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NAWIERZCHNIA Z MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH
WYTWARZANYCH | WBUDOWYWANYCH NA ZIMNO

1. WSTEP

1.1.

1.2.

1.3.

PRZEDMIOT STWIOR
Przedmiotem niniejszej STWiOR s3 wymagania ogdlne dotyczgce wykonania i odbioru rob6t drogowych.

ZAKRES STOSOWANIA STWIOR
,,BUDOWA SCIEZKI ROWEROWEJ W PASIE TECHNICZNYM DROGI
WOJEWODZKIEJ 112 NA ODCINKU BIESIEKIERZ - NOWE BIELICE,,

ZAKRES ROBOT OBJETYCH STWIOR
Ustalenia zawarte w mniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z zastosowaniem

mieszanek mineralno-emulsyjnych.
Mieszanki mineralno-emulsyjne moga by¢ stosowane dla drég o obcigzeniu ruchem od bardzo lekkiego do sredniego.
Mieszanki mineralno-emulsyjne przeznaczone sg do wykonywania:

1.4.

1.5.

warstw $cieralnych nawierzchni,

warstw wigzgcych nawierzchni,

lokalnych profilowan nawierzchni (luki. nieprawidtowe przekroje poprzeczne),

lokalnych remontéw nawierzchni polegajacych na wodowaniu nowej warstwy bitumicznej o petnej grubosci
(odtworzenie konstrukcji po przekopach przez nawierzchnie lub wymiana niewielkich konstrukcji
nawierzchni).

OKRESLENIA PODSTAWOWE
Uzyte w STWIOR wymienione ponizej okreslenia nalezy rozumie¢ w kazdym przypadku nastepujgco:

1.4.1. Kationowa emulsja asfaltowa - lepiszcze bitumiczne w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w
wodzie, otrzymane przez mechaniczne wymieszanie asfaltu z wodg, przy jednoczesnym zastosowaniu
emulgatora kationowego.

1.4.2. Emulsja asfaltowa wolnorozpadowa - emulsja o tak zwolnionym czasie rozpadu, by mozliwe byto
catkowite otoczenie mieszanki mineralnej, nadanie jej urabialnosci na czas transportu i wbudowania.

1.4.3. Emulsja asfaltowa szybkorozpadowa - emulsja charakteryzujgca sie krétkim czasem rozpadu po
zetknieciu sie z kruszywem.

1.4.4. Mieszanka mineralna - mieszanka wypetniacza kamiennego z kruszywem famanym granulowanym,
zestawiona w odpowiednich proporcjach.

1.4.5. Mieszanka mineralno-emulsyjna - mieszanka mineralna otoczona odpowiednig iloscia emulsji
asfaltowej wolonorozpadowej, wytwarzana i wbudowywana na zimno.

1.4.6. Asfalt rezydualny - asfalt pozostaty w mieszance po rozpadzie emulsji.

1.4.7. Emulgator - substancja powierzchniowo czynna utatwiajgca tworzenie sie emulsji i nadajgca jej
wymagana trwatosc.

1.4.8. Domieszka uptynniajaca - domieszka lekkich frakcji uzyskanych w wyniku destylacji ropy naftowe;j.
1.4.9. Domieszka Ouksujgca - domieszka frakcji olejowych uzyskanych w wyniku destylacji wegla kamiennego.

1.4.10. Pozostate okreslenia podstawowe s3g zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne" pkt 1.4.

OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT
Ogdlne wymagania dotyczgce robdt podano w STWiIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1.

OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW
Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-M-00.00.00

»Wymagania ogdlne" pkt 2.



2.2. ASFALT
Do wytwarzania emulsji asfaltowej wolnorozpadowej, przeznaczonej do produkcji mieszanek mineralno-
emulsyjnych. nalezy stosowac asfalt 70/100 odpowiadajgcy wymaganiom normy PN 12591:2009.
Do wytwarzania emulsji do warstwy $cieralnej nalezy uzywac asfaltu 70/100 bez domieszek uptynniajacych
lub fluksujgcych.
Do wytwarzania emulsji do warstwy wigzgcej mozna uzywac asfaltu 70/100 bez domieszek lub z domieszkami
uptynniajacymi albo fluksujgcymi.
Dopuszczalna zawarto$¢ domieszek:
e domieszki uptynniajgce do 3% masy asfaltu,
e domieszki fluksujace od | do 1.5% masy- asfaltu.

2.3. EMULSJA ASFALTOWA

2.3.1. WYMAGANIA DLA EMULSIJI

Do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych wg niniejszych OST stosuje sie kationowe emulsje
wolnorozpadowe.

Emulsje powinny spetnia¢ wymagania zawarte w normie PN-EN 13808:2013-10 dla drogowe] kationowej
emulsji asfaltowej C60B5ME z szeregiem obostrzen oraz dodatkowych wymogow.

Wymagania dla emulsji zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla kationowych emulsji wolnorozpadowych

Lp. Wtasciwosci Jednostki Wymagania Metody badarn
wedtug
1 2 3 4 5
Emulsja asfaltowa C60B5ME
1 Zawartosc lepiszcza % (m/m) oc:k5|assc;<)6)62 PN-EN 1428
2 | Indeks rozpadu s (k>IalsZOS) PN-EN 13075-1
L S <0,2
3 Pozostatos¢ na sicie, sito 0,5 mm % (m/m) PN-EN 1429
(klasa 3)
od 15 do 70
4 ° PN-EN 12846
Czas wyptywu & 2 mm przy 40°C S (klasa 3)
4 . 275
5 Przyczepnos¢ do kruszywa referencyjnego % (m/m) (Klasa 2) PN-EN 13614
Lepiszcze odzyskane z emulsji asfaltowej poprzez odparowanie i stabilizowane zgodnie z PN-EN 13074-1 i PN-
EN 13074-2
. <150
7 Penetracja w 25°C 0,1 mm PN-EN 1426
(klasa 4)
8 Temperatura mieknienia °C 239 PN-EN 1427
P & (klasa 7)

2.3.2. MAGAZYNOWANIE EMULSIJI
Emulsje mozna magazynowad¢ w opakowaniach transportowych (cysterny, autocysterny, beczki itp.) lub w
stacjonarnych zbiornikach pionowych z nalewaniem od dna. Nie nalezy stosowac zbiornika typu walczaka, lezacego, ze
wzgledu na tworzenie sie na duzej powierzchni ,kozucha" asfaltowego, zatykajgcego pdzniej przewody.
Przy magazynowaniu emulsji nalezy przestrzega¢ ponizszych zasad:
e nie nalezy nalewaé¢ emulsji do pojemnikéw i zbiornikdw zanieczyszczonych sypkimi materiatami
mineralnymi,
e pojemniki i zbiorniki powinny by¢ czyste, bez resztek innych lepiszcz (w tym emulsji) lub materiatow.
Przed pierwszym uzyciem nalezy zbiornik przeczysci¢ para, a nastepnie roztworem kwasu solnego o
stezeniu nie przekraczajagcym 0,001%,
e nie nalezy nalewac¢ do Jednego pojemnika lub zbiornika, emulsji réznego rodzaju lub o réznym
sktadzie, a takze wytworzonych przy zastosowaniu réznych emulgatoréw,
e nie nalezy nalewac¢ emulsji do zbiornika wierzchem ze znacznej wysokosci, gdyz emulsja uderzajac o
dno zbiornika lub w powierzchnie znajdujacej sie w nim emulsji ulegnie rozpadowi,
e czas magazynowania emulsji nie powinien przekracza¢ okresu 3 miesiecy od momentu jej
wyprodukowania,
e temperatura przechowywanej emulsji nie powinna nigdy by¢ nizsza niz 3° C.



2.4. KRUSZYWO

2.4.1. WYMAGANIA DLA KRUSZYWA

Do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych stosuje sie kruszywa tamane o uziarnieniu od 0 mm do 16
mm odpowiadajgce wymaganiom zawartym w normie PN-EN 13043:2004.

Tablica 2. Wymagania dla kruszywa

Metoda badania /
Metoda oceny

1 2 3 4 5

Kruszywo o uziarnieniu 0/16 mm

Lp. Wtasciwosci Jednostki Wymagania

zgodnos¢ z deklaracja

1 Uziarnienie - Ga80, GTal0
producenta kruszywa
2 Wskaznik ptaskosci - Flss zgodnosc z deklaracja
producenta kruszywa
3 | Wskaznik ksztattu - Shio zgodnost z deklaracja
producenta kruszywa
r e zgodnosé z deklaracja

4 M 3 2,71 0,02
Gestos¢ objetosciowa g/m , 0,0 producenta kruszywa

s $¢ kl j

5 | Nasiakliwoéc % <0,5 0,2 (WAx0,5) | 280dnosczdeklaracia
producenta kruszywa
6 Zawartos¢ pytow, kategoria nie i f zgodnosé z deklaracja
Wyzsza niz ° producenta kruszywa
7 | Jakos$¢ pytdw, kategoria nie wyzsza niz - MBr10 zgodnosc z deklaracja

producenta kruszywa
zgodnosé z deklaracja
producenta kruszywa
zgodnosé z deklaracja
producenta kruszywa
zgodnosé z deklaracja

Lekkie zanieczyszczenia organiczne
8 L y. .. & ! - mrc0,10
kategoria nie wyzsza niz

Zawartos¢ ziaren o powierzchni
9 . . - Ci00/0
przekruszonej i tamanej

Odpornos¢ na uderzenie, kategoria

10 . . . - SZ2
nie wyzsza niz producenta kruszywa
11 Odpornosé na rozdrabnianie, i LA zgodnosé z deklaracja
kategoria nie wyzsza niz 0 producenta kruszywa
Odpornos¢ na polerowanie, kategoria zgodnosé z deklaracja
12 . . s - PSVdekiarowane54
nie wyzsza niz producenta kruszywa
13 Scieranie kruszywa, kategoria nie i AN zgodnosé z deklaracja
wyzsza niz 10 producenta kruszywa
14 Odpornos¢ na Scieranie kruszywa i Moel5 zgodnosé z deklaracja
grubego, kategoria nie wyzsza niz bF producenta kruszywa
‘s $¢ ki j
15 | Mrozoodpornosé - F1 zgodnosc z deklaracja
producenta kruszywa
‘s $¢ ki j
16 | Mrozoodpornos¢ w 1% NaCl - <5 zgodnosc z deklaracja

producenta kruszywa

2.4.2. SKLADOWANIE KRUSZYWA

Warunki sktadowania kruszywa oraz lokalizacja sktadowiska powinny by¢ uzgodnione z Inzynierem przed
rozpoczeciem dostawy kruszywa. Na sktadowiskach powinny by¢ wyznaczone drogi o parametrach zapewniajgcych
swobodny przejazd tadowarek i Srodkéw transportu. Podtoze sktadowiska musi by¢ utwardzone, rowne i dobrze
odwodnione, aby nie dopusci¢ do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie sktadowania. Poszczegdlne kruszywa nalezy
sktadowac¢ oddzielnie, w zasiekach, odpowiednio wysokich i szczelnych, uniemozliwiajgcych mieszanie sie sgsiednich

pryzm materiatu.

Kruszywa przeznaczone do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej muszg by¢ zabezpieczone przed
opadami za pomocg plandek lub zadaszen, a sktadowiska kruszywa tak zorganizowane, aby kruszywo utrzymywato

okreslong wilgotnos¢.

2.5. MIESZANKA MINERALNO-EMULSYJNA

2.5.1. UZIARNIENIE MIESZANKI MINERALNEJ DLA WARSTWY WIA2ACEJ
Dla warstwy wigzacej uziarnienie od 0 do 16 mm charakteryzujgce sie krzywa typu nieciggtego, podano w
tablicy 4.



Tablica 3. Rzedne granicznych krzywych uziarnienia mieszanki mineralnej

Uziarnienie mieszanki
mineralnej, ilos¢ ziaren .
przechodzacych przez sito % (m/m) Metoda badan wediug
[mm]
22,4 100
16,0 od 90 do 100
11,2 od 75 do 95
8,0 od 65 do 85
5,6 od 55do 75 PN-EN 933-1
2 od 30 do 50
0,5 od 15 do 30
0,125 od 10do 20
0,063 od 7do 14

2.5.2. WYMAGANIA DLA MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNEJ NA WARSTWE WIAZACA
Mieszanka mineralno-emulsyjna na warstwe wigzacg powinna spetniaé nastepujace wymagania:
a. Zawartos¢ lepiszcza pozostatego po odparowaniu czesci lotnych
Wartosci graniczne dla asfaltu wprowadzonego poprzez emulsje: od 4.5 do 5,1% (m/m)
Zawartosé wolnej przestrzeni <10% (V/V)
Wytrzymatosé na sciskanie R probek kondycjonowanych na powietrzu >4,3 MPa
Stosunek wytrzymatosci na Sciskanie prébek kondycjonowanych w wodzie (r) do wytrzymatosci na
$ciskanie probek kondycjonowanych na powietrzu (R), r/R >0,55

P an T

3. SPRZET

3.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU
Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 3.
3.2. SPRZET DO WYKONANIA NAWIERZCHNI Z MIESZANEK MINERALNO-EMULSYJNYCH

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni z mieszanek mineralno-emulsyjnych wytwarzanych i
wbudowywanych na zimno powinien wykazaé sie mozliwoscia korzystania z nastepujacego sprzetu:

a. mieszarek o pracy ciggtej na zimno

Mieszarka o pracy ciggtej na zimno skfada sie z:
e dozatora wielokomorowego dozujgcego skfadniki wagowo.
e przenos$nika taSmowego podajgcego mieszanke mineralng bezposrednio do poziomego wlotu bebna

mieszalnika,

e mieszalnika.

Praca zestawu powinna by¢ zautomatyzowana i sterowana za pomocg odpowiedniego programu.
b. mieszarek o pracy cyklicznej na zimno (betoniarek)

Produkcja mieszanki mineralno-emulsyjnej w betoniarkach jest rozwigzaniem zastepczym, ze wzgledu na
stosunkowo niskg wydajnos¢ tego typu urzadzen z uwagi na mieszanie cykliczne.

Do produkcji dopuszcza sie betoniarki z wymuszonym systemem mieszania, np. przeciwbiezne.

Betoniarka musi by¢ przystosowana do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych poprzez dobudowanie
automatycznego systemu podawania emulsji.

Dopuszcza sie wytgcznie betoniarki pracujgce w systemie automatycznego dozowania wszystkich sktadnikéw.

c. mieszarek o pracy cyklicznej na ciepto - otaczarki

Do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych dopuszcza sie otaczarki o pracy cyklicznej odpowiednio
dostosowane do tego celu.

Otaczarka musi by¢ wyposazona w wagowy system dozowania oraz dodatkowe doprowadzenie lepiszcza w
postaci emulsji bezposrednio do mieszalnika. Ponadto w przypadku produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych na
warstwe Scieralng najczesciej konieczne jest podanie dodatkowe] ilosci wody do mieszalnika, co wymaga
zamontowania systemu dozowania wody.

Systemy dozowania emulsji oraz wody muszg by¢ bezposrednio zintegrowane z automatykg dozowania
pozostatych sktadnikow. System dozowania emulsji musi by¢ wyposazony w zautomatyzowany przeptywomierz lub



inne urzadzenie dozujgce wagowo lub objetosciowo, gwarantujace odpowiednig doktadnos¢ dozowania. System
dozowania wody musi by¢ wyposazony w zautomatyzowany przeptywomierz.

Otaczarka moze pracowac wytgcznie w cyklu automatycznym. Zaleca sie, aby wytwodrnia posiadata zasobnik
do czasowego przechowywania gotowej mieszanki mineralno-emulsyjnej, co pozwala na zapewnienie ciggtosci
produkcji i ekonomiczne wykorzystanie srodkdéw transportowych- Zgromadzona porcja mieszanki nie powinna
przekraczac tadownosci jednego samochodu.

d. uktadarek

Do ukfadania warstw o statej grubosci w przekroju poprzecznym nalezy stosowaé mechaniczne ukfadarki,

wyposazone w automatyczne sterowanie i ptyte wibracyjng o regulowanej sile wymuszajacej.
e. rowniarek
Dopuszcza sie uzycie réwniarek do wykonania warstw wyréwnawczych lub wigzgcych na drogach o ruchu
lekkim i bardzo lekkim.
f.  walcow ogumionych
Nalezy stosowa¢ samobiezne walce ogumione, o gtadkim ogumieniu i masie od 12 do 16 Mg.
g. walcow gtadkich stalowych bez wibracji
h. walcéw gtadkich stalowych z wibracja

Najbardziej dostosowane sg dwuwatowe samojezdne stalowe walce gtadkie, z wibracja o nastepujacej
charakterystyce:

stosunek M/L okoto 35 kg/cm

gdzie:

M - pozorna masa wibrujaca,

L - dtugosé pobocznicy stalowego watu.

Walec powinien by¢ dostosowany do wibrowania z duzg czestotliwoscig i matg amplituda.

4. TRANSPORT

4.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU
Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne" pkt 4.
4.2. TRANSPORT EMULSIJI

Kationowg emulsje wolnorozpadowg mozna transportowac w cysternach, autocysternach, beczkach i innych
opakowaniach pod warunkiem, ze ich sciany nie beda wchodzi¢ w reakcje z komponentami emulsji i nie beda
powodowaty jej rozpadu.

Nie nalezy uzywaé do transportu emulsji opakowan z metali lekkich, gdyz moze zajs¢ reakcja z wydzielaniem
wodoru, co stwarza zagrozenie wybuchem. Zastrzezenie to nie dotyczy emulsji wyprodukowanych przy uzyciu
emulgatorow bezkwasowych, tj. takich, ktérych stosowanie nie wymaga kwaséw.

W przypadku transportu emulsji na odlegtos$¢ wiekszg niz 250 km, fakt ten nalezy uzgodni¢ z Inzynierem oraz
producentem.

Przy transporcie emulsji nalezy przestrzegac zasad jak przy magazynowaniu, a ponadto:

a. cysterny samochodowe i wszelkiego rodzaju pojemniki transportowe powinny by¢ podzielone
przegrodami dzielgcymi je na komory o pojemnosci nie przekraczajgcej 1 m3. Kazda przegroda
powinna mie¢ w Srodkowej czesci przy dnie, wykroje umozliwiajgce przeptyw emulsji miedzy
komorami. Podziat na komory przegrodami zabezpiecza $ciany pojemnika przed gwattownymi
uderzeniami fal emulsji, co moze spowodowac jej rozpad w czasie transportu i zmniejsza statecznosé
Srodka transportowego,

b. do kazdej transportowanej partii emulsji powinien by¢ dotgczony atest (Swiadectwo jakosci)
zawierajacy date produkcji i parametry lepiszcza wymienione w tablicy 1.

c. w przypadku transportu emulsji w pojemnikach fabrycznych, na kazdym z nich powinna by¢ trwale
zamocowana etykieta zawierajgca nazwe lub znak handlowy producenta, klase emulsji, mase
(objetos¢) oraz informacje o koniecznosci zabezpieczenia przed mrozem.

4.3. TRANSPORT KRUSZYWA

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

4.4. TRANSPORT MIESZANIU MINERALNO-EMULSYJNEJ

Transport mieszanki mineralno-emulsyjnej moze sie odbywaé¢ samochodem samowytadowczym. Nie stawia
sie ograniczen co do odlegtosci transportu mieszanki w danym dniu roboczym. Gdy czas transportu wynosi ponad 0,5 h



podczas stonecznej pogody lub gdy istnieje ryzyko przelotnych opaddow, wtedy skrzynie samochodéw z mieszanka
powinny by¢ przykryte plandeka, aby zapobiec nadmiernemu odparowaniu wody lub odmyciu ziarn kruszywa.

Nie nalezy stosowac do transportu mieszanki mineralno-emulsyjnej samochodéw z podgrzewang skrzynig
fadunkowa.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. OGOLNE ZASADY WYKONANIA ROBOT
Ogolne zasady wykonania robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 5.
5.2. WARUNKI PRZYSTAPIENIA DO ROBOT

Mieszanke mineralno-emulsyjng mozna uktada¢ w temperaturze otoczenia powyzej +5° C. Nie dopuszcza sie
uktadania podczas opaddw atmosferycznych. Temperatura w ciggu doby powinna utrzymywac sie powyzej 0° C.

5.3. PRZYGOTOWANIE PODLOZA

Podtoze (podbudowa, warstwa wyréownawcza lub wigzaca, stara nawierzchnia) powinno by¢ doktadnie
oczyszczone ze wszelkiego rodzaju zanieczyszczen (piasek, kurz, rozlane paliwo itp.) oraz zagruntowane.

Gruntowanie podtoza moze by¢ wykonane w postaci natrysku kationowg emulsjg asfaltowg szybkorozpadowa
w ilosci okoto 0,6 kg/m2.

Do usuwania zanieczyszczeh nalezy uzywaé szczotki mechaniczne i reczne oraz sprzet pneumatyczny
(dmuchawy, ssawy itp.).

Brzegi kraweznikow oraz urzadzen instalacyjnych jak wifazy, wpusty itp. powinny byé¢ przed roztozeniem
mieszania mineralno-emulsyjnej posmarowane emulsjg asfaltows.

5.4. SKLAD MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNEJ

Projektowanie mieszanki mineralno-emulsyjnej polega na:
e doborze sktadu mieszanki mineralnej spetniajgcej wymagania pkt 2.5.1.
e doborze ilosci lepiszcza,
o doborze ilosci wody.
Ostateczny sktad mieszanki mineralno-emulsyjnej powinien by¢é wybrany po zbadaniu:
e gestosci pozornej,
e cech mechanicznych wg Durieza lub Marshalla,
e zawartosci wolnych przestrzeni w mieszance mineralno-emulsyjne;j,
e urabialnosci i stopnia otoczenia ziaren.

5.5. WYTWARZANIE MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNE)J

5.5.1. PRODUKCJA MIESZANEK W MIESZARCE O PRACY CIAGtEJ

Zespot mieszajacy musi by¢ wyposazony w uktad opdzniajacy rozpoczecie dozowania wody i emulsji.
Poczatek dozowania wody winien nastgpi¢c w momencie podania mieszanki mineralnej do wnetrza
mieszalnika.
Poczatek dozowania emulsji winien nastgpi¢ po czesciowym wypetnieniu mieszalnika.
Ewentualny dodatek wody do mieszanki mineralnej powinien zosta¢ podany w formie natrysku bezposrednio
za wlotem. Podanie emulsji powinno nastgpi¢ w 1/3 do 1/2 dtugosci bebna mieszarki, liczgc od wlotu kruszywa.
Kruszywa i wypetniacz powinny by¢é dozowane wagowo. Woda oraz emulsja mogg by¢ dozowane
objetosciowo.
Dozowanie poszczegodlnych sktadnikéw powinno odbywad sie z nastepujgcg doktadnoscia:
e -kruszywo * 2,5% w stosunku do wyprodukowanej mieszanki w jednostce czasu,
e - wypetniacz + 1.0% w stosunku do wyprodukowanej mieszanki w jednostce czasu.
e -emulsja + 0.3% bezwzglednej zawartosci emulsji.
W trakcie produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej predkos¢ obrotowa watu topatek mieszajgcych winna
wynosi¢ okoto 85 obrotéw na minute. Konieczne jest, aby bezposrednio przed wylotem z mieszalnika umieszczone
byty topatki hamujgce szybkie przemieszczanie sie mieszanki kruszywa z wodg i emulsja.

5.5.2. PRODUKCJA MIESZANEK W OTACZARCE

Dozowanie sktadnikow powinno odbywac sie w nastepujacej kolejnosci:
e  kruszywo,
e wypetniacz,
e woda,
e emulsja.



Doktadnos¢ dozowania jak w p. 5.5.1.

Czas mieszania sktadnikow ustala sie doswiadczalnie. Musi by¢ on wystarczajgco dtugi, by zapewniona zostata
jednorodnos¢ mieszanki mineralno-emulsyjnej (cato$¢ powierzchni ziarno pokryta emulsjg, bez zbrylen i grud)
jednoczesnie wystarczajaco krotki, by nie doprowadzi¢ do objawdéw przedwczesnego rozpadu emulsji i segregacji

mieszanki.

5.5.3. ZAROB PROBNY

Wykonawca, przed przystgpieniem do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej jest zobowigzany do
wykonania w obecnosci Inzyniera zarobu prébnego, w oparciu o zatwierdzong recepte laboratoryjng.

Przed przystgpieniem do zarobu probnego w otaczarce, nalezy wykonac zaréb prébny w laboratorium
polowym, mieszajgc pobrane bezposrednio na placu sktadniki w odpowiednich proporcjach i przeprowadzajgc ocene
wizualng. W przypadku pozytywnych rezultatéw nalezy przystgpi¢ do wtasciwego zarobu prébnego.

Z wykonanego zarobu nalezy pobra¢ co najmniej dwie prébki laboratoryjne o wadze nie mniejszej niz 500 g
kazda i okresli¢ ich sktad oraz przeprowadzi¢ analize wynikdéw, zgodnie z p. 6.3.2.

5.6. WBUDOWANIE MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNEJ W NAWIERZCHNIE

5.6.1. UKLADANIE MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNEJ PRZY POMOCY UKtADARKI MECHANICZNEJ

Jest to zalecany sposéb ukfadania mieszanek mineralno-emulsyjnych z uwagi na jednokrotng operacje
przemieszania, co powoduje stosunkowo nieznaczny przyrost kohezji.

Mieszanke nalezy wbudowywaé przy wigczonej wibracji stotu, ktéry powinien by¢ lekko podgrzany dla
zapewnienia fatwego przesuwu uktadanej mieszanki.

Nalezy do minimum zmniejszy¢ kat nachylenia stotu, by unikngé sfalowan uktadanej warstwy.

Rownos¢ uktadanej warstwy bedzie w duzym stopniu zalezata od chwilowej kohezji mieszanki mineralno-
emulsyjnej. Kohezja ta jest dos¢ zmienna i zalezy od stopnia rozpadu emulsji, chwilowej wilgotnosci mieszanki oraz
zawartosci frakcji wypetniaczowej i lepiszcza.

Generalnie, z uwagi na mniejsze wahania kohezji, lepszg rownos¢ uzyskuje sie w przypadku rozktadania
mieszanek mineralno-emulsyjnych o uziarnieniu nieciggtym.

Uktadarka powinna automatycznie dopasowywac sie do zatozonej niwelety lub istniejgcego podtoza.

5.6.2. ZAGESZCZANIE MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNEJ O UZIARNIENIU CIAGtYM

Zageszczanie mieszanki nalezy rozpoczgé natychmiast po jej roztozeniu. Wstepne zageszczanie nalezy uzyskac
przy pomocy walca ogumionego o parametrach wymaganych w p. 3.2, poruszajgcego sie z predkoscig okoto 3 km/h.

Walec ogumiony, w przypadku tego typu mieszanek, jest stosunkowo nieefektywny i pozostawia wyrazne
$lady opon moggce mie¢ wptyw na koncowg rownosé nawierzchni.

Wtasciwe zageszczenie i wyrdwnanie uzyskuje sie przy pomocy gtadkiego walca wibracyjnego o parametrach
jak w p. 3.2. Walec ten powinien poruszac sie z predkoscig od | do 2 km/h.

Nalezy stosowac nastepujgce parametry wibracji:

e czestotliwos¢ od 30 do 40 Hz,
e amplitude okoto 1 mm.

Jezeli stwierdzi sie pekanie lub przesuwanie mieszanki w trakcie zageszczania walcem gtadkim, nalezy te
czynnos¢ przerwac i przystgpi¢ do niej pdzniej, az mieszanka w wyniku odparowania wody i czesciowego rozpadu
emulsji zwiekszy swojg kohezje.

W przypadku klejenia sie mieszanki do két i watéw walcéw, nalezy je delikatnie spryska¢ emulsja wodno-
olejowa.

Wtasciwy rozpad emulsji powinien nastgpi¢ w wyniku intensywnego watowania.

Po zageszczeniu, nawierzchnie z mieszanek o uziarnieniu typu ciggtego, charakteryzuja sie niejednorodnym
wygladem powierzchni W krétkim czasie po oddaniu do ruchu powierzchnia nawierzchni ulega ujednoliceniu.

Bezposrednio po zageszczeniu nawierzchnia moze zosta¢ oddana do ruchu. Minimalna grubos$¢ warstwy
wynosi 3 cm.

5.6.3. ODCINEK PROBNY

Jezeli w SST przewidziano koniecznos¢ wykonania odcinka prébnego, to co najmniej na 3 dni przed
rozpoczeciem robdt Wykonawca powinien wykonac odcinek préobny, w celu:

e stwierdzenia, czy sprzet budowlany do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej oraz jej
wbudowania jest wiasciwy,

e okreslenia grubosci wbudowanej mieszanki mineralno-emulsyjnej koniecznej do uzyskania
wymaganej grubosci warstwy nawierzchni.

e okreslenia czasu mieszania sktadnikdw mineralnych z emulsjg asfaltowg, koniecznego do uzyskania
jednorodnosci mieszanki mineralno-emulsyjne;j.
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Do takiej proby Wykonawca powinien uzy¢ materiatdéw oraz sprzetu takich, jakie beda stosowane do
wykonania nawierzchni.

Dtugosc¢ odcinka préobnego powinna wynosi¢ co najmniej 50 m. Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w
miejscu wskazanym przez: Inzyniera.

Wykonawca moze przystgpi¢c do wykonania nawierzchni po zaakceptowaniu odcinka préobnego przez
Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. OGOLNE NASADY KONTROLI JAKOSCI ROBOT
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 6.
6.2. BADANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien wykonaé badania emulsji, wypetniacza oraz kruszyw
przeznaczonych do wykonania mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawi¢ wyniki tych badani Inzynierowi do
akceptacji.

Badania te powinny obejmowaé wszystkie wtasciwosci okreslone w pkt 2.3.i2.4.

6.3. BADANIA W CZASIE ROBOT

6.3.1. CZESTOTLIWOSC ORAZ ZAKRES BADAN | POMIAROW

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardow przy wykonywaniu nawierzchni z mieszanki mineralno-emulsyjne;j
podano w tablicy 4.

Tablica 4. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow podczas wykonywania nawierzchni z mieszanki
mineralno-emulsyjnej

Czestotliwos¢ badan. Minimalna
Lp. Wyszczegdlnienie badan liczba badan na dziennej dziatce
roboczej
1  Sktad mieszanki mineralno-emulsyjnej 1 prébka na 300 Mg produkcji
2 | Badania wtasciwosci emulsji asfaltowej dla kazdej partii produkcyjnej
3 | Badania wtasciwosci kruszywa 1 na 2000 Mg
4 | Grubo$¢ warstwy 1 na 200 m?

6.3.2. SKLAD MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNEJ

Prébki mieszanki przed wykonaniem ekstrakcji nalezy wysuszy¢. Badanie sktadu mieszanki mineralno-
emulsyjnej polega na wykonaniu:
e ekstrakcji pobranej prébki mieszanki zgodnie z zasadami podanymi w PN-EN 12697-1:2012,
e analizy sitowej mieszanki mineralnej uzyskanej w wyniku ekstrakcji.
Otrzymane wyniki badan prébek nalezy poréwnac¢ z wymaganiami recepty laboratoryjnej. Maksymalne
dopuszczalne odchytki uzyskanych wynikéw badan od wielkosci ustalonych w recepcie wynosza:
e dla kruszywa powyzej 2 mm t 6,0%,
e dla frakcja ponizej 0,063 mm + 2,0%,
e dlaasfaltu £0,3%.
Czestotliwos¢ badan mieszanki mineralno-emulsyjnej nie powinna byé mniejsza niz 1 badanie na 300 Mg
wyprodukowanej mieszanki, ale nie mniej niz jedna prébka na zmiane robocza.

6.3.3. BADANIE WEASCIWOSCI EMULSJI

Dla kazdej cysterny Wykonawca powinien okresli¢ wtasciwosci podane w pkt 2.3 tablica 1 (Ip. 1, 2, 3, 4, 5).
Pozostate whasciwosci mozna przyjmowaé wg atestu producenta.

6.3.4. BADANIE WLASCIWOSCI KRUSZYWA
Badania powinny obejmowac¢ witasciwosci okreslone w pkt. 2.4 tablica 2.
6.3.5. GRUBOSC WARSTWY NAWIERZCHNI

Grubos¢ nalezy mierzy¢ zaostrzonym pretem metalowym z doktadnoscig £ 2 mm.



6.3.6. SPRAWDZENIE WtASCIWOSCI MECHANICZNYCH MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNEJ

Sprawdzenie wtasciwosci mechanicznych mieszanki mineralno-emulsyjnej nalezy wykona¢ metoda NF P 98-
251-4 Durieza zmodyfikowang przez LCPC w Paryzu.

Stabilno$¢ i odksztatcenie wg zmodyfikowanej metody Marshalla oznacza sie¢ w temperaturze +20° C na
probkach zageszczonych 2 x 75 uderzen ubijaka po 14 dniach przechowywania ich w warunkach pokojowych, w celu
odparowania wody pochodzacej z rozpadu emulsji. Probki zageszczane s w formach posiadajgcych po 24 otwory o
Srednicy 2 mm, rozmieszczone rownomiernie na obwodzie.

Badanie cech mechanicznych metoda Durieza obejmuje oznaczenie:

e wytrzymatosci na Sciskanie proste (Rc),
e stosunku wytrzymatosci na Sciskanie proste prébek nienasyconych woda i nasyconych woda (1/C),
e zageszczenia.

Zmodyfikowana metoda Durieza opisana jest w ,Badaniu wytrzymatosci na proste Sciskanie wg LCPC dla
mieszanek mineralno-emulsyjnych - Metoda postepowania" [22].

Wymagania dla warstwy wigzgcej ocenianej wg ww. metody podano w p. 2.5.2.

Czestotliwos¢ badan cech mechanicznych nie powinna by¢ mniejsza niz 1 badanie na 1000 Mg
wyprodukowanej mieszanki.

6.4. BADANIA DOTYCZACE CECH GEOMETRYCZNYCH | WEASCIWOSCI WARSTW NAWIERZCHNI Z MIESZANKI
MINERALNO-EMULSYJNEJ

6.4.1. CZESTOTLIWOSC ORAZ ZAKRES BADAN | POMIAROW

Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiardéw podaje tablica 5.
Tablica 5. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni z mieszanki mineralno-
emulsyjnej

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwos$¢ badan i pomiarow
1 | Szerokos¢ nawierzchni 10 razy na 1 km

2 | RAwnos¢ podtuzna co 20 m tatg na kazdym pasie ruchu

3 | ROwnos¢ poprzeczna 10razy nalkm

4 |Spadki poprzeczne 10razy na 1 km

5 | Rzedne wysokosciowe

co 100 m
6 Uksztattowanie osi w planie

. . . w 2 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2
7  Grubos¢ nawierzchni P ’ )

000 m?
8 | Wtasciwosci mieszanki mineralno-emulsyjnej 2 prébki na 1 km
9 | Obramowanie nawierzchni ocena wizualna
10 'Wyglad zewnetrzny ocena wizualna

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

6.4.2. SZEROKOSC NAWIERZCHNI
Szerokos¢ nawierzchni nic moze réznic sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +5 cm.
6.4.3. ROWNOSC POWIERZCHNI

Nierdwnosci poprzeczne nawierzchni nalezy mierzy¢ tatg 4-metrowa.
Nieréwnosci nawierzchni nie mogg przekraczac:
e dladrég o ruchu lekkosrednim i srednim 9 mm dla warstwy wigzgcej,
e dladrdg o ruchu b. lekkim i lekkim 12 mm dla warstwy wigzacej.

6.4.4. SPADKI POPRZECZNE NAWIERZCHNI

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i lukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa z
tolerancjg  0,5%.



6.4.5. RZEDNE WYSOKOSCIOWE NAWIERZCHNI

Réznice pomigdzy rzednymi wysokosciowymi nawierzchni i rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ =1 cm.

6.4.6. UKSZTALTOWANIE OSI W PLANIE

0Os$ nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz £ 5 cm.

6.4.7. GRUBOSC NAWIERZCHNI

Grubos¢ nawierzchni nie moze réznié sie od grubosci projektowanej o wiecej niz~ + 10%.

6.4.8. WEASCIWOSCI MIESZANKI MINERALNO-EMULSYJNEJ

Wtasciwosci mieszanki mineralno-emulsyjnej okresla sie na prébkach wycietych z nawierzchni. Zakres badan
obejmuje oznaczenie:
e sktadu mieszanki mineralno-emulsyjnej wg pkt 6.3.2,
e zawartosci wolnych przestrzeni wg PN-EN 12697-8:2005,

6.4.9. OBRAMOWANIE NAWIERZCHNI

Warstwa jezdna powinna by¢ obramowana kraweznikami drogowymi, opornikami lub odpowiednimi
opaskami betonowymi na odcinkach pozamiejskich, jesli szerokos¢ jej ma byc taka sama jak podbudowy.

W przypadku wykonywania jezdni bez obramowania, szeroko$¢ poszczegdlnych warstw nizej lezacych
powinna by¢ wieksza z kazdej strony o co najmniej 1,5 grubosci warstwy lezgcej wyze;.

Boczne powierzchnie poszczegdlnych warstw powinny by¢ zageszczone z réwnoczesnym nadaniem skosu
okoto 45° i powleczone emulsjg asfaltowa.

Przy wszelkich urzadzeniach instalacyjnych jak wigzy, kratki $ciekowe, warstwa Scieralna powinna wystawa¢
ponad poziom tych urzgdzen 0,5 cm.

6.4.10. WYGLAD ZEWNETRZNY

Nawierzchnia powinna by¢ bez spekan, deformacji i wykruszen. Spoiny podtuzne powinny by¢ wykonane w
osi jezdni lub do niej rownolegle, faczone w jednym poziomie i catkowicie zwigzane.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. OGOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne" pkt 7.
7.2. JEDNOSTKA OBMIAROWA
Jednostkg obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjne;j.
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 8.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. OGOLNE USTALENIA DOTYCZACE PODSTAWY PLATNOSCI
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 9.
9.2. CENA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ

Cena wykonania 1 m2 warstwy nawierzchni z mieszanki mineralno-emulsyjnej obejmuje:
e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
e oznakowanie robdt,
e dostarczenie materiatow,
e wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
e posmarowanie lepiszczem krawedzi urzgdzen obcych i kraweznikéw,
e roztozenie mieszanki mineralno-emulsyjnej,
e zageszczenie warstwy,
e obciecie krawedzi i posmarowanie lepiszczem,
e przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. NORMY

1. PN-EN 12591:2009 "Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Wymagania dla asfaltow drogowych"

2. PN-EN 13808:2013-10 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych emulsji asfaltowych”

3. PN-EN 1428 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie zawartosci wody w emulsjach asfaltowych-Metoda
destylacji azeotropowej”

4. PN-EN 1429 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie pozostatosci na sicie emulsji asfaltowych oraz
trwatosci podczas magazynowania metodg pozostatosci na sicie”

5. PN-EN 1426 ,Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie penetracji igtg”

6. PN-EN 1427 ,Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie temperatury mieknienia — Metoda Pierscien i Kula”

7. PN-EN 13075-1 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Badanie rozpadu — Czes¢ 1: Oznaczanie indeksu rozpadu
kationowych emulsji asfaltowych, metoda z wypetniaczem mineralnym”

8. PN-EN 12846 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie czasu wyptywu emulsji asfaltowych
lepkosciomierzem wyptywowym”

9. PN-EN 13614 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczenie przyczepnosci emulsji bitumicznych przez zanurzenie
w wodzie — Metoda z kruszywem”

10. PN-EN 933-1 ,Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czes¢ 1: Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda
przesiewania”

11. PN-EN 12697-1:2012 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mieszanek mineralnoasfaltowych na
gorgco — Czes$¢ 1: Zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego”

12. PN-EN 12697-8. 2005 , Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralnoasfaltowych na

gorgco — Czes$¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni”
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