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1. Wstep

1.1.  Przedmiot STWiORB.
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
sq wymagania dotyczace wykonania i odbioru nawierzchni (warstwy $cieralnej) z betonu

asfaltowego AC11S w zwiazku z budowa ulic Podgérnej i Polnej w Kozieglowach.

1.2. Zakres stosowania STWiORB.
Niniejsza STWiORB stosowana jest jako dokument przetargowy
1 kontraktowy przy zleceniu i realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1

13 Zakres robot objetych STWiORB.
Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotyczgq zasad prowadzenia robdt przy
wykonywaniu warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego 1 obejmuja;
- ulozenie warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego AC118S.

1.4.  Okreslenia podstawowe.
Okreslenia podane w niniejszej STWIORB sa zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi
normami oraz z okresleniami podanymi w STWiORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.
Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa 1 wypelniacza mineralnego o okreslonym skladzie i
uziarnieniu.
Mieszanka mineralno-asfaltowa - mieszanka mineralna z odpowiednia ilo$cig asfaltu, wytworzona
w okreslony sposob, spetniajaca okreslone wymagania.
Beton  asfaltowy (BA) - mieszanka mineralno-asfaltowa o uziarnieniu réwnomiernie
stopniowanym, ulozona 1 zaggszczona.
Srodek adbezyjny - substancja  powierzchniowo czynna dodawana do lepiszcza w celu
zwigkszenia jego przyczepnosci do kruszywa.
Podfoze pod warstwe asfaltowq - powierzchnia przygotowana do ulozenia warstwy z mieszanki
mineralno-asfaltowe;.
Asfalt updynniony - astalt drogowy uplynniony lotnymi rozpuszczalnikami.
Emmnlsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w

wodzie.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot.
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$é z
Dokumentacja Projektowa, STWiORB i poleceniami Inzyniera.
Ogélne wymagania dotyczace jakoSci robét podano w STWiORB 1D.M.00.00.00.

”Wymagania ogolne”.

2. Materiaty

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materialow.
Ogodlne warunki dotyczace stosowania materiatéw podano w STWiORB D.M.00.00.00

,» Wymagania ogolne”.
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2.2.  Kruszywo
W zaleznosci od kategorii ruchu i warstwy nalezy stosowac kruszywa podane w tablicy 1.
Sktadowanie kruszywa powinno odbywac¢ si¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem 1 zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.
Tablica 1. Wymagania wobec materialéw do warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego
Punkt WT- Wihasciwosci kruszywa grubego Wymagania w zaleznosci od kategorii
1 ruchu
Kruszywa KR 1-2 KR 3-4 KR 5-6
2008
4.1.3. uziarnienie wg PN-EN 933-1 kategotia nie nizsza niz: G.85/20 G90/15 | GI0/15
4.1.4. tolerancja uziarnienia, odchylenia nie wigksze niz wg Goo/1s Gas/1s Gas/1s
kategorii:
4.1.0. zawarto$¢ pytu wg PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza niz: 2
4.1.8. ksztalt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub PN-EN 933-4, FlIzs lub FIz lub FIz lub
kategoria nie wyzsza niz: SIos STy STy
4.1.9. procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszonej | Caeklarowana Cos/t Cos/1
i tamanej wg PN-EN 933-5, kategoria nie nizsza niz:
42.2. odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2,
kategoria co najmniej:
*  grupa kruszyw A LA2s LAz LAz
*  grupa kruszyw B LAs0 LAso LAz
4.2.3. odpornos¢ na polerowanie kruszywa wg PN-EN 1097-8, PSVDeklarowa PSVs, PSV5
kategoria nie nizsza niz: ne
4.3.1. gestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta
4.3.3. gestos$¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
4.4.1. nasiakliwos¢ wg PN-EN 1097-6, kategoria: Wem0,5
4.4.2. mrozoodpornosé wg PN-EN 1367-1, w 1% NaCl Fraci7
kategoria nie wyzsza niz:
4.4.5. ,»zgorzel stoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3, kategoria: SBra
4.5.2. skfad chemiczny — opis petrograficzny uproszczony wg deklarowany przez producenta
PN-EN 932-3
45.3 grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1, mypc0,1
kategoria nie wyzsza niz:
4.6.1. rozpad krzemianowy zuzla wielkopiecowego chlodzonego wymagana odpornos¢
powietrzem wg PN-EN 1744-1
4.6.2. rozpad zelazowy zuzla wielkopiecowego chtodzonego wymagana odpornosé
powietrzem wg PN-EN 1744-1
4.6.3. stalo§¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego wg PN- Vs
EN 1744-1, kategoria nie wyzsza niz:
Tablica 2. Wymagania wobec materialéw do warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego
Punkt WT- | Wlasciwosci kruszywa drobnego lub o ciaglym uziarnieniu | Wymagania w zaleznosci od kategorii
1 ruchu
Kruszywa KR 1-2 KR 3-4 KR 5-6
2008
4.1.3. uziarnienie wg PN-EN 933-1 wymagana kategoria: Gr85
4.1.5. tolerancja uziarnienia, odchylenia nie wigksze niz wg GtcNR Grc20 G120
kategorii:
4.1.0. zawarto$¢ pytu wg PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza niz: fi6
4.1.7. jakos¢ pytu wg PN-EN 933-9, kategoria nie wyzsza niz: MBr10
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4.1.10. kanciasto$¢ kruszywa drobnego wg PN-EN 933-6, EcsDeklarowana Ecs30 Ecs30
kategoria nie nizsza niz:
4.3.1. gestosé ziaren wg PN-EN 1097-6 deklarowana przez producenta
453 grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1, mypc0,1

kategoria nie wyzsza niz:

2.3. Wypetniacz.
Do mieszanek mineralno-bitumicznych otaczanych na goraco nalezy stosowaé wypelniacz
wykazujacy wlasciwos$ci zgodne z wymaganiami postawionymi w tab. 2.
Dodatkowo wypelniacz powinien charakteryzowacé si¢ umiarkowana chtonnoscia.
Tablica 3 Wymagania dla wypeltniaczy wg WT-1 Kruszywa 2008, czes$¢ 2

Punkt WT- Wymagania w zaleznosci od kategorii
1 TR . ruchu
Whasciwosci wypelniacza
Kruszywa KR12 | KR34 | KR5-
2008 ' ' ‘
5.2.1. uziarnienie wg PN-EN 933-10 zgodnie z tablica 24
5.2.2. jakos¢ pytu wg PN-EN 933-9, kategoria nie wyzsza niz: MBr10
5.3.1. zawarto$¢ wody wg PN-EN 1097-5, nie wyzsza niz: 1%(m/m)
53.2. gestos¢ ziaren wg EN 1097-7 deklarowana przez producenta
wolne przestrzenie w suchym zageszczonym wypelniaczu
5.4.1. ‘ Vas/as
wg PN-EN 1097-4, wymagana kategoria:
rzyrost temperatury migknienia wg PN-EN 13179-1,
5.4.2 Py peratuty mie s Dren8/25
wymagana kategoria:
rozpuszczalnosé w owdzie wg PN-EN 1744-1, kategoria
5.5.1. . ) » WSio
nie wyzsza niz:
553 zawarto$¢ CaCOs3 w Wypelni.aczg W?L.pienn?f.m wg PN-EN ccr0
196-21, kategoria nie nizsza niz:
zawarto$¢ wodorotlenku wapnia w wypelniaczu
5 . 54 . . I<320,I<al O,I<aDeklamwana
mieszanym, wymagana kategoria:
,,Liczba asfaltowa” wg PN-EN 13179-2, wymagana
562 . BNDcl{larowana
kategoria:
2.4. Asfalt.

2.4.1. Rodzaje lepiszczy i zakres ich stosowania.
Niniejsza STWiORB uwzglednia tylko lepiszcza aktualnie produkowane i dostepne w kraju.
Zastosowanie innych lepiszczy moze mie¢ miejsce po uprzednim uzyskaniu dla danego
produktu $wiadectwa dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym wydanego
przez IBDiM lub pozytywnej opinii IBDiM.
Do mieszanek mineralno-asfaltowych objetych niniejsza STWiORB nalezy stosowacé asfalty
drogowe 50/70 i 35/50, spetniajace wymagania podane w tablicy 4 wedlug normy PN-EN-

12591 : 2002.
Tablica 4. Wymagania wobec asfaltéw drogowych
Lp. Whasciwosci Wymagania Badania wg
Asfalt 50/70 | Asfalt 35/50
1. Penetracja 25°C, 0,1 mm 50-70 35-50 PN-EN-1426
2. Temperatura micknienia, °C 46-54 50-58 PN-EN-1427
3. Temperatura zaplonu nie mniej niz °C 230 240 PN-EN-22592
4. Zawartos¢ skladnikow rozpuszczalnych nie mniej niz % 99 99 PN-EN-12592
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m/m
5. Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost) nie wigcej 0,5 0,5 PN-EN-12607-1
niz % m/m
6. Pozostala penetracja po starzeniu nie mniej niz % 50 53 PN-EN-1426
7. Temperatura migknienia po starzeniu nie mniej niz °C 48 52 PN-EN-1427
8. Zawarto$¢ parafiny nie wiccej niz % 2,2 2,2 PN-EN-12606-1
9. Wzrost temperatury migknienia po starzeniu nie wigcej niz 9 8 PN-EN-1427
'C
10. | Temperatura tamliwosci, nie wigcej niz, °C -8 -5 PN-EN-12593
Temperatury technologiczne dotyczace wytwarzania i uktadania mieszanki mineralno-asfaltowe;
(w tym temperatury minimalna i maksymalna dla asfaltu), oraz temperatury zageszczania probek
wg metody Marshalla musza by¢ podane przez Producenta asfaltu. Wykaz tych temperatur
zostanie zatwierdzony przez Inzyniera i stanowi¢ bedzie integralng czes¢ niniejszej STWiORB.
2.5.  Srodek adhezyjny.
Decyzje o zastosowaniu §rodka adhezyjnego podejmuje si¢ po przeprowadzeniu przez
Wykonawce badan laboratoryjnych uzasadniajacych konieczno$é jego stosowania dla
poprawy przyczepnosci asfaltu do kruszywa. Nalezy stosowac jedynie te $rodki adhezyjne,
ktore posiadaja aprobate techniczng (Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie
drogowym) wydana przez Instytut Badawczy Drog 1 Mostow.
Sposéb dozowania srodka adhezyjnego zostanie zaaprobowany przez Inzyniera.
2.6. Dostawy materialow.
Za dostawy materialéw odpowiedzialny jest Wykonawca robdt zgodnie z ustaleniami
okreslonymi w STWiORB D.M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.
Do obowigzku Wykonawcy nalezy takie zorganizowanie dostaw materialéw do wytwarzania
mieszanki mineralno-asfaltowej aby zapewni¢ nieprzerwana pracg¢ otaczarki w  trakcie
wykonywania dziennej dziatki robocze;.
Kazda dostawa asfaltu, kruszywa 1 wypelniacza musi by¢ zaopatrzona w deklaracje zgodnosci o
tresci wedtug PN-EN-45014 wydana przez dostawce.
3. Sprzet
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu.

Ogolne warunki stosowania sprzetu podano w STWiIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania
ogodlne”.

Sprzet budowlany powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera. Jakikolwiek
sprzet, maszyny, urzadzenia 1 narzedzia nie gwarantujace zachowania wymagan jako$ciowych
zostang przez Inzyniera zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robét.

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego powinien
wykazac si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:

—wytworni stacjonarnej (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ciaglym do wytwarzania

mieszanek mineralno-asfaltowych,

—ukladarek do uktadania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zageszczanego,
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—skrapiarek
—walcéw stalowych gladkich lekkich i §rednich,
—walcéw ogumionych ciezkich o regulowanym ci$nieniu w oponach,

—samochodéw samowyladowczych z przykryciem brezentowym lub termosow.
4. Transport

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu.
Ogodlne warunki dotyczace transportu podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”.
Transport poszczegélnych asortymentoéw materialéw powinien odbywac si¢ zgodnie z

wymogami, zawartymi w rozdziatach niniejszej STWiORB.

4.2, Transport mieszanki mineralno-asfaltowe;
Mieszanki mineralno-asfaltowe powinny by¢ dowozone na budowe w zaleznosci od
postepu robét. Mieszanki podezas transportu i postoju przed wbudowaniem powinny by¢
zabezpieczone przed ostygnigciem i doplywem powietrza. MMA, z wyjatkiem asfaltu
lanego, powinny by¢ przewozone pojazdami samowyladowczymi. Asfalt lany nalezy
przewozi¢ w kottach termo izolowanych z mieszadtem i caly czas mieszac.
Warunki i czas transportu mieszanek mineralno-asfaltowych, od produkeji do whudowania
powinny zapewnia utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale.
Czas transportu asfaltu lanego w kotlach, od zaladunku do rozladunku, nie powinien
przekraczac:
- 12 h przy temperaturze do 230 st.C asfaltu lanego z asfaltem drogowym.
Asfalt lany, ktory byl ogrzewany przez dluzszy czas lub w wyzszej temperaturze nie moze
by¢ uzyty do wbudowania.
Podczas transportu mieszanki mineralno-asfaltowej musza by¢ zachowane dopuszczalne
warto§ci temperatury. Nie dotyczy to wypadku stosowania dodatkéw obnizajacych
temperature produkcji i wbudowania lepiszczy zawierajacych takie srodki. Nalezy réwniez
kierowa¢ si¢ informacjami podanymi przez producenta mieszanek.
Powierzchnie pojemnikéw uzywanych do transportu mieszanki powinny by¢ czyste. Do
zwilzania tych powierzchni mozna uzy¢ jedynie srodkéw antyadhezyjnych, ktére nie beda

mie¢ negatywnego wplywu na wilasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowe;.
5. Wykonanie robot

5.1, Ogolne warunki wykonania robot.
Ogolne warunki wykonywania robét podano w STWiORB D.M.00.00.00. ,,Wymagania

ogoblne”.

5.1.  Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy $cieralne;.
Przed przystapieniem do robét, w terminie uzgodnionym z Inzynierem , Wykonawca
dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz
wyniki badan laboratoryjnych i prébki materialéw pobrane w obecnosci Inzyniera .
Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

— doborze sktadnikéw mieszanki,
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— doborze optymalnej ilo$ci asfaltu,

— okresleniu jej whasciwosci 1 poréwnaniu wynikéw z zatozeniami projektowymi.

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

Mieszanke nalezy projektowaé zgodnie z zalozeniami materialowymi ujetymi w PZJ, z

normami oraz wytycznymi niniejszej STWiORB..

5.1.1 Projektowanie empiryczne.

5.1.1.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej 1 zawarto$¢ lepiszcza.

Zalecane uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawarto$¢ lepiszcza w betonie asfaltowym do

warstwy $cieralnej.

Tablica 5. Uziarnienie MMA i zawartosci lepiszcza do warstwy Scieralnej.

Whasciwosé | Przesiew, [%o(m/m))
AC5S AC8S AC11S AC8S AC11S
KR1-KR2 KR1-KR2 KR1-KR2 KR3-KR4 KR3-KR4
Wymiar sita | od | do od | do od | do od | do od | do
# [mm]
16 - - - - 100 | - - - 100 | -
11,2 - - 100 | - 90 | 100 100 | - 90 | 100
8 100 | - 90 | 100 70 | 90 90 | 100 70 | 85
5 90 | 100 70 | 90 - - 70 | 85 - -
2 50 | 70 45 | 65 45 | 60 45 | 60 45 | 55
0,125 9 24 8 20 8 22 8 20 8 22
0,063 7,0 | 14,0 6,0 | 12,0 6,0 | 12,0 6,0 | 12,0 6,0 | 12,0
Zawarto$é Bumin7,0 Buins,s Bning 4 Biing 4 Bumins 2
lepiszcza,
wzOr (2)

5.1.1.2. Wymagane wlasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej.
Beton asfaltowy do warstwy $cieralnej powinien spelnia¢ ponizsze wymagania.

Tablica 6. Wymagane wlasciwosci BA do warstwy Scieralnej KR1-2

Wihasciwosé Warunki Metoda i warunki badania | Wymiar mieszanki
zageszczenia wg AC5S ACS8S AC11S
PN-EN 13108-20
zawartos$é C.1.2, ubijanie PN-EN 12697-8, p.4 Vinint,0 Vinint,0 Vinint,0
wolnych 2X50 uderzen Vimax3,0 Vinas3,0 Vinaxz 0
przestrzeni
wolne przestrzenie | C.1.2, ubijanie PN-EN 12697-8, p.5 VEBmin78 VEBmin7s VEBmin7s
wypelnione 2X50 uderzen VEBmaxso VEFBmaxso VEFBmaxso
lepiszczem
zawartos¢ C.1.2, ubijanie PN-EN 12697-8, p.5 VMAnmints VMAmints VMAmints
wolnych 2X50 uderzen
przestrzeni w
mieszance
mineralne;j
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5.2.

odpornos¢ na C.1.1, ubijanie PN-EN 12697-12, lecz ITSRog ITSRog ITSRoo
dziatanie wody 2X25 uderzen przechowywanie w 40st.C
z jednym cyklem
zamrazania, badanie w
15st.C

Tablica 7. Wymagane wlasciwosci BA do warstwy Scieralnej KR3-4

Whasciwosé Warunki Metoda 1 warunki badania | Wymiar mieszanki
zageszczenia wg ACS8S AC11S
PN-EN 13108-20
zawartos§é C.1.3, ubijanie PN-EN 12697-8, p.4 Vimin2,0 Vimin2,0
wolnych 2X75 uderzen Vinax4,0 Vinax4,0
przestrzeni
odpornosé na | C.1.20, walowanie | PN-EN 12697-22, WTSAtro03 WTSAmo3
deformacje Pog-Ploo metoda B w powietrzu, PRDarrsp PRDarsp0
trwale PN-EN 13108-20,
D.1.6, 60st.C, 10 000 cykli
odpornosé na | C.1.1, ubijanie PN-EN 12697-12, lecz TTSRg ITSRyp
dzialanie wody | 2X25 uderzen przechowywanie w 40st.C
z jednym cyklem
zamrazania, badanie w
15st.C

Produkcja i przechowywanie mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Mieszanke mineralno-asfaltows produkuje si¢ na goraco w otaczarce o mieszaniu cyklicznym,
ktéra zapewni prawidtowe dozowanie sktadnikow, ich wysuszenie 1 wymieszanie oraz
zachowanie temperatury sktadnikdéw i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej.

Mieszanke asfaltu lanego do mechanicznego ukladania nalezy wytwarza¢ w otaczarce.
Natomiast mieszanke asfaltu lanego do recznego uktadania mozna réwniez wytwarzaé w
kotle produkcyjno-transportowym.

Kruszywo o réznym uziarnieniu lub pochodzeniu nalezy sktadowaé¢ oddzielnie wg wymiaru 1
chroni¢ przed zanieczyszczeniem.

Dozowanie sktadnikéw, w tym takze wstepne, powinno by¢ wagowe i zautomatyzowane
oraz zgodne z recepta, a urzadzenia do dozowania skladnikéw oraz pomiaru temperatury
powinny by¢ okresowo sprawdzane. Kruszywo o réznym uziarnieniu lub pochodzeniu
nalezy dodawac¢ oddzielnie.

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywaé w zbiorniku z posrednim systemem ogrzewania, z
ukladem termostatowania, zapewniajacym utrzymanie stalej temperatury z doktadnoscig
5°C. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym nie powinna

przekraczaé¢ warto$ci podanych w tabeli.

Tablica 8 Najwyzsza temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym).

Lepiszcze Rodzaj Najwyzsza temperatura [°C]

Asfalt drogowy 10/20 210
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5.3.

15/25 200
20/30 200
35/30 190
50/70 180
70/100 180
160/220 170
Polimeroasfalt drogowy | PMB 10/40-65 | 180
PMB 25/55-60 | 180
PMB 45/80-55 | 180
PMB 45/80-65 | 180
PMB 65/105-60 | 180

Kruszywo powinno by¢ wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu

wypelniacza uzyskata temperature wiasciwa do otoczenia lepiszczem asfaltowym.

Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna by¢ wyzsza o wiecej niz 30 st.C od

najwyzszej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej w tablicy. W tabeli nizsza

podana temperatura dotyczy mieszanki dostarczonej na miejsce wbudowania, wyzsza za$

dotyczy temperatury mieszanki po wytworzeniu w wytworni.

Tablica 9 Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej

Lepiszcze Temperatura mieszanki [°C]

asfaltowe Beton asfaltowy AC | Mieszanki SMA, BBTM, PA Asfalt lany MA
10/20 od 170 do 200 - -

15/25 od 160 do 195 - -

20/30 od 155 do 195 - od 210 do 230
35/50 od 155 do 195 - od 200 do 230
50/70 od 140 do 180 od 160 do 200 -

70/100 od 140 do 180 od 140 do 180 -

PMB 10/40-65

od 140 do 180

od 140 do 180

PMB 25/55-60

od 140 do 180

od 140 do 180

od 180 do 230

PMB 45/80-55

od 130 do 180

od 130 do 180

od 180 do 230

PMB 45/80-65

od 130 do 180

od 130 do 180

PMB 65/105-60

od 130 do 180

od 130 do 170

Do warstwy Scieralnej dopuszcza si¢ dostawy mieszanek minerlano-asfaltowych z kilku

wytworni, pod warunkiem skoordynowania miedzy soba deklarowanych przydatnosci

mieszanek z zachowaniem dopuszczalnych réznic sktadu:

- zawarto$¢ lepiszcza 0,3% (m/m)

- zawarto$¢ kruszywa drobnego 3,0% (m/m)

- zawarto$¢ wypelniacza 1,0% (m/m).

Mieszanke asfaltowa nalezy stosowal na podstawie deklarowania jej przydatnosci do

przewidywanego celu.

Przygotowanie podtoza
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Podloze pod warstwe podbudowy z betonu asfaltowego powinno by¢ wyprofilowane , réwne
ustabilizowane i nosne. Powierzchnia podloza powinna by¢ sucha i czysta. Przed roztozeniem
warstwy $cieralnej z mieszanki mineralno-asfaltowej, podtoze nalezy skropi¢ emulsja asfaltows
lub asfaltem uptynnionym w ilosci ustalonej w odpowiedniej STWiORB. Skropienie warstwy z
kruszywa famanego nalezy wykonaé z wyprzedzeniem w czasie (okoto 0,5 h) na odparowanie
wody. W przypadku stosowania rozkladarki wyposazonej w rampe skrapiajaca dopuszcza sig
skropienie emulsja asfaltowa bezposrednio przed wykonaniem $cieralnej z betonu asfaltowego.

W wypadku podloza z nowo wykonanej warstwy asfaltowej do oceny nieréwnosci nalezy
przyja¢ dane z pomiaru réwnosci tej warstwy. W wypadku podloza z warstwy starej
nawierzchni nieréwnosci nie powinny przekracza¢ wartosci dopuszczalnych podanych w
tablicy. Jezeli nieréwnosci poprzeczne sg wigksze niz dopuszczalne, w wypadku podloza pod

warstwy asfaltowe walowane to nalezy wyréwnaé podloze.

Tablica 10 Maksymalne nieréwnosci podioza starej nawierzchni

Klasa Element nawierzchni Maksymalna nieréwnos$¢ podtoza pod
drogi warstwe [mm]
Scieralng wiazaca podbudowy

AS,GP Pasy: ruchu, awaryjne, dodatkowe, wlaczeniai | 6 9 12

wylaczenia

Jezdnie lacznic, jezdnie MOP, utwardzone | 8 10 12

pobocza
G Pasy:  ruchu, dodatkowe, wlaczenia 1| 8 10 12

wylaczenia, postojowe, jezdnie Iacznic,
utwardzone pobocza
Z,L.D Pasy ruchu 9 12 15

>y

Rzedne wysokosciowe podloza oraz urzadzen usytuowanych w nawierzchni lub ja
ograniczajacych powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa. Z podioza powinien by¢
zapewniony odplyw wody. Nie dopuszcza si¢, aby w podlozu byly koleiny lub inne
zaglebienia mogace powodowaé zwigkszone zaleganie wody, co jest szczegdlnie wazne w
wypadku pozostawienia istniejacych warstw asfaltowych.

Oznakowanie poziome na warstwie podloza nalezy usunaé. Dopuszcza sie pozostawienie
oznakowania poziomego z materialéw termoplastycznych przy spelnieniu warunku
szczepnosci warstw.

Nieréwnoséci podioza nalezy wyréwnaé poprzez frezowanie lub wykonanie warstwy
Wyrownawczej.

Wykonane w podtozu laty z materialu o mniejszej sztywnosci nalezy usunaé, a powstate w
ten sposob ubytki wypetni¢ materialem o wlasciwodciach zblizonych do materiatu
podstawowego. W celu polepszenia polaczenia miedzy warstwami technologicznymi
nawierzchni powierzchnia podloza powinna byé w ocenie wizualnej chropowata.

Szerokie szczeliny w podlozu nalezy wypelni¢ odpowiednim materialem, np. zalewami
drogowymi g PN-EN 14188-1.

Na podlozu wykazujacym zniszczenia w postaci sitaki spekan zmeczeniowych lub spekan
poprzecznych zaleca si¢ stosowanie membrany przeciwspekaniowe;.

Podloze pod warstwe z asfaltu porowatego nalezy uszczelnié, chyba zZe jest wykonane
réwniez z asfaltu porowatego lub asfaltu lanego. W tym celu na podtozu nalezy wykona¢

warstwe wodoszczelng np. z asfaltu modyfikowanego w ilosci od 2 do 3 kg/m? posypana
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grysem otoczonym lepiszczem w ilosci od 5 do 10 kg/m2 Pod warstwe wigzaca mozna

stosowac geosyntetyku.

D.05.03.05b

5.5.  Potaczenia miedzywarstwowe.
Podloze powinno by¢ skropione lepiszczem. Ma to na celu zwickszenie polaczenia miedzy
warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody miedzy
warstwami. Skropienia lepiszczem nie nalezy stosowaé na izolacji przeciwwodnej obiektow
inzynierskich oraz na podtozu pod asfalt lany.
W wypadku podloza z izolacji przeciwwodnej nalezy postepowaé wg wskazan producenta lub
zapisow w normach albo aprobatach technicznych.
Skropienie lepiszczem powinno by¢ wykonane w ilosci podanej w przeliczeniu na pozostale
lepiszcze. Okreslenie iloéci skropienia lepiszcza na drodze nalezy wykonaé wg PN-EN 12272-1.
W wypadku duzej loéci pozostalego lepiszcza oraz zastosowaniu emulsji asfaltowej moze by¢
konieczne wykonanie skropienia w kilku warstwach, aby zapobiec splynieciu i powstaniu katuz
lepiszcza.
Tablica 11 Zalecane ilo$ci pozostatego lepiszcza do skropienia podtoza
Uktadana warstwa asfaltowa Podloze pod warstwe asfaltows Tlos¢ pozostatego
lepiszcza [kg/m?|
Podbudowa z betonu | Podbudowa/nawierzchnia ttuczniowa 0,7 do 1,0
asfaltowego AC lub AC WMS | Podbudowa  z  kruszywa  stabilizowanego | 0,5 do 0,7
mechanicznie
Podbudowa 2z chudego betonu lub gruntu | 0,3 do 0,59 + 0,7 do
stabilizowanego spoiwem hydraulicznym 1,02
Nawierzchnia asfaltowa o chropowatej | 0,2 do 0,5
powierzchni
warstwa wiazaca z betonu | Podbudowa asfaltowa 0,3 do 0,5
asfaltowego AC lub AC WMS
warstwa wigzaca z asfaltu | Podbudowa asfaltowa 0,1do 0,39
porowatego PA
warstwa Scieralna z betonu | Warstwa wiazaca asfaltowa 0,1 do 0,3
asfaltowego AC
warstwa Scieralna z mieszanki | Warstwa wiazaca asfaltowa 0,1 do 0,39
SMA
warstwa Scieralna z mieszanki | Warstwa wiazaca asfaltowa 0,4 do 0,89
BBTM
warstwa Scieralna z asfaltu | Warstwa wiazaca asfaltowa 0,1 do 0,399
porowatego PA

D)
b)

)

4

zalecana emulsja p pH>4

zalecana emulsja modyfikowana polimerem posypana gtysem 2/5 w celu uzyskania membrany
poprawiajacej polaczenie oraz zmniejszajacej ryzyko spekan odbitych

zalecana emulsja modyfikowana polimerem, ilo§¢ emulsja nalezy dobraé¢ z uwzglednieniem stanu
podloza oraz porowatosci mieszanki SMA, BBTM lub PA, jezeli mieszanka ma wigksza zawartosé
wolnych przestrzeni, to nalezy uzy¢ wicksza ilo$¢ lepiszcza do skropienia, ktére po utozeniu warstwy
$cieralnej uszczelni ja

jezeli warstwa wiazaca jest z asfaltu porowatego to nie nalezy stosowac skropienia.
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Skrapianie podfoza nalezy wykonywaé réwnomiernie stosujac rampy do skrapiania. Dopuszcza si¢

skrapianie reczne lanca w miejscach trudno dostepnych oraz przy urzadzeniach usytuowanych w

nawierzchni lub ja ograniczajacych.

W razie potrzeby urzadzenia te nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem. Skropione podioze nalezy

wylaczy¢ z ruchu publicznego przez zmiang organizacji ruchu.

W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podloze powinno by¢ skropione przed ukladaniem

warstwy asfaltowej w celu odparowania wody, w zaleznosci od ilo$ci emulsji asfaltowe;:

- 8h w wypadku zastosowania wigcej niz 1,0 kg/m?

- 2 h w wypadku zastosowania od 0,5 do 1,0 kg/m?

- 0,5h w wypadku zastosowania do 0,5 kg/m2.

Czas ten nie dotyczy skrapiania rampg zamontowana na rozkladarce.

5.6.  Warunki przystapienia do robot.

Mieszanke mineralno-asfaltows nalezy wbudowywac w sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych. Nie wolno wbudowywac asfaltu porowatego oraz cienkiej warstwy (o
grubodci ponizej 3,5cm) z mieszanki SMA lub BBTM podczas opadéw deszczu lub silnego
wiatru. Asfalt lany nie moze by¢ uktadany podczas deszczu oraz na wilgotnym podtozu. Nie
wolno whudowywac betonu asfaltowego i mieszanek SMA lub BBTM, gdy na podtozu
tworzy si¢ zamknicty film wodny.

Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w
tabeli. Temperatura powietrza powinna by¢ mierzona co najmniej 3 razy dziennie: przed
przystapieniem do robot oraz podczas ich wykonywani w okresach réwnomiernie
rozlozonych w planowanym czasie realizacji dziennej dziatki roboczej. Temperatura
otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podtoza i obramowania. W
wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajacym
temperature mieszania i wbudowania nalezy indywidualnie okresli¢ wymagane warunki

otoczenia.

Tablica 12 Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych.

Rodzaj robot Minimalna temperatura otoczenia [°C]
przed przystapieniem do rob6t | w czasie robot
naprawa nawierzchni asfaltem lanym | -2 0
warstwa $cieralna o grubosci =2 3 cm | 0 +5
warstwa $cieralna o grubosci <3 cm | +5 +10
warstwa wigzaca -2 0
warstwa podbudowy -5 -3
5.7.  Wbudowanie i zaggszczanie warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego.

Warstwe z asfaltu porowatego mozna rozkladaé po zakodczeniu roboét ziemnych i
odwodnieniowych. Przed ulozeniem tej warstwy nalezy zapewni¢ odpowiednie odwodnienie
wzdluz krawedzi, zwlaszcza w wypadku rozkladania warstwy z asfaltu porowatego miedzy

urzadzeniami jq ograniczajacymi. Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana
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rozkladarka wyposazona w uklad automatycznego sterowania grubosci warstwy i
utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacja projektows. Mieszanki mineralno-asfaltowe
mozna rozktadaé¢ maszyng drogowa z podwojnym zestawem rozkladajacym do rozktadania
dwoch warstw technologicznych w jednej operacji. W miejscach niedostepnych dla sprzetu
dopuszcza si¢ wbudowywanie reczne.

D.05.03.05b

Grubos¢ wykonanej warstwy powinna by¢ sprawdzana co 25m, w co najmniej trzech

miejscach (w osii przy brzegach warstwy).

Warstwy walowane powinny by¢ réwnomiernie zageszczone ci¢zkimi walcami drogowymi.

Do warstw z betonu asfaltowego nalezy stosowac¢ walce drogowe stalowe gltadkie z

mozliwosciq wibracji, oscylacji lub walce ogumione. Do warstw z mieszanki SMA, BBTM i

asfaltu porowatego mozna stosowac wylacznie walce drogowe stalowe gladkie. Nie zaleca si¢

stosowania wibracji podczas zageszczania SMA lub BBTM. Nie nalezy stosowa¢ wibracji

podczas zageszczania PA.

Wsréd polaczen technologicznych wyrdznia sig:

- zlacza podluzne 1 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).

Polaczenia technologiczne powinny by¢ jednorodna i szczelne.

Polaczenia technologiczne w warstwie z asfaltu porowatego oraz jej krawedzi nie nalezy

uszczelniaé materialami do uszczelnien. Projekt konstrukeiji powinien zapewnic¢

odprowadzenie wody z warstw porowatych.

Ztacza podluznego nie mozna umiejscawia¢ w §ladach két. Nalezy unikaé umiejscawiania

zlaczy w obszarze poziomego oznakowania jezdni.

Zltacza podluzne migdzy pasami kolejnych warstw technologicznych nalezy przesunaé

wzgledem siebie o co najmniej 15cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni.

Zlacza poprzeczne miedzy dziatkami roboczymi ukladanych paséw kolejnych warstw

technologicznych nalezy przesunaé wzgledem siebie o co najmniej 2m w kierunku

podtuznym do osi jezdni.

Tablica 13 Typ i wymiar mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw nawierzchni

Warstwa i sposéb | Typ 1 wymiar mieszanki, | Projektowana grubosé Wskaznik Zawartos¢ wolnych
projektowania przeznaczenie warstwy zageszczenia przestrzeni w
technologicznej (cm) (%) warstwie [Yo(v/ V)]

podbudowa, AC16P, KR1 do KR4 5,0 do 14,0 298 4,0 do 10,0
projektowanie AC22P, KR1 do KR4 7,0 do 14,0 =98 4,0 do 10,0
empiryczne AC16P, KR5 do KR6 5,0 do 14,0 298 5,0 do 10,0

AC22P, KR5 do KR6 7,0 do 14,0 298 5,0 do 10,0
podbudowa, AC16P, KR3 do KR4 5,0 do 14,0 298 3,0 do 10,0
projektowanie AC22P, KR3 do KR4 7,0 do 14,0 298 3,0 do 10,0
funkcjonalne AC16P, KR5 do KR6 5,0 do 14,0 298 4,0 do 10,0

AC22P, KR5 do KR6 7,0 do 14,0 298 4,0 do 10,0

AC WMS11 4,0 do 12,0 298 2,0 do 5,0

AC WMS16 5,0 do 14,0 298 2,0 do 5,0
wigzaca, AC11P, KR1 do KR2 4,0 do 10,0 298 3,0 do 6,0
projektowanie AC16P, KR1 do KR2 5,0 do 10,0 298 3,0 do 6,0
empiryczne AC16P, KR3 do KR6 5,0 do 10,0 298 4,0do 7,0

AC22P, KR3 do KR6 7,0 do 10,0 298 4,0do 7,0
wigzaca, AC16W, KR3 do KR4 5,0 do 10,0 298 3,0do 7,0
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projektowanie AC22W, KR3 do KR4 7,0 do 10,0 >98 3,0do 7,0
funkcjonalne AC16W, KR5 do KR6 5,0 do 10,0 >98 4,0do 7,0
AC22W, KR5 do KR6 7,0 do 10,0 >98 4,0do 7,0
AC WMS11 4,0 do 10,0 >98 2,0do 5,0
AC WMS16 5,0 do 10,0 >98 2,0 do 5,0
wigzaca MA 8 W 2,5do 3,5 - -
MA11W 3,5 do 4,0 - -
PA 16 6,0 do 10,0 >97 22 do 32
Scieralna, AC5S, KR1 do KR2 2,0 do 4,0 =97 1,0 do 4,0
projektowanie ACS8S, KR1 do KR2 2,5do 4,5 297 1,0 do 4,0
empitryczne AC11S, Kr1 do KR2 3,0 do 5,0 >98 1,0 do 4,0
ACS8S, KR3 DO KR4 2,5do 4,5 =97 2,0 do 5,0
AC11S, KR3 do KR4 3,0 do 5,0 >98 2,0do 5,0
Scieralna SMA 5 2,0 do 4,0 =97 2,0 do 6,0
SMA 8 2,5do 5,0 =97 2,0 do 6,0
SMA 11 3,5do 5,0 >97 3,0 do 6,0
BBTM 8 1,0 do 3,0 - 3,0 do 6,0
BBTM 11 1,5 do 3,5 - 3,0 do 6,0
PA S 4,0do 5,0 >97 18 do 24
PA 11 5,0 do 6,0 =97 18 do 24
MA 5 2,0 do 3,0 - -
MA 8 2,5do 3,5 - -
MA 11 3,5 do 4,0 - -
5.8. Efekt koficowy.

6.1.

6.2.

6.3.

Utozona 1 zaggszczona warstwa, ma charakteryzowac si¢ nastepujacymi cechami:
jednorodnoscia powierzchni,

réwnos$¢ - nierdwnosci nie moga przekraczaé 6mm,

grubo$¢ warstwy nawierzchni (tolerancja £10%),

szeroko$¢ warstwy nawierzchni (tolerancja £5 cm).
Kontrola jako$ci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot.
Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”.

Badania przed przystapieniem do robét.
Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykonaé badania lepiszcza,
wypelniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej i

przedstawic¢ wyniki tych badan Inzynierowi do akceptacii.

Badania Wykonawcy.

Zakres badan Wykonawcy zwigzany z wykonywaniem warstw z mieszanki mineralno-
asfaltowe;:

- pomiar temperatury powietrza,

- pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni,

- ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,
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- ocena wizualna posypki,

- wykaz ilo$ci materiatéw lub grubosci wykonanych warstw,

pomiar spadku pprzecznego poszczegdlnych warstw asfaltowych,

- dokumentacja dzialan podejmowanych celem zapewnienia odpowiednich wlasciwosci
przeciwposlizgowych,

- pomiar parametréw geometrycznych poboczy,

- ocena wizualna jednorodno$ci powierzchni warstwy,

- ocena wizualna jako$ci wykonania potaczen technologicznych.

Temperature oraz czas transportu (przechowywania w kottach) i ulozenia asfaltu lanego
nalezy udokumentowaé protokolem dotyczacym kazdego kotta. Protokéd! nalezy

przekazywaé Inzynierowi w kazdym dniu roboczym.
6.4. Badania kontrolne.

6.4.1. Kruszywa
Z kruszywa nalezy pobra¢ i zbadaé $rednie probki. Wielko$¢ pobranej sredniej prébki nie
moze by¢ mniejsza niz:
- wypelniacz 2 kg
- kruszywa o uziarnieniu do 8mm 5kg

- kruszywa o uziarnieniu powyzej 8 mm 15 kg

6.4.2. Lepiszcze
Z lepiszcza nalezy pobraé probke $rednig skladajacy sie z 3 probek czesciowych po 2 kg. Z
tego jedna prébke czesciowa nalezy poddaé badaniom.
Ponadto nalezy pobraé i zbadaé kolejna proébke, jezeli wyglad zewnetrzny moze budzié
obawy.

6.4.3. Materialy do uszczelniania polaczen
Z lepiszcza lub materialéw termoplastycznych nalezy pobraé¢ probki srednie sktadajace si¢
z 3 prébek czesciowych po 6 kg. Z tego jedna probke czesciows nalezy podda¢ badaniom.
Ponadto nalezy pobraé i zbadaé kolejna probke, jezeli wyglad zewnetrzny moze budzié

obawy.

6.4.4. Mieszanka mineralno-asfaltowa i wykonana warstwa
Rodzaj i zakres badan kontrolnych zestawiono w ponizszej tabeli. Nie zaleca si¢
wykonywania odwiertéw z warstw asfaltowych (zwlaszcza ochronnej) na obiektach
mostowych. Do oceny poprawnosci zageszczenia w takim wypadku moze postuzy¢ ocena

zageszczenia warstwy na dojazdach do obiektu.

Tablica 14 Rodzaj i zakres badan kontrolnych

Rodzaj badan Warstwa | Typ mieszanki
P | W | ACS, SMA, | MA | PA
BBTM

1. Mieszanka mineralno-asfaltowa 9
1.1. Uziarnienie + |+ + + +

1.2. Zawartos¢ lepiszcza

+
+
+
+
+

1.3. Temperatura picknienia lepiszcza odzyskanego + |+ + + +
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7.1.

8.1.

9.1.

9.2.

1.4. Gestos¢ 1 zawartos¢ wolnych przestrzeni probki
1.5. Zaglebienia trzpienia (wlacznie z przyrostem po | + | + + +9 | +
kolejnych 30 min badania)
_ _ _ + _
2. Warstwa asfaltowa
2.1. Wskaznik zageszczenia® + |+ + - +
2.2. Spadki poprzeczne + |+ + + +
2.3. Réwnosé + |+ + + +
2.4. Grubos¢ lub ilo§¢ materiatu + |+ + + +
2.5. Zawartos$¢ wolnych przestrzeni?d + |+ + - +
Whasciwosci przeciwposlizgowe - - + + +

B

a) do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6000m2 nawierzchni jedna prébka, w razie
potrzeby liczba prébek moze zostaé zwigkszona

b) w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki

c) tylko gestosé na prébee szesciennej

Obmiar rob6t

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w STWiORB D.M.00.00.00.
Jednostka obmiaru roboét jest metr kwadratowy (m?) ulozonej warstwy S$cieralne;
nawierzchni z betonu asfaltowego. Ilo$¢ robét okresla si¢ na podstawie obmiardw

sprawdzonych i zatwierdzonych w terenie.
Odbiér robot

Ogodlne zasady odbioru robdt podano w STWiORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.
Zgodnie 2z STWIORB DM.00.00.00 na podstawie obmiaru, wynikéw badan
laboratoryjnych, pomiaréw cech geometrycznych oraz ogledzin wizualnych zgodnie z

punktem 6.
Podstawa ptatnosci
Ogodlne wymagania dotyczace platnosci podano w STWiORB D.M.00.00.00.

Szczegblowe warunki platnosci.
Platnos¢ za m? wykonanej warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego nalezy przyjmowaé
zgodnie z obmiarem, oceng jako$ci uzytych materialéw i jakosci wykonania robét na

podstawie wynikéw pomiaréw i badan.

Cena wykonania rob6t obejmuje:
-oznakowanie robét.
-prace pomiarowe 1 przygotowawcze,
-wytworzenie betonu asfaltowego,
-transport mieszanki na miejsce wbudowania,
-posmarowanie goracym bitumem krawedzi i urzadzen obcych,

-mechaniczne i reczne rozscielenie mieszanki:
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-mechaniczne zageszczenie roztozonej warstwy,
-obcigcie 1 posmarowanie krawedzi,

-przeprowadzenie badan laboratoryjnych i pomiaréw wymaganych w Specyfikaciji.

10. Przepisy zwigzane
Normy
PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltéw drogowych.
PN-EN 12597 Asaflty i produkty asfaltowe — Terminologia.
PN-EN 13808 Zasady klasytikacji kationowych emulsji asfaltowych.
PN-EN 13924 Asfalty 1 produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltow drogowych twardych
PN-EN 14023 Asfalty 1 lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji dla asfaltow modyfikowanych
polimerami
PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen

stoisowanych na drogach, lotniskach i innych pwoerzchniach przeznaczonych do ruchu

PN-EN 12697-x Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek minerlano
asfaltowych na goraco (czegsci od 1 do 43)

PN-EN 13108-x Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania (czesci od 1 do 21)

Inne
* WTI-1 Kruszywa 2008 Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych
utrwalenl na drogach publicznych — wydawnictwo IBDiM
* WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008 Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych —
wydawnictwo IBDiM
* WI-3 Emulsje asfaltowe 2009 Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych —
wydawnictwo IBDiM
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