D-05.03.27 NAWIERZCHNIA Z MASTYKSU GRYSOWEGO SMA 16 DTS - JENA

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonywaniem jednowarstwowych nawierzchni asfaltowych
(warstw $cieralnych i jednocze$nie warstwy wigzacej lub wyrownawczej) konstrukcji nawierzchni
z mieszanki mastyksowo- grysowej (mieszanki SMA 16 DTS - JENA).

1.2. Zakres stosowania SST

Przedmiotem niniejszej szczegdétowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robot zwigzanych z zadaniem pn. Remont drogi powiatowej nr 1273C
Luszkéwko — Zbrachlin.”

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych
z wykonaniem i odbiorem warstwy $cieralnej, wiazacej, wyréwnawczej z SMA 16 ( przy opracowaniu
SST wykorzystano odpowiednie wymagania zawarte w WT-2 Nawierzchnie asfaltowe na drogach
krajowych 2014 [65]) z mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej od producenta. W przypadku
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej przez Wykonawce dla potrzeb wiasnej budowy, Wykonawca
zobowigzany jest wszystkie obowigzki prawne spoczywajace na producencie wyrobu budowlanego
(mma), w tym miedzy innymi prowadzi¢ Zaktadowa kontrol¢ produkcji (ZKP)
i posiada¢ aktualny certyfikat ZKP wystawiony przez jednostke notyfikowang.

Tablica 1. Stosowane mieszanki

Kategoria
ruchu Mieszanki o wymiarze DY, mm
KR 1-4 SMA 16

Dpodziat ze wzgledu na wymiar najwigkszego kruszywa w mieszance.

1.4. Okreslenia podstawowe

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

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

1.4.3. Warstwa wigzaca — warstwa nawierzchni migdzy warstwa $cieralng a podbudowa.

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

1.4.5. Mieszanka typu DTS (Decktragschicht ) ma zastosowanie do jednowarstwowych nawierzchni
asfaltowych i jest uktadana jako warstwa wyréwnawcza lub wigzaca jednoczes$nie z warstwg Scieralng.
Sugerowane nazewnictwo w jezyku polskim — JENA — jednowarstwowa nawierzchnia asfaltowa.
1.4.6. Mieszanka mineralno-asfaltowa — mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.

1.4.7. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej—okreslenie mieszanki mineralno-asfaltowej,
wyrdzniajace t¢ mieszanke ze zbioru mieszanek tego samego typu ze wzgledu na najwigkszy wymiar
kruszywa, np. wymiar 8 lub 11.

1.4.8. Mieszanka SMA (mieszanka mastyksowo-grysowa) —mieszanka mineralno-asfaltowa

0 niecigglym uziarnieniu, sktadajgca si¢ z grubego famanego szkieletu kruszywowego, zwigzanego
zaprawa mastyksowa.

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

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




GDDP-IBDIM [68].

1.4.11. Wymiar kruszywa — wielko$¢ ziaren kruszywa, okre$lona przez dolny (d) i gérny (D) wymiar sita.
1.4.12. Kruszywo grube — kruszywo z ziaren o wymiarze: D <45 mm oraz d > 2 mm.

1.4.13. Kruszywo drobne — kruszywo z ziaren o wymiarze: D <2 mm, ktorego wigksza czg¢$¢ pozostaje
na sicie 0,063 mm.

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

1.4.15. WYpetniacz — kruszywo, ktorego wieksza cze$é przechodzi przez sito 0,063 mm. (Wypehiacz
mieszany — kruszywo, ktore sktada si¢ z wypeiacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku wapnia.
Wypehiacz dodany — wypetniacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie).

1.4.16. Kationowa emulsja asfaltowa — emulsja, w ktorej emulgator nadaje dodatnie tadunki
czastkom zdyspergowanego asfaltu.

1.4.17. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i
z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.4.18. Symbole i skroty dodatkowe

SMA — mieszanka mastyksowo-grysowa

D- gorny wymiar sita (przy okreslaniu wielkos$ci ziaren kruszywa),

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

C- kationowa emulsja asfaltowa,

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

okreslac),
TBR - do zadeklarowania (ang. To Be Reported; producent moze dostarczy¢ odpowiednie
informacje, jednak nie jest do tego zobowigzany),
IRI - (International Roughness Index) migdzynarodowy wskaznik rownosci,
MOP - miejsce obstugi podréznych.
1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot
Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw
Ogdlne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-
M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 2.
2.2. Lepiszcza asfaltowe
Nalezy stosowa¢ asfalty drogowe wg PN-EN 12591 [27] lub polimeroasfalty wg PN-EN 14023
[59
Rodzaje stosowanych lepiszczy asfaltowych podano w tablicy 2.

Tablica 2. Zalecane lepiszcza asfaltowe do jednowarstwowej warstwy asfaltowej z SMA16 DTS -
JENA

Kategoria Mieszanka Gatunek lepiszcza
ruchu asfalt drogowy polimeroasfalt
KR1-KR4 | SMA 16 DTS 50/70 PMB 45/80-55

Tablica 3. Wymagania wobec asfaltu drogowego wg PN-EN 12591 [27]

e, Metoda Rodzaj asfaltu

Lp. | Wiasciwosci badania 50/70
WEASCIWOSCI OBLIGATORYJINE
1 [ Penetracja w 25°C 0,1 mm | PN-EN 1426 [21] [ 50+70
2 Temperatura migknienia °C PN-EN 1427 [22] | 46+54
3 Temperatura zaptonu, °C PN-EN | 230

nie mniej niz 22592 [62]
4 Zawartos¢ sktadnikow rozpuszczalnych,

nie mniej niz % m/m | PN-EN 12592 99




[28]

5 Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub
przyrost), % m/m |PN-EN  12607-1| 0,5
nie wigcej niz [31]

6 | Pozostala penetracja po starzeniu, nie mniej | % PN-EN 1426 [21] | 50
niz

7 Temperatura mi¢cknienia po starzeniu, nie °C PN-EN 1427 [22] | 48
mniej niz

WEASCIWOSCI SPECJALNE KRAJOWE

8 Wzrost temp. migknienia po starzeniu, nie | °C PN-EN 1427 [22] |9
wiecej niz

9 Temperatura tamliwosci Fraassa, nie wigcej | °C PN-EN 12593 -8
niz [29]

Sktadowanie asfaltu drogowego powinno si¢ odbywaé w zbiornikach, wykluczajacych

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 uktad cyrkulacji asfaltu.
2.3. Kruszywo

Do warstwy $cieralnej wigzacej i wyrdéwnawczej z SMA nalezy stosowac kruszywo wedtug PN-
EN 13043 [44] i WT-1 Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen
na drogach krajowych 2010 [64], obejmujace kruszywo grube, kruszywo drobne i wypekiacz.
Kruszywa powinny spelnia¢ wymagania podane w tablicach 4+6 (na podstawie WT-1 Kruszywa 2010
[64]. Punkt 6.4, tablica 16, tablica 17, tablica 18). Rodzaj uzytego kruszywa do mieszanki SMA nalezy

uzgodni¢ z Inspektorem Nadzoru/Przedstawicielem Zamawiajacego.

Tablica 4. Wymagane wlasciwosci kruszywa grubego do warstwy Scieralnej i wigzacej z

mieszanki SMA 16 DTS

Wiasciwosci kruszywa

\Wymagania w zaleznosci
od kategorii ruchu

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

KR1+KR4
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1; kategoria nie nizsza niz: G C 85/15
Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie wicksze niz wedtug kategorii: G 25/15
Zawartos¢ pytow wedlug PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza niz: f2
Ksztalt kmszywa Wed%ug PN-I%N 933-3 lub wedtug PN-EN E120 lubSI20
933-4; kategoria nie wyzsza niz:
Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i C1o010
tamanej w kruszywie grubym wedtug PN-EN 933-5; kategoria nie nizsza
niz:
Odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug normy PN-EN 1097-2, LA25

Odpornos¢ na polerowanie kruszywa (badana na normowe;j frakcji kruszywa do
mieszanki mineralno-asfaltowej) wedtug PN-EN 1097-8, kategoria nie

nizsza niz: *

P SV Deklarowana (hie mniej 50)

Gestosé ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz, 7, 8 lub 9:

deklarowana przez producenta




1)

Nasigkliwos$¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

WA 24 Deklarowana

Ggestos¢ nasypowa wedtug normy PN-EN 1097-3:

deklarowana przez producenta

Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-6 w 1% NaCl, kategoria nie wyzsza
niz:

FNaCl7

,Zgorzel stoneczna" bazaltu wedtug PN-EN 1367-3, wymagana kategoria:

SBLA

Sktad chemiczny - uproszczony opis petrograficzny wedtug PN-EN 932-3:

deklarowany przez producenta

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

mLPCO,1

Rozpad krzemianu dwuwapniowego
wielkopiecowego
chlodzonego powietrzem wedtug PN-EN 1794-1, p. 19.1:

w kruszywie z zuzla

wymagana odporno$¢

Rozpad zwigzkow zelaza w kruszywie z zuzla wielkopiecowego
chtodzonego
powietrzem wedtug PN-EN 1744-1, p. 19,2:

wymagana odpornosé

Odporno$¢ na $cieranie ( dotyczy frakcji 10/14) wg PN-EN 1097-1

v 3,5
Statos¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego wedtug PN-EN 1744-1,
p. 19.3,
kategoria nie wyzsza niz:

M DENR

Badanie nie dotyczy kruszyw drobnokrystalicznych (np. granitow, gnejsow itp.)

Tablica 5. Wymagane wiasciwosci kruszywa famanego drobnego i o ciggtym uziarnieniu D < 8 mm do

warstwy Scieralnej i wigzacej z mieszanki SMA 16 DTS

Wiasciwosci kruszywa

ymagania w zaleznosci od
kategorii ruchu

niz:

KR1=-KR4
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana kategoria dla D<2: iGF85
wymagana kategoria dla D<8 i d=0 GASS
Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wieksze niz wedtug kategorii: GTC20
Zawartos¢ pytéw wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza niz: f10
Jakos¢ pytéw wedtug PN-BN 933-9; kategoria nie wyzsza niz: MBF10
Kanciastos¢ kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego z kruszywa
0 ciggtym uziarnieniu wedtug PN-EN 933-6, rozdz. 8, kategoria nie nizsza ECS30

Gestosc¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8 lub 9

deklarowana przez producenta

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

WA 24 Deklarowana

Grube zanieczyszczenia lekkie, wedtug PN-EN 1744-1 p. 14.2, kategoria nie
wyZsza niz:

mLPC 0,1

Tablica 6. Wymagane wiasciwosci wypetniacza do warstwy Scieralnej i wigzacej z mieszanki SMA 16 DTS

Wiasciwosci wypetniacza

ymagania w zaleznosci od
ategorii ruchu




KR1+KR4

zgodne z tablicg 24 w PN-EN

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-10: 13043
Jakosc¢ pytdw wedtug PN-EN 933-9, kategoria nie wyzsza niz: MBF10
Zawarto$¢ wody wedtug PN-EN 1097-5, nie wyzsza niz: 1 %(m/m)
Gestosc¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-7 deklarowana przez producenta
Wolne przestrzenie w suchym zageszczonym wypetniaczu wedtug PN-EN V28/45
1097-4, wymagana kategoria:
A R&B8/25

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

Rozpuszczalno$¢ w wodzie wedtug PN-EN 1744-1, kategoria nie wyzsza niz:  WS10

Zawarto$¢ CaCO3 w wypetniaczu wapiennym wedtug PN-EN 196-2, cc70

kategoria nie nizsza niz:

Zawarto$¢ wodorotlenku wapnia w wypetniaczu mieszanym, wymagana Ka Deklarowana

kategoria:

,Liczba asfaltowa" wedtug PN-EN 13179-2, wymagana kategoria: B N ek arowana

Do warstwy Scieralnej z SMA dopuszcza sie uzycie tylko i wytgcznie wypetniacza wapiennego
Sktadowanie kruszywa powinno sie odbywa¢ w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podtoze
sktadowiska musi by¢ réwne, utwardzone i odwodnione. Sktadowanie wypetniacza powinno sie
odbywac w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji.
2.4. Kruszywo do uszorstnienia

W celu zwiekszenia wspdtczynnika tarcia wykonanej warstwy $cieralnej, w poczatkowym okresie
jej uzytkowania, nalezy goracg warstwe posypacé kruszywem mineralnym naturalnym lub sztucznym
uzyskanym z przekruszenia, o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm i doktadnie przywatowac
Kruszywa do uszorstnienia o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy
7 Sktadowanie kruszywa powinno odpowiada¢ wymaganiom podanym w p-kcie 2.3.

Tablica 7. Wymagania dotyczace kruszywa do uszorstnienia warstwy $cieralnej z SMA

Wiasciwosci Metoda \Wymagania
kruszywa badania dla kruszywa 2/4 lub 2/5 mm
Uziarnienie PN-EN 933-1 [5] kat. G C 85/15

Zawartosc pytu PN-EN 933-1 [5] kat. f1, tj. przesiew przez sito 0,063 mm

< 1% (m/m)

Odporno$c¢ na
polerowanie
kruszywa, kat.
nie nizsza niz

PN-EN 1097-8 [18] kat. P S V s tj.odporno$¢ > 50

PN-EN 1097-6,
rozdz. 7, 8, 9 [16]
Grube PN-EN 1744-1
zanieczyszczenia [p. 14.2 [25]
lekkie, kat. nie
WYyZsza niz

Gestosc¢ ziaren deklarowana przez producenta

kat. mLPCO0,1, tj. zawarto$¢
zanieczyszczen o wymiarze wiekszym od
D mm powinna wynosi¢ < 0,1 % (m/m)




Skréty uzyte w tablicy: kat. - kategoria wiasciwosci, rozdz. — rozdziat

2.5. Stabilizator mastyksu

W celu zapobiezenia sptywaniu lepiszcza asfaltowego z ziaren kruszywa w wyprodukowanej
mieszance SMA podczas transportu nalezy stosowac stabilizatory, ktorymi mogg by¢ widkna mineralne,
celulozowe lub polimerowe, spetniajgce wymagania okreslone przez producenta. Witdkna te mogg byc
stosowane takze w postaci granulatu, w tym ze $rodkiem wigzacym.

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

Kazdorazowo wraz z badaniem typu nalezy przedtozy¢ do zatwierdzenia badania typu mma (recepty 0
badanie sptywnosci lepiszcza.
2.6. Srodek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa,
gwarantujacego odpowiednig przyczepno$¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odporno$¢ mieszanki
mineralno-asfaltowej na dziatanie wody, nalezy dobrac i zastosowac $rodek adhezyjny, tak aby dla
konkretnej pary kruszywo-lepiszcze wartos$¢ przyczepnosci okreslona wedtug PN-EN 12697-11 [34],
metoda A po 6h obracania wynosita co najmniej 80%. Badanie przyczepnosci lepiszcza do kruszywa
nalezy kazdorazowo przedstawic dla konkretnie ztozonej recepty mma.

Srodek adhezyjny powinien odpowiada¢ wymaganiom okre$lonym przez producenta.

Sktadowanie $rodka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w
warunkach okreslonych przez producenta.

2.7. Materialy do uszczelnienia potaczen i krawedzi

Do uszczelnienia potgczen technologicznych (tj. ztgczy podtuznych i poprzecznych z tego
samego materiatu wykonywanego w rdéznym czasie oraz spoin stanowigcych potgczenia roznych
materiatdw lub potgczenie warstwy asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub ja
ograniczajgcymi, nalezy stosowac:

a) materiaty termoplastyczne, jak tasmy asfaltowe, pasty itp. wedtug norm lub aprobat technicznych,
Sktadowanie materiatdbw termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach
producenta,

w warunkach okreslonych w aprobacie technicznej.

Do uszczelnienia krawedzi nalezy stosowac asfalt drogowy wg PN-EN 12591 [27], asfalt
modyfikowany polimerami wg PN-EN 14023 [59] ,metoda na gorgco”. Dopuszcza sie inne rodzaje
lepiszcza wg norm lub aprobat.

2.8. Materialy do ztaczenia warstw konstrukcji

Do zigczania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa $cieralng — wigzaca - wyréwnawcza z
warstwg podbudowy lub starg nawierzchnig) nalezy stosowac kationowe emulsje asfaltowe lub
kationowe emulsje modyfikowane polimerami zgodnie z tablicg 8 i tablicg 9 (wedtug PN-EN 13808 [58]
i WT-3 Emulsje asfaltowe 2009 punkt 5.1 tablica 2 i tablica 3 [66]).

Tablica 8 . Wymagania dotyczace kationowych emulsji asfaltowych stosowanych do ztaczania warstw
nawierzchni

C60 B3 ZM lub
_ ) C60 B4 ZM C60 B5 ZM
Wymagania Metoda badan  [ednostka
techniczne wedtug normy i 7akres I Zakres
858 Wartodci a%8  \wartodci
1
Indeks rozpadu PN-EN 13075-1 I?Lb IF:JObdo 00 5 120 do 180
a 70 do 130
Zawartosc PN-EN 1428  Ph(m/m) |5 58 do 62 5 58 do 62
lepiszcza
Czas
da@2"mmw PN-EN 12846 1 TBR ) 1 TBR )
;‘zizgsmosc N8 PN-EN 1429  Po(r/m) |t TBR 1 TBR




Trwatosé
po 7 dniach PN-EN 1429 %(m/m) 1 TBR 1 TBR
magazynowania

Sedymentacja PN-EN 12847 06(rn/m) 1 TBR 1 TBR
PN-EN 13614 % 1 TBR 1 TBR
Adhezja ¢ WT-3 pokrycia
4 ; 2 > 75 2 > 75
zatgcznik 2 powierz-
pH emuls;ji PN-EN 12850 - =350 ; > 35 )

Wymagania dotyczace lepiszczy odzyskanych z kationowych emulsji asfaltowych
przez odparowanie, zgodnie z PN-EN 13074

Penetracja w PN-EN 1426 0,1mm 3 < 100% 3 < 100e)

25°C

b) Nie dotyczy emulsji rozciericzanych wodg na budowie.

©) Oznaczenie jest wymagane, gdy emulsja ma bezposredni kontakt z kruszywem.

) Dotyczy emulsji przeznaczonej do zwigzania warstwy asfaltowej z podbudowa zawierajaca

spoi« hydrauliczne.

®) Do skropient podbuddw niezwigzanych, w szczegolnosci z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
lub ttucznia kamiennego, dopuszcza sie stosowanie emulsji wyprodukowanych z asfaltu drogowego o
penetracji 160/220.

Tablica 9. Wymagania dotyczgce kationowych emulsji modyfikowanych polimerami stosowanych do
zlgczania warstw nawierzchni

i C60 BP3 ZM lub C60 BP5 ZM
Wyrr]“a_ga”'a Metoda Jednostka  C60 BP4 ZM
techniczne badania lasa Zakres Klasa |~ ocai
wedtug wartosci
Indeks rozpadu
PN-EN 3 50 do 100
13075-1 jub jub i 120 do 180
o 70 do 130
Zawartos¢ PN-EN 1428 Po(m/m) |5 58 do 62 5 58 do 62
lepiszcza
Czas wyptywu b)
da@2mmw PN-EN 12846 1 TBR 1 TBR )
40°C 5
Pozostalodé na PN-EN 1429 [P4(m/m) 1 TBR 1 TBR
Trwatos¢ po 7
dniach PN-EN 1429 [%(m/m) 1 TBR 1 TBR
Sedymentacja PN-EN 12847 Po(m/m) 1 TBR 1 TBR
PN-EN 13614 |, 1 TBR 1 TBR
Adhezja o WT-3, pokrycia
zatgcznik 2 owierzchni P >75 D >75
ph emuls;ji PN-EN 12850 - > 35 ) ! > 35 d)
Wymagania techniczne dotyczace lepiszczy odzyskanych z kationowych emulsji asfaltowych
przez odparowanie, zgadnie z PN-EN 13074
Penetracja w PN-EN 1426 0,1mm 3 < 100 3 < 100
250C
Temperatura PN-EN 1427 P C 4 >43 g >43




Nawrdt
sprezysty PN-EN13398 % 4 > 50 4 > 50
w 250C

IV dotyczy emulsji rozcieficzanej wodg na budowie.
©) Oznaczenie jest wymagane, gdy emulsja ma bezposredni kontakt z kruszywem.

d)Dotyczy emulsji przeznaczonej do zwigzania warstwy asfaltowej z podbudowg zawierajaca
spoiwo hydrauliczne.

Kationowe emulsje asfaltowe modyfikowane polimerami (asfalt 70/100 modyfikowany polimerem lub
lateksem butadienowo-styrenowym SBR) stosuije sie tylko pod cienkie warstwy asfaltowe na gorgco.

Emulsje asfaltowg mozna sktadowac w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych
zbiornikach pionowych z nalewaniem od dna. Nie nalezy nalewa¢ emulsji do opakowan i zbiornikéw
zanieczyszczonych materialami mineralnymi.

2.9. Tasmy kauczukowo-asfaltowe

Przy wykonywaniu warstwy Scieralnej z mieszankami mineralno-asfaltowymi na gorgco nalezy
stosowa¢ kauczukowo-asfaltowe tasmy samoprzylepne w postaci wstegi uformowanej z asfaltu
modyfikowanego polimerami, o przekroju prostokatnym o szerokosci od 20 do 70 mm, grubosci od 2 do
20 mm, dtugosci od 1 do 10 m.
Tasmy powinny charakteryzowac sie:
a) dobrg przyczepnoscig do pionowo przecietej powierzchni nawierzchni,
b) odpornoscig na starzenie sie.
Tasmy te stuzg do dobrego potgczenia wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej na gorgco
z pionowo przycietymi Sciankami warstwy bitumicznej wczesniej wykonanej lub urzadzen obcych.
Szerokos$¢ tasmy powinna by¢ réwna grubosci wbudowywanej warstwy.

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego
Wykonawca przystepujacy do wykonania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego powinien
wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:
- wytwdrnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym, z automatycznym komputerowym
sterowaniem produkgcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,
- ukfadarka gasienicowa, z elektronicznym sterowaniem réwnosci uktadanej warstwy (wymag
obligatoryjny)
- skrapiarka,
- walce stalowe gtadkie,
- lekka rozsypywarka kruszywa,
- szczotki mechaniczne i/lub inne urzadzenia czyszczace,
- samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosami
- sprzet drobny.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow
Asfalty drogowe i polimeroasfalt nalezy przewozic w cysternach kolejowych lub samochodach
izolowanych i zaopatrzonych w urzadzenia umozliwiajagce poSrednie ogrzewanie oraz w zawory
spustowe.

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

Wypetniacz nalezy przewozi¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i



zanieczyszczeniem. Woypetniacz luzem powinien by¢ przewozony w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materiatdw sypkich, umozliwiajgcych roztadunek pneumatyczny.
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 do
transportu opakowan z metali lekkich (moze zachodzi¢ wydzielanie wodoru i grozba wybuchu przy
emulsjach o pH < 4).
Mieszanke SMA nalezy dowozi¢ na budowe pojazdami samowytadowczymi w zaleznosci od postepu
robot. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna by¢ zabezpieczona przed
ostygnieciem i doptywem powietrza (przez przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.).
Warunki i czas transportu mieszanki, od produkcji do wbudowania, powinna zapewnia¢ utrzymanie
temperatury w wymaganym przedziale. Powierzchnie pojemnikéw uzywanych do transportu mieszanki
powinny by¢ czyste, a do zwilzania tych powierzchni mozna uzywaé tylko $rodki antyadhezyjne
niewptywajgce szkodliwie na mieszanke.

5.WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogodlne zasady wykonania robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca dostarczy Przedstawicielowi Zamawiajgcego do
akceptacji badanie typu mma (projekt sktadu mieszanki SMA wraz z petnymi badaniami materiatow
wsadowych i wtasciwosci SMA).
Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartos¢ lepiszcza podane sg w tablicy 10 Wymagane
wiasciwosci SMA podane sg w tablicy 11

Tablica 10 Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawarto$¢ lepiszcza w mieszance SMA do warstwy
Scieralnej dla KR1-KR4 [65]

Wiasciwosc¢ Przesiew, [% (m/m)]
SMA 16

Wymiar sita #, [mm] od do

22,4 100 100

16,0 05 100

11,2 65 70

8,0 50 55

2 D5 30

0,125 3 12

0,063 7 10

Orientacyjna zawartos¢ srodka 0,3-1,5

stabilizujgcego [% (m/m)]

Zawartosc¢ lepiszcza, minimum™) Bmin5,2

") Minimalna zawartoé¢ lepiszcza jest okreslona przy zalozonej gestosci mieszanki mineralnej 2,650
Mag/m?,

Jezeli stosowana mieszanka mineralna ma inng gestosc (pg), to do wyznaczenia minimalnej
ZaWartosci fepiszcza podang wartos¢ nalezy pomnozy¢ przez wspolczynnik @ wedtug rownania:

2,630

Pd
Minimalng zawartosc lepiszcza w mieszance nalezy obliczac zgodnie z pkt. 8.1 WT-2:2010.

Tablica 11. WYmaZ9ane wiaéciwosci mieszanki SMA do warstwy $cieralnej, dla ruchu KR1 + KR4 [65



\Warunki
Wiasciwosce pageszczania  woroda i warunki badania SMA 16

wg PN-EN

13108-20 [48]
Za\lNarF]oéé C.1.2,ubijanie, |PN-EN 12697-8 [33], p. 4 yminszo,o
wolnyc p max 5,
orzestrzeni D x75 uderzen
Odpornosc C.1.20, PN-EN 12697-22 [38], W T SAIR 0,50
na watowanie , metoda B w powietrzu, P R DAIR12,0
deformacje n n PN-EN 13108-20, D.1.6, 60°C,
trwate 1) 98" 100 10000 cykli [48]
Odbornode PN-EN 12697-12 [35],

por - C11lubijanie, Jprzechowywanie w 40°C z
na dziatanie . o ITSR90
wody P %35 uderzen [jednym cyklem zamrazania,
badanie w 25°C

Sptywnosc¢ - ) i
lepiszcza PN-EN 12697-18 [37], p. 5 D03
1) Grubo¢ ptyty: SMA16DTS - 60mm
2) Ujednolicong procedure badania odpornosci na dziatanie wody podano w WT-2 2010
[65] w zatgczniku 1.

5.3. Wytwarzanie mieszanki SMA

Mieszanke SMA nalezy wytwarzac na gorgco w otaczarce (zespole maszyn i urzadzen dozowania,
podgrzewania i mieszania sktadnikdw oraz przechowywania gotowej mieszanki).

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

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywac w zbiorniku z posrednim systemem ogrzewania, z
uktadem termostatowania zapewniajgcym utrzymanie zadanej temperatury z doktadnoscig + 5°C.
Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczaé
180°C

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 by¢ wyzsza o wiecej niz 30°C od najwyzszej temperatury mieszanki
mineralno-asfaltowej podanej w tablicy 12. W tej tablicy najnizsza temperatura dotyczy mieszanki
mineralno-asfaltowej (SMA) dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza temperatura dotyczy
mieszanki mineralno-asfaltowej bezposrednio po wytworzeniu w wytworni.

Tablica 12. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki SMA
[65] Lepiszcze asfaltowe

Temperatura mieszanki
[°C]

od 130 do 170

Asfalt 50/70

Sposéb i czas mieszania skfadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnic
rownomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

System dozowania dodatkdw modyfikujgcych lub stabilizujgcych powinien zapewnic
jednorodnos$¢ dozowania dodatkéw do wytwarzanej mieszanki. Warunki wytwarzania i przechowywania
mieszanki mineralno- asfaltowej na gorgco nie powinny istotnie wptywac na skutecznos$¢ dziatania tych
dodatkéw.

5.4. Przygotowanie podloza

Podtoze (warstwa wyrdwnawcza, warstwa podbudowy lub stara warstwa $cieralna) pod
warstwe $cieralng/wigzacg ( wyrownawczg ) SMA powinno by¢ na catej powierzchni: ustabilizowane i
nosne,



czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostatosci luznego kruszywa.

W wypadku podtoza z nowo wykonanej warstwy asfaltowej, do oceny nieréwnosci nalezy przyjac
dane z pomiaru réwnosci tej warstwy. Wymagana réwnos¢ podtuzna i porzeczna jest okreSlona w
rozporzadzeniu dotyczacym warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne
[67]. W wypadku podtoza z warstwy starej nawierzchni, nierownosci nie powinny przekracza¢ wartosci
podanych w tablicy 13.
Tablica 13 Maksymalne nieréwnosci podtoza z warstwy starej nawierzchni pod warstwy asfaltowe
(pomiar tatg 4-metrowg lub rownowazng metodg) [65]

Klasa drogi  [Element nawierzchni Maksymalna
nieréwno$¢ podtoza
pod warstwe $cieralng
[mm]

Pasy: ruchu, dodatkowe, wtgczania i wylgczania, postojowe, jezdnie

tgcznic, utwardzone pobocza a

LZ,G

Jezeli nierownosci sg wieksze niz dopuszczalne, to nalezy wyréwnac podtoze.

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

Oznakowanie poziome na warstwie podtoza nalezy usungé. Dopuszcza sie pozostawienie
oznakowania poziomego z materiatéw termoplastycznych przy spetnieniu warunku szczepnosci warstw
wg punktu 5.6

Nieréwnosci podtoza (w tym powierzchnie istniejgcej warstwy Scieralnej) nalezy
wyrownac poprzez frezowanie lub wykonanie warstwy wyréwnawczej.

Wykonane w podtozu taty z materiatu o mniejszej sztywnosci (np. taty z asfaltu lanego
w betonie asfaltowym) nalezy usungé, a powstate w ten sposob ubytki wypetnic materiatem 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 podtoze jest nieodpowiednie, to nalezy ustali¢, jakie specjalne $rodki nalezy podjac przed
wykonaniem warstwy asfaltowej.

Szerokie szczeliny w podtozu nalezy wypetni¢ 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.

Na podtozu wykazujgcym zniszczenia w postaci siatki spekan zmeczeniowych lub 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 przystapieniem do produkcji mieszanki jest zobowigzany na Zadanie
Zamawiajagcego do przeprowadzenia w jego obecnosci proby technologicznej, ktéra ma na celu
sprawdzenie zgodnosci wtasciwosci wyprodukowanej mieszanki z recepta. W tym celu nalezy
zaprogramowac otaczarke zgodnie z receptg roboczg i w cyklu automatycznym produkowaé mieszanke.
Do badan nalezy pobra¢ mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki.

Nie dopuszcza sie oceniania doktadnosci pracy otaczarki oraz prawidtowosci skladu 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 zatadowac na samochdd. Probki do badan nalezy pobierac ze skrzyni samochodu zgodnie z metoda
okreslong w PN-EN 12697-27 [39].

Na podstawie uzyskanych wynikdw Przedstawiciel Zamawiajgcego podejmuje decyzje o
wykonaniu odcinka probnego w miejscu przez niego wskazanym. Ewentualne wykonanie zarobu
prébnego i odcinka probnego Wykonawca jest zobowigzany uwzgledni¢ w cenie kontraktowej.

5.6. Polaczenie miedzywarstwowe
Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia miedzy



warstwami i ich wspotpracy w przenoszeniu obcigzenia nawierzchni ruchem.

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

Skropienie lepiszczem podtoza (np. z warstwy wigzacej asfaltowej), przed utozeniem warstwy
Scieralnej SMA powinno by¢ wykonane w ilosci podanej w przeliczeniu na pozostate lepiszcze, tj. 0,1 +
0,3 kg/mz, przy czym:

— ilo$¢ emulsji nalezy dobra¢ z uwzglednieniem stanu podtoza oraz porowatosci mieszanki ; jesli
mieszanka ma wiekszg zawartos¢ wolnych przestrzeni, to nalezy uzy¢ wiekszg ilos¢ lepiszcza do
skropienia, ktore po utozeniu warstwy Scieralnej uszczelni ja.

— dobrana ilos¢ lepiszcza musi zapewni¢ wymagang sczepno$¢ miedzywarstwowag

Skrapianie podioza nalezy wykonywa¢ réwnomiernie stosujgc rampy do skrapiania, np.
skrapiarki do lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza sie skrapianie reczne lanca w miejscach trudno
dostepnych (np. Scieki uliczne) oraz przy urzadzeniach usytuowanych w nawierzchni lub ja
ograniczajgcych. W razie potrzeby urzadzenia te nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem. Skropione
podtoze nalezy wylgczy¢ z ruchu publicznego przez zmiane organizacji ruchu.

W wypadku stosowania emulsji asfaltowej szybkorozpadowej podtoze powinno by¢ skropione
0,5 h przed ukfadaniem warstwy asfaltowej w celu odparowania wody. Czas ten nie dotyczy skrapiania
rampg zamontowang na rozktadarce.

Wykonawca jest zobowigzany prowadzi¢ badania wydatku skropienia i przedstawic je na
Zadanie Zamawiajacego. Nalezy stosowa¢ procedure wg PN-EN 12272-1.

Wymagania wobec sczepnosci miedzywarstwowej badanej metoda Leutnera wg instrukcji
IBDIM jn.: wyréwnawcza/$cieralna = 1,0 MPa

5.7. Wbudowanie mieszanki SMA

Mieszanke SMA mozna wbudowywac na podtozu przygotowanym zgodnie z zapisami w pkt. 5.4 i 5.6.
Transport mieszanki SMA asfaltowej powinien by¢ zgodny z zaleceniami podanymi w punkcie 4.2.
Mieszanke SMA nalezy wbudowywac w odpowiednich warunkach atmosferycznych.

Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy 13.
Temperatura otoczenia moze byé¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podfoza. Nie dopuszcza sie
ukfadania mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej podczas silnego wiatru (V > 16 m/s)

W wypadku stosowania mieszanek SMA z dodatkiem obnizajgcym temperature mieszania i
wbudowania nalezy indywidualnie okresli¢ wymagane warunki otoczenia.

Tablica 14. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych

Minimalna temperatura otoczenia [°C]
Rodzaj robot prze;d przystgpieniem do v czasie rob6t
robot
Warstwa Scieralna o grubosci > 3 (5 >+5
cm
Warstwa Scieralna o gruboséci < 3 (5 >+10
cm

Wiasciwosci wykonanej warstwy powinny spetnia¢ warunki podane w tablicy 15 Tablica 15. Wiasciwosci
warstwy SMA

Typ i wymiar Projektowana grubosc Wskaznik Zawarto$¢ wolnych
mieszanki warstwy zageszczenia przestrzeni
technologicznej [cm] [%] W warstwie
[%(v/V)]
SMA 16 DTS, KR1- [5,0-10,0 > 97,0 2,0 6,5
KR4

Mieszanka SMA powinna by¢ wbudowywana rozktadarkg wyposazong w uktad automatycznego
sterowania grubo$ci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacja projektowa.
Wbudowywanie reczne dopuszcza sie tylko w uzasadnionych przypadkach i za zgoda Inspektora
Nadzoru/ przedstawiciela Zamawiajgcego.

Grubo$¢ wykonywanej warstwy powinna by¢ sprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech



miejscach (w osi i przy brzegach warstwy).
Warstwy watowane powinny by¢ rdwnomiernie zageszczone ciezkimi walcami drogowymi. Do
warstw SMA nalezy stosowac walce drogowe stalowe gtadkie z mozliwoscig wibracji lub oscylaciji.

5.8. Uszorstnienie warstwy SMA

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

Do zwiekszenia szorstkosci warstwy Scieralnej konieczne moze by¢ jej uszorstnienie. Do warstw
z mieszanki SMA o D < 16 mm zaleca sie stosowanie posypki o wymiarze 2/4 mm lub 2/5 mm.

Na powierzchnie gorgcej warstwy nalezy rdwnomiernie nanies¢ posypke i doktadnie
zawatowaé. Nanoszenie posypki powinno odbywac sie maszynowo, a jedynie w miejscach trudno
dostepnych dopuszcza sie wykonanie reczne. Przy wyborze uziarnienia posypki nalezy wzig¢ pod uwage
wymagania ochrony przed hatasem. Jezeli wymaga sie zmniejszenia hatasu od két pojazddw, nalezy
stosowac posypke o drobniejszym uziarnieniu.

Zalecana ilo$¢ posypki do warstwy z mieszanki SMA:
— kruszywo o wymiarze 2/4 mm: od 0,5 do 1,5 kg/m2,
— kruszywo o wymiarze 2/5 mm: od 1,0 do 2,0 kg/m2.

5.10. Potaczenia technologiczne
Potagczenia technologiczne nalezy wykonac¢ zgodnie z WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014 [65].

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot
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 techniczng, ew. badania materiatow wykonane
przez dostawcow itp.),
— przeprowadzi¢ badania typu mieszanki mma na zgodnosc¢ niniejszg ST i przedstawic do akceptacji
dla Przedstawiciela Zamawiajgcego
— ew. wykona¢ wiasne badania wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez Przedstawiciela Zamawiajgcego.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Przedstawicielowi
Zamawiajgcego do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Uwagi ogélne

Badania dzielg sie na:

— badania wykonawcy (w ramach wtasnego nadzoru),

— badania kontrolne (w ramach nadzoru zleceniodawcy — Przedstawiciela Zamawiajgcego).

6.3.2. Badania Wykonawcy

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

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

Wykonawca jest zobowigzany prowadzi¢ Zaktadowg Kontrole Produkcji zgodnie z normg PN-EN
13108-21 [63.1] podczas produkcji MMA na potrzeby budowy. Wyniki badan Wykonawcy nalezy
przekazywac zleceniodawcy na jego zadanie. Przedstawiciel Zamawiajgcego moze zdecydowac



o dokonaniu odbioru na podstawie badan Wykonawcy. W razie zastrzezen Przedstawiciel
Zamawiajgcego moze przeprowadzi¢ badania kontrolne wedtug punktu 6.3.3. Zakres badan
Wykonawcy zwigzany z wykonywaniem nawierzchni:

— pomiar temperatury powietrza, — - badanie sktadu mieszanki SMA

— badania wtasciwosci mieszanki SMA

— badania wtasciwosci wykonanej warstwy

— badania materiatéw wsadowych do SMA

— badanie sptywnosci mieszanki

— pomiar temperatury mieszanki SMA podczas wykonywania nawierzchni (wg PN-EN 12697-13 [36]),
— ocena wizualna mieszanki SMA

— wykaz ilosci materiatéw lub grubosci wykonanej warstwy,

— pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,

— pomiar rownosci warstwy asfaltowej (wg pktu 6.4.2.5),

— pomiar parametrow geometrycznych poboczy,

— ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

— badanie potaczenia miedzywarstwowego,

— badanie wydatku skropienia,

— ocena wizualna jakosci wykonania potgczen technologicznych.

6.3.3. Badania kontrolne

Badania kontrolne sg badaniami Przedstawiciela Zamawiajgcego, ktérych celem jest
sprawdzenie, czy jakos¢ materiatdw budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich skfadnikéw,
lepiszczy i materiatow do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe,
potgczenia itp.) spetniajg wymagania okreSlone w kontrakcie. Badania kontrolne prowadzone sg w
laboratorium Zamawiajgcego. Wyniki tych badan sg podstawg odbioru. Nadzér nad pobieraniem probek
i wykonaniem badan na miejscu budowy zajmuje sie Przedstawiciel Zamawiajgcego w obecnosci
Wykonawcy. Wykonawca ma obowigzek swoim sprzetem pobra¢ wszystkie mozliwe prébki do badan
kontrolnych, w miejscach wskazanych przez Zamawiajgcego. Badania odbywaja 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
15.
Tablica 16. Rodzaj badan kontrolnych

Lp. Rodzaj badan
1 Mieszanka mineralno-asfaltowa 2 v,
11 Uziarnienie
1.2 Zawartosc lepiszcza
1.3 Whasciwosci lepiszcza
1.4 Gestosc i zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probce Marshall’a
2 Warstwa asfaltowa
2.1 Wskaznik zageszczenia »)
2.2 Spadki poprzeczne
2.3 Réwnosé
2.4 Grubos¢ lub ilos¢ materiatu
2.5 Zawartos$¢ wolnych przestrzeni w warstwie 5
2.6 Wiasciwosci przeciwposlizgowe
2.7 Potaczenia miedzywarstwowe
2.8 Badanie wydatku skropienia
2.9 Koleinowanie
2.10 Sptywnos$¢ mieszanki metodg Schellenberga
do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6 000 m? nawierzchni jedna prébka; w razie
Eotrzeby liczba prébek moze zostac¢ zwiekszona
)w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki

6.4. Wiasciwosci i dopuszczalne odchytki mieszanki SMA oraz wykonanej warstwy. 6.4.1.
Mieszanka SMA
Wiasciwosci materiatow nalezy oceniac na podstawie badan pobranych prébek mieszanki



mineralno- asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej).
Wyjatkowo dopuszcza sie badania prébek pobranych z wykonanej warstwy asfaltowe;.

Na etapie oceny jakosci wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej podaje sie wartosci dopuszczalne
i tolerancje, w ktorych uwzglednia sie: rozrzut wystepujacy przy pobieraniu probek, doktadno$é metod
badan oraz odstepstwa uwarunkowane metodg pracy.
Tablica 17. Dopuszczalne odchytki dotyczgce zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego, [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki

Odchytki od wartosci projektowanej

Bez potracen

Nie do odbioru

SMA

<+0,3 > +0,6

Tablica 18. Dopuszczalne odchytki dotyczgce zawartosci kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, pm

[%o(m/m)]

Rodzaj mieszanki

Odchyitka od wartosci projektowanej

Bez potrgcen

Nie do odbioru

SMA

<+1,5

>+3,0

Tablica 19. Dopuszczalne
[%6(m/m)]

odchyiki dotyczgce zawartosci kruszywa o wymiarze < 0,125 mm, pw

Rodzaj mieszanki

Odchyitka od wartosci projektowanej

Bez potrgcen

Nie do odbioru

SMA

<+2

>+4,0

Tablica 20. Dopuszczalne odchyiki dotyczgce zawartosci kruszywa o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm,

pw [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki

Odchytka od wartosci projektowanej

Bez potrgcen

Nie do odbioru

SMA

<+4,0

>+ 16,0

Tablica 21. Dopuszczalne odchytki dotyczace zawartosci kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm, p:

[%6(m/m)]

Rodzaj mieszanki

Odchytka od wartosci projektowanej

Bez potrgcen

Nie do odbioru

SMA

<+4.0

>+ 16,0

Tablica 22. Dopuszczalne odchyiki dotyczgce zawartosci kruszywa o najwiekszym wymiarze wraz z

nadziarnem p:z [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki

Odchytka od wartosci projektowanej

Bez potrgcen

Nie do odbioru

SMA

<140

>+ 16,0

Uziarnienie kazdej prébki pobranej z luznej mieszanki mineralno-asfaltowej nie moze odbiegac
od wartosci projektowanej, z uwzglednieniem dopuszczalnych odchytek podanych w Tablicach 17-21.
Wymagania dotyczace udziatu kruszywa grubego, drobnego i wypetniacza powinny byc¢ spetnione

jednoczesnie.

Zawarto$¢ rozpuszczalnego lepiszcza z kazdej probki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub
wyjatkowo z prébki pobranej z nawierzchni nie moze odbiega¢ od wartosci asfaltu rozpuszczalnego
okreslonego w recepcie, z uwzglednieniem podanych dopuszczalnych odchytek w tablicy 16.




6.4.1.1. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w probkach Marshall’a
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probce Marshall’a, okreslona w tablicy 11, nie moze wykroczy¢

poza wartosci dopuszczalne wiecej niz 1,0 %(v/v)
6.4.2. Warstwa asfaltowa

6.4.2.1. Grubo$¢ warstwy oraz iloé¢ materiatu
Grubo$¢ wykonanej warstwy oznaczana wedtug PN-EN 12697-36 [40] oraz ilo$¢ wbudowanego
materiatu na okreslong powierzchnie mogg odbiegac od projektu o wartos¢ +£10% .
Sumaryczny pakiet warstw asfaltowych musi by¢ zachowany zgodnie z dokumentacjg projektowg i
wynosic
min 5 cm. Dopuszcza sie przy odbiorze warstwy przez Zamawiajgcego pomiar grubosci za pomoca
georadaru GPR.

6.4.2.2. Wskaznik zageszczenia warstwy i wolna przestrzen w warstwie

Zageszczenie wykonanej warstwy, wyrazone wskaznikiem zageszczenia oraz zawartoscig
wolnych przestrzeni, nie moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 14. Dotyczy to
kazdego pojedynczego oznaczenia danej wiasciwosci. Obie badane wtasciwosci warstwy nalezy oblicza¢
z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.
Okreslenie gestosci objetosciowej nalezy wykonywac¢ wedtug PN-EN 12697-6 [32].

6.4.2.3. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni nalezy badac nie rzadziej niz co 20 m oraz w punktach gtéwnych
tukdw poziomych.
Spadki poprzeczne powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowsg, z tolerancjg + 0,5%.

6.4.2.4. ROwWnos¢ podtuzna
Pomiary réwnosci podtuznej nalezy wykonywac¢ w $ladzie prawej koleiny kazdego ocenianego pasa
ruchu.

Do oceny réwnosci podtuznej warstwy Scieralnej nawierzchni drég klasy Z i drog wyzszych klas
nalezy stosowac jedng z ponizszych metod. Rowno$¢ podtuzna mierzona obiema metodami (metoda
profilometryczng i faty 4-metrowej) powinna by¢ spetniona jednoczesnie dla wykonanej warstwy
Scieralnej.

6.4.2.4.1. Metoda profilometryczna
Metoda umozliwiajgca wyznaczenie wskaznika rownosci IRI.

Do pomiaréw profilometrycznych powinien by¢ uzywany sprzet umozliwiajgcy rejestracje z btedem
pomiaru nie wiekszym niz 1,0 mm, profilu podtuznego o charakterystycznej dtugosci 50 m. Warto$¢ IRI
wyznacza sie dla odcinkdéw miarodajnych o dtugosci nieprzekraczajgcej 1000 m. Wymagana réwnos¢ podtuzna
jest okreslona przez wartosci wskaznika, ktorych nie mozna przekroczy¢ na 50%, 80% i 100% dtugosci
wyznaczonego odcinka miarodajnego. Wartosci wskaznika IRI okreéla tabela:

Tablica 23. Dopuszczalne wartosci wskaznika rownosci podtuznej IRI dla warstwy z SMA 16 DTS - JENA

Klasa Element nawierzchni Wartosci wskaznika IRT [mm/m

drogi 50% 80% 100%

L,Z,G Pasy ruchu, jezdnie tgcznic, utwardzone b8 <39 <49
obocza

Jezeli na odcinku nie mozna wyznaczy¢ wiecej niz 10 wartosci IRI, to warto$¢ miarodajna
bedaca suma wartosci $redniej E(IRI) i odchylenia standardowego D : E(IRI) + D nie powinna
przekroczy¢ wartosci odpowiedniej dla 80% dtugosci badanego odcinka nawierzchni.

6.4.2.4.2. Metoda czterometrowej taty i klina

Do oceny rownosci podtuznej warstwy Scieralnej niezaleznie od pomiaréw profilometrycznych
nalezy stosowa¢ metode z wykorzystaniem taty 4-metrowej i klina lub metode réownowazng, mierzac
wysoko$¢ przeswitu w potowie dtugosci taty. Pomiar wykonuje sie nie rzadziej niz co 10 m. Wymagana
rowno$¢ podtuzna jest okreSlona przez warto$¢ odchylenia réwnosci (przeswitu). Przez odchylenie
rownosci rozumie sie najwieksza odlegtos¢ miedzy tatg a mierzong powierzchnig. Dopuszczalne




nierownosci okresla tabela:
Tablica 24. Dopuszczalne nierownosci podtuzne dla warstwy scieralnej

Klasa : : Dopuszczalna nieréwno$¢ [mm]
droai Element nawierzchni

rogi
L,ZG Pasy ruchu <6

6.4.2.3. ROWnos$¢ poprzeczna

Do pomiaru poprzecznej rownosci nawierzchni powinna by¢é stosowana metoda z
wykorzystaniem 4- metrowej faty i klina lub metody réwnowaznej uzyciu taty i klina. Pomiar nalezy
wykonywa¢ w kierunku prostopadtym do osi jezdni, na kazdym ocenianym pasie ruchu, nie rzadziej niz
co 5 m, a liczba pomiaréw nie
moze by¢é mniejsza niz 20. Wymagana réwnosS¢ poprzeczna jest okreslona przez wartosci odchylen
réwnosci, ktore nie mogg by¢ przekroczone w liczbie pomiaréw stanowigcych 90% i 100% albo 95% i
100% liczby pomiaréw na wyznaczonym odcinku miarodajnym o dtugosci 100 m. Odchylenie réwnosci
oznacza najwieksza odlegtos¢ miedzy tatg a mierzong powierzchnig w danym profilu. Wartosci odchylen,
wyrazone w mm, okres$la tabela:
Tablica 25. Dopuszczalne nierdwnosci poprzeczne dla warstwy Scieralnej

Klasa Element nawierzchni Dopuszczalna nierdwnos¢ [mm]

drogi 90% 05% 100%

L,Z,G Pasy ruchu, jezdnie tgcznic, utwardzone <6 | <9
obocza

6.4.2.4. Pozostate wiasciwosci warstwy asfaltowej

SzerokosS¢ warstwy, mierzona 10 razy na 1 km kazdej jezdni, nie moze sie roézni¢ od szerokosci
projektowanej
0 wiecej niz £ 5 cm.

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

Uksztattowanie osi w planie, mierzone co 100 m, nie powinno rézni¢ sie od dokumentacji
projektowej o £ 5 cm.

Ztacza podtuzne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny by¢ réwne i zwigzane, wykonane
w linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegajgce warstwy powinny by¢ w jednym
poziomie. Wyglad zewnetrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien by¢ jednorodny, bez spekan,
deformacji, plam i wykruszen.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
0Ogolne zasady obmiaru robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowa jest m2 warstwy Scieralnej — wigzacej, wyréwnawczej nawierzchni z SMA 16 DTS

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami
Przedstawiciela Zamawiajgcego, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt
6 daty wyniki pozytywne. Jesli warunki umowy przewidujg dokonywanie potrgcen, to Zamawiajgcy moze
w razie niedotrzymania warto$ci dopuszczalnych dokonac takich potrgcen. Ewentualne potrgcenia
zostang naliczone wg pkt 6.4.

9. PODSTAWA PLATNOSCI



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

9.2, Cena jednostki obmiarowej

Cena wbudowania 1 m2 warstwy Scieralnej — wigzgcej - wyrownawczej z mastyksu grysowego SMA 16
DTS obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robdt,

— oczyszczenie i skropienie podioza,

— dostarczenie materiatdw i sprzetu,

— opracowanie recepty laboratoryjnej,

— wykonanie proby technologicznej

— wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na miejsce wbudowania,

— pokrycie tasma asfaltowg lub innym dopuszczonym preparatem ztgczy technologicznych, krawedzi
urzadzen obcych i kraweznikdéw,

— roztozenie i zageszczenie mieszanki SMA,

— obciecie krawedzi zewnetrznych

— przeprowadzenie pomiardéw i badan wymaganych w specyfikacji technicznej,

— odwiezienie sprzetu.

9.3. Sposéb rozliczenia rob6t tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robot okreslonych niniejsza SST obejmuije:

— roboty tymczasowe, ktdre sg potrzebne do wykonania rob6t podstawowych, Zamawiajgcemu i sg
usuwane po wykonaniu robot podstawowych,

— prace towarzyszace, ktdre sg niezbedne do wykonania robdt tymczasowych, jak geodezyjne
wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogodlne specyfikacje techniczne (SST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

10.2. Normy

(Zestawienie zawiera dodatkowo normy PN-EN zwigzane z badaniami materiatdw wystepujgcych w
niniejszej SST) gestosci ziaren i nasigkliwosci

Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw — Cze$¢ 7: Oznaczanie gestosci wypetniacza
— Metoda piknometryczna

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 8: Oznaczanie polerowalnosci
kamienia Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
— Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych

— Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania Asfalty i produkty asfaltowe —
Oznaczanie penetracji igtg

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury mieknienia — Metoda Pierscien i Kula

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie zawartosci wody w emulsjach asfaltowych — Metoda destylacji
azeotropowej

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie pozostatosci na sicie emulsji asfaltowych oraz trwatosci
podczas magazynowania metodg pozostatosci na sicie Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw —
Analiza chemiczna

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie podatnosci wypetniaczy do mieszanek
mineralno-asfaltowych na dziatanie wody Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltow
drogowych

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie rozpuszczalnosci

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury tamliwosci Fraassa Asfalty i produkty asfaltowe
— Oznaczanie zawartosci parafiny — CzeS¢ 1: Metoda destylacyjna

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na twardnienie pod wptywem ciepta i powietrza
— Czes¢ 1: Metoda RTFOT



Jw. Czes¢ 3: Metoda RFT

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

— Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej metodg hydrostatyczng

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

— Czesc¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

— Czesc¢ 11: Okreslenie powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

— Czes¢ 12: Okreslanie wrazliwosci na wode

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

— Czes¢ 13: Pomiar temperatury

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

— Czesc¢ 18: Sptywanie lepiszcza

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco

— Czes¢ 22: Koleinowanie

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

— Cze$¢ 27: Pobieranie probek

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco

— Czesc¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni asfaltowych

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie czasu wyptywu emulsji asfaltowych lepkoSciomierzem
wyptywowym

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie sedymentacji emulsji asfaltowych Asfalty i lepiszcza asfaltowe
— Oznaczanie wartosci pH emulsji asfaltowych Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych
utrwalen stosowanych na

w

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

PN-EN 196-21 Metody badania cementu — Oznaczanie zawartosci chlorkdw, dwutlenku wegla i

alkaliow w cemencie

PN-EN 459-2 Wapno budowlane — Czes$¢ 2: Metody badan

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

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

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren za pomoca
wskaznika ptaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziaren —
Wskaznik ksztattu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej zawartosci
zZiaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw
grubych

PN-EN 933-6 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 6: Ocena wiasciwosci
powierzchni — Wskaznik przeptywu kruszywa

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Ocena zawartosci drobnych czastek —
Badania btekitem metylenowym

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

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci

PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie
pustych przestrzeni suchego, zageszczonego wypetniacza

PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Cze$¢ 5: Oznaczanie
zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw —Czes$¢ 6: Oznaczanie



10.3. Wymagania techniczne
WT-1:2013 Wymagania Techniczne. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i
powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych,
WT-2:2014 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na
drogach krajowych
WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach

publicznych 10.4. Inne dokumenty
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pdtsztywnych. Generalna Dyrekcja Drég
Publicznych — Instytut Badawczy Drég i Mostow, Warszawa 1997



