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1. WSTEP

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem niniejszej szczegdétowej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace
wykonania iodbioru robdét zwigzanych z wykonywaniem warstw konstrukcji nawierzchni
z betonu asfaltowego.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji technicznej

Szczegdtowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy ikontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot w zakresie odtworzenia nawierzchni po robotach kanatowych.

1.3. Zakres robat objetych specyfikacja techniczna

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonywaniem warstwy S$cieralnej, wigzacej, wyrownawczej iwzmacniajgcej z betonu
asfaltowego wg PN-S-96025:2000.

Nawierzchnie z betonu asfaltowego mozna wykonywaé dla drég o kategorii ruchu od KR1 do
KR6 wg , Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”, IBDiM - 1997
WEg ponizszego zestawienia:

Klasyfikacja drég wg kategorii ruchu
kategoria ruchu liczba osi obliczeniowych

100 kN/pas/dobe

KR1 >12

KR2 od 13 do 70

KR3 od 71 do 335

KR4 od 336 do 1000

KR5S od 1001 do 2000

KR6 > 2000

1.4. Roboty towarzyszace i tymczasowe

Wszelkie roboty tymczasowe i towarzyszace winny by¢ uwzglednione w wycenie robdt
zasadniczych.

1.5. Nazwy i kody rob6t wg Wspdlnego Stownika Zamdéwien
Grupy robdt, klasy robot lub kategorie robét:

45233100-0 Roboty w zakresie budowy autostrad, drég

1.6. Okreslenia podstawowe

Mieszanka mineralna (MM) - mieszanka kruszywa i wypetniacza mineralnego o okreslonym
sktadzie i uziarnieniu.

Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednig iloscig asfaltu
lub polimeroasfaltu, wytworzona na gorgco, w okreslony sposdb, spetniajgca okreslone
wymagania.

Beton asfaltowy (BA) - mieszanka mineralno-asfaltowa utozona i zageszczona.
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Srodek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna, ktéra poprawia adhezje asfaltu do
materiatdw mineralnych oraz zwieksza odpornosé¢ btonki asfaltu na powierzchni kruszywa na
odmywanie wodg; moze by¢ dodawany do asfaltu lub do kruszywa.

Podtoze pod warstwe asfaltowg - powierzchnia przygotowana do utozenia warstwy z mieszanki
mineralno-asfaltowe;.

Asfalt uptynniony - asfalt drogowy uptynniony lotnymi rozpuszczalnikami.

Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w
wodzie.

Préba technologiczna — wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy
jej wiasciwosci sg zgodne z receptg laboratoryjna.

Odcinek prébny — odcinek warstwy nawierzchni (o dtugosci co najmniej 50 m) wykonany w
warunkach zblizonych do warunkéw budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzetu i uzyskiwanych
parametréw technicznych robat.

Kategoria ruchu (KR) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobe.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w specyfikacji technicznej S 00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.6.

1.7. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w specyfikacji technicznej S 00.00 ,, Wymagania
ogoblne” pkt 1.7.

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania isktadowania, podano w
specyfikacji technicznej S 00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Asfalt

Nalezy stosowac asfalt drogowy spetniajgcy wymagania okreslone w PN-C-96170:1965.
W zaleznosci od rodzaju warstwy i kategorii ruchu nalezy stosowac¢ asfalty drogowe podane w
tablicy 1 2.

2.3. Polimeroasfalt

Jezeli dokumentacja projektowa lub specyfikacja techniczna przewiduje stosowanie asfaltu
modyfikowanego polimerami, to polimeroasfalt musi spetnia¢ wymagania TWT PAD-97 IBDiM
i posiada¢ aprobate techniczna.

Rodzaje polimeroasfaltow iich stosowanie w zaleznosci od rodzaju warstwy i kategorii ruchu
podano w tablicy 1i 2.

2.4. Wypetniacz

Nalezy stosowac¢ wypetniacz, spetniajgcy wymagania okres$lone w PN-S-96504:1961 dla
wypetniacza podstawowego i zastepczego.
Przechowywanie wypetniacza powinno by¢ zgodne z PN-S-96504:1961.

Tablica 1. Wymagania wobec materiatéw do warstwy scieralnej z betonu asfaltowego
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. . Wymagania wobec materiatéw w zaleznosci od
Rodzaj materiatu .
Lp. Ar normy kategorii ruchu
KR 1lub KR 2 od KR 3do KR 6
1 Kruszywo tamane granulowane wg PN-B-
11112:1996 [2], PN-B-11115:1998 [4]
a) ze skat magmowych i przeobrazonych
b) ze skat osadowych kl. 1, 11; gat.1, 2 kl. 1, 11Y; gat.1
¢) z surowca sztucznego (zuzle pomie-dziowe
i stalownicze) jw. jw.2
jw. kl. I; gat.1
2 Kruszywo tamane zwykte
wg PN-B-11112:1996 kl. 1, 11; gat.1, 2 -
3 Zwir i mieszanka
wg PN-B-11111:1996 kl. 1, 1l -
4 Grys i zwir kruszony z naturalnie
rozdrobnionego surowca skalnego wg
WT/MK-CZDP 84 kl. 1, 11; gat.1, 2 kl. I; gat.1
5 Piasek wg PN-B-11113:1996 gat. 1,2 -
6 Wypetniacz mineralny:
a) wg PN-5-96504:1961 podstawowy, podstawowy
zastepczy
b) innego pochodzenia wg orzeczenia pyty z odpylania, -
laboratoryjnego popioty lotne
7 Asfalt drogowy D 50, D 70, D 50%, D 70
wg PN-C-96170:1965 D 100
8 Polimeroasfalt drogowy DESO A,B,C, DESO A,B,C,
wg TWT PAD-97 [13] DP80 DP80

gat. 1

tylko pod wzgledem Scieralnosci w bebnie kulowym, pozostate cechy jak dla kl. I;

tylko dolomity kl. I, gat.1 w ilosci < 50% m/m we frakcji grysowej w mieszance z innymi kruszywami, w
ilosci <100% m/m we frakcji piaskowe]j oraz kwarcyty i piaskowce bez ograniczenia iloSciowego
preferowany rodzaj asfaltu

Tablica 2. Wymagania wobec materiatéw do warstwy wigzacej, wyrdwnawczej i wzmacniajacej
z betonu asfaltowego

Wymagania wobec materiatéw w zaleznosci od
Lp. Rodzaj materiatu kategorii ruchu
nr.normy KR 1 lub KR 2 KR3doKR6

1 | Kruszywo famane granulowane wg PN-B-

11112:1996, PN-B-11115:1998

a) z surowca skalnego

b) z surowca sztucznego (zuzle pomiedziowe |kl. |, 1I; gat.1, 2 kl. 1, 11Y; gat.1, 2

i stalownicze) jw. kl.1; gat. 1

2 | Kruszywo tamane zwykte

wg PN-B-11112:1996 kl. 1, 11; gat.1, 2 -
3 | Zwir i mieszanka

wg PN-B-11111:1996 kl. 1, 1l -
4 | Grysi zwir kruszony z naturalnie

rozdrobnionego surowca skalnego wg kl. 1, 11; gat.1, 2 kl. 1, 11V gat.1, 2

WT/MK-CZDP 84
5 | Piasek wg PN-B-11113:1996 gat. 1,2 -
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Wymagania wobec materiatéw w zaleznosci od
Lp. Rodzaj materiatu kategorii ruchu
nr.normy KR 1 lub KR 2 KR 3 do KR 6
6 | Wypetniacz mineralny:
a) wg PN-5-96504:1961 podstawowy, podstawowy
zastepczy
b) innego pochodzenia pyty z odpylania, -
wg orzeczenia laboratoryjnego popioty lotne
7 | Asfalt drogowy
wg PN-C-96170:1965 D 50,D 70 D 50
8 | Polimeroasfalt drogowy DE30 A,B,C
wg TWT PAD-97 - DE80 A,B,C,
DP30,DP80
1) tylko pod wzgledem $cieralnosci w bebnie kulowym, inne cechy jak dla kl. I; gat. 1

Dla kategorii ruchu KR 1 lub KR 2 dopuszcza sie stosowanie wypetniacza innego pochodzenia,
np. pyty zodpylania, popioty lotne zwegla kamiennego, na podstawie orzeczenia
laboratoryjnego i za zgodg Inzyniera.

2.5. Kruszywo
W zaleznosci od kategorii ruchu i warstwy nalezy stosowac kruszywa podane w tablicy 1 2.

Skfadowanie kruszywa powinno odbywa¢ sie w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.

2.6. Asfalt uptynniony
Nalezy stosowac asfalt uptynniony spetniajgcy wymagania okreslone w PN-C-96173:1974.

2.7. Emulsja asfaltowa kationowa

Nalezy stosowac drogowe kationowe emulsje asfaltowe spetniajgce wymagania okreslone w
WT EmA-99.

3. SPRZET

3.1. 0Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w specyfikacji technicznej S 00.00 ,,Wymagania
ogoblne” 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:

— wytworni (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym do wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych,

— uktadarek do ukfadania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zageszczanego,

— walcéw lekkich, srednich i ciezkich,

— walcéw stalowych gtadkich,

— walcéw ogumionych,

— szczotek mechanicznych lub/i innych urzadzen czyszczacych,
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— samochoddéw samowytadowczych z przykryciem lub termoséw.

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w specyfikacji technicznej S 00.00
»Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materiatéw

4.2.1. Asfalt
Asfalt nalezy przewozi¢ zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991

Transport asfaltéw drogowych moze odbywac sie w:
— cysternach kolejowych,
— cysternach samochodowych,

— bebnach blaszanych,
lub innych pojemnikach stalowych, zaakceptowanych przez Inzyniera.

4.2.2. Polimeroasfalt

Polimeroasfalt nalezy przewozi¢ zgodnie z zasadami podanymi w TWT-PAD-97 IBDiM oraz w
aprobacie technicznej.

4.2.3. Wypetniacz

Wypetniacz luzem nalezy przewozi¢ w cysternach przystosowanych do przewozu materiatéw
sypkich, umozliwiajacych roztadunek pneumatyczny.

Wypetniacz workowany mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w sposob
zabezpieczony przed zawilgoceniem i uszkodzeniem workéw.

4.2.4. Kruszywo

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami
i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.5. Mieszanka betonu asfaltowego
Mieszanke betonu asfaltowego nalezy przewozi¢ pojazdami samowyfadowczymi z przykryciem
W czasie transportu i podczas oczekiwania na roztadunek.

Czas transportu od zatadunku do roztadunku nie powinien przekraczac 2 godzin z jednoczesnym
spetnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania.

Zaleca sie stosowanie samochodéw termosow z podwdjnymi scianami skrzyni wyposazonej w
system ogrzewczy.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. 0Ogdlne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania robét podano w specyfikacji technicznej S 00.00 , Wymagania
ogoblne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowe;j
Przed przystgpieniem do robdt, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy

Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badan
laboratoryjnych poszczegdlnych sktadnikow.

Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

— doborze sktadnikéw mieszanki mineralnej,

— doborze optymalnej ilosci asfaltu,

— okresleniu jej wiasciwosci i poréwnaniu wynikdéw z zatozeniami projektowymi.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢ sie w polu dobrego uziarnienia
wyznaczonego przez krzywe graniczne.

5.2.1. Warstwa scieralna z betonu asfaltowego
Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy S$cieralnej
z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartosci asfaltu podano w tablicy 3.

Tablica 3. Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do warstwy
Scieralnej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartosci asfaltu

Rzedne krzywych granicznych MM w zaleznosci od kategorii ruchu

Wymiar oczek KR 1lub KR 2 | od KR 3 do KR 6
sit#, mm Mieszanka mineralna, mm
Zawartosc od 0dol16| od 0do8
asfaltu od0 lub od 0 lub od 0 od0 od0 od0 od0
do 20 do12.8 06,3 do 20 do 201) do 16 do12,8
Przechodzi
przez: 25,0 100 100 100
20,0 88+100 100 88+100 | 90+100 100
16,0 78+100 90+100 78+100 | 67+100 | 90+100 100
12,8 68+93 80+100 68+85 52+83 80+100 | 87+100
9,6 59+86 69+100 100 59+74 38+62 70+88 73+100
8,0 54+83 62+93 90+100 54+67 30+50 63+80 66+89
6,3 48+78 56+87 78+100 48+60 22+40 55+70 57+75
4,0 40+70 45+76 60+100 39+50 21+37 44+58 47+60
2,0 29+59 35+64 41+71 29+38 21+36 30+42 35+48

zawartosc (41+71) | (36+65) (29+59) | (62=71) | (64+79) | (58+70) | (52+65)

ziarn > 2,0
0,85 20+47 26+50 27+52 20+28 20+35 18+28 25+36
0,42 13+36 19+39 18+39 13+20 17+30 12+20 18+27
0,30 10+31 17+33 15+34 10+17 15+28 10+18 16+23
0,18 7+23 13+25 13+25 7+12 12+24 8+15 12+17
0,15 6+20 12+22 12+22 6+11 11+22 7+14 11+15

0,075 5+10 7+11 8+12 5+7 10+15 6+9 7+9
Orientacyjna
zawartosc
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Wymiar oczek

Rzedne krzywych granicznych MM w zaleznosci od kategorii ruchu

KR 1 lub KR 2

od KR3doKR6

sit#, mm Mieszanka mineralna, mm
Zawartos¢ 0od 0do16| od 0do 8
asfalty dOdz% lubod 0 | lubod 0 dOdz% d Oic())l d0d106 doiz0 8
° d012,8 | do6,3 ° 0201) | do ot
asfaltu w MMA, | 5,0+6,5 5,0+6,5 5,5+6,5 4,556 | 4,3+5,4 | 4,8+6,0 | 4,8+6,5
% m/m

1) mieszanka o uziarnieniu nieciggtym; uziarnienie nietypowe dla MM betonu asfaltowego

Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy s$cieralnej

asfaltowego przedstawiono na rysunkach od 1do 4.
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Z betonu

Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do warstwy
Scieralnej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem od KR3 do KR6
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm (mieszanka
o nieciggtym uziarnieniu) do warstwy scieralnej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem od KR3
do KR6
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy
Scieralnej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem od KR3 do KR6
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 12,8 mm do warstwy
Scieralnej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem od KR3 do KR6

Skfad mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ ustalony na podstawie badan prébek
wykonanych wg metody Marshalla. Prébki powinny spefnia¢ wymagania podane w tablicy 4 Ip.
od 1dob5.

Wykonana warstwa $cieralna z betonu asfaltowego powinna spetnia¢ wymagania podane w
tablicy 4 Ip. od 6 do 8.

5.2.2. Warstwa wigzgca, wyrownawcza, wzmacniajgca i$cieralna z betonu
asfaltowego

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wigzacej,
wyrownawczej, wzmacniajgcej i scieralnej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartosci
asfaltu podano w tablicy 5.

Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wigzacej, wyréwnawczej,
wzmacniajgcej i scieralnej z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach 8+13. Sktad
mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ ustalony na podstawie badan prébek
wykonanych wg metody Marshalla; prébki powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 6 Ip.
od 1dob5.

Wykonana warstwa wigzgca, wyrédwnawcza, wzmacniajgca i scieralna z betonu asfaltowego
powinna spetnia¢ wymagania podane w tablicy 6 Ip. od 6 do 8.
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Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych oraz warstwy scieralnej

z betonu asfaltowego

Wymagania wobec MMA i warstwy $cieralnej
L Wiaciwodci z BA w zaleznosci od kategorii ruchu
P- KR 1lub KR 2 KR 3 do KR 6
1 | Modut sztywnosci petzania ¥, MPa nie wymaga sie > 14,0 (>18)%
2 | Stabilno$¢ probek wg metody Marshalla w >5,52) >10,03)
temperaturze 600 C, kN
3 | Odksztatcenie prébek jw., mm od 2,0do 5,0 od 2,0do 4,5
4 | Wolna przestrzen w prébkach jw., % v/v od 1,5do 4,5 od 2,0do 4,0
Wypetnienie wolnej przestrzeni w prébkach od 75,0 do 90,0 od 78,0 do 86,0
jw., %
6 | Grubos¢ w cm warstwy z MMA o uziarnieniu:
od 0 mm do 6,3 mm
od 0 mm do 8,0 mm od 1,5do 4,0
od 0 mm do 12,8 mm od 2,0do 4,0
od 0 mm do 16,0 mm od 3,5do 5,0 od 3,5do 5,0
od 0 mm do 20,0 mm 0d 4,0do 5,0 0d 4,0do 5,0
0d 5,0do 7,0 0d 5,0do 7,0
7 | Wskaznik zageszczenia warstwy, % >98,0 >98,0
8 | Wolna przestrzen w warstwie, % (v/v) od 1,5do 5,0 od 3,0do 5,0

projektowania sktadu MMA
2) prébki zageszczone 2 x 50 uderzen ubijaka

3) prébki zageszczone 2 x 75 uderzen ubijaka

1) oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48 [16], dotyczy tylko fazy

4) specjalne warunki, obcigzenie ruchem powolnym, stacjonarnym, skanalizowanym, itp.
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Tablica 5. Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek do warstwy wigzacej,
wyrownawczej, wzmacniajacej i Scieralnej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartosci
asfaltu

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia MM w zaleznosci od kategorii
ruchu
Wymiar oczek sit KR 1 lub KR 2 KR3do KR 6
#, mm Mieszanka mineralna, mm
od0 od0 od0 od0 od0
d020 | do16 | do12,8 | do2s do 20 0d 0do16”
Przechodzi przez:
31,5
25,0 100
20,0 100 84+100 100
16,0 87+ 100 100 75+100 87+100 100
12,8 75+100 88+100 100 68+90 77+100 87+100
9,6 65+93 78+100 85+100 62+83 66+90 77+100
8,0 57+86 67+92 70+100 55+74 56+81 67+89
6,3 52+81 60+86 62+84 50+69 50+75 60+83
4,0 47+76 53+80 55+76 45+63 45+67 54+73
2,0 40+67 42+69 45+65 32+52 36+55 42+60
zawartos¢ 30+55 30+54 35+55 25+41 25+41 30+45
ziarn > 2,0 mm
(45+70) (46+70) | (45+65) (59+75) | (59+75) | (55+70)
0,85
0,42 20+40 20+40 25+45 16+30 16+30 20+33
0,30 13+30 14+28 18+38 10+22 9+22 13+25
0,18 10+25 11+24 15+35 8+19 7+19 10+21
0,15 6+17 8+17 11+28 5+14 5+15 7+16
0,075 5+15 7+15 9+25 5+12 5+14 6+14
3+7 3+8 3+9 4+6 4+7 5+8
Orientacyjna
zawarto$¢ asfaltu| 4,3+5,8 4,3+5,8 4,5+6,0 4,0+5,5 4,0+5,5 4,3+5,8
w MMA, % m/m
1) Tylko do warstwy wyréwnawczej

Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wigzacej, wyréwnawczej,
wzmacniajacej i scieralnej z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach od 8 do 13.

Rys. 8. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do warstwy
wigzacej, wyréwnawczej, wzmacniajgcej i Scieralnej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem KR1
lub KR2

Rys. 9. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy
wigzacej, wyréwnawczej, wzmacniajgcej i Scieralnej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem KR1
lub KR2
Rys. 10. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 12,8 mm do warstwy
wigzacej, wyréwnawczej, wzmacniajgcej i Scieralnej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem KR1
lub KR2
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Rys. 11. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 25 mm do warstwy
wigzgcej, wyréwnawczej, wzmachniajacej i Scieralnej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem od

KR3 do KR6
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Rys. 12. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do
warstwy wigzacej, wyrdwnawczej, wzmacniajgcej i Scieralnej nawierzchni drogi

o obcigzeniu ruchem od KR3 do KR6
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Rys. 13. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy
wyrownawczej nawierzchni drogi o obcigzeniu ruchem od KR3 do KR6

Tablica 6.

Wymagania wobec

mieszanek mineralno-asfaltowych

wyrownawczej, wzmacniajgcej i scieralnej z betonu asfaltowego

Wymagania wobec MMA, warstwy
Lp. Wiasciwosci wigzacej, wyrdwnawczej
i wzmacniajacej w zaleznosci od
kategorii ruchu
KR 1 lub KR 2 od KR 3do KR 6
1 | Modut sztywnosci petzania ¥, MPa nie wymaga sie > 16,0 (>22)¥
2 | Stabilnos$¢ prébek wg metody Marshalla w
temperaturze 600 C, zageszczonych 2x75 >8,0 (>6,0)? >11,0
uderzen ubijaka, kN
3 | Odksztatcenie prébek jw., mm od 2,0do 5,0 od 1,5do 4,0
4 | Wolna przestrzen w prébkach jw., %(v/v) od 4,0do 8,0 od 4,0do 8,0
Wypetnienie wolnej przestrzeni w prébkach od 65,0 do 80,0 <75,0
jw., %
6 | Grubos¢ warstwy w cm z MMA o uziarnieniu:
od 0 mm do 12,8 mm
od 0 mm do 16,0 mm od 3,5do 5,0
od 0 mm do 20,0 mm od 4,0do 6,0 od 4,0do 6,0
od 0 mm do 25,0 mm od 6,0do 8,0 od 6,0do 8,0
- od 7,0do 10,0
7 | Wskaznik zageszczenia warstwy, % >98,0 >98,0
8 | Wolna przestrzeh w warstwie, % (v/v) od 4,5do 9,0 od 4,5do 9,0
1) oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48 [16],dotyczy tylko
fazy projektowania sktadu MMA
2) dla warstwy wyréwnawczej
3) specjalne warunki, obcigzenie ruchem powolnym, stacjonarnym, skanalizowanym, itp.

i warstwy wigzacej,
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5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanke mineralno-asfaltowga produkuje sie w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym
zapewniajacej prawidiowe dozowanie sktadnikdéw, ich wysuszenie iwymieszanie oraz
zachowanie temperatury sktadnikdw i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

Dozowanie skfadnikow, w tym takze wstepne, powinno by¢ wagowe i zautomatyzowane oraz
zgodne z recepty. Dopuszcza sie dozowanie objetosciowe asfaltu, przy uwzglednieniu zmiany
jego gestosci w zaleznosci od temperatury. Dla kategorii ruchu od KR5 do KR6 dozowanie
sktadnikéw powinno by¢ sterowane elektronicznie.

Tolerancje dozowania sktadnikdw mogg wynosi¢: jedna dziatka elementarna wagi, wzglednie
przeptywomierza, lecz nie wiecej niz £ 2 % w stosunku do masy sktadnika.

Jezeli jest przewidziane dodanie $rodka adhezyjnego, to powinien on byé dozowany do asfaltu
w sposob i w ilosciach okreslonych w recepcie.

Asfalt w zbiorniku powinien by¢ ogrzewany w sposéb posredni, z uktadem termostatowania,
zapewniajacym utrzymanie statej temperatury z tolerancja + 50 C.

Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna wynosic:

-dla D 50 od 1450 Cdo 1650 C,
-dlaD 70 od 1400 C do 1600 C,
-dla D 100 od 1350 Cdo 1600 C,
- dla polimeroasfaltu - wg wskazan producenta polimeroasfaltu.

Kruszywo powinno by¢ wysuszone itak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu
wypetniacza uzyskata wtasciwg temperature. Maksymalna temperatura gorgcego kruszywa nie
powinna by¢ wyzsza o wiecej niz 300 C od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-
asfaltowe;j.

Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosic:

-zD50 od 1400 Cdo 1700 C,
-zD70 od 1350 Cdo 1650 C,
-zD 100 od 1300 Cdo 1600 C,
- z polimeroasfaltem - wg wskazan producenta polimeroasfaltu.

5.4. Przygotowanie podtoza

Podfoze pod warstwe nawierzchni z betonu asfaltowego powinno byé wyprofilowane i réwne.
Powierzchnia podfoza powinna by¢ sucha i czysta.

Nieréwnosci podfoza pod warstwy asfaltowe nie powinny by¢ wieksze od podanych w tablicy 7.

Tablica 7. Maksymalne nieréwnosci podtoza pod warstwy asfaltowe, mm

Lp. Drogi i place Podtoze pod warstwe
Scieralng wigzacg i wzmacniajaca
1 | Drogi klasy A, SiGP 6 9
Drogi klasy G i Z 9 12
3 | Drogiklasy Li D oraz place i parkingi 12 15

W przypadku gdy nieréwnosci podtoza sg wieksze od podanych w tablicy 7, podtoze nalezy
wyrownac poprzez frezowanie lub utozenie warstwy wyréwnawczej.
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Powierzchnie czofowe kraweznikow, witazow, wpustéw itp. urzadzen powinny byé pokryte
asfaltem lub materiatem uszczelniajgcym zaakceptowanym przez Inzyniera.

5.5. Warunki przystgpienia do robot

Warstwa nawierzchni z betonu asfaltowego moze by¢ ukfadana, gdy temperatura otoczenia jest
nie nizsza od +50 C dla wykonywanej warstwy grubosci > 8 cm i+ 100 C dla wykonywanej
warstwy grubosci < 8 cm. Nie dopuszcza sie uktadania mieszanki mineralno-asfaltowej na
mokrym podtozu, podczas opadéw atmosferycznych oraz silnego wiatru (V> 16 m/s).

5.6. Zardb prébny

Wykonawca przed przystgpieniem do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych jest
zobowigzany do przeprowadzenia w obecnosci Inzyniera kontrolnej produkcji.

Sprawdzenie zawartosci asfaltu w mieszance okresla sie wykonujac ekstrakcje.

Tolerancje zawartosci sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu
zaprojektowanego podano w tablicy 10.

Tablica 10. Tolerancje zawartosci sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu
zaprojektowanego przy badaniu pojedynczej probki metoda ekstrakcji, % m/m

Mieszanki mineralno-asfaltowe do
Lp. | Sktadniki mieszanki mineralno-asfaltowej nawierzchni drég o kategorii ruchu
KR 1 lub KR 2 KR 3 do KR 6
1 |Ziarna pozostajgce na sitach o oczkach #
mm: +5,0 +4,0
31,5; 25,0; 20,0; 16,0; 12,8; 9,6; 8,0; 6,3;
4,0; 2,0
2 |Ziarna pozostajgce na sitach o oczkach # +3,0 +2,0
mm: 0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075
3 | Ziarna przechodzace przez sito o oczkach # +2,0 +1,5
0,075mm
4 | Asfalt +0,5 +0,3

5.7. Odcinek prébny

Co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robét, Wykonawca wykona odcinek prébny w celu:

— stwierdzenia czy uzyty sprzet jest wtasciwy,

— okredlenia grubosci warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej przed zageszczeniem,
koniecznej do uzyskania wymaganej w dokumentacji projektowej grubosci warstwy,

— okresdlenia potrzebnej ilosci przejs¢ walcow dla uzyskania prawidiowego zageszczenia
warstwy.

Do takiej préby Wykonawca uzyje takich materiatow oraz sprzetu, jakie beda stosowane do
wykonania warstwy nawierzchni.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania warstwy nawierzchni po zaakceptowaniu
odcinka prébnego przez Inzyniera.
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5.8. Wykonanie warstwy z betonu asfaltowego

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana ukfadarka wyposazong w uktad
z automatycznym sterowaniem grubosci warstwy iutrzymywaniem niwelety zgodnie
z dokumentacja projektowa.

Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna by¢ nizsza od minimalnej temperatury
mieszanki podanej w pkcie 5.3.

Zageszczanie mieszanki powinno odbywac sie bezzwtocznie zgodnie ze schematem przejsc
walca ustalonym na odcinku prébnym.

Poczatkowa temperatura mieszanki w czasie zageszczania powinna wynosic¢ nie mniej niz:

- dla asfaltu D 50 130°C,

- dla asfaltu D 70 125°C,

-dlaasfaltu D 100  120°C,

- dla polimeroasfaltu - wg wskazan producenta polimeroasfaltow.

Zageszczanie nalezy rozpoczgé od krawedzi nawierzchni ku osi. Wskaznik zageszczenia utozonej
warstwy powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w tablicach 4i 6.

Ztacza w nawierzchni powinny by¢ wykonane w linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi
drogi.

Ztacza w konstrukcji wielowarstwowej powinny byé przesuniete wzgledem siebie, co najmniej
015 cm. Ztacza powinny by¢ catkowicie zwigzane, a przylegajgce warstwy powinny by¢ w
jednym poziomie.

Ztacze robocze powinno by¢ réwno obciete i powierzchnia obcietej krawedzi powinna by¢
posmarowana asfaltem lub oklejona samoprzylepng tasma asfaltowo-kauczukowa.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w specyfikacji technicznej S 00.00 ,,Wymagania
ogoblne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robét

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania asfaltu, wypetniacza
oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawi¢ wyniki
tych badan Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan ipomiarédw w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-
asfaltowej podano w tablicy 11.

6.3.2. Skfad i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej

Badanie skfadu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-S-
04001:1967. Wyniki powinny by¢ zgodne zrecepta laboratoryjng ztolerancjg okreslong w
tablicy 10. Dopuszcza sie wykonanie badan innymi rownowaznymi metodami.
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6.3.3. Badanie wtasciwosci asfaltu

Dla kazdej cysterny nalezy okresli¢ penetracje i temperature mieknienia asfaltu.

6.3.4. Badanie wtasciwosci wypetniacza

Na kazde 100 Mg zuzytego wypetniacza nalezy okresli¢ uziarnienie i wilgotnos¢ wypetniacza.

Tablica 11. Czestotliwos¢ oraz zakres badan ipomiarédw podczas wytwarzania mieszanki
mineralno-asfaltowe;j

Czestotliwos¢ badan
Lp. Wyszczegdlnienie badan Minimalna liczba badan na dziennej
dziatce roboczej
1 | Sktad iuziarnienie mieszanki mineralno- 1 prébka przy produkcji do 500 Mg
asfaltowej pobranej w wytworni 2 prébki przy produkcji ponad 500 Mg
2 | Wiasciwosci asfaltu dla kazdej dostawy (cysterny)
3 | Wtasciwosci wypetniacza 1 na 100 Mg
4 | Wihasciwosci kruszywa przy kazdej zmianie
5 | Temperatura sktadnikow mieszanki dozér ciaggty
mineralno-asfaltowej
6 | Temperatura mieszanki mineralno-| kazdy pojazd przy zatadunku i w czasie
asfaltowej wbudowywania
Wyglad mieszanki mineralno-asfaltowej jw.
8 | Whasciwosci probek mieszanki mineralno- jeden raz dziennie
asfaltowej pobranej w wytworni
Ip.1ilp.8 —badania moga by¢ wykonywane zamiennie wg PN-S-96025:2000

6.3.5. Badanie wtasciwosci kruszywa

Przy kazdej zmianie kruszywa nalezy okresli¢ klase i gatunek kruszywa.

6.3.6. Pomiar temperatury sktadnikdw mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar temperatury sktadnikow mieszanki mineralno-asfaltowej polega na odczytaniu
temperatury na skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura
powinna by¢é zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i specyfikacji
techniczne;.

6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowe;j
Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu
termometru w mieszance i odczytaniu temperatury.

Doktadnos¢ pomiaru + 20 C. Temperatura powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w
specyfikacji techniczne;.

6.3.8. Sprawdzenie wyglagdu mieszanki mineralno-asfaltowej

Sprawdzenie wygladu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na ocenie wizualnej jej wygladu w
czasie produkgcji, zatadunku, roztadunku i wbudowywania.

6.3.9. Witasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej
Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej powinny by¢ zgodne z receptg laboratoryjna.
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6.4.

Badania

dotyczace

cech geometrycznych

nawierzchni z betonu asfaltowego

6.4.1.

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

i wtasciwosci

warstw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan ipomiardw wykonanych warstw nawierzchni z betonu
asfaltowego podaje tablica 12.

Tablica 12. Czestotliwos¢ oraz zakres badan ipomiaréw wykonanej warstwy z betonu
asfaltowego

Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiaréow
1 | Szerokos¢ warstwy 2 razy na odcinku drogi o dtugosci 1 km
2 | Robwnos¢ podtuzna warstwy kazdy pas ruchu planografem lub tatg co 10 m
3 | Rownos¢ poprzeczna warstwy nie rzadziej niz co 5m
4 | Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinku drogi o dtugosci 1 km
5 | Rzedne wysokosciowe warstwy | pomiar rzednych niwelacji podtuznej i poprzecznej
oraz usytuowania osi wedtug
6 | Uksztattowanie osi w planie dokumentacji budowy
7 | Grubos$¢ warstwy 2 prébki z kazdego pasa o powierzchni do 3000 m?
8 | Ztacza podtuzne i poprzeczne cata dtugosc ztacza
9 | Krawedz, obramowanie warstwy | cata dtugosc
10 | Wyglad warstwy ocena ciagla
11 | Zageszczenie warstwy 2 prébki z kazdego pasa o powierzchni do 3000 m?
12 | Wolna przestrzen w warstwie jw.
6.4.2. Szerokos$¢ warstwy

Szeroko$¢ warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego powinna by¢ zgodna z dokumentacja
projektowa, z tolerancjg +5 cm. Szeroko$é warstwy asfaltowej nizej potozonej, nie ograniczonej
kraweznikiem lub opornikiem w nowej konstrukcji nawierzchni, powinna by¢ szersza z kazdej

strony co najmniej o grubos¢ warstwy na niej potozonej, nie mniej jednak niz 5 cm.

6.4.3.

Réwnos¢ warstwy

Nieréwnosci podtuzne i poprzeczne warstw z betonu asfaltowego mierzone wg BN-68/8931-04
nie powinny by¢ wieksze od podanych w tablicy 13.

Tablica 13. Dopuszczalne nieréwnosci warstw asfaltowych, mm

Lp. Drogi i place Warstwa Warstwa Warstwa
Scieralna wigzaca wzmacniajgca

1 Drogi klasy A, Si GP 4 6 9

2 Drogi klasy Gi Z 6 9 12

3 Drogi klasy L i D oraz place i parkingi 9 12 15

6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne warstwy z betonu asfaltowego na odcinkach prostych i na fukach powinny
by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg £ 0,5 %.
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6.4.5. Rzedne wysokosciowe

Rzedne wysokosciowe warstwy powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg +
lcm.

6.4.6. Uksztattowanie osi w planie

Os warstwy w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacjg projektowa,
z tolerancjg 5 cm.

6.4.7. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ warstwy powinna by¢ zgodna z grubosciag projektowa, z tolerancjg = 10 %. Wymaganie
to nie dotyczy warstw o grubosci projektowej do 2,5 cm dla ktérej tolerancja wynosi +5 mm
i warstwy o grubosci od 2,5 do 3,5 cm, dla ktérej tolerancja wynosi =5 mm.

6.4.8. Ztacza podtuzne i poprzeczne

Ztacza w nawierzchni powinny by¢ wykonane w linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi.
Ztacza w konstrukcji wielowarstwowej powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie co najmniej
015 cm. Ztacza powinny by¢ catkowicie zwigzane, a przylegajgce warstwy powinny by¢ w
jednym poziomie.

6.4.9. Krawedz, obramowanie warstwy

Warstwa Scieralna przy opornikach drogowych i urzadzeniach w jezdni powinna wystawac od 3
do 5 mm ponad ich powierzchnie. Warstwy bez opornikéw powinny by¢ wyprofilowane a w
miejscach gdzie zaszta koniecznos¢ obciecia pokryte asfaltem.

6.4.10. Woyglad warstwy

Wyglad warstwy zbetonu asfaltowego powinien mieé¢ jednolita teksture, bez miejsc
przeasfaltowanych, porowatych, fuszczacych sie i spekanych.

6.4.11. Zageszczenie warstwy i wolna przestrzen w warstwie

Zageszczenie i wolna przestrzen w warstwie powinny by¢ zgodne z wymaganiami ustalonymi w
recepcie laboratoryjne;j.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. 0Ogdlne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w specyfikacji technicznej S 00.00 ,Wymagania ogdlne”
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego
wraz z wyprofilowaniem i zageszczeniem podfoza oraz wykonaniem wszystkich warstw
podbudowy.
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8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robét podano w specyfikacji technicznej S 00.00 ,,Wymagania ogdélne”
pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i specyfikacji technicznej,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 i PN-S-96025:2000[10]
daty wyniki pozytywne.

Poszczegdlne etapy robdt ulgajace zakryciu to jest wyprofilowanie i zageszczenie podtoza oraz
podbudowy z ttucznia kamiennego i betonu asfaltowego, opisane w odpowiadajgcych im
specyfikacjach technicznych, podlegajg odbiorowi robdt ulegajacych zakryciu. Brak odbioru
ktorejkolwiek z warstw wykonywanych wczesniej moze by¢ powodem nieodebrania przez
Inzyniera catosci prac zwigzanych z budowa drog.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. 0Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w specyfikacji technicznej S 00.00
»Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robdt, zgodnie z zatwierdzonym projektem organizacji ruchu,

— zabezpieczenie terenu robot,

— dostarczenie materiatow niezbednych do wykonania wszystkich prac zwigzanych z budowa
drog,

— wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej zaréwno na podbudowe jak i na
nawierzchnie oraz jej transport na miejsce wbudowania,

— ewentualne odwodnienie terenu robdt,

— wykonanie wszelkich prac zwigzanych z wyprofilowaniem i zageszczeniem podtoza,

— wykonanie i zageszczenie podbudowy z ttucznia kamiennego,

— wykonanie i zageszczenie podbudowy z betonu asfaltowego

— posmarowanie lepiszczem krawedzi urzagdzen obcych i kraweznikow,

— roztozenie i zageszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej - nawierzchnia,

— obciecie krawedzi i posmarowanie asfaltem,

— wykonanie elementéw oznakowania pionowego i poziomego drogi

— przeprowadzenie pomiaréw ibadan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji
techniczne;.

Warunkiem dokonania ptatnosci jest posiadanie przez Wykonawce protokotéw odbioru robét

ulegajgcych zakryciu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
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drogowych. Zwir i mieszanka

2. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni
drogowych

3. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek

4.PN-B-11115:1998 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne z zuzla stalowniczego
do nawierzchni drogowych

5. PN-C-04024:1991 Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie
i transport

6. PN-C-96170:1965 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe

7. PN-C-96173:1974 Przetwory naftowe. Asfalty uptynnione AUN do nawierzchni
drogowych

8. PN-5-04001:1967 Drogi samochodowe. Metody badan mas mineralno-
bitumicznych i nawierzchni bitumicznych

9. PN-5-96504:1961 Drogi samochodowe. Wypetniacz kamienny do mas
bitumicznych

10. PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe.
Wymagania

11. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni

planografem i tatg

10.2. Inne dokumenty

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. IBDiM, Warszawa,
1997

Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe. TWT-PAD-97. Informacje,
instrukcje - zeszyt 54, IBDiM, Warszawa, 1997

Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje,
instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999

WT/MK-CZDP84 Woytyczne techniczne oceny jakosci gryséw izwiréw kruszonych
z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonego do nawierzchni
drogowych, CZDP, Warszawa, 1984

Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwiekszonej odpornosci na odksztatcenia
trwate. Wytyczne oznaczania odksztatcenia i modutu sztywnosci mieszanek mineralno-
bitumicznych metodg petfzania pod obcigzeniem statycznym. Informacje, instrukcje -
zeszyt 48, IBDiM, Warszawa, 1995

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