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D.05.03.13. WARSTWA SCIERALNA Z MIESZANKI SMA O GRUBO $CI 5 cm | UZIARNIENIU
0/11 MM (kod WSZ 45233200-1)

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania
i odbioru Robét zwigzanych warstwy $cieralnej z mieszanki SMA grubosci 5 cm dla Zadania:
Przebudowa ul. Wojska Polskiego w Piotrkowie Trybunals kim.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji Rob6t wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres Rob6t obj etych Specyfikacj g Techniczn g

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wykonania Rob6t wymienionych w p. 1.1.,
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni z mieszanki SMA o grubosci 5,0 cm i uziarnieniu 0/11 mm.

1.4. Okre $lenia podstawowe
1.4.1. Mieszanka SMA

Skiada sie z mieszanki mineralnej o zawartosci frakcji grysowej 70 do 80%, asfaltu
modyfikowanego elastomerem od 5,5 do 6,5% w stosunku do mieszanki mineralno-bitumicznej i
dodatku stabilizujgcego mastyks oraz ewentualnie srodka adhezyjnego.

Pozostale okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z obowigzujgcymi polskimi normami
i okresleniami podanymi w p.1.4. SST DM.00.00.00 ,Wymagania Ogélne”.

1.5. Ogdélne wymagania dotycz ace Robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania Rob6t oraz za ich zgodnosé
z Dokumentacjg Projektowg, SST i poleceniami Kierownika Projektu (Inspektora Nadzoru).
Ogolne wymagania dotyczgce Robot podano w SST DM.00.00.00. ,Wymagania Ogélne”.

2. MATERIALY

Do wytworzenia mieszanki SMA nalezy stosowac:

- polimeroasfalt DE30 (klasy B) posiadajgcy Aprobate Techniczng do stosowania
w mieszankach SMA (wg TWT-PAD-2003);

- piasek famany lub kruszywo drobne granulowane wg PN-B-11112:1996 kl. 1 gat. ;

- grysy frakcji 2/4, 2/5, 4/6,3, 5/8, 6,3/10, 6,3/12,8, 8/11, 10/12,8 wg PN-B-11112:1996 klasy |
gat. 1 (zalecane grysy o roznej $cieralnosci i polerowalnosci), z wylgczeniem gryséw
wapiennych i dolomitowych;

- piasek wg PN-B-11113:1996,

- wypelniacz wapienny wg PN-S-96504:1961;

- srodek adhezyjny spetniajgcy wymagania Aprobaty Technicznej,

- stabilizator mastyksu (wiokna celulozowe w postaci granulatu z dodatkiem asfaltu o niskiej
penetracji); posiadajgcy Aprobate Techniczng,

- tasma przylepna do tgczenia spoin - posiadajgca Aprobate Techniczng.
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2.1. Wymagania podstawowe dla kruszyw granulowanych

2.1.2. Wymagania podstawowe dla gryséw

Lp. | Wiasciwo Sci Wymagania
1 Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles
a) po petnej liczbie obrotéw nie wiecej niz 25
b) po 1/5 peinej liczby obrotéw, w stosunku do ubytku masy po petnej
liczbie obrotéw nie wiecej niz 25
2 Nasigkliwos¢ nie wiecej niz
dla frakcji 4 + 6,3 mm 15
dla frakcji powyzej 6,3 mm 1,2
3 Mrozoodpornosé nie wiecej niz 2,0
4 Mrozoodpornosé wg zmodyfikowanej metody bezposredniej nie wiecej
niz 10
5 Zawartos¢ ziaren < 0,075 mm nie wiecej niz
- w grysie 2 - 6,3 mm 2,0
- w grysie > 6,3 mm 15
6 Zawartos¢ ziaren nieforemnych nie wiecej niz 25
7 Zawartos¢ nadziarna nie wiecej niz 8
8 Zawartosc¢ podziarna
- dla frakcji 2 — 6,3 mm 15
- dla frakcji powyzej 6,3 mm 10
9 Zawartosc frakcji podstawowych tgcznie
- dla frakcji 2 — 6,3 mm 80
- dla frakcji powyzej 6,3 mm 85
10 | Zawartos¢ zanieczyszczen obcych nie wiecej niz 0,1
11 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych barwa nie
ciemniejsza niz
wzorcowa

2.1.3. Wymagania dodatkowe dla grysow

Grysy bazaltowe nie powinny wykazywaé oznak zgorzeli stonecznej i zmian natury chemicznej
- wymagane badanie kruszywa pod katem wystepowania zgorzeli. Badanie zgorzeli przeprowadza sie
metodg gotowania zgodnie z metodg okreslong w PN-EN 1367-03. Do badania zgorzeli mozna
stosowac inne metody, zaakceptowane przez Kierownika Projektu (Inspektora Nadzoru).

Dla gryséw granitowych dopuszcza sie scieralnos¢ po petnej liczbie obrotéw do 35%.

2.1.4. Wymagania dla piasku famanego i mieszanki drobnej granulowanej

Lp. Wyszczegolnienie Wymagania % m/m
piasek tamany mieszanka drobna
0,075-2 mm granulowana 0,075 -
4 mm
1 Sktad ziarnowy
a) zawartosc¢ frakcji 2-4 mm, nie mniej niz - 15
b) zawarto$¢ nadziarna, nie wiecej niz 15 15
2 Wskaznik piaskowy, nie mniejszy niz:
a) dla kruszywa ze skat magmowych i przeobrazonych 65 65
b) dla kruszywa ze skal osadowych 55 55
3. Zawartos$¢ zanieczyszczen obcych, nie wiecej niz 0,1 0,1
4 Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych barwa nie barwa nie ciemniejsza
ciemniejsza niz niz wzorcowa
wzorcowa

2.2. Wymagania dla wypetniacza podstawowego

powinna byé nie mniejsza niz 90%.

Zawarto$¢ weglanu wapnia CaCO; w skale stanowigcej surowiec do produkcji wypetniacza
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Lp. |Wyszczegblnienie Wymagania
1 Zawartos¢ ziarn mniejszych od:
0,3 mm, nie mnigj niz 100
0,075 mm, nie mniej niz 80
2 Wilgotnosé¢, %, nie wiecej niz 1,0
3 Powierzchnia wtasciwa, cm°/g 2500-4500

2.2.1. Nie przewiduje sie stosowania pytéw z odpylania otaczarni jako wypetniacza.

2.3. Wymagania dla asfaltéw modyfikowanych elastome  rami (DE 30 B) wg TWT-PAD-2003

Lp. Wiasciwo $¢ Metoda badania DE 30 B
1. |Penetracja w 25°C 0,2 mm PN-EN 1426:2001 20-45
2. | Temperatura mieknienia °C, nie mniej niz PN-EN 1427:2001 63
3. | Temperatura famliwosci °C, nie mniej niz PN-EN 12593:2002 U -10
4. | Ciggliwos¢ w 25°C cm, nie mniej niz PN-C-04132:1985 40
5. | Gestos¢ w 25°C g/cm3 PN-C-04004:1990 10-11
6. | Temperatura zaptonu °C, nie mniej niz | PN-EN ISO 2592:2002 U 200
7. | Nawr6t sprezysty w 25°C %, nie mniej niz TWT PAD-2003 p.3.1 50

Stabilnosc¢: °C, nie wiecej niz

8. | Réznica temperatury mieknienia | 0,1 mm, nie wiecej TWT PAD-2003 p.3.2 2,0

Rdéznica penetracji w 25°C niz 5,0
- 5 —

9. |Po odparowaniu Yo m/m, nie wiecej | b\ EN 12607-1:2002 U 1,0
wzgledna zmiana masy niz
Zmiana temperatury mieknienia:

10. | wzrost °C, nie wiecej niz PN-EN 1427:2001 6,5
spadek °C, nie wiecej niz 2,0
Zmiana penetracji w 25°C:

11. | spadek %, nie wiecej niz PN-EN 1426:2001 40
wzrost %, nie wiecej niz 10

12. | Ciggliwo$¢ w 25°C cm, nie mniej niz PN-C-04132:1985 20
13. | Nawro6t sprezysty w 25°C %, nie mniej niz TWT PAD-2003 p.3.1 50

Dopuszcza sie inne réwnowazne metody badan.

Wymagana jest aprobata techniczna IBDiIM dla asfaltu modyfikowanego z zaznaczeniem, ze
asfalt przeznaczony jest do mieszanek SMA na warstwy Scieralne. Zakres dodatkowych wymagan
i badan powinien by¢ zgodny ze Swiadectwem Producenta oraz Aprobatg Techniczna.

Przyczepno$¢ do asfaltu kruszyw uzywanych do produkcji mieszanki badana zgodnie z PN-84/B-
06714/22, powinna wynosic¢ niemniej niz 80% otoczenia.

2.4. Wymagania dla stabilizatora mastyksu

Jako stabilizator mastyksu nalezy uzywa¢ granulowanych widkien celulozowych z dodatkiem
asfaltu o niskiej penetracji zawierajgcy wiékno celulozowe lub inny o podobnych wiasciwosciach.

Stabilizator mastyksu w postaci granulatu i zawarte w nim widkna powinny speiaé
nastepujgce wymagania:

2.4.1. Wymagania dla wtékien celulozowych zawartych w granulacie:

Lp. | Wiasciwo sci Wymagania

1 | Zawarto$é celulozy, % m/m | 80% suchej masy
2 | Gesto$é nasypowa, g/dm® 20 + 40

3 | Wartos¢ pH 751

4 | Srednia dlugo$¢ wiékien, mm | 1,1

5 | Srednia grubo$¢ wiokien 0,045

6 |Postaé widkna

2.4.2. Wymagania dla stabilizatora w postaci granulatu:

[Lp. | Okres$lenie wia $ciwo $ci | Wymagania |
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1 Zawarto$¢ witokien celulozowych, % m/m 63 + 67
2 Gesto$¢ nasypowa, g/dm® 520 + 50
3 Srednia diugos¢ granulki, mm 2+8
4 Srednia $rednica granulki, mm 4+1
5 Zawartos$c¢ frakcji o wymiarze ponizej 3,55 mm, nie wiecej niz, % m/m 5
6 Zawarto$¢ asfaltu o penetracji 20 st. pen. 34
7 Wilgotno$¢ badana zgodnie z PN-77/B-06714.17, nie wiecej niz, % m/m 7
8 Sptywnosé asfaltu w mieszance SMA z zawartoscig 0,3% stabilizatora, % m/m | 0,3
nie wiecej niz
5 Przyczepno$¢ do asfaltu, % otoczenia >80 %)

*) badanie przeprowadza sie wg PN-84/B-06714/22.

Wymagana jest aprobata techniczna IBDIM dla stabilizatora mastyksu z zaznaczeniem, ze
stabilizator przeznaczony jest do mieszanek SMA.

Zakres dodatkowych wymagan i badan powinien by¢ zgodny ze $wiadectwem Producenta
oraz Aprobatg Techniczna.

llos¢ asfaltu zawarta w stabilizatorze powinna zosta¢ uwzgledniona przy projektowaniu sktadu
MMA w ten sposob, ze zaprojektowana ilo$¢ lepiszcza powinna stanowi¢ sume asfaltu zawartego
w stabilizatorze oraz dodawanego w procesie wytwarzania mieszanki.

2.5. Wymagania dla ta $my bitumicznej

Tasma bitumiczna powinna posiada¢ aprobate IBDIM z zaznaczeniem, ze moze by¢ uzywana
do warstw $cieralnych.

Zakres wymagan i badan powinien byé zgodny ze swiadectwem Producenta oraz Aprobatg
Techniczna.

2.6. Projektowanie mieszanki SMA

Recepte MMB nalezy wykonaé przed rozpoczeciem produkcji mieszanki oraz przy kazdej
zmianie dostawcy lub ztoza materiatu jak rowniez po stwierdzeniu w trakcie badan kontrolnych zmiany
cech produkowanej mieszanki. Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru) moze réwniez zazadaé
ponownego zaprojektowania sktadu mieszanki w wypadku watpliwosci co do prawidlowosci sposobu
jej ustalenia.

2.6.1. Projektowanie mieszanki mineralnej

a) najwiekszy wymiar ziaren mieszanki mineralnej dla projektowanej grubo$ci warstwy powinien
wynosi¢ 12,8 mm,;

b) krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna przebiega¢ w obszarze wyznaczonym przez
krzywe graniczne optymalnego uziarnienia.

Wymiar oczek sit #, mm Mieszanka
SMA 0/12.8
przechodzi przez sito
16,0 100
12,8 90 — 100
9,6 45 - 60
8,0 35-48
6,3 30-40
4,0 24 — 32
2,0 17 -25
0,85 12-21
0,42 10-20
0,30 10-19
0,18 9-18
0,15 9-17
0,075 8-13
orientacyjna zawarto$¢ asfaltu|5,5-6,8
w mieszance min. - asfalt., %
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¢) wypetniacz powinien pochodzi¢ gtéwnie z maczki wapiennej. Przy dobieraniu sktadu mieszanki,
niezbedne jest uwzglednienie zwiekszonego w procesie suszenia i przesiewania (min. 80%), ubytku
pytéw pochodzacych z kruszywa,

d) modut sztywnosci w badaniu petzania nie powinien by¢ mniejszy niz 16 MPa,

e) odksztalcenie w badaniu koleinowania warstwy o grubosci 50 mm metodg LCPC w temperaturze 60
+ 2°C po 10000 cykli nie powinno by¢ wigksze niz 10%.

2.6.2. Projektowanie ilosci lepiszcza

W celu ustalenia ilosci lepiszcza w projektowanej mieszance SMA nalezy:
- wykonac¢ 3 serie probek wg metody Marshalla (po 3 prébki w kazdej) z zaprojektowanej mieszanki
mineralnej z rézng zawartoscig lepiszcza (zaprojektowana oraz +0,3 %) z uwzglednieniem ilosci
lepiszcza zawartego w stabilizatorze mastyksu;
- probki powinny by¢é zageszczane w jednakowej temperaturze, zgodnej z wymaganiami dla
zastosowanego asfaltu modyfikowanego, w czasie 2 minut, stosujgc po 75 uderzen na kazdg strone
prébki;
- okresli¢ dla kazdej serii prébek srednig wartosé przestrzeni niewypetnionej;
- oceni¢ makroskopowo wyglad prébek; na powierzchni powinny by¢ widoczne grysy a mastyks
powinien tylko czesciowo wypetniac¢ przestrzen miedzy nimi;
- przyja¢ do realizacji wariant o zawartosci niewypetnionej wolnej przestrzeni zblizonej do 3,5%.
W przypadku, gdy zawartos¢ niewypetnionej wolnej przestrzeni jest mniejsza od 2 lub wieksza od 4%,
uziarnienie zaprojektowanej mieszanki mineralnej nalezy skorygowac, a badanie powtorzyc.
- sprawdzi¢ wiadciwosci zaprojektowanej mieszanki metodg petzania (KR3 — KRG6) i koleinowania
(KR5 — KR®6), zgodnie z ponizszg tablica.

L Wyszczegolnienie Rodzaj mieszanki
P- yszezeq 0/12.8 mm
Zawartos¢ ziarn w MM, % (mm):
1| ponizej 0,075 mm, 8-13
" |-0d 0,075 mm do 2 mm, 4-17
- powyzej 2,0 mm. 75 —-83
Zawartos¢ asfaltu lub polimeroasfaltu, % (mm):
2. |- w stosunku do MM, 58-7,0
- w stosunku do MMA. 55-6,8
Zawarto$¢ dodatkéw w mieszance SMA, % (mm):
3. | - adhezyjnego, w stosunku do asfaltu, 0,2-0,9
- stabilizujacego, w stosunku do MMA. 0,2-1
Wolna przestrzen w prébkach zageszczonych 2x75
4. |uderzen ubijaka Marshalla w temperaturze wg wskazan 3 -4, zalecona 3,5
producenta
5 Modut sztywnosci pefzania statycznego w temperaturze > 16
" |40£1°C, MPa B
Odksztatcenie w badaniu koleinowania warstwy o
6. | grubosci 50 mm metodg LCPC w temperaturze 60 + 2°C, <10
po 10000 cykli, ruch KR5 i KR6, %

2.6.3. Ustalenie optymalnej ilo$ci stabilizatora

llos¢ stabilizatora w mieszance SMA nalezy ustalic laboratoryjnie metodg sptywnosci
Schellenberga. Sptywnos¢ nie moze by¢ wieksza niz 0,3 %.

Wykonawca ma obowigzek opracowania recepty laboratoryjnej i przedstawienia jej do
zatwierdzenia Kierownikowi Projektu (Inspektorowi Nadzoru) co najmniej 30 dni przed planowanym
wykonaniem odcinka prébnego.

Przed rozpoczeciem wbudowywania mieszanki, przewiduje sie wykonanie zarobéw prébnych
oraz odcinkéw prébnych. Ich ilos¢ oraz lokalizacje ustali Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru).
Kazdorazowo zaroby prébne oraz odcinek prébny nalezy wykonaé:

- przy zmianie recepty na mieszanke mineralno bitumiczna,
- przy zmianie wytwaorni,
- przy zmianie dostawcy kruszyw lub asfaltu,
- wwypadku zaistnienia watpliwosci co do jakosci produkowanej mieszanki.
Zarob prébny stanowi jedno petne mieszanie w wytworni mas bitumicznych. Odcinek prébny
stanowi fragment nawierzchni petnej grubosci przewidzianej w Dokumentacji Projektowej, szerokosci
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zgodnej z uzywanym do wbudowania nawierzchni sprzetem, dtlugosci 60 do 100 m. Z kazdego zarobu
prébnego i odcinka prébnego wykonuje sie co najmniej 5 prébek, na bazie ktérych przeprowadza sie
badania przewidziane w niniejszej Specyfikacji Technicznej. W wypadku watpliwosci co do
prawidiowosci przeprowadzenia badan lub rozbieznosci wynikébw mierzonej odchyleniem
standardowym & = 10%, Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru) moze zazada¢ badan
uzupetniajgcych lub zleci¢ je do innego laboratorium. Zwiekszenie ilosci badan nie moze rosci¢ zadan
Wykonawcy o dodatkowg zaptate.

2.7. Wymagania wobec mieszanki mineralno-asfaltowej oraz warstwy $cieralnej SMA

Lp. |Wyszczegblnienie Wymagania
1 Niewypetniona przestrzeh w prébkach Marshalla, zageszczonych 2x75, % 3,040
2 Wskaznik zageszczenia warstwy, % > 98,0
3 Niewypetniona przestrzeh w zageszczonej warstwie, % 3,0+6,0
4 Modut sztywnosci petzania statycznego w temperaturze 40 + 1°C, MPa >16,0
5 Odksztalcenie w badaniu koleinowania warstwy o grubosci 50 mm metodg
LCPC w temperaturze 60 + 2°C po 10000 cykli, ruch KR5 i KR6, % <10
5 Odksztalcenie w badaniu koleinowania warstwy o grubosci 50 mm metodg

koleinomierza angielskiego w temperaturze 60 °C, ruch KR4 do KR6
predkosc¢ przyrostu koleiny nie wiecej niz, mm/h

maksymalna gtebokosc¢ koleiny, nie wiecej niz, mm 5,0
7,0
8 Sczepnos¢ warstw bitumicznych prawidtowa *)
9 Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu badana wg AASHTO T283-89 > 70% **)

*) Sczepnosé warstw bitumicznych uznaje sie za prawidlowa, jezeli podczas wiercenia probek
Z nawierzchni nie nastepuje samoistna (spowodowane pracg wiertnicy i wydobyciem prébek)
segregacja warstw.

**) Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru) moze podjgé decyzje o odstgpieniu od wykonania w/w
badania, jezeli wyniki innych badan w spos6b jednoznaczny i nie budzacy watpliwosci beda
wskazywaty na dobrg jakos¢ betonu asfaltowego.

Badanie okre$lone jako 5 moze by¢é uzywane za zgodg Kierownika Projektu (Inspektora
Nadzoru) jako alternatywne do badania koleinowania metodg LPLC (5). Szczeg6towo procedure
badania koleinomierzem lekkim (angielskim) podaje ,Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni
podatnych i potsztywnych” IBDIM Warszawa, 2001 r.

2.8. Wytwarzanie mieszanki SMA

Mieszanke SMA nalezy produkowa¢ w wytworni mieszanek asfaltowych, przestrzegajac zasad:
- temperatura wytwarzania i wbudowywania mieszanki powinna by¢ dostosowana do rodzaju
lepiszcza,
- stabilizator powinien by¢ dozowany do mieszalnika przed podaniem kruszywa i asfaltu lub do gryséw
do pojemnika wagi w czasie ich odwazania,
- czas mieszania powinien by¢ staty, zgodny z receptg dla stosowanego stabilizatora.

Proces mieszania sktadnikéw mieszanki SMA obejmuje nastepujace fazy:

- dozowanie na sucho mieszanki mineralnej z dodatkiem stabilizatora 5 -15 sek.,
- dozowanie lepiszcza ok. 20 sek.,
- mieszanie mieszanki mineralno-bitumicznej z dodatkami 5 - 20 sek.,
- mieszanki SMA nie powinno sie produkowac¢ na zapas, z uwagi ha mozliwos¢ rozsegregowania.

Czasy podane powyzej nalezy traktowac orientacyjnie i powinny zosta¢ ustalone dla kazde;j
otaczarni oddzielnie. Z uwagi na zawartos¢ asfaltu w stabilizatorze mastyksu czasy te powinny
odpowiednio diuzsze (w stosunku do czaséw wytwarzania betonu asfaltowego bez mastyksu) i
zapewniac catkowite wymieszanie skfadnikéw.

3. SPRZET

Uzywany sprzet powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy, PZJ i warunkami okreslonymi w SST
DM.00.00.00. ,Wymagania Ogdlne”, p. 3.
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3.9. Wytwornia mieszanek mineralno-bitumicznych

Wytwérnia powinna by¢ w pelni zautomatyzowana, z rejestrem komputerowym dajgcym
mozliwosé kontroli w kazdym etapie cyklu technologicznego, o wydajnosci co najmniej 100 ton na
godzine. Wszystkie urzadzenia pomiarowe powinny posiada¢ aktualne swiadectwo uwierzytelnienia.

Wykonawca ma obowigzek przedstawi¢ Kierownikowi Projektu (Inspektorowi Nadzoru)
swiadectwo dopuszczenia Wytworni do ruchu wydane przez Inspekcje Sanitarng i wladze ochrony
srodowiska. Ukladarka mechaniczna o wydajnosci skorelowanej z wydajnoscia Wytwaorni,
z automatycznym sterowaniem, pozwalajgcym na ulozenie warstwy z zalozong gruboscig i
szerokoscig, podgrzewang ptyta wibracyjna do wstepnego zageszczania.

— Lekka rozsypywarka kruszywa lub rozsypywarka zamontowana na walcu.
—  Skrapiarka emulsji lub asfaltu.

— Samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosy.
- Walce stalowe gtadkie srednie i ciezkie.

- Walce wibracyjne.

— Cysterna na wode.

— Sprzet drobny pomocniczy.

4. TRANSPORT

Do transportu mieszanki powinny byé uzywane samochody samowytadowcze posiadajgce
pokrowce brezentowe, o tadownosci nie mniejszej niz 10 ton. Skrzynia przed zatadunkiem powinna
by¢ czysta i zroszona emulsjg wodno — olejowg (nadmiar powinien by¢ usuniety).

Czas transportu mieszanki na budowe nie powinien przekracza¢ 1 godz. Powierzchnia
wewnetrzna skrzyni samochodéw przed zatadunkiem musi by¢ spryskana srodkami zapobiegajgcymi
przyklejaniu sie mieszanki. W czasie transportu i oczekiwania przed roztadunkiem mieszanka SMA
powinna byé przykryta pokrowcem. Zaleca sie przewozenie mieszanki SMA termosami.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Zasady ogélne
5.1.1. Warunki przystgpienia do Robot

Nie nalezy uktada¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na mokrym podtozu.

Nie nalezy uktada¢ mieszanki mineralno-asfaltowej podczas opadéw atmosferycznych i mgty.

Mieszanke mineralno-asfaltowg mozna wbudowywaé jedynie w temperaturze otoczenia i przy
predkosci wiatru okreslonych w PN-S-96025:2000, jezeli nie dokonano szczegdllnych uzgodnien
z Kierownikiem Projektu i tylko pod warunkiem, ze zageszczanie mozna zakonczy¢ zanim temperatura
mieszanki opadnie ponizej minimalnej temperatury w czasie zageszczania wymaganej dla mieszanek
opisanych w niniejszej Specyfikacji.

5.2. Wbudowywanie

Kazdego dnia i w kazdym miejscu nalezy ulozyé przynajmniej 300 Mg mieszanki z
zaakceptowanej wytworni, przed rozpoczeciem uktadania mieszanki z innej zaakceptowanej wytwarni.
Wymodg ten moze by¢ uchylony, jezeli Wykonawca wykaze i uzgodni z Kierownikiem Projektu, iz
mieszanka z innej zaakceptowanej wytworni jest zgodnej jakosci, jak réwniez zgodne sg jej parametry
uktadania i zageszczania.

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy, bezzwtocznie po dowiezieniu do miejsca wbudowania, w
ciagty spos6b podawac¢ do uktadarki i uktadaé. Wielkosci dostaw mieszanki do ukfadarki powinny by¢
tak regulowane, aby umozliwi¢ nieprzerwang prace uktadarki. Uktadarka powinna pracowac¢ w sposdb
ciggty zawsze, gdy jest to mozliwe. Nalezy stosowac takie predkosci poruszania sie ukladarki i
technike jej pracy, ktére zapewniajg jednorodne podawanie mieszanki mineralno-asfaltowej na catej
szerokosci ukfadania, bez ciggnienia, rozrywania i segregacji materiatu.

Minimalna grubos¢ mieszanki ukladanej w kazdym przej$ciu uktadarki powinna byé zgodna z
minimalnymi wielkosciami podanymi w odpowiednich czesciach niniejszej Specyfikacji.

Na systemach hydroizolacyjnych pomostéw obiektéw mostowych nie nalezy uktada¢ mieszanek
bitumicznych o temperaturze wyzszej od 145°C, jezeli nie zostaly zastosowane $rodki
zabezpieczajgce przed uszkodzeniem na skutek dziatania wysokiej temperatury zaakceptowane przez
Kierownika Projektu (Inspektora Nadzoru) lub nie sg wymagane w aprobacie technicznej dla
stosowanego materiatu hydroizolacyjnego.
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Reczne ukiladanie mieszanek mineralno-asfaltowych dopuszcza sie jedynie w nastepujgcych
przypadkach:
- ukfadanie warstw wyréwnawczych o nieregularnym ksztatcie i zmiennej grubosci,
- w miejscach, gdzie praca ukfadarki jest niemozliwa,
- w poblizu szczelin dylatacyjnych na mostach, wiaduktach i innych obiektach,
- w miejscach wskazanych przez Kierownika Projektu (Inspektora Nadzoru).
Reczne profilowanie grabiami mieszanki mineralno-asfaltowej lub reczne dodawanie i
rozscietanie mieszanki na utozonej nawierzchni dopuszcza si¢ jedynie w nastepujacych przypadkach:
- nabrzegach warstw bitumicznych oraz przy wpustach (sciekach) i wkazach,
- w poblizu szczelin dylatacyjnych na mostach, wiaduktach i innych obiektach,
- w miejscach wskazanych przez Kierownika Projektu (Inspektora Nadzoru).
Recznie ulozone warstwy powinny spetniaé wymagania okreslone w niniejszym punkcie, z
wyjatkiem wymagan odnoszacych sie do ukladarek.

5.2.2. Czyszczenie i wykonywanie warstw

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

W przypadku jakiegokolwiek zanieczyszczenia warstwy bitumicznej, Wykonawca powinien
podjg¢ starania w celu jej oczyszczenia, a jezeli okaze sie to niemozliwe, Kierownik Projektu
(Inspektor Nadzoru) podejmie decyzje o rozbiérce warstwy.

Warstwa wigzgca nie moze pozosta¢ nie przykryta warstwg $cieralng przez wiecej niz trzy
kolejne dni po utozeniu. Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru) ze wzgledu na panujgce warunki
atmosferyczne lub z jakiegokolwiek innego powodu, moze wydtuzy¢ ten okres o minimalny, niezbedny
czas.

5.3. Zageszczanie

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy uklada¢ i zageszcza¢ jednowarstwowo w sposéb
umozliwiajgcy uzyskanie wymaganej grubosci, rzednej powierzchni oraz spetnienie wymagan
w zakresie rownosci i zageszczenia.

Zageszczanie mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy rozpoczg¢ niezwlocznie, gdy nie
zageszczony materiat bedzie mogt byé zageszczany walcami bez powodowania przemieszczen
warstwy lub spekan powierzchniowych.

Zageszczanie nalezy zakonczyé zanim temperatura spadnie ponizej minimalnej temperatury
watowania okredlonej w odpowiednich czesciach niniejszej Specyfikacji. Walowanie nalezy
kontynuowa¢ do czasu znikniecia z powierzchni warstwy wszystkich $ladéw po walcach. Nie
dopuszcza sie powierzchniowego fatania zawatowanej warstwy.

Zageszczanie nalezy prowadzi¢ statycznymi walcami stalowymi, gtadkimi o ciezarze 80 — 100
kN i szerokosci wata nie mniejszej niz 450 mm albo walcami wibracyjnymi, lub tez zespotem tych
walcow.

Powierzchnie warstwy nalezy wykonczyé walcem gtadkim, statycznym Ilub wibracyjnym
z wylgczong wibracjg. Na pomostach obiektéw mostowych nie nalezy stosowa¢ walcéw wibracyjnych
z wigczong wibracja.

Dopuszcza sie stosowanie walcow wibracyjnych lub innych walcéw zaproponowanych przez
Wykonawce, jezeli mogg one zapewni¢ taki sam standard zageszczenia jak walce statyczne
o ciezarze 80 kN. Walce wibracyjne powinny by¢ wyposazone w przyrzady umozliwiajgce odczytanie
z odlegtosci czestotliwosci wibracji maszyny oraz predkosci jazdy.

Wykonawca powinien oceni¢ prace walcow wibracyjnych lub innych proponowanych walcow
przez wykonanie odcinka prébnego, co umozliwi uzyskanie akceptacji Kierownika Projektu (Inspektora
Nadzoru) i stwierdzenie, iz w poréwnywalnych warunkach, stosujgc proponowang marke i model
walca wibracyjnego lub innego alternatywnego walca, mozna uzyska¢ stopien zageszczenia
conajmniej réwny zageszczeniu otrzymanemu stosujgc walec statyczny 80 kN.

Mieszanki mineralno-asfaltowe nalezy zageszcza¢ w kierunku réwnolegtym do osi drogi, a kota
napedzane powinny znajdowac sie blizej uktadarki. Watowanie nalezy rozpoczg¢ od spoin i prowadzi¢
od nizej potozonej do wyzej potozonej krawedzi. Slady kolejnych przej$é¢ walca powinny zachodzié na
siebie na szeroko$¢ co najmniej potowy szeroko$ci tylnego kota.

Walce powinny pracowa¢ z predkoscig nie wiekszg niz 5 km/godz. Nie dopuszcza sie postoju
walca na nie zageszczonej w pelni nawierzchni. Nalezy réwniez zastosowaé $rodki zapobiegajgce
zanieczyszczeniu nawierzchni olejem napedowym, smarami, benzyng i innymi substancjami obcymi
w czasie pracy lub postoju walcow. Aby zapobiec przyleganiu mieszanki do kot walcow, mozna je
zwilza¢ wodg. Nalezy stosowaé tylko takie ilosci wody, ktére sg wymagane w celu zapobiegania
przyleganiu mieszanki do két, przy czym zaleca sie stosowanie rozpylania wody (mgietki wodnej). Na
czesciowo wykonczonej nawierzchni nie mogg tworzyé sie katuze wody.
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Nie nalezy stosowa¢ walcéw ogumionych.
5.3.1. Zlgcza

W przypadku wystepowania w nawierzchni bitumicznej ztgczy (podtuznych i poprzecznych),
mieszanka powinna by¢ w pelni zageszczona, a brzegi ztgczy powinny by¢ ze sobg zréwnane. Nalezy
to osiggnaé:

- przez zastosowanie dwéch lub wiecej uktadarek pracujgcych w zespole w takiej odlegtosci,
aby mozliwe bylo catkowite zageszczenie sgsiednich paséw roboczych przez ciggte
(nieprzerwane) watowanie;

- przez obcinanie odstonietych ztaczy na szeroko$¢ réwng wymaganej grubosci warstwy, do
uzyskania pionowej krawedzi i usuniecie catego luznego materiatu. Nastepnie, przed utozeniem
sgsiedniego pasa roboczego, pionowe krawedzie pokrywa sie tasma przylepnag asfaltowo-
kauczukowg o minimalnej grubosci 2 mm. Tasme takg nalezy stosowac takze przy
kraweznikach i elementach zeliwnych. Jezeli sgsiedni pas roboczy nie bedzie uktadany w tym
samym czasie, odstonietg krawedz mozna zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem listwg drewniang;

Wszystkie zigcza powinny by¢, gdzie to mozliwe, przesuniete co najmniej o 300 mm
wzgledem zigczy do nich réwnolegtych wystepujacych w nizej potozonej warstwie. Uklad ztgczy
powinien by¢ zaakceptowany przez Kierownika Projektu (Inspektora Nadzoru). Ztgcza w warstwie
Scieralnej powinny pokrywa¢ sie albo z krawedzig pasa ruchu lub oznakowaniem pasa ruchu, w
zalezno$ci od tego co wystepuje.

Do zlgcza nalezy stosowacé topliwg tasme asfaltowg wedtug Aprobaty Techniczne;.

5.4. Przygotowanie podio za

Podiozem dla ukiadanej warstwy sScieralnej SMA jest utozona warstwa wigzgca wykonana
zgodnie z SST D.05.03.05. - oczyszczona i skropiona asfaltowg emulsjg kationowg szybkorozpadowag
zgodnie z SST D.04.03.01.

5.4.1. Kontrola jakosci wykonanego podtoza

Kontrola polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami SST dotyczgcej warstwy wigzgce;j:
a) spadkoéw poprzecznych, pochylen podtuznych nie rzadziej niz 100 m,

b) réwnosci podtuznej w sposob ciggty - planografem,

c) ilosci skropienia.

Jezeli warstwa wigzaca nie spetnia wymogow SST okreslonych dla tej warstwy, Wykonawca
na swoj koszt wykona roboty poprawkowe majace na celu doprowadzenie tej warstwy do wlasciwych
parametréw. Zakres i technologie wykonania tych Robét Wykonawca uzgodni z Kierownikiem
Projektu.

Jezeli utozenie warstwy bitumicznej nastepuje bezposrednio po odbiorze czesciowym warstwy
wigzacej, dokonanie w/w kontroli jest zbedne.

5.5. Uszorstnienie

W celu uszorstnienia, gorgcg warstwe, przed rozpoczeciem zageszczania powinno sie
posypaé suchym, tamanym piaskiem w iloci ok. 1 kg/m2 lub suchym grysem 2 + 4 mm odpornym na
polerowanie, w ilosci 1 + 2 kg / m?.

Rozsypane kruszywo powinno by¢ niezwlocznie przywatowane walcem stalowym.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Badania w czasie dostaw materiatow i produkcji mieszanki bitumicznej

Wymagania dla materialtdbw przedstawiono w p.2. Badania kontrolne wszystkich cech i jakosci
materiatlow okreslone w niniejszej Specyfikacji Technicznej oraz w powigzanych Polskich Normach nie
mogg by¢ starsze niz jeden rok natomiast badania uzupetniajgce cech podstawowych nalezy
przeprowadzaé na reprezentatywnych prébkach z nastepujgcg czestotliwoscia:

Czestotliwo$¢ badan.
Minimalna liczba badan na dziennej
dzialce roboczej

1 Sktad i uziarnienie mieszanki SMA | 1 prébka przy produkcji do 300 Mg

Lp. | WyszczegOlnienie badan

pobranej w wytworni 2 prébki przy produkcji ponad 300
Mg
2 Wiasciwosci asfaltu dla kazdej dostawy (cysterny)

Biuro Projektowe OMEGA s.c. M.Andrysiak, D.Kucharczyk 10



Specyfikacja Techniczna D.05.03.13.

Wiasciwosci wypetniacza 1 na 100 Mg
4 Wiasciwosci kruszywa przy kazdej zmianie
5 Temperatura sktadnikdw mieszanki | dozor cigglty
SMA
6 Temperatura mieszanki SMA kazdy pojazd przy zatadunku i w
czasie wbudowywania
7 Wyglad mieszanki SMA jw.
8 Wiasciwosci probek mieszanki SMA | jeden raz dziennie
Lp. 1ilp. 8 — badania mogg by¢ wykonywane zamiennie wg PN-S-96025:2000

Procedury oraz spos6b pobierania probek oraz sposéb dokumentowania, Wykonawca powinien
przedstawi¢ Kierownikowi Projektu (Inspektorowi Nadzoru) do zatwierdzenia.

Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru) moze na wniosek Wykonawcy zmniejszy¢ czestotliwosé
niektérych badan w wypadku stwierdzenia statosci cech na podstawie innych badan.

W wypadku zmiany dostawcy lub ztoza lub w wypadku wystgpienia watpliwosci co do jakosci
dostarczanego materiatu, Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru) moze podjg¢ decyzje o wykonaniu
dodatkowych badan kontrolnych, niezaleznie od czestotliwosci badan okreslonej w p. 6.1.

W przypadku stosowania grysow bazaltowych, nalezy dokona¢ dla kazdej dostawy badanie
zgorzeli. W przypadku najmniejszych podejrzen w ramach tej samej dostawy nalezy wykonaé¢ badanie
pod katem wystepowania zgorzeli, nie rzadziej jednak niz 1000 ton.

6.2. Badania w czasie uktadania nawierzchni

W czasie ukfadania nawierzchni nalezy kontrolowag:

- grubos¢ i jednorodnos¢ uktadanej warstwy - na biezgco;

- temperature zageszczanej mieszanki - na biezgco;

- prawidtowos$¢ przebiegu procesu watowania, jego zgodnos¢ z przyjetymi zasadami przyjetymi w PZJ
i sprawdzonymi na odcinku prébnym.

6.3. Badania i pomiary wykonanej warstwy

Nastepnego dnia po wbudowaniu warstwy nalezy wykonaé¢ nastepujgce badania i pomiary:

Lp. | Wyszczegdlnienie badan Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiaréw

1 | Szerokos$¢ warstwy 2 razy na odcinku drogi o dlugosci 1 km

2 | R6wnosé podtuzna warstwy kazdy pas ruchu planografem

3 | Réwnos¢ poprzeczna warstwy | nie rzadziej nizco 5 m

4 | Spadki poprzeczne warstwy*) |10 razy na odcinku drogi o diugosci 1 km

5 |Rzedne wysokosciowe | Pomiar rzednych niwelacji podiuznej i

warstwy poprzecznej oraz usytuowania osi wedtug

dokumentacji

6 | Uksztaltowanie osi w planie *) | budowy

7 | Grubosé¢ warstwy 2 prébki z kazdego pasa o powierzchni do
3000 m2

8 |Zlacza podiuzne i poprzeczne |cala dlugos¢ zigcza

9 |Krawedz, obramowanie | cata dlugos¢

warstwy

10 | Wyglad warstwy ocena ciggta

11 | Zageszczenie warstwy 2 prébki z kazdego pasa o powierzchni do
3000 m2

12 | Wolna przestrzen w warstwie | jw.

*) Dodatkowe pomiary spadkoéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy

wykonaé w punktach gtéwnych tukéw poziomych.

Jezeli wielkos¢ dziatki roboczej wynikajacej z przyjetego przez Wykonawce etapowania Robét
jest mniejsza od powierzchni podanych powyzej, Wykonawca ma obowigzek wykonaé badania dla
kazdego odcinka podlegajacego odbiorowi. W wypadku watpliwosci co do prawidiowosci
przeprowadzenia badan lub rozbieznosci wynikéw mierzonej odchyleniem standardowym & = 10%,
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Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru) moze zazgda¢ badan uzupetniajgcych lub zleci¢ je do innego
laboratorium. Zwiekszenie ilosci badan nie moze rosci¢ zgdan Wykonawcy o dodatkowg zaptate.

6.4. Wymagania jako sciowe dla mieszanki SMA

Odchylenia od skfadu projektowanego:

- zawarto$¢ lepiszcza + 0,3%,

- sktad ziarnowy:

- przechodzi przez sito 0,075mm +1,5%,
- przechodzi przez sita 0,85 — 0,075 mm +2,0%
- przechodzi przez sita 2 mm i wiecej *+4,0%

Wolna przestrzen w prébkach Marshalla zageszczonych 2x75 uderzeh w temp. 135 °C + 5 °C)
powinna wynosic 3 - 4%.

6.5. Wymagania jako sciowe dla wykonanej nawierzchni

Lp. | Cecha Wymagania

1 | Wskaznik zageszczenia, nie mniej niz 98%

2 |ROownos¢ podiuzna i poprzeczna - dopuszczalne |4
nieréwnosci, mm

3 | Spadek poprzeczny — odchytka nie wieksza niz, % +0,5%

4 | Rzedne wysokosciowe — odchytka nie wieksza niz, cm | £1

5 | O$ warstwy w planie, odchytka nie wieksza niz, cm +5

6 | Grubo$¢ warstwy, odchyika nie wieksza niz, % + 10*)

7 |Wolna przestrzeh w warstwie przed dopuszczeniem | 3% + 6%
do ruchu

8 | Szerokos$é warstwy, odchytka nie wieksza niz, cm +5

*) minimalna wartos¢ spadku nie moze przekroczy¢ wartosci 0,5%
**) fgczna grubosé wszystkich warstw nawierzchni nie moze by¢ mniejsza o wiecej niz -1 cm

Ponadto warstwa Scieralna powinna charakteryzowac sie:
zlgcza w nawierzchni powinny by¢ wykonane w linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi.

Ztacza w konstrukcji wielowarstwowej powinny byé przesuniete wzgledem siebie co najmniej o

15 cm. Zigcza powinny by¢ Scisle zwigzane tasmg bitumiczng i jednorodne z nawierzchnia.

- warstwa $cieralna przy opornikach drogowych i urzadzeniach w jezdni powinna wystawa¢ od
3 mm do 5 mm ponad ich powierzchnie. Warstwa nieobramowana powinna by¢ wyprofilowana a
w miejscach gdzie zaszta koniecznosc¢ obciecia, pokryta asfaltem.

- wyglad warstwy powinien mie¢ jednolitg teksture, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych,
luszczacych sie i spekan. Luzne grysy zastosowane do uszorstnienia warstwy powinny byé
usuniete.

- miarodajnym wspétczynnikiem tarcia réwnym 0,38 (dla 60 km/h) obliczonym zgodnie z
.Rozporzgdzeniem z dnia 02.03.1999 r. Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi i ich usytuowanie. Dz. U. Nr 43 poz.
430".

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiarowg jest metr kwadratowy (mz) wykonanej warstwy o grubosci 4 cm. Obmiar
nie powinien obejmowac¢ dodatkowych powierzchni nie wykazanych w Dokumentacji Projektowej
z wyjgtkiem powierzchni zaakceptowanych przez Kierownika Projektu (Inspektora Nadzoru) na pismie.

Nadmierna grubos¢ lub nadmierna powierzchnia warstwy w stosunku do Dokumentaciji
Projektowej wykonana bez pisemnego upowaznienia Kierownika Projektu (Inspektora Nadzoru) nie
moze stanowi¢ podstawy do roszczen o dodatkowg zaptate.

8. ODBIOR ROBOT

Odbioru wykonanych Robot dokonuje Kierownik Projektu (Inspektor Nadzoru) na zasadach
okreslonych w ST DM.00.00.00 ,Wymagania Ogdine”.

Nawierzchnia z mieszanki SMA powinna spetniaé wymagania podane w normie PN-S-
96025:2000, w Rozporzadzeniu MTiGM z dnia 2 marca 1999r. (Dz.U. nr 43 poz.430) i w Zeszycie 62
IBDIiM ZW-SMA 2001.
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9. PODSTAWA PLATNO SCI

Ptaci sie za metr kwadratowy (mz) wykonanej i odebranej warstwy $cieralnej z mieszanki SMA

0 grubosci 5 cm. Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla przyjetego sposobu wykonania
i obejmuje:

prace pomiarowe i przygotowawcze,

zakup i dostarczenie materiatow przeznaczonych do produkcji mieszanki,
opracowanie recept laboratoryjnych wraz z badaniami,

wykonanie odcinka prébnego,

wytworzenie mieszanki,

oczyszczenie i przygotowanie podioza,

transport mieszanki do miejsca wbudowania i wszystkie niezbedne czynnosci z tym zwigzane,
mechaniczne roztozenie mieszanki,

zageszczenie i obciecie krawedzi,

wykonanie posypki,

wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, badan i sprawdzen,

oznakowanie Robot i jego utrzymanie,

wykonanie innych czynnosci niezbednych do realizacji Robo6t objetych niniejszg SST.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 45014 Ogodlne kryteria dotyczace deklaracji zgodnosci wydawanej przez
dostawcow.

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

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

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

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

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

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

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

PN-S-04001:1967 Drogi samochodowe. Metody badarn mas mineralno-bitumicznych i
nawierzchni bitumicznych

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

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

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i fata.

10.2. Inne dokumenty

1.

2.

»Zasady wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA” (ZW-SMA 2001), Zeszyt nr 62 wydanie
Il uzupetnione, IBDIM Warszawa 2001 r.

.Procedury badah do projektowania sktadu i kontroli mieszanek mineralno-asfaltowych.”
Zeszyt 64, IBDIM Warszawa 2002 r.

.Tymczasowe wytyczne techniczne — polimeroasfalty drogowe TWT-PAD-2003" Zeszyt 65,
IBDIM Warszawa 2003 r.

Rozporzgdzenie z dnia 02.03.1999 r. Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi i ich usytuowanie. Dz. U. Nr 43 poz.
430.

.Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i potsztywnych” IBDIM Warszawa,
2001 r.

Ogodlne Specyfikacje Techniczne GDDP, Warszawa 2001 r.
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