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1.WSPEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni z kostki kamiennej w zwigzku z budowg ronda na skrzyzowaniu
drogi wojewédzkiej nr 449 Sycow — Ostrzeszéw — Blaszki i drég powiatowych w m. Brzeziny.

1.2, Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejsze] specyfikacji dotyczg prowadzenia robét przy wykonywaniu nawierzchni z
kostki kamiennej i obejmuja:

- wykonanie nawierzchni pierécienia najazdowego ronda z kostki granitowej koloru szarego gr. 17 cm na
podsypce cementowo - piaskowej 1:4 gr. 5 cm

1.4. Okreslenia podstawowe

e Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, ktérej warstwa $cieralna jest wykonana z kostki kamienne;j.

e Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$é z Dokumentacjg
Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.

Ogodlne wymagania dotyczgce robot podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
2.MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materiatow

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00
Symagania ogéine” pkt 2.

2.2, Kamienna kostka drogowa

Zgodnie z Dokumentacjg Projektowg do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej nalezy uzyé:
kostke granitowa gr. 17 cm (rzedowa, klasa |, gatunek 1)
Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymalto$ciowe dla kostki kamiennej

Badania
Lp. ||Cechy fizyczne i wytrzymaltosciowe Klasa |
wediug
] Wytrzyr_nafoé_é.n.a.'éciskanie w stanie powietrzno-suchym, 160 PN-B-04110
MPa, nie mniej niz:
2 ||Scieralno$é na tarczy Boehmego, w cm, nie wiecej niz: 0,2 PN-B-04111
3 ﬂgitgm;?}oéé na uderzenie (zwigziosc), liczba uderzen, nie (> PN-B-04115
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4 ||Nasigkliwos¢ wodg, w %, nie wiecej niz: 0,5 PN-B-04101

5 ||Odpornoéé na zamrazanie nie bada sie

Dopuszczalne odchytki od wymiardw kostki kamiennej rzedowej 14x17cm (gatunek 1):
stosunek pola powierzchni dolnej (stopki) do gérnej (czota) nie mniej niz: 0,8cm,
nieréwnos¢ powierzchni gérnej (czofa), nie wieksza niz: £ 0,4cm.

2.3. Podsypka cementowo - piaskowa

Podsypke cementowo piaskowg pod nawierzchnig z kostki kamiennej nalezy wykona¢ w proporcji 1: 4.
Wymagania odno$nie cementu i piasku podano w ST D.08.01.01.

2.4. Zaprawa cementowo — piaskowa

Do wypetnienia spoin miedzy kostkami nalezy zastosowaé zaprawe cementowo-piaskowg - wymagania jak
w ST D.08.01.01.

2.5. Woda

Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowo-piaskowej, powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN
1008-1 [10].

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogébine wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” .
3.2. Sprzet do wykonania robot

Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej zostat okreslony w ST D-05.03.23 ,Nawierzchnie z
betonowej kostki brukowej” pkt 3.

4. TRANSPORT

4.1. Ogd6ine wymagania dotyczace transportu

Ogobine wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 4.

4.2, Transport materiatow

4.2 1. Transport kostek kamiennych
Kostki kamienne przewozi sie dowolnymi srodkami transportowymi.

4.2.2. Transport kruszywa

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed
rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.

4.2.3. Cement przewozony bedzie $rodkami transportu przeznaczonymi do przewozenia tego typu
materiatéw. Uzyte $rodki transportu musza uzyskac akceptacje Inzyniera.

4.2.4. Woda - przewozona bedzie beczkowozami.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1, Ogdlne warunki wykonania robét
Ogélne warunki wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine”
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5.2. Przygotowanie podbudowy

Warunki wykonania podbudowy powinny odpowiadaé¢ wymaganiom zawartym w odpowiednich ST — D-
04.05.01 ,Podbudowa z kruszywa stabilizowanego cementem”

5.3. Uktadanie nawierzchni z kostki kamiennej

5.3.1. Wykonanie podsypki cementowo piaskowej.

Podsypke cementowo piaskowa nalezy wykona¢ z przygotowanej mieszanki cementowo piaskowe] w
proporcji 1:4. Wykonanie podsypki polega na recznym rozécieleniu mieszanki cementowo piaskowej na
wykonanej podbudowie.

5.3.2. Wykonanie nawierzchni z kostki kamiennej

Kostke na zaprawie cementowo-piaskowej mozna ukiadaé przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz +5°C.

Roboty zwigzane z ustawieniem kostki kamiennej wykonane bedg recznie przy uzyciu narzedzi brukarskich.
Przy wykonywaniu nawierzchni nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zaprojektowanych spadkow. Desen
nawierzchni z kostki kamiennej powinien by¢ zgodny z Dokumentacjg Projektowa i powinien byé
dostosowany do wielko$ci kostki. Przy réznych wymiarach kostki, zaleca sie ukiadanie jej w formie desenia
tukowego, ktéry nie wymaga przycinania kostek przy kraweznikach.

Szeroko$¢ spoin miedzy kostkami nie powinna przekracza¢ 12mm. Spoiny w sasiednich rzedach powinny
sie mija¢ co najmniej o 1/4 szerokosci kostki.

3.3.3. Wypetnienie spoin miedzy kostkg kamienna

Spoiny pomigdzy kostkg po oczyszczeniu nalezy wypetni¢ zaprawg cementowo piaskows, przy uzyciu 300
kg cementu na 1 m® piasku. Materialy do wykonania zaprawy podano w punkcie 2. ninigjszej ST.

5.3.4. Ubijanie kostki

Kostkg na podsypce cementowo-piaskowej przy wypetnianiu spoin zaprawg cementowo-piaskowg, nalezy
ubija¢ dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno nastgpi¢ przed zalaniem spoin i spowodowaé obnizenie kostek do
wymaganej niwelety.

Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni kostek do wymaganego przekroju
poprzecznego. Drugi ubicie nastepuje bezposrednio po zalaniu spoin zaprawg cementowo-piaskowa.
Zamiast drugiego ubijania mozna stosowa¢ wibratory plytowe lub lekkie walce wibracyjne,

5.4, Pielegnacja nawierzchni

Pielegnacja nawierzchni kostkowej, ktdrej spoiny sg wypeinione zaprawa cementowo-piaskowg polega na
polaniu nawierzchni wodg w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w statej wilgotnosci przez okres
jednej doby. Nastepnie nawierzchnie nalezy przykry¢ piaskiem i utrzymywac w stalej wilgotnosci przez okres
7 dnj

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Ogéine zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Wszystkie materiaty uzyte do rob6t musza odpowiada¢ wymaganiom podanym w punkcie 2. niniejszej ST.

6.3. Badania i kontrola w trakcie robét

Kontrola wykonania nawierzchni polega na biezacej ocenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg i
obejmuje:
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- badanie zwykte kostki kamiennej,

- badania podsypki cementowo-piaskowej pod wzgledem sktadu oraz grubosci warstwy,

- badania ustawienia kostki kamiennej pod wzgledem spadkéw oraz szerokosci i rownosci spoin,
- badania wypetnienia spoin zaprawa cementowo-piaskowa.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

6.4.1. Rownos¢

Nieréwnoséci podiuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg zgodnie z normg BN-68/8931-04 [18].
Nieréwnosci podtuzne nawierzchni nie powinny przekraczaé 1,0 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z tolerancjg + 0,5%.

6.4.3. Rzedne wysokos$ciowe

Roznice pomiedzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzgdnymi projektowanymi nie powinny przekracza¢
+1,0cm.

6.4.4. Uksztattowanie osi
0% nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz + 5 cm.

6.4.5. Szerokosé nawierzchni
Szeroko$¢ nawierzchni nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz + 5 cm.

6.4.6. Grubo$¢ podsypki
Dopuszczalne odchyiki od projektowanej grubo$ci podsypki nie powinny przekraczac + 1,0 cm.

6.4.7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw

Nalezy sprawdzi¢ wymienione w punkcie 6.4. parametry w 4 przekrojach na obwodzie pierscienia (co Y4
obwodu ronda lub nalezy wybra¢ miejsca budzgce watpliwosci podczas oceny wizualnej)

7.0BMIAR ROBOT
7.1. Ogdlne zasady obmiaru roboét

Ogélne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki kamiennej.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogélne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajagcych zakryciu podlegaja:
- wykonanie podsypki cementowo - piaskowej.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine” .

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m* nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robét,

- zakup i dostarczenie materiatéw na miejsce wbudowania,

- wykonanie podsypki cementowo-piaskowej,

- ufozenie i ubicie kostki,

- wypeinienie spoin zaprawg cementowo-piaskowa,

- pielegnacje nawierzchni,

- uporzgdkowanie miejsc prowadzenia robot,

- przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-04101 Materiaty kamienne. Oznaczanie nasigkliwosci wodg

2. PN-B-04102 Materiaty kamienne. Oznaczanie mrozoodporno$ci metodg bezposrednig

3. PN-B-04110 Materiaty kamienne, Oznaczanie wytrzymalosci na éciskanie

4. PN-B-04111 Materiaty kamienne. Oznaczanie §cieralnoéci na tarczy Boehmego

5. PN-B-04115 Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymalosci kamienia na uderzenie

(zwieziosci)
6. PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne
7. PN-EN-12620 Kruszywa mineralne do betonu
8. PN-B-11100 Materiaty kamienne. Kostka drogowa

9. PN-EN-197-1 Cement. Czes¢ 1. Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementu
powszechnego uzytku

10. PN-EN-1008-1  Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw
11. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki techniczne

12, PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej.
Wymagania techniczne i badania przy odbiorze

13. BN-69/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

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

D~ 056.03.01 Nawierzchnia z kostki kamiennej Szczegdfowe specyfikacje techniczne 7



Budowa ronda na skrzyzowaniu drogi wojewédzkiej nr 449 Sycéw — Oslrzeszéw — Blaszki i drég powiatowych w m.
Brzeziny.

8 Szczegdfowe specyfikacje techniczne D — 05.03.01 Nawierzchnia z kostki kamiennej



Budowa ronda na skrzyzowaniu drogi wojewddzkiej nr 449 Sycéw — Ostrzeszéw — Bfaszki | drég powiatowych w m.
Brzeziny.

SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE

D - 05.03.05a

NAWIERZCHNIA Z BETONU ASFALTOWEGO
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robét zwigzanych z wykonaniem warstwy wigzacej z betonu asfaltowego w zwigzku z budowa ronda
na skrzyzowaniu drogi wojewddzkiej nr 449 Sycéw — Ostrzeszow — Biaszki i drég powiatowych w m.

Brzeziny.
1.2. Zakres stosowania SST

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

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonywaniem
warstwy wigzgcej i wzmacniajgcej z betonu asfaltowego i obejmuja:

- wykonanie warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego AC 16 W 50/70 gr. 5 cm pod jezdnie

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka mineralna (MM) - mieszanka kruszywa i wypeiniacza mineralnego o okreslonym skiadzie i
uziarnieniu.

1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednig iloscig asfaltu lub
polimeroasfaltu, wytworzona na goraco, w okreslony sposob, spetniajgca okreslone wymagania.

1.4.3. Beton asfaltowy (asphalt concrete AC) - mieszanka mineralno-asfaltowa utozona i zageszczona.
1.4.4. Oznaczenia uzupetniajgce do okreslenia przeznaczania mieszanki mineralno — asfaltowej:

4. P do warstwy podbudowy,
5. W do warstwy wigzacej,

6. S do warstwy $cieralnej.

1.4.5. Srodek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna, ktéra poprawia adhezje asfaltu do materiatow
mineralnych oraz zwigksza odporno$¢ blonki asfaltu na powierzchni kruszywa na odmywanie wodg; moze
by¢ dodawany do asfaltu lub do kruszywa.

1.4.6. Podloze pod warstwe asfaltowg - powierzchnia przygotowana do ulozenia warstwy z mieszanki
mineralno-asfaltowe.

1.4.7. Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie.
1.4.8. Proba technologiczna — wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej
wiasciwosci sg zgodne z receptg laboratoryjna.

1.4.9. Odcinek prébny — odcinek warstwy nawierzchni (o dlugosci, co najmniej 50 m) wykonany w
warunkach zblizonych do warunkéw budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzetu i uzyskiwanych parametrow
technicznych robot,

1.4.10. Kategoria ruchu (KR) - obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobe.

1.4.11. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami iz definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5, Ogdlne wymagania dotyczace rohét
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogoélne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i skiadowania, podano w ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogéine” pkt 2.

2.2, Asfalt

Nalezy zastosowaé asfalt drogowy 50/70 spefniajgcy wymagania okreslone w PN-EN-12591:2004

Tablica 1.Wymagania dla asfaltu drogowego gatunku 50/70

Wymagania
Lp. || Wiasciwosci Metoda badan
50/70
1 Penetracja w 25°C, 0,1 mm PN-EN 1426 50-70
2 || Temperatura migknienia, °C PN-EN 1427 46 - 54
3 Temperatura zaplonu, nie mniej niz, °C PN-EN 2592 230
4 Zgw(?noéé sktadnikéw rozpuszczalnych, nie mniej PN-EN 12592
niz, % m/m 99
5 Zmiana masy po starzeniu, nie wiecej niz, % m/m PN-EN 12607-1 0,5
6 Pozostala penetracja po starzeniu, nie mniej niz, % PN-EN 1426 50
it ;I'gmperatura mieknienia po starzeniu, nie mniej niz, PN-EN 1427 i
8 Zawarto$é parafiny, nie wigcej niz, % PN-EN 12606-1 2,2
9 V\{zrogt _t‘er;nperatury micknienia po starzeniu, nie PN-EN 1427
wiecej niz, C 9
10 || Temperatura tamliwosci, nie wiecej niz, °C PN-EN 12593 -8

2.3. Kruszywo

Do warstwy wigzacej z betonu asfaltowego nalezy stosowa¢ kruszywo wediug PN-EN 13043 i WT-1

Kruszywa 2010, obejmujgce kruszywo grube, kruszywo drobne i wypeiniacz.

2.3.1. Kruszywo grube
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Tablica 2. Wymagane wlaéciwosci kruszywa grubego do warstwy wigzgcej i wyréwnawczej z betonu

asfaltowego

Wymagania wobec Kruszyw w
zaleznosci od kategorii ruchu

Wiasciwosci kruszywa Metoda badan wediug
KR3-KR4

gizzlzarnleme, kategoria nie mniej Ge85/20 PN-EN 933-1

Tolerancja uziarnienia,

odchylenia nie wigksze niz wWg | Gay7s PN-EN 933-1

kategorii

Zawartos¢ pytow, kategoria nie

wy2sza niz fa PN-EN 933-1

Ksztalt kruszywa, kategoria nie

wyzsza niz Flas lub Slys PN-EN 933-1 lub PN-EN 933-4

Procentowa zawarto$¢ ziaren o

powierzchni  przekruszone] i

tamanej w kruszywie grubym, Csorto PN-EN 938-5

kategoria nie nizsza niz

Odpornosé kruszywa na

rozdrabnianie, badana na LAg PN-EN 1097-2 rozdziat 5

kruszywie o wymiarze 10/14,
kategoria nie wyzsza niz:

PN-EN 1097-6 rozdziat 7,8 lub

Gestosc¢ ziaren deklarowana przez producenta 9

Gestosé nasypowa deklarowana przez producenta | PN-EN 1097-3
m;;gg'm‘fé Rt N — PN-EN 1097-6 zalqcznik B
,Zgorzel stoneczna” bazaltu SBia PN-EN 1367-3

Skiad chemiczny — uproszczony deklarowany przez producenta || PN-EN 932-3

opis petrograficzny
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Grube zanieczyszczenia lekkie;

kategoria nie wyzsza niz: MipcO, 1 PN-EN 1744-1 p.14.2

Rozpad  krzemianowy ZzuzZla
wielkopiecowego  chiodzonego || wymagana odporno$é PN-EN 1744-1 p.19.1
powietrzem

Rozpad zelazowy zuzla
wielkopiecowego  chiodzonego | wymagana odporno$é PN-EN 1744-1 p.19.2

powietrzem

Stalo$¢ objetosciowa kruszywa z
zuzla stalowniczego, kategoria || Vi35 PN-EN 1744-1 p.19.3
nie wyzsza niz:

2.3.2. Kruszywo drobne

Tablica 3a. Wymagane wiasciwosci kruszywa nietamanego drobnego lub o ciggltym uziarnieniu do D<8mm
do warstwy wigzacej z betonu asfaltowego

Wymagania wobec kruszyw w
zaleznosci od kategorii ruchu

Whasciwosci kruszywa Metoda badania wedtug
KR3i1KR 4

Uziarnienie, wymagana

kategoria: Gg85 PN-EN 933-1

Tolerancja uziarnienia

kruszywa drobnego i ©

cigglym uziarnieniu, || Gre20 PN-EN 933-1

odchylenia nie wigksze niz wg

kategorii

Zawartosé pytéw w kruszywie

drobnym, kategoria nie | fio PN-EN 933-1

wyzsza niz

Jakos¢  pytdw,  kategoria

wyzsza od: MBg10 PN-EN 933-9

Kanciastos¢ kruszywa

drobnego wg kategoria nie | EcsDeklarowana PN-EN 933-6, rozdzial 8
nizsza niz

Gestosc ziaren deklarowana przez producenta PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9
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Grube zanieczyszczenia

lekkie, kategoria nie wyzsza | m.pc0,1 PN-EN 1744-1 p.14.2
niz:

Nasigkliwo$¢ kategoria nie WA PN-EN 1097-6,
wyzsza niz; AIDERRED zalgcznik B

Tablica 3b. Wymagane wiasciwosci kruszywa lamanego drobnego lub o ciggtym uziarnieniu do D<8mm do

warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego

Wiasciwosci kruszywa

Wymagania wobec kruszyw w
zaleznosci od kategorii ruchu

Metoda badania wediug

KR3 i KR 4
Uziarnienie, wymagana
kategoria: Ge85 lub GA85 PN-EN 933-1
Tolerancja uziarnienia
kruszywa drobnego i o
ciagltym uziarnieniu, | G20 PN-EN 933-1
odchylenia nie wieksze niz wg
kategorii
Zawartos¢ pyléw w kruszywie
drobnym, kategoria nie || fiq PN-EN 933-1
wyzsza niz
Jakos¢  pyléw,  kategoria
wyzsza od: MBg10 PN-EN 933-9
Kanciastos¢ kruszywa
drobnego wg kategoria nie | Egs30 PN-EN 933-6, rozdziat 8

nizsza niz

Gestos¢ ziaren

deklarowana przez producenta

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

Grube zanieczyszczenia

lekkie, kategoria nie wyzsza || m pc0,1 PN-EN 1744-1 p.14.2

niz:

Nasigkliwo$¢ kategoria nie PN-EN 1097-6,
WA24DekIarowana

wyzsza niz;

rozdz. 7,8 lub 9
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2.3.3. Wypetniacz

Tablica 4. Wymagane wiasciwosci wypeliniacza do warstwy wigzacej i wyrownawczej z betonu asfaltowego

Wymagania wobec
wypeiniacza w zaleznoSci
od kategorii ruchu

Wiasciwoéci wypetniacza Metoda badar wedtug
KR3 i KR4

Uziarnienie zgodnie z tablicg 24 PN-EN 933-10
Jakosé pytow; kategoria nie
wyzsza od: MBg10 PN-EN 933-9
Zawartos¢ wody, nie wyzsza od: 1%(m/m) PN-EN 1097-5

; deklarowana przez
Gestosé ziaren producenta PN-EN 1097-7

Wolne przestrzenie w suchym
zageszczonym wypetniaczu: || Vogus PN-EN 1097-4
wymagana kategoria

Przyrost temperatury migknienia,
wymagana kategoria: Ares8/25 PN-EN 13179-1

Rozpuszczalno§¢ w  wodzie,
kategoria nie wyzsza niz: WS PN-EN 1744-1

Zawartos¢ CaCo; w wypetniaczu
wapiennym; kategoria nie nizsza | CCy, PN-EN 196-21
niz:

Zawarto$¢ wodorotlenku wapnia w

wypetniaczu mieszanym; || K,deklarowana PN-EN 459-2
kategoria
,,Liczba asfaltowa’ BNpekiarowana PN-EN 13179-2

2.4. Srodek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantujgcego
odpowiednig przyczepno$é (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odpornos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na
dzialanie wody, mozna zastosowa¢ $rodek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze
wartos¢ przyczepnosci okreslona wediug PN-EN 12697-11, metoda C wynosila co najmniej 80%.

Srodek adhezyjny powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez producenta.
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Sktadowanie $rodka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w warunkach
okre$lonych przez producenta.

2.5. Materialy do uszczelnienia potaczen i krawedzi

Do uszczelnienia potgczen technologicznych (tj. ztgczy podiuznych i poprzecznych z tego samego materiatu
wykonywanego w réznym czasie oraz spoin stanowigcych potgczenia réznych materiatdw lub potgczenie
warstwy asfaltowej z urzgdzeniami obcymi w nawierzchni lub jg ograniczajgcymi, nalezy stosowac:

8. materialy termoplastyczne, jak tasmy asfaltowe, pasty itp. wedtug norm lub aprobat technicznych,
9. emulsje asfaltowg wedtug PN-EN 13808 lub inne lepiszcza wedtug norm lub aprobat technicznych
Grubos¢ materiatu termoplastycznego do spoiny powinna wynosié:
1. nie mniej niz 10 mm przy grubosci warstwy technologicznej do 2,5 cm,
2. nie mniej niz 15 mm przy grubo$ci warstwy technologicznej wigkszej niz 2,5 cm.

Skiadowanie materialow termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach
producenta, w warunkach okreslonych w aprobacie technicznej.

Do uszczelnienia krawedzi nalezy stosowa¢ asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalt modyfikowany
polimerami wg PN-EN 14023 ,metoda na gorgco”. Dopuszcza sie inne rodzaje lepiszcza wg norm lub
aprobat technicznych.

2.6. Materialy do zlaczenia warstw konstrukcji

Do zigczania warstw konstrukcji nawierzchni nalezy stosowaé kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe
emulsje modyfikowane polimerami wediug PN-EN 13808 i WT-3 Emulsje asfaltowe 2009 punkt 5.1 tablica 2 i
tablica 3 zgodnie z ST D.04.03.01.

. Emulsje asfaltowg mozna skiadowa¢ w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych zbiornikach
pionowych z nalewaniem od dna. Nie nalezy nalewa¢ emulsji do opakowar i zbiornikéw zanieczyszczonych

materiatami mineralnymi.

3. SPRZET

3.1. Ogdine wymagania dotyczace sprzetu

Ogélne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego

Przy wykonywaniu robét Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykazaé sig mozliwoscig
korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robét, jak:

* wytwornia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub cigglym, z automatycznym komputerowym
sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,

e Uukiadarka gasienicowa, z elektronicznym sterowaniem réwnosci uktadanej warstwy,
e skrapiarka,

+ walce stalowe gladkie,

¢ walce ogumione

» szczotki mechaniczne iflub inne urzadzenia czyszczgce,

¢ samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,

e sprzet drobny,

4, TRANSPORT
4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,\Wymagania ogélne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow

4.2.1, Asfalt
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Asfalt nalezy przewozi¢ izolowanymi termicznie cysternami wyposazonymi w instalacje umozliwiajgce
podigczenie cystern do urzadzen grzewczych lub wyposazonymi we wiasne urzadzenia grzewcze oraz w
zawory spustowe.

4.2.2. Wypetniacz

Wypelniacz nalezy przewozi¢c w sposéb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem. Wypelniacz luzem powinien by¢ przewozony w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materiatéw sypkich, umozliwiajgcych roziadunek pneumatyczny.

4.2.3. Kruszywo

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.4. Emulsja asfaltowa

Emulsja asfaltowa moze by¢ transportowana w zamknigtych cysternach, autocysternach, beczkach i
innych opakowaniach pod warunkiem, ze nie bedg korodowaty pod wptywem emulsji i nie bedg powodowaly
jej rozpadu. Cysterny powinny by¢ wyposazone w przegrody. Nie nalezy uzywac do transportu opakowan z
metali lekkich (moze zachodzi¢ wydzielanie wodoru i grozba wybuchu przy emulsjach o pH < 4).

4.2.5. Mieszanka betonu asfaltowego

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy dowozi¢ na budowe pojazdami samowyladowczymi w
zaleznoéci od postepu robo6t. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna by¢
zabezpieczona przed ostygnieciem i doptywem powietrza (przez przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub
ogrzewane itp.). Warunki i czas transportu mieszanki, od produkcji do wbudowania, powinna zapewnia¢
utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Powierzchnie pojemnikow uzywanych do transportu
mieszanki powinny byé czyste, a do zwilzania tych powierzchni mozna uzywac tylko $rodki antyadhezyjne

nie wplywajgce szkodliwie na mieszanke.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogoéine” pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej
Przed przystgpieniem do robdt, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy Inzynierowi do

akceptacji projekt skladu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegélnych
sktadnikéw i probki materialéw pobrane w obecno$ci Inzyniera do wykonania badary kontrolnych przez

inwestora.

Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

- doborze skiadnikéw mieszanki,

- doborze optymalnej ilosci asfaltu,

- okresleniu wlasciwosci mieszanki i poréwnaniu uzyskanych wynikow z
wymaganiami podanymi w niniejszej ST.

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

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wigzacej i wzmacniajacej z
betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawarto$ci asfaltu podano w tablicy 5.
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Tablica 6. Uziarnienie mieszanki mineralnej i zawarto$¢ lepiszcza do betonu asfaltowego do warstwy

wigzacej

Przesiew, [% (m/m)]
Wiasciwos¢

AC16W

KR3-KR4
Wymiar sita #, [mm] od do
22,4 100 | -
16 90 100
11,2 70 90
8 55 85
2 25 50
0,125 4 12
0,063 40 | 10,0
Zawarto$¢ lepiszeza, | 5
minimum (*) s o

(*) Minimalna zawarto$¢ lepiszcza (kategoria Bmin) W mieszankach mineralno-asfaltowych jest okreslona przy
zatozeniu gesto$ci mieszanki mineralnej 2,650Mg/m® Jezeli stosowana mieszanka ma inng gestos¢ (py), to
do wyznaczenia minimalnej zawarto$ci lepiszcza podang warto$¢ nalez pomnozy¢ przez wspdiczynnik o wg

réwnania;

2,650
o =
P

Wymagane wlasciwosci betonu asfaltowego do warstwy wigzgcej wg ponizszych tablic.

Tablica 6. Wymagane wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy wiazacej

i wyrownawczej, przy ruchu KR4.

Warunki
zageszczania
wg PN-EN
13108-20

Wiasciwosé

Metoda warunki badania

AC 18 W
KR4
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Zawartosc C.1.3, -
wolnych ubijanie, 2x75 | PN-EN 12697-8, p.4 '
przestrzeni uderzen Vimax 7.0
Odpornoéé  na | C.1.20, PN-EN 12697-22, metoda B W [ \wTs
3 v AIR 0,30
trwate walowanie, powietrzu, PN-EN 13108-20, D.1.6, '
deformacje® Pos — P10 60°C, 10 000 cykli PRDaRDekiarowane
C.1.1, PN-EN 12697-12, przechowywanie w
c?zcgap; r;?igs\,?,o d ha ubijanie, 2x35 || 40°C z jednym cyklem zamarzania, || ITSRg
y uderzen badanie 25°C
e Grubos¢ plyty: 60mm

5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowe;j

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy wytwarza¢ na gorgco w otaczarce (zespole maszyn i urzgdzen
dozowania, podgrzewania i mieszania skladnikow oraz przechowywania gotowej mieszanki).

Dozowanie skladnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym takze wstepne, powinno hyé
zautomatyzowane i zgodne z receptg roboczg, a urzagdzenia do dozowania skladnikow oraz pomiaru
temperatury powinny by¢ okresowo sprawdzane. Kruszywo o roznym uziarnieniu lub pochodzeniu nalezy
dodawac odmierzone oddzielnie.

Tolerancje dozowania skiadnikéw moga wynosi¢: jedna dziatka elementarna wagi, wzglednie
przeplywomierza, lecz nie wigcej niz + 2 % w stosunku do masy sktadnika.

Asfalt w zbiorniku powinien by¢ ogrzewany w sposob posredni, z ukladem termostatowania, zapewniajgcym
utrzymanie stalej temperatury z tolerancjg + 5° C.

Temperatura asfaltu w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczac:

e 180° C - dla asfaltu drogowego 50/70
Kruszywo (ewentualnie z wypetniaczem) powinno by¢ wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka
mineralna uzyskata temperature wiasciwg do otoczenia lepiszczem asfaltowym.

Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna by¢é wyzsza o wigcej niz 30°C od najwyzsze
temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej ponizej. Najnizsza temperatura dotyczy mieszanki
mineralno-asfaltowe] dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza temperatura dotyczy mieszanki
mineralno-asfaltowej bezposrednio po wytworzeniu w wytworni.

Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki powinna wynosic:
o od 140° C do 180° C - z asfaltu drogowego 50/70

Spostdb i czas mieszania sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewni¢ réwnomierne
otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

Dopuszcza sie dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytwérni, pod warunkiem skoordynowania
miedzy sobg deklarowanych przydatnosci mieszanek (m.in.. typ, rodzaj sktadnikow, wiasciwosci
objetosciowe) z zachowaniem dopuszczalnych réznic ich sktadu:

e zawarto$¢ lepiszcza: 0,3% (m/m),

s zawarto$¢ kruszywa drobnego: 3,0% (m/m},
o zawarto$¢ wypetniacza: 1,0% (m/m).

« dla'D'7070d 140% Cldo'160°C|
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5.4. Przygotowanie podloza

Podtoze (podbudowa lub stara warstwa $cieralna) pod warstwe wigzaca lub wyréwnawczg z betonu
asfaltowego powinno byé na catej powierzchni:

1. ustabilizowane i noéne,
2. czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostatosci luznego kruszywa,

3. wyprofilowane, rowne i bez kolein.

Maksymalne nieréwnosci podioza pod warstwe wigzgca i wyrdwnawcza nie powinny przekraczaé
wartosci podanych w tablicy 7.

Tablica 7. Maksymalne nieréwnoséci podtoza pod warstwy asfaltowe (pomiar fatg 4-metrowa lub réwnowazna

metodag)
Maksymalna
nieréwnoé¢  podloza
Klasa Element nawierzchni pod warstwe wigzacq
drogi [mm]
Pasy: ruchu, awaryjne, dodatkowe, (| 9
wigczania i wylaczania
GP
Jezdnie tgcznic, jezdnie MOP, utwardzone | 10
pobocza
Z, L D Pasy ruchu 12

W przypadku gdy nieréwnosci podioza sg wieksze od podanych w tablicy 7, podioze nalezy wyréwnac
poprzez frezowanie lub ulozenie warstwy wyréwnawcze;.

Przed roztozeniem warstwy wigzacej nawierzchni z betonu asfaltowego, podioze nalezy skropi¢ emulsjg
asfaltowg zgodnie z ST D.04.03.01.

Powierzchnie czolowe kraweznikoéw, wlazéw, wpustow itp. urzgdzen powinny byé pokryte materialem
uszczelniajgcym zgodnie z punktem 2.5 zaakceptowanym przez Inzyniera.

5.5. Pofaczenie migdzy-warstwowe

Warstwe wigzgcag z betonu asfaltowego nalezy skropi¢ emulsjg asfaltowg przed ulozeniem nastepnej
warstwy asfaltowej, w celu zapewnienia odpowiedniego potaczenia miedzy-warstwowego zgodnie z ST
D.04,03.01.

5.6. Warunki przystapienia do robét

Warstwa wigzaca i wyrdwnawcza nawierzchni z betonu asfaltowego moze by¢ ukiadana, gdy
temperatura otoczenia w ciggu doby nie jest nizsza od:

17. 0°C — przed przystapieniem do robot
18. +2°C — w czasie robot

Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podioza

Nie dopuszcza sie ukladania mieszanki mineralno-asfaltowej na mokrym lub oblodzonym podiozu, podczas
opadéw atmosferycznych oraz silnego wiatru (v > 16 m/s).

D — 05.03.05a Nawierzchnia z betonu asfalfowego - warstwa wigzgca Szczegdtowe specyfikacje techniczne 13



Budowa ronda na skrzyZzowaniu drogi wojewddzkiej nr 449 Sycéw — Ostrzeszéw — Bfaszki i drog powiatowych w m.
Brzeziny

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajgcym temperaturg mieszania
i wbudowania nalezy indywidualnie okres$li¢ wymagane warunki otoczenia.

5.7. Zarob prébny technologiczny

Wykonawca przed przystgpieniem do produkcji mieszanki jest zobowigzany do przeprowadzenia w
obecnoéci Inzyniera proby technologicznej, ktéra ma na celu sprawdzenie zgodnosci wiasciwosci
wyprodukowanej mieszanki z recepta. W tym celu nalezy zaprogramowac otaczarke zgodnie z receptg
roboczg i w cyklu automatycznym produkowa¢ mieszanke. Do badar nalezy pobra¢ mieszanke

wyprodukowanag po ustabilizowaniu sig pracy otaczarki.
Nie dopuszcza sie oceniania dokiadnoéci pracy otaczarki oraz prawidiowosci sktadu mieszanki mineralnej na
podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na mozliwg segregacje kruszywa.

Mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu sig¢ pracy otaczarki nalezy zgromadzi¢ w silosie lub
zaladowaé na samochodd. Prébki do badan nalezy pobieraé ze skrzyni samochodu zgodnie z metodag

okreslong w PN-EN 12697-27.

Maksymalne odchylenia skiadu mieszanki mineralnej od zatwierdzonej receptury powinny by¢
utrzymane w granicach tolerancji (w % bezwzglednych) podanych w tabeli A.1 PN-EN 13108-21.

Pozytywne przeprowadzenie préby, powinno zosta¢ potwierdzone przez Inzyniera.

Na podstawie uzyskanych wynikéw Inzynier podejmuje decyzjg o wykonaniu odcinka probnego.

5.8. Odcinek probny

Przed przystgpieniem do wykonania warstwy wigzgcej z betonu asfaltowego Wykonawca wykona odcinek
prébny celem uscislenia organizacji wytwarzania i ukladania oraz ustalenia warunkow zageszczania.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem. Powierzchnia odcinka
prébnego powinna wynosi¢ co najmniej 500 m?, a diugo$é co najmniej 50 m. Na odcinku prébnym
Wykonawca powinien uzy¢ takich materialéw oraz sprzetu jakie zamierza stosowac¢ do wykonania warstwy.

Wykonawca moze przystapi¢ do realizacji rob6t po zaakceptowaniu przez Inzyniera technologii wbudowania
i zageszczania oraz wynikéw z odcinka prébnego.

5.9. Wykonanie warstwy z betonu asfaltowego

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana ukfadarkg wyposazong w ukiad z
automatycznym sterowaniem grubosci warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacjg
projektowa. W miejscach niedostepnych dla sprzetu dopuszcza sig wbudowywanie reczne.

Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna by¢ nizsza od minimalnej temperatury mieszanki
podanej w pkt 5.3.

Zageszczanie mieszanki powinno odbywac sig bezzwilocznie, zgodnie ze schematem przejs¢ walca
ustalonym na odcinku prébnym. Do warstw z betonu asfaltowego nalezy stosowa¢ walce drogowe stalowe

gtadkie z mozliwoscig wibracji, oscylacji lub walce ogumione.

Manewry walca nalezy przeprowadza¢ plynnie, na odcinku juz zageszczonym, zabrania sig postoju walca na
cieplej nawierzchni.

Zageszczanie mieszanki nalezy rozpocza¢ od krawedzi nawierzchni ku osi, a na odcinku fuku o
jednostronnym spadku, nalezy rozpoczyna¢ od dolnej krawedzi ku gorze.

Wiasciwosci wykonanej warstwy wigzgcej i wyréwnawczej powinny spetniac warunki podane w

5.10. Polaczenia technologiczne

Potgczenia technologiczne powinny by¢ jednorodne i szczelne

Zigcza w podbudowie powinny by¢ wykonane w linii prostej, rownolegle lub prostopadle do osi drogi.

W przypadku rozkladania mieszanki calg szerokoscig warstwy, zlgcza poprzeczne, wynikajace z dziennej
dzialki roboczej, powinny byé réwno obciete, posmarowane lepiszczem i zabezpieczone listwg przed
uszkodzeniem.

W przypadku rozktadania mieszanki polowg szerokosci warstwy, wystepujgce dodatkowo zlgcze podiuzne
nalezy zabezpieczy¢ w sposéb podany dla ztgcza poprzecznego.
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Ztgcza podiuzne miedzy pasami kolejnych warstw technologicznych nalezy przesunaé¢ wzgledem siebie o co
najmniej 15cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni.

Zigcza poprzeczne migdzy dzialkami roboczymi ukiadanych pasow kolejnych warstw technologicznych
nalezy przesung¢ wzgledem siebie o co najmniej 2m w kierunku podiuznym do osi jezdni.

Sposob wykonywania potgczen technologicznych powinien byé zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakos$ci robét

Ogdlne zasady kontroli jakos$ci robot podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

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

¢ ew. wykona¢ wiasne badania wilasciwosci materialow przeznaczonych do wykonania robét,
okreslone przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacii.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1 Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne badania i dostarcza¢ kopie raportéw
Inzynierowi. Badania Wykonawca powinien wykonywaé z czestotliwoscia gwarantujgcg zachowanie
wymagan jakesci robot.
Tablica 9.Czgstotliwosc oraz zakres badan i pomiaréw podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej
przedstawiono ponizej.

L Czestotliwosé badan
P Wyszczegdlnienie badad Prowadzonych przez
laboratorium Wykonawcy
1 | Wlasciwosct kruszywa Tabl. 3 PN-EN 13108-21
2 | Wilasciwosci wypelniacza Tabl. 4 PN-EN 13108-21
3 Wlasciwosct asfaltu Tabl. 5 PN-EN 13108-21
4 | Mieszanka mineralno-asfaltowa Tabl. 8 PN-EN 13108-21
5 | SomNs S TseRlnG- Tabl. A3 PN-EN 13108-21
asfaltowa
6 Badania dodatkowe Tabl. D1 PN-EN 13108-21

Powinna by¢ stosowana metoda pojedynczych wynikow.
6.3.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Probki do badan uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy pobra¢ po wymieszaniu kruszyw, a przed
podaniem asfaltu. Uziarnienie powinno by¢ zgodne z zaprojektowanym w recepcie laboratoryjnej.

6.3.2. Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej
Tablica 10. Odchylenia stosowane w ocenie zgodnoéci produkciji mieszanki mineralno-asfaltowej

Z recepturg
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Dopuszczalne odchiyleme | 0 te odelivetic sreduie
pojedynczej probla od od zalozonego skladu [ %]
: : zalozonego skiadu [ %] i °

Przechodzi przez sito . £ z :

Mieszank | Mieszank Mieszank | Mieszank

. . Asfalt | : Asfalt

1 drobno- | 1 grubo- 1 1 drobno- | 1 grubo- lan

ziamiste] | ziamiste | ") | ziarniste | ziarniste y
D 8= +5 9=+5 =45 +4 £5 +4
D/2 lub sito
charakterystyczne dla +7 +9 +8 +4 +4 +4
kruszywa grubego
2 mm 16 +7 +8 +3 +3 +3
Sito +4 15 - +2 2 -
charakterystyczne dla
kruszywa drobnego
0,063 mm &+ +3 +4 = | +2 +2
Zawartosé
rozpuszczalnego +0,5 +0.6 +0,5 +0,3 +0,3 +0,25
lepiszcza

6.3.3. Minimalna czesto$¢ badan w ramach ZKP wedtug tab.52 WT-2 dla poziomu Y.
6.3.4. Minimalna czesto$¢ badan dodatkowych w ramach ZKP wedlug tab.53 WT-2 dla poziomu C.

6.4 Dopuszczalne odchytki

6.4.1 Lepiszcza i uziarnienie
Najwyzsza temperatura migknienia wyekstrahowanego asfaltu 630C

Tablica 11. Dopuszczalne odchylki dotyczace pojedynczego wyniku badania i Sredniej arytmetycznej
wynikow badan zawartoéci lepiszcza rozpuszczalnego, [%(m/m)]

- .| Liczba wynikow
Rodzaj mieszanki badad
1 >20
Mieszanki
drobnomarn%ste 05 £0.30
(z wylaczeniem
MA)

Tablica 12. Dopuszczalne odchylki dotyczace pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetycznej
wynikéw badar zawartosci kruszywa o wymiarze < 0,063 mm, [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki Liczba wynikow
mineralno-asfaltowe) badan
1 >20
Mieszank1
drobnoziamiste £3.0 & L5
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Tablica 13. Dopuszczalne odchyiki dotyczace pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetycznej
wynikéw badan zawarto$ci kruszywa o wymiarze < 0,125 mm [%(m/m)]

Rodzaj mueszanki
mineralnn- 1 =20
AC1AC
drobnoziam +4 +2.0
1ste

Tablica 14. Dopuszczalne odchyiki dotyczace pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetyczne;
wynikéw badarn zawartosci kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063 mm do 2 mm, [%(m/m)]

Rodza) mieszanki Liczba wynikéw badan
mineralno-asfaltowe N o

1 =20

ACP,ACW, AC +8 +3.,0

Tablica 15. Dopuszczalne odchytki dotyczace pojedynczego wyniku badania i éredniej arytmetyczne;
wynikéw badan zawartosci ziaren <11mm, [%(m/m)]

Rodzaj mieszanki Liczba wynikéw badan
mineralno-astaltowe)
1 2 od3do4 |od5do8 |[od9do 19 >20

Mieszanki

drobnoziamiste -8+5 | -67+4,7 | -58+45 | -51+43 | 44+41 | +40

6.4.2. Grubos$ci warstwy dla wielu oznaczer nie moze by¢é mniejsza od 90% projektowanej.

Pojedyncze oznaczenie grubosci nie moze byé mniejsze 85% projektowane;.
6.4.3. Wymagania dotyczace zageszczenia

Wykonawca zobowigzany jest do badania zageszczenia wykonanej warstwy nawierzchni.

Wykonuje sie to poprzez wyciecie probki z gotowej nawierzchni po jej zageszczeniu i ostygnigciu. Do
wycigcia probek powinno sie uzywaé mechanicznej wiertnicy, ktéra wycina cylindryczne prébki w stanie
nienaruszonym. Wskaznik zageszczenia oblicza sie przez poréwnanie gestosci strukturalnej prébki wycietej
Z nawierzchni do gestosci strukturalnej $redniej wzorcowej probki zageszczonej wg metody Marshalia i

wyraza sie w procentach,

Wymagany wskaznik zageszczenia wynosi dla warstwy $cieralnej 98 %.

6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne warstwy z betonu asfaltowego na odcinkach prostych i na lukach powinny byé zgodne z
dokumentacjg projektows, z tolerancjg + 0,5 %.

Dopuszcza sig miejscowe zwiekszenie tolerancji przechytek z uwagi na istniejgce uwarunkowania.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe

Rzedne wysokosciowe warstwy powinny byé zgodne z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg +1 cm
6.5. Czestotliwosé oraz zakres badan Wykonawcy

6.5.1 Pomiar temperatury powietrza — kazdego dnia w momencie rozpoczecia ukfadania i najnizsza w ciggu
24 h przed rozpoczeciem ukiadania.

6.5.2. Pomiar temperatury mieszanki mineralno — asfaltowej - kazdy pojazd po wytadowaniu do ukfadarki.
6.5.3. Ocenia wizualna mieszanki mineralno — asfaltowej - kazdy pojazd po wytadowaniu do ukfadarki.
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6.5.4. Pomiar grubo&ci — 0$ i krawedzie co 25m.

6.5.5. Pomiar pochylenia poprzecznego co 100m i punkty giéwne

6.5.6. 05 w planie — punkty gléwne i na prostych co 500m .

6.5.7. Ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy — cata powierzchnia.

6.5.8. Ocena wizualna jakosci ztgcz, spoin i krawedzi — cata diugo$c¢ ztgcz, spoin i krawedzi.

6.5.9. Rzedne wysokosciowe — 0§ i krawedzie co 20m, a na krzywych co 10m.

6.5.10. Szeroko$¢ — co 100m .

6.5.11. Réwnos¢ podiuzna i poprzeczna warstwy scieralnej

Do oceny rownosci podituznej warstwy Scieralnej nalezy stosowa¢ metode rownowazna uzycia faty i klina.

Nierownosci warstwy $cieralnej drég klasy L i D mierzone tata i klinem lub metodg réwnowazng nie powinny
przekraczaé 6 mm (nieréwnosci podiuzne) i 9 mm (nieréwnosci poprzeczne).

Wymagania dotyczgce rownoséci j powinny by¢ speinione w trakcie wykonywania robot i po ich zakoriczeniu.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego odchylenia réwnosci podiuznej nie powinny by¢ wigksze niz 8mm.
6.6. Na zgdanie Zamawiajgcego Wykonawca przekazuje prébki uzytych wyrobéw zgodnie z WT-2.

6.7. Badania kontrolne winny by¢ wykonane przez placéwke wyznaczong przez
Zamawiajgcego. W razie nie wyznaczenia takiej placéwki badania kontrolne przeprowadza Wykonawca.

Rodzaj i zakres badan:
6.7.1. Mieszanka mineralno-asfaltowa

1. uziarnienie

2. zawartosé lepiszcza

3. temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego
4, gestos¢ i zawartosé wolnych przestrzeni prébki

6.7.2. Warstwa asfaltowa
5. wskaznik zageszczenia 1 pomiar na 1500m2 warstwy

6. spadki poprzeczne

7. réwno$é podiuzna i poprzeczna

8. grubosc

9. zawarto$é wolnych przestrzeni

10. wiasciwosci przeciwposlizgowe (jezeli klasa Z lub wyzsza) 1 pomiar na 1500m2 warstwy

Pomiar grubosci rdzenia - 1 pomiar na 400m kazdego pasa.

Jezeli $rednia arytmetyczna wszystkich pomiaréw grubos$ci w ramach badan kontrolnych bedzie mniejsza od
85%projektowane] grubosci, to cena m2 warstwy zostanie obnizona proporcjonalnie do zmniejszenia wobec

wielkosci projektowane;j.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Og6ine zasady obmiaru robét

Ogélne zasady obmiaru robét podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest:

1m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy wigzacej nawierzchni z betonu asfaltowego,

8. ODBIOR ROBOT
Ogélne zasady odbioru robét podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.

Roboty uznaje sig za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i ST, jezeli wszystkie pomiary i badania
z zachowaniem folerancji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogélne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m? warstwy wigzacej i wzmacniajgcej nawierzchni z betonu asfaltowego (AC W) obejmuje:

e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

* oznakowanie robét, zgodnie z zatwierdzonym projektem organizacji ruchu,
e opracowanie recepty laboratoryjnej,

e zakup i dostarczenie materiatow,

¢ dostarczenie sprzetu,

¢ wykonanie proby technologicznej i odcinka prébnego,

* wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej na podstawie zatwierdzonej recepty laboratoryjne; i
jej transport na miejsce whudowania,

e posmarowanie lepiszczem lub pokrycie tasma asfaltowg krawedzi urzadzen obcych i kraweznikow,
e mechaniczne roztozenie i zageszczenie mieszanki mineralno-asfaltowe;j,

* wykonanie i zabezpieczenie zigczy,

s obciecie krawedzi i posmarowanie lepiszczem,

e przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;j,

o odwiezienie sprzetu i uporzadkowanie placu budowy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1.  PN-EN 459-2 Wapno budowlane — Czgé¢ 2: Metody badan

2. PN-EN 932-3 Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw — Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

3. PN-EN 93341 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie skiadu
ziarnowego — Metoda przesiewania

4. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren
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za pomocg wskaznika ptaskosci

5. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwoéci kruszyw — Cze$¢ 4. Oznaczanie
ksztattu ziaren — Wskaznik ksztattu

6. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej
zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych

7. PN-EN 933-6 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Czesc¢ 6: Ocena wiasciwosci
powierzchni — Wskaznik przeplywu kruszywa

8. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Ocena zawarto$ci drobnych
czgstek — Badania bfekitem metylenowym

9. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 10: Ocena zawartosci
drobnych czgstek — Uziarnienie wypelniaczy (przesiewanie w strumieniu
powietrza)

10. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw - Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

11. PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie
gestosci nasypowej i jamistosci

12. PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czesté 4:
Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zageszczonego wypeiniacza

13. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czesé¢ 5:
Oznaczanie zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

14. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw -Cze$é 6:
Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci

15. PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czesé 7:
Oznaczanie gestosci wypetniacza — Metoda piknometryczna

16. PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych ~ Czeé¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

17. PN-EN 1367-3 Badania wia$ciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych — Czes¢ 3: Badanie bazaltowe] zgorzeli stonecznej metodg
gotowania

18. PN-EN 1426 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie penetraciji iglg

19. PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury migknienia — Metoda
Pierscien i Kula

20. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

21. PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltow drogowych
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22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34,

36.

36.

37.

38.

39.

PN-EN 12592

PN-EN 12593

PN-EN 12606-1

PN-EN 12697-5+A1

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie rozpuszczalnosci
Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury famliwosci Fraassa

Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie zawartosci parafiny — Cze$¢ 1:
Metoda destylacyjna

Mieszanki mineraino-asfallowe - Metody badari mieszanek mineraino-

PN-EN 12697-6

PN-EN 12697-8

PN-EN 12697-11

PN-EN 12697-12

PN-EN 12697-13

PN-EN 12697-18

PN-EN 12697-22

PN-EN 12697-27

PN-EN 12697-36

PN-EN 13043

PN-EN 13108-1

PN-EN 13108-20

PN-EN 13108-21

PN-EN 13179-1

asfaltowych na goraco - Cze$¢ 5: Oznaczanie gestosci

Mieszanki mineralnc-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej metodg
hydrostatyczng

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes$¢ 8: Oznaczanie zawarto$ci wolnej przestrzeni

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Cze$¢ 11: Okreslenie powigzania pomigdzy
kruszywem i asfaltem

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badarn mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Cze$¢ 12: Okreslanie wrazliwosci na wode

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badari mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 13: Pomiar temperatury

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badarh mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Cze$¢ 18; Splywanie lepiszcza

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czes¢ 22: Koleinowanie

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Czeé¢ 27: Pobieranie prébek

Mieszanki mineralno-asfallowe — Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goragco — Cze$¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni
asfaltowych

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych
do ruchu

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Cze$¢ 1: Beton asfaltowy
Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Cze$¢ 20: Badanie typu

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 21: Zakiadowa kontrola
produkcji

Badania kruszyw wypeiniajgcych stosowanych do mieszanek bitumicznych -
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Czeé¢ 1: Badanie metodg Pierscienia i Kuli

40, PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypeiniajgcych stosowanych do mieszanek bitumicznych —
Czes¢ 2: Liczba bitumiczna

41. PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych emulsji
asfaltowych

42, PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji asfaltow modyfikowanych
polimerami

43. PN-EN 14188-1 Wypetniacze zlaczy i zalewy — Cze$¢ 1: Specyfikacja zalew na gorgco

44, PN-EN 14188-2 Wypelniacze zigczy i zalewy — Czg$¢ 2. Specyfikacja zalew na zimno

10.2. Wymagania techniczne (rekomendowane przez Ministra Infrastruktury)

WT-1 Kruszywa 2010. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na
drogach publicznych, Warszawa 2010

WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2008. Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych, Warszawa 2008
WT-2 Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. Mieszanki mineralno — asfaltowe, Warszawa 2010
WT-3 Emulsje asfaltowe 2009, Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych, Warszawa 2009

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

Katalog typowych konstrukeji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Generalna Dyrekcja Drog Publicznych
~ Instytut Badawczy Drég | Mostow, Warszawa 1997
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot

zwigzanych z frezowaniem nawierzchni asfaltowych na zimno w zwigzku z budowa ronda na skrzyzowaniu
drogi wojewodzkiej nr 449 Sycow — Ostrzeszow — Blaszki i drég powiatowych w m. Brzeziny.

1.2. Zakres stosowania SST

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

1.3. Zakres robdt objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wykonania robét przy frezowaniu istniejgcej nawierzchni
bitumicznej na zimno i obejmuja:

o rozbiorke nawierzchni asfaltowej poprzez frezowanie $redniej gr. 19 cm wraz z zaladunkiem i
odwozem na odkiad Zamawiajgcego do OD Ostréow Wikp.

» frezowanie istniejgcej nawierzchni asfaltowej na skrzyzowaniach w celu polgczenia z istniejgcg
nawierzchnig gr. 4 cm wraz z zatadunkiem i odwozem na odkiad Zamawiajgcego do OD Ostrow

Wikp.
1.4. Okreslenia podstawowe

Stosowane okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.4.1. Frezowanie nawierzchni bitumiczne] na zimno - kontrolowany proces skrawania gérnej warstwy
nawierzchni bitumicznej, bez jej ogrzewania, na okreslong gtebokosé.

1.4.2. Frezarka drogowa - maszyna do frezowania (skrawania) nawierzchni na zimno.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace rohét
Ogolne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-M 00.00.00. ,Wymagania ogolne” pkt 1.5.

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodno§é z Dokumentacjg
Projektowg, ST i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

Nie wystepuja.

3.SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 3.

3.2. Sprzet do frezowania

Do wykonania frezowania istniejgcej nawierzchni bitumicznej nalezy stosowac frezarki drogowe
umozliwiajgce frezowanie na zimno na okreslong gtebokosé z doktadnoscig do Smm.
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Frezarka powinna by¢ sterowana elektronicznie i zapewnia¢ zachowanie wymagane] réwno$ci oraz
pochylen poprzecznych i podiuznych powierzchni po frezowaniu. Wymagania rownosci okreslono w punkcie

5 niniejszej ST.

Szerokosé bebna frezujgcego powinna by¢ dobrana zaleznie od zakresu robot. Przy lokalnych naprawach
szeroko$é bebna bedzie dostosowana do szeroko$ci powierzchni skrawanej nawierzchni. Przy frezowaniu
calej jezdni szerokosci bebna skrawajgcego powinna byé co najmniej rowna 1200mm.

Przy pracach prowadzonych w terenie zabudowanym frezarki muszg by¢ wyposazone w system odpylania.
Wydajnosé frezarek powinna zapewnia¢ wykonanie robét w terminie okreslonym w kontrakcie, przy jak

najmniejszym zakiéceniu w ruchu.

Wykonawca moze uzyé tylko frezarki zaakceptowanej przez Inzyniera. Do uzyskania akceptacji sprzetu
Wykonawca powinien przedstawi¢ dane techniczne frezarek, a w przypadkach jakichkolwiek watpliwosci
przeprowadzi¢ demonstracje pracy frezarki, na wiasny koszt.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport sfrezowanego materiatu

Transport sfrezowanego materiatu powinien by¢ tak zorganizowany, aby zapewni¢ prace frezarki bez
postojow. Materiat moze byé wywozony dowolnymi $rodkami transportowymi.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne warunki wykonania robot

Ogoblne warunki wykonania robot podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 5.

5.2.Zakres wykonywanych roboét
5.2.1 Oznakowanie robét prowadzonych w pasie drogowym.

Odcinki wykonywanych robét nalezy oznakowac zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3
lipca 2003r w sprawie szczeg&lowych warunkéw technicznych dla znakéw i sygnaléw Swietinych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu i warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz.U. nr 220 z 2003 roku poz.

2181) —zal. nr4.
5.2.2 Wykonanie frezowania

Nawierzchnia powinna by¢ frezowana do glebokosci i szeroko$ci oraz pochylen zgodnych z Dokumentacja
Projektowa.

Nieréwnoéci sfrezowania powierzchni mierzona tatg zgodnie z BN-68/8931-04, przy uzyciu klina
pomiarowego o szerokosci 40mm powinny wynosi¢ nie wigcej niz 6mm.

Jezeli ruch drogowy bedzie dopuszczony po sfrezowanej czesci jezdni, to wowczas, ze wzgledéw
bezpieczenstwa muszg byé spetnione nastepujgce warunki:

s nalezy usung¢ sfrezowany materiat [ oczysci¢ nawierzchnig,

s przy frezowaniu poszczegblnych paséw ruchu, wysoko$é podtuznych, pionowych krawedzi nie moze
przekracza¢ 40 mm,

e pionowe krawedzie poprzeczne na zakoriczenie dnia roboczego powinny mie¢ klinowo $ciete
krawedzie.
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Nawierzchnia powinna by¢ sfrezowana na glebokosé okreslong w Dokumentacji Projektowej z doktadnoscig + 5
mm.

Nalezy wykona¢ pomiar geodezyjny powierzchni przed i po frezowaniu w celu okreslenia ilosci destruktu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podanoc w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 6.

6.2. Minimalna czestotliwo$¢ pomiaréw

Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw kontrolnych nawierzchni frezowanej na zimno

Lp. | Wiasciwosci nawierzchni Minimalna czestotliwos¢ pomiarow
1 Rownos¢ podiuzna fatg 4-metrowg co 20 m

2 Rownosé poprzeczna tatg 4-metrowg co 20 m

3 Spadki poprzeczne co50m

4 Szerokosé frezowania co 50 m

5 Gtebokosé frezowania na biezaco

6.3. Rownosé nawierzchni

Nieréwnoéci powierzchni po frezowaniu mierzone latg 4-mefrowg zgodnie z BN-68/8931-04 nie powinny
przekracza¢ 6mm.

6.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni po frezowaniu powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektowg, z
tolerancjg +0,5%.

6.5. Szerokoscé frezowania

Szerokos¢ frezowania powinna odpowiada¢ szerokos$ci okreslonej w Dokumentacji Projektowej z
doktadnosécig +5 cm.

6.6. Glebokos¢ frezowania

Glebokos¢ frezowania powinna odpowiada¢ glebokosci okreslonej w Dokumentacji Projektowe] z
dokiadnoscig £5 mm.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogodlne zasady obmiaru robét

Ogoine zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
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Jednostka obmiaru robét jest:
- m? (metr kwadratowy) - dla frezowania,

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 8

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogdélne wymagania dotyczace platnoéci podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania robot obejmuje:
o wyznaczenie powierzchni frezowania,
o oznakowanie robot,
o frezowanie nawierzchni bitumicznej,
o zaladunek i odtransportowanie destruktu bitumicznego na skladowisko wskazane przez
Zamawiajacego,
o przeprowadzenie pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,
o uporzadkowanie miejsc prowadzonych robot,
o pomiar inwentaryzacji geodezyjnej przed i po frezowaniu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r w sprawie szczegdlowych warunkéw
technicznych dla znakéw i sygnatéw $wietinych oraz urzgdzen bezpieczefistwa ruchu i warunkow ich
umieszczania na drogach (Dz.U. nr 220 z 2003 roku poz. 2181) —zal. nr 4.
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NAWIERZCHNIA Z MIESZANKI MASTYKSOWO-GRYSOWEJ (SMA)
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikaciji technicznej (SST) sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét zwigzanych z wykonywaniem warstwy $cieralnej z mieszanki SMA w zwigzku z budowg ronda
na skrzyzowaniu drogi wojewodzkiej nr 449 Sycéw — Ostrzeszow - Blaszki i drog powiatowych w m.

Brzeziny.

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna (SST) stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot drogowych.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem i

odbiorem warstwy $cieralnej z mieszanki SMA i obejmuja:
- wykonanie warstwy $cieralnej z mieszanki mastyksowo - grysowej SMA 8 S PMB 45/80-55 gr. 4 cm

(jezdnia)
- wykonanie warstwy $cieralnej z mieszanki mastyksowo - grysowej SMA 8 S PMB 45/80-55 gr. 4 cm

(pofaczenie z istniejgcg nawierzchnig na skrzyzowaniach)

Tablica 1. Stosowane mieszanki SMA

Kategoria Mieszanki SMA o wymiarze D", mm
ruchu podstawowy jesli wymagane jest zmniejszenie halasu drogowego ?
KR 3-4 SMA 11 SMA 8

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia — konstrukcja skiadajgca sie z jednej lub kilku warstw stuzacych do przejmowania i
rozktadania obcigzen od ruchu pojazdéw na podioze.

1.4.2, Warstwa S$cieralna — gérna warstwa nawierzchni bedaca w bezpos$rednim kontakcie z kotami
pojazdow.
1.4.3. Mieszanka mineralno-asfaltowa — mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.

1.4.4. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — okreslenie mieszanki mineralno-asfaltowej, wyrézniajace te
mieszanke ze zbioru mieszanek tego samego typu ze wzgledu na najwiekszy wymiar kruszywa, np. wymiar
8 lub 11.

1.4.5. Mieszanka SMA (mieszanka mastyksowo-grysowa) — mieszanka mineralno-asfaltowa o niecigglym
uziarnieniu, sktadajaca sig z grubego tamanego szkieletu kruszywowego, zwigzanego zaprawg mastyksows.

1.4.6. Dodatek stabilizujgcy — stabilizator mastyksu, zapobiegajgcy sptywaniu lepiszcza asfaltowego z ziaren
kruszywa w wyprodukowanej mieszance SMA.

1.4.7. Kategoria ruchu — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach obliczeniowych (100
kN) wg ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych” GDDP-IBDiM [68].

1.4.8. Wymiar kruszywa — wielkos¢ ziaren kruszywa, okreslona przez dolny (d) i gérny (D) wymiar sita.
1.4.9. Kruszywo grube — kruszywo z ziaren o wymiarze: D < 45mm oraz d > 2mm.

1.4.10. Kruszywo drobne — kruszywo z ziaren o wymiarze: D < 2mm, ktérego wieksza czes¢ pozostaje na
sicie 0,063mm.

1.4.11. Pyt — kruszywo z ziaren przechodzgcych przez sito 0,063mm.

1.4.12. Wypelniacz — kruszywo, kidrego wieksza czes¢ przechodzi przez sito 0,063mm. (Wypelniacz
mieszany — kruszywo, ktére skiada sie z wypetniacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku wapnia.
Wypelniacz dodany — wypetniacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie).

1.4.13. Kationowa emulsja asfaltowa — emulsja, w kidrej emulgator nadaje dodatnie fadunki czgstkom
zdyspergowanego asfaltu.

1.4.14. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w SST D-00.00.00. ,Wymagania ogéine” pkt 1.4.
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1.4.15. Symbole i skréoty dodatkowe
SMA - mieszanka mastyksowo-grysowa,
PMB - polimero-asfalt,
D - gérny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),
d - dolny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),
Cc - kationowa emulsja asfaltowa,
NPD - wiasciwosé uzytkowa nie okreslana (ang. No Performance Determined; producent moze jej nie
okreslag),

TBR - do zadeklarowania (ang. To Be Reported; producent moze dostarczy¢ odpowiednie informacje,

jednak nie jest do tego zobowigzany),
IRI - (International Roughness Index) migdzynarodowy wskaznik rownosci,

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Og6lne wymagania dotyczace robét podano w SST D-00.00.00. ,Wymagania ogéine” [1] pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materiatow

Ogélne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania, podano w SST D-00.00.00.
Wymagania ogélne” [1] pkt 2.

2.2. Lepiszcza asfaltowe

Nalezy stosowa¢ asfalty drogowe wg PN-EN 12591:2010 [27] lub polimeroasfalty wg PN-EN 14023;2009

[59]. Rodzaje stosowanych lepiszcz asfaltowych podano w tablicy 2. Oprocz lepiszezy wymienionych w
tablicy 2 mozna stosowac inne lepiszcza nienormowe wediug aprobat technicznych.

Tablica 2. Zalecane lepiszcza asfaltowe do mieszanek SMA

Kategoria Mieszanka Gatunek lepiszcza do mieszanek SMA

ruchu SMA asfaltu drogowego polimeroasfaltu

KR3 — KR4 SMA 5% |SMA 8| #, | 50/70, Wielorodzajowy IPMB 45/80-55|, PMB 45/80-65,
SMA 11 50/70 PMB 65/105-60 °

2 zalecane, jezeli jest wymagane zmniejszenie hatasu ruchu samochodowego

Y do cienkiej warstwy na gorgco z SMA o grubosci nie wiekszej niz 3,5cm

Polimeroasfalty powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 4.
Tablica 4. Wymagania wobec asfaltéw modyfikowanych polimerami (polimeroasfaltéw) wg PN-EN

14023:2008 [59]
Gatunki asfaltow
modyfikowanych
Wymaganie ; Metoda Jedno | _polimerami (PMB)
podstawowe Wisseiwost badania stka 4580 — 55
wymagani | klasa
e

1 2 3 4 7 8

Konsystencja w

posérednich ; 0 | : 0,1 ;

temperaturach Penetracja w 25°C PN-EN 1426:2009 [21] mm 45-80 4

eksploatacyjnych

Konsystencja  w

wysokich TR ; . 0

temperaturach Temperatura migknienia PN-EN 1427:2009 [22] C 255 7

eksploatacyjnych

Sita rozciggania metodg z .
. . . PN-EN 13589:2005 [55] 2 .
Kohezja duktylometrem rozciaganie | pn_EN 13703:2009 (57] Jiem 23w 5°C 2
50 mm/min)

Statos¢ Zmiana masy % <05 3

Konsystenciji

(Odpornosé na Pozostata penetracja PN-EN 1426:2009 [21] % 260 7
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Gatunki asfaltéw
modyfikowanych
Wymaganie ; Metoda Jedno | polimerami (PMB)
podstawowe Yigsciwasa badania stka 45/80 — 55
wymagani | klasa
e
1 2 3 4 7 8
starzenie) wg PN-
EN  12607-1:2009 Yizross temperatury PN-EN 1427:2009 [22] | °C <8 g
lub -3:2010 [31] ¢
Inne wiasciwosci Temperatura zapionu PNEN IS[%)B?SQZQOOS °C =235 3
Temperatura famliwosci PN-EN 12593:2009 [29] °C £-12 6
Nawro6t sprezysty w 25°C ) o = 50 5
Nawrot sprezysty w 10°C | T V-EN 13398:2009 [51] % NPD? 0
- PN-EN 14023:2009 [59] s b
Zakres plastycznosci Podpunkt 5.2.8.4 C TBR 1
Stabilno$¢ magazynowania. ;
L PN-EN 13399:2009 [52] o
Ro2nica temperatur PN-EN 1427:2009 [22] | © = -
mieknienia
. Stabilnos¢ magazynowania. | PN-EN 133992009 [52] 0,1 a
Wymagania Réznica penetracii PN-EN 1426:2009 [21] | mm NER ¢
dodatkowe Spadek temperatury
mieknienia po starzeniu wg PREEN 1236107'1:2009 °c TBR" 1
FA-EN TeBuy ONEN 4372008 [
-1:2009 lub -3:2010 [31] : 12008 [22]
Nawrot sprezysty w 25°C po
starzeniu wg PN-EN 12607- . 250 4
1:2009 lub -3:2010 [31] FH-Ely 1f3‘31?7'1'2009 5
Nawrét sprezysty w 10°C po , °
starzeniu wg PN-EN 12607- FR-EN 128252009 [51] NPD? 0
1:2009 lub -3:2010 [31]

# NPD - No Performance Determined (wlasciwos$é uzytkowa nie okreslana)
® TBR - To Be Reported (do zadeklarowania)

Sktadowanie asfaltu drogowego powinno sig odbywaé w zbiornikach, wykluczajgcych zanieczyszczenie
asfaltu i wyposazonych w system grzewczy posredni (bez kontaktu asfaltu z przewodami grzewczymi).
Zbiornik roboczy otaczarki powinien by¢ izolowany termicznie, posiada¢ automatyczny system grzewczy z
tolerancjg + 5°C oraz ukiad cyrkulacji asfaltu. Polimeroasfalt powinien by¢é magazynowany w zbiorniku
wyposazonym w system grzewczy posredni z termostatem kontrolujgcym temperature z dokfadnoscig =+
5°C. Zaleca sig¢ wyposazenie zbiornika w mieszadlo. Zaleca sie bezposrednie zuzycie polimeroasfaltu po
dostarczeniu. Nalezy unika¢ wielokrotnego rozgrzewania i chiodzenia polimeroasfaltu w okresie jego
stosowania oraz unika¢ niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltow réznego rodzaju i klasy oraz z
asfaltem zwykiym.

2.3. Kruszywo do mieszanki SMA

Do mieszanki SMA nalezy stosowa¢ kruszywo wediug PN-EN 13043:2004 [44] | WT-1 Kruszywa 2010 [64],
obejmujgce kruszywo grube , kruszywo drobne i wypetniacz. Kruszywa powinny spelniaé wymagania
podane w WT-1 Kruszywa 2010. Skiadowanie kruszywa powinno sie odbywa¢ w warunkach
zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem izmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub
pochodzeniu. Podioze sktadowiska musi by¢ réwne, utwardzone i odwodnione. Sktadowanie wypeiniacza
powinno sig odbywac w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji.

2.4, Kruszywo do uszorstnienia

W celu zwigkszenia wspoétczynnika tarcia wykonanej warstwy S$cieralnej, w poczatkowym okresie jej
uzytkowania, nalezy gorgcg warstwe posypac kruszywem mineralnym naturalnym lub sztucznym uzyskanym
z przekruszenia, o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm i dokiadnie przywalowaé. Kruszywa do uszorstnienia o
wymiarze 2/4 lub 2/5 mm powinny spefnia¢ wymagania podane w tablicy 5.

Skiadowanie kruszywa powinno odpowiadaé¢ wymaganiom podanym w pkcie 2.3.

Tablica 5. Wymagania dotyczgce kruszywa do uszorstnienia warstwy Scieralnej z SMA [65]

Skroty uzyte w tablicy: kat. - kategoria wtasciwosci, rozdz. - rozdziat
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Wiasciwosci Metoda Punkt | Wymagania wg WT-1 [63]
kruszywa badania WT-1 | dla kruszywa 2/4 lub 2/5 mm
Uziarnienie [’;’]\"EN 933-1:2000 | 4 1 3 | kat. G, 90/10
Zawartosé pylu EI]\I-EN 933-1:2000 416 Eif’m? , tj. przesiew przez sito 0,063mm < 1%
PN-EN 1097-
Gestos¢ ziaren 6:2002, rozdz. 7, 8,|4.3.1 |deklarowana przez producenta
9 [16]
; i . kat. mpc 0,1, tj. zawartos¢ zanieczyszczen o
Grube zanieczyszczenia | PN-EN 1744-1:2000 . : . e
lekkie. Kat. nie wyzsza niz | p. 14.2 [25] 453 \Slgggza(ﬁfmv;lqkszym od 2 mm powinna wynosi¢ <

2.5. Stabilizator mastyksu

W celu zapobiezenia splywaniu lepiszcza asfaltowego z ziaren kruszywa w wyprodukowanej mieszance
SMA zaleca sie stosowanie stabilizatordw, ktérymi mogg by¢ widkna mineralne, celulozowe lub polimerowe,
spelniajgce wymagania okreslone przez producenta. Widkna te moga by¢ stosowane takze w postaci
granulatu, w tym ze $rodkiem wigzacym. Mozna zaniecha¢ stosowania stabilizatora, jesli stosowane
lepiszcze gwarantuje spetnienie wymagania sptywnosci lepiszcza lub technologia produkcji i transportu
mieszanki SMA nie powoduje splywnosci lepiszcza z ziaren kruszywa.

2.6. Srodek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantujgcego
odpowiednig przyczepnos$¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odpornos¢ mieszanki SMA na dzialanie wody,
nalezy dobra¢ izastosowaé $rodek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze wartos¢
przyczepnosci okreslona wedtug PN-EN 12697-11:2009, metoda C [34] wynosila co najmniej 80%. Srodek
adhezyjny powinien odpowiada¢é wymaganiom okreslonym przez producenta. Skiadowanie $rodka
adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w warunkach okreslonych przez
producenta.

2.7. Materialy do uszczelnienia potaczen i krawedzi

Skiadowanie jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach i w warunkach okreslonych przez
producenta. Do uszczelnienia potaczen technologicznych tj. ztgczy podtuznych i poprzecznych z tego
samego materialu wykonywanego w réznym czasie oraz spoin stanowigcych polgczenia roznych materiatow
lub potgczenie warstwy asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub jg ograniczajgcymi, nalezy
stosowaé materialy termoplastyczne, takie jak tasmy asfaltowe. wediug norm lub aprobat technicznych.
Grubo$é materiatu termoplastycznego do spoiny powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta.
Skiadowanie materiatéw termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta,
w warunkach okreslonych przez producenta.

2.8. Materialy do ztaczenia warstw konstrukcji

Do zlgczania warstw konstrukeji nawierzchni nalezy stosowa¢ kationowe emulsje modyfikowane polimerami
wedlug PN-EN 13808:2010 [58] i WT-3 Emulsje asfaltowe 2009 punkt 5.1 tablica 2 i tablica 3 [66]. Emulsje
asfaltowg mozna sktadowa¢ w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych zbiornikach pionowych
z nalewaniem od dna. Nie nalezy nalewa¢ emulsji do opakowan i zbiornikéw zanieczyszczonych materiatami
mineralnymi.

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogélne wymagania dotyczgce sprzetu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robot

Przy wykonywaniu robdt Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig

korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robét, jak:

~ wytwoérnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym |ub cigglym, z automatycznym komputerowym
sterowaniem produkciji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z mozliwoscig dozowania
stabilizatora mastyksu,

- ukiadarka gasienicowa, z elektronicznym sterowaniem réwnosci ukfadanej warstwy,

—  skrapiarka,

— walce stalowe gtadkie,

—  lekka rozsypywarka kruszywa,

— szczotki mechaniczne i/lub inne urzadzenia czyszczace,

- samochody samowyladowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,

—  sprzegt drobny.
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4. TRANSPORT
4.1. Ogéine wymagania dotyczace transportu
Ogdine wymagania dotyczace transportu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiatéw

Asfalt i polimeroasfalt nalezy przewozié w cysternach kolejowych lub samochodach izolowanych i
zaopatrzonych w urzgdzenia umozliwiajgce posrednie ogrzewanie oraz w zawory spustowe. Kruszywa
mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materialami i nadmiernym zawilgoceniem. Wypeiniacz nalezy
przewozi¢ w sposéb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem. Wypeiniacz luzem
powinien by¢ przewozony w odpowiednich cysternach przystosowanych do przewozu materiatéw sypkich,
umozliwiajgcych roztadunek pneumatyczny. Emulsja asfaltowa moze by¢ transportowana w zamknietych
cysternach, autocysternach, beczkach i innych opakowaniach pod warunkiem, ze nie bedg korodowaty pod
wplywem emulsji i nie bedg powodowaty jej rozpadu. Cysterny powinny by¢ wyposazone w przegrody. Nie
nalezy uzywa¢ do transportu opakowan z metali lekkich (moze zachodzié wydzielanie wodoru igrozba
wybuchu przy emulsjach o pH = 4). Mieszanke SMA nalezy dowozié na budowe pojazdami
samowytadowczymi w zaleznosci od postepu robot. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem
mieszanka powinna by¢ zabezpieczona przed ostygnieciem i doptywem powietrza (przez przykrycie,
pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki iczas transportu mieszanki, od produkcji do
wbudowania, powinna zapewnia¢ utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Powierzchnie
pojemnikéw uzywanych do transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do zwilzania tych powierzchni mozna
uzywac tylko srodki antyadhezyjne niewplywajgce szkodliwie na mieszanke.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki SMA

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki

SMA. Uziarnienie mieszanki mineralnej, minimalna zawarto$¢ lepiszcza oraz orientacyjna zawarto$é srodka

stabilizujgcego podane sg w tablicy 6.

Wymagane wiasciwosci mieszanki SMA podane sg w tablicach 9.

Tablica 6. Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawarto$¢ lepiszcza oraz $rodka stabilizujgcego mieszanki
SMA do warstwy Scieralnej [65]

T Przesiew, [% (m/m)]
SMA5 KR3 + KR4 SMA 8 KR3 +KR6
Wymiar sita #, [mm] od do od do
16 - - - -
11,2 ~ - 100 -
8 100 - 90 100
56 90 100 35 60
2 30 40 20 30
0,125 10 19 9 17
0,063 7 12 7 12
Zawarto$¢ $rodka stabilizujgcego, [% (m/m)] | 0,3 1,5 0,3 1,5
Zawartosé lepiszcza Brmin.2 Bmin7.0
Tablica 9. Wymagane wiasciwoéci mieszanki SMA do warstwy $cieralnej, przy ruchu KR3 + KR4 [65]
Warunki
zageszczania
Wiasciwosé wg PN-EN | Metoda i warunki badania SMA 5 SMA 8
13108-20:2008
[48]
Zawarto$¢ .
wolnych gxggﬁggfzrgﬁ PN-EN 12697-8:2005 [33], p. 4 g‘“‘"“ﬁ Vi
przestrzeni maxg e
Odporno$é  na | C.1.20, PN-EN 12697-22:2007 [38], metoda B w | WTSaros WTShros
deformacje watowanie, powietrzu, PN-EN 13108-20:2008[48), | PRDaRoekiaro | PRDairoekiaro
trwale* Pos-P1og D.1.6, 60°C, 10 000 cykli wane wane
Odpornos¢  na | C.1.1,ubijanie, | PN-EN 12697-12:2004 [35], | /TSRg ITSRgy
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dziatanie wody | 2x35 uderzen | przechowywanie w 40°C z jednym
cyklem zamrazania, badanie w 25°C
Splywnosé

i i - PN-EN 12697-18:2007 [37], p. 5 Dos Dia

*Grubos$¢ plyty: SMA 5: 256 mm, SMA 8: 40mm

5.3. Wytwarzanie mieszanki SMA

Mieszanke SMA nalezy wytwarza¢ na gorgco w otaczarce (zespole maszyn i urzadzen dozowania,
podgrzewania i mieszania skladnikéw oraz przechowywania gotowej mieszanki). Dozowanie skladnikéw
mieszanki SMA w otaczarkach, w tym takze wstepne, powinno by¢ zautomatyzowane i zgodne z receptg
roboczg, a urzadzenia do dozowania skiadnikéw oraz pomiaru temperatury powinny by¢ okresowo
sprawdzane. Kruszywo o roznym uziarnieniu lub pochodzeniu nalezy dodawac odmierzone oddzielnie.
Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywaé w zbiomiku z posrednim systemem ogrzewania, z ukiadem
termostatowania zapewniajgcym utrzymanie zadanej temperatury z dokiadnoscig + 5°C. Temperatura
lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekracza¢ 180°C dla
polimeroasfaltu drogowego 45/80-55. Kruszywo (ewentualnie z wypeiniaczem) powinno by¢ wysuszone i
podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskala temperature wiasciwg do otoczenia lepiszczem
asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna by¢ wyzsza o wigcej niz 30°C od najwyzszej
temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej w tablicy 10. W tej tablicy najnizsza temperatura
dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej (SMA) dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza
temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezposrednio po wytworzeniu w wytworni.

Tablica 10. NajwyZsza i najnizsza temperatura mieszanki SMA [65]

Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki [°C]
[PMB 45/80-55| od 130 do 180

Spos6b i czas mieszania skiadnikdw mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewni¢ réwnomierne
otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.  System  dozowania dodatkow  modyfikujgcych  lub
stabilizujgcych powinien zapewni¢ jednorodno$¢ dozowania dodatkéw do wytwarzanej mieszanki. Warunki
wytwarzania i przechowywania mieszanki mineralno-asfaltowej na gorgco nie powinny istotnie wptywac na
skutecznoé¢ dzialania tych dodatkéw.

5.4. Przygotowanie podioza

Podtoze pod warstwe SMA powinno by¢ na catej powierzchni:

— ustabilizowane i nosne,

- czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostalosci luznego kruszywa,

- wyprofilowane, réwne i bez kolein.

W wypadku podioza z nowo wykonanej warstwy asfaltowej, do oceny nieréwnosci nalezy przyja¢ dane z
pomiaru réwnosci tej warstwy wykonanego metodg z wykorzystaniem faty 4-metrowej i klina lub metody
réwnowaznej przy uzyciu faty i klina, mierzac wysoko$é przeswitu w polowie diugosci faty. Pomiar wykonuje
sie nie rzadziej niz co 10m. Wymagana réwnos¢ podiuzna jest okreslona w rozporzadzeniu dotyczgcym
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne [67]. W wypadku podioza z warstwy
starej nawierzchni, nieréwnoséci nie powinny przekraczaé wartosci podanych w tablicy 11.

Tablica 11. Maksymalne nieréwnosci podfoza z warstwy starej nawierzchni pod warstwy asfaltowe (pomiar
fatg 4-metrowa lub réwnowazng metodg) [65]

Klasa drogi | Element nawierzchni Maksymalna nieréwnos¢ podioza pod warstwe scieralng [mm]
G Pasy ruchu 4

Jezeli nieréwnosci poprzeczne sg wieksze niz dopuszczalne, to nalezy wyréwnac podioze. Rzedne
wysokosciowe podioza oraz urzgdzeri usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajacych powinny by¢
zgodne z dokumentacja projektowa. Z podicza powinien by¢ zapewniony odptyw wody. Oznakowanie
poziome na warstwie podioza nalezy usunag¢. Nieréwnosci podioza (w tym powierzchnie istniejgcej warstwy
$cieralnej) nalezy wyréwnaé poprzez frezowanie lub wykonanie warstwy wyréwnawczej. Wykonane w
podiozu faty z materialu o mniejszej sztywnoéci (np. taty z asfaltu lanego w betonie asfaltowym) nalezy
usungé, a powstale w ten sposob ubytki wypeini¢ materialem o wlasciwosciach zblizonych do materiatu
podstawowego (np. wypelni¢ betonem asfaltowym). W celu polepszenia polgczenia migedzy warstwami
technologicznymi nawierzchni powierzchnia podioza powinna by¢ w ocenie wizualnej chropowata. Jezeli
podioze jest nieodpowiednie, to nalezy ustali¢, jakie specjalne srodki nalezy podjgé przed wykonaniem
warstwy asfaltowej. Szerokie szczeliny w podiozu nalezy wypetnic odpowiednim materiatem, np. zalewami
drogowymi wediug PN-EN 14188-1:2010 [60] lub PN-EN 14188-2:2010 [61] albo innymi materialami wediug
norm lub aprobat technicznych. Napodiozu wykazujgcym zniszczenia w postaci siatki spekan
zmeczeniowych lub spekan poprzecznych zaleca sig stosowanie membrany przeciwspekaniowej, np.
mieszanki mineralno-asfaltowej, warstwy SAMI lub z geosyntetykdéw wediug norm lub aprobat technicznych.
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5.5. Préba technologiczna

Wykonawca przed przystgpieniem do produkcji mieszanki jest zobowigzany (na zgdanie Inzyniera) do
przeprowadzenia w obecnosci Inzyniera proby technologicznej, ktéra ma na celu sprawdzenie zgodnosci
wiasciwosci wyprodukowanej mieszanki z recepta. W tym celu nalezy zaprogramowaé otaczarke zgodnie z
receptg robocza i w cyklu automatycznym produkowa¢ mieszanke. Do badan nalezy pobraé¢ mieszanke
wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki. Nie dopuszcza sie oceniania dokladnosci pracy
otaczarki oraz prawidlowosci skladu mieszanki mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na
mozliwg segregacje kruszywa. Mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu sie pracy otaczarki nalezy
zgromadzic w silosie lub zaladowaé na samochdéd. Probki do badan nalezy pobiera¢ ze skrzyni samochodu
zgodnie z metodg okreslong w PN-EN 12697-27:2007 [39]. Na podstawie uzyskanych wynikéw Inzynier
podejmuje decyzje o wykonaniu odcinka prébnego.

5.6. Odcinek prébny

Przed przystgpieniem do wykonania warstwy SMA Wykonawca wykona (na zadanie Inzyniera) odcinek
probny celem uscislenia organizacji wytwarzania i ukfadania oraz ustalenia warunkow zageszczama i
uzyskiwanych paramefréw jako$ciowych. Odcinek prébny powinien by¢ zlokallzowany W miejscu
uzgodnlonym Z Inzynierem. Powierzchnia odcinka prébnego powmna wynosié co najmniej 500m?, a diugosé
co najmniej 50m. Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materialéw oraz sprzetu jakie
zamierza stosowac do wykonania warstwy &cieralnej. Wykonawca moze przystgpi¢ do realizacji robot po
zaakceptowaniu przez Inzyniera technologii wbudowania i zageszczania oraz wynikow z odcinka prébnego.

5.7. Polaczenie miedzywarstwowe

Uzyskanie wymaganej trwalo$ci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia migedzy warstwami

i ich wspélpracy w przenoszeniu obcigzenia nawierzchni ruchem. Podloze powinno byé skropione

lepiszczem. Ma to na celu zwigkszenie polaczenia miedzy warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie

przed wnikaniem i zaleganiem wody miedzy warstwami. Skropienie lepiszczem podioza przed utozeniem
warstwy z m[eszankl SMA, powinno by¢ wykonane w ilosci podanej w przellczemu na pozostale lepiszcze, ij.

0,1 + 0,3kg/m? (w przypadku skropienia warstwy wigzacej) lub 0,3 = 0,5kg/m? (w przypadku skropienia

nawierzchni bitumicznej po frezowaniu) przy czym:

- nalezy zastosowa¢ emulsje modyfikowang polimerem,

— ilos¢ emulsji nalezy dobra¢ z uwzglednieniem stanu podioza oraz porowatosci mieszanki SMA; jesli
mieszanka ma wigkszg zawarto$¢ wolnych przestrzeni, to nalezy uzyé wiekszg ilo$é lepiszcza do
skropienia, ktdre po ulozeniu warstwy $cieralnej uszczelni ja.

Skrapianie podioza nalezy wykonywa¢ réwnomiernie stosujgc rampy do skrapiania, np. skrapiarki do
lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza sig skrapianie reczne lancg w miejscach trudno dostepnych (np. écieki
uliczne) oraz przy urzadzeniach usytuowanych w nawierzchni lub jg ograniczajacych. W razie potrzeby
urzgdzenia te nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem. Skropione podioze nalezy wylgczyé z ruchu
publicznego przez zmiane organizacji ruchu. W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podioze powinno by¢
skropione 0,5 h przed uktadaniem warstwy SMA w celu odparowania wody. Czas ten nie dotyczy skrapiania
rampg zamontowang na rozkladarce.

5.8. Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanke mineralno-asfaltowg mozna wbudowywac na podiozu przygotowanym zgodnie z zapisami w
punktach 5.4. Przygotowanie podfoza i 5.7. Pofaczenie migdzywarstwowe

Transport mieszanki SMA powinien by¢ zgodny z zaleceniami podanymi w punkcie 4.2. Transport materiatow
Mieszanke SMA nalezy wbudowywaé¢ w odpowiednich warunkach atmosferycznych. Temperatura otoczenia
w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy 12. Temperatura otoczenia moze byé
nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podioza. Nie dopuszcza sie ukladania mieszanki SMA podczas
silnego wiatru (V > 16 m/s). Wwypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem
obnizajgcym temperature mieszania iwbudowania nalezy indywidualnie okresli¢é wymagane warunki
otoczenia.

Tablica 12. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych

RedzaT fabit Minimalna temperatura otoczenia [°C]
J przed przystapieniem do robot w czasie robot
Warstwa $cieralna o grubo$ci 2 3cm 0 +5

Wiasciwosci wykonanej warstwy powinny spetnia¢ warunki podane w tablicy 13.
Tablica 13. Wiasciwosci warstwy SMA [65]

. . Projektowana grubos$¢ i . Zawartos¢ wolnych
Typi wymll(gr warstwy technologicznej Welsazmik [z;i?eszczema przestrzeni w warstwie
mieszanki em] o (% (V)]
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SMA S 20+40 297 2,0+6,0
SMA 8 2,6+50 =97 2,0+6,0

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢é wbudowywana rozkiadarkg wyposazong w ukiad
automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacjg projektowa.
W miejscach niedostepnych dla sprzetu dopuszcza sig wbudowywanie reczne. Grubo$¢ wykonywane;
warstwy powinna by¢ sprawdzana co 25m, w co najmniej trzech miejscach (w osi i przy brzegach warstwy).
Warstwy watowane powinny by¢é réwnomiernie zageszczone cigzkimi walcami drogowymi. Do warstw z
mieszanki SMA mozna stosowac¢ wylgcznie walce drogowe stalowe gtadkie. Nie zaleca sig¢ stosowania
wibracji podczas zageszczania SMA.

5.9. Polaczenia technologiczne

Do uszczelnienia potgczen (np. potgczenie warstwy asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub jg
ograniczajgcymi) nalezy stosowaé: materiaty termoplastyczne, jak tasmy asfaltowe. wedtug norm lub aprobat
technicznych. Do uszczelnienia krawedzi nalezy stosowa¢ asfalt drogowy wg PN-EN 12591:2010 [27] lub
asfalt modyfikowany polimerami wg PN-EN 14023:2009 [59] ,metoda na gorgco™.

Dopuszcza sie inne rodzaje lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych.

5.10. Uszorstnienie warstwy SMA

Warstwa $cieralna z SMA powinna mie¢ jednorodng teksture i strukture, dostosowang do przeznaczenia, np.
ze wzgledu na wiasciwosci przeciwposlizgowe, hatas toczenia kéf lub wzgledy estetyczne. Do zwigkszenia
szorstkosci warstwy $cieralnej konieczne moze by¢ jej uszorstnienie. Do warstw z mieszanki SMA o D <
11mm zaleca sie stosowanie posypki o wymiarze 2/4mm. Na powierzchni¢ gorgcej warstwy nalezy
réwhomiernie naniesé posypke odpowiednio wczeénie tak, aby zostala wgnieciona w warstwe przez walce.
Nanoszenie posypki powinno odbywa¢ sie maszynowo, a jedynie w miejscach trudno dostgpnych dopuszcza
sie wykonanie reczne. Przy wyborze uziarnienia posypki nalezy wzig¢ pod uwage wymagania ochrony przed
hatasem. Jezeli wymaga sie zmniejszenia hatasu od két pojazdow, nalezy stosowac posypke o drobniejszym
uziarnieniu.

Zalecana ilos¢ posypkl do warstwy z mieszanki SMA:

—  kruszywo o wymlalze 2/4 mm: od 0,5 do 1,5 kg/m

—  kruszywo o wymiarze 2/5 mm: od 1,0 do 2,0 kg/m?.

W uzasadnionych wypadkach mozna nie stosowac uszorstnienia, na przykiad w celu zmnigjszenia
hatasliwosci jezdni z mieszanek drobnoziarnistych na odcinkach obszaréw zurbanizowanych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakos$ci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do roboét Wykonawca powinien:

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

- ew. wykona¢ wiasne badania wiasciwosci materiatow przeznaczonych do wykonania robot, okreslone
przez Inzyniera,
sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materialéw z tworzyw.

Wszystkle dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie rob6t

6.3.1. Badania Wykonawcy

Badania Wykonawcy sg wykonywane przez Wykonawce lub jego zleceniobiorcow celem sprawdzenia, czy
jako$¢ materiatow budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich skladnikdw, lepiszczy i materiatow
do uszczelnien itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, potgczenia itp.) spetniajg
wymagania okreslone w kontrakcie. Wykonawca powinien wykonywa¢ te badania podczas realizacii
kontraktu, z niezbedng starannoscia i w wymaganym zakresie. Wyniki nalezy zapisywa¢ w protokofach. W
razie stwierdzenia uchybien w stosunku do wymagan kontraktu, ich przyczyny nalezy niezwiocznie usung¢.
Wyniki badan Wykonawcy nalezy przekazywaé Inzynierowi na jego zgdanie. Inzynier moze zdecydowaé o
dokonaniu odbioru na podstawie badan Wykonawcy i badan kontrolnych zgodnie z punktem 6.3.2. W razie
zastrzezen Inzynier moze zazadaé przeprowadzenia badan kontrolnych dodatkowych wedtug pktu 6.3.3.
Zakres badan Wykonawcy zwigzany z wykonywaniem nawierzchni:

—  pomiar temperatury powietrza,
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— pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni (wg PN-EN
12697-13:2005 [36]),

— ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,

—  wykaz ilosci materiatdw i grubosci wykonanej warstwy,

—  pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,

—  pomiar rownosci warstwy asfaltowej (wg pkiu 6.4.2.5),

— dokumentacja dziatari podejmowanych celem  zapewnienia  odpowiednich  wiasciwosci
przeciwposlizgowych,

— ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,
ocena wizualna jakosci wykonania potaczen technalogicznych.

Czestothwoéé wykonywania badar:

—  grubos¢ wykonanej warstwy — 2 prébki na 500mb pasa ruchu,

—  zageszczenie warstwy — 2 prébki na 500mb pasa ruchu,

— skiad i uziarnienie mieszanki z SMA — 1 prébka przy produkcji do 300Mg/dzien, 2 probki przy produkcii
ponad 300Mg/dzien

— zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie — 2 probki na 500mb pasa ruchu,

6.3.2. Badania kontrolne

Badania kontrolne sg badaniami Wykonawcy, ktérych celem jest sprawdzenie, czy jakos¢ materiatow
budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich sktadnikow, lepiszczy | materiatow do uszczelnien itp.)
oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, polgczenia itp.) spetniajg wymagania okreslone w
kontrakcie. Wyniki tych badan sg podstawa odbioru. Pobieraniem prébek i wykonaniem badan na miejscu
budowy zajmuje sie Wykonawca w obecnoéci Inzyniera. Badania odbywajg sie réwniez wtedy, gdy Inzynier
zostanie w pore powiadomiony o ich terminie, jednak nie bedzie przy nich obecny. Rodzaj badar kontrolnych
mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy podano w tablicy 14

Tablica 14. Rodzaj badan kontrolnych [65]

Lp. Rodzaj badan
Mieszanka mineralno-asfaltowa "
1.1 Uziarnienie
1.2 Zawartosé lepiszcza
1 Temperatura mieknienia lepiszcza
odzyskanego
14 Gestos¢ i zawartos¢ wolnych przestrzeni
’ probki
2 Warstwa asfaltowa
2.1 Wskaznik zageszczenia ¥
22 Spadki poprzeczne
2.3 Réwnosc
24 Grubos¢ lub ilos¢ materiatu
2.5 Zawarto$é wolnych przestrzeni ¥
2.6 Wiasciwosci przeciwposlizgowe
* do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6 000m” nawierzchni jedna
probka; w razie potrzeby liczba probek moze zostaé zwiekszona (np.
nawierzchnie drég w terenie zabudowy)
) w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki

6.3.3. Badania kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikéw badan kontrolnych nie jest reprezentatywny dla ocenianego
odcinka budowy, Inzynier ma prawo zgdaé przeprowadzenia badan kontrolnych dodatkowych. Inzynier i
Wykonawca decydujg wspdlnie o migjscach pobierania prébek i wyznaczeniu odcinkow cze$ciowych
ocenianego odcinka budowy. Jezeli odcinek czesciowy przyporzadkowany do badan kontrolnych nie moze
by¢ jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien by¢ mniejszy niz 20% ocenianego
odcinka budowy. Do odbioru uwzgledniane sa wyniki badan kontrolnych i badan kontrolnych dodatkowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych. Koszty badan kontrolnych dodatkowych zazgdanych przez Inzyniera
ponosi Wykonaweca.

6.3.4. Badania arbitrazowe

Badania arbitrazowe sg powtdrzeniem badan kontrolnych, co do ktérych istniejg uzasadnione watpliwosci ze
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strony Inzyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie wiasnych badar). Badania arbitrazowe wykonuje na
wniosek strony kontraktu niezalezne laboratorium, ktére nie wykonywato badar kontrolnych. Koszty badan
arbitrazowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi strona, na ktérej niekorzy$¢ przemawia wynik
badania. Whniosek o przeprowadzenie badan arbitrazowych dotyczgcych zawartosci wolnych przestrzeni lub
wskaznika zageszczenia nalezy ztozy¢ w ciggu 2 miesiecy od wpltywu reklamacji ze strony Zamawiajgcego.

6.4. Wiasciwosci warstw i nawierzchni oraz dopuszczaine odchytki
6.4.1. Mieszanka mineralno-asfaltowa

6.4.1.1. Uwagi ogdlne

Na etapie oceny jakosci wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej podaje si¢ wartosci dopuszczalne i
tolerancje, w ktérych uwzglednia sig: rozrzut wystgpujgcy przy pobieraniu prébek, doktadnos¢ metod badan
oraz odstepstwa uwarunkowane metodg pracy. Wiasciwosci materiatow nalezy oceniac na podstawie badan
pobranych prébek mieszanki mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza wykonanie
warstwy asfaltowej). Wyjatkowo dopuszcza sie badania prébek pobranych z wykonanej warstwy asfaltowej).

6.4.1.2. Temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego

Temperatura migknienia lepiszcza (asfaltu lub polimeroasfaltu) wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-

asfaltowej nie powinna przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 15.

W wypadku mieszanki mineralno-asfaltowej z polimeroasfaltem nawrét sprezysty lepiszcza

wyekstrahowanego powinien wynie$¢ co najmniej 40%. Dotyczy to rowniez przedwczesnego zerwania tego

lepiszcza w badaniu, przy czym nalezy wtedy poda¢ warto$¢ wydtuzenia.

Tablica 15. Najwyzsza temperatura migknienia wyekstrahowanego asfaltu lub polimeroasfaltu drogowego
[65]

Rodzaj I Temperatura mieknienia, nie wiecej niz [°C]

Polimeroasfalt drogowy

PMB 45/80-55 | 73

6.4.1.3. Zawartos¢ lepiszcza

Zawarto$¢ rozpuszczalnego lepiszcza z kazdej probki pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub

wyjatkowo z probki pobranej z nawierzchni nie moze odbiegac od wartosci projektowanej, z uwzglednieniem

podanych dopuszczalnych odchytek w zaleznosci od liczby wynikow badan z danego odcinka budowy

(tablica 16). Do wynikéw badan nie zalicza sie badan kontrolnych dodatkowych (p. 6.3.4).

Tablica 16. Dopuszczalne odchytki pojedynczego wyniku badania i $redniej arytmetycznej wynikéw badari
zawarto$ci lepiszcza rozpuszczalnego, [%(m/m)] [65]

Rodza] Liczba wynikow badan
j . 1 2 od 3 od 5 od 9 =20
mieszanki d64 do 87 do 19%
Mieszanki gruboziarniste +0,6 + 0,55 + 0,50 + 0,40 + 0,35 + 0,30
Mieszanki drobnoziarniste +0,5 + 0,45 + 0,40 + 0,40 + 0,35 +0,30

? dodatkowo dopuszcza sie maksymalnie jeden wynik, spoérod wynikéw badan wzietych do obliczenia
$redniej arytmetycznej, ktérego odchylka jest wieksza od dopuszczalnej odchytki dotyczacej $redniej
arytmetycznej, lecz nie przekracza dopuszczalnej odchylki jak do pojedynczego wyniku badania

6.4.1.4. Uziarnienie
Uziarnienie kazdej probki pobranej z luznej mieszanki mineralno-asfaltowej nie moze odbiega¢ od wartosci

projektowanej, z uwzglednieniem dopuszczalnych odchytek, w zalezno$ci od liczby wynikéw badan z
danego odcinka budowy. Wyniki badar nie uwzgledniajg badan kontrolnych dodatkowych (p. 6.3.4).

W wypadku wymagar dotyczacych uziarnienia, wyrazonych jako ktérekolwiek z:

— zawarto$é kruszywa o wymiarze < 0,063mm,

— zawarto$é kruszywa o wymiarze < 0,125mm,

— zawarto$s¢ kruszywa drobnego o wymiarze od 0,063mm do 2mm,

— zawarto$é kruszywa grubego o wymiarze > 2mm,

— zawarto$¢ kruszywa grubego o wymiarze > 5,6mm,

— zawartos¢ ziaren grubych,

to zadna probka nie moze wykazywaé uziarnienia odbiegajgcego o wigcej niz wartos¢ dopuszczalnych
odchytek podanych w tablicach 17 + 21.

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

Jezeli w skladzie mieszanki mineralno-asfaltowej okreslono dodatki kruszywa o szczeg6lnych
wlasciwosciach, np. kruszywo rozjasniajgce lub odporne na polerowanie, to dopuszczalna odchytka
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zawartosci tego Kruszywa wynosi:
—  * 20% w wypadku kruszywa grubego,
- % 30% w wypadku kruszywa drobnego.

Tablica 19. Dopuszczalne odchytki dotyczgce pojedynczego wyniku badania | $redniej arytmetycznej
wynikow badar zawartosci kruszywa grubego o wymiarze < 2 mm [%(m/m)] [65]

Rodzaj mieszanki Liczba wynikow badan
mineralno-asfaltowej 1 2 od3do4 od5do8 | od9do19 220
SMA 5, SMA 8 +8 +6,1 +5,0 41 +33 +3,0

6.4.1.5. Zawartosc¢ wolnych przestrzeni

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébce Marshalla pobranej z mieszanki mineralno-asfaltowej lub
wyjgtkowo powtornie rozgrzanej probki pobranej z nawierzchni, nie moze wykroczyé poza wartosci
dopuszczalne podane w p. 5.2 o wiecej niz 1,5% (viv).

6.4.2. Warstwa asfaltowa

6.4.2.1. Grubosc¢ warstwy oraz ilos¢ materiaiu

Grubos¢ wykonanej warstwy oznaczana wediug PN-EN 12697-36:2005 [40] oraz ilos¢ wbudowanego
materiatu na okreslong powierzchnie (dotyczy przede wszystkim cienkich warstw) moga odbiega¢ od
projektu o wartosci podane w tablicy 22.

W wypadku okreslania ilosci materiatu na powierzchnie i $redniej wartosci grubosci warstwy z reguty nalezy
przyja¢ za podstawe caty odcinek budowy. Inzynier ma prawo sprawdzaé odcinki czesciowe. Odcinek
czesciowy powinien zawiera¢ co najmniej jedng dzienng dziatke robocza. Do odcinka cze$ciowego
obowigzujg te same wymagania jak do odcinka budowy. Za grubos¢ warstwy lub warstw przyjmuje sie
$rednig arytmetyczng wszystkich pojedynczych oznaczen grubosci warstwy na catym odcinku budowy lub
odcinku czesciowym. Warstwa $cieralna grubosci min. 4 cm — tolerancja grubosci warstwy $cieralnej wynosi
0 do 5 % (+), nie dopuszcza sig odchylek zmniejszajgcych grubosé warstwy écieralne;.

Tablica 22. Dopuszczalne odchytki grubosci warstwy oraz iloéci materiatu na okreslonej powierzchni, [%] [65]

Warunki oceny Warstwa asfaltowa
SMA2

A - Srednia z wielu oznaczen grubosci oraz ilosci
1. — duzy odcinek budowy, powierzchnia wieksza niz 6.000m? lub

— droga ograniczona kraweznikami, powierzchnia wigksza niz 1.000m? <10
lub

— warstwa $Scieralna, ilos¢ wieksza niz 50 kg/m?

2. — maly odcinek budowy lub =15
— warstwa $cieralna, ilos¢ wieksza niz 50 kg/m?

B — Pojedyncze oznaczenie grubosci <25

8 w wypadku budowy dwuetapowej, tzn. gdy warstwa $cieralna jest ukladana z opéznieniem,
wartos¢ z wiersza B odpowiednio obowigzuje; w pierwszym etapie budowy do gérnej warstwy
nawierzchni obowigzuje wartos¢ 25%, a do fgcznej grubosci warstw etapu 1 + 15%

6.4.2.2. Wskaznik zageszczenia warstwy

Zageszczenie wykonanej warstwy, wyrazone wskaznikiem zageszczenia oraz zawartoscig wolnych
przestrzeni, nie moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w tablicy 13. Dotyczy to kazdego
pojedynczego oznaczenia danej wlasciwosci. Okreslenie gestosci objetosciowej nalezy wykonywaé wedtug
PN-EN 12697-6:2005 [32].

6.4.2.3. Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w nawierzchni

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w probce pobranej z nawierzchni, okreslona w tablicy 13, powinna
odpowiadac wymaganiom podanym w punkcie 6.4.1.5.

6.4.2.4. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni nalezy badac nie rzadziej niz co 20 m oraz w punktach gtownych {ukow
poziomych. Spadki poprzeczne powinny byc zgodne z dokumentacjg projekfows, z tolerancjg + 0,5%.

6.4.2.5. Réwnosc podiuzna i poprzeczna

Pomiary réwnosci podtuznej nalezy wykonywaé w $rodku kazdego ocenianego pasa ruchu. Do oceny
rownosci podiuznej warstwy Scieralnej nawierzchni drogi klasy G i drég wyzszych klas nalezy stosowaé
metode pomiaru umozliwiajaca obliczanie wskaznika rownosci IRI. Wartos¢ IRI oblicza sie dla odcinkéw o
dlugosci 50 m. Dopuszczalne wartosci wskaznika IRl wymagane przy odbiorze nawierzchni okreslono w
rozporzgdzeniu dotyczacym warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne [67].

Przed uptywem okresu gwarancyjnego wartosci wskaznika rownosci IRl warstwy $cieralnej nawierzchni
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drogi nie powinny by¢ wieksze niz podane w tablicy 23. Badanie wykonuje sig¢ wedtug procedury jak podczas

odbioru nawierzchni, w prawym $ladzie kofa.

Tablica 23. Dopuszczalne warto$ci wskaznika réwnosci podfuznej IRl warstwy Scieralnej wymagane przed
uplywem okresu gwarancyjnego

Klasa drogi Element nawierzchni Wartosci wskaznika IRI
[mm/m]
G Pasy ruchu =29

Do oceny rownosci poprzecznej warstw nawierzchni drég wszystkich klas technicznych nalezy stosowacé
metode z wykorzystaniem faty 4-metrowe;j i klina lub metody réwnowaznej uzyciu taty i klina. Pomiar nalezy
wykonywaé w kierunku prostopadtym do osi jezdni, na kazdym ocenianym pasie ruchu, nie rzadziej niz co
10m. Wymagana rownos$¢ poprzeczna jest okreslona w rozporzgdzeniu dotyczacym warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne [67].

6.4.2.6. Wiasciwosci przeciwposlizgowe

Przy ocenie wlasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogi klasy Z i drég wyzszych klas powinien by¢
okreslony wspdiczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy catkowitym poslizgu opony testowej. Pomiar
wykonuje sie przy temperaturze otoczenia od 5 do 30°C, nie rzadziej niz co 50 m na nawierzchni zwilzanej
wodg w ilosci 0,5 I/m2, a wynik pomiaru powinien by¢ przeliczany na wartos¢ przy 100% poslizgu opony
testowej o rozmiarze 185/70 R14. Miarg wiasciwosci przeciwposlizgowych jest miarodajny wspéiczynnik
tarcia. Za miarodajny wspd&czynnik ftarcia przyjmuje sie roznice wartosci éredniej E(p) i odchylenia
standardowego D: E(u) — D. Diugos$¢ odcinka podlegajgcego odbiorowi nie powinna by¢ wigksza niz 1000 m.
Liczba pomiaréow na ocenianym odcinku nie powinna by¢ mniejsza niz 10. W wypadku odbioru krétkich
odcinkéw nawierzchni, na ktérych nie mozna wykona¢ pomiaréw z predkoscig 60 lub 90 km/h (np. rondo,
dojazd do skrzyzowania, niektore fgcznice), poszczegolne wyniki pomiarow wspotczynnika tarcia nie
powinny by¢ nizsze niz 0,47, przy predkosci pomiarowej 30 km/h. Dopuszczalne wartosci miarodajnego
wspolczynnika tarcia nawierzchni wymagane w okresie od 4 do 8 tygodni po oddaniu warstwy do
eksploatacji sg okreslone w rozporzadzeniu dotyczgcym warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogi publiczne [67]. Jezeli warunki atmosferyczne uniemozliwiajg wykonanie pomiaru w wymienionym
terminie, powinien by¢ on zrealizowany z najmniejszym mozliwym opoznieniem. Przed uplywem okresu
gwarancyjnego wartosci miarodajnego wspoétczynnika tarcia nie powinny by¢ mniejsze niz podane w tablicy
25. W wypadku badan na krotkich odcinkach nawierzchni, rondach lub na dojazdach do skrzyzowan
poszczegolne wyniki pomiarow wspdiczynnika tarcia nie powinny by¢ nizsze niz 0,44, przy predkosci
pomiarowej 30 km/h.

Tablica 25. Dopuszczalne warto$ci miarodafnego wspdfczynnika tarcia wymagane przed uplywem okresu

gwarancyjnego [65]
Miarodajny wspoiczynnik tarcia przy predkosci
Klasa Element zablokowanej opony wzgledem nawierzchni
drogi nawierzchni 60 km/h 90 km/h
G Pasy ruchu = 0,36 -

6.4.2.7. Pozostale wiasciwoéci warstwy asfaltowe;

Szeroko$¢ warstwy, mierzona 10 razy na 1 Km kazdej jezdni, nie moze sig¢ roéznic od szerokosci
projektowanej o wigcej niz + 5 cm. Zlgcza podiuzne i poprzeczne, sprawdzone wizualnie, powinny byc rowne
i zwigzane, wykonane w linii prostej, réwnolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegajace warstwy powinny
by¢ w jednym poziomie. Wyglad zewnetrzny warstwy, sprawdzony wizualnie, powinien by¢ jednorodny, bez
spekan, deformacji, plam i wykruszen.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w SST D-00.00.00. ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy $cieralnej z mieszanki SMA.

8. ODBIOR ROBOT

Ogélne zasady odbioru robot podano w SST D-00.00.00. ,Wymagania ogolne” [1] pkt 8.

Roboty uznaje sie¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowag, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne. Jesli warunki
umowy przewiduja dokonywanie potrgcen, to Zamawiajgcy moze w razie niedotrzymania wartosci
dopuszczalnych dokonaé potragcen wediug zasad okreslonych w WT-2 [65] pkt 9.2.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdline ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogédlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-00.00.00. ,\Wymagania ogéine” [1] pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m? warstwy Scieralnej z mieszanki SMA obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,
oczyszczenie i skropienie podioza,

ew. ciecie istniejgcej nawierzchni,

ew. frezowanie istniejgcej nawierzchni w celu wykonania wigczenia ukiadanej nawierzchni bitumicznej,
Zakup i dostarczenie materiatéw i sprzetu,

dostarczenie sprzetu,
opracowanie recepty laboratoryjnej,

wykonanie ew. proby technologicznej i odcinka prébnego,

wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na miejsce wbudowania,

posmarowanie lepiszczem lub pokrycie tasmg asfaltowg krawedzi urzadzen obcych i kraweznikéw,
roziozenie | zageszczenie mieszanki SMA,

obciecie krawedzi i posmarowanie lepiszczem,

przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w specyfikacji technicznej,

odwiezienie sprzetu.
10 PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Szczegobtowe specyfikacje techniczne (SST)

Wymagania ogoélne

(Zestawienie zawiera dodatkowo normy PN-EN zwigzane z badaniami materialow wystepujgcych w

1. D-00.00.00
10.2. Normy
niniejszej SST)
2. PN-EN
21:1997
3. PN-EN
2:2003
4. PN-EN
3:1994
5. PN-EN
1:2000
6. PN-EN
3:1999
7. PN-EN
4:2001
8. PN-EN
5:2000
9. PN-EN
6:2002
10.  PN-EN
9:2001
11.  PN-EN
10:2002
12.  PN-EN
2:2000
13. PN-EN
3:2000
14.  PN-EN
4:2002
15. PN-EN
5:2001
16. PN-EN
6:2002

196-
459-
932-
933-
933-
833-

933-

933-
933-

933-

1097-
1097-
1097-
1097-
1097-

Metody badania cementu — Oznaczanie zawarto$ci chlorkéw, dwutlenku wegla i

alkaliow w cemencie
Wapno budowlane - Czegsé 2: Metody badarn

Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw - Procedura i terminoclogia
uproszczonego opisu petrograficznego

Badania geometrycznych wiasciwoéci kruszyw — Oznaczanie skiadu ziarnowego —
Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziaren za
pomocg wskaznika plaskosci

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes$c¢ 4: Oznaczanie ksztaitu
ziaren — Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowe]
zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
famania kruszyw grubych

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czes$¢ 6: Ocena wiasciwosci
powierzchni — Wskaznik przeptywu kruszywa

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Ocena zawartosci drobnych
czastek — Badania biekitem metylenowym

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czesé 10 Ocena zawartosci
drobnych czastek - Uziarnienie wypelniaczy (przesiewanie w strumieniu
powietrza)

Badania mechanicznych i fizycznych wiadciwosci kruszyw — Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 4: Oznaczanie
pustych przestrzeni suchego, zageszczonego wypelniacza

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czes¢ 5. Oznaczanie
zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw —Czesc¢ 6: Oznaczanie

gestosci ziaren i nasigkliwosci
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17. PN-EN 1097- Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Cze$¢ 7: Oznaczanie

7:2001 gestosci wypetniacza — Metoda piknometryczna

18. PN-EN 1097- Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 8: Oznaczanie
8:2002 polerowalnosci kamienia

19. PN-EN 1367- Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw
1:2001 atmosferycznych — Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodporno$ci

20. PN-EN 1367- Badania wiasciwosci cieplnych i odpornoéci kruszyw na dziatanie czynnikéw
3:2002 atmosferycznych — Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg

gotowania

21. PN-EN 1426:2009 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie penetracji iglg

22. PN-EN 1427:2009 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury migknienia — Metoda
Pierscien i Kula

23. PN-EN 1428:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie zawartosci wody w emulsjach
asfaltowych — Metoda destylacji azeotropowej

24. PN-EN 1429:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie pozostatlo$ci na sicie emulsji
asfaltowych oraz trwatosci podczas magazynowania metodg pozostalosci na sicie

25. PN-EN 1744- Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna
1:2000

26. PN-EN 1744- Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw — Czesé 4. Oznaczanie podatnosci
4:2008 wypelniaczy do mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie wody

27. PN-EN Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltéw drogowych
12591:2010

28. PN-EN Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie rozpuszczalnosci
12592:2009

29, PN-EN Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury tamliwo$ci Fraassa
12593:2009

30. PN-EN 12606- Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie zawarto$ci parafiny — Czes¢ 1: Metoda
1:2009 destylacyjna

31. PN-EN 12607- Asfalty i produkty asfaltowe - Oznaczanie odpornosci na twardnienie pod
1:2009 wplywem ciepta i powietrza — Czes¢ 1: Metoda RTFOT

i Jw. Cze$¢ 3: Metoda RFT
PN-EN 12607-

3:2010

32. PN-EN 12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
6:2005 na goraco — Czeé¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowe] metodg hydrostatyczng

33. PN-EN 12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
8:2005 na goraco — Czeé¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

34. PN-EN 12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badarh mieszanek mineralno-asfaltowych
11:2009 na gorgco — Czes¢ 11: Okreslenie powigzania pomigdzy kruszywem i asfaltem

35. PN-EN 12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badai mieszanek mineralno-asfaltowych
12:2004 na goraco — Czesé 12: Okreslanie wrazliwosci na wode

36. PN-EN 12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
13:2005 na gorgco — Czeé¢ 13: Pomiar temperatury

37. PN-EN  12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
18:2007 na gorgco — Czesc 18: Splywanie lepiszcza

38. PN-EN  12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badarn mieszanek mineralno-asfaltowych
22:2007 na gorgco — Czes¢ 22; Koleinowanie

39. PN-EN 12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
27:2007 na goraco — Cze$¢ 27: Pobieranie probek

40. PN-EN  12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
36:2005 na goraco — Czesé 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni asfaltowych

41. PN-EN Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie czasu wyplywu emulsji asfaltowych
12846:2009 lepkosciomierzem wyptywowym

42, PN-EN Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie sedymentacji emulsji asfaltowych
12847:2009

43, PN-EN Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie wartosci pH emulsji asfaltowych
12850:2009

44. PN-EN Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych
13043:2004 na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

45. PN-EN Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie lepiszczy z emulsji asfaltowych przez
13074:2009 odparowanie

16 Szczegdlowe specyfikacje techniczne D — 05.03.13 Nawierzchnia z mieszanki mastyksowo-grysowej (SMA)



Budowa ronda na skrzyzowaniu drogi wojewddzkiej nr 449 Sycéw — Ostrzeszow — Bfaszki | drog powiatowych w m.

Brzeziny

46,
47.
48.
49,
50.
51.
52,
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.

PN-EN
1:2009
PN-EN
5:2008
PN-EN
20:2008
PN-EN
1:2002
PN-EN
2:2002
PN-EN
13398:2009
PN-EN
13399:2009
PN-EN
13587:2010
PN-EN
13588:2009
PN-EN
13589:2005
PN-EN
13614:2010
PN-EN
13703:2009
PN-EN
13808:2010
PN-EN
14023:2009
PN-EN
1:2010
PN-EN
2:2010
PN-EN
22592:1999

PN-EN SO 2592

:2008

13075-
13108-
13108-
13179-

13179-

14188-

14188-

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Badanie rozpadu — Czes¢ 1. Oznaczanie indeksu
rozpadu kationowych emulsji asfaltowych, metoda z wypetniaczem mineralnym
Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 5: Mieszanka SMA

Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Cze$¢ 20: Badanie typu

Badania kruszyw wypeiniajacych stosowanych do mieszanek bitumicznych —
Czes¢ 1. Badanie metodg Pierscienia i Kuli

Badania kruszyw wypelniajgcych stosowanych do mieszanek bitumicznych -
Czesé 2: Liczba bitumiczna

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie nawrotu sprezystego asfaltow

modyfikowanych

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie odpornosci na magazynowanie
modyfikowanych asfaltow

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie ciggliwosci lepiszczy asfaltowych
metodg pomiaru ciggliwosci

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie kohezji lepiszczy asfaltowych metoda
testu wahadiowego

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie ciagliwosci modyfikowanych asfaltow —
Metoda z duktylometrem

Asfalty i lepiszcza asfallowe — Oznaczanie przyczepnosci emulsji bitumicznych
przez zanurzenie w wodzie — Metoda z kruszywem

Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie energii deformacji

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emulsji

asfaltowych
Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji asfaltéw modyfikowanych

polimerami
Wypeiniacze ztgczy i zalewy — Czes¢ 1: Specyfikacja zalew na gorgco

Wypetniacze zlgczy i zalewy — Cze$¢ 2: Specyfikacja zalew na zimno

Przetwory naftowe — Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia — Pomiar
metodg otwartego tygla Clevelanda

Oznaczanie temperatury zaptonu i palenia — Metoda otwartego tygla
Clevelanda

10.3. Wymagania techniczne
WT-1 Kruszywa 2010. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych

64,

65.
66.

10.4. Inne dokumenty

67.

68.

utrwalen

WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010
WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe.

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

43, poz. 430)

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pélsztywnych. Generalna Dyrekcja Drég
Publicznych - Instytut Badawczy Drag i Mostow, Warszawa 1997
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegélowej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem warstwy $cieralnej nawierzchni z brukowej kostki betonowej w
zwigzku z budowg ronda na skrzyzowaniu drogi wojewodzkiej nr 449 Sycdw — Ostrzeszow — Blaszki i drog
powiatowych w m. Brzeziny.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdtowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji robot ujetych w pkt. 1.1,

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonywaniem
nawierzchni z kostki brukowej betonowej i obejmuja:

» wykonanie nawierzchni chodnika z brukowej kostki betonowej koloru szarego gr. 8 cm na podsypce
cementowo - piaskowej 1:4 gr. 5 cm. W nawierzchni chodnika w rejonie przejs¢ dla pieszych nalezy
wbudowac elementy przeznaczone dla oséb niewidomych i niedowidzgcych

» wykonanie nawierzchni &ciezki rowerowej z brukowej kostki betonowej koloru czerwonego,
bezfazowej gr. 8 cm na podsypce cementowo - piaskowej 1:4 gr. 5 cm

* wykonanie nawierzchni opaski utwardzonej z brukowej kostki betonowej koloru szarego gr. 8 cm na
podsypce cementowo - piaskowej 1:4 gr. 5cm

e wykonanie nawierzchni zjazdéw z brukowej kostki betonowej koloru grafitowego gr. 8 cm na
podsypce cementowo - piaskowej 1:4 gr. 5 cm

* wykonanie nawierzchni paséw postojowych z brukowej kostki betonowej koloru szarego gr. 8 cm na
podsypce cementowo - piaskowej 1:4 gr. 5 cm

* wykonanie nawierzchni wysp wyniesionych z brukowej kostki betonowej koloru czerwonego gr. 8 cm
na podsypce cementowo - piaskowej 1:4 gr. 5 cmwraz z zamontowaniem na wyspie gniazd do
montazu znakéw drogowych

e wykonanie nawierzchni chodnika przewidzianego do regulacji wysokosciowe] z brukowej kostki
betonowej koloru szarego gr. 8 cm na podsypce cementowo - piaskowej 1:4 gr. 5 cm
1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - ksztaltka wytwarzana z betonu metodg wibroprasowania. Produkowana
jest jako ksztattka jednowarstwowa.

1.4.2. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt. 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt. 1.5.

2. MATERIALY.
2.1. Ogoine wymagania dotyczace materiatéw

Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt. 2.

2.2. Betonowa kostka brukowa - wymagania
2.2.1. Aprobata techniczna

Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest
posiadanie aprobaty technicznej.

2.2.2. Wyglad zewnetrzny
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Struktura wyrobu powinna by¢ zwarta, bez rys, peknie¢, plam i ubytkdéw. Powierzchnia gérna kostek powinna
by¢ réwna i szorstka, a krawedzie kostek rowne i proste.

2.2.3. Ksztalt, wymiary i kolor kostki brukowej
W realizacji zadania ma zastosowanie kostka brukowa o wymiarach grubosci:
o 80 mm,
Tolerancje wymiarowe wynoszg:
o nadiugosci £ 3 mm,
o naszerokosci = 3 mm,
o nagrubosci £ 5 mm.
2.2.4. Wytrzymatos¢ na sciskanie
Whytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach (Srednio z 6-ciu kostek) nie powinna by¢ mniejsza niz 60 MPa,
Dopuszczalna najnizsza wytrzymato$c pojedynczej kostki nie powinna by¢ mniejsza niz 50 MPa (w ocenie
statystycznej z co najmniej 10 kostek).
2.2.5. Nasigkliwos¢
Nasigkliwo$¢ kostek betonowych powinna odpowiada¢ wymaganiom aktualnie obowigzujgcej normy (PN-B-
06250 [2]) | wynosi¢ nie wiecej niz 5%.
2.2.6. Odpornosc¢ na dziatanie mrozu
Odporno$c¢ kostek betonowych na dziatanie mrozu powinna by¢ badana zgodnie z wymaganiami aktualne;j,
obowiazujgcej nomy (PN-B-06250 [2]).
Odpornos$é na dziatanie mrozu po 50 cyklach zamrazania i odmrazania probek jest wystarczajaca, jezeli
o prdbka nie wykazuje peknieé,
o strata masy nie przekracza 5%,
o obnizenie wytrzymato$ci na $ciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie zamrazanych
nie jest wieksze niz 20 %.
2.2.7. Scieralno$¢

Scieralnos¢ kostek betonowych okreslona na tarczy Boehmego wg aktualnej normy (PN-B-04111 [1])
powinna wynosic nie wiecej niz 4 mm.

2.3. Materiaty do produkcji betonowych kostek brukowych
2.3.1. Cement

Nalezy stosowac¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg aktualnej, obowigzujgcej normy (PN-B-19701 [11]),
portlandzki z dodatkami wg wedlug aktualnej, obowigzujgcej normy (PN-B-19701 [11]) lub hutniczy wg
obowiazujgcej normy (PN-B-19701 [11]).

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wiasciwos$ci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701 [11]

Lp. || VWiasciwosci Klasa cementu
32,5

1 Wytrzymaios¢é na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie
mniej niz:

- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
16

- cement portlandzki z dodatkami
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2 Wytrzymatos¢ na Sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie 325
mnigj niz: '

3 Czas wigzania:

- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpézniej po uptywie, h 12
4 Stalo$¢ objetosci, mm, nie wiecej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-04300 [1].
Przechowywanie cementu powinno odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie diuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowaé
za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnosé do robét.

2.3.2, Kruszywo

Nalezy stosowac kruszywa mineralne odpowiadajgce wymaganiom PN-B-06712 [3].

Uziarnienie kruszywa powinno by¢ ustalone w recepcie laboratoryjnej mieszanki betonowej, przy zalozonych
parametrach wymaganych dla produkowanego wyrobu.

2.3.3. Woda

Wiasciwosci i kontrola wody stosowanej do produkcji betonowych kostek brukowych powinny odpowiadac
wymaganiom wg PN-B-32250 [5].

2.3.4. Dodatki

Do produkceji kostek brukowych stosuje sie dodatki w postaci plastyfikatoréw i barwnikéw, zgodnie

Z receptg laboratoryjna.

Plastyfikatory zapewniajg gotowym wyrobom wigkszg wytrzymalosé, mniejszg nasigkliwo$é

i wigkszg odporno$¢ na niskie temperatury i dzialanie soli. Stosowane barwniki powinny zapewni¢ kostce
trwate zabarwienie. Powinny to by¢ barwniki nieorganiczne.

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt. 3.

3.2, Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki brukowej
Male powierzchnie nawierzchni z kostki brukowej wykonuje sie recznie.

Jesli powierzchnie sg duze, a kostki brukowe majg jednolity ksztalt i kolor, mozna stosowaé mechaniczne
urzgdzenia ukladajgce. Urzadzenie skiada sig z wozka i chwytaka sterowanego hydraulicznie, stuzgcego do
przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ulozenia. Urzadzenie to, po skoriczonym ukladaniu
kostek, mozna wykorzysta¢ do wymiatania piasku w szczeliny zamocowanymi do chwytaka szczotkami. Do
Zageszczenia nawierzchni stosuje sie wibratory plytowe z oslong z tworzywa sztucznego. Do wyréwnania
podsypki z piasku mozna stosowa¢ mechaniczne urzadzenie na rolkach, prowadzone liniami na szynie lub
kraweznikach.

4, TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogoblne wymagania dotyczgce transportu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt. 4.
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4.2. Transport betonowych kostek brukowych
Kostki betonowe mozna przewozi¢ samochodami na paletach transportowych producenta.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt. 5.

5.2, Podtloze

Nawierzchnie z kostki brukowej nalezy wykonywa¢ na posypce cementowo — piaskowej w stosunku 1:4
ulozonej oraz w przypadku nawierzchni dla ruchu samochodowego na okreslonej podbudowie w uprzednio
wykonanym korycie. Grubo$¢ podsypki wynosi & cm.

Podioze gruntowe pod nawierzchnie powinno byé przygotowane zgodnie z wymogami okreslonymi w SST
D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podioza”.

5.3. Podbudowa
Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod utozenie nawierzchni z kostki brukowej powinien byc
zgodny z dokumentacjg projektowg. Warstwe podbudowy przyjeto w dokumentacji projektowe;:
o podbudowa zasadnicza z gruntu stabilizowanego cementem gr. 10 cm ~ chodnik i Sciezka
rowerowa,

o podbudowa zasadnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie 0/63 mm gr.
15 cm — zjazdy indywidualne.

Podbudowa powinna by¢ przygotowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w specyfikacji SST D-04.04.02
oraz 04.05.01.

5.4. Podsypka

Na podsypke nalezy stosowac piasek gruby, odpowiadajgcy wymaganiom aktualnej, obowigzujgcej normy
(PN-B- 06712 [3]) oraz cement portlandzki klasy 32,5 wg aktualnej, obowiazujgcej normy (PN-B-18701 [11]),
portlandzki z dodatkami wg aktualnej, obowigzujgcej normy (PN-B-18701 [11]) lub hutniczy wg aktualnej,
obowigzujgcej normy (PN-B-19701 [11]).

Wspotezynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo - piaskowej lub cementowo-zwirowej, powinien
wynosi¢ od 0,20 do 0,25, a wytrzymalo$¢ na Sciskanie R; = 10 MPa, Ry = 14 MPa.

Grubo$é podsypki cementowo — piaskowej po zageszczeniu powinna wynosi¢ 5 cm dla placu utwardzonego
oraz 3 cm dla zatoki autobusowej. Podsypka powinna by¢ zwilzona woda, zageszczona i wyprofilowana.

5.5. Uktadanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

Kostke ukitada sie na podsypce cementowo — piaskowej w taki sposéb, aby szczeliny migdzy kostkami
wynosily od 2 do 3 mm. Kostke nalezy uktada¢ ok. 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety nawierzchni,

gdyz w czasie wibrowania (ubijania) podsypka ulega zageszczeniu.

Po utozeniu kostki, szczeliny nalezy wypeni¢ piaskiem, a nastgpnie zamie$¢ powierzchnig ulozonych kostek
przy uzyciu szczotek recznych lub mechanicznych i przystapi¢ do ubijania nawierzchni. Do ubijania utozonej
nawierzchni z kostek brukowych stosuje sie wibratory ptytowe z ostong z tworzywa sztucznego dla ochrony
kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wibrowanie nalezy prowadzi¢ od krawgdzi powierzchni ubijanej
w kierunku $rodka i jednoczesnie w kierunku poprzecznym ksztattek.

Do zageszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno uzywac walca.

Pielegnacja nawierzchni kostkowej, ktérej spoiny sg wypetnione zaprawg cementowo-piaskowg polega na
polaniu nawierzchni wodg w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w stalej wilgotnosci przez okres
jednej doby. Nastepnie nawierzchnie nalezy przykry¢ piaskiem i utrzymywac w statej wilgotnoéci przez okres
7 dni. Po uplywie od 2 do 3 tygodni - w zaleznosci od warunkow atmosferycznych, nawierzchnig nalezy
oczysci¢ dokladnie z piasku i mozna oddac do ruchu.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci roboét

Ogélne zasady kontroli jakosci robét podano w SST D-00.00.00 ,\Wymagania ogolne” pkt. 6.
6.2, Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do robot, Wykonawca powinien sprawdzi¢, czy producent kostek brukowych posiada
atest wyrobu wg pkt. 2.2.1 niniejszej SST.

Niezaleznie od posiadanego atestu, Wykonawca powinien zadaé od producenta wynikow biezgcych badarn
wyrobu na sciskanie. Zaleca sig, aby do badania wytrzymatosci na Sciskanie pobiera¢ 6 probek (kostek)
dziennie (przy produkcji dziennej ok. 600 m? powierzchni kostek utozonych w nawierzchni).

Poza tym, przed przystgpieniem do robdt Wykonawca sprawdza wyréb w zakresie wymagan podanych w
pkt. 2.2.2 i 2.2,3 i wyniki badan przedstawia Inzynierowi do akceptacji

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Sprawdzenie podioza i podbudowy

Sprawdzenie podioza i podbudowy polega na stwierdzeniu ich zgodnoéci z dokumentacja projektowa i
odpowiednimi SST.

6.3.2. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki cementowo — piaskowe] w zakresie grubosci i wymaganych spadkéw poprzecznych i
podiuznych polega na stwierdzeniu zgodnosci z dokumentacjg projektowa oraz pkt. 5.4 niniejszej SST.

6.3.3. Sprawdzenie wykonania nawierzchni

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania nawierzchni z betonowych kostek brukowych polega na stwierdzeniu
zgodnos$ci wykonania z dokumentacjg projektowg oraz wymaganiami wg pkt. 5.5 niniejszej SST:

o pomierzenie szerokosci spoin,

o sprawdzenie prawidiowosci ubijania (wibrowania),

o sprawdzenie prawidlowo$ci wypetnienia spoin,

o sprawdzenie, czy przyjety desen (wzor) i kolor nawierzchni jest zachowany.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

6.4.1. Nierownosci podiuzne

Nierownosci podtuzne nawierzchni mierzone fatg lub planografem zgodnie z norma BN-68/8931-04 [8] nie
powinny przekraczac 0,8 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa z tolerancjg + 0,5%.
6.4.3. Niweleta nawierzchni

Réznice pomiedzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé + 1
cm.

6.4.4. Szerokos¢ nawierzchni
Szerokosé nawierzchni nie moze roznié sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz £ 5 cm.
6.4.5. Grubos¢ podsypki

Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubosci podsypki cementowo - piaskowe] nie powinny
przekraczac £ 1,0 cm.

6.5. Czestotliwosé pomiaréw

Czestotliwos¢ pomiaréw dla cech geometrycznych nawierzchni z kostki brukowej, wymienionych w pkt. 6.4
powinna by¢ dostosowana do powierzchni wykonanych robot.
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Zaleca sie, aby pomiary cech geometrycznych wymienionych w pkt. 6.4 byly przeprowadzone nie rzadziej
niz 2 razy na 100 m? nawierzchni i w punktach charakterystycznych dla niwelety lub przekroju poprzecznego

oraz wszedzie tam, gdzie poleci Inzynier.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogélne zasady obmiaru robot

Ogélne zasady obmiaru robot podano w SST D 00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m* (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogblne zasady odbioru robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt. 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SST | wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi rob6t zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

o przygotowanie podioza,

o przygotowanie podbudowy,

o wykonanie podsypki cementowo — piaskowej,
Zasady ich odbioru sg okreslone w D-00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdine”
pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania nawierzchni z kostki brukowej betonowej obejmuje:
o prace pomiarowe i roboty przygotowawcze ,
o oznakowanie robdt,
o zakup materialdow,
o przygotowanie podloza,
o dostarczenie materiaiow,
o wykonanie podsypki piaskowej,
o ulozenie i ubicie,
o wypetnienie spoin,
o przeprowadzenie badar i pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE -Normy

1. PN-B-04111 Materiaty kamienne. Oznaczenie $cieralnosci na tarczy Boehmego

2. PN-B-06250 Beton zwykly
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Budowa ronda na skrzyZowaniu drogi wojewddzkiej nr 449 Sycdw — Ostrzeszéw — Blaszki i drog powiatowych w m.

Brzeziny.
3. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyklego
4, PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Skiad, wymagania i ocena zgodnos$ci

5. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

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

'7. BN-68/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

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