SPECYFIKACJA TECHNICZNE WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D.05.03.13

NAWIERZCHNIA Z MIESZANKI GRYSOWO-MASTYKSOWEJ (SMA)
- WARSTWA SCIERALNA
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1. Wstep
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania nawierzchni jezdni —
warstwy $cieralnej z mieszanki SMA w ramach przebudowy drogi powiatowej nr 2437P w Sarbinowie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje Techniczne stanowia cze$¢ Dokumentéw Przetargowych i Umowy i nalezy je stosowaé w
zlecaniu i wykonaniu Robét opisanych w podpunkcie 1.1. jako zakresu na zgtoszenie.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace wykonanie
nawierzchni z mieszanki SMA o uziarnieniu 0/8, lepiszcze 50/70 i obejmuja:

—  ulozZenie warstwy $cieralnej grubosci 4 cm z mieszanki grysowo-mastyksowej typu SMA 8,
Uwaga: Przyjeto wymagania jak KR3 (klasa drogi Z).
1.4. Okreslenia podstawowe

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

14.2. Kategoria ruchu — obciazenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach obliczeniowych (100
kN) wg ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych” GDDP-IBDiM.

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

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

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

1.4.6. Mieszanka mineralno-asfaltowa — mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.

14.7. Mieszanka SMA (mieszanka mastyksowo-grysowa) — mieszanka mineralno-asfaltowa o nieciagtym
uziarnieniu, skladajaca si¢ z grubego tamanego szkieletu kruszywowego, zwiazanego zaprawa
mastyksowa.

1.4.8. Nawierzchnia — konstrukcja sktadajaca si¢ z jednej lub kilku warstw stuzacych do przejmowania i

rozktadania obciazen od ruchu pojazdéw na podtoze.
1.4.9. Pyt — kruszywo z ziaren przechodzacych przez sito 0,063 mm.

1.4.10.  Srodek adhezyjny — substancja powierzchniowo czynna , ktéra poprawia adhezje asfaltu do kruszyw
mineralnych oraz zwigksza odpornos¢ btonki asfaltu na powierzchni kruszywa na obmywanie woda ,
moze by¢ dodawany do asfaltu lub kruszywa.

1.411. Warstwa $cieralna — goérna warstwa nawierzchni bgdaca w bezpos$rednim kontakcie z kotami
pojazdow.

1.4.12.  Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — okre$lenie mieszanki mineralno-asfaltowej, wyrozniajace
te mieszankg ze zbioru mieszanek tego samego typu ze wzgledu na najwickszy wymiar kruszywa, np.
wymiar 8 lub 11.

1.4.13.  Wymiar kruszywa — wielko$¢ ziaren kruszywa, okreslona przez dolny (d) i gorny (D) wymiar sita.

1.4.14. Wypehiacz — kruszywo, ktorego wigksza czgs¢ przechodzi przez sito 0,063 mm. (Wypetniacz
mieszany — kruszywo, ktore sktada si¢ z wypelniacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku
wapnia. Wypetniacz dodany — wypetniacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie).
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1.4.15. Pozostate okre§lenia podstawowe sa zgodne z odpowiednimi polskimi normami i definicjami
podanymi w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

1.4.16. Symbole i skroty dodatkowe

SMA - mieszanka mastyksowo-grysowa,

PMB - polimeroasfalt,

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

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

C - kationowa emulsja asfaltowa,

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

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

IRI - (International Roughness Index) migdzynarodowy wskaznik rownosci,

1.5.0gélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz zgodno$¢
z Dokumentacja Projektowa ST i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogélne wymagania dotyczace robot
podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2. Materialy [Wyroby budowlane]

Tablica 1. Stosowane mieszanki SMA

Kategoria Mieszanki SMA o wymiarze DY, mm
ruchu jesli wymagane jest zmniejszenie hatasu drogowego 2
KR 3 SMA 8

1) Podziat ze wzgledu na wymiar najwiekszego kruszywa.
2) Zmniejszenie hatasu generowanego przez kontakt kota pojazdu i nawierzchni nalezy uwzgledniaé
w projektowaniu nawierzchni ulic miejskich lub drég zamiejskich w poblizu terenéw zamieszkatych

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace wyrobow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST D.00.00.00
»Wymagania ogdlne”.

2.2. Lepiszcza asfaltowe

Nalezy stosowa¢ asfalty drogowe wg PN-EN 12591 oraz wg PN-EN 14023. Rodzaje stosowanych lepiszczy
asfaltowych podano w tablicy 2. Oprocz lepiszczy wymienionych w tablicy 2 mozna stosowac inne lepiszcza
nienormowe wedtug aprobat technicznych.

Tablica 2. Zalecane lepiszcza asfaltowe do mieszanek SMA

Kategoria Mieszanka Gatunek lepiszcza do
mieszanek SMA

ruchu SMA
KR3 SMA 8Y, 50/70%
1) Zalecana, jezeli jest wymagane zmniejszenie

hatasu drogowego

Rodzaj lepiszcza i jego pochodzenie oraz uzgodnienie z dostawca (producentem) zasady jakosciowego
odbioru lepiszczy, powinny by¢ akceptowane przez Inspektora nadzoru.
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Zabrania si¢ stosowania do tego samego asortymentu robot, lepiszczy pochodzacych od réznych
producentéw. Zmiana dostawcy (producenta) lepiszcza w trakcie trwania robot, wymaga zgody Inspektora
nadzoru oraz sprawdzenia receptury na mieszanke mineralno-bitumiczna.

2.3. Skladniki mineralne - kruszywo do mieszanki SMA

Do mieszanek mineralno-bitumicznych wykonywanych i wbudowywanych na goraco stosuje sie kruszywo
wg PN-EN 13043 i WT-1 Kruszywa 2014, tablica 4, 5, 6, spelniajace wymagania zawarte w niniejszej ST
zapisane w ponizszych tablicach.

Tablica 4. Wymagania wobec kruszywa grubego do warstwy $cieralnej

Wymagania w zaleznosci od kategorii

Wtasciwosci kruszywa ruchu
KR3

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz: G:90/15
Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie wigksze niz wedlug Gos/is
kategorii: Gaons
Zawarto$¢ pytow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza niz: f,
Ksztalt kruszywa wedtug PN-EN 933-3 lub wedlug PN-EN 933-4, Fly
kategoria nie wyzsza niz: lub Sl
Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i tamane;j
w kruszywie grubym wedtug PN-EN 933-5, kategoria nie nizsza Cio0i0
niz:
Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug normy PN-EN 1097- LA,
2, badana na kruszywie o wymiarze 10/14 , rozdzial 5; kategoria nie
wyZzsza niz:
Odpornos¢ na polerowanie kruszywa (badana na normowej frakcji Y
kruszywa do mieszanki mineralno-asfaltowej) wedtug PN-EN 1097- ~ " Dekdarowgpa
8, kategoria nie nizsza niz: nie mniej niz43

Gesto$¢ ziaren wedlug PN-EN 1097-6,

rozdzial 7, 8 lub 9: deklarowana przez producenta

Nasiakliwo$¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-6 w 1% NaCl; badana na
kruszywie o wymiarze 8/11, 11/16 lub 8/16; kategoria nie wyzsza 10
niz:

~Zgorzel stoneczna” bazaltu wedtug PN-EN 1367-3, wymagana

kategoria: SBia

Sktad chemiczny - uproszczony opis petrograficzny wedtug PN-EN deklarowany przez producenta

932-3:

Grube zanieczyszczenia lekkie wedlug Meo-0.1
PN-EN 1744-1 p. 14.2, kategoria nie wyzsza niz: LPC™
Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z zuzla

wielkopiecowego chtodzonego powietrzem wedlug PN-EN 1744-1, wymagana odpornosé

p. 19.1:
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Rozpad zwiazkéw zelaza w kruszywie z zuzla wielkopiecowego

chtodzonego powietrzem wediug PN-EN 1744-1, p. 19.2: wymagana odpornosé

Stalos¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego wedtug PN-EN

1744-1, p. 19.3; kategoria nie wyzsza niz: Vas

*) Kruszywa grube, ktore nie spelniajq wymaganej kategorii wobec odpornosci na polerowanie (PSV), mogq by¢
stosowane, jesli sq uzywane w mieszance kruszyw (grubych), ktora obliczeniowo osiqga podang wartosé
wymaganej kategorii. Obliczona wartos¢ (PSV) mieszanki kruszywa grubego jest sredniq wazonq wynikajqcq z
wagowego udziatu kazdego z rodzajow kruszyw grubych przewidzianych do zastosowania W mieszance
mineralno - asfaltowej oraz kategorii odpornosci na polerowanie kazdego z tych kruszyw. Mozna mieszaé tylko
kruszywa grube kategorii PSV44 i wyzsze;.

Tablica 5. Wymagania wobec kruszywa tamanego drobnego dla warstwy $cieralnej

Wymagania w zaleznos$ci od kategorii ruchu
Wiasciwosci kruszywa

KR3
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana kategoria: Gg85
Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wigksze niz wedtug G20
kategorii: TC
Zawartos$¢ pytow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza f
niz: 16
Jako$¢ pytow wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie wyzsza niz: MB:10
Kanciastos$¢ kruszywa drobnego wedtug PN-EN 933-6, rozdz. E 30
8, kategoria nie nizsza niz: cs
Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
Nasiakliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

W celu uzyskania trwatej szorstkosci warstwy $cieralnej, nalezy stosowaé grysy o duzej odpornosci na
polerowanie. Nie zaleca si¢ stosowa¢ grysow wapiennych i dolomitowych. Zaleca sie stosowaé kruszywo gabro.
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2.4. Kruszywo do uszorstnienia

W celu zwigkszenia wspolczynnika tarcia wykonanej warstwy Scieralnej, w poczatkowym okresie jej
uzytkowania, nalezy goraca warstwg posypaé¢ kruszywem mineralnym naturalnym lub sztucznym uzyskanym
z przekruszenia, o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm i doktadnie przywatowac

Kruszywa do uszorstnienia o0 wymiarze 2/4 lub 2/5 mm powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 7

Tablica 7. Wymagania wobec kruszywa do uszorstnienia warstwy $cieralnej

Punkt WT-1 Wymagania \:jV(l)(bctec krl.l-szyv&;] w zaleznosci
0d Kategorii ruchu
Kruszywa Wiasciwosci kruszywa

2008 /4

4.1.3. Uziarnienie wg PN-EN 933-1: Gc90/10
V4 $¢ pyt PN-EN 933-1; k ia ni

416 av.vartos?‘.py uwg 933-1; kategoria nie fo,5a) lub £,
wyzsza niz:
Odpornos¢ na polerowanie kruszywa wg PN-EN

4.2.3. 1097-8, kategoria nie nizsza niz PSVeo

4.3.1. Gestos$¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9 deklarowania przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1

45.3. o . .. mipc0,1
p.14.2; kategoria nie wyzsza niz:

2.5. Stabilizator mastyksu

Jako stabilizator mastyksu w mieszance SMA nalezy stosowa¢ witokna celulozowe, dopuszczone do
stosowania w mieszankach SMA Aprobata Techniczna IBDiM.

Zastosowanie dodatkow powinno wynika¢ ze specyfikacji materialowych opartych na potwierdzonych
pozytywnych zastosowaniach w nawierzchniach asfaltowych.

2.6. Srodek adhezyjny

Nalezy stosowa¢ ciekly srodek adhezyjny do asfaltu, nie zawierajacy rozpuszczalnika, tak aby dla konkretnej
pary kruszywo-lepiszcze warto$¢ przyczepnosci okreslona wedhug PN-EN 12697-11, metoda C wynosita co
najmniej 80%.

Srodek powinien byé termostabilny o odpornosci cieplnej (w asfalcie) ok. 180°C.

Zastosowanie dodatkow powinno wynikaé ze specyfikacji materialowych opartych na potwierdzonych
pozytywnych zastosowaniach w nawierzchniach asfaltowych.

2.7. Materialy do uszczelnienia polaczen i krawedzi

Do uszczelnienia potaczen technologicznych (tj. ztaczy podtuznych i poprzecznych z tego samego materiatu
wykonywanego w réznym czasie oraz spoin stanowiacych polaczenia r6znych materiatow lub potaczenie
warstwy asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub ja ograniczajacymi, nalezy stosowac:

—  materialy termoplastyczne, jak ta$my topikowe bitumiczne np: bitumiczno-elastomerowe lub
asfaltowo-polimerowe rozktadane recznie

Grubo$¢ materiatu termoplastycznego do spoiny powinna wynosic:

—  nie mniej niz 10 mm przy grubosci warstwy technologicznej do 2,5 cm,
—  nie mniej niz 15 mm przy grubosci warstwy technologicznej wigkszej niz 2,5 cm.
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Sktadowanie materiatdow termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach
producenta, w warunkach okreslonych w aprobacie techniczne;.

2.8. Materialy do zlaczenia warstw konstrukeji

Do ztaczania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa wigzaca z warstwa $cieralng) nalezy stosowaé
kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami wedtug PN-EN 13808:
Emulsje powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w Zataczniku krajowym NA PN-EN 13808:2010.
Rodzaj uzytej emulsji powinien by¢ dostosowany do rodzaju ztaczanych warstw.

Kationowe emulsje asfaltowe modyfikowane polimerami (asfalt 70/100 modyfikowany polimerem lub
lateksem butadienowo-styrenowym SBR) stosuje si¢ tylko pod cienkie warstwy asfaltowe na goraco.

Emulsje asfaltowa mozna skladowa¢ w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych zbiornikach
pionowych z nalewaniem od dna. Nie nalezy nalewa¢ emulsji do opakowan i zbiornikow zanieczyszczonych
materiatami mineralnymi.

2.9. Dostawy wyrobow

Za dostawy materiatdw odpowiedzialny jest Wykonawca robdt zgodnie z ustaleniami okre§lonymi w ST
D.00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”.

Do obowiazku Wykonawcy nalezy takie zorganizowanie dostaw materiatdow do wytwarzania mieszanki
SMA, aby zapewni¢ nieprzerwang pracg otaczarki w trakcie wykonywania dziennej dziatki robocze;j.

2.10. Skladowanie wyrobow

2.10.1. Sktadowanie kruszywa

Sktadowanie kruszywa powinno odbywaé si¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.

Podloze sktadowiska musi by¢ rowne, utwardzone i odwodnione. Sktadowanie wypetniacza powinno si¢
odbywa¢ w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji.

2.10.2. Sktadowanie wypetniacza
Wypetniacz nalezy sktadowac w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji.
2.10.3. Sktadowanie asfaltu

Sktadowanie asfaltu drogowego powinno sie odbywa¢ 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 tolerancja +
5°C oraz uktad cyrkulacji asfaltu.

2.10.4. Sktadowanie asfaltu modyfikowanego

Asfalt powinien by¢ sktadowany w zbiornikach, ktorych konstrukcja i uzyte do ich wykonania materiaty
wykluczaja mozliwo$¢ zanieczyszczenia asfaltu. Zbiorniki powinny by¢ wyposazone w automatyczne
urzadzenia grzewcze - olejowe, parowe lub elektryczne. Nie dopuszcza si¢ ogrzewania asfaltu otwartym
ogniem.

Zbiornik roboczy otaczarki powinien by¢ izolowany termicznie, posiada¢ automatyczny system grzewczy
zdolny do utrzymania zadanej temperatury z tolerancja + 5 °C oraz posiada¢ uktad cyrkulacji asfaltu. Wylot
rury powrotnej powinien znajdowac si¢ w zbiorniku ponizej zwierciadta goracego asfaltu.

Ponadto powinny by¢ przestrzegane warunki skladowania podane w Aprobacie Technicznej i przez
producenta.

2.10.5. Sktadowanie $rodka adhezyjnego

Srodek adhezyjny, dostarczany przez producenta w szczelnie zamknietych i 0znakowanych oryginalnych
opakowaniach, nalezy przechowywaé w tych opakowaniach w miejscu ostonietym przed promieniowaniem
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stonecznym, w temperaturze nie wyzszej niz 40°C. Srodek adhezyjny bedzie zmagazynowany w ilosci
zapewniajacej ciagltos¢ produkcji SMA.

2.10.6. Sktadowanie stabilizatora mastyksu

Sktadowanie stabilizatora mastyksu jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta lub w
odpowiednich do tego celu przystosowanych zbiornikach, zgodnie z warunkami podanymi w Aprobacie
Technicznej i przez producenta.

3. Sprzet

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace stosowanego sprz¢tu podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych
powinien dysponowa¢ nastgpujacym sprzgtem:

Wytwornia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z
automatycznym sterowaniem produkcja i z mozliwo$cia dozowania dodatkéw adhezyjnych i
stabilizatora mastyksu. Wytwdrnia mas bitumicznych, z ktdrej bedzie dostarczana mieszanka (rowniez
zakupiona) powinna by¢ zlokalizowana w technologicznie uzasadnionej odlegtosci tj. czas transportu
od chwili zakonczenia zatadunku samochodu na wytworni do rozpoczgcia wbudowania mieszanki nie
przekracza 2 godzin z jednoczesnym spetnieniem warunkow dotyczacych zachowania wymaganej
temperatury oraz cech jakosciowych mieszanki.

Rozsypywarka kruszywa,

Uktadarka do mieszanek mineralno-asfaltowych typu zaggszczanego, z elektronicznym sterowaniem
wedlug projektowanej niwelety, projektowanych pochylen poprzecznych i réwnoscia uktadanej
warstwy 1 z mozliwos$cia ulozenia nawierzchni max dwoma przej$ciami na catej przewidzianej
szerokosci tj. z jednym ztaczem podluznym

Uktadarka winna by¢ wyposazona w podgrzewana desk¢ wibracyjna z mozliwoscia regulacji
czgstotliwosei i amplitudy drgan,

Skrapiarka,

Walcami stalowymi gtadkimi: lekkim, srednim i cigzkim.

Szczotka mechaniczng i/lub innym urzadzeniem czyszczaCym.

Samochodami samowyladowczymi z przykryciem brezentowym lub termosami do przewozu
mieszanek mineralno-asfaltowych.

4. Transport

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

Mieszanke mineralno-asfaltowa nalezy przewozi¢ pojazdami samowytadowczymi

z przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na roztadunek (w celu zabezpieczenia przed
ostygnigciem i doptywem powietrza). Min. Ladownos$¢ 15Mg.

Czas transportu od zatadunku i roztadunku powinien zapewni¢ utrzymanie temperatury MMA w
wymaganym przedziale z jednoczesnym zachowaniem wymaganych wiasciwosci.

Powierzchnie pojemnikéw uzywanych do transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do zwilzania tych
powierzchni mozna uzywac tylko $rodki antyadhezyjne nie wptywajace szkodliwie na mieszankg.

Zaleca si¢ stosowanie samochodow termoséw z podwojnymi $cianami skrzyni wyposazonej w system

grzewczy.

4.2. Transport kruszywa

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.
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4.3. Transport wypelniacza

Wypehiacz luzem nalezy przewozi¢ w odpowiednich cysternach przystosowanych do transportu materiatow
sypkich, umozliwiajacych roztadunek pneumatyczny.

W czasie przetadunku oraz transportu wypelniacz nalezy chroni¢ przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem.,

4.4. Transport asfaltu modyfikowanego

Asfalt nalezy przewozi¢ w stanie ptynnym w izolowanych termicznie cysternach samochodowych
zaopatrzonych w urzadzenia umozliwiajace posrednie ogrzewanie oraz w zawory spustowe, z zachowaniem
warunkow transportu podanych w Aprobacie Technicznej i przez producenta.

4.5. Transport stabilizatora mastyksu

Wibkna celulozowe nalezy transportowaé wytacznie w opakowaniach fabrycznych lub autocysternach
przystosowanych do ich transportu. Witdkna nie moga by¢ przewozone odkrytymi $rodkami transportu.

5. Wykonanie robét

5.1. Ogélne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Wydajnos$¢ wytworni (otaczarki), liczba i wydajno$¢ srodkéw transportu, wydajnos¢ rozktadarek oraz liczba
i rodzaj walcow powinny by¢ tak dobrane, aby zapewnialy ciaglo$¢ procesu wbudowywania mieszanki
mineralno-asfaltowej w ciagu catego dnia roboczego.

5.2. Projektowanie i wytwarzanie mieszanki SMA

Przed przystapieniem do rob6t w terminie nie krotszym niz 3 tygodnie przed rozpoczeciem robot
(uzgodnionym z Inzynierem), Wykonawca dostarczy do laboratorium nie nalezacym do Wykonawcy robot
ani podwykonawcy zaakceptowanym przez Inspektora nadzoru lub Inwestora w celu weryfikacji docelowy
sktad mieszanki SMA (recepte) oraz sprawozdanie z badania typu i probki sktadnikow pobrane w obecnosci
Inspektora nadzoru. Po pozytywnym wyniku weryfikacji recepta bedzie akceptowana przez Inspektora
nadzoru. Zabrania sie rozpoczecia robot bez aktualnej i zatwierdzonej przez Inspektora nadzoru recepty.

Projektowanie mieszanki SMA polega na:

—  doborze sktadnikoéw mieszanki mineralnej,

—  doborze optymalnej ilosci asfaltu,

—  doborze stabilizatora mastyksu,

—  doborze $rodka adhezyjnego,

—  okre$leniu wiasciwosci mieszanki SMA i poréwnaniu uzyskanych wynikéw z wymaganiami
podanymi w niniejszej ST.

Krzywa uziarnienia zaprojektowanej mieszanki mineralnej powinna miesci¢ sig w polu wymaganym
zapisanym w tablicy 8, a orientacyjna zawarto$¢ $rodka stabilizujacego oraz zawartos¢ asfaltu miesci¢ si¢ w
przedziale z tej tablicy.

UWAGA: Podane minimalne zawartosci asfaltu dotycza AC o referencyjnej gestosci mieszanki mineralnej
rownej 2,65 Mg/m®. W przypadku uzyskania innej gestosci mieszanki mineralnej nalezy dla B iy
zastosowac wspotczynnik korygujacy o wg wzoru:

o =2,65/pa

pa - gesto$é objetosciowa ziaren kruszywa mieszanki mineralnej, w megagramach na metr szescienny (Mg/m?),
okreslona zgodnie z norma EN 1097-6.
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Tablica 8. Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawarto$¢ lepiszcza oraz $rodka stabilizujacego mieszankg SMA
do warstwy $cieralnej

Przesiew, [%(m/m)]
Wiasciwose SMA B
KR3

Wymiar sita #, [mm] od do
16 - -
11,2 100 -
8 90 100
5,6 35 60
2 20 30
0,125 9 17
0,063 7 12
iiﬁ?fiﬁficirgikgm(m/m)] 03 15
Zawarto$¢ lepiszcza, wzor (2) Bunin7 2

Bmin - minimalna zawarto$¢ lepiszcza (kategoria Bp,) jest to najmniejsza zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego i
nierozpuszczalnego (tworzacego btonkg lepiszcza na ziarnach kruszywa), okreslona dla danego typu mieszanki
mineralno-asfaltowej — gdzie Bping 0= 6,0%, przy zalozonej gestosci mieszanki mineralnej 2,650 Mg/m®.

W zaggszczaniu probek laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych zaleca si¢ przyjmowanie

nastgpujacej temperatury mieszanki w zaleznosci od stosowanego asfaltu:
e 50/70 135°C+5°C

Probki powinny spelnia¢ wymagania podane w tablicy 9.
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Tablica 9. Wymagania wobec mieszanki SMA do warstwy $cieralnej KR3+4.

Warunki
. Metoda i i
Whatciwodé zageszczania etoda i warun i SMA 8
wg PN- badania
EN 13108-20
Zawarto$¢ N Vo
C.1.2, ubijanie, minl,5
wolnych PN, 1 o\ EN 12697-8, p. 4
. 2 x 50 uderzen
przestrzeni Vimaxs
PN-EN 12697-22 WTSamoss
Odpornoéé na | C.1.20, ) o
deformacje watowanie, Pog- metoda B w powietrzu, PRDar
wate ! p *7 %" | PN-EN 13108-20, D.1.6, Deklaronane
100 60°C, 10 000 cykli
nie wigcej niz 9,0
PN-EN 12697-12,
N h ie w40°
Odpornos¢ na | C.1.1, ubijanie, pr.zec owywanie w 40°C
. | z jednym cyklem ITSRgy
dziatanie wody |2 x 35 uderzen .. 7h) .
zamrazania ”, badanie
w 25°C
Sptywno$¢
: - PN-EN 12697-18, p. 5 Dos
lepiszcza '

P Grubo$é ptyty: SMA5 25 mm, SMAS 40 mm, SMA11 40 mm

®) Ujednolicong procedure badania odpornosci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w WT-2 -

2010

5.2.1. Wytwarzanie mieszanek

Mieszanke SMA nalezy produkowa¢ w wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych przestrzegajac zasad
jakie obowiazuja przy wytwarzaniu betonu asfaltowego z uwzglednieniem nastgpujacych zalecen:

poszczegolne sktadniki powinny by¢ dozowane w ilo$ciach przewidzianych recepta,

proces suszenia i podgrzewania skladnikow powinien by¢ dostosowany do temperatury
otoczenia, wilgotnosci kruszywa oraz odlegtosci transportu mieszanki,

mieszanki SMA nie mozna produkowa¢ na zapaS, magazynowanie i przechowywanie grozi
rozsegregowaniem,

Czas mieszania powinien by¢ staly, zgodny z recepta dla stosowanego stabilizatora.

Proces mieszania sktadnikéw mieszanki SMA obejmuje nastepujace fazy:

dozowanie na sucho mieszanki mineralnej z dodatkiem stabilizatora 5+15 s,
dozowanie lepiszcza ok. 20 s,
mieszanie mieszanki mineralno-bitumicznej z dodatkami 5+10 s.

Srodek adhezyjny powinien byé¢ dozowany do asfaltu w sposob i w ilosciach okreslonych w recepcie.
Stabilizator powinien by¢ dozowany do mieszalnika rownocze$nie z goracym grysem.
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Tolerancje dozowania sktadnikéw moga wynosi¢: jedna dziatka elementarna wagi, wzglednie
przeptywomierza, lecz nie wigcej niz + 2 % w stosunku do masy sktadnika i winny zapewni¢ odchylenia
sktadu mniejsza od dopuszczalnych wg tabeli AL PN-EN 13108-21 dla metody pojedynczych wynikow..

Asfalt powinien by¢ ogrzewany w sposob posredni w zbiorniku, z uktadem termostatowania, zapewniajacym
utrzymanie statej temperatury <180°C.

Kruszywo powinno by¢ wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypelniacza
uzyskala wlasciwa temperature do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Maksymalna temperatura goracego
kruszywa nie powinna by¢ wyzsza o wiecej niz 30° C od maksymalnej temperatury mieszanki SMA.

Tablica 10. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki SMA

Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki [°C]
PMB 45/80-55 wg wskazan producenta
PMB 45/80-65 wg wskazan producenta

PMB 65/105-60
wg wskazan producenta

5.3. Przygotowanie podloza

Podtoze powinno mie¢ odpowiedni profil, powierzchnia powinna by¢ sucha i doktadnie oczyszczona z
wszelkiego rodzaju zanieczyszczen (kurzu, btota, piasku, rozlanego paliwa itp.).

Nieréwnosci podtoza pod warstwe $cieralng nie powinny by¢ wigksze od wymaganych dla warstwy wiazacej
wg ST D.05.03.05a.

W wypadku podtoza z nowo wykonanej warstwy asfaltowej, do oceny nierdwnosci nalezy przyja¢ dane z
pomiaru réwnosci tej warstwy wykonanego metoda z wykorzystaniem taty 4-metrowej i klina lub metody
roOwnowaznej przy uzyciu taty i klina, mierzac wysokos$¢ przeswitu w polowie dtugosci taty. Pomiar
wykonuje si¢ nie rzadziej niz co 10 m. Wymagana réwnos¢ podtuzna jest okre§lona w rozporzadzeniu
dotyczacym warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne.

W wypadku podtoza z warstwy starej nawierzchni, nierdéwnosci nie powinny przekraczaé wartosci podanych
w tablicy 11.

Tablica 11. Maksymalne nierowno$ci podtoza z warstwy starej nawierzchni pod warstwy asfaltowe (pomiar tata
4-metrowa lub réwnowazna metoda)

Maksymalna nierownos¢
Klasa drogi Element nawierzchni podtoza pod warstwe
$cieralna [mm]

4 Pasy ruchu 9

Przed rozlozeniem mieszanki SMA, podloze nalezy skropi¢ emulsja asfaltowa szybko rozpadowa wg ST
D.04.03.01.

Powierzchnie styku krawgznikow, wlazoéw, wpustow itp. urzadzen z SMA powinny by¢ pokryte tasma
bitumiczna zaakceptowana przez Inspektora nadzoru.

5.4. Warunki przystapienia do robot

Warstwa nawierzchni z mieszanki SMA moze by¢ uktadana, gdy temperatura otoczenia jest nie nizsza od
+5° C. Nie dopuszcza si¢ ukladania mieszanki SMA na wilgotnym podtozu, podczas opadéow atmosferycznych
oraz silnego wiatru (v > 16 m/s).
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5.6. Polaczenie migdzywarstwowe

Uzyskanie wymaganej trwato$ci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potaczenia migdzy warstwami
iich wspotpracy w przenoszeniu obciazenia nawierzchni ruchem.

Podtoze powinno by¢ skropione lepiszczem. Ma to na celu zwigkszenie potaczenia migdzy warstwami
konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody migdzy warstwami.

Skropienie lepiszczem podloza (np. z warstwy wiazacej asfaltowej), przed utozeniem warstwy z mieszanki
SMA, powinno byé¢ wykonane w ilosci podanej w przeliczeniu na pozostate lepiszcze, tj. 0,1 = 0,3 kg/m?, przy
czym:

—  zaleca si¢ stosowac emulsje¢ zwykla,

—  ilo$¢ emulsji nalezy dobra¢ z uwzglgdnieniem stanu podtoza oraz porowatosci mieszanki SMA; jesli
mieszanka ma wigksza zawarto§¢ wolnych przestrzeni, to nalezy uzyé wigksza ilo$¢ lepiszcza do
skropienia, ktore po ulozeniu warstwy $cieralnej uszczelni ja.

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

W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podtoze powinno by¢ skropione 0,5 h przed uktadaniem warstwy

SMA w celu odparowania wody.
Czas ten nie dotyczy skrapiania rampa zamontowana na rozktadarce.

Uzyskanie wymaganej trwato$ci nawierzchni uzaleznione jest od zapewnienia wiasciwego potaczenia
migdzywarstwowego 1 wspolpracy warstw w przenoszenia obciazenia ruchem. W zwiazku z powyzszym
wymagane sa badania wytrzymatos$ci na $cinanie potaczen miedzy warstwami asfaltowymi.

Wytrzymatos$¢ na §cinanie wykonanego potaczenia migdzywarstwowego nie moze by¢ nizsza niz:
— 1,0 MPa — dla potaczen warstwa Scieralna/wiazaca

Badanie polaczenia migdzywarstwowego probek laboratoryjnych oraz z nawierzchni asfaltowej wykonaé
zgodnie z Instrukcja IBDiM opublikowana w Zataczniku C do WT Nawierzchnie Asfaltowe DiL — 2007.

5.7. Ukladanie i zageszczanie mieszanki SMA

Mieszanka SMA powinna by¢ wbudowywana uktadarka wyposazong w uktad z automatycznym
sterowaniem grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacja projektowa. Elementy
uktadarki rozktadajace i dogeszczajace powinny by¢ podgrzane przed rozpoczeciem robot. Uktadarka winna
si¢ poruszac z jednostajna predkoscia bez zatrzymywania w ciagu catego dnia roboczego. W miejscach
niedostepnych dla sprzgtu dopuszcza si¢ wbudowywanie reczne.

Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna by¢ nizsza od minimalnej temperatury mieszanki
podanej w pkt 5.2.1.

Zaggszczanie mieszanki powinno odbywac¢ si¢ bezzwlocznie, zgodnie ze schematem przejs¢ walca
ustalonym przez Wykonawcg i zaakceptowanym przez Inspektora nadzoru.

Zageszczanie roztozonej mieszanki SMA nalezy wykonywa¢ walcami stalowymi gltadkimi, spelniajacymi
wymagania podane w pkt. 3 niniejszej ST.

Zaggszczenie nalezy rozpoczac od krawedzi nawierzchni ku srodkowi. Wskaznik zaggszczenia utozonej
warstwy powinien by¢ >97,0%.

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

W celu poprawy szorstkos$ci powykonawczej warstwe nalezy posypa¢ kruszywem 2/4 mm, w ilosci od 0,5 do
1,5 kg/m? na goraca mieszanke SMA bezposrednio po utozeniu i przywatowac. Nie stosowaé grysow
bazaltowych.
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ZYacze robocze powinno by¢ réwno obcigte i powierzchnia obcigtej krawedzi powinna by¢ posmarowana
asfaltem. Ztacza robocze w konstrukcji wielowarstwowej powinny by¢ przesunigte wzgledem siebie co
najmniej 15 cm. Do uszczelnienia szwow nawierzchni oraz stykdw nawierzchni z krawgznikiem nalezy uzy¢
tadmy bitumiczne;j.

Za zgoda Inspektora nadzoru, nawierzchni¢ mozna odda¢ do ruchu zaraz po jej ochtodzeniu do temperatury
otoczenia.

Temperatura otoczenia w ciagu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy 12.
Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podtoza. Nie dopuszcza si¢
uktadania mieszanki SMA podczas silnego wiatru (V > 16 m/s).

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajacym temperatur¢ mieszania i
wbudowania nalezy indywidualnie okre$li¢ wymagane warunki otoczenia.

Tablica 12. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych

Minimalna temperatura otoczenia [°C]
Rodzaj robot

przed przystapieniem do robot | w czasie robot

Warstwa $cieralna o grubosci > 3 cm +5 pow. +5

Wiasciwosci wykonanej warstwy powinny spetnia¢ warunki podane w tablicy 13.

Tablica 13. Wlasciwosci warstwy SMA

Projektowana Wekaznik Zawartos¢ wc?lnych
Typ i i * Skazni przestrzeni w
yp i wymiar grubos$¢ warstwy zageszczenia o
mieszanki technologicznej warstwie
temd %] )
SMA B 4,0 >97,0 20450

5.8. Polaczenia technologiczne
5.8.1. Uwagi ogodlne
Wisrdd potaczen technologicznych wyrdznia sig:

—  zlacza podluzne i poprzeczne (polaczenia tego samego materialu wykonywanego W réznym
czasie),

—  spoiny (potaczenia réznych materiatéw, np. asfaltu lanego i betonu asfaltowego oraz warstwy
asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub ja ograniczajacymi).

Potaczenia technologiczne powinny by¢ jednorodne i szczelne.
Ztacza podtuznego nie nalezy umiejscawia¢ w §ladach kot. Nalezy unika¢ umiejscawiania ztaczy w obszarze

poziomego oznakowania jezdni.

Ztacza podiuzne migdzy pasami kolejnych warstw technologicznych nalezy przesunaé¢ wzglgdem siebie o cO
najmniej 15 cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni.

ZYacza poprzeczne miedzy dziatkami roboczymi ukladanych pasoéw kolejnych warstw technologicznych
nalezy przesuna¢ wzgledem siebie o co najmniej 1 m w kierunku podtuznym do osi jezdni.
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5.8.2. Ztacza
Technologia rozktadania ,,gorace przy goracym”

Do metody tej sa uzywane rozkladarki pracujace obok siebie. Wydajnosci wstepnego zageszczania stotami
rozkladarek musza by¢ do siebie dopasowane. Przyjeta technologia robdt ma zapewnié¢ prawidtowe i szczelne
polaczenie uktadanych paséw warstwy technologicznej. Zazwyczaj warunek ten zapewnia si¢ przez
zminimalizowanie odlegtoéci miedzy rozktadarkami tak, aby odleglto§¢ migdzy uktadanymi pasami nie byta
wigksza niz dlugos¢ rozktadarki oraz druga w kolejnosci rozktadarka nadktadata mieszanke na pierwszy pas.

Technologia rozktadania ,,gorace przy zimnym”

Weczesniej wykonany pas warstw technologicznej powinien mie¢ wyprofilowana krawedz, rownomiernie
zaggszczona, bez peknigé. Krawedz ta nie moze by¢ pionowa, lecz powinna by¢ sko$na. Przygotowanie
krawedzi polega na odcigciu waskiego pasa wzdtuz krawedzi cieptej warstwy.

Na krawedzi pasa warstw wiazacej i $cieralnej nalezy nanie$¢ materiat do ztaczy wedlug punktu 2.7., w ilosci
co najmniej 50 g na 1 cm grubosci warstwy na 1 metr biezacy krawedzi.

Na krawgdz pasa warstw wiazacej i Scieralnej nie nalezy nanosic lepiszczy uzywanych do potaczenia
migdzywarstwowego.

W wypadku, gdy jeden z paséw warstwy technologicznej jest z asfaltu lanego, wowczas miedzy uktadanymi
pasami nalezy wykona¢ spoing zamiast ztacza.

Zakonczenie dziatki roboczej

Zakonczenie dziatki roboczej dotyczy wystapienia przerw w ukladaniu pasa warstwy technologicznej na
czas, po ktorym temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej obnizy si¢ poza dopuszczalng granicg. W takim
wypadku wykonywanie warstwy technologicznej z mieszanek watowanych (nie dotyczy asfaltu lanego) nalezy
poprzedzi¢ usuni¢ciem utozonego wcezesniej pasa o dlugosci do 3 m. Nalezy usuna¢ fragment pasa na calej jego
grubosci. Na tak powstata krawedz nalezy nanie$¢ materiat do ztaczy wedtug punktu 2.7., wilo$ci co najmnie;j
50 g na 1 cm grubos$ci warstwy na 1 metr biezacy krawedzi.

5.8.3. Spoiny

Spoiny wykonywane sa w wypadku wszelkich potaczen technologicznych warstwy z asfaltu lanego oraz
w wypadku polaczen warstw wiazacej i §cieralnej z urzadzeniami w nawierzchni lub ja ograniczajacymi.

Spoiny wykonuje si¢ z materialow termoplastycznych (ta§my, pasty itp.), zgodnych z punktem 2. Grubo$é
materiatu termoplastycznego do spoiny powinna wynosié:

—  nie mniej niz 10 mm przy grubosci warstwy technologicznej do 2,5 cm,
—  nie mniej niz 15 mm przy grubosci warstwy technologicznej wigkszej niz 2,5 cm.
5.9. Uszorstnienie warstwy SMA

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

Do zwigkszenia szorstkosci warstwy $cieralnej konieczne moze byc¢ jej uszorstnienie. Do warstw z mieszanki
SMA o D < 11 mm zaleca sig stosowanie posypki o wymiarze 2/4 mm. Do warstw z mieszanki SMA o D >
11 mm mozna stosowa¢ posypkg o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm.

Na powierzchni¢ goracej warstwy nalezy rownomiernie nanies¢ posypke odpowiednio wczesnie tak, aby
zostata wgnieciona w warstwe przez walce. Nanoszenie posypki powinno odbywac¢ sie¢ maszynowo, a jedynie
w miejscach trudno dostepnych dopuszcza si¢ wykonanie rgczne. Przy wyborze uziarnienia posypki nalezy
wzia¢ pod uwage wymagania ochrony przed hatasem. Jezeli wymaga si¢ zmniejszenia hatasu od kot
pojazddw, nalezy stosowaé 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.
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W uzasadnionych wypadkach mozna nie stosowaé uszorstnienia, na przyktad w celu zmniejszenia
hatasliwosci jezdni z mieszanek drobnoziarnistych na odcinkach obszaréw zurbanizowanych.

6. Kontrola jakos$ci robét

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

Uwaga: Ze wzgledu na ilo$¢ wykonywanych robot Inspektor nadzoru moze zezwoli¢ na odstepstwa
od czesci ponizej przedstawionych zasad.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (stwierdzenie o oznakowaniu materiaty znakiem CE, certyfikat zgodnosci, deklaracje
zgodnos$ci wraz z dotaczonym certyfikatem Zaktadowej kontroli produkcji, aprobate techniczna,
ew. badania materiatow wykonane przez dostawcow)

— ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykoOnania robot,
okre$lone przez Inspektora nadzoru, i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji jako sprawozdanie z badania wg PN-EN 13108-20,

—  sprawdzi¢ cechy wewngtrzne gotowych materialow z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji
6.3. Badania w czasie robdt
6.3.1. Badania Wykonawcy

Badania Wykonawcy sa wykonywane przez Wykonawce lub jego zleceniobiorcow na jego koszt celem
sprawdzenia, czy jako$¢ materialow budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich sktadnikow,
lepiszczy i materialdw do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe,
potaczenia itp.) spetniaja wymagania okreslone w kontrakcie.

Laboratorium, w ktorym beda przeprowadzane badania nie moze naleze¢ ani do Wykonawcy robot ani do
podwykonawcy robot i winno by¢ zaakceptowane przez Inspektora nadzoru lub Inwestora. Badania podczas
realizacji kontraktu powinny by¢ wykonywane z niezbgdna starannoscia i w wymaganym zakresie. WyniKki
nalezy zapisywa¢ w protokotach. W razie stwierdzenia uchybien w stosunku do wymagan kontraktu, ich
przyczyny nalezy niezwlocznie usunagé.

Wyniki badan Wykonawcy nalezy przekazywac zleceniodawcy na jego zadanie. Inzynier moze zdecydowacé
0 dokonaniu odbioru na podstawie badan Wykonawcy. W razie zastrzezen Inzynier moze przeprowadzié
badania kontrolne.

Zakres badan Wykonawcy zwiazany z wykonywaniem nawierzchni:

—  pomiar temperatury powietrza,

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

— ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,

— ocena wizualna posypki,

—  wykaz ilo$ci materiatow lub grubosci wykonanej warstwy,

—  pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,

—  pomiar rownos$ci warstwy asfaltowej,

—  dokumentacja dziatan podejmowanych celem zapewnienia odpowiednich wlasciwosci
przeciwposlizgowych,

—  pomiar parametrow geometrycznych poboczy,

—  ocena wizualna jednorodno$ci powierzchni warstwy,

—  ocena wizualna jako$ci wykonania polaczen technologicznych.
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Czgstotliwo$¢  oraz  zakres badan 1 pomiarbw w  czasie wykonywania  nawierzchni
z mieszanki SMA podano w tablicy 14.

Tablica 14. Zakres oraz czestotliwo$¢ badan i pomiarow w czasie wytwarzania i wbudowywania mieszanki

SMA
Lp. | Wyszczegdlnienie badan Czgstos¢ badan
I. Badanie kruszyw
1. Uziarnienie kruszywa, 1 raz na 2000 t i w przypadku watpliwosci
2. Ksztalt, wskaznik ziaren rozkruszonych itp. W przypadku watpliwos$ci
3. Uziarnienie wypelniacza Wedhig wskazan planu jakos$ci producenta
I1. Badanie asfaltu
1. Penetracja w 25°C lub temperatura migknienia | | raz na kazde 300 ton dostawy
wg PiK
I11. Badanie mieszanki mineralno-asfaltowej
1. Temperatura sktadnikow Dozor ciagly
2. Temperatura mieszanki Kazdy samochod przy zatadunku mieszanki i w czasie
whudowania
3. Zawarto$¢ asfaltu i uziarnienie mieszanki Nie rzadziej niz minimalna czg¢sto$¢ badan wynikajaca
z PPZ wg normy PN-EN 13108-21 tablica A.3,
kategoria Y
9 Whasciwosci  probek mieszanki  mineralno- | 1 raz dziennie
asfaltowej pobranej z Wytworni/ zawarto$é
wolnych przestrzeni w probkach Marshalla
V. Badanie wykonywanej warstwy
10 Grubos¢ Grubos¢ wykonywanej warstwy powinna by¢
sprawdzana co 25 m, co najmniej w trzech miejscach
(w osi i przy brzegach warstwy)

6.3.2.Dopuszczalne odchytki
6.3.2.1 Uwagi ogdlne

Do oceny jakosci mieszanki mineralno-asfaltowej moga postuzy¢ wyniki badan wykonanych w ramach
zaktadowej kontroli produkcji wg PN-EN 13108-21.

Wszystkie wlasciwo$ci materiatdw sktadowych oraz wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowej
powinny by¢ zgodne z wymaganiami niniejszej specyfikacji w granicach dopuszczalnych odchytek.

Whasciwoséci te nalezy oceniaé na podstawie badan pobranych probek materiatow sktadowych jak i
mieszanki mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza kompletne wykonanie warstwy
asfaltowej). Wyjatkowo dopuszcza si¢ badania probek pobranych z nawierzchni (kompletnie wykonanej
warstwy). W takim przypadku Wykonawca zaproponuje procedurg pobierania probek i przygotowania ich do
badan oraz uzgodni ja z Inzynierem.
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6.3.2.2 Zawarto$¢ lepiszcza i uziarnienie mieszanki

Tolerancjg zawarto$ci sktadnikow mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu zaprojektowanego przy
badaniu pojedynczej probki metoda ekstrakcji podano w tablicy 15.

Tablica 15. Dopuszczalne odchylki w % wartosci bezwzgledne;j

Przechodzi przez sito Dopuszczalne odchylki dla pojedynczej probki
D -8; +5
D/2 lub sito charakterystyczne kruszywa grubego +7
2mm +6
Sito charakterystyczne kruszywa drobnego +4
0,063 mm +2
Zawartos¢ lepiszcza rozpuszczonego +0,5

Jezeli ktorykolwiek z szesciu wyszczegdlnionych parametrow jest poza zakresem tolerancji podanym w
powyzszej tablicy — to wyrodb jest niezgodny z wymaganiami i miejsce opisane tym wynikiem nalezy rozebraé.

6.3.2.3.Wiasciwos$ci mieszanki mineralno-asfaltowej

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probkach Marshalla powinna mies$ci¢ si¢ w granicach podanych w
punkcie 5.2.

6.3.2.4.Badanie wlasciwosci kruszywa i asfaltu

Wiasciwosci kruszywa i asfaltu nalezy kontrolowac z czgsto$cia podana w tablicy 14. Wyniki powinny by¢
zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie2.

6.3.2.5. Pomiar temperatury sktadnikow mieszanki

Temperature sktadnikow mieszanki nalezy kontrolowaé¢ z czestotliwo$cia podana w tablicy 14. Pomiar
polega na odczytaniu wskazan odpowiednich termometrow zamontowanych w otaczarce. Wyniki powinny by¢
zgodne z wymaganiami podanym w punkcie 5.

6.3.2.6. Pomiar temperatury mieszanki

Temperature mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy mierzy¢ i rejestrowaé przy zatadunku i w czasie
roztadunku. Zaleca si¢ stosowanie termometrow cyfrowych z sonda wglebna. Wyniki powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w punkcie 5.

6.3.2.7. Potaczenia miedzywarstwowe

Sprawdzenie poprawnosci wykonania potaczenia migdzywarstwowego polega na badaniu bezposredniego
$cigcia probek w aparacie wzdhuz plaszczyzny polaczenia zgodnie z procedura opisana w Instrukcji IBDiM
opublikowanej w Zataczniku C do WT Nawierzchnie Asfaltowe DiL — 2007.
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6.4.Badania cech geometrycznych warstwy podbudowy z betonu asfaltowego

6.4.1.Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw podano w tablicy 16.

Tablica 16 Czegstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw warstwy podbudowy

Lp. [Wyszczegolnienie badan Czgsto$¢ badan i pomiarow

1 Szeroko$¢ warstwy 10 razy na odcinku drogi o dtugosci 1 km (dla krotkich odcinkdéw na
poczatku j i na koncu)*)

2 Rownos¢ podtuzna w sposob ciagly lub tata co 10 m dla kazdego pasa ruchu

3 Rownos¢ poprzeczna fata co 5 m, nie mniej niz 20 pomiarow

4 Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km (dla krétkich odcinkoéw nie rzadziej niz co 20 m)*)

5 Rzedne wysokosciowe pomiar rzednych niwelacji podtuznej i poprzecznej oraz usytuowanie
osi wg dokumentacji budowy

6 Uksztattowanie osi w planie

7 Ztacza podtuzne i poprzeczne | kazde ztacze (ocena wizualna)

8 Krawedz warstwy cata dtugos¢

9 Wyglad zewngtrzny cata powierzchnia wykonanego odcinka

10 Grubos$¢ warstwy

11 | Zaggszczenie warstwy 2 probki z kazdego pasa ruchu o powierzchni do 3000 m?

12 | Wolna przestrzen w warstwie

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w gtéwnych

punktach tukéw poziomych

6.4.2.Szeroko$¢ warstwy

Szeroko$¢ warstwy nalezy sprawdzaé z czestotliwoscia podana w tablicy 16. Sprawdzenie polega na
zmierzeniu w poziomie taSma miernicza odleglosci przeciwleglych bocznych krawedzi.

Szeroko$¢ wykonanej warstwy nie moze rozni¢ sie¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz 0/+5 cm.
Szeroko$¢ warstwy asfaltowej nizej potozonej, nie ograniczonej krawgznikiem lub opornikiem w nowej
konstrukcji nawierzchni powinna by¢ szersza z kazdej strony co najmniej o grubo$¢ warstwy na niej potozonej,
nie mniej jednak niz 5 cm.

Wymaga si¢ aby co najmniej 95% wykonanych pomiaréw nie przekraczalo przedzialu dopuszczalnych
odchylen.

6.4.3. ROwnos¢ warstwy

Réwno$¢ warstwy nalezy sprawdzaé z czgstotliwoscia podana w tablicy 16.
a) rownos¢ podluzna
Szeroko$¢ warstwy nalezy sprawdzaé z czestotliwoscia podang w tablicy 16.

Do oceny rownosci podiuznej warstw nawierzchni drogi klasy Z i drog nizszych klas nalezy stosowac jedna
z nastgpujacych metod:

1. metodg pomiaru rownowazna uzyciu faty i klina, okreslonych w Polskiej Normie,
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2. metodg z wykorzystaniem faty i klina, okreslonych w Polskiej Normie.

Stosowanie taty czterometrowej i klina dopuszcza si¢ do oceny rownosci podtuznej drogi klasy Z oraz tych
elementow nawierzchni drogi klasy G i drog wyzszych klas, gdzie nie mozna wykorzysta¢ innych metod.

Tablica 17. Dopuszczalne wartosci wskaznika IRT wyrazone w mm/m

. Procent liczb iard
Rodzaj warstwy 162y pormiarow

Klasa drogi Element nawierzchni .
konstrukcyjnej

100%

4 Pasy zasadnicze, dodatkowe, $cieralna <49
wlaczania i wylaczania, postojowe,

W wypadku, gdy konieczne jest stosowanie taty i klina, okreslonych w Polskiej Normie, pomiar wykonuje
si¢ nie rzadziej niz co 10 m. Wymagana réwno$¢ podtuzna jest okreslona przez wartosci odchylen réwnosci,
ktore nie moga by¢ przekroczone w liczbie pomiarow stanowiacych 95% oraz 100% liczby wszystkich
pomiaré6w na badanym odcinku. Przez odchylenie rownos$ci rozumie si¢ najwicksza odleglos¢ migdzy tatg a
mierzong powierzchnia.

Wartosci odchylen wyrazone w mm okresla tabela:

Tablica 18.Dopuszczalne warto$ci odchylen rownosci podiuznej

Klasa _ _ Rodzaj warstwy Procent liczby pomiaréw
. Element nawierzchni .
drogi konstrukcyjnej 100%
Z Pasy zasadnicze, dodatkowe, $cieralna <7
wlaczania i wylaczania,

b)  réwno$¢ poprzeczna
Do pomiaru poprzecznej rownosci nawierzchni powinna by¢ stosowana metoda rOwnowazna metodzie z
wykorzystaniem faty i klina, okre$lonych w Polskiej Normie. Pomiar powinien by¢ wykonywany nie rzadziej
niz co 5 m, a liczba pomiar6w nie moze by¢ mniejsza niz 20. Wymagana rowno$¢ poprzeczna jest okreslona
przez warto$ci odchylen rownosci, ktore nie moga by¢ przekroczone w liczbie pomiarow stanowiacych 90%
i 100% albo 95% i 100% liczby wszystkich pomiaréw na badanym odcinku. Odchylenie rownosci oznacza
najwigksza odleglos¢ migdzy tata a mierzona powierzchnia w danym profilu.

Wartosci odchylen, wyrazone w mm, okresla tabela:

Tablica 19. Dopuszczalne warto$ci odchylen rownosci poprzecznej

Klasa Element nawierzchni Rodzaj warstwy Procent liczby pomiarow
drogi konstrukcyjnej
100%
4 Pasy zasadnicze, dodatkowe, $cieralna <9
wlaczania i wyltaczania,

Przed uptywem okresu gwarancyjnego warto$¢ odchylenia rownos$ci poprzecznej warstwy $cieralnej
nawierzchni drég wszystkich klas technicznych nie powinna by¢ wigksza niz podana w tablicy 19. Badanie
wykonuje si¢ wedtug procedury jak podczas odbioru nawierzchni.
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6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne warstwy nalezy sprawdzaé z czgstotliwoscia podana w tablicy 16.

Spadki poprzeczne warstwy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z
tolerancja = 0,5%.

Wymaga si¢ aby co najmniej 95% wykonanych pomiardow nie przekraczatlo przedzialu dopuszczalnych
odchylen.

6.4.5. Rzgdne wysokosciowe warstwy
Sprawdzenie polega na wykonaniu niwelacji i porownaniu wynikow pomiaru z dokumentacja projektowa

Rzgdne wysokosciowe warstwy powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa
z tolerancja +1 cm.

Wymaga sig, aby 95% zmierzonych rz¢dnych danej warstwy nie przekraczato dopuszczalnych odchylen.
6.4.6. Uksztattowanie osi w planie

Sprawdzenie polega na wykonaniu pomiaréw geodezyjnych usytuowania poszczegodlnych punktéw osi
poréwnaniu wynikow pomiaru z dokumentacja projektowa. O§ warstwy w planie powinna by¢ usytuowana
zgodnie z dokumentacja projektowa z tolerancja +5 cm.

6.4.7. Ztacza podhuzne i poprzeczne

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania ztacza podluznego i poprzecznego polega na ogledzinach. Ztacza
powinny by¢ réwne i catkowicie zwiazane, wykonane w linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi drogi.
Ztacza podluzne w poszczegblnych warstwach powinny by¢ przesunigte wzgledem siebie, co najmniej 15 cm;
ztacza poprzeczne o co najmniej 1 m. Przylegajace warstwy powinny by¢ w jednym poziomie.

6.4.8. Krawedz, obramowanie warstwy

Warstwa $cieralna przy opornikach drogowych i urzadzeniach w jezdni powinna wystawac¢ od 3 mm do 5
mm ponad ich powierzchni¢. Warstwa nieobramowana powinna by¢ wyprofilowana, a w miejscach gdzie zaszta
koniecznos$¢ obcigeia pokryta asfaltem.

6.4.9. Wyglad warstwy

Wyglad warstwy nalezy sprawdzaé z czgstotliwoscia podana w tablicy 16, poprzez ogledziny catej
powierzchni wykonanego odcinka.

Wyglad warstwy powinien mie¢ jednolita teksturg, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, tuszczacych
si¢ 1 spekan. Luzne grysy zastosowane do uszorstnienia warstwy powinny by¢ usunigte.

6.4.10. Pomiar grubos$ci warstwy

Grubosci wykonanej warstwy nalezy okreslaé z czgsto$cia podana w tablicy 16 na podstawie wycigtych
probek metoda wg PN-EN 12697-36. Grubos¢ wykonanej warstwy okreslana na pojedynczej probce nie moze
odbiega¢ od projektu o wigcej niz £10%.

6.4.11. Wskaznik zaggszczenia warstwy

Wskaznik zaggszczenia warstwy nalezy sprawdza¢ z czgstoScia podana w tablicy 16. Wskaznik
zageszczenia warstwy nalezy sprawdzac na probkach wycigtych z zageszczonej warstwy poprzez poréwnanie
gesto$ci objetosciowej wycietych probek z gestoscia objetosciowa probek Marshalla formowanych w dniu
wykonywania kontrolowanej dziatki roboczej. W przypadku wykonania wigcej niz jednego badania ggstosci
objgtosciowej na probkach Marshalla w ciagu jednego dnia do obliczen zaggszczenia nalezy przyja¢ srednia
arytmetyczng z wszystkich oznaczen. Okreslanie ggstosci objgtosciowe]j nalezy wykonywa¢ wedlug normy PN-
EN 12697-6. Wskaznik zageszczenia powinien > 97%.
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6.4.12.Wolna przestrzen w zaggszczonej warstwie

Wolna przestrzen w warstwie nalezy okresla¢ z czestoscia podang w tablicy 16. Wolna przestrzen w
warstwie nalezy okre$la¢ wg PN-EN 12697-8. Do obliczen nalezy przyja¢ gestos¢ mm-a oznaczonej wg PN-EN
12697-5 w dniu uktadanej warstwy na danym odcinku. Wynik powinien si¢ miesci¢ w przedziale od 1,5 do
5,0% viv. W przypadku wykonania wigcej niz jednego badania mieszanki mineralno-asfaltowej w ciagu
jednego dnia do obliczen wolnej przestrzeni nalezy przyja¢ $rednia arytmetyczng z wszystkich oznaczen.

6.5.14. Polaczenie migdzywarstwowe

Wymagana wytrzymato$¢ na $cinanie wykonanego polaczenia migdzywarstwowego pomigdzy warstwa
wiazaca, a warstwa Scieralna powinna wynosi¢ > 1,0 MPa.

7. Obmiar Robét

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) warstwy nawierzchni z mieszanki SMA.

8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne, a szczegblowe sa zawarte w
WT-2 pkt.9

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa i ST, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

Jesli wada wynikajaca z przekroczenia wartosci dopuszczalnej pojawi si¢ przed terminem przedawnienia
reklamacji, to Inzynier moze zada¢ usunigcia tej wady.

9. Podstawa ptatnoSci

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

1)

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdIne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m* warstwy nawierzchni z mieszanki SMA obejmuje:

—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

—  oznakowanie robot,

—  zakup i dostarczenie materialow i sprzetu,

—  opracowanie recepty laboratoryjnej,

—  wykonanie proby technologicznej,

—  wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na miejsce whudowania,

—  posmarowanie lepiszczem styku krawedzi urzadzen obcych i krawgznikow z SMA,
—  wykonanie zlacz,

—  rozlozenie i zaggszczenie mieszanki SMA,

—  posypanie grysem lakierowanym i przywatowanie,

—  wyprofilowanie krawegdzi i posmarowanie lepiszczem,

—  przeprowadzenie pomiaroéw i badan wymaganych w specyfikacji technicznej,
—  uporzadkowanie terenu budowy .

Uwaga: Skropienie i oczyszczenie podtoza zostalo juz uwzglgdnione w ST 04.03.01.
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10. Przepisy zwigzane

1. PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych
na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

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

3. PN-EN 932-5 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 5: Wyposazenie podstawowe
i wzorcowe.

4. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie skladu ziarnowego.
Metoda przesiewania.

5. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwos$ci kruszyw — Cz¢$¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziarn
— Wskaznik ksztattu.

6. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw — Ocena zawarto$ci drobnych
czastek — Badania bickitem metylenowym.

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

8. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabianie

9. PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czg$¢ 4: Oznaczanie
pustych przestrzeni suchego, zageszczonego wypelniacza.

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

11. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Czes$¢ 6: Oznaczanie
gestos$ci ziaren i nasiakliwosci.

12. PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 8: Oznaczanie
polerowalnosci kamienia.

13. PN-EN 1367-1 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikow
atmosferycznych. Czgs$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci.

14. PN-EN 1367-1 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Cz¢$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania.

15. PN-EN 12697-11 (U) Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na goraco. Czegs¢ 11: Okreslenie powigzania pomigdzy kruszywem i asfaltem.

16. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna.

17. PN-EN 1744-4 Badania chemicznych wilasciwosci kruszyw — Czg$¢ 4: Oznaczanie podatno$ci na
dziatanie wody wypeltniacza do mieszanek mineralno-asfaltowych.

18. PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypelniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych — Cze$é
1: Badanie metoda pierscienia delta i kuli.

19. PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypetniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych — Czgé¢
2: Liczba bitumiczna.

20. PN-1SO 565 Sita kontrolne — Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana
elektrochemicznie — Wymiary nominalne oczek.

21. PN-EN 13108-1 Beton asfaltowy.

22. PN-EN 13108-20 Badanie typu.

23. PN-EN 13108-21 Zaktadowa kontrola produkcji.

23. PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych

na goraco — Cze$¢ 6: Oznaczenie ggstosci objgtosciowej metoda hydrostatyczna.

24. PN-EN 12697-12 Metody badan mieszanek mineralno-bitumicznych na goraco. Okreslanie
wrazliwosci probek asfaltowych na wodg.

25. PN-EN 12697-22 Metody badan mieszanek mineralno-bitumicznych na goraco. Koleinowanie.
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26. PN-EN 12697-24 Metody badan mieszanek mineralno-bitumicznych na goraco. Odpornos¢ na

zmeczenie.

27. PN-EN 12697-26 Metody badan mieszanek mineralno-bitumicznych na goraco. Sztywnosc.

28. PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na goraco — Czg$¢ 36: Oznaczanie grubo$ci nawierzchni asfaltowych

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

30. PN-EN-14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltow modyfikowanych
polimerami

31. ZW-SMA 2001 IBDiM 2001 Zasady wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA

32. Wymagania Techniczne ,,Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na
drogach publicznych”, WT-1 Kruszywa 2014, Warszawa 2014.

33. Wymagania Techniczne ,,Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych”, WT-2 Nawierzchnie asfaltowe
2014, Warszawa 2014
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