D.05.00.00 NAWIERZCHNIE

D.05.03.05/01A WYKONANIE WARSTWY Z BETONU ASFALTOWEGO BA 0/11 (DLA KR1 =
KR2)

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania iodbioru Robét budowlanych
zwigzanych z wykonaniem warstw nawierzchni z betonu asfaltowego, w ramach remontu drogi Rajsko D.-Bryszki
gm.Rozprza.

1.2, Zakres stosowania STWiORB

STWIORB jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robot wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robét objetych STWiORB

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie:

—  warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego AC (uziarnienie dostosowane do gr.wyréwnwnia)W 50/70, KR1, wg
tab. wyréwnania:

— warstwy wigzacej z betonu asfaltowego AC 16 W 50/70, KR1, gr.5cm:

—  warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego AC 11 S 50/70, KR1, gr. 4cm:

w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacjg Projektowa.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Warstwa $cieralna — gérna warstwa nawierzchni bedgca w bezposrednim kontakcie z kotami pojazdéw.

1.4.2. Warstwa wigzaca — warstwa nawierzchni miedzy warstwa Scieralng a podbudowa

1.4.3. Warstwa wyréwnawcza — warstwa o zmiennej grubosci, utozona w celu uzyskania odpowiedniego profilu
potrzebnego do utozenia kolejnej warstwy.

1.4.4. Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa i wypetniacza o okreslonym skfadzie i uziarnieniu.

1.4.5. Mieszanka mineralno-asfaltowa - mieszanka kruszywa i lepiszcza asfaltowego.

1.4.6. Typ mieszanki mineralno-asfaltowej — jest to okreslenie mieszanki mineralno-asfaltowej ze wzgledu na: krzywa
uziarnienia kruszywa (ciggta lub nieciagta), zawartos¢ wolnych przestrzeni, proporcje sktadnikow lub technologie
wytwarzania i wbudowania. W WT-2 2010 wyrdznia sie nastepujgce typy mieszanek mineralno-asfaltowych: beton

asfaltowy, beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci, beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw (mieszanka BBTM),
mieszanka SMA, asfalt lany i asfalt porowaty oraz destrukt asfaltowy.

1.4.7. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — jest to okreslenie mieszanki mineralno-asfaltowej ze wzgledu na wymiar
D najwiekszego kruszywa, np. wymiar 8 lub 11.

1.4.8. Beton asfaltowy - mieszanka mineralno-asfaltowa, w ktérej kruszywo o uziarnieniu cigglym tworzy strukture
wzajemnie klinujgca sie. o uziarnieniu réwnomiernie stopniowanym, utozona i zageszczona.

1.4.9. Zigcza technologiczne — przez zigcza technologiczne nalezy rozumie¢ potaczenia tego samego materiatu
wbudowywanego w réznym czasie. Wyréznia sie: zlgcza poprzeczne — na potaczeniu kolejnych dziatek roboczych na
dtugosci pasa uktadarki; ztagcza podituzne — wystepujace w przypadku rozktadania mieszanki mineralno-asfaltowej nie petng
szerokoscig warstwy.

1.4.10. Spoiny — przez spoiny nalezy rozumie¢ potgczenia réznych materiatéw, np. asfaltu lanego i betonu asfaltowego
oraz warstwy asfaltowej z urzgdzeniami obcymi w nawierzchni i jg ograniczajacymi.

1.4.11. Krawedzie warstwy — przez krawedz warstwy nalezy rozumie¢ brzeg warstwy nawierzchni z mieszanki watowanej
uktadanej bez urzadzen ograniczajacych (kraweznikéw, Sciekéw).

1.4.12. Destrukt asfaltowy — jest to mieszanka mineralno-asfaltowa, ktéra jest uzyskiwana w wyniku frezowania warstw
asfaltowych, rozkruszenia ptyt wycietych z nawierzchni asfaltowej, bryt uzyskiwanych z ptyt oraz z mieszanki mineralno-
asfaltowej odrzuconej lub bedacej nadwyzkg produkc;ji.

1.4.13. Granulat asfaltowy — jest to przetworzony destrukt asfaltowy o udokumentowanej jakosci stosowany jako materiat
skladowy w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych w technologii na goraco.

1.4.14. Wymiar kruszywa w destrukcie asfaltowym — jest to oznaczenie wielkosci ziarna kruszywa w destrukcie asfaltowym
z zastosowaniem dolnego (d) i gérnego (D) wymiaru sita, wyrazone jako d/D (w wypadku destruktu asfaltowego d bedzie
zazwyczaj rowne 0).

1.4.15. Wielkos¢ kawatkéw destruktu asfaltowego — jest to maksymalna wielko$¢ kawatkéw mieszanki mineralno-asfaltowej
w destrukcie asfaltowym, okreslona rozmiarem sita (U).

1.4.16. Okreslenia podane w niniejszej STWiIORB sg zgodne z obowigzujgcymi Polskimi normami i okresleniami podanymi
w STWiIORB DM.00.00.00 ,Wymagania Ogolne” pkt.1.4 .

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace Robét

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” p.1.5.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robdt oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowg i
poleceniami Inzyniera.



Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania

2, MATERIALY

21. Ogodlne wymagania dotyczace materiatow
0golne” p.2.

2.2. Rodzaje materiatéw

Do wytworzenia mieszanki na warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego, nalezy stosowaé materiaty o odpowiednich
wiasciwosciach, zaleznie od funkcji warstwy oraz kategorii ruchu drogi w ktérej MMA bedzie wbudowywana, zgodnych z

powofanymi normami.
2.3. Asfalt

Asfalt PMB 25/55-60 stosowany do warstwy wigzacej powinien posiada¢ wiasciwosci podane w tabeli 1a, zgodne z PN-EN

14023.

Wymagania dla asfaltu 50/70 i 35/50 wg PN-EN 12591, zgodne ze STWIORB D.04.07.01 oraz tabelg 1b.

Tabela 1a. Wymagania dla asfaltéow modyfikowanych wg PN-EN 14023

PMB 25/55-60
Lp. Wtasciwosci Metoda badan
wym. kl.
1 i Penetracjaw 25 °C, 0,1 mm 25-55 3 EN 1426
2 | Temperatura mieknienia,°C =60 6 EN 1427
3 Sita rozciggania z duktylometrezm, 22w 6 EN 13589
(rozciaganie 50 mm/min), J/cm 10°C EN 13703
4  Zmiana masy, % <0,5 3 EN 12607-1
5 | Pozostata penetracja, % =60 7 EN 12607-1
6 | Wzrost temperatury mieknienia, °C <8 2 EN 12607-1
7 | Temperatura zaptonu, °C > 235 3 EN ISO 2592
8 | Temperatura famliwosci wg Fraassa, °C <-10 5 EN 12593
9  Nawrot sprezysty w 25°C, % 250 5
10 | Nawrot sprezysty w 10°C, % NR?® 0 EN 13398
11 | Zakres plastycznosci, °C TBR" 1 -
Spadek temperatury mieknienia po badaniu b
12 wg EN 12607-1, °C TBR 1 EN 1427
Nawrot sprezysty w 25 °C po badaniu
13 wg EN 12607-1, % =50 4 EN 13398
Nawrot sprezysty w 10 °C po badaniu a
4 o EN 12"6373_’1 ’y% P NR 0 EN 13398
15 Stabilno$¢ magazynowania <5 2 EN 13399
Réznica temperatur mieknienia, °C B EN 1427
16 Stabilno$¢ magazynowania NR 2 0 EN 13399
Réznica penetraciji, 0,1 mm EN 1426
% NR - No Requirement (brak wymagan)
Y TBR - To Be Reported (do zadeklarowania)
Tabela 1b. Wymagania dla asfaltu wg PN-EN 12591
Wymagania
Lp. Whasciwosci asfaltu Metoda badar
50/70
1 Penetracjaw 25 °C, 0,1 mm 50-70 EN 1426
2  Temperatura mieknienia, nie mniej niz,°C 46-54 EN 1427
3  Odpornos¢ na starzenie w 163 °C
a : Pozostata penetracja, % =50
b | Wzrost temperatury mieknienia, °C <9 EN 12607-1
¢ Zmiana masy " (warto$¢ bezwzgledna), % <05
4  Temperatura zaptonu, °C =230 EN ISO 2592
5 ' Rozpuszczalnos¢, % (m/m) =99 EN 12592
6 | Indeks penetracji NR EN 12591 Zat. A
7 i Lepkos$¢ dynamiczna w 60 °C, Pa*s NR EN 12596
8 | Temperatura tamliwosci wg Fraassa, °C <-8 EN 12593
9 | Lepkos¢ kinematyczna w 135 °C, mm?/s NR EN 12595
" Zmiana masy moze byc wartoscig dodatnig lub ujemna
9 Zalecana temperatura tamliwosci lepiszcza nie mniej niz -5°C

NR — (No Requirement) — oznacza brak wymagan
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24. Kruszywo

Kruszywo stosowane do mieszanek mineralno-asfaltowych na warstwy wigzace i $cieralne z betonu asfaltowego powinno
posiada¢ wtasciwosci odpowiadajgce poszczegolnym kategoriom, na podstawie PN-EN 13043 i zgodnie z Wymaganiami
Technicznymi WT-1 2010 ,Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach
krajowych”.

Nalezy stosowac wytgcznie kruszywa naturalne.

Tabela 2a. Wymagane wlasciwosci kruszywa grubego do warstwy wigzacej z AC

Lp. Materiat KR1 KR3 + KR6
1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz G 85/20
2 ' Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie wieksze niz wg kat. G 201175 f G 2015
3 | Zawartos¢ pytow wg PN-EN 933-1; kat. nie wyzsza niz fa
4 | Ksztalt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg PN-EN 933-4, kat. nie wyzsza niz Fl 35 lub S/ 35 Fl 25 lub S/ 25
5 Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i tamanej w c c
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5: kat. nie nizsza niz Deldarowana sono
6 Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wg normy PN-EN 1097-2, badana na LA 5 LA 5
kruszywie o wymiarze 10/14, rozdziat 5; kategoria nie wyzsza niz:
7 | Gestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
8  Nasigkliwos¢ wg normy PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 WHA24 Dekiarowana
9 | Gestos¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
10 Mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-1 badana na kruszywie o wymiarze 8/11, E,
11/16 lub 8/16; kategoria nie wyzsza niz:
11 | Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, wymagana kategoria SB 1A
12 VSvg’f?Dch_:Ef’e\lms;gzer%/ — uproszczony opis petrograficzny deklarowany przez producenta
13 i Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1, p.14.2; kat. nie wyzsza niz m pc 0,1
Tabela 2b. Wymagane witasciwosci kruszywa grubego do warstwy Scieralnej z AC
Lp. Materiat KR1 + KR2 KR3
1 | Uziarnienie wg PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz Gc85/20 ¥ Gc90/20
2 | Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie wieksze niz wg kat. G 2015 G 25/15
3 Zawartos¢ pytow wg PN-EN 933-1; kat. nie wyzsza niz fa
4 Ksztatt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg PN-EN 933-4, kat. nie wyzsza niz Fl 25 lub S/ 5 Fl 20 lub S/ 29
5 Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i tamanej w c c
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5; kat. nie nizsza niz Deklarowana 95/
6 Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wg normy PN-EN 1097-2, badana na LA
. ; o Y . 30
kruszywie o wymiarze 10/14, rozdziat 5; kategoria nie wyzsza niz:
Odporno$¢ na polerowanie kruszywa (badana na normowej frakcji kruszywa PSV PSVpekiarowane
do mieszanki mineralno-asfaltowej) wg PN-EN 1097-8, kat. Nie nizsza niz: Deklarowane nie mniej niz 48
7 : Gestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
8 | Nasigkliwos¢ wg normy PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 WA24 Dekiarowana
9 | Gestos¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
10 : Mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-6 w 1% NaCl, kat. Nie wyzsza niz: F Naci 7
11 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, wymagana kategoria SB
12 vsvg?DdN(-:E?\lms;gZZr-]g ~ uproszczony opis petrograficzny deklarowany przez producenta
)13 Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1, p.14.2; kat. nie wyzsza niz m pc 0,1
Y D/id<4

Tabela 3. Wymagane wiasciwosci kruszywa famanego i nietamanego drobnego
lub o cigglym uziarnieniu do D < 8mm do warstwy wigzacej AC

Lp. Materiat KR1 KR3 + KR6
o)
1  Uziarnienie wg PN-EN 933-1, wymagana kategoria Gr 85 Ilub Ga85 Ge SgFll?t? GA 85
2 | Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wieksze niz wg kat. G t1cNR G1c20
3 | Zawartos¢ pytow wg PN-EN 933-1; kat. nie wyzsza niz f)::)i)
4 Jakos¢ pytow wg PN-EN 933-9, kat. nie wyzsza niz MB ¢ 10
Kanciasto$¢ kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 E
5 | wydzielonego z kruszywa o ciggtym uziarnieniu wg PN-EN E ¢s Deklarowana E cs30
933-6, rozdz. 8, kat. nie nizsza niz ¢s Deklarowana

deklarowana przez producenta
WA24 Deklarowana

6 | Gestosc¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

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

8 Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1, p.14.2;
kat. nie wyzsza niz

¥ Kategoria odpowiadajaca jedynie kruszywu nietamanemu

m pc 0,1

Tabela 4. Wymagane witasciwosci kruszywa famanego i nietamanego drobnego
lub o cigglym uziarnieniu do D < 8mm do warstwy $cieralnej AC



Lp. Materiat KR1+ KR2 ¥ KR3
1 i Uziarnienie wg PN-EN 933-1, wymagana kategoria Ga 85 lub GF 85
2  Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wieksze niz wg kat. G1c N!? G 1c20
3 Zawartos¢ pytéw wg PN-EN 933-1; kat. nie wyzsza niz f1f°16 fis
4  Jakos¢ pytow wg PN-EN 933-9, kat. nie wyzsza niz MBE 10
Kanciasto$¢ kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2
5  wydzielonego z kruszywa o ciggtym uziarnieniu wg PN-EN E s bekiarowana E cs30
933-6, rozdz. 8, kat. nie nizsza niz
6 | Gestosc¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
7  Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6 rozdz. 7,8 lub 9 WA24 Dekiarowana
Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1, p.14.2;
. . .. m Lpc 0,1
kat. nie wyzsza niz
“ Kruszywo nietamane dopuszcza sie jedynie dla KR1+KR2
*¥ Kategoria odpowiadajgca jedynie kruszywu nietamanemu

Tabela 5. Wymagane wiasciwosci wypetniacza do

w. wigzacej i $cieralnej AC

Lp. Materiat KR1 + KR6
1 i Uziarnienie wg PN-EN 933-10 zgodnie z Tab.5a STWiIORB
2 Jakosc¢ pytow wg PN-EN 933-9, kat. nie wyzsza niz MB ¢ 10
3 - Zawarto$¢ wody wg PN-EN 1097-5; nie wyzsza niz 1 % (m/m)
4  Gestosc¢ ziaren wg EN 1097-7 deklarowana przez producenta
5 Wolne przestrzenie w suchym zageszczonym wypetniaczu wg v
PN-EN 1097-4, wymagana kategoria 28145
Przyrost temperatury mieknienia wg PN-EN 13179-1,
6 wyr%agana kgtegorg ¢ ° A res 8/25
7 Rozpuszczalnos¢ w wodzie wg PN-EN 1744-1, kat. nie WS
. i 10
wyzsza niz
8 Zawartos¢ CaCO3 w wypetniaczu wapiennym wg PN-EN 196- cc
T Iy 70
2, kat. nie nizsza niz
Zawartos¢ wodorotlenku wapnia w wypetniaczu mieszanym, K
wymagana kategoria a Deklarowana
10 : Liczba asfaltowa wg PN-EN 13179-2, wymagana kategoria BN pekiarowana

2.5.

(KR1).

Jezeli granulat asfaltowy i mieszanka mineralno-asfaltowa zawierajq asfalt drogowy oraz granulat, ktéry stanowi wiecej niz
20% masy mieszanki mineralno-asfaltowej, to nalezy stosowac zapis p.2.5.3 (zgodnie z PN-EN 13108-8, p.4.2.2.3),
dotyczacy obliczenia penetracji lub temperatury mieknienia lepiszcza w uzyskanej mieszance wedtug PN-EN 13108-8 Zat.

Jezeli granulat asfaltowy lub mieszanka mineralno-asfaltowa zawierajg asfalt modyfikowany lub dodatek modyfikujacy, to

Tabela 5a. Wymagania dot. uziarnienia wypetniacza dodanego

Przesiew, [% (m/m)]
Sito #, [mm] Ogdlny zakres dla poszczegdlnych Maksymalny zakres uziarnienia
wynikow deklarowany przez producenta Y
2 100 -
0,125 85 —100 10
0,063 70 —100 10

powinno miesci¢ sie w tym zakresie, a wszystkie pwinny miescic¢
Tabeli 24 PN-EN 13043

*) Zakres uziarnienia powinien byc deklarowany na podstawie ostatnich 20 wynikéw, z ktérych 90%

sie w ogolnym zakresie podanym w

Granulat asfaltowy
Granulat asfaltowy dopuszcza sie do stosowania wylgcznie w mieszankach mineralno-asfaltowych na warstwe wigzaca

granulat nie powinien stanowi¢ wigcej niz 20% masy mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Dopuszcza sie uzycie granulatu asfaltowego w iloSci do 30% masy mieszanki mineralno-asfaltowej w wypadku
porozumienia miedzy Zamawiajagcym a producentem granulatu, np. na podstawie wykazania jednorodnosci granulatu

asfaltowego, w tym rodzaju i zawartosci lepiszcza lub odpowiednich wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

2.51.

Wymagania

Granulat asfaltowy musi spetnia¢ wymagania wg normy PN-EN 13108-8 oraz podane ponizej w Tabeli 5b.

Tabela 5b. Wymagania dot. granulatu asfaltowego do warstwy podbudo

Wtasciwos$é

Wymaganie

Zawartos¢ materiatow obcych

kategoria Fdec

Rodzaj lepiszcza od P4o do

P15 lub od Sgp do S7o

Jednorodnosé

wg Tabeli 5¢
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2.51.1. Zawarto$¢ materiatéw obcych

Jezeli w granulacie asfaltowym wystepuja materialty obce, to ich obecno$¢, zawarto$s¢ i rodzaj powinny by¢
udokumentowane i zadeklarowane do odpowiedniej kategorii. Zawartos¢ materiatdw obcych powinna by¢ oznaczona
zgodnie z PN-EN 12697-42.

W kategorii Fdec dopuszczalna zawarto$¢ materiatow z grupy 1 wynosi nie wiecej niz 10%, natomiast zawartos¢ materiatow
z grupy 2 — nie wiecej niz 0,3 %.
2.51.2. Lepiszcze

Typ lepiszcza nalezy udokumentowac i zadeklarowac. Deklaracja powinna wskazywa¢, czy gtdwnym lepiszczem jest asfalt
drogowy, asfalt modyfikowany czy asfalt twardy oraz czy granulat zawiera dodatek modyfikujgcy. Deklaracja powinna
opierac¢ sie na aktualnych lub wczesniejszych badaniach i danych.

Nalezy udokumentowac¢ $rednig penetracje lepiszcza lub srednig temperature mieknienia lepiszcza i zadeklarowaé je w
formie kategorii.

Odzysk lepiszcza z destruktu nalezy przeprowadzi¢ wg PN-EN 12697-3 lub 12697-4.
Penetracje nalezy okresli¢ wg PN-EN 1426.

Temperature mieknienia nalezy okresli¢ wg PN-EN 1427.

2.5.1.3. Jednorodnos¢

Jednorodnos$¢ granulatu asfaltowego jest oceniana na podstawie rozstepu procentowego udziatu w granulacie: kruszywa
grubego, drobnego oraz pytéw, zawartosci lepiszcza oraz rozstepu wynikdw pomiaréw temperatury mieknienia lepiszcza
odzyskanego z granulatu asfaltowego.

Wymagane jest podanie zmierzonej wartosci jednorodnosci rozstepu wynikow badan wtasciwosci (a;) przeprowadzonych na
liczbie probek n, przy czym n powinno wynosi¢ co najmniej 5. Liczbe probek oblicza sie, dzielac mase materiatu
wyjsciowego podanego w tonach [t] przez 500 t, zaokraglajac w gére do peinej liczby.

Wymagania dotyczace dopuszczalnego rozstepu wynikéw badan wiasciwosci granulatu asfaltowego podano w Tabeli 5c¢.

Tablica 5¢c. Dopuszczalny rozstep wynikéw badan wtasciwosci (a;)

Dopuszczalny rozstep wynikéw badan
(Troz) partii granulatu asfaltowego do
Witasciwos¢ (a)) zastosowania w mieszance mineralno-
asfaltowej przeznaczonej do warstwy
podbudowy

Temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego, [°C] 8,0
Zawartos¢ lepiszcza, [Y%(m/m)] 1,2
Kruszywo o uziarnieniu ponizej 0,063 mm, [%(m/m)] 10,0
Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do 2 mm, [%(m/m)] 16,0
Kruszywo o uziarnieniu powyzej 2 mm, [%(m/m)] 18,0

2.5.2. Opis granulatu asfaltowego
W opisie granulatu asfaltowego nalezy deklarowac:

- typ mieszanki lub mieszanek, z ktérej pochodzi granulat oraz pochodzenie (np. AC 16 S droga DK 10); nie dopuszcza
sie do stosowania granulatu, ktérego pochodzenia nie mozna udokumentowac i zadeklarowac¢

- rodzaj kruszywa i $rednie uziarnienie
- typ lepiszcza, $rednig zawartos$¢ lepiszcza i Srednig temperature mieknienia lepiszcza odzyskanego,
- maksymalng wielko$¢ kawatkéw granulatu asfaltowego (U).

Ze wzgledu na stosowanie granulatu w mieszankach mineralno-asfaltowych na drogi kategorii ruchu < KR3, nie jest
wymagane okreslanie wtasciwosci kruszywa z granulatu asfaltowego.

2.5.3. Warunki stosowania granulatu asfaltowego

Granulat asfaltowy moze by¢ wykorzystywany do produkcji mieszanki mineralno--asfaltowej, jezeli spetnione sg wymagania
dotyczace koncowego wyrobu — mieszanki mineralno-asfaltowej z jego dodatkiem. Wytwdrnia mieszanek mineralno-
asfaltowych powinna spetnia¢ warunki kontrolowanego, mechanicznego dozowania granulatu asfaltowego podczas
produkciji mieszanki mineralno-asfaltowe;.

W zaleznosci od stosowanej metody dodawania granulatu asfaltowego do mieszalnika otaczarki, dopuszczalne sg dwie
wartosci maksymalnej zawartosci granulatu asfaltowego:

- wi ilosci nie wigkszej niz 20% mieszanki mineralno-asfaltowej - w przypadku ,metody na zimno”;
- wi ilosci do 30% mieszanki mineralno-asfaltowej. — w ,metodzie na goraco” .

Wymiar D kruszywa zawartego w granulacie asfaltowym nie moze byé wiekszy od wymiaru D mieszanki mineralnej
wchodzacej w sktad mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Warunkiem wykorzystania granulatu asfaltowego jest jego jednorodno$¢ odpowiadajgca wymaganiom. Jednorodnosc¢ nalezy
ocenia¢ rozstepem wynikéw badan poszczegdlnych wtasciwosci granulatu wyszczegdlnionych w tablicy 5c.

Maksymalny dodatek granulatu asfaltowego nalezy obliczy¢ na podstawie mozliwosci mechanicznego dozowania, jakim
dysponuje dana wytwornia mieszanki mineralno-asfaltowej, z uwzglednieniem metody dodawania (na zimno, na goraco).

Dopuszczalna ilo$¢ dodawanego granulatu asfaltowego wynika z jego jednorodnosci i mozliwosci maszynowego dodawania
oraz przeznaczenia.

Dopuszczalna ilos¢ dodanego granulatu asfaltowego Zra w zaleznosci od jego jednorodnosci zalezy od rozstepu wynikéw
badania (aj) wyszczegdlnionych w tabeli 4 wtasciwosci i dopuszczalnego rozstepu Troy.



Zra W zaleznosci od wilasciwosci, nalezy obliczy¢ na6podstawie réwnania 1 lub 2. Do obliczenia dopuszczalnej
ilosci granulatu asfaltowego do wykorzystania w mieszance mineralno-asfaltowej do warstwy wigzacej przy szacowaniu
ilosci granulatu pod katem wszystkich wiasciwosci (oprécz temperatury mieknienia) nalezy stosowaé réwnanie 1. jedynie w
przypadku gdy mieszanka ma by¢ wykorzystana do oceny dopuszczalnej zawartosci granulatu asfaltowego uwzgledniajacej
temperature mieknienia lepiszcza asfaltowego nalezy stosowac rownanie 2.

05-T
Z, =—"-100 (1)
ai
0,33-T
Z,, =——".100 @)
a

przy czym:

Zra — mozliwa ilos¢ dodanego granulatu asfaltowego, % m/m (ZRA nalezy obliczy¢ dla wszystkich wiasciwosci
wyszczegolnionych w tablicy 5c¢);

aj — rozstep wynikow badania cechy (r6znica miedzy najwyzszg a najnizsza wartoscig z serii pomiaréw wiasciwosci
wyszczegolnionych w tabeli 5 po usunieciu wartos$ci odbiegajgcych od Sredniej;

Troz — dopuszczalny rozstep wynikéw badan (Tab.5c).

Najmniejsza wartoS¢ Zra obliczona dla wszystkich wtasciwosci wyszczegélnionych w tablicy 5c), decyduje o maksymalnej
dopuszczalnej ilosci dodanego granulatu asfaltowego wynikajacej z jednorodnosci.

Do obliczania temperatury mieknienia mieszaniny lepiszcza z granulatu asfaltowego i $wiezego asfaltu nalezy zastosowaé
nastepujace rownanie:

Trgsmx =@ Trgp 0 Trop 3)

TR&Bmix — temperatura mieknienia mieszanki lepiszczy w mieszance mineralno-asfaltowej z dodatkiem granulatu
asfaltowego, [°C];

TR&B1 — temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego z granulatu asfaltowego, [°C];

TR&B2 — s$rednia temperatura mieknienia $wiezych lepiszczy asfaltowych przewidzianych do stosowania (zwyktych lub
modyfikowanych polimerem PMB), [°C];

a i b — udziat masowy: lepiszcza z granulatu asfaltowego (a) i Swiezego lepiszcza (b), przy a + b = 1.

Przy dodawaniu granulatu asfaltowego parametr TR&Bmix powinien spetnia¢ oczekiwane wymagania wg Dokumentaciji
Projektowej. W tym celu nalezy zastosowaé asfalt o takich samych parametrach, jak asfalt wymagany dla danego typu
mieszanki mineralno-asfaltowe;.

2.54. Pobieranie prébek i badania
Liczba prébek zalezy od wielkosci partii granulatu asfaltowego i nalezy jg okresli¢ zgodnie z p.2.5.1.3.

Pobrane probki nalezy zbada¢ pod katem zgodnosci z wymaganiami p.2.5.1 oraz w celu opisania granulatu asfaltowego
zgodnie z p.2.5.2

Jesli destrukt asfaltowy ma zosta¢ uzyty jako dodatek do mieszanki mineralno-asfaltowej w ilo$ci mniejszej niz 20%,
dopuszcza sie czesto$¢ badania 1 raz na prébce losowo pobranej na kazde 2000 t granulatu mieszanki mineralno-
asfaltowej.

2.5.5. Kontrola sktadowania

W trakcie skladowania materiatu na hatdzie nalezy przeprowadzaé¢ badania wymagane do udokumentowania i
zadeklarowania wtasciwosci granulatu asfaltowego.

2.5.6. Identyfikacja

Dokument dostawy powinien zawiera¢ co najmniej nastepujgce informacje w celu identyfikacji granulatu asfaltowego:

- nazwe dostawcy;

- 0znaczenia;

- date i termin dostawy.

Dokumenty towarzyszace dostawie powinny umozliwi¢ zidentyfikowanie zadeklarowanych witasciwosci i identyfikacje
dostarczonego granulatu asfaltowego.

2.6.  Srodek adhezyjny

W przypadku gdy przyczepno$¢ lepiszcza do kruszyw wynosi mniej niz 80% nalezy stosowac srodek adhezyjny posiadajacy
stosowny dokument dopuszczajacy Wyréb do stosowania w robotach budowlanych. Ocene przyczepnosci nalezy okresli¢
na podstawie badania wg PN-EN 12697-11, metoda A, po 6h obracania, stosujac kruszywo 8/11 jako podstawowe
(dopuszcza sie inne wymiary w wypadku braku wymiaru podstawowego do badania).

3. SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” p.3.
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3.2 Sprzet do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego

Zastosowany sprzet powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy i PZJ oraz zosta¢ zatwierdzony przez Inzyniera:

a) wytwérnia lub wytwérnie mieszanek mineralno-bitumicznych, powinny by¢é w petni zautomatyzowane, z rejestrem
komputerowym dajacym mozliwo$¢ kontroli w kazdym etapie cyklu technologicznego, zapewniajace ciagta produkcje
MMA w ilosci min. 150 Mg/godz.:

- wszystkie urzadzenia pomiarowe powinny posiada¢ aktualne swiadectwo uwierzytelnienia,

- wykonawca ma obowigzek przedstawi¢ Inzynierowi $wiadectwo dopuszczenia Wytworni do produkcji wydane
przez Inspekcje Sanitarng i wladze ochrony srodowiska,

- wytwdrnia powinna posiada¢ certyfikat Zakladowej kontroli produkcji wydany przez jednostke uprawniona.
b) uktadarka mechaniczna o wydajnosci skorelowanej z wydajnoscig wytwérni, wyposazona w:
- elektroniczne automatyczne sterowanie pozwalajgce na utozenie warstwy z zatozong gruboscig oraz réwnoscia,
- regulacje szerokosci stotu,
- podgrzewang belke wibracyjna (poprzeczng) do wstepnego zageszczania,

c) walce stalowe: gladkie statyczne i z wibracjg, $rednie i ciezkie o szerokosci watu walca nie mniejszej niz 1450mm,
wyposazone w kétka do obcinania krawedzi warstwy ( pochylenie krawedzi 1:1),

d) walce ogumione ciezkie,
e) cysterna na wode,
f)  sprzet drobny pomocniczy.

4, TRANSPORT

41. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWiIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine” p.4.

4.2. Transport materiatow

Do transportu mieszanki przewiduje sie samochody samowyladowcze posiadajace pokrowce brezentowe zapewniajace
utrzymanie odpowiedniej temperatury transportowanej mieszanki.

tadownos¢ i ilos¢ srodkow transportowych powinna by¢ tak dobrana aby zapewnic ciagta prace ukifadarki a jednoczesnie
nie dopusci¢ do zbyt dtugiego przestoju przed wytadowaniem i wbudowaniem mieszanki asfaltowej. Transport powinien by¢
zorganizowany w taki sposéb aby nie dopusci¢ do spadkéw temperatury przewozonej mieszanki z wytwérni do miejsca
wbudowania ponizej 10% temperatury wyj$ciowe;.

Powierzchnia wewnetrzna skrzyni samochodéw przed zatadunkiem musi by¢é spryskana srodkami zapobiegajacymi
przyklejaniu sie mieszanki.

Skrzynie samochodoéw wywrotek muszg by¢ dostosowane do wspotpracy z uktadarka w czasie roztadunku mieszanki. Czas
transportu mieszanki, liczony od zatadunku do roztadunku, nie powinien przekracza¢ 2 godziny z zachowaniem wymagane;j
minimalnej temperatury przy zageszczeniu.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoblne zasady wykonania roboét

Ogolne zasady wykonania robét podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” p.5.

Roboty nalezy wykonywa¢ zgodnie z procedurami przedstawionymi przez Wykonawce w PZJ i zatwierdzonymi przez
Inzyniera.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno — asfaltowej

Na 40 dni przed przystgpieniem do robét bitumicznych, Wykonawca jest zobowigzany przedtozy¢ Inzynierowi do
zatwierdzenia projekt recepty na mieszanke mineralno—asfaltowg wraz ze sprawozdaniami z przeprowadzonych badan typu
dla kazdego skladu mieszanki. Badanie typu obejmuje kompletny zestaw badan lub innych procedur, okreslajacych
przydatnos¢ funkcjonalng mieszanek na probkach reprezentatywnych dla typu wyrobu. Sprawozdanie z przeprowadzonego
badania typu, powinno dowodzi¢ ze spetnione sg wszystkie wymagania wyrobu (okreslone w STWiIORB) wytworzonego na
podstawie opracowanego projektu recepty. Recepty nalezy projektowaé z minimum trzema wariantami zawartosci asfaltu. W
celu okreslenia wolnej przestrzeni nalezy okresli¢ gesto$¢ wg PN-EN 12697-5 metodg A, w wodzie w 25°C.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania warstwy dopiero po otrzymaniu pozytywnej opinii i zatwierdzeniu przez
Inzyniera.

Projektowanie sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

- doborze skfadnikéw mieszanki,

- doborze optymalnej ilosci asfaltu,

- okresleniu wlasciwosci mieszanki i poréwnaniu uzyskanych wynikéw z wymaganiami podanymi w niniejszej STWiORB.
Ponadto, recepte na MMA nalezy wykonac przy kazdej zmianie dostawcy lub ztoza materiatu jak rowniez, po stwierdzeniu w
trakcie badan kontrolnych zmiany cech produkowanej mieszanki.

Projektowanie skladu betonu asfaltowego i wlasciwosci zaprojektowanej mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy wykonaé¢
zgodnie z ,WT-2 Mieszanki mineralno - asfaltowe 2010”.

5.2.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej i zawartos¢ lepiszcza

Zalecane uziarnienie mieszanek mineralnych oraz zawartos¢ lepiszcza dla poszczegélnych betonéw asfaltowych do
warstwy wigzacej i wyréwnawczej podano w tablicy 6a, a do warstwy $cieralnej w 6b.
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Jezeli jest stosowana mieszanka kruszywa drobnego nielamanego i ftamanego, to nalezy przyjaé proporcje
kruszywa tamanego drobnego do nietamanego drobnego co najmniej 50/50.

Zaprojektowane mieszanki AC 16 W, AC 11 Wi AC 11 S powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicach 7a + 7d.
Tablica 6a. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawarto$¢ lepiszcza do betonu asfaltowego
do w-wy wigzacej i wyrownawczej
Przesiew, % (m/m)

Wtasciwosé AC16 W AC11 W
KR3 + KR6 KR1
Wymiar sita #, mm od do od do
224 100 - - -
16 90 100 100 -
11,2 70 90 90 100
8 55 85 60 85
2 25 50 30 55
0,125 4 12 6 24
0,063 4.0 10,0 3,0 8,0
Zawartos¢ lepiszcza B minaa B mina6

Tablica 6b. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawartos¢ lepiszcza do betonu asfaltowego do w-wy Scieralnej
Przesiew, % (m/m)

Wiasciwosé AC11S AC11S
KR1+ KR2 KR3
Wymiar sita #, mm od do od do
16 100 - 100 -
11,2 90 100 90 100
8 70 90 60 90
2 30 55 35 50
0,125 8 20 8 20
0,063 5 12,0 5,0 11,0
Zawartos¢ lepiszcza B minse B min54

Minimalna zawartosc¢ lepiszcza (kategoria Bmin) podana w Tabeli 6, jest to najmniejsza ilos¢ lepiszcza rozpuszczalnego i
nierozpuszczalnego, okreslona dla danego typu mieszanki mineralno-asfaltowej, przy zatozonej gestosci mieszanki
mineralnej 2,650 Mg/m3. Jesli stosowana mieszanka mineralna ma inng gestos¢ (p,), to do wyznaczenia minimalnej
zawartosci lepiszcza podang wartosé Bmin nalezy pomnozyé przez wspétczynnik a wg réwnania:

a =2,650/ p,4
Gestos¢ mieszanki kruszyw wyznaczamy ze wzoru:
_ P1+ P2+ ..Py
o P P, P
_— + + ...
P1 p2 Pn

gdzie:
Py + P2+ ...P, - procentowa zawarto$¢ poszczegoélnych frakcji kruszyw (sktadnikdw mieszanki mineralnej)
p1+p2+..pn - gestosé poszczegodlnych frakcji kruszyw (sktadnikdw mieszanki mineralnej)

Minimalna zawarto$¢ lepiszcza w zaprojektowanej mieszance (recepcie) powinna by¢ wyzsza od podanego Bmin 0 wartos¢
dopuszczalnej odchyiki 0,3 %, uwzgledniajacej btad dozowania skfadnikéw i btad badania.

Minimalna zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego odzyskanego w ekstrakcji, jest to lepiszcze rozpuszczalne (tworzgce btonke
lepiszcza na ziarnach kruszywa) w projektowanej mieszance mineralno-asfaltowej (recepcie), nie uwzgledniajgca lepiszcza
zaabsorbowanego przez kruszywo.

W badaniu typu nalezy okresli¢ w ekstrakcji lepiszcza z mieszanki mineralno-asfaltowej procentowa ilo$¢ lepiszcza
rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego (absorbowanego przez pory kruszywa mieszanki mineralnej) i podaé w
sprawozdaniu badania typu. W recepcie roboczej mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy podawac zawartos¢ lepiszcza jako
sume lepiszcza rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego (lepiszcza dodane).

5.2.2. Wymagania dla zaprojektowanej mieszanki mineralno-asfaltowej

Beton asfaltowy na warstwy wigzace i wyrdwnawcze powinien spetnia¢ wymagania podane w tablicy 7a+b, na warstwy
Scieralne 7c+d.

Przy zageszczaniu prébek laboratoryjnych MMA nalezy stosowaé temperatury mieszanek zalezne od stosowanego asfaltu:
- 35/50i50/70 140°C £ 5 °C.

- PMB 25/55-60 145°C+5°C.
Tablica 7a. Wymagane wiasciwosci betonu asfaltowego do warstwy wigzacej KR1
Warunki AC 11 W
Lp. Witasciwosci zageszczenia wg Metoda i warunki badania KR1
PN-EN 13108-20

Zawartos$¢ wolnych C.1.2. ubijanie, V min 3,0

1 przestrzeni 2 x 50 uderzen PN-EN 12697-8, p. 4 V max 6.0
Wolne przestrzenie C.1.2. ubijanie, VFB nin 65
2 wypetnione lepiszczem 2 x 50 uderzen PN-EN 12697-8, p.5 VFB may 80




Zawartos¢ wolnych

C.1.2. ubijanie,

dziatanie wody

2 x 35 uderzen

3 . przestrzgni wo 2 % 50 uderzen PN-EN 12697-8, p.5 VMA nin 14
mieszance mineralnej
PN-EN 12697-12,
s I o
4 Odpornos¢ na C.1.1. ubijanie, przechowywane w 40 °C z ITSR s

jednym cyklem zamrazania a),
badanie w 25 °C

zatgezniku 1 WI-2 2010

2 /jednolicong procedure badania odporno$ci na dziatanie wody z jednym cyklem zamraZzania podano w

Tablica 7b. Wymagane wiasciwosci betonu asfaltowego do warstwy wigzacej KR3 + KR6

Warunki
Lp. Witasciwosci zageszczehia wg Metoda i warunki badania Aci(]?%W K’;\?C5 ZGKVRVG
PN-EN 13108-20 '
Zawartos¢ wolnych C.1.3. ubijanie, V min 4,0 Vimin4,0
1 przestrzeni 2 x 75 uderzen PN-EN 12697-8, p. 4 V max7,0 V max7,0
L. . PN-EN 12697-22, metoda B w WTS aro030 WTS Aro0,15
2 degfrz‘;rcﬁgstfwgf‘e ol &1 '2,2 W_al'fwa”'e' powietrzu, PN-EN 13108-20, PRD ar PRD ar
J % = 700 D.1.6, 60°C, 10 000 cykli Deklarowane Deklarowane
PN-EN 12697-12,
Odpornos¢ na C.1.1. ubijanie, przechowywanie w 40°C z
3 dziatanie wody 2 x 35 uderzen jednym cyklem zamrazania b), ITSR 50 ITSR g0
badanie w 25°C
# Grubo$¢ plyty: AC 16 = 60mm
Y Ujednolicong procedure badania odporno$ci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w zatgczniku 1 WI-2
2010
Tablica 7c. Wymagane wiasciwosci betonu asfaltowego do warstwy $cieralnej KR1 + KR2
Warunki AC11S
Lp. Witasciwosci zageszczenia wg Metoda i warunki badania KR1 = KR2
PN-EN 13108-20 ]
Zawarto$¢ wolnych C.1.2. ubijanie, V min 1,0
1 przestrzeni 2 x 50 uderzen PN-EN 12697-8, p. 4 V max 3.0
Wolne przestrzenie C.1.2. ubijanie, VFB win 75
2 wypetnione lepiszczem 2 x 50 uderzen PN-EN 12697-8, p.5 VFB max 93
Zawartos¢ wolnych C.1.2. ubijanie
3 . przestrze.nl wo 2 % 50 uderzen PN-EN 12697-8, p.5 VMA nin 14
mieszance mineralnej
PN-EN 12697-12,
5 Odpornos$¢ na C.1.1. ubijanie, przechowywane w 40 °C z ITSR
dziatanie wody 2 x 35 uderzen jednym cyklem zamrazania), %
badanie w 25 °C
2 jednol icongq procedure badania odporno$ci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w
zatgcezniku 1 W1-2 2010
Tablica 7d. Wymagane wiasciwosci betonu asfaltowego do warstwy $cieralnej KR3
Warunki AC 118
Lp. Wiasciwosci zageszczehia wg Metoda i warunki badania KR3
PN-EN 13108-20
Zawarto$¢ wolnych C.1.2. ubijanie, V min 2,0
1 przestrzeni 2 x 75 uderzen PN-EN 12697-8, p. 4 V max 4.0
Odporno$é na C.1.20 watowanie, PN-EN 12697-22, metoda B w WTS aRo50
2 deformacie trwate @ Pos - P powietrzu, PN-EN 13108-20, PRD
) 98 100 D.1.6, 60°C, 10 000 cykli AIR Deklarowane
PN-EN 12697-12,
3 Odpornos$¢ na C.1.1. ubijanie, przechowywane w 40 °C z ITSR
dziatanie wody 2 x 35 uderzen jednym cyklem zamrazania), %
badanie w 25 °C
¥ Grubo$¢ plyty: AC 11 = 40mm
b Ujednolicong procedure badania odporno$ci na dziatanie wody z jednym cyklem zamraZania podano w
zatgezniku 1 WT1-2 2010
5.3. Wytwarzanie mieszanek mineralno — asfaltowych

Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej powinno odbywaé sie w oparciu o recepte laboratoryjna, zatwierdzong przez

Inzyniera.

Mieszanke betonu asfaltowego nalezy produkowaé¢ w wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych o mieszaniu cyklicznym
lub cigglym zapewniajgcej prawidiowe dozowanie sktadnikow, ich wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury

skfadnikéw i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywa¢ w zbiorniku z posrednim systemem ogrzewania, z ukladem termostatowania
zapewniajacym utrzymanie zadanej temperatury z doktadnoscig + 5°C. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku

magazynowym (roboczym) nie powinna przekracza¢ ponizszych wartosci:

- asfalt drogowy 35/50

190 °C.



10
- asfalt drogowy 50/70 180 °C.

- polimeroasfalt drogowy PMB 25/55-60 180 °C.

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

temperature. Maksymalna temperatura goracego kruszywa nie powinna byé wyzsza o wiecej niz 30 °C od maksymalne;j

temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej ponizej:

- temperatura MMA na asfalcie drogowym 35/50 155 + 195 °C,

- temperatura MMA na asfalcie drogowym 50/70 140 + 180 °C,

- temperatura MMA na polimeroasfalcie drogowym PMB 25/55-60 140 + 180 °C.

Najnizsza temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza

temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezposrednio po wytworzeniu w wytwoérni MMA.

Mieszanka mineralno—bitumiczna nie powinna by¢é wbudowana, gdy po pomiarze:

-  podczas fadowania na samochdd — temperatura bedzie wynosita wiecej niz maksymalne temperatury podane powyze;j,
zaleznie od zastosowanego asfaltu,

- bezposrednio przed roztadunkiem do rozktadarki — temperatura bedzie wynosita mniej niz minimalne temp. Podane
powyzej, zaleznie od zastosowanego asfaltu.

5.4. Warunki przystapienia do roboét

Przed przystapieniem do robét, nalezy:

- okresli¢ temperature otoczenia;

- skropi¢ podtoze wg zasad STWIORB D.04.03.01;

- pokry¢ ztgcza technologiczne materiatem wiasciwym dla warstwy, wg p.5.5.3;

- pokry¢ spoiny z elementami ograniczajacymi nawierzchnie materiatem wtasciwym dla warstwy, wg p.5.5.3;
- pokry¢ spoiny z elementami obcymi w nawierzchni materiatem wtasciwym dla warstwy, wg p.5.5.3.

Warstwa wigzaca i wyréwnawcza oraz Scieralna z betonu asfaltowego moze byé wykonywana gdy temperatura otoczenia
jest nie nizsza niz +5 °C.

Nie dopuszcza sie uktadania mieszanki mineralno-asfaltowej na mokrym podtozu, podczas opadéw atmosferycznych, mgty
oraz silnego wiatru (V > 16 m/s). Powierzchnia podfoza po przelotnym deszczu, jezeli jest to konieczne, powinna byé
osuszona, np. dmuchawg lub sprezonym powietrzem. W przypadku, gdy podifoze podgrzewa sie, temperatura w czasie
rob6t moze by¢ nizsza niz podano powyze;.

Warunki atmosferyczne powinny zapewnia¢ zakonczenie zageszczania mieszanki MA zanim jej temperatura opadnie
ponizej minimalnej temperatury w czasie zageszczania wymaganej dla mieszanek

5.4.1. Préba technologiczna i odcinek prébny

Ustalony skfad wejsciowy mieszanki mineralno-asfaltowej powinien przed ostatecznym zastosowaniem zosta¢ sprawdzony
w warunkach budowy, poprzez wykonanie préby technologicznej i odcinka prébnego.

Préba technologiczna ma na celu sprawdzenie zgodnosci wtasciwosci wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowej z
recepta wejsciowg oraz ustalenie recepty wyjsciowej. W tym celu nalezy zaprogramowa¢ otaczarke zgodnie z recepta
roboczg i w cyklu automatycznym produkowaé mieszanke betonu asfaltowego przez okres nie krétszy niz 10 minut. Do
badan nalezy pobra¢ mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki.

Nie dopuszcza sie oceniania doktadnos$ci pracy otaczarki oraz prawidtowosci sktadu mieszanki mineralnej na podstawie
tzw. suchego zarobu, z uwagi na segregacje kruszywa. Mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki
nalezy zgromadzi¢ w oddzielnym (pustym) silosie lub zatadowa¢ bezposrednio na samochdd, z ktérego pobiera sie probke
normowag, z kitérej nastepnie metoda kwartowania pobiera sie prébki do badania sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej
oraz jej wlasciwosci. Na podstawie uzyskanych wynikéw Inzynier podejmuje decyzje o wykonaniu odcinka prébnego.
Tolerancje zawartosci sktadnikbw mieszanki betonu asfaltowego wzgledem sktadu zaprojektowanego w laboratorium
powinny by¢ zawarte w granicach podanych w p.6.3.1.4i6.3.1.3.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem. Odcinek prébny powinien mie¢

powierzchnie min. 400 m? oraz musi by¢ tak zaprogramowany, aby ustali¢ warunki pracy catego zespotu maszyn dla

osiggniecia wymaganych parametréw technicznych, przewidzianych w Specyfikacji.

Na 10 dni przed rozpoczeciem Robét nalezy wykonaé odcinek probny w celu:

- stwierdzenia czy sprzet do, rozktadania i zageszczania jest wtasciwy i czy zapewni uzyskanie : wymaganej szerokosci
, rownosci w przekroju podtuznym i poprzecznym,

- okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubosci warstwy zageszczonej,

- okreslenia czy zaproponowane walce sg wtasciwe i ile przejs¢ jest niezbedne dla uzyskania wymaganego wskaznika
zageszczenia warstwy asfaltowej. .

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatdw oraz sprzetu do rozktadania i zageszczania, jakie beda

stosowane do wykonywania warstwy asfaltowe;.

Z odcinka probnego , powinien by¢ spisany protokét, uwzgledniajacy uwagi i zalecenia oraz zatgczone wyniki wykonanych

badan kontrolnych wykonanych przez Laboratorium Wykonawcy i Zamawiajacego.

Inzynier, po przeanalizowaniu tresci protokétu i wynikow badan, podejmuje odpowiednig decyzje o zezwoleniu Wykonawcy

na przystapienie do petnego zakresu realizacji danego rodzaju robét.. W przypadku, negatywnej decyzji, Wykonawca
zobowigzany jest przystgpi¢ ponownie do wykonania odcinka prébnego oraz niezbednych badan.

Wyniki badan wyprodukowanej mieszanki oraz utozonej warstwy, z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji, powinny
odpowiada¢ wymaganiom przedstawionym w STWiORB.
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5.5. Wykonanie warstwy z betonu asfaltowego

5.5.1. Wbudowywanie

O ile to mozliwe, nalezy wykorzysta¢ uktadarke o szerokosci roboczej pozwalajacej ha zapewnienie wbudowania mieszanki
mineralno-asfaltowej na catej szerokosci jezdni, bez ztagcza technologicznego podiuznego

Minimalna ilos¢ wbudowywanej jednorazowo, bez przerw technologicznych, mieszanki mineralno-asfaltowej powinna
wynosi¢ 1200 Mg. W przypadku krétszych odcinkéw, na ktérych nie jest mozliwe wbudowanie jednorazowo takiej ilosci
MMA, jej minimalna ilo$¢ powinna pozwoli¢ na utozenie mieszanki na petnej dtugosci poszczegdlnych drég lub na odcinkach
o dlugosci min. 500m (ze wzgledu na zminimalizowanie ztaczy technologicznych poprzecznych). Wymaog ten moze zostac
zniesiony przez Inzyniera tylko w przypadku nagtej zmiany pogody uniemozliwiajgcej dalsze wbudowywanie mieszanki
mineralno-asfaltowej.

W przypadku korzystania przez Wykonawce z dwoch wytworni jednoczesnie, powinien on wykazaé, ze obydwie mieszanki
produkowane sg na podstawie tej samej recepty a przeprowadzane badania poréwnawcze, na odcinku probnym, wykazujg
jednakowe wiasciwosci dla obu mieszanek. Nie dopuszcza sie réwnoczesnego wbudowywania mieszanek produkowanych
na bazie roznych recept.

Mieszanke mineralno-asfaltowa nalezy, bezzwtocznie po dowiezieniu do miejsca wbudowania, w ciggty sposéb podawac¢ do
uktadarki i uktadac.

Wielkosci dostaw mieszanki do uktadarki powinny by¢ tak regulowane, aby umozliwi¢ nieprzerwang prace uktadarki i
ciggto$¢ uktadania warstwy. Uktadarka powinna pracowa¢ z wigczong wibracja, w sposob ciggly. Nalezy stosowac takie
predkosci poruszania sie ukfadarki i technike jej pracy, ktére zapewniajg jednorodne podawanie mieszanki mineralno-
asfaltowej na catej szerokosci uktadania, bez ciggnienia, rozrywania i segregacji materiatu.

Minimalna grubo$¢ mieszanki uktadanej w kazdym przejsciu uktadarki powinna by¢ zgodna z minimalnymi wielkosciami
podanymi w p.1.3 niniejszej Specyfikaciji.

Zamawiajgcy powinien kontrolowa¢ na prébkach masy, szczegdlnie w okresach chtodnych, kiedy z mieszanki wydziela sie
niebieski dym i zachodzi prawdopodobienstwo przegrzania MMA w trakcie produkcji, czy wtasciwosci asfaltu nie ulegty
zmianie (pogorszeniu). Asfalt odzyskany z dostarczonej na budowe MMA nie moze wykazaé w stosunku do asfaltu
wyjsciowego postarzenia wiekszego niz dopuszczane przez norme PN-EN 12591 po tescie RTFOT wg PN-EN 12607-1.

5.5.2. Zageszczanie

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy uktada¢ i zageszczaé warstwami umozliwiajacymi uzyskanie wymaganej grubosci,
rzednej powierzchni oraz spetnienie wymagan w zakresie rownosci i zageszczenia, zgodnie ze schematem przej$¢ walca
ustalonym na odcinku prébnym.

Zageszczanie mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy rozpocza¢ niezwitocznie po jej roztozeniu. Caty proces zageszczania w
tym: rodzaj i ciezar walcow, niezbedna ilo$¢ przejs¢, powinien by¢ okreslony na odcinku probnym. Zageszczanie nalezy
zakonczy¢ zanim temperatura spadnie ponizej minimalnej temperatury watowania okreslonej w odpowiednich czesciach
niniejszej Specyfikacji. Watowanie nalezy kontynuowaé do czasu znikniecia z powierzchni warstwy wszystkich sladéw po
walcach. Nie dopuszcza sie powierzchniowego tatania zawatowanej warstwy.

Powierzchnie warstw betonu asfaltowego nalezy wykonczy¢ walcem gtadkim stalowym. Na pomostach obiektéw mostowych
nie nalezy stosowac¢ walcéw wibracyjnych z wigczong wibracja.

Walce wibracyjne powinny by¢ wyposazone w przyrzady umozliwiajgce odczytanie z odlegtosci czestotliwosci wibracji
maszyny oraz predkosci jazdy.

Mieszanki mineralno-asfaltowe nalezy zageszcza¢ w kierunku réwnolegtym do osi drogi, a kota napedzane powinny
znajdowac sig blizej uktadarki. Watowanie nalezy rozpocza¢ od spoin i prowadzi¢ od nizej potozonej do wyzej potozonej
krawedzi. Slady kolejnych przejs¢ walca powinny zachodzi¢ na siebie na szerokos¢ co najmniej potowy szerokosci tylnego
kofa.

Walce powinny pracowac z predkoscig nie wieksza niz 5 km/godz. Nie dopuszcza sie postoju walca na nie zageszczonej w

petni nawierzchni. Nalezy rowniez zastosowaé $rodki zapobiegajace zanieczyszczeniu nawierzchni olejem napedowym,

smarami, benzyna i innymi substancjami obcymi w czasie pracy lub postoju walcéw. Aby zapobiec przyleganiu mieszanki do

watoéw lub kot walcow, nalezy je zwilzaé wodg w ilosci zapobiegajacej przyleganiu mieszanki.

5.5.3. Zlacza

Do uszczelniania ztaczy technologicznych nalezy stosowac:

- goracy asfalt — na grubosci warstwy wigzacej i wyrownawczej (KR1, KR4). Nalezy przestrzega¢ zasady, by do
wykonywania uszczelnien ztaczy technologicznych stosowac lepiszcze asfaltowe tego samego rodzaju i gatunku, ktére
zostato uzyte do wytworzenia MMA. Nie dopuszcza sie stosowania do tego celu emulsji asfaltowych.

- tasme przylepng z polimeroasfaltem o minimalnej grubosci 8 mm i szerokosci 40mm — na grubos¢ warstwy Scieralnej
(niezaleznie od KR) oraz na petnej grubosci warstwy wigzacej (KR6).

Potaczenia technologiczne powinny by¢ jednorodne i szczelne.
Ztgcza w nawierzchni powinny by¢ wykonane w linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi drogi.

Zitgcza podtuznego nie mozna umiejscawia¢ w Sladach két. Nalezy unika¢ umiejscawiania ztaczy w obszarze poziomego
oznakowania jezdni. Ztagcza podtuzne miedzy pasami kolejnych warstw technologicznych nalezy przesung¢ wzgledem
siebie, o co najmniej 50 cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni.

Ziacza poprzeczne miedzy dziatkami roboczymi uktadanych paséw kolejnych warstw technologicznych nalezy przesunag¢
wzgledem siebie, o co najmniej 3 m w kierunku podtuznym do osi jezdni.

W przypadku rozktadania mieszanki cata szerokoscig warstwy, zlgcza poprzeczne, wynikajace z dziennej dziatki roboczej,
powinny by¢ réwno obciete, posmarowane lepiszczem i zabezpieczone listwg przed uszkodzeniem.

W przypadku rozkiadania mieszanki potowag szerokosci warstwy, wystepujace dodatkowo ztacze podiuzne nalezy
zabezpieczy¢ tasmg przylepng z polimeroasfaltem o minimalnej grubosci 8 mm i szerokosci 40mm — na petnej grubosci
warstwy.
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5.5.3.1. Technologia rozktadania ,gorace przy gorgcym”

Do metody tej sg uzywane rozktadarki pracujgce obok siebie. Wydajnosci wstepnego zageszczania stotami rozktadarek
musza by¢ do siebie dopasowane. Przyjeta technologia rob6t ma zapewnic¢ prawidtowe i szczelne potaczenie uktadanych
pasow warstwy technologicznej. Zazwyczaj warunek ten zapewnia sie przez zminimalizowanie odlegtosci miedzy
rozktadarkami tak, aby odlegto$¢ miedzy ukladanymi pasami nie byta wieksza niz dtugos¢ rozktadarki oraz druga w
kolejnosci rozktadarka nadktadata mieszanke na pierwszy pas.

5.5.3.2. Technologia rozktadania ,gorace przy zimnym”

Wczesniej wykonany pas warstw technologicznej powinien mie¢ wyprofilowang krawedz, rownomiernie zageszczona, bez
peknie¢. Krawedz ta nie moze by¢ pionowa, lecz powinna by¢ skosna. Najczesciej takie przygotowanie krawedzi polega na
odcieciu waskiego pasa wzdtuz krawedzi cieptej warstwy.

5.5.3.3. Zakonczenie dziatki roboczej

Zakonczenie dziatki roboczej dotyczy wystapienia przerw w uktadaniu pasa warstwy technologicznej na czas, po ktérym
temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej obnizy sie poza dopuszczalng granice. W takim wypadku wykonywanie
warstwy technologicznej z mieszanek watowanych nalezy poprzedzi¢ usunieciem utozonego wczesniej pasa o diugosci do 3
m. Nalezy usung¢ fragment pasa na catej jego grubosci. Na tak powstatg krawedz nalezy nanies¢ lepiszcze lub inny materiat
do ztacz wedtug punktu 5.5.3, w ilosci co najmniej 50 g na 1 cm grubo$ci warstwy na 1 metr biezacy krawedzi.

5.5.4. Spoiny
Do uszczelniania spoin z elementami ograniczajgcymi nawierzchnie nalezy stosowac:

- gorgcy asfalt — na grubosci warstwy wigzacej i wyréwnawczej. Nalezy przestrzega¢ zasady, by do wykonywania
uszczelnien ztaczy technologicznych stosowaé lepiszcze asfaltowe tego samego rodzaju i gatunku, ktére zostato uzyte
do wytworzenia MMA. Nie dopuszcza sie stosowania do tego celu emulsji asfaltowych.

- tasme przylepng z polimeroasfaltem o minimalnej grubosci 8 mm i szerokosci 40mm — na grubos$¢ warstwy Scieralne;.
Do uszczelniania spoin z elementami obcymi w nawierzchni nalezy stosowac:

- tasme przylepna z polimeroasfaltem o minimalnej grubosci 8 mm i szerokosci 40mm — na grubos$¢ warstwy wigzace,
wyréwnawczejj i Scieralnej.
5.5.5. Krawedzie

Do uszczelniania krawedzi nawierzchni nalezy stosowa¢ asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalty modyfikowane polimerami
wg PN-EN 14023 metoda ,na goraco”, albo inne lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych.

W wypadku warstw nawierzchni z mieszanki watowanej bez urzadzen ograniczajacych jg (np. kraweznikéw) krawedziom
nalezy nada¢ spadki o nachyleniu nie wiekszym niz 2:1, a za pomocg odpowiednich s$rodkéw technicznych (np.
zamontowanych na walcu drogowym elementdow wykanhczajacych) wykonaé krawedzie w linii prostej i docisnac
réwnomiernie na catej dtugosci.

Po wykonaniu nawierzchni asfaltowej o jednostronnym nachyleniu jezdni nalezy uszczelni¢ krawedz potozong wyzej, a w
strefie zmiany E)rzechy’rki — obie krawedzie. W tym celu boczng powierzchnie krawedzi nalezy pokry¢ gorgcym lepiszczem w
ilosci 4,0 kg/m”. Lepiszcze powinno by¢ naniesione odpowiednio szybko tak, aby krawedzie nie ulegty zabrudzeniu. Nizej
potozona krawedz (z wyjatkiem strefy zmiany przechyiki) powinna pozostac nieuszczelniona.

Krawedz kolejnych warstw moze by¢ uszczelniona jednoczesnie, jezeli kolejne warstw ukfadane sg bezposrednio jedna po
drugiej oraz jezeli zabezpieczy sie krawedzie przed zanieczyszczeniem.

Jezeli krawedz potozona wyzej jest uszczelniana warstwowo, to przylegajaca powierzchnie odsadzki danej warstwy nalezy
réwniez uszczelni¢ na szerokosci, co najmniej 10 cm.

W wypadku nakfadania warstwy na nawierzchnie przeznaczong do ruchu nalezy odpowiedni uksztattowaé krawedz
nakladanej warstwy, tgczacej jg z nizsza warstwa, aby ztagodzi¢ wjazd z nizszej warstwy na wyzszg.

W tym celu nalezy:

- usungc¢ (sfrezowac) klin nizszej warstwy; na gtebokos$¢ od 0 do grubosci nakladanej warstwy oraz na dtugosci réwne;j,
co najmniej 125 krotnosci grubosci naktadanej warstwy,

- przygotowac¢ podioze i potaczenia,
- utozy¢ naktadang warstwe o statej grubosci.
5.5.6. Utrzymanie wykonanych warstw

Warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych nalezy utrzymywaé w czystosci. Po warstwie bitumicznej, na ktérej przewiduje
sie utozenie nastepnej warstwy, dopuszcza sie jedynie ruch pojazdéw i maszyn pracujgcych przy uktadaniu i zageszczaniu
nastepnej warstwy.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot
Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogéine” p.6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracje
zgodnosci, aprobate techniczng, ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.),

- ew. wykona¢ wiasne badania wtasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania robét, okreslone przez Inzyniera,
- sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw z tworzyw.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badarn Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.
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6.3. Badania w czasie robét

Badania dzielg sie na:

- badania Wykonawcy (w ramach wtasnego nadzoru),

- badania kontrolne (w ramach nadzoru Zamawiajgcego).
6.3.1. Badania Wykonawcy

Do oceny jakosci mieszanki mineralno-asfaltowej moga postuzyé wyniki badan wykonanych w ramach Zaktadowej Kontroli
Produkcji pod warunkiem, ze Wykonawca jest zarazem Producentem MMA. W przeciwnym wypadku Wykonawca
zobowigzany jest do biezacej kontroli mieszanki mineralno-asfaltowej w nizej wymienionym zakresie.

Badania Wykonawcy sg wykonywane przez Wykonawce lub jego zleceniobiorcéw celem sprawdzenia, czy jakosc
materiatdw budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich sktadnikéw, lepiszczy i materiatdbw do uszczelnienh itp.)
oraz gotowej ustugi (wbudowane warstwy asfaltowe, potgczenia itp.) spetniaja wymagania okreslone w kontrakcie.

Wykonawca musi wykonywac¢ te badania podczas realizacji kontraktu z niezbedng starannoscig i w wymaganym zakresie.
Wyniki nalezy zapisywa¢ w protokotach. W razie stwierdzenie uchybien w stosunku do wymagan z kontraktu, ich
przyczyny nalezy niezwtocznie usungg.

Wyniki badan Wykonawcy nalezy przekazywa¢ Zamawiajacemu na kazde jego zadanie. W razie zastrzezen Inzynier moze
przeprowadzi¢ badania kontrolne wedtug p. 6.3.2.

Badania Wykonawcy dotyczgce wykonywania warstwy asfaltowe;j:
a) makroskopowe biezace:

- temperatura powietrza,

- temperatura MMA podczas wykonywania nawierzchni,

- wyglad MMA.

b) mieszanka mineralno-asfaltowa
- uziarnienie MMA, wg PN-EN 12697-2,

- procentowa zawartos¢ lepiszcza, wg PN-EN-12697-1,

- oznaczanie gestosci i zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébkach Marshalla, wg PN-EN 12697-5, PN-EN 12697-6, PN-
EN 12697-8.

c) warstwa asfaltowa:

- wskaznik zageszczenia, wg PN-EN 13108-20 zat. C.4 o

- g)rubos’c’: warstwy okreslona na podstawie probek odwierconych wg PN-EN 12697-36 lub ilos¢ wbudowanego materiatu
C

a),b).

- zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwie wg PN-EN 12697-8 °)

- spadki poprzeczne,

- réwnos¢ poprzeczna, wg BN-68/8931-04 metoda taty i klina,

- réwnos$c¢ podtuzna planografem wg BN-68/8931-04 oraz metoda IR,
- sczepnos¢ miedzy warstwami asfaltowymi, wg ST D.04.03.01,

- ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

- ocena wizualna jakosci wykonania potaczen technologicznych,

- geometria krawedzi.

badania MMA przynajmniej 1x / dzienng produkcje oraz na kazde rozpoczete 6000 m?
badania materiatéw sktadowych na zgdanie Inzyniera;
min. 2 prébki na dziatke roboczg, lecz nie mniej niz 1 prébka na 500 m pasa ruchu.

Czestotliwos$¢ pozostatych badan wg dalszych zapiséw ST.

W razie watpliwosci Inzynier moze nakazac zwiekszenie liczby probek (np. nawierzchnie drog w terenie zabudowy, mniejsze
powierzchnie dziennych dziatek).

6.3.2. Badania kontrolne

Badaniami kontrolnymi zarzadza Inzynier. Wykonanie ich, zleca do Laboratorium Zamawiajgcego lub wskazanego przez
Zamawiajgcego okreslajac: lokalizacje, ilos¢, rodzaj oraz termin przeprowadzenia badania.

6.3.2.1. Badania kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikdw badan kontrolnych nie jest reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy,
Wykonawca ma prawo zadac przeprowadzenia badan kontrolnych dodatkowych.

Inzynier przy udziale Wykonawcy, decyduje o miejscach pobrania prébek i wyznaczeniu odcinkdéw czesciowych ocenianego
odcinka budowy. Jezeli odcinek czesciowy przyporzadkowany do badan kontrolnych nie moze by¢ jednoznacznie i zgodnie
wyznaczony, to odcinek ten nie powinien by¢ mniejszy niz 20% ocenianego odcinka budowy. Do odbioru uwzgledniane sg
wyniki badan kontrolnych i kontrolnych dodatkowych do wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

Koszty badan kontrolnych dodatkowych zazadanych przez wykonawce ponosi wykonawca.

6.3.2.2. Badania arbitrazowe

Badania arbitrazowe sg powtdrzeniem badan kontrolnych, co do ktdérych istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony
Inzyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie wtasnych badan).
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Badania arbitrazowe wykonuje na wniosek strony kontraktu, niezalezne laboratorium posiadajace akredytacje PCA na
dany rodzaj badania , ktére nie wykonywato badan kontrolnych.

Koszty badan arbitrazowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na ktérej niekorzys¢ przemawia wynik
badania.
6.4. Dopuszczalne parametry mieszanki mineralno - asfaltowej

Wiasciwosci materiatédw nalezy ocenia¢ na podstawie badan pobranych prébek mieszanki mineralno-asfaltowej przed
wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjatkowo dopuszcza sie badania probek pobranych
z wykonanej warstwy asfaltowej.

6.4.1. Zawartos¢ lepiszcza

Zawarto$¢ rozpuszczalnego lepiszcza z kazdej probki i sredniej arytmetycznej z wielu oznaczen, pobranej z mieszanki
mineralno-asfaltowej lub wyjatkowo z prébki pobranej z nawierzchni nie moze odbiegaé od wartosci projektowanej, z
uwzglednieniem podanych dopuszczalnych odchytek + 0,30.

6.4.2. Uziarnienie

Pojedynczy wynik prébki i $rednia z wielu oznaczen uziarnienia z luznej mieszanki mineralno-asfaltowej nie moze odbiegac¢
od wartosci projektowanej z uwzglednieniem nizej przedstawionych odchytek.

W wypadku wymagan dotyczacych uziarnienia, wyrazonych jako ktérekolwiek z:
- zawarto$¢ kruszywa o wymiarze < 0,063 mm

e mieszanki gruboziarniste +2,0%

e mieszanki drobnoziarniste +1,5%
- zawarto$¢ kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm +3,0%
- zawarto$¢ kruszywa grubego o wymiarze > 2 mm +3,0%
- zawarto$¢ kruszywa o najwiekszym wymiarze wraz z nadziarnem

e mieszanki gruboziarniste +50%

e mieszanki drobnoziarniste +4,0%

Wymagania dotyczace udziatu kruszywa grubego, drobnego i wypetniacza powinny by¢ spetnione jednoczesnie.

W mieszance mineralnej betonu asfaltowego do warstw wigzacych i wyrownawczych zawarto$¢ kruszywa o wymiarze
ponizej 0,063mm nie moze by¢ nizsza niz 2 %(m/m).
6.4.3. Zawartos¢ wolnych przestrzeni

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébce Marshalla wykonanej z pobranej mieszanki mineralno-asfaltowej lub wyjatkowo z
powtornie rozgrzanej prébki pobranej z nawierzchni, nie moze wykroczyé poza wartosci dopuszczalne podane w p.5.2.2.

6.5. Dopuszczalne parametry gotowej warstwy
Wiasciwosci wykonanej warstwy powinny spetnia¢ warunki podane w tablicy 8.

Tabela 8. Wskaznik zageszczenia i zaw. wolnych przestrzeni w warstwach nawierzchni

Typ i wymiar mieszanki, Wi Wskaznik Zawarfos"é wolny Ch.
A arstwa o przestrzeni w warstwie,
przeznaczenie zageszczenia, % %(vIv)
AC 11 W - KR1 wigzaca > 98 30+7,0
AC 16 W — KR3 + KR6 wigzaca =98 40+8,0
AC 11 S — KR1 + KR2 Scieralna > 98 1,0+4,0
AC 11 S-KR3 Scieralna =98 2,0+5,0

6.5.1. Roéwnos¢ podiuzna i poprzeczna

Wymagana rownos¢ jest okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dn. 2 marca 1999r Dz.U.
Nr 43 — w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie. Przez odchylenie
rébwnosci rozumie sie najwiekszg odlegtos¢ miedzy tatg a mierzong powierzchnig. (wyrazone w mm). Wartosci odchylen
okreslone sg ponizej.

6.5.1.1. Warstwa wigzaca i wyréwnawcza

Ocena réwnosci podiuznej

Do oceny rownosci podiuznej warstwy wigzacej i wyréwnawczej nalezy stosowaé¢ metode pomiaru rownowazng uzyciu faty i
klina, tj. przy uzyciu planografu, wg metody okreslonej w BN-68/8931-04. Pomiary réwnos$ci podiuznej nalezy wykonywa¢ w
srodku kazdego ocenianego pasa ruchu. W przypadku gdy konieczne jest stosowanie faty i klina, pomiar wykonuje sie nie
rzadziej niz co 10m. Dla warstwy wigzacej i wyrownawczej nierownosci podtuzne nie powinny przekroczyc:

. . . procent liczby pomiarow
Klasa drogi Element nawierzchni 05% 100%
pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe,
GP wigczania i wylgczania 7 mm 8 mm
jezdnie tacznic, utwardzone pobocza 9 mm 10 mm
G,Z pasy ruchu zasadnicze, utwardzone pobocza 9 mm 10 mm
L,D pasy ruchu 9 mm 10 mm

Ocena réownosci poprzecznej




Do pomiaru réwnosci poprzecznej warstwy, powinna byé zastosowana metoda z wykorzystaniem faty 4m i klina wg
BN-68/8931-04. Pomiar powinien by¢é wykonany nie rzadziej niz co 5m, a liczba pomiaréw nie moze by¢ mniejsza od 20.
Wymagana rownos¢ jest okreslona przez wartosci odchylen réwnosci, ktére nie mogg by¢ przekroczone w liczbie pomiaréw
stanowigcych 90% i 100% albo 95% i 100% liczby wszystkich pomiaréw na badanym odcinku. Odchylenie réwnosci
oznacza najwiekszg odlegtos¢ miedzy fatg a mierzong powierzchnig w danym profilu. Dla warstwy wigzacej i wyrownawczej
nieréwnosci podtuzne nie powinny przekroczyc¢:

: . . procent liczby pomiarow
Klasa drogi Element nawierzchni 50% 059, 100%
pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, 6 mm ) 8 mm
GP wigczania i wytaczania
jezdnie tacznic, jezdnie MOP, utwardzone pobocza - 9 mm 10 mm
G,Z pasy ruchu zasadnicze, utwardzone pobocza 9 mm - 12 mm
L,D pasy ruchu 9 mm - 12 mm

6.5.1.2. Warstwa Scieralna

Ocena réwnosci podtuznej

Do oceny réwnosci podtuznej warstwy Scieralnej nawierzchni drog klasy G i drég wyzszych klas nalezy stosowaé metode
pomiaru umozliwiajgcg obliczanie wskaznika réwnosci IRI. Wartosci IRI oblicza sie dla odcinkéw o dlugosci 50 m.
Dopuszczalne wartosci wskaznika IRl wymagane przy odbiorze nawierzchni okreslono ww. rozporzadzeniu.

Do profilometrycznych pomiaréw réwnosci podtuznej powinien by¢ wykorzystywany sprzet umozliwiajacy rejestracje, z
btedem pomiaru nie wiekszym niz 1,0 mm, profilu podtuznego o charakterystycznych dtugosciach mieszczacych sie w
przedziale od 0,5 m do 50 m.

Warto$¢ IRI oblicza sie nie rzadziej, niz co 50 m. Wymagana réwnos$é podtuzna jest okreslona przez warto$ci wskaznika,
ktérych nie mozna przekroczy¢ na 50 %, 80 % i 100 % dtugosci badanego odcinka nawierzchni. Wartosci wskaznika,
wyrazone w mm/m, okresla tablica 9.

Tabela 9. Warto$¢ wskaznika IRl (w mm/m)

. . . procent dtugosci badanego odcinka
Klasa drogi Element nawierzchni 509 80% 100%
pasy ruchu zasadnicze <1,2mm <2,0mm <3,3mm
GP jezdnie tacznic <2,0 mm <2,8 mm <4,0 mm
utwardzone pobocza
G pasy ruchu zasadnicze <2.8 mm <3.9 mm <4.9mm
utwardzone pobocza

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

Przed uptywem okresu gwarancyjnego wartosci wskaznika réownosci IRl warstwy $cieralnej nawierzchni drogi klasy G i drog
wyzszych klas nie powinny by¢ wieksze niz podane w tablicy 10. Badanie wykonuje sie wedtug procedury jak podczas
odbioru nawierzchni, w prawym $ladzie kota

Tabela 10 Dopuszczalne wartosci wskaznika réwnosci podiuznej IRl warstwy Scieralnej wymagane przed uptywem okresu
gwarancyjnego

Klasa drogi Element nawierzchni Warto$¢ wskaznika IRI, mm/m
pasy ruchu zasadnicze <29
GP jezdnie tgcznic
<37
utwardzone pobocza
G pasy ruchu zasadnicze <46
utwardzone pobocza

Do oceny réwnosci podtuznej warstw Scieralnych drog klas Z, L i D nalezy stosowa¢ metode pomiaru rGwnowazng uzyciu
taty i klina, tj. przy uzyciu planografu, wg metody okreslonej w BN-68/8931-04. Pomiary réwnosci podtuznej nalezy
wykonywaé w srodku kazdego ocenianego pasa ruchu. W przypadku gdy konieczne jest stosowanie faty i klina, pomiar
wykonuje sie nie rzadziej niz co 10m. Dla warstwy $cieralnej nieréwnosci nie mogg przekroczyé 6mm.

Ocena rownosci poprzecznej

Do pomiaru réwnosci poprzecznej warstw Scieralnych drog klas Z, L i D, powinna by¢ zastosowana metoda z
wykorzystaniem taty i klina wg BN-68/8931-04. Pomiar powinien by¢ wykonany nie rzadziej niz co 5m, a liczba pomiaréw nie
moze by¢ mniejsza od 20. Dla warstwy Scieralnej nierdwnosci nie moga przekroczy¢ 6mm.

6.5.2. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ wykonanej warstwy nie moze odbiega¢ od wartosci projektowej o wiecej niz £+10% — dla pojedynczej probki
oraz dla $redniej arytmetycznej z wielu oznaczen. Grubo$¢ sprawdza sie na probkach wycietych z nawierzchni.

W wypadku okreslania $redniej wartosci grubosci warstwy z reguty nalezy przyja¢ za podstawe caly odcinek budowy.

Inzynier ma prawo sprawdza¢ odcinki czesciowe. Odcinek czesciowy powinien zawiera¢, co najmniej jedng dzienng
dziatke robocza. Do odcinka cze$ciowego obowigzujg te same wymagania jak do odcinka budowy.

6.5.3. Zageszczenie warstwy

Zageszczenie wykonanej warstwy, wyrazone wskaznikiem zageszczenia oraz zawartoscig wolnych przestrzeni, nie moze
przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w Tabeli 8. Dotyczy to kazdego pojedynczego oznaczenia danej
wiasciwosci. Badania przeprowadza sie na probkach wycietych z nawierzchni.
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6.5.4. Pozostale cechy geometryczne warstwy asfaltowej

Spadki poprzeczne nawierzchni nalezy badac nie rzadziej niz co 20 m oraz w punktach gtdwnych tukéw poziomych. Spadki
poprzeczne powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektowsa, z tolerancjg £ 0,5%.

Szerokos¢ warstwy — mierzona 10 razy na 1 km kazdej jezdni, nie moze sie rézni¢ od szerokosci projektowanej o wigcej
niz+5cm.

Rzedne wysokosciowe — mierzone w osi podtuznej drogi i wzdtuz jej krawedzi:

- co 20m — na odcinkach prostoliniowych,

- o 10m — na odcinkach krzywoliniowych.

Dopuszczalna tolerancja -1cm; +Ocm — dla warstwy wigzacej i wyrownawczej; + 1 cm — dla warstwy Scieralnej.
Uksztattowanie osi w planie — mierzone co 100m: Dopuszczalna tolerancja = 5 cm.

7. OBMIAR ROBOT

71. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robot podano w STWiIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” p.7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru warstwy wigzacej i $cieralnej z betonu asfaltowego jest metr kwadratowy (m2), W rozbiciu na rodzaj
warstwy i jej grubosc.

7.3. Obmiary i rozliczenia

Rozliczenie nalezy przeprowadzi¢ wedtug grubosci poszczegdlnych warstw, na podstawie pomiaréw geodezyjnych. Za
grubos¢ warstw przyjmuje sie $Srednig arytmetyczng wszystkich jednostkowych wartosci grubosci dla danej warstwy na
catym odcinku budowy.

Poszczegdlne warstwy nalezy rozliczy¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w kontrakcie.

Zaptata za dodatkowe szerokos$ci, dtugosci, grubosci i ilosci materiatow, wykraczajace poza postanowienia ponizszych
punktow, przystuguje tylko wtedy, gdy ich wykonanie zostato zlecone na piSmie przez Inzyniera. Wykonawca powinien w
pore zgtosi¢ odpowiedni wniosek, jezeli koniecznosé wykonania dodatkowych ilosci pojawi sie bez jego winy.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru nawierzchni
Ogodlne zasady odbioru robé6t podano w STWIORB DM.00.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” p.8

8.2. Rodzaje odbioréw roboét

W zaleznosci od ustalen odpowiednich STWIORB, roboty podlegajg nastepujacym etapom odbioru:

- odbiorowi Robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

- odbiorowi czesciowemu,

- odbiorowi ostatecznemu,

- odbiorowi pogwarancyjnemu.

Odbioru Robét dokonuje sie zgodnie z aktualnymi dokumentami, wytycznymi na czas budowy.

8.3. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robdét zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych robét, ktére w
dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

Odbidr robdét zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajagcym wykonanie ewentualnych
korekt i poprawek bez hamowania ogolnego postepu robét.

Odbioru przedmiotowych rob6t dokonuje Inzynier.

Gotowos¢ danej czesci robét do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inzyniera. Odbiér bedzie przeprowadzony niezwiocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty
zgtoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera.

Jakos¢ i ilos¢ robdt ulegajgcych zakryciu ocenia Inzynier na podstawie dokumentéw zawierajacych komplet wynikéw badan
laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg projektowg, STWIORB i uprzednimi
ustaleniami.

8.4. Odbiodr czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru czesciowego robdét dokonuje sie wg
zasad jak przy odbiorze ostatecznym robot. Odbioru robét dokonuje Komisja w obecnosci Inzyniera i Wykonawcy. Komisja
jest powolywana przez Zamawiajgcego. Warunkiem dokonania odbioru czesciowego jest uprzednie wystawienie przez
Inzyniera Swiadectwa Przejecia w zakresie cze$ci robét, o ile Wykonawca jest uprawniony do uzyskania takiego $wiadectwa
zgodnie z warunkami Kontraktu.

8.5. Odbiér ostateczny Robot
8.5.1. Zasady odbioru ostatecznego Robét
Odbidér ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania Robét w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci.

Catkowite zakonczenie Robét oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie zgtoszona przez Wykonawce wpisem do
Dziennika Budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pi$mie o tym fakcie Inzyniera.
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Odbiér ostateczny Roboét nastapi w terminie ustalonym w  Dokumentach Kontraktowych, liczac od dnia potwierdzenia
przez Inzyniera zakonczenia Robot i przyjgcia dokumentow, o ktérych mowa w punkcie 8.3.1, DM.00.00.00. Warunkiem
dokonania odbioru ostatecznego jest uprzednie wystawienie przez Inzyniera Swiadectwa Przejecia.

Odbioru ostatecznego Robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inzyniera i Wykonawcy.
Komisja odbierajgca podejmuje decyzje na podstawie:

- oceny wizualnej wykonanych Robét,

- oceny technicznej opartej na analizie przedtozonych dokumentow

- informacji zawartych w Sprawozdaniu Technicznym i Opinii laboratoryjnej — (dokumentach opracowanych przez
Inzyniera),

- listy usterek i wad sporzadzonej do Protokétu Oceny Technicznej zataczonego do Swiadectwa Przejecia.

W toku odbioru ostatecznego Robot komisja zapozna sie z realizacjq ustaleh przyjetych w trakcie odbioréw robét zanikaja-
cych i ulegajacych zakryciu oraz odbioréw czesciowych, zwlaszcza w zakresie wykonania robét uzupetniajacych i robét
poprawkowych.

Komisja moze dokonac¢ odbioru:

a) bez uwag — wyniki badan kontrolnych mieszczg sie w granicach tolerancji a ocena wizualna i przedstawione dokumenty
nie budzg zastrzezen,

b) z usterkami do usuniecia w okresie gwarancyjnym (z okresleniem terminu usuniecia) stwierdzonymi w trakcie oceny
wizualnej,

c) z potrgceniami za wady trwate (wyniki poszczegdinych badan kontrolnych okreslonych w p. 6.3.2; 6.3.2.1; 6.3.2.2 —
przekraczajg nieznacznie granice tolerancji) ale wady te w ocenie Inzyniera i Komisji nie beda miaty wplywu na
trwatos¢ obiektu i cechy eksploatacyjne.

Komisja nie dokonuje odbioru, gdy wady trwate (wyniki badan kontrolnych przekraczajg granice tolerancji ) majg wptyw na
trwatos$¢ obiektu i bezpieczenstwo ruchu (wg oceny Inzyniera).

Komisja swoje stanowisko wyraza w protokdle spisywanym w dniu odbioru.

W przypadku, gdy komisja z okreslonego powodu (lezacego po stronie Wykonawcy) przerwie odbior to Kierownik Projektu w
porozumieniu z Zamawiajgcym i Wykonawcg ustali termin nastepny.

8.5.2. Cechy podlegajace ocenie przy Odbiorze Ostatecznym:
a) Mieszanka mineralno —asfaltowa

- uziarnienie (ocena wg. dwoéch parametrow: zawartosci ziaren mniejszych od 0,063mm i zawartosci ziaren
wiekszych od 2mm),

- zawartos¢ lepiszcza.
b) Warstwa
- grubos¢ warstwy,
- spadki poprzeczne,
- szerokos$g,
- wskaznik zageszczenia,
- zawartos¢ wolnych przestrzeni,
- réwnosc¢ (podtuzna i poprzeczna),

- szczepno$¢ miedzy warstwami (podbudowg i wigzaca, podbudowg i wyréwnawczg, wyrdwnawcza i wigzaca,
wigzacq i Scieralng oraz podbudowsg i $cieralng),

- potaczenia podtuzne i poprzeczne (dot. wytgcznie w-wy Scieralnej),

Nawierzchnie z betonu asfaltowego uznaje sie za wykonang zgodnie ze STWIORB, jezeli wyniki badan i sprawdzen
kontrolnych i ewent. badan dodatkowych i arbitrazowych przeprowadzonych przez Inzyniera sg zgodne z wymaganiami w
niej zawartymi.

Wszystkie przypadki przy ktérych wyniki badan przekraczajg granice wymagan, beda uznawane za wade. Mogag miec
miejsce rowniez inne wady, ktére stwierdzi Komisja na Odbiorze Ostatecznym

Roboty wykonane z wadami, podlegajg obnizeniu ich wartosci (potrgceniom), chyba ze Komisja ustali inaczej.

8.5.3. Potracenia

Zasady i wartos¢ potracen dla cech wymienionych w pkt. 8.5.2, ustala Komisja w przypadku gdy na dzien odbioru nie
wystepujg obowigzujgce dokumenty w tym zakresie, po uprzedniej ocenie Inzyniera:

- jaki wptyw na trwatos¢ i cechy eksploatacyjne ma wystepujaca wada.

- powierzchni na jakiej wada wystepuje.

W przypadku nie spetnienia parametru grubosci, potracenia powinny byé naliczone za:

- rdznice grubosci (miedzy projektowang i stwierdzong) uwzgledniajac jej wptyw na trwato$¢ nawierzchni i nosnosé.
- nie wbudowany materiat.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdélne” p.9.
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9.2 Cena jednostki obmiarowej

Placi sie za jednostke obmiaru wg p.7.2 wykonania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego. Cena jednostkowa jest ceng
usredniong dla przyjetego sposobu wykonania i obejmuje:

—  prace pomiarowe i przygotowawcze,

—  zakup i transport wszystkich niezbednych czynnikéw produkcji,

—  koszty ewentualnych odpaddéw i ubytkow materiatowych,

—  opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z badaniami,

—  wykonanie préb technologicznych i odcinka prébnego,

—  sprawdzenie i przygotowanie oczyszczonego podfoza,

—  zabezpieczenie przez uszczelnienie ztgczy technologicznych poprzecznych i podtuznych stosownym materiatem,

—  zabezpieczenie przez uszczelnienie spoin z urzgdzeniami obcymi stosownym materiatem,

—  zabezpieczenie przez uszczelnienie spoin z urzgdzeniami ograniczajagcymi nawierzchnie stosownym materiatem,

—  zabezpieczenie przez uszczelnienie krawedzi bocznych i powierzchni odsadzek (w poziomie) stosownym materiatem,

—  zakrywanie i odkrywanie w trakcie robot urzadzen kanalizacyjnych, pokryw studni rewizyjnych i osadnikéw, kratek
Sciekowych, dylatacji, itp.,

—  wytworzenie mieszanki,

—  transport mieszanki do miejsca wbudowania,

— mechaniczne roztozenie mieszanki, w warstwach o odpowiedniej grubosci,

—  zageszczenie i obciecie krawedzi,

—  wykonanie wszystkich niezbednych badan, pomiaréw, prob i sprawdzen, w tym pomiar inwentaryzacji geodezyjnej,
—  oznakowanie Robot i jego utrzymanie,

— wykonanie innych czynnosci niezbednych do realizacji Robét objetych niniejsza STWIORB.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
Polskie Normy powotane w WT-1
Polskie Normy powotane w WT-2

10.2.  Inne dokumenty
~WT-1 Kruszywa do mieszanek mineralno — asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych 2010”
~WT-2 Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych 2010”

Rozporzadzenie MTiGM w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie
(Dz.U. nr 43 z dnia 2 marca 1999)
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