D. 04.10.01

PODBUDOWA Z MIESZANKI MINERALNO — CEMENTOWO — EMULSYJNEJ
(MCE)

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej
w ramach projektu :

» Przebudowa drogi powiatowej nr 3323D Dzikowiec-Koszyn, na terenie gminy Nowa Ruda ”.

00 od km 0+000 do km 3+840

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegotowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i
realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej dotyczg prowadzenia robét zwigzanych z
wzmochieniem konstrukcji nawierzchni na drodze wojewdédzkiej nr 306 i obejmujg wykonanie
podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej gr. 20 cm po zageszczeniu- wykonanej
metoda recyklingu gtebokiego ,na zimno” na miejscu dla kategorii ruchu KR3.

Uwaga: recepture na mieszanke MCE opracuje Wykonawca w oparciu o materiaty rozbiérkowe, kruszywa,
cement i emulsje asfaltowa.

1.4.0kreslenia podstawowe

1.4.1. Destrukt — materiat mineralno-bitumiczny (tzn. mineralno-asfaltowy, mineralno-smotowy lub
mieszany), mineralno-cementowy lub mineralny powstaty w wyniku frezowania lub pokruszenia jednej
lub kilku warstw konstrukcyjnych nawierzchni.

1.4.2. Kruszywo doziarniajgce — kruszywo, ktérego celem jest korekta krzywej uziarnienia destruktu.
1.4.3. Emulsja asfaltowa — emulsja asfaltowa tak dobrana, aby jej czas rozpadu umozliwit
réwnomierne potgczenie wytrgconym asfaltem wszystkich ziarn mieszanki mineralnej oraz utozenie i
zageszczenie mieszanki w warstwie podbudowy.

1.4.4. Cement — spoiwo hydrauliczne, ktérego dodatek ma regulowaé czas rozpadu emulsji oraz
poprawi¢ parametry wytrzymatosciowe mieszanki MCE.

1.4.5. Mieszanka MCE — mieszanka mineralno-cementowo-emulsyjna o ciggtym uziarnieniu
skfadajgca sie z destruktu, kruszywa doziarniajgcego, emulsji asfaltowej, cementu oraz wody
wytworzona w miejscu wbudowania w procesie nazywanym recyklingiem gtebokim na zimno lub w
wytworni stacjonarnej przystosowanej do wytwarzania mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych.
1.4.6. Podbudowa z MCE - podbudowa zasadnicza wykonana z mieszanki mineralno-cementowo-
emulsyjnej (MCE).Podbudowa z MCE.

1.4.7. Wzajemna tolerancja srodkéw wigzgcych — tolerancja emulsji asfaltowej z cementem ze
wzgledu na rozpad emulsji oraz wigzanie spoiw hydraulicznych.

1.4.8. Prébka destruktu — prébka materiatu uzyskana przez frezowanie z reprezentatywnej
powierzchni i gtebokosci warstwy lub pobrana z hatdy w sposéb reprezentatywny dla catej hatdy.
1.4.9. Wbudowanie na zimno — proces mieszania i zageszczania mieszanki MCE, ktéra poprzez
rodzaj zastosowanych materiatéw wigzgcych zawierajgcych bitum lub spoiwo hydrauliczne moze by¢
wbudowywana w temperaturze otoczenia.

1.4.10. Optymalna zawartos¢ ptynéw — zawartos¢ wody i asfaltu pozwalajgca na osiggniecie
maksymalnej gestosci objetosciowg w przyjetej metodzie zageszczania prébek (odpowiednik
wilgotnosci optymalnej dla gruntéw).

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami, z definicjami podanymi w SST
D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne" oraz Instrukcji Projektowania i Wbudowywania Mieszanek Mineralno-

Cementowo-Emulsyjnych (MCE) opracowanej na zlecenie GDDKIA w 2014 r.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogolne wymagania dotyczgce robét podano w SST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
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2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczgce materiatéw

Ogodlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M.00.00.00
"Wymagania ogdlne".

Do wytwarzania mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych nalezy stosowac nastepujace
materiaty wyj$ciowe:

- destrukt,

- kruszywo doziarniajgce,

- spoiwa hydrauliczne,

- emulsje asfaltowa,

- wode.

Ostateczng przydatnos¢ stosowanych materiatéw nalezy okresli¢ na podstawie badan gotowej
mieszanki MCE. Mozliwe jest, ze pomimo spetnienia wymagan na etapie doboru materiatéw gotowa
mieszanka MCE nie osiggnie wymaganych parametréw. Woéwczas nalezy ponownie przeprowadzié¢
proces projektowania mieszanki MCE zmieniajac jej sktadniki lub ich proporcje.

2.2. Destrukt

Destrukt to materiat mineralno-bitumiczny (tzn. mineralno-asfaltowy, mineralno-smotowy lub
mieszany), mineralno-cementowy lub mineralny powstaty w wyniku frezowania lub pokruszenia jednej
lub kilku warstw konstrukcyjnych nawierzchni w temperaturze otoczenia. Destrukt powinien by¢
rozkruszony do 31,5 mm. Uziarnienie destruktu powinno by¢ ciagte i spetnia¢ nastepujgce wymagania:
- zawarto$¢ nadziarna od 31,5 do 63 mm do 20 %,

- zawarto$c¢ ziaren mniejszych od 31,5mm do 100 %,

- zawarto$c¢ ziaren mniejszych od 0,063 mm do 5 %.

Destrukt nie powinien zawiera¢ zanieczyszczen obcych ani organicznych.

Dopuszczalny poziom zanieczyszczenh jest nastepujacy:

- zanieczyszczenia organiczne, ocena wizualna - brak zanieczyszczen,

- zanieczyszczenia obce wg PN-EN 933-11 ,Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢
11: Klasyfikacja sktadnikdw kruszywa grubego z recyklingu”, £ (Rb, Rg, X)< 1 % m/m.

Dodatkowo dla destruktu nalezy okresli¢, w celach informacyjnych:

- rodzaj lepiszcza w destrukcie (smota, asfalt). Oznaczenie rodzaju lepiszcza nalezy przeprowadzi¢
organoleptycznie lub na podstawie oceny wizualnej przy wykorzystaniu preparatu opracowanego do
wykrywania wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (np. Pak-Marker firmy Interlab) oraz
lampy ultrafioletowej.

- stosunek materiatu zwigzanego do niezwigzanego, ocene przeprowadza sie wizualnie z doktadnoscia do 10 %.

2.3.Kruszywo doziarniajace

Kruszywo doziarniajgce do mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej powinno spetnia¢ wymagania
normy PN-EN 13242 ,Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”. Dopuszczone jest stosowanie
kruszywa drobnego, kruszywa grubego oraz kruszywa o ciggtym uziarnieniu. Wymagania dla kruszyw
podano w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych wg PN-EN 13242
»Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym”.

Rozdziat i Wiasciwosci Wymagania wobec kruszyw
odniesienie
w PN-EN KR1+KR2 KR3+KR4
13242
41.-4.2. Zestaw sit # 0;0,063; 1; 2;4;5,6; 8; 11,2;
Tabl. 1 16; 22,4; 31,5; 45; 56; 63; 90
(zestaw podstawowy plus
zestaw 1)
Wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1. Uziarnienie wg PN-EN 933-1 GC80/20 GC80/20
GF80 GF80
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GA75 GA75
4.3.2. Ogolne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa grubego GTC25/15 GTC25/15
na sitach posrednich wg PN-EN 933-1
4.3.3. Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa drobnego i GTF10 GTF10
kruszywa o ciggtym uziarnieniu wg PN-EN 933-1 GTA20 GTA20
4.4, Ksztatt kruszywa grubego wg PN-EN 933-4: FI50 FI35
- Maksymalne wartosci wskaznika ptasko$ci SI55 Sl40
- Maksymalne wartosci wskaznika ksztattu
4.5. Kategorie procentowych zawartosci ziaren o powierzchni CNR C50/30
przekruszonej lub tamanej oraz ziaren catkowicie
zaokraglonych w kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
4.6. Zawartosc¢ pytéw wg PN-EN 933-1 fDeklarowana | fDeklarowana
5.2. Odpornosc¢ na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2, kategoria LA50 LA40
nie wyzsza niz
5.5. Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8 albo 9 WA242* 5.5.
(w
zaleznosci od frakcji)
6.2. Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN 1477-1 ASNR ASNR
6.3. Catkowita zawartos¢ siarki wg PN-EN 1477-1 SNR SNR
6.4.2.1. Stata objetos¢ zuzla stalowniczego wg PN-EN 1744- V5 V5
1:1998, rozdziat 19.3
6.4.2.2. Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym Brak rozpadu
kawatkowym wg PN-EN 1744-1:1998, rozdziat 19.1
6.4.2.3. Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiecowym kawatkowym wg | Brak rozpadu
PN-EN 1744-1:1998, rozdziat 19.2
7.2. Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, wg PN- | SBLADeklarowana
EN
1097-2
7.3.3. Mrozoodporno$¢ na frakcji 8/16 wg PN-EN 1367-1** - Skaty magmowe i
przeobrazone F4,
- Skaty osadowe Fpeklarowane,
nie wiecej niz 10 %.

* - W przypadku, gdy wymaganie nie jest spetnione nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosc.
** - Wymagane w przypadku, gdy wymaganie nasigkliwosci nie jest spetnione.

2.4. Spoiwa - cement

Nalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM | lub cement portlandzki wielosktadnikowy CEM Il klasy
32,5 lub 42,5 spetniajgcy wymagania PN-EN 197-1 ,Cement. Czes¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria
zgodnosci dotyczgce cementow powszechnego uzytku”. Stosowanie innych spoiw hydraulicznych jest
dopuszczone, o ile ich korzystne dziatanie zostato potwierdzone na etapie wykonywania recepty
laboratoryjnej oraz potwierdzone w trakcie wykonania odcinka prébnego.

2.5. Emulsja asfaltowa

Nalezy stosowac¢ emulacje kationowg przeznaczong do mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych C60B10 R wedtug PN-EN 13808 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikac;ji
kationowych emulsji asfaltowych”.

Zaleca sie, aby emulsja spetniata dodatkowo nastepujace warunki:

- rodzaj asfaltu: 50/70 lub 70/100 wg PN-EN 12591 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla
asfaltow drogowych”,

- brak rozpuszczalnikow i topnikéw,

- emulsja powinna charakteryzowac sie dobrg tolerancjg ze spoiwem.

Do skropienia MCE nalezy stosowac¢ emulsje asfaltowg C60 BP3 ZM. Badania emulsji nalezy
wykonac¢ zgodnie z PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji kationowych
emulsji asfaltowych.

2.6. Woda

Nalezy stosowa¢ wode spetniajgcg wymagania zawarte w PN-EN 1008 ,Woda zarobowa do betonu.
Specyfikacja

pobierania préobek, badania i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu w tym wody odzyskanej z
proceséw produkcji betonu”. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowg wode pitng.
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3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

3.2. Do wytwarzania mieszanki MCE mozna stosowac:

- wytwornie stacjonarne,

- recyklery,

- zestawy skfadajgce sie z kilku niezaleznych maszyn.

3.3. Wytwornie stacjonarne stosowane do wytworzenia mieszanki MCE powinny mie¢ mozliwos¢
réwnoczesnego mieszania destruktu, kruszywa doziaraniajgcego, emulsji asfaltowej, cementu i wody.
3.4. Recyklery, czyli urzgdzenia mobilne wyposazone w elementy:

- do frezowania warstw nawierzchni,

- do pobierania destruktu,

- do doziarniania destruktu,

- do rébwnoczesnego dozowania srodkéw wigzgcych (emulsji i cementu) oraz wody,

- do mieszania sktadnikéw mieszanki przy uzyciu mieszalnika o wymuszonym mieszaniu,

- do rozktadania i wbudowywania mieszanki MCE.

Recyklery mozna stosowac do wytworzenia mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej, o ile wykaze
sie ich skuteczno$¢ na odcinku probnym i umozliwia to zaprojektowana technologia wykonania robét.
3.5. Do wykonania mieszanki MCE mozna rowniez stosowac zestawy sktadajgce sie z kilku
niezaleznych maszyn wykonujgcych czynnosci wymagane do prawidiowego przeprowadzenia
recyklingu na miejscu, na zimno o ile wykaze sie ich skutecznos¢ na odcinku probnym.

3.6. Do zageszczania mieszanki MCE nalezy stosowac jako podstawowe ciezkie walce stalowe, wibracyjne o
wadze minimum 14 ton. Dodatkowo mozna stosowac inne walce (np. ogumione, stalowe) w celu nadania
efektu koicowego wykonywanej warstwie. Efektywnos¢ zageszczania powinna byé sprawdzona na odcinku
probnym, przed przystgpieniem do witasciwych prac.

4. TRANSPORT

4.1.0gd6lne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
4.2 Transport

Kruszywa oraz destrukt mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach
zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami i nadmiernym
zawilgoceniem.

Transport cementu powinien odbywac sie w sposdb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem. Zaleca sie transport cementu luzem w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materiatéw sypkich.

Transport emulsji powinien odbywac¢ sie w sposob chronigcy przed zanieczyszczeniem oraz przed
utratg wtasciwosci uzytkowych. Zaleca sie, aby transport emulsji odbywat sie w odpowiednich
cysternach przystosowanych do przewozu lepiszcza.

Do transportu wody nalezy stosowaé cysterny samochodowe lub ciggnikowe.

Mieszanka MCE powinna by¢ transportowana samochodami samowytadowczymi, przykryta plandekami w celu
ograniczenia utraty wody z mieszanki MCE. Czas transportu mieszanki powinien by¢ nie dtuzszy niz 2 h. Jest to
zwigzane z czasem rozpadu emulsji. Jezeli wykonawca wykaze, ze czas rozpadu emulsji jest dtuzszy to mozna

wydtuzy¢ czas transportu mieszanki MCE.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogodlne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonywania robét podano w STWiIORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogélne".
5.2.Warunki przystapienia do robét

Warstwe MCE z zastosowaniem emulsji mozna wykonywaé w okresie, w ktérym temperatura
otoczenia w ciggu doby nie spada ponizej +5°C. Nie dopuszcza sie wykonywania rob6t podczas
opadéw atmosferycznych.

5.3.Podtoze

Podtoze powinno by¢ oczyszczone zgodnie z STWiIORB D04.03.01

5.4. Projektowanie mieszanki MCE
5.1. Mieszanka mineralna
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Mieszanka mineralna MCE moze sktadac¢ sie z destruktu lub destruktu i kruszywa doziarniajgcego.
Uziarnienie mieszanki mineralnej powinno by¢ tak dobrane, aby zapewni¢ z jednej strony nosny
szkielet mineralny, a z drugiej

strony odpowiednig urabialnos¢ niezbedng dla zapewnienia dobrej zageszczalnosci i utrzymania
wymaganego poziomu wolnej przestrzeni w zageszczonej warstwie.

Materiaty powinny spetnia¢c wymagania zawarte w rozdziale 2.

Uziarnienie mieszanki MCE powinno by¢ ciggte. Maksymalny wymiar ziarna nie powinien by¢ wiekszy niz 31,5
mm, przy czym dopuszcza sie do 20 % nadziarna. Uziarnienie mieszanki mineralnej MCE powinno miesci¢ sie w
przedziale podanym w tablicy 5.1 oraz na rysunkach 5.1 i 5.2. Uziarnienie mieszanki mineralnej okresla sie bez
uwzgledniania cementu.

Dopuszczalne jest zaprojektowanie mieszanki mineralnej MCE bez kruszywa doziarniajgcego, o ile
osiggniete zostang wymagania dotyczgce cech fizycznych i mechanicznych.
Tablica 2. Uziarnienie mieszanki mineralnej MCE

Sito # [mm)] Mieszanka MCE dla KR 1+2 Mieszanka MCE dla KR 3+4
63,0 100 100
31,5 80-100 80-100
16,0 55-100 55-93
8,0 35-90 35-80
4,0 25-75 25-67
2,0 16 - 60 16 -55
1,0 9-45 9-43
0,5 5-35 5-33
0,125 2-18 2-15
0,063 0 0-12 0-12

5.2. Srodki wigzace

Jako srodki wigzgce nalezy stosowac¢ emulsje asfaltowg i cement. Emulsja asfaltowa oraz cement
powinny spetnia¢ wymagania okreslone w rozdziale 2

Dla wyboru kombinacji srodkéw wigzacych nalezy przyjaé, jako orientacyjne nastepujace ilosci:

- emulsja asfaltowa: od 2 do 6% wagowo,

- cement: od 1 do 4% wagowo.

W szczegdlnych przypadkach moze okaza¢ sie, ze zawartos¢ srodkéw wigzgcych powinna by¢ inna
niz zalecana. Takie rozwigzanie jest mozliwe, o ile zostang osiggniete wymagania podane w tablicy
5.2 a na odcinku prébnym

zostang potwierdzone parametry wymagane dla warstwy wykonanej z mieszanki MCE.

Nalezy dazy¢ do takiej kombinacji srodkow wigzacych, aby ilos¢ cementu byta jak najmniejsza, aby tym samym
zminimalizowad ryzyko powstania spekan odbitych.

5.3. Projektowanie mieszanki MCE

5.3.1. Projektowanie mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej powinno odbywac sie wedtug
nastepujgcej procedury:

1. Dobranie materiatéw wyjsciowe do opracowania mieszanki mineralnej MCE.

2. Dobranie srodkéw wigzgcych do przygotowania mieszanki MCE.

3. Wyznaczenie optymalnej zawartosci ptyndw.

4. Wyznaczenie iloéci wody potrzebnej do dodania w celu uzyskania optymalnej zawartosci ptynéw.
5. Uformowanie probek z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej w celu okreslenia cech
fizycznych i mechanicznych wykonywanej mieszanki.

6. Przechowywanie préobek przez okres dojrzewania.

7. Przeprowadzenie wymaganych badan w celu okreslenia cech fizycznych i mechanicznych.

8. Opracowanie recepty mieszanki MCE.

5.3.2. Dobér materiatéw do opracowania mieszanki mineralnej MCE polega na sprawdzeniu ich
przydatnosci na podstawie poréwnania ich wtasciwosci z wymaganiami okreslonymi w rozdziale 2. Dobor
sktadu mieszanki mineralnej polega na takim skomponowaniu mieszanki mineralnej, aby uziarnienie
spetniato wymagania podane w tablicy 2. Kompozycja powinna zawiera¢ maksymalng ilos¢ materiatu z
rozbidrki oraz tak dobrane materiaty doziarniajgce, aby uzyskac jak najlepsze parametry gotowej mieszanki
MCE przy jak najmniejszym doziarnieniu oraz jak najmniejszym dodatku srodkéw wigzacych.

5.3.3. Destrukt do badan nalezy pobrac frezarkg z nawierzchni tak, aby uzyskac¢ materiat jak najbardziej
zblizony do tego, jaki wystgpi podczas przetwarzania nawierzchni. Przy probnym frezowaniu nalezy
zachowac poréwnywalne warunki (np. gtebokos¢ frezowania) do tych, jakie wystgpig w procesie
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wytwarzania i wbudowania MCE. Od jednorodnosci materiatéw na etapie opracowywania recepty oraz
wykonywania warstwy zalezy jakos¢ wykonanej podbudowy z mieszanki MCE. W przypadku pobierania
materiatu z hatdy nalezy pobra¢ materiat reprezentatywny dla danej hatdy. Minimalna waga probki z
jednego odcinka lub z jednorodnego materiatu powinna wynosi¢ okoto 150 kg.

5.3.4. Dob6r srodkéw wigzacych powinien zaleze¢ od celéw jakie stawia sie wykonywanej podbudowie. O ile
rodzaj emulsji, ze wzgledu na rozwigzania normowe, nie ulegnie zmianie to pewne efekty mozna uzyskac
stosujac odpowiednie rodzaje cementu. W przypadku koniecznosci szybkiego wykorzystania wykonane;j
podbudowy nalezy stosowacé cementy szybkowigzace, w pozostatych przypadkach cementy wolnowigzace. Aby
szybciej uzyska¢ wczesng wytrzymatosé mozna tez stosowac cementy klasy 42,5. W obu przypadkach nalezy
pamietac, aby nie wykonac zbyt sztywnej mieszanki MCE, poniewaz moze to skutkowa¢ szybkim skurczem, a co
sie z tym wigze ze spekaniem podbudowy i w konsekwencji z powstawaniem spekan odbitych w nawierzchni
asfaltowe;j.

5.3.5. Przy wyborze sktadu mieszanki materiatdw budowlanych nalezy uwzgledni¢ informacje
pochodzace od Zamawiajgcego, takie jak obcigzenie ruchem, rodzaj warstw gérnych nad warstwg z
mieszanki MCE, jak réwniez uwarunkowania lokalne, klimatyczne i topograficzne. Ponadto nalezy
wzig¢ pod uwage informacje o spodziewane;j ilosci destruktu, potencjalnych srodkach wigzacych i
materiatach doziarniajgcych.

5.3.6. Probki do badan mieszanki MCE nalezy zageszczaé przy optymalnej zawartosci ptynow.
5.3.7. Na optymalng zawartos¢ ptyndw sktada sie woda pochodzgca z emulsji, woda zawarta w materiatach i
stanowigca o ich wilgotnosci oraz woda dodana do mieszanki. Dodatkowo pewien wptyw na urabialnos¢
mieszanki ma asfalt zawarty w emulsji. Aby okresli¢ ilos¢ dodawanej wody w celu uzyskania optymalne;j
zawartosci ptynéw, nalezy uwzgledni¢ wszystkie te sktadniki. Okreslenie ilosci dodawanej wody do gotowej
mieszanki MCE przeprowadza sie na podstawie nastepujacej zaleznosci:

Wdod =Wopt - Wnat - Wem - 0,5x B

gdzie:

Wdod - ilos¢ dodawanej wody do mieszanki [%],

Wopt - optymalna zawartos¢ ptynéw [%],

What - wilgotno$¢ naturalna mieszanki mineralnej (destruktu i
kruszyw) [%],

Wem - zawarto$¢ wody pochodzacej z emulsji asfaltowej [%],
B - zawartos¢ asfaltu pochodzacego z emuls;ji asfaltowe] [%].

5.3.8. Optymalng zawarto$¢ ptyndw okresla sie w oparciu o metode Proctora, zgodnie z normg PN-EN
13286-2 ,Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Czes¢ 2: Metody badan laboratoryjnych
gestosci na sucho i zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proktora”1. Optymalng zawartos¢ ptyndw
w mieszance mineralnej okresla sie wedtug metody zmodyfikowanej, w duzym cylindrze (cylinder B),
przy nastepujgcych zatozeniach:

1. Nalezy przygotowa¢ mieszanke mineralng z destruktu, kruszywa doziarniajgcego oraz 2 %
cementu.

2. Do kazdej porcji mieszanki dodaé¢ wode tak, aby kazda kolejna probka miata wilgotno$é wiekszg o
1,0-1,5%.

3. Norma ta dopuszcza materiat o uziarnieniu do 31,5 mm, dlatego tez nalezy odsia¢ nadziarno i
zastgpic je materiatem drobniejszym o uziarnieniu od 22 do 31,5 mm.

5.3.9. Przed wykonaniem prébek nalezy sprawdzi¢ stabilno$¢ emulsji asfaltowej w kontakcie z
cementem. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12848 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Oznaczanie stabilnosci emulsji asfaltowych podczas mieszania z cementem”.

5.3.10. Do dalszych badan nalezy przygotowac prébki réznigce sie zawartoscig emulsji asfaltowej lub
zawartoscig cementu. Badania mieszanki MCE nalezy przeprowadzaé na mieszankach z minimum trzema
zawartosciami pierwszego srodka wigzgcego, przy statej zawartosci drugiego Srodka wigzgcego. W przypadku
statej ilosci cementu ilos¢ emulsji powinna wynosi¢ w kolejnych mieszankach odpowiednio 2, 4 i 6%. W
przypadku statej zawartosci emulsji ilo$¢ cementu w kolejnych mieszankach powinna wynosi¢ odpowiednio 1, 2
i 3%, wyjatkowo 4%. W razie potrzeby, gdy nie mozna uzyska¢ wymaganych parametrow, nalezy zmienic sSrodek
wigzacy lub skorygowaé mieszanke mineralna.

5.3.11. Prébki do dalszych badan przygotowuje sie w nastepujgcy sposoéb:
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1. Do przygotowanej mieszanki destruktu i kruszywa nalezy dodaé¢ cement i wode. Mozna dodawac
cement i wode w postaci zaczynu, utatwi to proces mieszania. Stosunek w/c zaczynu powinien by¢
zblizony do 1, jednak w zadnym przypadku nie moze byé mniejszy od 0,5.

2. Do wymieszanego destruktu z kruszywem, wodg i cementem nalezy dodaé¢ emulsje asfaltowg i
wymieszac¢ wszystko w celu uzyskania jednorodnej mieszanki MCE.

3. Wskazane jest aby mieszanie odbywato sie w mieszarkach laboratoryjnych. Catkowity czas
mieszania nie powinien by¢ dtuzszy niz 2 minuty. W przypadku mieszania recznego czas mieszania
powinien by¢ tak dobrany, aby umozliwi¢ uzyskanie jednorodnej mieszanki.

4. Przygotowanie probnych mieszanek MCE musi tak przebiegac, aby osiggniete zostato jednorodne
rozprowadzenie srodkéw wigzgcych w mieszance mineralnej.

5. Zageszczenie probek powinno odbywac¢ sie w ubijakach Marshalla, w perforowanych formach (co
najmniej 24 otwory o $rednicy 2 mm rozmieszczone rownomiernie na pobocznicy formy). Nalezy wykonac
probki o srednicy 101+2 mm oraz wysokosci 63,5+3,5 mm. Prébki nalezy zageszczac stosujgc 75 uderzen
na kazdg strone probki. Zageszczanie nalezy wykonaé zgodnie z procedurg opisang w normie PN-EN
12697-30 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czes¢ 30: Przygotowanie prébek zageszczonych przez ubijanie”.

6. Dla kazdej kombinacji zawartosci sSrodkéw wigzgcych nalezy wykonac¢ po 15 prébek dla
pojedynczego sktadu.

7. Probki po zageszczeniu nalezy przechowywaé w formach przez 20+24 h. Podczas wyjmowania
prébek nalezy zachowac szczegdlng ostroznosg¢, aby ich nie uszkodzi¢. Do wyjmowania probek
nalezy zastosowacé prase hydrauliczng lub wyciskarke reczng. Prébek nie nalezy wybija¢ z formy przy
uzyciu mtotka.

8. Po wyjeciu prdobek 3 najbardziej uszkodzone nalezy odrzuci¢ pozostawiajgc 12 najlepiej uformowanych

probek do dalszych badan.

5.3.12. Prébki po wykonaniu i wyjeciu z form powinny by¢ odpowiednio kondycjonowane, w
nastepujgcych warunkach:

1. Pierwszy dzien po zageszczeniu prébki powinny by¢ przechowywane w temperaturze +20 + 5°C
(temperatura pokojowa), w formach, w ktérych zostaty zageszczone.

2. Od 1 do 7 dnia nastepuje przechowywanie suche przy wzglednej wilgotnosci od 40% do 70%, przy
temperaturze powietrza +20 + 5°C.

3. W siodmym dniu 3 prébki przeznaczone do badania wytrzymatosci na posrednie rozcigganie po 7
dniach przygotowuje sie do badania.

4. Przed wykonaniem badan wytrzymatosci 7-dniowej nalezy oznaczy¢ gestos¢ objetosciowg dla
kazdej probki, a po badaniu gestos¢ dla catej mieszanki MCE w celu okre$lenia zawartosci wolnych
przestrzeni probkach wykonanych z mieszance MCE.

5. Pozostate prébki przechowuje sie w warunkach suchych przy wzglednej wilgotnosci od 40% do
70%, przy temperaturze powietrza +20 + 5°C.

6. 14-tego dnia prébki dzieli sie na dwie grupy.

7. Jedng grupe prébek przechowuje sie w powietrzu w +20 £ 5°C przez kolejne 14 dni.

8. Druga grupe prébek umieszcza sie w kapieli wodnej o temperaturze +20 + 5°C, przy catkowitym ich
przykryciu na kolejne 14 dni.

9. 28. dnia probki przechowywane w warunkach suchych jak rowniez prébki przechowywane w
warunkach sucho/mokrych przygotowuje sie do badania wytrzymatosci na posrednie rozcigganie oraz
badania modutu sztywnosci.

10. Badania wytrzymatosci na posrednie rozcigganie oraz modutu sztywnosci przeprowadza sie w
temperaturze +5°C. Prébki przed badaniem nalezy co najmniej przez 4 h przechowywac w
temperaturze badania, a samo badanie nalezy przeprowadzi¢ w jak najkroétszym czasie po wyjeciu
prébek z komory chtodniczej.

5.3.13. Mieszanka mineralno-cementowo-emulsyjna powinna charakteryzowac sie odpowiednimi
parametrami fizycznymi oraz mechanicznymi. Do oceny mieszanki MCE stuzg:

- zawartos¢ wolnych przestrzeni,

- wytrzymato$¢ na posrednie rozcigganie,

- modut sztywnosci,

- odpornos¢ na dziatanie wody, czyli pozostata wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie po przechowywaniu

probek w wodzie.

5.3.14. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w uformowanych probkach MCE okresla sie na prébkach po siedmiu
dniach przechowywania wedtug procedury opisanej w punkcie 5.3.12. Zawarto$¢ wolnych przestrzeni
nalezy wyznaczy¢ zgodnie z normg PN-EN 12697-8 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 8: Oznaczanie zawarto$ci wolnej przestrzeni”, gestos¢

str. 7



objetosciowg nalezy oznaczy¢ dla kazdej prébki zgodnie z normg PN-EN 12697-6 ,Mieszanki mineralno-
asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci
objetosciowej probek mieszanki mineralno-asfaltowej’” metodg D, gestos¢ nalezy oznaczyc¢ dla kazdej
mieszanki (materiat usredniony z kilku prébek) zgodnie z norma PN-EN 12697-5 ,Mieszanki mineralno-
asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 5: Oznaczanie gestosci”.
Badanie nalezy wykona¢ metodg A, w wodzie.

5.3.15. Wytrzymato$¢ na posrednie rozcigganie ITS nalezy wyznaczyé zgodnie z normg PN-EN
12697-23 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco. Czesc¢ 23: Oznaczanie wytrzymatosci mieszanki mineralno-asfaltowej na rozcigganie
posrednie”.

Badania nalezy przeprowadzi¢ w nastepujgcych warunkach:

- temperatura badania +5°C,

- predko$é przesuwu ttoka 50 mm/min.

5.3.16. Modut sztywnosci nalezy oznaczyé metodg IT-CY zgodnie z normg PN-EN 12697-26
.Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Cze$¢
26: Sztywnos¢”. Badania nalezy przeprowadzi¢ w nastepujgcych warunkach:

- temperatura badania +5°C,

- czas przyrostu odksztatcenia 124+4 ms,

- docelowy poziom deformacji 5 ym,

- czas pomiedzy cyklami obcigzenia 3 s,

- ilos¢ obcigzen prébnych 10,

- wspotczynnik Poissona 0,3.

5.3.17. Wymagane parametry dla mieszanki MCE podano w tablicy 5.2. Decydujgcym kryterium
przydatnosci mieszanki MCE sg parametry uzyskane po 28 dniach od zageszczenia. Parametry
mechaniczne uzyskane po 7 dniach nalezy traktowac jako wymagania pomocnicze.

5.3.18. Modut sztywnosci nalezy badac tylko na etapie opracowywania recepty, aby sprawdzi¢, czy
mieszanka MCE nie jest zbyt sztywna.

Tablica 3. Wymagania w odniesieniu do probek z mieszanki MCE

Cecha: Wymagane warto$ci:
Ruch KR1+KR2 Ruch KR3+KR4
Zawartos¢ wolnych przestrzeni [%] od 8do 18 od 8 do 15
maksymalnie 141) | maksymalnie 121)
Wytrzymato$¢ na posrednie rozcigganie, od 0,40 do 0,80 od 0,50 do 1,00
T=+5°C, po 7 dniach, [MPa]
Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie, od 0,60 do 1,40 0d 0,70 do 1,60
T =+5°C po 28 dniach, [MPa]
Modut sztywnosci IT-CY, od 1500 do 5000 | od 2000 do 7000
T =+5°C po 28 dniach, [MPa]
Odpornos¢ na dziatanie wody (pozostata wytrzymatosé na nie mniej niz 70 nie mniej niz 80
posrednie rozcigganie po przechowywaniu prébek w wodzie),
T =+5°C po
28 dniach, [%]

1)- Materiaty rozbiérkowe zawierajgce smofe.

5.3.19. Na podstawie przeprowadzonych prac nalezy opracowac¢ recepte mieszanki MCE. Recepta
powinna zawierac:

- Rodzaj i pochodzenie sktadnikéw mineralnych wykorzystanych do skomponowania mieszanki MCE.
- Rodzaj i pochodzenie poszczegodlnych srodkéw wigzgcych.

- llo$¢ poszczegdinych sktadnikéw mineralnych, spoiw oraz wody niezbednych do wytworzenia
mieszanki MCE.

- Uziarnienie mieszanki mineralnej.

- Parametry mieszanki MCE uzyskane w trakcie badan laboratoryjnych.

- Inne informacje niezbedne do prawidtowego wykorzystania recepty.

5.3.20. Niezbedny czas na wykonanie petnych badan zwigzanych z wykonaniem recepty wynosi 6+8
tygodni. Nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu prac zwigzanych z wykonywaniem recyklingu na
zimno z wykorzystaniem mieszanek MCE.

Recepta wymaga akceptacji Inzyniera.
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5.4. Wykonywanie warstwy podbudowy z mieszanki MCE

5.4.1. Podbudowa z mieszanki MCE powinna by¢ wykonana z zachowaniem wszelkich zasad
gwarantujgcych uzyskanie jednorodnej, zageszczonej warstwy bez widocznych miejsc stabszych,
uszkodzonych lub rozsegregowanych.

5.4.2. Podbudowa z mieszanki MCE powinna by¢ wbudowywana na nosnym podtozu spetniajgcym
wymagania okreslone w Dokumentacji Technicznej. W przypadku wbudowania podbudowy z
mieszanki MCE na podtozu o niewystarczajgcej nosnosci nie uzyska sie wystarczajgcej trwatosci
podbudowy, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do przedwczesnych uszkodzen nawierzchni.
5.4.3. Wbudowywanie mieszanki MCE powinno odbywac sie z zastosowaniem sprzetu opisanego w
rozdziale 3. Ostateczng przydatno$¢ sprzetu do wykonania warstwy z mieszanki MCE nalezy
potwierdzi¢ na odcinku prébnym.

5.4.4. Transport materiatéw wyjsciowych lub gotowej mieszanki MCE powinien odbywac sie w sposob
opisany w rozdziale 4.

5.4.5. Przed przystgpieniem do robét, o ile zachodzi taka potrzeba, nalezy wykonac¢ odcinek prébny.
W trakcie wykonywania odcinka prébnego nalezy sprawdzic:

- Przydatnos¢ zaproponowanej recepty do wykonania warstwy podbudowy z mieszanki MCE.

- Przydatnos¢ sprzetu oraz dobor srodkéw transportu mieszanki MCE.

- Jednorodnos$¢ wykonania warstwy z mieszanki MCE oraz efektywnos$c¢ sprzetu zageszczajgcego.

- Parametry warstwy wykonanej z mieszanki MCE.

Odcinek prébny nalezy wykona¢ zawsze dla drég obcigzonych ruchem KR3+KR4. W przypadku drég
obcigzonych ruchem KR1+KR2 odcinek prébny wykonujemy, gdy Wykonawca w ciggu ostatnich 6
miesiecy nie wykonywat podbudowy z mieszanki MCE. Gdy Wykonawca w ciggu ostatnich 6 miesiecy
wykonat co najmniej jedno porownywalne zadanie z zastosowaniem mieszanki MCE z wykonywania
odcinka prébnego mozna zrezygnowac. W takim przypadku nalezy w ciggu pierwszych dni produkcji
szczegolnie starannie sprawdzac, czy jako$¢ wykonywania prac jest zadawalajgca.

5.4.6. W trakcie wbudowywania mieszanki MCE nalezy kontrolowac jej urabialnosc.

Moze okazac sie, ze wyznaczona w laboratorium ilos¢ dodawanej wody wymaga niewielkiej korekty
(zwiekszenia) ze wzgledu na zbyt matg urabialno$¢ mieszanki. Korekta nie powinna by¢ wieksza od
1%.

5.4.7. Grubosci minimalna projektowanej warstwy po zageszczeniu nie powinna, ze wzgledéw
technologicznych, by¢ mniejsza od 15 cm, natomiast grubo$¢ maksymalna projektowanej warstw po
zageszczeniu, ze wzgledu na koniecznos¢ uzyskania dobrego zageszczenie w catym przekroju nie
powinna przekracza¢ 25 cm.

5.4.8. Do zageszczania warstwy wykonanej z mieszanki MCE nalezy stosowac przede wszystkim ciezkie walce
stalowe, wibracyjne o ciezarze roboczym minimum 14 ton. Dodatkowo mozna stosowac walce ogumione lub

lekkie stalowe do zamkniecia powierzchni warstwy.

Przydatnos¢ walcow do zageszczania powinna by¢ sprawdzona na odcinku préobnym. Prawidtowe
zageszczenie warstwy w catym jej przekroju decyduje o jej trwatosci.

5.4.9. Mieszanka MCE powinna by¢ wbudowywana przy temperaturach otoczenia wyzszych od +5°C.
Wbudowywanie w nizszych temperaturach spowalnia wigzanie spoiw oraz rozpad emulsji asfaltowe;.
W takich sytuacjach nalezy wydtuzyé czas przewidziany na wstepne zwigzanie warstwy.

5.4.10. Przy wbudowywaniu mieszanki MCE kilkoma pasami ze spoing podtuzng nalezy minimum 10
cm gotowego pasma wczesniej wbudowanej mieszanki MCE sfrezowacé i na nowo przerobié tak, aby
uzyskac dobre potgczenie sgsiednich pasm.

5.4.11. Wykonywanie szwa poprzecznego powinno polegaé na pionowym obcieciu krawedzi,
usunieciu odcietego fragmentu podbudowy oraz rozpoczeciu wbudowywania warstwy od pionowej
krawedzi. Obcigecie mozna wykona¢ pitg lub frezarkg. Przed rozpoczeciem wbudowywania warstwy
obciety fragment nalezy uszczelni¢ gorgcym asfaltem lub emulsjg asfaltowa.

5.4.12. Ruch i wbudowanie nastepnej warstwy moze rozpoczg¢ sie po osiggnieciu przez warstwe
MCE nosnosci 7 dniowej okreslonej w tablicy 6.1. Wymagang nosnos¢ mozna uzyskag, przy
normalnej pogodzie, po 4 do 7 dniach od wbudowania warstwy.

5.4.13. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie wbudowywanie kolejnych warstw po osiggnieciu
minimum 70 % no$nosci wymaganej w tablicy 4 po 7 dniach. W takich przypadkach przez minimum 7
dni nalezy mozliwie ograniczy¢ ruch budowlany. W przypadku przykrycia warstwy przed uptywem 7
dni od jej wbudowania ocena warstwy powinna odby¢ sie na podstawie pomiardéw przeprowadzonych
przed przykryciem. Warstwa powinna osiggng¢ minimum 70% wartosci wymaganych po 7 dniach od
jej wbudowania.

5.5. Pielegnacja wykonanej warstwy z mieszanki MCE
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5.5.1. Jako zabieg pielegnacyjny, ze wzgledu na przejazdy pojazdéw budowy oraz dla uzyskania
powigzania z kolejnymi warstwami mozna zastosowac skropienie emulsjg asfaltowg i posypanie
kruszywem grubym o uziarnieniu do 11,2 mm. W pozostatych przypadkach nalezy wykona¢ warstwe
sczepng wedtug ogdélnych zasad.

5.5.2. W trakcie wykonywania mieszanki MCE w czasie wysokich temperatur moze okazac¢ sie
konieczna pielegnacja warstwy poprzez zraszanie jej wodg. Decyzje o takim zabiegu powinien podjgc¢
Wykonawca w porozumieniu z Zamawiajacym na podstawie tempa schnigcia wykonanej warstwy.
5.6. Wymagania dla wykonanej warstwy z mieszanki MCE

Wymagania oraz tolerancje wykonania w odniesieniu do warstwy z mieszanki MCE przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania oraz tolerancje wykonania w odniesieniu do warstwy z mieszanki MCE

Parametr Wymagania
Ruch Ruch
KR1+KR2 KR3+KR4
Grubos$¢ warstwy +10% +10%
Szerokos¢ warstwy <+10cm,<- | £+10cm, <-
5cm 5cm
Spadki poprzeczne +0,5% +0,5%
Rownosé 15 mm/4m 12 mm/4m
Rzedne wysokosciowe t2cm t2cm
Wskaznik zageszczenia > 98% > 98%
Zawartos¢ wolnych przestrzeni <15% obj. <12% obj.
Nosnos¢ warstwy podbudowy po 7 dniach: E2=100 E2= 130
- Wtérny modut odksztatcenia E-2 MN/m2 MN/m2
- Dynamiczny modut odksztatcenia Evd Eva> 50 Evd> 65
MN/m2 MN/m2
Nosnos¢ warstwy podbudowy po 28 dniach: E2= 140 E2= 180
- Wtérny modut odksztatcenia E2 MN/m2 MN/m:2
- Dynamiczny modut odksztatcenia Evd Eva> 70 Eva> 90
MN/m:2 MN/m:2

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jakosci Robé6t podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".

6.1. Badania i pomiary przed przystapieniem do robét

6.1.1. Dla kazdego odcinka nalezy potwierdzi¢ przydatnos¢ materiatéw lub mieszanek materiatéw do
wykonania mieszanki MCE poprzez poréwnanie posiadanych materiatéw z materiatami
wykorzystanymi do wytworzenia mieszanki MCE na etapie opracowania recepty.

6.1.2. Badania kontrolne przed przystgpieniem do prac, w trakcie ich wykonywania oraz badania
wykonanej warstwy wykonuje Wykonawca prac. Zamawiajgcy ma prawo zweryfikowa¢ jako$¢
prowadzonych prac poprzez przeprowadzenie swoich badan na kazdym z etapoéw prowadzonych
prac.

6.2. Badania w trakcie wykonywania warstwy

Czestotliwos¢ badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy z mieszanki MCE jesli nie zostata
okreslona ponizej nalezy przyjg¢ min. 1 raz dziennie. Wtasciwosci materiatu doziarniajgcego, cementu
i emulsji nalezy sprawdzi¢ dla kazdej dostawy, ew. na podstawie dokumentéw producenta.
Wiasciwosci wody dla watpliwego zrédta.

6.2.1. W czasie wbudowywania mieszanki MCE nalezy sprawdza¢ nastepujgce parametry:

- jakos¢ mieszanki mineralnej - ocena wizualna,

- orientacyjng zawarto$¢ materiatéw doziarniajgcych,

- gtebokos$c¢ i szerokos$c¢ frezowania,

- dozowanie srodkéw wigzgcych (cement i emulsja asfaltowa),

- jednorodnosc i otoczenie - ocena wizualna,

- grubos$¢ wbudowania po zageszczeniu,

- szeroko$¢ wykonanej warstwy i pochylenia poprzeczne.

6.2.2. Badania cech geometrycznych gotowej warstwy nalezy wykona¢ w odstepach nie mniejszych
niz co 50 metréw. Nalezy zbadaé:
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- spadek poprzeczny,

- réwnos¢ podtuzng i poprzeczng,
- szeroko$¢,

- rzedne wysokosciowe.

6.3. Badania kontrolne wykonanej warstwy

6.3.1. Dla kazdych 3000 m2wykonywanej warstwy, ale minimum raz dziennie wzglednie dla kazdego
odcinka nalezy okresli¢ nastepujgce parametry na trzech prébkach zageszczonych podczas
wbudowywania warstwy z mieszanki MCE:

- zawartos¢ wolnych przestrzeni,

- wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie po 28 dniach.

6.3.2. Dla warstwy wykonanej z mieszanki MCE nalezy zbada¢:

- modut sztywnosci E2 lub modut dynamiczny Evo po 7 dniach lub po 28 dniach, o ile jest to mozliwe,
- grubosc¢ warstwy,

- zawarto$¢ wolnych przestrzeni,

- wskaznik zageszczenia.

6.3.3. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw cech geometrycznych wykonanej podbudowy.
6.3.3.1. Czestotliwosc¢ oraz zakres badan i pomiaréow wykonanej podbudowy z mieszanki MCE podano w tablicy

5

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy z mieszanki MCE

Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiaréw

1 Szerokos$¢ 10 razy na 1 km oraz przy zmianie szerokosci wynikajacej z
dokumentacji projektowe;j

2 Réwnos¢ podtuzna planografem zgodnie z BN-68/8931-04, lub co 10 m tatg i klinem

3 Rownos¢ poprzeczna co 10 m tatg i klinem

4 Spadki poprzeczne #) Nie rzadziej niz co 20 m*

5 Rzedne wysokosciowe osi i co 20 m, na odcinkach krzywoliniowych co 10 m, jesli parametr

krawedzi okreslony jest w dokumentacji technicznej

6 Uksztattowanie osi w planie *) | co 100 m

7 Grubosc 2 prébki na 1 km jezdni z kazdego pasa ruchu (dla kazdego
wydzielonego odcinka drogi). Pobrane prébki winny
reprezentowac caty badany odcinek utozonej warstwy
bitumicznej.

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

6.3.3.2. Szerokos¢ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy powinna byé zgodna z dokumentacjg projektowg z tolerancjg +5 cm.
6.3.3..3 Rownosc¢ podbudowy

Nieréwnosci podtuzne podbudowy nie moga przekracza¢ 18 mm.

Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nie mogg przekraczaé¢ 18 mm.

6.3.3.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i fukach powinny byé zgodne z dokumentacijg projektowa,
z tolerancja = 0,5 %.

6.3.3..5. Rzedne wysokosciowe podbudowy

Nie dotyczy

6.3.3..6. Uksztaltowanie osi w planie

O$ podbudowy w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacjg projektowg z tolerancjg 5
cm.

6.3.3..7. Grubos¢

Grubos$¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z gruboscia projektowang z tolerancjg £ 10 %.

6.3.4. Badania kontrolne nalezy wykona¢ wedtug nastepujgcych zasad:

1. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w wytwarzanej mieszance MCE okre$la sie wedtug normy PN-
EN 12697-8 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na
goragco. Czesc¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni” w oparciu o gestos¢ objetosciowg
oznaczong wedtug normy PN-EN 12697-6 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania

str. 11



mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej prébek
mieszanki mineralno-asfaltowej’, metodg D na prébkach walcowych przygotowanych do badan
wytrzymato$ci na posrednie rozcigganie oraz gestos¢ oznaczong wedtug normy PN-EN 12697-5.
.Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 5:
Oznaczanie gestosci’. Mieszanka MCE do wyznaczania gestosci powinna by¢ pobrana w trakcie
wykonywania warstwy, po jej wymieszaniu, przed jej zageszczeniem lub pochodzi¢ z materiatu po
zakonczeniu badan wytrzymatosciowych.

2. Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie ITS wytwarzanej mieszanki MCE powinna by¢
wyznaczona zgodnie z normg PN-EN 12697-23 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes$¢ 23: Oznaczanie wytrzymato$ci mieszanki
mineralno-asfaltowej na rozcigganie posrednie”, po 28 dniach od uformowania prébek. W
szczegolnych przypadkach dopuszcza sie ocene warstwy na podstawie wynikdw po 7 dniach wigzania
mieszanki MCE.

3. Modut sztywnosci E2 wykonanej warstwy z mieszanki MCE powinien by¢ wyznaczony aparatem
VSS, natomiast modut dynamiczny Evo aparatem VSD do wyznaczenia modutu dynamicznego z
ciezarem o masie 15 kg (zakres badan do co najmniej 100 MPa). Badanie nosnosci nalezy wykonaé
zgodnie z procedurg opisang w zatgczniku B normy PN-S-02205:1998, stosujgc warunki jak do
badania podbudowy z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie. Obcigzenie nalezy
przyktada¢ do osiggniecia poziomu 0,45 MPa, a odczyt przemieszczeh dokonywaé pomiedzy
obcigzeniem 0,15 a 0,25 MPa. Badanie nos$nosci aparatem VSD nalezy wykona¢ zgodnie z ASTM
E2835-11 ,Standard Test Method for Measuring Deflections using a Portable Impulse Plate Load Test
Device” oraz ocenia¢ na podstawie “Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Erdarbeiten im StralRenbau ZTVE-StB 94”.

4. Grubos¢ warstwy wykonanej z mieszanki MCE okresla sie poprzez zmierzenie grubosci warstwy
w odwiercie. Pomiar nalezy wykonac¢ zgodnie z PN-EN 12697-36 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Cze$¢ 36: Oznaczanie grubosci
nawierzchni asfaltowych”. Dopuszcza sie pomiar geodezyjny grubosci warstwy.

5. Zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwie wykonanej z mieszanki MCE okresla sie wedtug
normy PN-EN 12697-8 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco. Czesc¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni” w oparciu o gestosé
objetosciowg oznaczong wedtug normy PN-EN 12697-6 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody
badania mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej
probek mieszanki mineralno-asfaltowej”, metodg D na probkach walcowych (odwiertach) pobranych z
nawierzchni oraz gestos¢ oznaczong wedtug normy PN-EN 12697-5 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Cze$¢ 5: Oznaczanie gestosci”.

6. Wskaznik zageszczenia warstwy wykonanej z mieszanki MCE okresla sie poprzez stosunek,
wyrazony w procentach, gestosci objetoSciowej oznaczonej wedtug normy PN-EN 12697-6 ,Mieszanki
mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci objetosciowej probek mieszanki mineralno-asfaltowej’, metodg D na probkach
walcowych (odwiertach) pobranych z nawierzchni po jej zageszczeniu do gestosci objetosciowej
oznaczonej wedtug normy PN-EN 12697-6 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej probek
mieszanki mineralno-asfaltowej’, metodg D na prébkach walcowych przygotowanych w trakcie
wykonywania warstwy do badan wytrzymatosci na posrednie rozcigganie. Bardzo wazne jest, aby
prébki do badan pobiera¢ w tym samym miejscu, poniewaz nawet niewielkie przesuniecie miejsca
wykonywania badan moze prowadzi¢ do uzyskania nieprawdziwych wskazan. Do badan zageszczenia
warstw mozna wykorzysta¢ inne metody po ich wczesniejszym skalibrowaniu i zaakceptowaniu przez
Zamawiajgcego.

7. Spadek poprzeczny, rownos¢, szerokos¢ oraz rzedne wysokosciowe wykonanej warstwy z
mieszanki MCE nalezy sprawdzaé¢ w trakcie pomiaréw geodezyjnych, wedtug ogdéinych zasad, nie
rzadziej niz co 50 m.

6.3.5. W przypadku wykonywania warstwy z mieszanki MCE moze zdarzyc¢ sie, ze wyniki uzyskane w trakcie

badan kontrolnych moga wykraczac¢ poza wymagany zakres. W takich przypadkach, gdy wystepuja:

6.3.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne:

1. Jezeli po wykonaniu badan na zwigzanej warstwie stwierdzi sie, Zze odchylenia cech
geometrycznych przekraczajg wielkosci okreslone w

tablicy 4. i wptynie to na niezadowalajgcg jakos$¢ elementu budowli, to warstwa powinna zostaé
zerwana na cafg grubos¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy.
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2. Dopuszcza sie inny rodzaj naprawy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Zamawiajgcego. Jezeli
szerokos¢ wykonanej warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezgcym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ warstwe poprzez
zerwanie warstwy na petng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.
6.3.5.2. Niewlasciwa grubosé wykonanej warstwy

1. W miejscach, gdzie grubos¢ jest niewystarczajgca Wykonawca powinien uzupetnic¢ jg materiatem z
warstwy wyzej lezgce;.

2. W miejscach, gdzie warstwa jest za gruba nalezy usung¢ cze$¢ warstwy, o ile bedzie to mozliwe
technicznie. Mozna odstgpi¢ od tego zabiegu w przypadku mozliwej korekty niwelety umozliwiajgcej
wbudowanie petnej grubosci warstw wyzej lezagcych.

6.3.5.3. Niewlasciwa wytrzymalos$¢ wykonanej warstwy

1. W przypadku oceny wytrzymatosci nalezy do oceny wynikéw wykorzysta¢ srednig wartos¢
wytrzymato$ci z catego odcinka. Wyniki nalezy uznac za akceptowalne, gdy jednoczesnie:

- Warto$¢ srednia miesci sie w dopuszczalnym przedziale podanym w tablicy 3.

- Minimum 75 % wynikdw miesci sie w dopuszczalnym przedziale podanym w tablicy 3.

- Maksimum 20 % wynikéw przekracza dopuszczalny przedziat o nie wiecej niz 30 % dopuszczalnej
wartosci podany w tablicy 3.

- Maksimum 5 % wynikoéw przekracza dopuszczalny przedziat o wiecej niz 30 % dopuszczalnej
wartosci podany w tablicy 3.

2. Na odcinkach nie spetniajgcych wymagan i uznanych za niezgodne z wymaganiami Wykonawca
przedstawi program naprawczy, ktéry musi by¢ zaakceptowany przez Projektanta i Zamawiajgcego.
6.3.5.4. Niewlasciwa no$nos$¢ wykonanej warstwy

1. W przypadku oceny nosnosci wykonanej warstwy nalezy do oceny wynikéw wykorzysta¢ srednig
wartos¢ uzyskang z catego odcinka. Wyniki nalezy uznac za akceptowalne, gdy jednoczesnie:

- Warto$¢ srednia jest wieksza od minimalnej wymaganej wartosci podanej w tablicy 4.

- Minimum 80 % wynikow jest wiekszych od wymaganej wartosci minimalnej podanej w tablicy 4.

- Maksimum 20 % wynikéw jest mniejsza od wymaganych minimalnych wartosci o nie wiecej niz 15
MPa podanych w tablicy 4.

2. Na odcinkach nie spetniajgcych wymagan i uznanych za niezgodne z wymaganiami, Wykonawca przedstawi

program naprawczy, ktory musi by¢ zaakceptowany przez Projektanta i Zamawiajacego.

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczgce obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 7.
Jednostkg obmiarowg jest 1 m2 (metr kwadratowy) podbudowy z mieszanki-mineralno-cementowej
MCE o grubosci zgodnej z Dokumentacjg Techniczna.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczgce odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt
8.Wykonane odcinki podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej sg zatwierdzane przez
Inzyniera na podstawie oceny wizualnej, wynikow badan laboratoryjnych, pomiaréw geodezyjnych i
ewentualnie innych szczegétowych polecen Inzyniera. Roboty uznaje sie za wykonane zgodne z
dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne

9. PODSTAWY PLATNOSCI

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

Uwaga: w cenie wykonania 1 mz2podbudowy z mieszanki-mineralno-cementowej MCE nalezy
uwzglednié ewentualng utylizacje smoty.

Cena wykonania 1 m2warstwy podbudowy z mieszanki-mineralno-cementowej MCE obejmuje:

- roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- oznakowanie robét, zgodnie z zatwierdzonym projektem organizacji ruchu,

- opracowanie recepty laboratoryjnej,

- zakup i dostarczenie materiatow,

- dostarczenie sprzetu,

- wykonanie proby technologicznej i odcinka prébnego,

- wykonanie warstwy mieszanki MCE na podstawie zatwierdzonej recepty laboratoryjnej na miejscu
wbudowania zgodnie z dokumentacjg projektowa, niniejszg SST oraz przepisami,

- zabezpieczenie, zakrywanie i odkrywanie w trakcie rob6t urzgdzen kanalizacyjnych, pokryw studni
rewizyjnych i osadnikéw, kratek sciekowych, dylatacji i innych,

- mechaniczne/reczne roztozenie i zageszczenie mieszanki MCE,
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- wykonanie i zabezpieczenie ztgczy,

- ew. obciecie krawedzi i posmarowanie lepiszczem,

- przeprowadzenie pomiardéw i badan wymaganych specyfikacja,

- uporzgdkowanie miejsc prowadzonych robat,

- koszty zwigzane z utrzymaniem czystosci na przylegajgcych drogach,

- odwiezienie sprzetu.

- wykonanie innych czynnos$ci niezbednych do realizacji Rob6t objetych niniejszg STWIORB i
zgodnych z Dokumentacjg Projektowg i STWiIORB

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy

1. PN-EN 197-1 ,Cement. Czes$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementéw
powszechnego uzytku”.

2. PN-EN 933-11 ,Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 11: Klasyfikacja sktadnikow
kruszywa grubego z recyklingu”.

3. PN-EN-1008 ,Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badania i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu”.

4. PN-EN 12591 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla asfaltéw drogowych”.

5. PN-EN 12697-1 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco. Czes¢ 1: Zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego”.

6. PN-EN 12697-5 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco. Czes¢ 5: Oznaczanie gestosci”.

7. PN-EN 12697-6 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco.

Czes¢ 8: Oznaczanie gestosci objetosciowej prébek mieszanki mineralno-asfaltowej”.

8. PN-EN 12697-8 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco.

Czes¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni”.

9. PN-EN 12697-23 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
na gorgco. Czesc¢ 23: Oznaczanie wytrzymatosci mieszanki mineralno-asfaltowej na rozcigganie
posrednie”.

10. PN-EN 12697-26 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco. Czes¢ 26: Sztywno$c¢”.

11. PN-EN 12697-30 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco.

Czes¢ 30: Przygotowanie prébek zageszczonych przez ubijanie”.

12. PN-EN 12697-36 ,Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco.

Czes¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni asfaltowych”.

13. PN-EN 13242 ,Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”.

14. PN-EN 13282-2 ,Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 2: Metody
okreslania gestosci w odniesieniu do zawarto$ci wody. Zageszczanie metodg Proktora”.

15. PN-EN 13808 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych”.
16. PN-EN 12848 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczanie stabilnosci emulsji asfaltowych podczas
mieszania z cementem”.

17. ASTM E2835-11 ,Standard Test Method for Measuring Deflections using a Portable Impulse Plate
Load Test Device”.

18. Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Strallenbau
ZTVE-StB 94.

19. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Arkusz 1: Oznaczenie sktadu
ziarnowego - Metoda przesiewania

20. PN-S-02205:1998 ,Drogi samochodowe. Roboty ziemne”.

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

22. PN-EN 1744-1 Badania chemiczne wiasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

23. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 6: Oznaczenia
gestosci ziaren i nasigkliwosci.

24. PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych — Czes¢ 1: Oznaczenie mrozoodpornosci.

25. PN-EN 932-3 Badania podstawowe wtasciwosci kruszyw.

10.2. Inne dokumenty
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1. Instrukcja projektowania i wbudowywania mieszanek Mineralno-cementowo-emulsyjnych (MCE). —
opracowanie Katedrze Inzynierii Drogowej Politechniki Gdanskiej na zlecenie GDDKIA — 2014 r.
2. Warunki techniczne jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U nr 43 z 1999 r. poz.

Dz.U nr43z1999r. poz. 430 ze zmianami
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