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D.04.00.00 PODBUDOWY

D.04.06.01 PODBUDOWA POMOCNICZNA Z BETONU ASFALTOWEGO

D.04.06.01.11 PODBUDOWA POMOCNICZA Z BETONU ASFALTOWEGO AC 22P 35/50 O GR. 7 cm
1. Wstep

1.1.  Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru podbudowy z betonu asfaltowego w
ramach zadania inwestycyjnego: ,Przebudowa drogi powiatowej nr 2612C Nieszawa — Ujma Duza"

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacje Techniczne stanowig cze$¢ Dokumentéw Przetargowych i Umowy i nalezy je stosowaé w zlecaniu i wykonaniu Roboét
opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3.  Zakres robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza wykonywania podbudowy z betonu asfaltowego i obejmujg wykonanie podbudowy
zasadniczej:

° AC22P 35/50 grubosci 7 cm, wykonanej w jednej warstwie,

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednig iloScig asfaltu wytworzona na goraco, w okreslony
sposob, spetniajaca okre$lone wymagania.

1.4.3. Beton asfaltowy (AC) - mieszanka mineralno-asfaltowa utozona i zageszczona.

1.4.4. Podbudowa asfaltowa - warstwa no$na z betonu asfaltowego spetniajaca funkcje nosne w konstrukcji nawierzchni.

1.4.5. Pozostate okreslenia podstawowe sq zgodne z odpowiednimi polskimi  normami i z
definicjami podanymi w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

- 1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami
Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-00.00.00 "Wymagania ogélne".

2. Wyroby budowlane

2.1. Sktadniki mineralne

2.1.1. Kruszywo

Kruszywa do mieszanek mineralno- asfaltowych do nawierzchni drogowych powinno spetnia¢ wymagania okre$lone WT-1 Kruszywa
2014.

2.1.2. Lepiszcza asfaltowe

Jako lepiszcza w mieszankach mineralno- asfaltowych jest stosowany asfalt PMB 25/55-60 zgodny z wymaganiami zatacznika krajowego
do normy PN-EN 14023: 2011/Ap1: 2014

2.1.3. Dodatki

Moga by¢ stosowane dodatki stabilizujace lub modyfikujace. Pochodzenie rodzaj i wiasciwosci dodatkéw powinny by¢ deklarowane.
Skuteczno$¢ stosowanych dodatkéw i modyfikatoréw powinna by¢ udokumentowana lub sprawdzona. Zaleca sie stosowanie do
mieszanek mineralno- asfaltowych dodatku $rodka obnizajacego temperature .

- Mieszanka mineralno - asfaltowa ma by¢ zaprojektowana z nowych materiatdow wsadowych, bez uzycia dodatku granulatu
asfaltowego

2.1.4 Materiaty do uszczelnien potgczen i krawedzi

Do uszczelnier potaczen technologicznych (spoin podtuznych i porzecznych) oraz potaczen nawierzchni z elementami z innych materiatéw
takich jak kratki, wpusty studzienki, krawezniki, $cieki prefabrykowane i inne elementy wystepujace w nawierzchni nalezy stosowac tasmy
asfaltowe o grubo$ci minimum 10mm. Nalezy stosowac tasme bitumiczna posiadajaca Krajowa Ocene Techniczna.Sktadowanie
materiatéw termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w warunkach okreslonych w aprobacie
technicznej. Do uszczelnienia krawedzi nalezy stosowac asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalt modyfikowany polimerami wg PN-EN
14023, asfalty drogowe wielorodzajowe wg PN-EN 13924-2 ,metoda na goraco”. Dopuszcza sie inne rodzaje lepiszcza wg norm lub
aprobat technicznych.

2.1.5 Srodek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantujacego odpowiednig przyczepnos¢
(adhezje) lepiszcza do kruszywa i odporno$¢ mieszanki mineralno- asfaltowej na dziatanie wody, nalezy stosowac $rodek adhezyjny.
Wymagania wg Aprobaty Technicznej lub zgodnie z zapisami p.4.1 PN-EN 13108-1 oraz p.8.1. WT-2 2014.

2.1.6 Wypetnienie otwordw po odwiertach kontrolnych

Do wypetnienia otworéw po odwiertach kontrolnych mozna stosowa¢ mieszanki mineralno-asfaltowe na zimno oferowane przez licznych
producentéw do napraw czastkowych nawierzchni. Wykonawca przedstawi wazne dokumenty dopuszczajace wyrob do stosowania w
robotach budowlanych w przedmiotowych przypadkach. Dopuszcza sie réwniez mieszanki mineralno-asfaltowe na goraco, dostepne przy
okazji wbudowywania w inne warstwy z betondw asfaltowych, w tym warstwy wigzace i cieralne. Wybrang przez siebie metode
wypetniania otworéw po odwiertach Wykonawca uzgodni z Inzynierem.

2.1.7 Emulsja asfaltowa

Do skropienia warstw na ktorych bedzie uktadana podbudowa z mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy uzy¢ emulsji zgodnej z
zatacznikiem krajowym NA do normy PN-EN 13808.

2.2. Transport i dostawy kruszywa
Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia ilosciowego i jakosciowego odbioru dostaw oraz wykonywania zgodnie z ustalong z PZJ
czestotliwo$cig laboratoryjnych badar kontrolnych.
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Wyniki tych badan, nalezy przekazywac¢ w okreslonym trybie Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego. Pochodzenie materiatu i jego jako$c¢,
powinny by¢ wcze$niej zaaprobowane przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Kruszywo przewozone luzem winno by¢ przykryte lub
zabezpieczone w inny sposob w celu uniknigcia zanieczyszczen.

2.3. Transport i przechowywanie wypetniacza

Transport i przechowywanie wypetniacza, musza odbywac sie w sposdb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbrylaniem i
zanieczyszczeniem.

24. Transport i przechowywanie lepiszczy

Rodzaj lepiszcza i jego pochodzenie oraz uzgodnienie z dostawca (producentem) zasady jako$ciowego odbioru lepiszczy, powinny byé
akceptowane przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Zabrania sig stosowania do tego samego asortymentu robot, lepiszczy
pochodzacych od réznych producentdw. Zmiana dostawcy (producenta) lepiszcza w trakcie trwania robét, wymaga zgody Inspektora
Nadzoru Inwestorskiego oraz sprawdzenia receptury na mieszanke mineralno-bitumiczna.

2.5. Kontrola jako$ci materiatow
Badania podstawowych cech dostarczonych materiatéw prowadzi Wykonawca. Czestotliwos¢ badan wtasciwosci asfaltu, wypetniacza i
kruszywa przedstawiono w p. 6.3.1.

3. Sprzet

31. Wytwornia mieszanki mineralno-bitumicznej

Otaczarnia nie moze zaktocic warunkéw ochrony $rodowiska tj. powodowaé zapylenia terenu, zanieczyszcza¢ wod i wywotywaé
hatas powyzej dopuszczalnych norm. Wydajnos¢ wytwérni musi zapewni¢ zapotrzebowanie na mieszanke dla danej budowy.
Wytwérnia musi posiadaC petne wyposazenie gwarantujgce wtasciwg jako$¢ wytwarzanej mieszanki. Nie dopuszcza sie recznego
sterowania produkcja. Dozowanie powinno odbywac sie przy uzyciu wagi sterowanej automatycznie. Wymagane jest automatyczne
sterowanie podgrzewaniem kruszywa. Wydajno$¢ wytwdrni >100Mg/h. Wytwérnia mieszanek mineralno-asfaltowych powinna posiadaé
tatwo dostepny zawér tréjdrozny umozliwiajacy pobranie prébki asfaltu ptynacego ze zbiornika asfaltu do mieszalnika.

Wykonawca powinien dysponowa¢ podajnikiem posrednim do mieszanek mineralno-asfaltowych wyposazonym w system mieszania.
Podajnik posredni zapobiega segregacji mieszanki oraz segregacji temperaturowej, co wplywa pozytywnie na zageszczenie oraz wyglad
uktadanej warstwy.

3.2, Ukfadanie mieszanki moze odbywa¢ sie jedynie przy uzyciu mechanicznej uktadarki o wydajnosci skorelowanej z
wydajnoscig otaczarki i posiadajacej nastepujace wyposazenie:

- automatyczne sterowanie pozwalajace na utozenie warstwy zgodnie z zatozong niweleta oraz gruboscia,

- elementy wibrujace (n6z i plyta) do wstepnego zageszczania wraz ze sprawng regulacjg czestotliwosé i amplitudy drgan,
- urzadzenie do podgrzewania elementéw roboczych uktadarki,

- podajnik posredni do mieszanek mineralno-asfaltowych (najlepiej wyposazonym w system mieszania). Podajnik po$redni
zapobiega segregacji mieszanki oraz segregaciji temperaturowej, co wptywa pozytywnie na zageszczenie i jednorodno$¢ uktadanej warstwy.

3.3. Do zageszczania mieszanki nalezy zastosowac wybrany zestaw walcow.

Wybor rodzaju walcow do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwo$ci oraz grubo$ci warstwy, wymaganego
wskaznika zageszczenia, rodzaju mieszanki wielkosci godzinnej produkciji otaczarki. W kazdym przypadku zostanie uzyty walec ogumiony
lub mieszany.

Efekty osiggane proponowanym zestawem walcow musza by¢ doktadnie sprawdzone na odcinku prébnym przed dopuszczeniem do
bezposredniego wykonawstwa.

34. Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny do wykonania warstwy podbudowy z betonu asfaltowego, musi by¢
sprawny technicznie i uzyska¢ akceptacje Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

. Transport
41. Transport mieszanki powinien spetnia¢ nastepujace warunki:

- do transportu mieszanki mozna uzywac wytacznie samochodéw samowytadowczych,

- czas transportu nie moze przekracza¢ dwéch godzin,

- samochody powinny charakteryzowa¢ sie duzg pojemnoscia, tj. min. 15 Mg,

- samochody muszg by¢ wyposazone w plandeki, ktorymi przykrywa sie mieszanke w czasie transportu,

- skrzynie wywrotek powinny by¢ dostosowane do wspdipracy z uktadarka w czasie roztadunku, kiedy to uktadarka pcha
przed sobg wywrotke.

Zaleca sig stosowanie samochoddw z podwojnymi $ciankami skrzyni, wyposazonej w system grzewczy.

5. Wykonanie robot
5.1. Ogolne warunki wykonania robot
Ogolne warunki wykonania robét podano w ST D-00.00.00 "Wymagania ogoine”.

5.2. Zakres wykonywanych robot

5.2.1. Projektowanie mieszanki mineralno- bitumicznej na podbudowe

Za przygotowanie badania typu odpowiada Wykonawca, ktéry przedstawi jg Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego do zatwierdzenia
minimum 3 tygodnie przed planowanym rozpoczeciem produkciji. Badanie typu powinna by¢ opracowana dla konkretnych materiatow
zaakceptowanych wczesniej przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego i przy wykorzystaniu reprezentatywnych prébek tych materiatow.
Badanie typu powinno by¢ opracowane przez laboratorium Wykonawcy w oparciu o nastepujace zrodta:

— PN-EN 13108-20 Badanie Typu

- WT-1 2014 Kruszywa do mieszanek mineralno- asfaltowych,

- WT-2 2014 Mieszanki mineralno- asfaltowe,

- zatozenia materiatowe ujete w PZJ,

- wymagania i wytyczne niniejszej ST,

- wyniki wykonanych petnych i potpetnych badar materiatow.
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5.2.2 Uziarnienie i materiaty mieszanki mineralnej i zawarto$ci lepiszcza
- Mieszanka mineralno - asfaltowa ma by¢ zaprojektowana z nowych materiatdow wsadowych, bez uzycia dodatku granulatu
asfaltowego

Materialy do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy

Materiat Kategoria Ruchu KR 3-7

Mieszanka mineralno- asfaltowa o wymiarze D [mm] 22

Lepiszcza asfaltowe PMB 25/50-60

Kruszywa mineraine Tablice 4, 5, 6, 6ai 7 WT-1 Kruszywa 2014

Uziarnienie mieszanki mineralnej i zawartosci lepiszcza do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy

Wiadciwosé Przesiew [%(m/m] AC 22 P, KR3 - KR7
Wymiar sita [mm] od do
45 -
31,5 100 -
22,4 90 100
16 65 90
11,2 - -
42 68
15 45
0,125 4 12
0,063 4 8
Zawarto$¢ lepiszcza Bmin4,0

5.2.3 Wymagane wiasciwosci mieszanki mineralno- asfaltowej
Wymagane witasciwosci betonu asfaltowego do warstwy podbudowy KR3-7, AC22P

Wihasciwos¢ Warl;rrlll?Ezr\? gf;:géagl(? g Metoda i warunki badania AC 22
Zawarto$¢ wolnych
przestrzeniw wykonanej - PN-EN 12697-8 pkt 4 Vmind,0 Vmax9,0
warstwie
Zawarto$¢ wolnych
przestrzeniw miesznace | C.1.3 ubijanie 2x75uderzen PN-EN 12697-8 pkt 4 Vmin4,0 Vmax7,0
mineralno asfaltowe;
Zawartoscwolnej przestizeni 4 5 ianie. 2x75 uderzent PN-EN 12697-8 pkt 5 podac wynik
wypetnionej asfaltem
Zawartoscwolnej przestizeni » 4 5 ianie. 2x75 uderzent PN-EN 12697-8 pkt 5 podaé wynik
W mieszance mineralnej
PN-EN 12697-22 metoda B w powietrzu, PN-
Odporoséna deformacje C.1.20, P WTSAIR0,15
trwate watowanie, Pgg- P100 EN 13108-20 pkt4 D.1.6, 60 C, 10000 PRDAIR 7,0
cvkli
V)
PN-EN 12697-12, lecz przechowywanie w 40 C
Wrazliwo$¢ na dziatanie wody| C.1.1, ubijanie 2x35uderzen | . .. b) ) ITSR70
zjednym cyklem zamrazania™’, badanie w 25
o

5.2.4. Wytwarzanie mieszanki mineralno-bitumicznej na podbudowe

5.2.4.1 Wymagania ogoine

Wymagania odno$nie lokalizacji wytwérni i warunkéw prowadzenia produkcji oméwiono w punkcie 3.1 niniejszej specyfikacii.

5242 Zarbb prébny

Wykonawca przed przystapieniem do produkcji wykona w obecnosci Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, kontrolng produkcje
w postaci zarobu probnego.

Otaczarka musi zosta¢ zaprogramowana zgodnie z zatwierdzong recepturg robocza. Najpierw zostanie wykonany zaréb prébny na sucho,
tj. bez udziatu lepiszcza, w celu dokonania kontroli dozowania kruszywa i zgodno$ci sktadu granulometrycznego z projektowang krzywg
uziarnienia. Dopuszczalne tolerancje dla kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami niniejszej specyfikacji. Probke kruszywa nalezy
pobraé po opréznieniu zawarto$ci mieszalnika. Po sprawdzeniu sktadu mieszanki mineralnej, nalezy wykona¢ petny zaréb prébny z
udziatem lepiszcza w iloci przewidzianej w recepturze. Sprawdzenie zawarto$ci lepiszcza w mieszance nastepuje w wyniku
przeprowadzonej ekstrakcji. Nalezy wykona¢ minimum dwie ekstrakcje probek o masie minimum 500 graméw kazda.

W przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych tolerancji, nalezy dokonac korekty w urzadzeniach otaczarki i powtorzyé
kontrole zarobu. Pozytywne przeprowadzenie proby, powinno zosta¢ potwierdzone przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

5.2.5. Produkcja mieszanki mineralno-bitumicznej — zgodnie z ST D.05.03.05 punkt 5.2.3.

Bez waznej, zatwierdzonej receptury laboratoryjnej, Wykonawca nie moze rozpocza¢ produkcii.
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5251  Przygotowanie mieszanki

Roboczy sktad mieszanki przygotowuje Wykonawca opracowujac go na bazie receptury laboratoryjnej. Stuzy on do zaprogramowania
nawazania poszczegolnych frakcji kruszywa oraz wypetniacza i lepiszcza. Sktad mieszanki nalezy umiesci¢ na tablicy w widocznym
miejscu dla operatora i nadzoru. Kruszywo musi by¢ suche i czyste. Temperatury kruszywa, lepiszcza i MMA musza by¢ $cisle
przestrzegane. Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywac w zbiorniku z po$rednim systemem ogrzewania, z uktadem termostatowania
zapewniajacym utrzymanie zadanej temperatury z

doktadnoscig +-50C. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekracza¢ wartosci
podanych ponizej:

Lepiszcze Rodzaj Najwyzsza temperatura[oC]

Polimeroasfalt drogowy PMB 25/55-60 Wg. Wskazar producenta

Kruszywo powinno by¢ wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskata temperature wtasciwg do otoczenia lepiszczem
asfaltowym (ewentualnie rozdrobnienia kawatkéw granulatu asfaltowego).

Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna by¢ wyzsza o wigcej niz 30 oC od najwyzszej temperatury podanej ponizej. Najnizsza
temperatura dotyczy mieszanki mineralno — asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza temperatura dotyczy mieszanki
mineralno — asfaltowej bezpo$rednio po wytworzeniu w wytwérni MMA.

- Beton sfaltowy AC (z asfaltem D 35/50) od 150 do 190,

- Beton asfaltowy AC (z asfaltem D 50/70) od 140 do 180,

- Beton asfaltowy AC (wielorodzajowy 35/50) od 150 do 190,

- Beton asfaltowy AC (z polimeroasfaltem) od 130 do 180,

5.25.2 Dozowanie sktadnikow

Dozowanie powinno odbywa¢ sie przy uzyciu wagi sterowanej automatycznie. Dopuszcza sie objetoSciowe dozowanie lepiszcza.
Nie dopuszcza sie recznego sterowania odwazaniem sktadnikdw. Nalezy zagwarantowa¢ dozowanie sktadnikéw z nastepujaca
doktadnoscia:

- kruszywo £2.5%,

- wypetniacz +1.0% w stosunku do masy zarobu,

- lepiszcze +0.3% bezwzglednej zawartosci asfaltu przewidzianej w sktadzie mieszanki w stosunku do masy zarobu.

5.2.6. Mieszanie sktadnikow mieszanki mineralno-bitumicznej- zgodnie z ST D.05.03.05 punkt 5.2.4. Maksymalne odchylenia sktadu
mieszanki mineralnej od zatwierdzonej receptury powinny by¢ utrzymane w granicach nastepujacych tolerancji (w % bezwzglednych).
Nalezy prowadzi¢ Zaktadowa kontrole produkcji (ZKP) zgodnie z PN-EN 13108-21.

- 5.2.7 Zaréb probny

Wykonawca przed przystapieniem do produkcji wykona w obecnosci Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, kontrolng produkcje
w postaci zarobu prébnego.

Otaczarka musi zosta¢ zaprogramowana zgodnie z zatwierdzong recepturg robocza. Najpierw zostanie wykonany zaréb prébny na sucho,
tj. bez udziatu lepiszcza, w celu dokonania kontroli dozowania kruszywa i zgodnosci sktadu granulometrycznego z projektowang krzywa
uziarnienia. Dopuszczalne tolerancije dla kruszywa powinny by¢ zgodne z punktem 5.2.4 niniejszej specyfikacji. Prbke kruszywa nalezy
pobraé po opréznieniu zawarto$ci mieszalnika.

Po sprawdzeniu sktadu mieszanki mineralnej, nalezy wykona¢ petny zaréb prébny z udziatem lepiszcza w ilosci przewidzianej w
recepturze.

Sprawdzenie zawarto$ci lepiszcza w mieszance nastepuje w wyniku przeprowadzonej ekstrakcji. Nalezy wykona¢ minimum dwie
ekstrakcje probek o masie minimum 500 gramoéw kazda. Dopuszczalna tolerancja dla asfaltu zgodnie z punktem 5.2.4.

W przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych tolerancji, nalezy dokona¢ korekty w urzadzeniach otaczarki i powtdrzy¢
kontrole zarobu.

Wykonanie zarobu probnego powinno zosta¢ potwierdzone przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

— 5.2.8. Wbudowanie mieszanki mineralno- bitumicznej

a) warunki ogéine

Uktadanie mieszanki powinno odbywaé sie w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, tj. przy suchej i cieptej pogodzie, w temperaturze
powyzej 10 oC.

Za kazdorazowa zgoda Zamawiajacego, prace moga by¢ prowadzone w temperaturze powyzej 5 oC. Zabrania sig uktadania mieszanki w
czasie deszczu.

5.211.  Ukladanie warstwy podbudowy z mieszanki mineralno-bitumicznej

Przed przystapieniem do uktadania powinna by¢ wyznaczona niweleta. Niweleta zostanie wyznaczona przy uzyciu stalowe;j linki,
stanowigcej horyzont odniesienia dla czujnikow automatyki uktadarki.

Przed przystapieniem do uktadania, urzadzenia robocze uktadarki nalezy podgrzac.

Uktadarka powinna poruszac sie ze stata predkoscia i w sposob ciagty bez zbednych zatrzymywan (np. w oczekiwaniu na kolejny
samochod z goraca mieszanka). Uktadarka powinna by¢ stale zasilana w mieszanke przez podajnik posredni tak, azeby w zasobniku
zawsze znajdowata sie jakas jej ilo$¢, a kosz, transporter i stét byty zawsze gorace i nie stygly.

5.2.12.  Wykonanie ztaczy

Ztacza w nawierzchni powinny by¢ wykonane w linii prostej, réwnolegle lub prostopadle do osi drogi. Ztacza w konstrukcji wielowarstwowej
powinny by¢ przesunigete wzgledem siebie co najmniej o 15¢m. Ztacza powinny by¢ catkowicie zwigzane, a przylegajace warstwy powinny
by¢ w jednym poziomie.

Powierzchnia spoiny (powierzchnia styku) musi juz by¢ uksztattowana konstrukcyjnie podczas

uktadania pierwszego pasa. Ptaszczyzna styku powinna by¢ pochylona pod katem 78-80°. Uzyskujemy wtedy jej wigksza powierzchnig w
poréwnaniu z ptaszczyzng pionowa styku rowng

grubo$ci utozonej warstwy. Sko$ng krawedz uzyskujemy za pomocg elementu montowanego do stotu rozktadarki — tzw. buta albo walca z
zamocowang formujaca rolkg dociskowa. Nie zaleca sig cigcia pita po wystygnieciu mieszanki, poniewaz uzyskamy ptaska powierzchnie
styku. Ponadto powstaly podczas cigcia szlam zanieczyszcza podioze (pogarsza potaczenie migdzywarstwowe).

Ptaszczyzna styku powinna by¢ oklejona tasmg asfaltowg o grubosci minimum 10mm. Po pierwszym przejezdzie walca przez spoine w
miejscu spoiny nalezy na ptasko utozy¢ drugi raz tasme asfaltowa tak, aby w przekroju uszczelnienie miato ksztatt litery ,T".

Drugi pas uktadamy z niewielkg 2-3-centymetrowg zaktadka w zaleznosci od masy walca uzywanego do zaggszczania. Zbyt mata
zaktadka lub jej brak spowoduje, ze zabraknie mieszanki w obszarze spoiny. Nastepstwem jest jej niedostateczne zageszczenie i
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pozniejsze uszkodzenia. Przy zbyt duzej zaktadce rozktadarka bedzie pokrywaé wczesniej utozony pas. Nastepstwem jest rozkruszanie
ziaren kruszywa w miejscu zaktadki niedostateczne zageszczenie w rejonie spoiny. Przed rozpoczeciem zageszczania mieszanka z
miejsca zaktadki musi zosta¢ zgarnieta.

Spoiny poprzeczne powstajace na kofcu dziatki dziennej albo, gdy wystapig diuzsze przerwy w uktadaniu mieszanki nalezy wykona¢ w
nastepujacy sposob. Odjechac rozktadarka. Recznie usungé mieszanke z miejsca o niewystarczajacej grubosci z zachowaniem linii
prostej. Potozy¢ drewniang listwe o grubosci réwnej grubosci uktadanej warstwy. Posypaé cienka warstwa piasku podtoze w rejonie zjazdu
rozktadarki. Wbudowac recznie pozostatg mieszanke na posypanym piaskiem podtozu w rejonie zjazdu rozktadarki. Zagesci¢ walcem catg
powierzchnig wraz z obszarem zjazdu. Przed rozpoczeciem ponownego uktadania nalezy usuna¢ drewniang listwe, mieszanke z obszaru
klina warstwy i podktad piaskowy. Sprawdzic fatg réwnos¢ nawierzchni w kierunku podiuznym i jesli to konieczne, odcigé we wiasciwym
miejscu. Obszar, z ktdrego usunieto mieszanke, oczysci¢ i ponownie wykona¢ skropienie miedzywarstwowe.

Wymaga sie, by dzienna dziatka robocza byta wykonana na potowie szeroko$ci jezdni {j. z jednym ztaczem podtuznym.

5.2.13. Zageszczenie podbudowy z mieszanki mineralno-bitumicznej Przy zageszczaniu mieszanki, nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad:

- zageszczanie powinno odbywa¢ sie zgodnie z ustalonym schematem przejs¢ walca, w zaleznosci od szerokosci
zageszczanego pasa roboczego, grubosci uktadanej warstwy i rodzaju mieszanki, zgodnie z wynikami osiggnietymi na odcinku prébnym,

- zageszczanie nalezy prowadzi¢ poczawszy od krawedzi ku srodkowi,

- najezdza¢ na watowang warstwe kotem napedowym, w celu unikniecia zjawiska fali przed walcem,

- manewry walca nalezy przeprowadza¢ ptynnie, na odcinku juz zageszczonym,

- zabrania sie postoju walca na cieptej nawierzchni,

- predko$¢ przejazdu walca powinna by¢ jednostajna w granicach 2 -4 km/h na poczatku i w granicach 4 - 6 km/h w dalszej
fazie watowania,

- watowanie na odcinku tuku o jednostronnym spadku, nalezy rozpoczyna¢ od dolnej krawedzi ku gorze.

6.  Kontrola jakosci robo6t
6.1. Ogodlne zasady kontroli jakos$ci robot
Ogoline zasady kontroli jakosci robét podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogéine".

6.2. Kontrole i badania laboratoryjne
Wykonawca zobowigzany jest do wykonania petnego zakresu badan na budowie. Laboratorium Wykonawcy musi by¢ wyposazone w
niezbedng aparature umozliwiajaca przeprowadzenie badan kontrolnych przewidzianych w Specyfikacji.

Badania kontrolne obejmuijg caty proces budowy od okresu przygotowawczego (badania zgromadzonych materiatéw) poprzez etap
budowy (produkcja i wbudowanie mieszanek), az do badan koricowych (jako$¢ wykonanej nawierzchni). Przed przystapieniem do robot
Wykonawca powinien wykona¢ badania lepiszcza, wypetiacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-
asfaltowej i przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego do akceptacii..

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw Wykonawcy w tabeli nr 5

6.3.2. Uziarnienie mieszanki mineralnej- Wymagania wg Badania Typu z tolerancja; ziarna <0,063 mm £ 2 %

ziama>2mm=4,0%

6.3.3. Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej- Wymagania wg Badania Typu w poréwnaniu do zawartoSci lepiszcza rozpuszczalnego
z tolerancjg; £ 0,3 %

6.3.4. Badanie wiasciwosci asfaltu- Wymagania wg PN-EN 12591; PN-EN 13924; PN-EN 14023.

6.3.5. Wymagania dla wypetniacza zgodnie z WT-1 2014.

6.3.6. Badanie wtasciwosci kruszywa- Wymagania jak w tablicy 2.2.112.1.2.

6.3.7. Pomiar temperatury sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej- Wymagania jak w pkt 5.2.3. Tablica 5. Czestotliwo$¢ oraz zakres
badan i pomiaréw podczas wytwarzania mieszanki mineralno- asfaltowej na podbudowe przedstawiono ponizej tabeli:

Min. liczba badan na dziennej dziafce roboczej
L Wyszczegoinienie badan
1 Sktad i uziarnienie mieszanki mineralno- asfaltowej pobranej w 1 probka przy produkcji do 500 Mg 2 prébki przy
wytworni produkciji ponad 500 Mg
2 Wiasciwosci asfaltu dla kazdej dostawy (cysterny)
3 \Wiasciwosci wypetniacza 1 na 100 Mg
4 \Wiasciwosci kruszywa przy kazdej zmianie
5 Temp. sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej dozdr ciagty
6 Temp. mieszanki mineralno-asfaltowej kazdy pojazd przy zatadunku i w czasie
wbudowywania
7 \Wyglad mieszanki mineralno-asfaltowe; jw.
8 Wiasciwosci prébek mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej w
wytworni jeden raz dziennie
9 Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu 1 raz na przebudowie

6.3.8. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej- Wymagania jak w pkt 5.2.3.

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

6.3.10. Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej- Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy okresla¢ na prébkach
zageszczonych metodg Marshalla z czgstotliwoscig okreslong w tabeli 5. Wyniki powinny spetnia¢ minimalne wymagania.

6.4. Badania i pomiary wykonanej warstwy podbudowy
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6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw Wykonawcy Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 6.
Tablica 6. CzestotliwoS¢ oraz zakres badan i pomiaréw warstwy podbudowy wykonanejz betonu asfaltowego

L Badana cecha Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiaréw

1 Szerokos¢ warstwy 10 razy na odcinku drogi o diugosci 1 km

2 Réwnos$¢ podiuzna warstwy kazdy pas ruchu planografem

3 ROéwnos$¢ poprzeczna warstwy nie rzadziej niz co 5 m tatg 4m

4 Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinku drogi o dtugosci 1 km

5 Rzedne wysokosciowe warstwy pomiar rzednych niwelacji podtuznej i poprzecznej oraz sytuowania osi

wedtug dokumentacii
6 Uksztattowanie osi w planie budowy
7 Grubo$¢ warstwy 2 prébki z kazdego pasa o powierzchni do 1000 m2 lub w miejscach
watpliwych

8 |Ztacza podiuzne i poprzeczne cata dlugo$¢ ztacza

L [Badana cecha Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiarow

9 Krawedz warstwy cata diugos¢

1 yglad warstwy Ocena ciagta

1 Zageszczenie warstwy 2 probki z kazdego pasa o powierzchni do 1000 m2 lub w miejscach

1 watpliwych

1 olna przestrzen w warstwie Jw.

1 Szczepnos¢ miedzywarstwowa iw

6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg + 5 cm

6.4.3. Réwnos¢ warstwy podbudowy

6.4.3.1  Ocena rownosci podtuznej

Nalezy stosowa¢ metodg pomiaru ciggtego rownowazna uzyciu faty i klina z wykorzystaniem planograf, umozliwiajacego wyznaczanie
odchylen rdwnosci podiuzne;j jako najwiekszej odlegtosci (przeswitu) pomigdzy teoretyczna linig taczaca spody kotek jezdnych urzadzenia
a mierzong powierzchnig warstwy [mm]. W miejscach niedostepnych dla planografu pomiar réwnosci podtuznej warstw nawierzchni nalezy
wykona¢ w sposob ciagly z uzyciem taty i klina.

Nieréwnos¢ nie powinna przekraczac dla drogi klasy: GP - 9 mm,

Z - 12mm.

- Przekroczenie dopuszczalnej réwnosci skutkowaé bedzie usunieciem warstwy asfaltowej w porozumieniu z
Zamawiajacym

6.4.3.2  Ocena rownosci poprzecznej

Nalezy stosowa¢ metodg pomiaru profilometrycznego rdwnowazng uzyciu taty i klina, umozliwiajaca wyznaczenie odchylenia rowno$ci w
przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu drogi. Odchylenie to jest obliczane jako najwieksza odlegtos¢ (przeswit) pomiedzy
teoretyczng fatg (o dtugosci 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna szeroko$¢ pomiarowa jest rowna
szeroko$ci mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancjg +15%. Warto$¢ odchylenia rownosci poprzecznej nalezy
wyznaczac z krokiem co 1 m.

W miejscach niedostepnych dla profilografu pomiar réwno$ci poprzecznej warstw nawierzchni nalezy wykona¢ z uzyciem faty i klina.
Diugo$c¢ taty w pomiarze réwnosci poprzecznej powinna wynosi¢ 2 m. Pomiar powinien by¢ wykonywany nie rzadziej niz co 5 m.
Nierownos$¢ nie powinna przekraczac dla drogi klasy: GP - 9 mm,

Z -12mm

Wymagania dotyczace réwnosci poprzecznej powinny by¢ spetnione w trakcie wykonywania robét i po ich zakonczeniu.

6.4.4. Szeroko$¢ warstwy podbudowy

Szeroko$¢ warstwy podbudowy nie moze sie rozni€ od szerokosci projektowanej o wiecej niz +5cm. Szeroko$¢ warstwy
podbudowy (w przekroju drogowym) powinna by¢ wieksza od szeroko$ci warstwy wigzacej o co najmniej grubos¢ warstwy wigzacej lub o
wartos¢ wskazang w Dokumentaciji Projektowej.

6.4.5. Grubos¢ warstwy podbudowy

Niezaleznie od $redniej grubosci w wypadku warstwy podbudowy pojedyncze oznaczenie grubosci nie moze rdznic sie od projektowanej
grubosci o wiecej niz £1,0 cm. Grubo$¢ catego pakietu warstw asfaltowych (podbudowa, wigzaca, $cieralne) nie moze roznic sie o wiecej
niz +1,0 cm od warto$ci projektowane;.

W trakcie wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej grubo$¢ warstwy powinna by¢ sprawdzana co 25m, w co najmniej trzech
miejscach (w osi i przy brzegach warstwy).

Grubo$¢ wykonanej warstwy podbudowy Wykonawca powinien mierzy¢ co najmniej w dwdch losowo wybranych punktach z kazdego pasa
0 powierzchni do 1000 m2.

Caly pakiet warstw asfaltowych nie moze rozni¢ sie od grubosci projektowanej o wiecej niz £1,0 cm

6.4.6. Ztacza podtuzne i poprzeczne

Ztacza w nawierzchni powinny by¢ wykonane w linii prostej, réwnolegle lub prostopadle do osi. Ztacza w konstrukcji wielowarstwowe;
powinny by¢ przesunigete wzgledem siebie co najmniej 0 15¢m. Ztacza powinny by¢ catkowicie zwigzane, a przylegajace warstwy powinny
by¢ w jednym poziomie.

6.4.7. Krawedz, obramowanie warstwy

Warstwy bez opornikéw powinny by¢ réwno obciete lub wyprofilowane oraz pokryte asfaltem.

6.4.8. Wyglad warstwy

Wyglad warstwy z betonu asfaltowego powinien mie¢ jednolitg teksture, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, tuszczacych sig i
spekanych.

6.4.9. Zageszczenie warstwy

Wykonawca zobowigzany jest do badania zageszczenia wykonanej warstwy podbudowy nawierzchni. Wykonuije sie to poprzez wyciecie
prébki z gotowej nawierzchni po jej zageszczeniu i ostygnieciu. Do wyciecia probek powinno sie uzywa¢ mechanicznej wiertnicy, ktora
wycina cylindryczne probki w

stanie nienaruszonym. Nalezy pobra¢ losowo min. dwie prbki z kazdego uktadanego pasa o powierzchni do 1000 m2. Wskaznik
zageszczenia oblicza sie przez pordwnanie gestosci objetosciowej probki wycietej z nawierzchni do gestosci objetosciowej sredniej
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wzorcowej probki zageszczonej wg

metody Marshalla i wyraza sie w procentach. Do oceny zageszczenia odcinka przyjmuije si¢ $rednig z dwoch prdbek.

Dopuszcza sie i inne metody badan zageszczenia po akceptacii ich przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Wymagany wskaznik
zageszczenia wynosi dla warstwy podbudowy 98 %.

6.4.10. Wolna przestrzen w warstwie

Wolna przestrzen w warstwie powinny by¢ zgodne z wymaganiami ustalonymi w ST wg tabeli z punktu

5.2.3. Wymagane wiasciwosci betonu asfaltowego do warstwy podbudowy KR3-7, AC22P.

6.4.11. Rzedne wysokosciowe

Na drogach klasy GP i drogach nizszych klas sprawdza sie rzedne osi podituznej jezdnii krawedzi co 20m, a na odcinkach
krzywoliniowych co 10 m. Warto$ci dopuszczalnych odchylen w stosunku do rzednych projektowych okresla tabela:

Rodzaj warstwy konstrukcyjnej Dopuszczalne odchylenie
1 2
Podbudowa zasadnicza -0 cm, +1 cm

Wymaga sie, aby 95% zmierzonych rzednych danej warstwy nie przekraczato dopuszczalnych odchylen.

6.4.12. Kryterium szczepnos$ci miedzywarstwowej

Ocene szczepno$ci miedzywarstwowej warstw asfaltowych nalezy wykonaé w oparciu o bezposrednie $cinanie,
przeprowadzane w aparacie $cinajacym na probkach cylindrycznych o $rednicy 150 mm w temperaturze +20°C. W badaniu nale
zy wykona¢ probki odwiercone z nawierzchni. Podstawg badania jest bezpo$rednie $cigcie stykajacych sie warstw ze statym,
wynoszacym 50 mm/min przyrostem przemieszczenia w ptaszczyznie potaczenia migdzywarstwowego i okre$lenie maksymalnego
naprezenia $cinajacego.

Odwiert powinien by¢ tak przeprowadzony, aby rdzen uzyskany byt bez uszkodzen, z gtadkg pobocznicg bez rowkéw na powierzchni,
prostopadle do gérnej powierzchni drogi.

Podstawowe wymagania w odniesieniu do prébek

Grubos$¢ warstw- Aparat $cinajacy wg Leutnera wymaga minimalnej grubosci warstw od 30 mm dla warstwy odcinanej (gérnej warstwy).
Natomiast warstwy lezace ponizej musza tacznie wykazywaé diugo$¢ minimum 70 mm, przez co mozliwe jest stabilne (pewne)
umocowanie rdzenia w aparacie $cinajacym. Doktadne oznakowanie granic warstw oraz ustalenie ich grubosci nalezy przeprowadzi¢
przed rozpoczeciem badania $cinania i termostatowania.

Kryteria szczepno$ci migdzywarstwowej wg metody Leutnera w warstwach asfaltowych przestawiono w tablicy ponize;j.

Tablica- Kryteria szczepno$ci miedzywarstwowej wg metody Leutnera w temperaturze +20°C

Potaczenie warstw Kryterium szczepno$ci migdzywarstwowej
Wigzaca-podbudowa 0,7 MPa
Podbudowa-podbudowa 0,6 MPa

7. Obmiar robét
7.1.  Ogélne zasady obmiaru robét
Ogdlne zasady obmiaru robét podano w ST D-00.00.00."Wymagania ogéine".

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru robét jest 1m2 wykonanej podbudowy na podstawie Dokumentaciji Projektowej i obmiaru w terenie.
8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogoine”. Zgodnie z ST

D.05.03.05 punkt 8.

9.  Podstawy ptatnosci

9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogdlne". Ptatno$¢ za 1m2 wykonanej warstwy podbudowy
nalezy przyjmowac¢ zgodnie z obmiarem, ocena jakosci wykonanych robot oraz jakosci uzytych materiatéw na podstawie wynikow
pomiaréw i badan.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania robot obejmuje:

- prace pomiarowe i przygotowawcze,

- opracowanie recepty laboratoryjnej,

- oznakowanie robot,

- zakup i dostarczenie materiatow,

- wytworzenie zarobu prébnego, mieszanki na podstawie zatwierdzonej przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego recepty
laboratoryjnej,

- transport mieszanki na miejsce wbudowania,

- posmarowanie goracym bitumem kraweznikéw i urzadzen obcych,

- mechaniczne roztozenie mieszanki zgodnie z zaprojektowana gruboscia, niweleta i spadkami poprzecznymi,
- zageszczenie mieszanki,

- wykonanie potaczen podtuznych i poprzecznych, uformowanie i posmarowanie krawedzi,

- przeprowadzenie niezbednych badan laboratoryjnych i pomiaréw wymaganych w specyfikacji

- uporzadkowanie terenu robot.

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

2. PN-EN 13108-1Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania Cze$¢ 1: Beton asfaltowy

3. PN-EN 932-3 Badania podstawowych witasciwosci kruszyw — Procedura i terminologia uproszczonego

opisu petrograficznego.

4, PN-EN 932-5 Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 5: Wyposazenie podstawowe i wzorcowe.

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

6. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziarn

— Wskaznik ksztattu.

7. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Ocena zawarto$ci drobnych czastek

- Badania btekitem metylenowym.

8. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 10: Ocena zawarto$ci drobnych czastek — Uziarnienie
wypetniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza).

9. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Metody oznaczania odporno$ci na rozdrabianie

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

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

12. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 6: Oznaczanie gesto$ci ziaren i nasigkliwosci.
13. PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 8: Oznaczanie polerowalno$ci kamienia.

14, PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odporno$ci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Czes¢ 1:
Oznaczanie mrozoodpornosci.

15. PN-EN 1367-1 Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Czes$¢ 3: Badanie
bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania.

16. PN-EN 12697-11 (U) Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badar mieszanek mineralno- asfaltowych na goraco. Czeé¢ 11:
Okreslenie powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem.

17. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwo$ci kruszyw — Analiza chemiczna.

18. PN-EN 1744-4 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie podatno$ci na dziatanie wody wypetniacza do
mieszanek mineralno-asfaltowych.

19. PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypetniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych — Cze$¢ 1: Badanie metodq
pierScienia delta i kuli.

20. PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypetniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych — Czes$¢ 2: Liczba bitumiczna.

21. PN-ISO 565 Sita kontrolne — Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana elektrochemicznie — Wymiary
nominalne oczek.

22. PN-EN 13108-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe- Wymagania- Cze$¢ 5: Mieszanka SMA

23. PN-EN 14023 Polimeroasfalty drogowe

10.2. Wymagania techniczne

- WT-1 Kruszywa  2014.  Kruszywa do  mieszanek  mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na
drogach krajowych - Zarzadzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 18.11.2014 r.

— WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - Zarzadzenie nr 102 Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014 r.

— WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych

10.3. Inne dokumenty

— Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)

- Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. Generalna Dyrekcja Drég Publicznych- Instytut Badawczy
Drog i Mostow, Warszawa 1997
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