D - 05.03.07

NAWIERZCHNIA
Z ASFALTU LANEGO

1. WSTEP.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robét zwiazanych z wykonaniem nawierzchni z asfaltu lanego w zwiazku
z biezacym utrzymaniem jezdni ulic na terenie miasta Chorzowa.

2. MATERIALY.

Nawierzchnie z asfaltu lanego mozna wykonywa¢ na drogach obciazonych ruchem
od KR1 do KR2 wg ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych”, IBDiM — 1997.

2.1. Asfalt.

Nalezy stosowaé asfalt drogowy spetnigjacy wymagania okreslone
w PN-C-96170:1965.

Rodzaje stosowanych asfaltéw drogowych podano w tablicy 1.

Asfalty innego rodzaju mozna stosowac, o ile posiadaja aprobate techniczna
I sa zaakceptowane przez Inzyniera.

2.2. Wypelniacz.

Nalezy stosowaé wypelniacz, spetniajacy wymagania okreslone w PN-S-96504:1961
dla wypetniacza podstawowego lub zast¢pczego.

Dopuszcza sig stosowanie wypetniacza innego pochodzenia, np. pytu z odpylania,
popiotu lotnego z wegla kamiennego, na podstawie orzeczenia laboratoryjnego i za zgoda
Inzyniera.

Przechowywanie wypetniacza powinno odbywac si¢ zgodnie z PN-S-96504:1961.

2.3. Kruszywo.
Nalezy stosowaé kruszywa spetniajace wymagania podane w tablicy 1.

Sktadowanie kruszywa powinno odbywaé si¢ w warunkach zabezpieczajacych
je przed zanieczyszczeniem | zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa
lub jego frakcjami.

Zaleca sig, aby frakcje drobne kruszywa (ponizej 4 mm) byty przechowywane
pod zadaszeniem (wiatami).

Warunki sktadowania oraz lokalizacja sktadowiska powinny by¢ wczesnigj
uzgodnione z Inzynierem.

Tablica 1. Wymagania wobec materiatdw do warstwy scieralnej z asfaltu lanego.

Lp. Rodzaj materiatu Wymaganiayvobec
materiatow
nr normy KR 1lub KR 2

1 | Kruszywo tamane granulowane wg
PN-B-11112:1996, PN-B-11115:1998

a) ze skal magmowych kI 1,11; gat.1, 2
i przeobrazonych jw.

b) ze skat osadowych

C) z surowca sztucznego (zuzle jw.

pomie-dziowe i stalownicze)
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2 | Kruszywo famane zwykte .
wg PN-B-11112:1996 kL. 1, 11; gat.1, 2

3 | Zwir i mieszanka KL
wg PN-B-11111:1996 -
4 | Grysi zwir kruszony z naturalnie KL 1, 11: gat.1, 2

rozdrobnionego surowca skalnego
wg WT/MK-CZDP 84

5 | Piasek wg PN-B-11113:1996 gat. 1,2

6 | Wypetniacz mineralny:
a) wg PN-S-96504:1961 podstawowy, zastgpczy
b) innego pochodzeniawg pyly z odpylania,

orzeczenia laboratoryjnego popioty lotne

7 | Asfalt drogowy wg PN-C-96170:1965 D20, D35, D50,

8 | Polimeroasfalt drogowy DE30 A, B,C,
wg TWT-PAD-97, IBDIM 54/93 DP 30

2.4. Krawezniki.

Krawgzniki stosowane do obramowania nawierzchni z asfaltu lanego powinny
odpowiada¢ wymaganiom zawartym w BN-80/6775-03/04 lub PN-B-11213:1997.

3. SPRZET.
3.1. Sprzet do wykonywania nawierzchni z asfaltu lanego.

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni z asfaltu lanego, powinien
wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania, w zaleznosci od potrzeb, z nastepujacego sprzetu:

kottéw produkcyjno-transportowych holowanych przez ciagniki lub samochody,

kottéw statych,

kottéw transportowych montowanych na sasmochodach samowytadowczych,

otaczarek wyposazonych dodatkowo w suszarke do podgrzewania wypetniacza,
uktadarek,

taczek, zelazek zeliwnych, koksownikow, zacieraczek, gtadzikow, topat, szczotek, listew
drewnianych lub stalowych w przypadku uktadania r¢gcznego.

4. TRANSPORT.
4.1. Transport materiatow.
4.1.1. Asfalt.
Asfalt nalezy przewozi¢ zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991.
4.1.2. Wypehniacz.

Wypetniacz luzem nalezy przewozi¢ w cysternach przystosowanych do przewozu
materiatow sypkich, umozliwiajacych roztadunek pneumatyczny.

Wypetniacz workowany mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w sposob
zabezpieczony przed zawilgoceniem.

4.1.3. Kruszywo.

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami
kruszywa lub jego frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem.
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4.1.4. Asfalt lany.

Do transportu asfaltu lanego mozna stosowac:
kotty produkcyjno-transportowe holowane przez ciagnik lub samochod,
kotty transportowe montowane na samochodach samowytadowczych.
W czasie transportu asfaltu lanego nalezy utrzymywac temperature wytwarzania, ktora
jest jednoczesnie temperatura wbudowania w nawierzchnig.

5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowsj.

Przed przystapieniem do rob6t, w terminie uzgodnionym z I nzynierem, Wykonawca
dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz
wyniki badan laboratoryjnych poszczeg6inych sktadnikdw i prébki materiatow pobrane
w obecnosci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez Inwestora

Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

doborze sktadnikdw mieszanki mineralnegj,
doborze optymalnej ilosci asfaltu
okresleniu jg wiasciwosci i porownaniu wynikow z zatozeniami projektowymi.
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢ si¢ w polu dobrego
uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.
Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych oraz orientacyjne
zawartosci asfaltu podano w tablicy 2.
Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy scieralngj z asfaltu
lanego przedstawiono narysunkach 1i 2.
Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej i warstwy scieralnej z asfaltu lanego
podano w tablicy 3.

Tablica 2. Rzgdne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych
do warstwy scieralnej z asfaltu lanego oraz orientacyjne zawartosci asfaltu.

. . Rzedne krzywych granicznych uziarnienia MM
Wymiar oczek sit # dlaKR 1 lub KR 2
mm od0do 12,8 mm od0do 8,0 mm
Przechodzi przez:
16,0 100
12,8 od 88 do 100
9,6 od 80 do 100 100
8,0 od 75 do 90 od 82 do 100
6,3 od 70 do 84 od 74 do 100
40 od 61 do 75 od 64 do 80
2,0 od 50 do 65 od 55 do 67
zawartos¢ ziarn > 2,0 (od 35 do 50) (od 33 do 45)
0,85 od 40 do 57 od 45 do 57
0,42 od 32 do 48 od 36 do 48
0,30 od 29 do 44 od 33 do 44
0,18 od 25 do 37 od 28 do 37
0,15 od 23 do 34 od 26 do 34
0,075 od 20 do 25 od 20 do 24
Orientacyjna zawartos¢
asfaltu w MMA % m/m 0d 6,5do 8,0 od7,0do 8,5

str.82




NR ASTM 200 100 80 50 40 20 10

100 o

90 / 10

/!

80 20
R 70 30
2 =
N 60 40 B
N
< " )
] e ©
= 50 50 o
N L
g A T
£ i ]
S 40 e 80 &
g A N £
o Y

30 e ,/'/ 70

20 80

10 90

) 100

0,075 0,15 0,18 0.3 0,42 0,85 2 4 6,3 8 9.6 16 25 38,1

Wymiary oczek sit kwadratowych, mm

Rys. 1.Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej AL od 0 do 12,8 mm do warstwy
scieralnej nawierzchni drogi o obciazeniu ruchem KR 1 lub KR 2
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej AL od 0 do 8 mm do warstwy
scieralne] nawierzchni drogi o obciazeniu ruchem KR 1 lub KR 2.

Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych
i warstwy scieralnej z asfaltu lanego

Wymagania wobec MMA
Lp Wiasciwosci i warstwy z AL dla kategorii
ruchu KR1 lub KR2

1 | Penetracja stemplem o powierzchni

5 cm? i nacisku 525 N, w temperaturze od 1,0 do 5,0
40°C po 30 min ohciazenia kostek
(7cmx7cmx7cm), mm
2 | Przyrost penetracji po nastepnych £0,6
30 min, mm
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3 | Penetracja prébki z nawierzchni, mm £8,0

Grubos¢ warstwy z MMA
0 uziarnieniu: cm od1,5do 3,0
od Omm do 8,0 mm od2,5do 3,5

od Omm do 12,8 mm

5 | Kruszywo do uszorstnienia,
grys od 2,0 mm do 4,0 mm, kg/m’ 0d 5,0 do 8,0

5.2. Wytwar zanie asfaltu lanego.
5.2.1. Produkcja asfaltu lanego w kottach produkcyjno-transportowych i kottach statych.

Asfalt lany mozna produkowa¢ zaréwno w kottach produkcyjno-transportowych
jak i w kottach statych. Wyb6r rodzaju kotta zalezy od sposobu wbudowania asfaltu lanego
w nawierzchnig. Przy wbudowaniu r¢cznym znajduja zastosowanie oba typy ww. urzadzen.
W przypadku uktadania zmechanizowanego nalezy stosowac kotty state,

z uwagi naich wicksza wydajnos¢.

Dozowanie asfaltu do kotta produkcyjno-transportowego jak i statego, powinno by¢
wagowe. Pozogtate sktadniki (kruszywo, wypetniacz) moga by¢ dozowane objetosciowo przy
pomocy odpowiednio wyskalowanych pojemnikow lub skrzyn (np. skrzynia przyczepy
samochodowej podzielona wyskalowanymi przegrodami). Dozowanie objetosciowe kruszywa
jest ktopotliwe i niezbyt doktadne. Zaleca si¢ dozowanie wagowe wszystkich sktadnikdw
mineralnych przy uzyciu automatycznych dozatorow wagowych, szczegélnie w przypadku
produkcji asfaltu lanego w kottach statych.

Doktadnos¢ dozowania poszczegélnych sktadnikdéw powinna by¢ nastepujaca

asfalt + 0,3% m/m,
wypetniaczt 1,0 % m/m,
kruszywo = 2,5% m/m.

Kolgjnos¢ dozowania poszczegdlnych sktadnikow powinna by¢ nastepujaca:

asfalt,
wypetniacz,
kruszywo (poczynajac od najdrobniejszego | konczac na najgrubszym).

Cykl produkcji asfaltu lanego w kotle statym i kotle produkcyjno-transportowym jest
taki sam. Polega on na ogrzaniu asfaltu do stanu ptynnego, a nast¢pnie utrzymujac go w tym
stanie w nastgpstwie ciagtego ogrzewania i mieszania, dozuje si¢ do niego porcjami
wypetniacz i porcjami kolejne frakcje kruszywa od najdrobniejszych do najgrubszych,
korzystnie ogrzane do temperatury asfaltu. Tempo dozowania wypetniacza i kolejnych frakcji
kruszywa dostosowuije si¢ do intensywnosci odparowania wody z kruszywa.

Proces otaczania uznaje si¢ za zakonczony w momencie, gdy nastapi zanik parowania
wilgoci i obnizy si¢ przyczepnos¢ mieszanki mineralno-asfaltowe] do topatek mieszadta

5.2.2. Produkcja asfaltu lanego w zespotach do suszenia i otaczania kruszywa (otaczarkach)

| stota produkgji asfaltu lanego w otaczarce polega na oddzielnym podgrzaniu
poszczegolnych jego sktadnikow (kruszywo, wypetniacz, asfalt) do wymaganych temperatur,
a nastgpnie dozowaniu ich do mieszalnika i otoczeniu lepiszczem.

Dozowanie kruszywa do mieszalnika otaczarki jest dwustopniowe. Pierwszy stopien
to wielokomorowy dozator wstepny (objetosciowy), pozwalgjacy na zachowanie
prawidtowego (zgodnego z recepta) udziatu poszczegblnych kruszyw (piasek, kruszywo
drobne granulowane, grysy itp.) w mieszance mineralnej.

Drugi stopien to wielokomorowy zasobnik kruszywa goracego, pozwalajacy
na dozowanie wagowe poszczegolnych frakcji mieszanki mineralnegj, co zapewnia
€l wymagane uziarnienie.
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Nalezy zwréci¢ uwage, aby do poszczegdlnych komor dozatora wstepnego dostawat
si¢ tylko jeden rodza] kruszywa.
Kruszywo drobne (piasek naturalny i tamany, kruszywo drobne granulowane)
powinno by¢ sktadowane pod zadaszeniem, w celu uniknigcia zawilgocenia.
Kruszywo w stanie suchym pozwala na prawidtowa prace dozatora wstepnego
(nie zatykaja Si¢ otwory wysypowe), zmniejszenie zuzycia paliwa oraz skrécenie
cyklu produkcii.
Maczka mineralna musi by¢ dozowana do mieszalnika w stanie suchym
i podgrzanym.
Kolgjnos¢ dozowania sktadnikow do mieszalnika jest nastepujaca: kruszywo grube,
kruszywo srednie, kruszywo drobne, wypetniacz, a po ich wymieszaniu — asfalt.
Poszczegblne sktadniki mieszanki mineralno-asfaltowej powinny by¢ dozowane
do mieszalnika zgodnie z recepta, z nastepujaca dokladnoscia:
kruszywo = 2,5% m/m,
wypetniaczt 1,0 % m/m,
asfalt + 0,3% m/m.
Dozowanie ww. sktadnikow powinno odbywac si¢ automatycznie.
Mieszanie sktadnikéw powinno odbywac si¢ do czasu uzyskania jednorodnej,
pod wzgledem wygladu i konsystencji, mieszanki; wszystkie ziarna powinny by¢ doktadnie
otoczone asfaltem.
Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosi¢:

z asfaltem D 20 od 175 do 220° C,
z asfaltem D 35 od 165 do 210° C,
z asfaltem D 50 od 155 do 200° C.

W celu ostatecznego przygotowania asfaltu lanego do wbudowania, nalezy go
po zatadowaniu do kotta transportowego, ogrzewaé i miesza¢ nie krocgj niz 1 godzing.

5.3. Przygotowanie podioza.

Podtoze (podbudowa, warstwa wyréwnawcza lub wiazaca) powinno posiadac
projektowany profil, a powierzchnia jego musi by¢ sucha i doktadnie oczyszczona
z wszelkiego rodzaju zanieczyszczen (piasku, btota, kurzu, rozlanego paliwa, itp.).
Do usuwania zanieczyszczen nalezy stosowa¢ szczotki mechaniczne i reczne oraz sprzet
pneumatyczny (dmuchawy, odkurzacze itp.).

Podtoze nie powinno by¢ skrapiane lepiszczem asfaltowym przed utozeniem nanim
warstwy asfaltu lanego.

Brzegi kraweznikOw oraz innych urzadzen instalacyjnych jak wiazy, wpusty itp.
powinny by¢ przed utozeniem asfaltu lanego posmarowane lepiszczem asfaltowym (goracym
asfaltem drogowym, asfaltem uptynnionym, emulsja kationowa).

5.4. Warunki przystapienia do robot

Asfalt lany nie moze by¢ uktadany w temperaturze otoczenia nizszej niz + 5° C.
Nie dopuszcza si¢ uktadania asfaltu lanego podczas opadéw atmosferycznych oraz
na oblodzonych powierzchniach.

5.5. Zarob prébny.

Przed przystapieniem do produkgji asfaltu lanego Wykonawca jest zobowiazany
do wykonaniaw obecnosci | nzyniera zarobu probnego, w oparciu o zatwierdzona recepte.

Z prébnego zarobu nalezy pobra¢ co najmniegj 2 prébki ogdlne o wadze od 3 do 4 kg,
z ktérych nalezy wydzieli¢ 2 probki laboratoryjne o wadze nie mnigjszej niz 0,5 kg kazda.
Przygotowane probki laboratoryjne nalezy podda¢ ekstrakcji i okresli¢ zawartos¢ asfaltu
W mieszance mineralno-asfaltowe.
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Z mieszanki mineralngj, po wyekstrahowaniu asfaltu, nalezy wykona¢ analiz¢ sitowa
i sprawdzi¢ zgodnos¢ sktadu granulometrycznego z projektowana krzywa uziarnienia

Tolerancje zawartosci sktadnikow mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu
zaprojektowanego podano w tablicy 4.

Tablica4. Tolerancje zawartosci sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem
sktadu zaprojektowanego przy badaniu pojedynczej probki metoda ekstrakdji,

% m/m.
Mieszanki mineralno-asfaltowe
Lp| Sktadniki mieszanki mineralno-asfaltowej | do nawierzchni drég o kategorii
: ruchu KR 1 lub KR 2
1 | Ziarna pozogstajace na sitach o oczkach # +50
mm: 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0 7
2 | Ziarna pozogtajace nasitach o oczkach # +30
mm: 0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075 7
3 | Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +20
#0,075mm -
4 | Asfalt +0,5

5.6. Odcinek probny.

Jezeli Inwestor przewidziat koniecznos¢ wykonania odcinka probnego, to co najmnie)
na 3 dni przed rozpoczeciem rob6t, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek prébny w celu:

stwierdzenia, czy sprzet do produkcji asfaltu lanego oraz jego wbudowania jest wiasciwy,
okreslenia grubosci warstwy whbudowanego asfaltu lanego, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubosci warstwy nawierzchni,
okreslenia czasu mieszania sktadnikow asfaltu lanego koniecznego do uzyskania wiasciwej
temperatury mieszanki.
Wykonawca powinien uzy¢ tych samych materiatdw oraz takiego sprzetu,
jaki zastosuje do wykonywania nawierzchni. Dtugos¢ odcinka probnego nie powinna
by¢ mniejsza niz 50 m.
Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania nawierzchni, po zaakceptowaniu
odcinka prébnego przez Inzyniera.

5.7. Wykonanie war stwy z asfaltu lanego.
5.7.1. Wbudowanie reczne asfaltu lanego.

Asfalt lany wbudowywany jest przy uzyciu sprzetu wymienionego w pkt 3.1.

Dla uzyskania jednakowej grubosci uktadanej warstwy nalezy stosowa¢ odpowiednio
wypoziomowane i zamocowane listwy drewniane lub stalowe, posmarowane srodkiem
przeciwprzylepnym (np. roztwor szarego mydtai gliceryny w wodzie).

Zabrania si¢ stosowania do smarowania listew, pojemnikéw na mieszanke (kubtéw,
taczek) i fopat, substancji pochodzenia naftowego (oleju napedowego, oleju opatowego,
paliwa silnikowego itp.). W czasie uktadania warstwy nawierzchni nalezy sprawdzi¢ profil
podtuzny i poprzeczny przy pomocy taty. Stwierdzone nieréwnosci nalezy natychmiast
wyrownat gtadzikiem, poki mieszanka jest goracai dostatecznie plastyczna.

Przy wykonywaniu ztaczy poprzecznych i podtuznych, nalezy stosowa¢ rozgrzewanie
krawedzi goraca mieszanka lub promiennikami podczerwieni z jednoczesnym zatarciem
spoiny. Nie zaleca si¢ smarowania ztaczy goracym asfaltem.

Warstwa scieralna, bezposrednio po wykonaniu, powinna by¢ posypana grysem
od 2 mmdo 4 mmw ilosci od 5 kg/m? do 8 kg/m? i zatarta.
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Zaleca si¢ stosowanie skuteczniejszej metody uszorstnieniawarstwy scieralnej, polegajacej
na posypaniu goracej jeszcze warstwy grysem lakierowanym od 2 mm do 4 mm
i przywatowaniu go lekkim stalowym walcem gtadkim.
Powierzchnia warstwy scieralngj powinna by¢ jednolita, o jednakowej barwie,
bez peknigé i rys.

5.7.2. Wbudowanie mechaniczne asfaltu lanego.

Asfalt lany mozna wbudowaé w sposdb mechaniczny, przy uzyciu uktadarki.

Uktadanie mieszanki musi odbywac sie¢ w sposob ciagty, bez przestojow, z jednostajna
predkoscia.

Nawierzchni¢ mozna odda¢ do ruchu po jgj ostygnicciu do temperatury otoczenia.

Zaleca si¢ uktadanie asfaltu lanego cata szerokoscia jezdni. Wowczas wystepuja tylko
zlacza poprzeczne, migdzy dziennymi dziatkami roboczym. Ztacze nalezy doktadnie zatrzec,
aby otrzyma¢ rowna powierzchnig. W razie potrzeby do rozgrzania krawedzi mozna stosowaé
promienniki podczerwieni. Do wykonywania ztacz mozna stosowa¢ samoprzylepne tasmy
asfaltowo-kauczukowe, ktére przylepiane sa do obcigtej krawedzi przed dalszym uktadaniem
warstwy.

Moga by¢ stosowane tylko tetasmy, kt6re posiadaja aprobate techniczna, wydana
przez uprawniona jednostke i zaakceptowane przez Inzyniera

Goraca powierzchnie warstwy scieralngj nalezy uszorstni¢ przez rownomierne
posypanie grysem od 2 do 4 mm, w ilosci od 5 kg/m? do 8 kg/m? lub grysem lakierowanym
od 2 do 4 mm i przywatowanie lekkim walcem gtadkim.

Najlepsze rezultaty daje stosowanie rozsypywarek wyposazonych w szczotki, ktére
nadaja odpowiednia energig kinetyczna grysom, wttaczajac je w goraca mieszanke.

Przed oddaniem nawierzchni do ruchu, nalezy usuna¢ z niej niezwiazane ziarna grysu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.

6.1. Badania przed przystapieniem do robdt.

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania asfaltu,
wypetniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji asfaltu lanego i przedstawié¢ wyniki
tych badan Inzynierowi, w celu akceptacji.

6.2. Badania w czasie robot.
6.2.1. Cze¢stotliwosé oraz zakres badan i pomiarow.

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania nawierzchni
z asfaltu lanego podano w tablicy 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podczas wykonywania nawierzchni

z asfaltu lanego.
Czestotliwos¢ badan.
Lp.|  Wyszczegélnienie badan Minimalna liczba badan
na dziennej dziatce roboczej
1 | Skiad asfaltu lanego 1 prébka przy produkcji do 300 Mg
2 prébki przy produkcji ponad 300
Mg
Wiasciwosci asfaltu dla kazdej Cygerny
3 | Wiasciwosci wypetniacza 1 na 100 Mg
4 | Wiasciwosci kruszywa przy kazdej zmianie
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5 | Temperatura sktadnikow dozor ciagty
mieszanki mineralnej
dozowanych do mieszalnika

przy kazdym zatadunku do kotta
transportowego i w czasie
wbudowywania

6 | Temperatura asfaltu lanego

6.2.2. Skiad i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltows.

Badanie sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji
wg PN-S-04001. Wyniki powinny by¢ zgodne z recepta laboratoryjna z tolerancja okreslona
w tablicy 4. Dopuszcza si¢ wykonanie badan innymi rownowaznymi metodami.

6.2.3. Badanie wiasciwosci asfaltu.

Dlakazdej cysterny nalezy okresli¢ penetracje i temperature migknienia asfaltu.
6.2.4. Badanie wiasciwosci wypetniacza.

Nakazde 100 Mg zuzytego wypetniacza nalezy okresli¢ uziarnienie i wilgotnose.
6.2.5. Badanie wiasciwosci kruszywa

Przy kazdej zmianie nalezy okresli¢ klasg i gatunek kruszywa
6.2.6. Pomiar temperatury sktadnikow mieszanki mineralnej .

Pomiar polega na dokonaniu odczytu temperatury na skali odpowiedniego termometru
zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi
w recepcie laboratoryjnej i ST.

6.2.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowsj.
Pomiar temperatury asfaltu lanego powinien by¢ dokonywany:

po zatadunku do kotta transportowego (w przypadku produkcji w kotle statym

lub otaczarce),

w czasie wbudowywaniaw nawierzchnig.
Pomiar nalezy wykonywa¢é przy uzyciu termometru z dokladnoscia + 2° C.
Temperatura powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie i ST.

6.3. Badania dotyczace cech geometrycznych i wiasciwosci warstwy z asfaltu lanego.
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 6.
Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej nawierzchni

z asfaltu lanego.
i s , Minimalna czestotliwos¢
Lp.| Wyszczegolnienie badan badaf | pomiarw
Szerokos¢ warstwy 2 razy na odcinku drogi o diugosci 1 km
2 | Réwnos¢ podiuzna kazdy pas ruchu planografem lub tata co
warstwy 10 m
3 | ROGwnos¢ poprzeczna nierzadziej nizco5m
warstwy
4 | Spadki pog)rzeczne 10 razy na odcinku o dtugosci 1 km
warstwy *
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Rzedne wysokosciowe pomiar rzednych niwelacji podtuznej

Uksztaltowanie osi | poprzecznej oraz usytuowania osi
w planie*’ wg dokumentacji budowy
7 | Grubosé warstwy 2 probki z kazdego pasa ruchu

o powierzchni do 3000 m?

8 |Ztaczapodiuzne cata dtugosé ztacza

| poprzeczne

9 | Obramowanie warstwy cala dtugos¢

10 | Wyglad warstwy ocena ciagla

11 | Penetracja probki 2 prébki z kazdego pasa ruchu
Z warstwy 0 powierzchni do 3000 m?

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢
w punktach gtéwnych tukow poziomych.

6.3.2. Szerokos¢ warstwy.

Szerokos¢ wykonanej warstwy powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa
z tolerancja +5cm.

6.3.3. ROWNos¢ warstwy.

Nierownosci podiuzne warstwy mierzone wg BN-68/8931-04 lub metoda
réwnowazna nie powinny by¢ wieksze od podanych ponizej.
6 mm dla warstwy scieralngj uktadanej mechanicznie,
8 mm dlawarstwy scieralngj uktadanej recznie,.
Nierownosci poprzeczne warstwy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata. Nieréwnosci
nie moga przekracza¢ 5 mm.

6.3.4. Spadki poprzeczne warstwy.

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

6.3.5. Rzgdne wysokosciowe .

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

6.3.6. Uksztaltowanie osi w planie.

O$ w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacja projektowa
z tolerancja 5cm.

6.3.7. Grubos¢ warstwy.

Grubos¢ warstwy powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa z tolerancja:
+5mm - dlawarstwy o grubosci od 2,5 do 3,5 cm,
+5mm - dlawarstwy o grubosci od 1,5 do 2,5 cm.
6.3.8. Ztacza podiuzne i poprzeczne

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania ztacz podtuznych i poprzecznych polega
na ogledzinach zewnetrznych. Ztacza powinny by¢ dobrze zwiazane i zatarte.
6.3.9. Obramowanie warstwy.

Sprawdzenie wykonuje si¢ przez ogledziny i pomiar przymiarem z podziatka
milimetrowa. Przy opornikach drogowych i urzadzeniach w jezdni nawierzchnia powinna
wystawa¢ od 3 do 5 mm ponad ich powierzchnie i by¢ réwno obcieta.
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6.3.10. Wyglad warstwy.

Wyglad warstwy powinien by¢ jednorodny, bez spekan, deformagji,
plam i wykruszen.

6.3.11. Penetracja probki z nawierzchni.

Penetracja powinna by¢ zgodna z wartoscia podana w tablicy 3, wedtug metody
wykonania badania podanej w normie.

7. OBMIAR ROBOT.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy).
Nawierzchnia z asfaltu lanego —ilos¢ jak w przedmiarze robét

8. ODBIOR ROBOT.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa i ST, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 i PN-S-96025:2000
daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI.
9.2. Cenajednostki obmiarowsy.
Cenawykonania 1 m? nawierzchni z mieszanki asfaltu lanego obejmuije:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robdt,

dogtarczenie materiatow,

wyprodukowanie asfaltu lanego i jego transport na miejsce wbudowania,
posmarowanie lepiszczem krawedzi urzadzen obcych i kraweznikow,

roztozenie asfaltu lanego,

wyprofilowanie krawedzi,

posypanie grysem i przywatowanie,

przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikaci
technicznegj.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

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

2. PN-B-11112:1996 Kruszywo mineralne. Kruszywo famane do nawierzchni
drogowych.

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

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

5. PN-B-11213:1997 Materiaty kamienne — elementy kamienne — krawezniki uliczne,
mostowe i drogowe.

6. PN-C-04024:1991 Ropa naftowai przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie
i transport.
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7. PN-C-96170:1965 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe.

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

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

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

11. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drég,
ulic, parkingdw i torowisk tramwajowych. Krawezniki i obrzeza

12. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe.
Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.

13. DIN 1996 czgs¢ 13  Eindruckversuch mit ebenem Stempel (badanie penetracji
nawierzchni gtadkim stemplem - patrz zatacznik 1)

10.2. Inne dokumenty.

14 WT/MK-CZDP. Wytyczne techniczne oceny jakosci grysow i zwirdw Kkruszonych
produkowanych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego, przeznaczonych do
nawierzchni drogowych. CZDP, Warszawa, 1984

15.Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. IBDiM, Warszawa,
1997

16.Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe. TWT-PAD-97. Informacje,
instrukcje - zeszyt 54. IBDIM, Warszawa, 1997

17.Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie
(Dz.U. Nr 43z 1999r., poz. 430)

10.3. Literatura techniczna.

18.Mechaniczne uktadanie asfaltu lanego w RFN. Osrodek Informacji Techniczne)
i Ekonomicznej przy WZDP, Warszawa. Lipiec 1967

19.E. Skaldawski: Poradnik majstra drogowego — bitumiczne roboty nawierzchniowe. WKL,
Warszawa, 1980

20.A. Paszkowski, E. Skaldawski: Poradnik majstra drogowego. Wytwarzanie mas
bitumicznych. WKL, Warszawa, 1975

21.S. LuszawsKi, S. Wojdanowicz: Nowoczesne nawierzchnie bitumiczne. WKL, Warszawa,
1977

22.H.J. Stosch: Biedy wykonawstwa nawierzchni bitumicznych. WKL, Warszawa, 1977.

Opracowat:
M. Daszkiewicz
Chorzow, grudzien 2014r
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Zatacznik 1
DI N 1996

Badanie mieszanek bitumicznych
dla drogownictwa i pokrewnych dziedzin

Czes¢ 13. Badanie penetracji nawierzchni gtadkim stemplem
Wydanie lipiec 1984

Opracowana:
Wydana
Zastepuje: wydanie maj 1976 (42-1976 cz. 1-2)

1. Przedmiot i zakres stosowania.

Wciskanie cykliczne stempla o podstawie gtadkiej i okragtej stuzy do okreslania
odpornosci asfaltu lanego, watowanego i tym podobnego na giebokos¢ jego wnikania.
Oznaczenie to moze by¢ stosowane réwniez do mieszanek mineralnych z lepiszczem
smotowym lub specjalnym pakiem.

2. Oznaczenia.

Dla oznaczenia penetracji wg niniejsze] normy powinny by¢ uwzglgdnione
nastepujace cechy (znaki):
- wymagania norm zwiazanych,
- rodzgj proby: kostki (oznaczenie niemieckie ,W"),
- powierzchnia stempla
500 dla 500 mm? powierzchni,
100 dla 100 mm? powierzchni,
- temperatura badania
40 dla (40 + 1)°C,
22 dla(22 £ 1)°C.
Przyktad oznaczenia:
Badanie wg DIN 1996-13-W 500-40
Oznaczenie aparatu do badania (13-6):
Aparat wg DIN 1996-13-6

3. Aparatura.

3.1. Penetrometr (p. rys. 1) ze semplem i czujnikiem DIN 878-A, do pomiaru w jednym
lub dwéch stanowiskach. Lazniawodnawg 3.1.1 na state z ptyta wg 3.1.2 jako podstawa
penetrometru. Dopuszcza si¢ uzycie urzadzenia do podtaczenia czujnika z aparatem

do wykreslania diagramu czas-odksztatcenie z doktadnoscia odczytu 0,01 mm.

Odstep migdzy osia trzpienia penetrometru a osia czujnika moze wynosi¢ najwyzej 50 mm.

Poczatkowo penetrometr powinien by¢ tak ustawiony, aby wstepne obciazenie probki
wynosito (25 = 0,1) N, a nastgpnie byto dociazone pionowo do ptaszczyzny nacisku,
bez uderzenia, do (500 = 0,9) N. W czasie badania powinna by¢ mozliwos¢ utrzymywania
statego nacisku (525 + 1) N.

Niski op6r tarcia zapewnia specjalna konstrukcja prowadnicy. Prowadnica powinna
by¢ chromowana i utwardzona. Wszystkie elementy wokét prowadnicy ponizej tozyska
powinny by¢ oddalone co ngjmnigj 1 mm.

Stempel ze stali z czgscia uzytkowa okragta o gtadkiej ptaszczyznie, o powierzchni
100 albo 500 mm” (co odpowiada érednicy 11,3 wzglednie 25,2 mm) i diugosci co ngjmniej
30 mm (rys. 2). Powierzchnia bocznai podstawy cylindra powinny by¢ wygtadzone. Diugosé¢
i waga obu stempli powinny by¢ jednakowe, niezaleznie od srednicy i powierzchni podstawy.

str.92



3.1.1. Lazniawodna o objetosci co ngjmniegj 7,5 | na kazde stanowisko pomiaru
z urzadzeniem do podgrzaniai regulowania temperatury.

3.1.2. Podstawa (ptyta) z nierdzewnej stali o dtugosci ok. 140 mm i grubosci co ngjmniej
20 mm oraz ze statywem z boku, mocno przytwierdzonym i zakonczonym uchwytem
do zamocowania czujnika. Plytka stanowiaca podstawe dla prébki powinna mie¢
centryczne potozenie wzgledem stemplai by¢ stabilnie potaczona z podstawa
urzadzenia (penetrometrem).

3.2. Formy do probek w czasie ich badania przedstawiarys. 3.

3.3. Wzorzec do kalibrowania (kontroli dziatania) penetrometru.
Wzorzec z gumy powinien mie¢ twardos¢ 58 JRAD wg DIN 53519 cz. 1.

3.4. Ptyta posrednia z metalu o srednicy (1000 = 0,5) mm i grubosci co ngjmniej
16 mm do badania prébek Marshalla.

4. Praobki.

Dla asfaltu lanego prébka powinna mie¢ ksztalt kostki. Badania wykonuje si¢
na dwoch prébkach. Przy poszukiwaniu roznic badania wykonuje si¢ na 2 x 2 probki
i poréwnuje si¢ wyniki srednie.

5. Wykonanie.
5.1. Badanie probne.

Przed przystapieniem do badan poszczegdlnych serii prébek nalezy przeprowadzi¢
kalibrowanie urzadzenia (penetrometru) z ptyta stalowa, zgodnie z pkt. 5.4 z petnym
obciazeniem. Dla 10 obciazen usredniona gigbokos¢ wnikania (penetracji) nie powinna
przekracza¢ 5% sredniej wartosci arytmetyczne).

5.2. Warunki badania.

Przy badaniu asfaltu lanego dla drég zaleca sie uwzglednia¢ powierzchnie stempla 500
mm?, temperature badania 40 + 1°C i okres badania 30 i 60 min.

5.3. Przygotowanie i termostatowanie probek.

5.3.1. Probki wktada si¢ do formy ptaszczyzna boczna w dét (prostopadle do napetnienia).
Przy badaniu ptaszczyzna ta bedzie obroconaw gore i centrycznie obciagzona na ptytce,
zgodnie z p. 3.1.2. Probek nie wolno bada¢ w formach, w ktérych byty wykonane.

5.3.2. Przygotowane probki wg 5.3.1 w formach termostatuje si¢ 60 minut pod woda w temp.
(40 + 1)°Cwzgl. (22 + 1)°C.

5.4. Wymagania

Formy kostek powinny w czasie badania znajdowac¢ si¢ co najmnigj 0,5 mm
od powierzchni podstawy ptytki, aby si¢ 0 nia nie opieraty.

Trzpien powinien by¢ centrycznie ustawiony nad probka i wstgpnie obciazony sita

(25 £ 1) N naokres (10 £ 1) minut. Nastepnie odczytuje si¢ wartos¢ poczatkowa czujnika

i dociaza do wartosci catkowitej. Po dalszych 30 i 60 minutach odczytuje si¢ wynik
zaglebieniatrzpienia z doktadnoscia do 0,01 mm.

Dla okreslenia zaleznosci krzywej czasu - zagicbienie trzpienia zaleca si¢ odczytywat
wartosci penetracji po 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60 i wzgl. 120 minut.

6. Ustalenie wynikow badan.

Jako wynik penetracji przyjmuje si¢ $rednia arytmetyczna z dwoch pojedynczych
pomiaréw zaokraglonych do 0,1 mm, podajac rodzaj (wielkos¢) powierzchni trzpienia
i temperature. Wykres zaleca si¢ wykona¢ na papierze ze skala logarytmiczna dla osi - czas.
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7. Dokladnos¢ oznaczenia

Doktadnos¢ oznaczenia powinna by¢ przeprowadzonawg DIN 1996 cz. 1.
Dopuszczalne odchylenia

Dopuszczalne odchylenia Adop. Wynosi 20% wartosci uzyskanej, jednak nie wigcej
niz 0,2 mm.

Rys. 1. Przyktad penetrometru dwustanowiskowego do oznaczania penetracji
(schemat ideowy)
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Rys. 2. Stempel penetrometru

a) Stempel o powierzchni 100 mm?
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Rys. 3. Formado probki kostkowe
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INFORMACJA AKTUALIZACYJNA O ASFALTACH WPROWADZONYCH
NORMA PN-EN 12591:2002 (U)

Niniejsza aktualizacja ST zostata wprowadzona do stosowania przez Generalna Dyrekcje
Drog Krajowych i Autostrad pismem nr GDDKIiA-BRI 3/211/3/03 z dnia 2003-09-22.

1. Podstawa zmian.

W 2002 r. decyzja prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego zostata przyjcta,
metoda notyfikacji (bez ttumaczenia), do sosowaniaw Polsce norma
PN-EN 12591:2002 (U), okreslajace metody badan i wymagania wobec asfaltéw drogowych.

Normata klasyfikuje asfalty w innym podziale rodzajowym niz dotychczasowa norma
PN-C-96170:1965.

Asfalty, zgodne z PN-EN 12591:2002 (U) sa dostepne w Polsce od poczatku 2003 r.

Norma PN-EN 12591:2002 (U), nie uniewaznia dotychczas stosowanej normy
PN-C-96170:1965. Z chwilg przywotaniaw dokumentach kontraktowych normy
PN-C-96170:1965 ma ona zastosowanie, pod warunkiem pozyskania asfaltu produkowanego
wg PN-C-96170:1965.
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2. Zmiany aktualizacyjnew ST.

Niniejsza informacja dotyczy stosowania asfaltow wg PN-EN 12591:2002 (U) w ST,
wydanych przez GDDP w 2001 r., uwzglednigjacych zatozenia , Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych” (KTKNPP), GDDP - IBDiM,
Warszawa 1997:

D-04.07.01 Podbudowa z betonu asfaltowego
D-05.03.05 Nawierzchnia z betonu asfaltowego
D-05.03.07 Nawierzchnia z asfaltu lanego
D-05.03.12 Nawierzchnia z asfaltu twardolanego
D-05.03.13 Nawierzchnia z mieszanki mastyksowo-grysowej (SMA)
D-05.03.22 Nawierzchnia z asfaltu piaskowego.
Ninigjsza informacja dotyczy réwniez innych ST uwzgledniajacych roboty
z wykorzystaniem lepiszcza asfaltowego.

ok wbdpE

3. Zalecane lepiszcza asfaltowe

W zwiazku z wprowadzeniem PN-EN 12591:2002 (U), Instytut Badawczy Drog
i Mostéw w porozumieniu z Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad uaktualnit
zalecenia doboru lepiszcza asfaltowego do mieszanek mineralno-asfaltowych w ,, Katalogu
typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”, ktory byt podstawa
opracowania ST wymienionych w punkcie 2.

Nowe zalecenia przedstawiatablica 1.

Tablica 1. Zalecane lepiszcza asfaltowe do mieszanek mineralno-asfaltowych
wg przeznaczenia mieszanki i obciazenia drogi ruchem.

. . Tablica zat. Kategoria ruchu
iTS;g er;:]fczzae”n‘f; A KRL-2 KR34 | KR56
KTKNPP
Beton asfaltowy do | TablicaA 50/70 35/50 35/50
podbudowy
35/50
DE30 35/50
Evjr;rﬁﬁit;":é’e?o TeblicaC | 50170 ABC | DE30
DES8O AB,C
AB,C DP30
DP30
DP80
Mieszanki
mineralno-asfaltowe 50/70 50/70 DE30
do warstwy TablicaE | DESOA,B,C DE30 AB.C
scieralnej (beton DE150 AB,.C DESO
asfaltowy, AB,C' DES8O A B.CL
mieszanka SMA, AB,C Y
mieszanka MNU)

Uwaga: * - do cienkich warstw
Oznaczenia:

KTKNPP - Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych,

SMA - mieszanka mastyksowo-grysowa,

MNU - mieszanka o0 nieciagtym uziarnieniu,

35/50 - asfalt wg PN-EN 12591:2002 (U), zastepujacy asfalt D-50 wg PN-C-96170:1965,
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50/70 - asfalt wg PN-EN 12591:2002 (U), zastepujacy asfalt D-70 wg PN-C-96170:1965,

DE, DP - polimeroasfalt wg TWT PAD-97 Tymczasowe wytyczne techniczne.
Polimeroasfalty drogowe. Informacje, instrukcje - zeszyt 54, IBDiM,
Warszawa 1997.

4. Wymagania wobec asfaltéw drogowych.

W zwiazku z wprowadzeniem PN-EN 12591:2002 (U), Instytut Badawczy Drog
i Mostéw w porozumieniu z Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad ustalit
wymagane wiasciwosci dla asfaltow z dostosowaniem do warunkéw polskich - tablica 2.

Tablica 2. Podziat rodzajowy i wymagane wiasciwosci asfaltow drogowych o penetracji
od 20" 0,1 mm do 330" 0,1 mm wg PN-EN 12591:2002 (U) z dostosowaniem
do warunkéw polskich.

Lp Wiasciwosci Metod Rodzaj asfaltu
a
badani | 20/ | 35/5|50/7| 70/10| 100/1 | 160/2 | 250/3
a 30| 0] O 0 50 | 20 | 30

WEASCIWOSCI OBLIGATORY JNE

1 | Penetracjaw | 0,1m Pl'\'EGN 20- | 35- | 50- | 70- | 100- | 160- | 250-
25°C m 30|50 | 70 | 100 | 150 | 220 | 330

o |Temperatura | o \PN-ENJ g5 | 50 | 46. |43-51|39-47|35-43| 30-38
migknienia 1427 63 | 58 | 54

3 |Temperatura | o |PN-EN| 515\ 5401 230 230 | 230 | 220 | 220
zapto-nu, nie 22592

mniej niz

Zawartos¢
4 | sktadni-kow | %
rozpuszczal- | m/m
nych, nie
mniej niz

PN-EN

12592 99 |1 99 | 9 | 99 99 99 99

Zmiana
5 | masy po % |PN-EN|O05[(05|05| 08 | 08 | 10 | 1,0
starzeniu m/m | 12607-
(ubytek lub 1
przyrost) nie
wigcej niz

Pozostata PN-EN
6 penetrarcja % 1426 55| 53 | 50 | 46 43 37 35
po starzeniu,
nie mniej niz

Temperatura PN-EN
7 | miek-nienia | °C 1407 | 57| 52 | 48| 45 | 41 37 32
po starzeniu,
nie mniej niz

str.98



WEASCIWOSCI SPECJALNE KRAJOWE
Zawartosé 0
. % | PN-EN
8 pfa\rafl_ny,_ 12606- 2212222 22 2,2 2,2 2,2
nie wigce) 1
niz
Wzrost
. o~ |PN-EN
9 tgmp. miek- C 1427 8 8 9 9 10 11 11
nienia po
starzeniu,
nie wigcej
niz
Tem_peraI’Ufa . pn-EN | NiE
10 | tamli-wosci, C ok-{ -5 -8 -10 | -12 | -15 | -16
RS 12593 '
nie wigce resl
niz a
Sig
Opracowat:

M. Daszkiewicz
Chorzow, grudzien 2014r
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