzyskakceptagj Inzyniera.

Przed przysipieniem do wykonania robét zgnier sprawdzi zgodrié przedstawionej przez
Wykonawe propozycji sprztowej z wymaganiami STWiORB.

4. Transport

4.1. Ogollne wymagania dotycgce transportu

Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wynraga
0golne”.

4.2. Transport wyrobdéw i materiatdw

Asfalt i polimeroasfalt naley przewozé w cysternach kolejowych lub samochodach
izolowanych i zaopatrzonych w udzenia umeliwiajagce pdrednie ogrzewanie oraz
W zawory spustowe.

Kruszywa mana przewozi dowolnymi srodkami transportu, w warunkach
zabezpieczafgych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z mnnyyrobami

i nadmiernym zawilgoceniem. Kruszywa przemoe luzem winny by przykrywane
lub zabezpieczone w inny sposob w celu uri&iai zanieczyszczenia.

Wypeltniacz nalgy przewozé w sposdb chropcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem
i zanieczyszczeniem. Wypetniacz luzem powinien¢ Qyrzewaony w odpowiednich
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cysternach przystosowanych do przewozu materialpkish, umaliwiajacych roztadunek
pneumatyczny.

Emulsja asfaltowa m® by transportowana w zamkmych cysternach, autocysternach,
beczkach i innych opakowaniach pod warunkiem,nie lgda korodowaty pod wptywem
emulsji i nie lgda powodowaly jej rozpadu. Cysterny powinnychyyposaone w przegrody.
Nie naley uzywa¢ do transportu opakowiaz metali lekkich (mge zachodz wydzielanie
wodoru i grgba wybuchu przy emulsjach o pH4).

Mieszank SMA nalezy dowozt na budow pojazdami samowytadowczymi w zatesci

od pos¢pu robo6t. Podczas transportu i postoju przed wbaahiemn mieszanka powinna by
zabezpieczona przed ostyggiem i doptywem powietrza (przez przykrycie, pojeknn
termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki i czeensportu mieszanki, od produkcji do
wbudowania, powinny zapewmiautrzymanie temperatury w wymaganym przedziale.
Powierzchnie pojemnikéw aywanych do transportu mieszanki powinny ¢bygzyste,

a do zwikania tych powierzchni mma wywaé tylko srodki antyadhezyjne niewptywgje
szkodliwie na mieszagk

5. Wykonanie robot
5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robot podano w STWIORB DEM0.00 ,Wymagania ogolne”.

Wydajnag¢ wytworni  (otaczarki), liczba i wydajsé srodkéw transportu, wydajdé
rozktadarek oraz liczba i rodzaj walcow powinny ligk dobrane,zzeby zapewniaty ggtos¢
procesu wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej

5.2. Projektowanie mieszanki SMA

Na 3 tygodnie przed przygtieniem do robot Wykonawca dostarczy do laboratoriu
wskazanego przez Zamawjeggo projekt sktad docelowy (recepfuwraz z sprawozdaniem
Z bada typu wg PN-EN 13108-20 oraz probkami sktadnikovenamych w obecriai Inspek-
tora nadzoru celem wykonania weryfikacji. Recegptuymaga akceptacji kyniera.
Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawdtidepiszcza orazrodka stabilizujcego mieszanki
SMA podano w tablicy.

Przesiew
Wiasciwosci SMA 11
KR3 — KR6
Wymiar sita od do
16,0 100
11,2 90-100
8,0 50-65
5,6 35-45
2,0 20-30
0,125 9-17
0,063 8-12
Orientacyjna zawarto srodka stabilizujcego, % (m/m) 0,3-1,5
ZawartG¢ lepiszcza * Rin 6,4
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) Minimalna zawart& lepiszcza jest okétona przy zataonej g:stosci mieszanki mineralnej
2,650 Mg/mi. Jeeli stosowana mieszanka mineralna ma iggstas¢ (pg), to do wyznaczenia
minimalnej zawartéci lepiszcza podanwartaé¢ naleey pomnay¢ przez wspotczynnika

., . 2650
wedtug réwnaniag = ——

Pd
Mozna zaniech@a stosowania stabilizatoras|e stosowane lepiszcze gwarantuje spetnienie
wymagania sptywrgei lepiszcza lub technologia produkcji i transpomiteszanki SMA nie
powoduje sptywngci lepiszcza z ziaren kruszywa.

Wymagane wilasrigi mieszanki SMA do warstwycieralnej dla KR3 — KR4 podano
w tablicy.

Warunki
Wiasciwosé zagszczania Metoda i warunki SMA 11
wg PN-EN badania dla KR3-4
13108-20
Zawartag¢ N
wolnych C.1.2,ubijanie, PN-EN 12697-8, Vmin1 5
przestrzeni | 2*°0 uderze p-4 Vinax3.0
. PN-EN 12697-22,
rgdc?;‘z)nrﬁfa- W:i(.)%/\./i%ie metoda B w pwietrzu, | WTSro 50
cie trwate Per P ' PN-EN 13108-20, | PRDardek
) %100 | b 1.6,60°C, 10000 cyk
PN-EN 1269712,
Odporng¢ przechowywanie w
na dziatanie| C.1.1,ubijanie,| 40°C z jednym cyklem
wody 2x35 uderzeé Zamraania, ITSRo
badanie w 15°C
Splywna¢
|Sp¥\;vzcza - PN-EN 12697-18, p. 5|  Dos

Sprawozdania z badania typu zachaywgznos¢ nie diwzej niz trzy lata.

Jezeli wystipig zmiany kruszywa i lepiszcza opisane w p. 4.2.22.31 PN-EN 13108-20
wymagane jest nowe badanie typu, ponowna werykieakceptacja sktadu docelowego.

5.3. Wytwarzanie mieszanki SMA

Mieszank SMA naley wytwarz& na gogco w otaczarce (zespole maszyn i gz
dozowania, podgrzewania i mieszania sktadnikow praechowywania gotowej mieszanki).

Dozowanie sktadnikow mieszanki SMA w otaczarkachtym takze wstpne, powinno b§
zautomatyzowane i zgodne z reegeptobocz. Kruszywo o0 réanym uziarnieniu
lub pochodzeniu naky dodaw& odmierzone oddzielnie.

Lepiszcze asfaltowe nate przechowywé w zbiorniku z pérednim systemem ogrzewania,
Zz uktadem termostatowania zapewggm utrzymaniezadanej temperatury. Temperatura
lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (ozlym) nie powinna przekracza
180°C dla polimeroasfaltu drogowego 45/80-55.

Kruszywo (ewentualnie z wypetniaczem) powinnoc byysuszone i podgrzane tak, aby
mieszanka mineralna uzyskata tempekatwtasciwg do otoczenia lepiszczem asfaltowym.
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Temperatura mieszanki mineralnej nie powinné wyzsza o w¢cej niz 30°C od najwyszej
temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podamepblicy 10. W tej tablicy najasza
temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltoW8MA) dostarczonej na miejsce
wbudowania, a najwagza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asteijttezpérednio
po wytworzeniu w wytwaorni.

Tablica 10. Najwysza i najnisza temperatura mieszanki SMA

Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki
[°C]
PMB 45/80-55 od 130 do 180

Sposob i czas mieszania skladnikbw mieszanki mimerasfaltowe] powinny zapewdi
rébwnomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowy

System dozowania dodatkow modyfigeych lub stabilizujcych powinien zapewai
jednorodné¢ dozowania dodatkow do wytwarzanej mieszanki. Wharuwytwarzania
I przechowywania mieszanki mineralno-asfaltowejgegco nie powinny istotnie wptywa
na skuteczn dziatania tych dodatkow.

5.4. Przygotowanie podiea

Podilaze (warstwa wjzaca) pod warstet SMA powinno by na catej powierzchni:
— ustabilizowane i nne,

— czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostaloznego kruszywa,

— wyprofilowane, réwne i bez kolein.

Do oceny nierown<ti nalezy przyjg¢ dane z pomiaru rowioi tej warstwy.

Rzedne wysokéciowe podtaa winny spetnia wymagania STWIORB D.05.03.05/a. &lne
urzadzen usytuowanych w nawierzchni lubg jograniczajcych powinny by zgodne
z dokumentagj projektows. Z podtaza powinien by zapewniony odptyw wody.
Oznakowanie poziome na warstwie pa@dionaley usuryé. Dopuszcza si pozostawienie
oznakowania poziomego z mas termoplastycznych gstnieniu warunku sczepiu
warstw wg punktu 5.7.

5.5. Préba technologiczna

Jest zbdna zgodnie z pkt. 7.4.1.4 WT-2.

5.6. Odcinek probny

Przed przysipieniem do wykonania warstwy SMA Wykonawca wykondcioek probny
celem ycislenia organizacji wytwarzania i uktadania oraz leste warunkéw zagszczania
i uzyskiwanych parametrow jakciowych, a w tym zgodrigi wiasciwosci wyprodukowanej
mieszanki z recept

Odcinek probny powinien Ry zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z zimierem.
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wytasi najmniej 500 3 a diugéé co najmniej
50 m. Na odcinku probnym Wykonawca powinieryditakich wyrobow oraz spetu jakie
zamierza stosowalo wykonania warstwycieralnej.

Wykonawca mee przysipic do realizacji robot po zaakceptowaniu przezyimera
technologii wbudowania i zggzczania oraz wynikow z odcinka prébnego.
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5.7. Pohczenie medzywarstwowe

Nalezy wykon& zgodnie z wymaganiami STWIORB D.04.03.01

5.8. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszank mineralno-asfaltowr mozna wbudowywa na podiau przygotowanym zgodnie
z zapisami w punktach 5.4 5.7.

Transport mieszanki SMA powinien &y zgodny z zaleceniami podanymi
w punkcie 4.2.

Mieszank SMA nalery wbudowywa w odpowiednich warunkach atmosferycznych.

Temperatura otoczenia wagu doby nie powinna Ry nizsza od temperatury podanej
w tablicy 12. Temperatura otoczenia zaoby¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania
podiaza.

Nie wolno wbudowywa MMA, gdy poditaze jest catkowicie mokre (zamkity film wodny).
Tablica 12. Minimalna temperatura otoczenia podeagnywania warstw asfaltowych

Minimalna temperatura otoczenia [°C]|

Rodzaj robot przed przysfpieniem
do robot

W czasie rob6t

Warstwascieralna o grubii

4 cm 0 5

Wiasciwosci wykonanej warstwy powinny spetdiavarunki podane w tablicy 13.
Tablica 13. Wiaciwosci warstwy SMA

Typ i wymiar | Projektowana gru-| \Wskanik za- Zawartg¢ wol-
mieszanki bos¢ warstwy tech- geszczenia nych przestrzeni
nologicznej w warstwie
[cm] %] [%(vV)]
SMA 11 4,0 > 97 2,0+45

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna ¢bybudowywana rozktadagk wyposaong
w uklad automatycznego sterowania griddowarstwy i utrzymywania niwelety zgodnie
z dokumentag] projektows. W miejscach niedogbnych dla sprgu dopuszcza ei
wbudowywanie ¢czne.

Gruba¢ wykonywanej warstwy powinna Bysprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech
miejscach (w osi i przy brzegach warstwy).

Powierzchnia SMA winna gy 0,5-1,0 cm wyej od powierzchniscieku lub krawznika
wtopionego.

Warstwy watlowane powinny Byrbwnomiernie zagszczone eizkimi walcami drogowymi.
Do warstw z mieszanki SMA nmioa stosowawytacznie walce drogowe stalowe gtadkie. Nie
zaleca si stosowania wibracji podczas zagczania SMA.

5.9. Spoiny, z4cza i krawedzie
Spoiny SMA z studniami, zaworami i innymi gdzeniami w jezdni winny mtegruba¢
15 mm. Do uszczelniania spoin studni, zaworow iyaim uradzen w jezdni z SMA
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stosowa termoplastyczne §ay lub pasty spetniage wymagania polskich norm lub aprobat
technicznych.

Spoiny SMA z krawznikami i kostkami winny b§ uszczelnione asfaltem w #a
3 kg/nf. Powierzchnia warstwicieralnej winna b§ 0,5-1,0 cm wyej od powierzchnécieku
lub krawgznika wtopionego. Do spoin SMA z krganikami i kostkami oraz skaych
powierzchni krawdzi nalery stosowa asfalt drogowy 70/100 spetrualy wymagania PN-EN
12591.

Do wykonania zjczy naley uzy¢ tasm dylatacyjnych asfaltowo-kauczukowych.

Ztgcza podtane w konstrukcji wielowarstwowej powinny dyrzesunite wzgkdem siebie.
Jedno zjcze podiune jest dopuszczalne na jezdniach, ktére nie amog zamknite
dla ruchu. Zcza w nawierzchni powinny lBywykonane w linii prostej, rownolegle lub pro-
stopadle do osi drogi. co najmniej o 15 cm a paggze 0 min. 2,0 cm. Ztza powinny
by¢ catkowicie zwjzane, a przylegage warstwy powinny byw jednym poziomie.

Wymaga s3, aby warstwa drogi jednojezdniowej byta wykonammdows szerokdci jezdni.
Na jezdni mae by wykonane jedno ztze podtine. Natomiast odcinek dwujezdniowy wi-
nien by bez zicz podiinych.

Przed wykonaniem pgtzenia poprzecznego najeusury¢ warstwe na dtugdci, na ktorej jej
grubas¢ jest mniejsza od wymagane;.

Krawedz warstwy jezdni usytuowanej vrgj winna by pokryta lepiszczem w ifgi 4 kg/nf.
Powierzchnia warstwycieralnej winna b§ 0,5-1,0 cm wyej od powierzchngcieku lub kra-
weznika wtopionego.

5.10. Uszorstnienie warstwy SMA

Wykonawca mee przysipi¢ do wykonywania uszorstnienia nawierzchni po wydawilpo-
wiedniego polecenia przezzyniera.

Warstwascieralna z SMA powinna mégednorodg tekstue i struktug, dostosowam
do przeznaczenia, np. ze wadll na widciwosci przeciwpglizgowe, hatas toczenia koét lub
wzgledy estetyczne.

Do warstw z mieszanki SMA nalg stosowd posypk o wymiarze 2/4.

Na powierzchni gorgcej warstwy nalgy réwnomiernie nani€ posypk odpowiednio
wczesnie tak, aby zostata wgnieciona w warstprzez walce. Nanoszenie posypki powinno
odbywa& sie maszynowo, a jedynie w miejscach trudno ¢lmsych dopuszczagivykonanie
reczne.

Zalecana ilé¢ posypki do warstwy z mieszanki SMA:

— kruszywo o wymiarze 2/4 mm: od 0,5 do 1,5 k§/m

Po ostygniciu nawierzchni do temperatury otoczenia i ugcini Szczotkami mechanicznymi
(najlepiej z pochtaniaczami) niezyganych ziaren kruszywa, muea uszorstnicpnnawierzch-
ni¢ odd& do ruchu ,za zgadnzyniera.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi robét podano w STWIORB D.M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne”.

6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca powinien:
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— uzysk& wymagane dokumenty, dopuszexam wyroby budowlane do obrotu
I powszechnego stosowania (tj. znak CE lub znak ommhy) wyrobéw oraz
z wymaganymi towarzygzymi tym znakom informacjami,

- wykona wiasne badania wdaiwosci wyrobow wymagane przez PN-EN 13108-20
i PN-EN 13108-21,

- sprawdzt cechy zewgtrzne gotowych wyrobow z tworzyw.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad¥/ykonawca przedstawiadynierowi do akceptaciji.

6.3. Zaktadowa kontrola produkcji

6.3.1. Czstotliwos¢ oraz zakres bada obowpzuje wg PN-EN 13108-21 metgpd
pojedynczych wynikéw, odpowiednio jak w tabl.:

- kruszywo tab. 3,

- wypetniacz tab.4,

- lepiszcze tab. 5,

- dodatkow tab.6,

- mma tab. 8,

- gotowa mma tab.A3

6.3.2.0kreslenie produkcyjnego poziomu zgodwowg tab. 51 WT-2.

Odchylenia stosowane w ocenie zgodn@rodukcji wg tab.50 WT-2.
Przechodzi przeZ Dopuszczalne odchylenie pojedynczej probbopuszczalne odchylendeednie od zato-

sito ki od zalzonego sktadu [%0] zonego skiadu [%]
Mieszanki Mieszanki Asfalt Mieszanki Mieszanki Asfalt
drobnoziarniste| gruboziarniste| lany | drobnoziarnistg gruboziarnistel lany
D -8+ +5 -9+ +5 -8+ +4 +5 +4
+5
D/2 lub sito cha-
rakterystyczne +7 +9 +8 +4 +4 +4
dla kruszywa
grubego
2 mm +6 +7 +8 +3 +3 +3
Sito charaktery-
styczne dla kru- +4 +5 . +2 +2 -
szywa drobnego
0,063 mm 12 +3 4 +1 12 12
Zawartace roz-
puszczainego +0,5 +0,6 +0,5 +0,3 +0,3 | #0,25
lepiszcza

6.3.3.Minimalna czstas¢ bada w ramach ZKP wg tab. 52 WT-2 dla kategorii Y

6.3.4. Minimalna czstags¢ bada dodatkowych w ramach ZKP wg tab. 53 WT-2
dla poziomu C.

6.4. Badania w czasie rob6t
6.4.1.Uwagi ogolne

Badania dziel si¢ na:

335



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBODBWLANYCH D.05.03.13

— badania wykonawcy,
— badania kontrolne.

6.4.2.Badania Wykonawcy

Badania Wykonawcy gswykonywane przez Wykonawdub jego zleceniobiorcow celem
sprawdzenia, czy jaké wyrobow budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltchwvy ich
sktadnikéw, lepiszczy i wyrobéw do uszczelnigp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane
warstwy asfaltowe, petzenia itp.) spetnigjwymagania okrdone w kontrakcie.

Wykonawca powinien wykonywate badania podczas realizacji kontraktu, z njdmip

starannéciag i w wymaganym zakresie. Wyniki nale zapisywa& w protokotach. W razie
stwierdzenia uchybifew stosunku do wymagéekontraktu, ich przyczyny natg niezwtocznie
usurye.

Wyniki badar Wykonawcy naley przekazywé Inzynierowi.

Zakres i cgstotliwos¢ bada Wykonawcy zwazany z wykonywaniem nawierzchni:

— pomiar temperatury powietrza — ABego dnia w momencie rozpecka ukladania
I najnizsza w cagu 24 h przed rozpogziem uktadania,

— pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowekazdy pojazd po wytadowaniu
do uktadarki,

— ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej zdya pojazd po wyladowaniu
do uktadarki,

— ocena wizualna posypki — cata powierzchnia,

— pomiar grubéci wykonanej warstwy — co 25 m w osi i przy kkglziach,

— pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej -1@@ m i w punktach gtéwnych
tukow,

— pomiar szerokgci co 100 m,

— ocena wizualna jednorodém powierzchni warstwy — cata powierzchnia,

— ocena wizualna jakei wykonania ziczy, spoin i krawdzi — cata diugéc ziaczy, spoin
I krawedzi

— pomiar rzdnych osi i krawdzi — co 10 m,

— pomiar usytuowania osi w planie co 100m i punkwgie tukéw poziomych.

6.4.3.Badania kontrolne

Badania kontrolne wykonywane przez laboratorium wskazane przez Zamagego.

Badania kontrolne gs badaniami, ktérych celem jest sprawdzenie, czyos@akmieszanek
mineralno-asfaltowych oraz gotowej warstwy (wbudowavarstwy asfaltowe, pgdzenia
itp.) spetniag wymagania okrdone w kontrakcie. Wyniki tych badas podstava odbioru.
Rodzaj bada kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej i wyloe] z niej warstwy
podano w tablicy 14

Tablica 14. Rodzaj bad&ontrolnych

Lp. Rodzaj bada
1 Mieszanka mineralno-asfalto#a®
11 Uziarnienie
1.2 Zawarta¢ lepiszcza
1.3 Temperatura mgknienia lepiszcza odzyskanego
1.4 Gestas¢ | zawart@¢ wolnych przestrzeni probki
2 Warstwa asfaltowa
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2.1 Wskaznik zag:szczenid

2.2 Spadki poprzeczne

2.3 Réwnai¢

2.4 Grubas¢

2.5 Zawartaé¢ wolnych przestrzerfY
2.6 Wiasciwosci przeciwpdlizgowe

3 do kazdej warstwy i na kade rozpoczte 6 000 M nawierzchni jedna prébka; w razie
potrzeby liczba prébek nmie zosta zwickszona (np. nawierzchnie drog w terenie za-
budowy)

b w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki

Dopuszczalne odchyiki wynikow batl&ontrolnych obowgzuja wedtug tablic 74 i 75 WT-2.

6.4.4.Badania kontrolne dodatkowe

W wypadku uznaniaze jeden z wynikow badakontrolnych nie jest reprezentatywny dla
ocenianego odcinka budowy, Wykonawca ma prawgac przeprowadzenia bafia
kontrolnych dodatkowych.

Zamawiagcy i Wykonawca decydgjwspolnie o miejscach pobierania prébek i wyznatzen
odcinkow czsciowych ocenianego odcinka.zéé odcinek czsciowy przyporadkowany do
bada kontrolnych nie mge by jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek rien
powinien by mniejszy nk 20% ocenianego odcinka budowy.

Do odbioru uwzgldniane g wyniki bada kontrolnych i bada kontrolnych dodatkowych do
wyznaczonych odcinkow egciowych.

Koszty bada kontrolnych dodatkowych zadanych przez Wykonawgonosi Wykonawca.
6.4.5.Badania arbitrzowe

Badania arbitrzowe g powtérzeniem badekontrolnych, co do ktérych istnigpzasadnione
watpliwosci ze strony Zamawiagego lub Wykonawcy (np. na podstawie wiasnych hada

Badania arbitrzowe wykonuje na wniosek strony kontraktu nieza&e laboratorium, ktore
nie wykonywato badakontrolnych.

Koszty bada arbitra&zowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi porsisina, na ktorej
niekorzy¢ przemawia wynik badania.

Whniosek o przeprowadzenie badaarbitrazowych dotycacych zawartéci wolnych
przestrzeni lub wskamika zagszczenia naley ztozy¢é w ciggu 2 miesicy od wptywu
reklamacji ze strony Zamawiggego.

6.4.6.Na zadanie Zamawiacego Wykonawca przekazuje probkiytych wyrobéw zgodnie
zp.8.9.1 WT-2.

6.5. Wiasciwosci warstw i nawierzchni oraz dopuszczalne odchyiki

6.5.1.Mieszanka mineralno-asfaltowa
6.5.1.1 Uwagi ogolne
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Na etapie oceny jakoi wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej podsige wartcci
dopuszczalne i tolerancje, w ktérych uweglia sé: rozrzut wysgpujacy przy pobieraniu
probek, doktadn& metod bad@oraz odsipstwa uwarunkowane metpgracy.

Wiasciwosci wyrobéw naley oceni@ na podstawie badapobranych probek mieszanki
mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowamenacza wykonanie warstwy
asfaltowej). Wyjtkowo dopuszcza sibadania probek pobranych z wykonanej warstwy
asfaltowe)).

6.5.1.2. Temperatura ngknienia lepiszcza odzyskanego

Temperatura mgknienia lepiszcza (asfaltu lub polimeroasfaltu) wsteahowanego
Z mieszanki mineralno-asfaltowej nie powinna preoekg wartagsci dopuszczalnych
podanych w tablicy 15.

W wypadku mieszanki mineralno-asfaltowej z polinasfaltem nawrdt spzysty lepiszcza
wyekstrahowanego powinien wyséeco najmniej 40%. Dotyczy to rowrig@rzedwczesnego
zerwania tego lepiszcza w badaniu, przy czymayaedy poda wartas¢ wydtuzenia.

Tablica 15.Najwysza temperatura gknienia wyekstrahowanego asfaltu lub polimeroasfalt

drogowego
Rodzaj Temperatura mgknienia,
nie wigcej niz [°C]
Polimeroasfalt drogowy
PMB 45/80-55 73

6.5.1.3.Zawarté¢ lepiszcza

Zawart@¢ rozpuszczalnego lepiszcza z z#aej probki pobranej z mieszanki
mineralno-asfaltowej lub wyikowo z probki pobranej z nawierzchni nie z@oodbiega

od wartgci projektowanej, z uwzgtinieniem podanych dopuszczalnych odchytek
w zaleznosci od liczby wynikow bad@a z danego odcinka budowy. Do wynikéw bada
nie zalicza s bada kontrolnych dodatkowych (p. 6.3.4).

Dopuszczalne odchyiki dotygze pojedynczego wyniku badani@edniej arytmetycznej
wynikow bada zawartdci lepiszcza asfaltowego, [%(m/m)]:

- dla pojedynczej préby * 0,6 %
- dlasredniej arytmetycznej ocenianego odcinka * 0,3 %

6.5.1.4.Uziarnienie

Uziarnienie kadej probki pobranej z lnej mieszanki mineralno-asfaltowej nie #Bo
odbiegg od wartdci projektowanej, z uwzgtinieniem dopuszczalnych odchytek,
w zaleznoéci od liczby wynikow bada z danego odcinka. Wyniki baglanie uwzgédniajg
bada kontrolnych dodatkowych (p. 6.3.4).

W wypadku wymagadotyczcych uziarnienia, wyranych jako ktérekolwiek z:

— zawartd¢ kruszywa o wymiarze < 0,063 mm,

— zawartd¢ kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm,

— zawartd¢ kruszywa grubego o wymiarze > 5,6 mm,

— zawartad¢ ziaren grubych (nadziarna),
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to zadna probka nie nie wykazywa uziarnienia odbiegagego o wgcej niz wartosé
dopuszczalnych odchytek podanych w tablicach 19.+ 2

Wymagania dotycee udzialu kruszywa grubego, drobnego i wypetiappavinny by
spetnione jednoczaie.

Tablica 16.Dopuszczalne odchyiki dotgce pojedynczego wyniku badania sredniej
arytmetycznej wynikow badazawartéci kruszywa o wymiarze < 0,063 mm
[%6(m/m)]

Liczba wynikow bada

Rodzaj mieszanki

) ) 1 2 od 3 od5 od9 > 20
mineralno-asfaltowe =
) do 4 do 8 do 19
Mieszanka drobnoziarr =+ 3,0 +2,7 +24 +2,1 +1.8 +15
nista

Tablica 17.Dopuszczalne odchyiki dotgce pojedynczego wyniku badania sredniej
arytmetycznej wynikéw badezawartdci kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063
mm do 2 mm [%(m/m)]

Liczba wynikéw bada

Rodzaj mieszanki

mineralno-asfaltowej | 1 2 od3 jod5 jod9 |>20
do4 |do8 |dol9
SMA +8 +6,1 | £50 | +4,1| +3,3| *3,0

Tablica 18.Dopuszczalne odchyiki dotyce pojedynczego wyniku badania sredniej
arytmetycznej wynikow badazawartdci kruszywa grubego o wymiarze > 5,6 mm
[%(m/m)]

Liczba wynikow bada

Rodzaj mieszanki
mineraﬂlno-asfaltowe' 1 2 od3 jod5 jod9 =20
) do4 |do8 |dol9
SMA 11 +7 +6,1 +54 +49 +44 +40

Tablica 19.Dopuszczalne odchyiki dotyce pojedynczego wyniku badania sredniej
arytmetycznej wynikodw badezawartdci ziaren grubych (nadziarna), [%(m/m)]

. . Liczba wynikow bada

Rodzaj mieszanki

. . 1 2 od3|od5 |od9 > 20
mineralno-asfaltowe;j =

do4 |do8 |dol19
Mieszanka drobnoziarnistd -8, #56.7, |-58,-51, |-44, 1+40
+4,7 |+45 |+4,3 | +4,1

6.5.1.5.Zawarté¢ wolnych przestrzeni
Zawarté¢ wolnych przestrzeni w probce Marshalla pobranej mieszanki

mineralno-asfaltowej lub wyjkowo powtornie rozgrzanej probki pobranej z naweéni, nie
moze wykroczy poza wartéci dopuszczalne podane w p. 5.2 @aej niz 1,5% (v/v).

6.5.2.Warstwa asfaltowa
6.5.2.1.Gruba¢ warstwy
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Gruba¢ wykonanej warstwy oznaczana wedtug PN-EN 126978&e odbiegé od projektu
0 wartaci podane w tablicy 21.

W wypadku okrélania sredniej wartéci grubcci warstwy z reguly nalg przyjaé

za podstaw caty odcinek budowy. ltynier ma prawo sprawdzadcinki czsciowe. Odcinek

czesciowy powinien zawier@ co najmniej jedsm dzienrm dziatk robocz. Do odcinka

czesciowego obowgzuja te same wymagania jak do odcinka budowy.

Za grubd¢ warstwy lub warstw przyjmuje giredng arytmetyczg wszystkich pojedynczych

oznaczé grubdgci warstwy na catym odcinku budowy lub odcinkgaowym.

Tablica 20.Dopuszczalne odchytki grégbo warstwy oraz iléci materiatu na oki&one;j
powierzchni, [%] [64]

Warunki oceny Warstwa asfaltowa SFHA

A — Srednia z wielu oznachegrubgci
1. — duy odcinek budowy, powierzchnia gkisza ni 6000
m? lub
— droga ograniczona krainikami, powierzchnia vek- <10
sza ni 1000 nf lub -
— warstwacieralna, ilé¢ wicksza nk 50 kg/nf

Pomiar grubéci rdzenia wykonuje gico 400 m na kalym pasie.
6.5.2.2 Wskanik zag;szczenia warstwy

Zageszczenie wykonanej warstwy, wyane wskanikiem zagszczenia oraz zawa#ing
wolnych przestrzeni, nie me przekroczy wartasci dopuszczalnych podanych w tablicy 13.
Dotyczy to kadego pojedynczego oznaczenia danefewaosci.

Okreslenie gestadsci objetosciowej naley wykonywa wedtug PN-EN 12697-6.

6.5.2.3 Zawartd¢ wolnych przestrzeni w nawierzchni

Zawartdg¢ wolnych przestrzeni w probce pobranej z nawiergcbkreslona w tablicy 13,
powinna odpowiadawymaganiom podanym w punkcie 6.5.1.5.

6.5.2.4.Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni nglebad& nie rzadziej i co 20 m oraz w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

Spadki poprzeczne powinny dyzgodne z dokumentacj projektows, z toleranci
+ 0,5%.

6.5.2.5.ROwWna¢ podiwzna i poprzeczna

Pomiary rownéci podtwznej naley wykonywa w srodku ka&dego ocenianego pasa ruchu.

Do oceny rownéci podiuznej warstwyscieralnej nawierzchni drogi klasy G i drog #sgych
klas naley stosowéa metod pomiaru umaeliwiajaca obliczanie wskanika réwndci IRI.
Wartas¢ IRI oblicza s¢ dla odcinkéw o diugaei 50 m. Dopuszczalne wastm wskanika IRI
wymagane przy odbiorze nawierzchni dla drogi ki8sga 100% diugai <3,3, 80%< 2,0

1 50%< 1,2, a nagcznicach odpowiednig4,0,< 2,8 i< 2,0.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego wgstavskanika rowndci IRl warstwy scieralnej
nawierzchni drogi klasy G i drog vgzych klas nie powinny Bywicksze ni podane

w tablicy 21. Badanie wykonuje ¢siwedtug procedury jak podczas odbioru nawierzchni,
w prawymsladzie kota.
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Tablica 21.Dopuszczalne wastd wskanika rowndgci podiwnej IRl warstwy $cieralnej
wymagane przed uptywem okresu gwarancyjnego [64]

Klasa drogi Element nawierzchni Wartasci wskanika IRI
[mm/m]

Pasy: ruchu, dodatkowe, yglzania i wyk-
G, L czania, postojowe, jezdnigckznic, utwar- <4,6
dzone pobocza

Do oceny rownéci poprzecznej warstw nawierzchni drég wszystkidhsktechnicznych
nalezy stosowa meto@d z wykorzystaniem faty 4-metrowej i klina lub meyogbwnowanej
uzyciu faty i klina. Pomiar nalgy wykonywa w kierunku prostopadtym do osi jezdni, na
kazdym ocenianym pasie ruchu, nie rzadziejeo 10 m. Wymagana rowkbpoprzeczna dla
drogi klasy S na pasach ruchu jezdni zasadnicagagh awaryjnych, dodatkowych oraz
pasach wjczania i wyhczania na 100% diugoi winna by <5 mm i na 90% diugei < 3
mm. Wymagana rowréé poprzeczna dla drogi klasy S na jezdniagizwic, jezdniach MOP

I na utwardzonych poboczach na 100% dikegavinna by < 6 mm a na 95% dludoi
<5 mm.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego wartodchylenia rownéci poprzecznej warstwy
scieralnej nawierzchni drog wszystkich klas technijech nie powinna hy wicksza ni
podana w tablicy 22 Badanie wykonuje¢ sivedtug procedury jak podczas odbioru
nawierzchni.

Tablica 22. Dopuszczalne wadtd odchylex réwnasci poprzecznej warstwyscieralnej
wymagane przed uptywem okresu gwarancyjnego [64]

Wartasici  odchylér  réwndasci

Klasa drogi Element nawierzchni .
poprzecznej [mm]

Pasy: ruchu, dodatkowe, agzania i wyhcza-
nia, postojowe, jezdnigdznic, utwardzone pobocza -

L Pasy ruchu <9

G

6.5.2.6 Wiasciwosci przeciwpglizgowe

Przy ocenie wigciwosci przeciwpdglizgowych nawierzchni drogi klasy Z i drog wszych
klas powinien by okreslony wspotczynnik tarcia na mokrej nawierzchni pratkowitym
paslizgu opony testowej.

Pomiar wykonuje siprzy temperaturze otoczenia od 5 d6Gnie rzadziej rii co 50 m na
nawierzchni zwitanej wod w ilosci 0,5 I/nf, a wynik pomiaru powinien liyprzeliczony na
wartas¢ przy 100% pélizgu opony testowej o rozmiarze 185/70 R14. Miartasciwosci
przeciwpglizgowych jest miarodajny wspotczynnik tarcia. Zaamdajny wspoétczynnik
tarcia przyjmuje si roznice wartcsci sredniej Ef1) i odchylenia standardowego D: (- D.
Dlugos¢ odcinka podlegafpego odbiorowi nie powinna bywigcksza nk 1000 m. Liczba
pomiarbw na ocenianym odcinku nie powinng bgniejsza nt 10. W wypadku odbioru
krotkich odcinkow nawierzchni, na ktérych nie ina wykong& pomiaréw z pgdkoscig 60
lub 90 km/h (np. rondo, dojazd do skimyania, niektéreacznice), poszczegdlne wyniki
pomiarow wspotczynnika tarcia nie powinnychyizsze nk 0,47, przy pgdkosci pomiarowej
30 km/h.

341



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBODBWLANYCH D.05.03.13

Dopuszczalne warfoi miarodajnego wspétczynnika tarcia nawierzchnimagane w okresie
od 4 do 8 tygodni po oddaniu warstwy do eksploatagjokreslone w rozporzdzeniu

dotyczcym warunkow technicznych, jakim powinny odpowiaddrogi publiczne [67]
i dla predkasci 90 km/h wynosi on 0,32 oraz przy 60 km/h wyndS9.

Jezeli warunki atmosferyczne unierawiaja wykonanie pomiaru w wymienionym terminie,
powinien by on zrealizowany z najmniejszym aliovym opd&znieniem.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego wsstomiarodajnego wspoétczynnika tarcia nie
powinny by mniejsze ni podane w tablicy 23. W wypadku badaa krotkich odcinkach
nawierzchni, rondach lub na dojazdach do skoma poszczegdlne wyniki pomiaréw
wspotczynnika tarcia nie powinny éyizsze ni 0,44, przy pgdkosci pomiarowej 30 km/h.

Tablica 23.Dopuszczalne waftd miarodajnego wspotczynnika tarcia wymagane przed
uptywem okresu gwarancyjnego [64]

Miarodajny wspétczynnik tarcia przy gatkosci
Klasa drogi Element nawierzchni zablokowanej opony wzgilem nawierzchni
60 km/h 90 km/h
Pasy: ruchu, dodatkowe, utwardzone -
G L pobocza 20,36

6.5.2.7.Pozostate wkxiwosci warstwy asfaltowej

Szeroké¢ warstwy, mierzona 10 razy na 1 kmz#ej jezdni, nie moe sk rozni¢
od szerokéci projektowanej o wicej nz £5 cm.

Rz¢dne wysokéciowe osi i krawdzi, mierzone co 10 m, powinny &yzgodne
z dokumentagj projektows z dopuszczalptolerancy £ 1 cm, przy czym co najmniej 95%
wykonanych pomiaréw nie me przekraczaprzedziatu dopuszczalnych odchyle

Uksztattowanie osi w planie, mierzone co 100 m, pdgvinno réni¢ sie od dokumentacji
projektowej o wgcej niz = 5 cm.

Ztagcza podiane i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny¢ bgwne i zwjzane,
wykonane w linii prostej, rownolegle lub prostopadio osi drogi. Przylegage warstwy
powinny by w jednym poziomie.

Wyglad zewrgtrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powiniencggdnorodny, bez sgan,

deformaciji, plam i wykrusze

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robét podano w STWIORB DEM0.00 ,Wymagania ogolne”.
Pomiar szerokai wykonuje s¢ na wysokeéci potowy grubdci warstwy.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostl obmiarows jestm? (metr kwadratowy) wykonanej warstvigieralnej z mieszanki
SMA.

W/w jednostka uwzglnia elementy sktadowe rob6t obmierzane wedtugdhngdnostek.
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8. Odbidr robot

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w STWIORB D@VDO0.00 ,Wymagania ogdlne”.

Szczegobtowe zasady i tryb dokonywania odbioréwammsw pkt. 9 WT-2.

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumensacprojektows, STWIORB
I wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji
wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

W razie odchylé wickszych od dopuszczalnych Zamaw®@j maze dokondé potrcen
wedtug zasad opisanych w STWIORB D-M.00.00.00 gi&.lub WT-2 pkt. 9.2

9. Podstawa ptatndci

9.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygze podstawy pfatioi podano w STWIORB D-M.00.00.00
~Wymagania ogolne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 frwarstwyscieralnej z mieszanki SMA obejmuije:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robat,

— zakup oraz dostarczenie wyrobow oraz materiatSprz:tu,

— zakup i dostarczenie wszystkich niedbych sktadnikow produkciji,

— opracowanie recepty laboratoryjnej,

— wykonanie odcinka prébnego,

— wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na jste wbudowania,
— wykonanie i uszczelnienie spoin,

— roziozenie i zagszczenie mieszanki SMA,

— wykonanie uszorstnienia,

— wykonanie i uszczelnieniegdzy t&ma dylatacyjg asfaltowo-kauczukogy
— wykonczenie krawdzi i pokrycie ich lepiszczem,

— przeprowadzenie pomiarow i badavymaganych w specyfikacji technicznej,
— koszt odpadow i ubytkow materiatowych,

— odwiezienie sprau,

— uporzdkowanie miejsca prowadzonych robét.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-EN 196-21 Metody badania cementu — Oznaczamwart@ci chlorkow,
dwutlenku vegla i alkaliow w cemencie

PN-EN 459-2 Wapno budowlane —¢3& 2: Metody bada

PN-EN 932-3 Badania podstawowych $davosci kruszyw — Procedura i
terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych $giavosci kruszyw — Oznaczanie

sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania
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PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 933-6

PN-EN 933-9

PN-EN 933-10

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-3

PN-EN 1097-4

PN-EN 1097-5

PN-EN 1097-6

PN-EN 1097-7

PN-EN 1097-8

PN-EN 1367-1

PN-EN 1367-3

PN-EN 1426

PN-EN 1427

PN-EN 1428

PN-EN 1429

PN-EN 1744-1

PN-EN 1744-4

PN-EN 12591

PN-EN 12592
PN-EN 12593

Badania geometrycznych $eiaosci kruszyw — Oznaczanie
ksztaltu ziaren za pomgaevskanika ptaskdéci

Badania geometrycznych églavosci kruszyw — Ces¢ 4:
Oznaczanie ksztattu ziaren — Wskik ksztattu

Badania geometrycznych $eisosci kruszyw — Oznaczanie
procentowej zawartgi ziaren o powierzchniach powstatych
w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych

Badania geometrycznych $giavosci kruszyw — Cgé¢ 6:
Ocena wiaciwosci powierzchni — Wskanik przeptywu
kruszywa

Badania geometrycznych $glaosci kruszyw — Ocena
zawartdci drobnych czstek — Badania bkitem metyleno-
wym

Badania geometrycznych dstavosci kruszyw — Cgé¢ 10:
Ocena zawartei drobnych cgstek — Uziarnienie wypetnia-
czy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

Badania mechanicznych i fizycznych$eitaosci kruszyw —
Metody oznaczania odporém na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych$etaosci kruszyw —
Oznaczanie gptasci nasypowej i jamistei

Badania mechanicznych i fizycznychsenaosci kruszyw —
Cze$¢ 4: Oznaczanie pustych przestrzeni suchegoegszag
czonego wypetniacza

Badania mechanicznych i fizycznychsenaosci kruszyw —
Cze$¢ 5: Oznaczanie zawadt wody przez suszenie w
suszarce z wentylagj

Badania mechanicznych i fizycznych$eitaosci kruszyw —
Czeé¢ 6: Oznaczanieggtasci ziaren i nagikliwosci

Badania mechanicznych i fizycznychseiaosci kruszyw —
Czeé¢ 7: Oznaczanie gptasci wypetniacza — Metoda pikno-
metryczna

Badania mechanicznych i fizycznychseiaosci kruszyw —
Cze$¢ 8: Oznaczanie polerowalém kamienia

Badania wdeiwosci cieplnych i odporngci kruszyw na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych —¢@& 1: Oznacza-
nie mrozoodporreei

Badania wdeiwosci cieplnych i odporngci kruszyw na
dziatanie czynnikdw atmosferycznych —¢&& 3: Badanie
bazaltowej zgorzeli stonecznej mefogbtowania

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznacegménetracji ig

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaceariemperatury
migknienia — Metoda Piécien i Kula

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznadtzaawartéci wody
w emulsjach asfaltowych — Metoda destylacji azqumivee]

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ozna@grozostatéci na
sicie emulsji asfaltowych oraz trwat podczas magazyno-
wania metod pozostatéci na sicie

Badania chemicznych $dimvosci kruszyw — Analiza che-
miczna

Badania chemicznych wdavosci kruszyw — Cgs¢ 4:
Oznaczanie podatda wypetniaczy do mieszanek mineral-
no-asfaltowych na dziatanie wody

Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagardla asfaltow
drogowych

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznadeanzpuszczalrii

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznadeaemperatury tam-
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PN-EN 12606-1

PN-EN 12607-1

PN-EN 12607-3
PN-EN 12697-6

PN-EN 12697-8

PN-EN 12697-11

PN-EN 12697-12

PN-EN 12697-13

PN-EN 12697-18

PN-EN 12697-22

PN-EN 12697-27

PN-EN 12697-36

PN-EN 12846

PN-EN 12847

PN-EN 12850

PN-EN 13043

PN-EN 13074

PN-EN 13075-1

PN-EN 13108-1

PN-EN 13108-20

PN-EN 13179-1

PN-EN 13179-2

PN-EN 13398

liwosci Fraassa

Asfalty i produkty asfaltowe — Ozrewie zawartéci para-
finy — Cz4¢ 1: Metoda destylacyjna
Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie odpdoina
twardnienie pod wptywem ciepta i powietrza —e€iz 1:
Metoda RTFOT

Jw. Cz$¢ 3: Metoda RFT

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtthda mieszanek
mineralno-asfaltowych na gmo — Czs¢ 6: Oznaczanie
gestasci objetosciowej metod hydrostatycza

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtthdaa mieszanek
mineralno-asfaltowych na gmo — Cz$¢ 8: Oznaczanie
zawartdci wolnej przestrzeni

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtthada mieszanek
mineralno-asfaltowych na gmo — Czé¢ 11: Okrelenie
powigzania pongdzy kruszywem i asfaltem

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtbhada mieszanek
mineralno-asfaltowych na ggo — Czé¢ 12: Okrdlanie
wrazliwosci na wo@

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtbbada mieszanek
mineralno-asfaltowych na ggro — Czs¢ 13: Pomiar tempe-
ratury

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtthada mieszanek
mineralno-asfaltowych na ggro — Czs$¢ 18: Sptywanie
lepiszcza

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtthada mieszanek
mineralno-asfaltowych na ggo — Czs¢ 22: Koleinowanie

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtbhada mieszanek
mineralno-asfaltowych na gmo — Cz$¢ 27: Pobieranie
prébek

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Mgtbhada mieszanek
mineralno-asfaltowych na gmo — Czs$¢ 36: Oznaczanie
grubasci nawierzchni asfaltowych

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznagzazasu wyptywu
emulsji asfaltowych lepkgiomierzem wyptywowym

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznatzasedymentacji
emulsji asfaltowych

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznatzawartéci pH
emulsji asfaltowych

Kruszywa do mieszanek bitumicznych wipozchniowych
utrwaler stosowanych na drogach, lotniskach i innych po-
wierzchniach przeznaczonych do ruchu

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ozna@zdepiszczy z emul-
sji asfaltowych przez odparowanie

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Badawzpadu — G&¢ 1:
Oznaczanie indeksu rozpadu kationowych emulsjiltasfa
wych, metoda z wypetniaczem mineralnym

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wyardg — Czé¢ 1:
Beton Asfaltowy

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wgarda — Czs¢ 20:
Badanie typu

Badania kruszyw wypehaigjch stosowanych do mieszanek
bitumicznych — Cgs¢ 1: Badanie metadPiescienia i Kuli

Badania kruszyw wypehaigjch stosowanych do mieszanek
bitumicznych — Cgs¢ 2: Liczba bitumiczna

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznagzaawrotu spizy-
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stego asfaltéw modyfikowanych

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

PN-EN 13587 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ozna@eaigliwosci le-
piszczy asfaltowych metagomiaru cigliwosci

PN-EN 13588 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznagz&ohezji lepiszczy
asfaltowych metagtestu wahadtowego

PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznagzaigliwosci mo-
dyfikowanych asfaltéw — Metoda z duktylometrem

PN-EN 13614 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ozna@zgorzyczepnéi
emulsji bitumicznych przez zanurzenie w wodzie -tdda z
kruszywem

PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznatzanergii deforma-
cji

PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasapgcyfikacji kationo-
wych emulsji asfaltowych

PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasapgcyfikacji asfaltéw

modyfikowanych polimerami
PN-EN 14188-1 Wypetniaczearlzy i zalewy — Cgs¢ 1: Specyfikacja zalew

na gosco
PN-EN 14188-2 Wypetniaczearizy i zalewy — Cgs¢ 2: Specyfikacja zalew
na zimno
PN-EN 22592 Przetwory naftowe — Oznaczanie tempgragaptonu i

palenia — Pomiar metaddtwartego tygla Clevelanda

PN-EN ISO 2592 Oznaczanie temperatury zaptonuémal— Metoda otwar-
tego tygla Clevelanda
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utrwaleh na drogach krajowych - Zagdzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Drog Krajowiy&htostrad
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warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiéddrogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43,
poz. 430)

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnygqiotsztywnych. Generalna Dyrekcja Droég
Publicznych — Instytut Badawczy Drég i Mostow, Warsa 1997
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