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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdét zwigzanych z wykonawstwem podwojnego powierzchniowego utrwalenia nawierzchni
poboczy w ramach zadania pn.: Modernizacja drogi w sotectwie Grojec.

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot na drogach.

1.3 Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z
wykonaniem podwojnego powierzchniowego utrwalenia nawierzchni , w tym na poboczach.

Do wyboru rodzaju powierzchniowego utrwalenia, okreSlenia rodzaju frakcji kruszywa i
lepiszcza oraz ich ilosci moze by¢ wykorzystywany zalacznik 1 do niniejszej specyfikacji pt.
Projektowanie powierzchniowego utrwalenia. Wskazowki i zalecenia”.

Wykonawca powinien utrzymywaé system Zakladowej kontroli produkcji (ZKP) zgodny z
zalgcznikiem A normy PN-EN 12271 [8].

1.4 OkreSlenia podstawowe
1.4.1. Podwdjne powierzchniowe utrwalenie nawierzchni

Podwodjne powierzchniowe utrwalenie nawierzchni jest zabiegiem polegajacym na kolejnym
roztozeniu:
warstwy lepiszcza,
warstwy kruszywa,
drugiej warstwy lepiszcza,
warstwy drobniejszego kruszywa.
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Pozostate okreslenia podstawowe s3a zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 1.4.

1.4.2. Pozostale okre$lenia

1.5 Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt
1.5.

2. MATERIALY

2.1 Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-
M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 2.

2.2 Kruszywa
2.2.1. Wymagania dotyczace kruszyw

Do powierzchniowego utrwalania nalezy stosowa¢ kruszywo o waskich frakcjach uziarnienia,
spetniajagce wymagania wg tablicy 1, zgodne z normg PN-EN 13043 [2] — przy wyborze sit zestawu
podstawowego plus zestaw 2, przy jednoczesnym uwzglednieniu usci$len zawartych w niniejszych OST
oraz zatagczniku 1 do niniejszej ST.

Do podwodjnego powierzchniowego utrwalenia zaleca si¢ stosowaé kruszywo lamane o
frakcjach: 4 mm - 6,3 mm, 6,3 mm - 10 mm, 10 mm - 12,5 mm i 12,5 mm - 16 mm.

Dopuszcza si¢ stosowanie waskich frakeji kruszyw o wymiarach innych niz wyzej podane pod
warunkiem, ze zostang zaakceptowane przez Inzyniera.

Na drogach krajowych mozliwe jest stosowanie nastgpujacego rozwigzania w zakresie
uziarnienia kruszyw dla podwdjnego utrwalenia - wg WT-1 [24] i OST GDDKIA [25]:
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— ruch KR 1-2 - frakcja5-8 mmi 2 -5 mm,
— ruch KR 3-6 - frakcja 8 - 11 mmi 5- 8 mm.

Do wykonania powierzchniowego utrwalenia nie dopuszcza si¢ kruszywa pochodzacego ze

skat wapiennych.

Tablica 1. Wymagane wtasciwosci kruszywa grubego do powierzchniowych utrwalen

Wymagania w zalezno$ci od kategorii

Wiasciwosci kruszywa ruchu

KR 1-2 KR 3-6
U21am1§:n1§ we.d'%ug PI.\'I-EN 933-1 [14], Gc90/20 Gc90/10
kategoria nie nizsza niz:
Tolerancja uziarnienia; G G
odchylenia nie wigksze niz wedlug kategorii: 205 205
Zawarto$¢ pytu wedtug PN-EN 933-1 [14], f f
kategoria nie wyzsza niz: ! 05
Ksztalt kruszywa wedtug PN-EN 933-3 [15] lub wedtu
PN-EN 933-21[16], kateioria nie wstza[ni;: ’ Flzs lub Slzs Flzo lub Slzo
Procentowa zawarto§¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i
famanej w kruszywie grubym wedlug PN-EN 933-5 [17], Coon C1o00
kategoria nie nizsza niz:
Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug normy PN-EN LAgs LAg
1097-2 [18], rozdziat 5, kategoria nie wyzsza niz:
Odpornos¢ na polerowanie kruszywa wedlug PN-EN 1097-8 PSVas PSVso?)

[20], kategoria nie nizsza niz:

Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [19], rozdziat 7,8 lub 9:

deklarowana przez producenta

Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 [19], rozdziat 7,8 lub 9:

deklarowana przez producenta

Mrozoodporno$¢ wedlug PN-EN 1367-1 [21], w 1% NaCl;
warto$¢ Fnacl nie wyzsza niz:

7

»Zgorzel stoneczna” bazaltu wedlug PN-EN 1367-3 [22],
wymagana kategoria:

SBia

Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny wedlug
PN-EN 932-3 [13]

deklarowany przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie wedlug PN-EN 1744-1 [23]
p-14.2; kategoria nie wyzsza niz:

mpcO,1

Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z zuzla
wielkopiecowego chtodzonego powietrzem wedtug
PN-EN 1744-1[23], p 19.1

wymagana odpornos¢

Rozpad zwigzkéw zelaza w kruszywie z zuzla wielkopiecowego
chtodzonego powietrzem wedtug PN-EN 1744-1 [23], p.
19.2

wymagana odporno$é

Stato$¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego wedlug PN-
EN 1744-1 [23], p.19.3; kategoria nie wyZsza niz:

V35

Kruszywa grube, ktore nie spetniajg wymaganej kategorii wobec odpornosci na polerowanie (PSV),
moga by¢ stosowane, jesli sa uzywane w mieszance kruszyw (grubych), ktéra obliczeniowo osiaga
podang warto$¢ wymaganej kategorii. Obliczona warto$§¢ (PSV) mieszanki kruszywa grubego jest
srednia wazong wynikajaca z wagowego udziatu kazdego z rodzajow kruszyw grubych
przewidzianych do zastosowania w mieszance mineralno - asfaltowej oraz kategorii odpornosci na
polerowanie kazdego z tych kruszyw. Mozna miesza¢ tylko kruszywa grube kategorii PSVas i

WYyZszej.

2.2.2. Sktadowanie kruszyw

Wykonawca zapewni sktadowanie kruszyw na przygotowanych placach zlokalizowanych jak

najblizej wykonywanego odcinka powierzchniowego utrwalenia.

Podloze sktadowiska powinno by¢ réwne, dobrze odwodnione, czyste, o twardej powierzchni
zabezpieczajacej przed zanieczyszczeniem kruszywa w czasie jego sktadowania i poboru. Kazdy rodzaj
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i frakcja kruszywa beda sktadowane oddzielnie, w sposob uniemozliwiajacy ich mieszanie si¢ zaréwno
w okresie sktadowania na placu, jak rowniez podczas tadowania i transportu.

2.3. Lepiszcza
2.3.1. Wymagania dla lepiszczy

Niniejsza ST uwzglednia jako lepiszcze do powierzchniowego utrwalenia drogowe kationowe
emulsje asfaltowe szybkorozpadowe, niemodyfikowane i modyfikowane rodzaju: C65 B3 PU/RC, C 69
B3 PU, C 65 BP3 PU/RC, C 69 BP 3 PU, spetniajagce wymagania zawarte w tablicy NA 2 ,,Wymagania
dotyczace krajowych emulsji asfaltowych” [3a], stanowigcej zatgcznik krajowy do normy PN-EN 13808

[3].

Wymagania dla emulsji kationowych niemodyfikowanych przedstawiono w tablicy 2 , a dla

emulsji kationowych modyfikowanych w tablicy 3 .

Tablica 2. Wymagania dla drogowych emulsji kationowych niemodyfikowanych

Oznaczenie kodowe emulsji.
Wiasciwosci C65 B3 PU C69B3PU
Wymaganie (klasa)

Zawarto$¢ lepiszcza, % (m/m); wg PN-EN 1428 [6] 63-67(7) 67-71(9)
Indeks rozpadu, g/100 g; wg PN-EN 13075-1 [12] 70-155 (3) 70-155 (3)
Czas wyplywu @ 2 mm przy 40°C (s); wg PN-EN 12846 [9] 40-130 (4) NR (0)
E(izosta%osc na sicie, sito 0,16 mm, % (m/m); wg PN-EN 1429 NR (0) NR (0)
Pozostato$¢ na sicie po 7 dniach magazynowania,
sito 0,5 mm, % (m/m); wg PN EN 1429 [7] <0,2(3) <0,2(3)
Sedymentacja po 7 dniach magazynowania,
% (m/m);wg PN-EN 12847 [10] NR (0) NR (0)
Przyczepnos¢ do kruszywa referencyjnego,
% pokrycia powierzchni; wg PN-EN 13614 [11] >85 (2) >85(2)

Kationowe emulsje asfaltowe niemodyfikowane rodzaju C 69 B3 PU mozna stosowa¢ do
wykonywania powierzchniowego utrwalenia na drogach o ruchu $rednim. Przy ruchu mniejszym od

sredniego dopuszcza si¢ stosowanie emulsji C 65 B3 PU.

Wykonawca do wykonania powierzchniowego utrwalenia zapewni lepiszcze od jednego

dostawcy.

Tablica 3. Wymagania dla drogowych emulsji kationowych modyfikowanych

Oznaczenie kodowe emulsji.
Wrasciwosci C65BP3PU | C69BP3PU
Wymaganie (klasa)

Zawarto$¢ lepiszcza, % (m/m); wg PN-EN 1428 [6] 63 do 67 (7) 67 do 71 (9)
Indeks rozpadu, g/100 g; wg PN-EN 13075-1 [12] 70-155 (3) 70-155 (3)
Czas wyptywu & 2 mm w 40°C,(s); wg PN-EN 12846 [9] 40-130 (4) NR (0)
Pozostatos¢ na sicie, sito 0,16 mm, % (m/m);
wg PN-EN 1429 [7] NR (0) NR (0)
Pozostato$¢ na sicie po 7 dniach magazynowania,
sito 0,5 mm, % (m/m); wg PN-EN 1429 [7] <0.2(3) <0.2(3)
Sedymentacja po 7 dniach magazynowania,
% (m/m); wg PN-EN 12847 [10] NR (0) NR (0)
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Przyczepnos¢ do kruszywa referencyjnego,

% pokrycia powierzchni; wg PN-EN 13614 [11] =852 =85Q)

2.3.2. Sktadowanie emulsji

Emulsj¢ mozna sktadowa¢ w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych zbiornikach
pionowych - z nalewaniem od dna. Nie nalezy nalewa¢ emulsji do zbiornikéw zanieczyszczonych
materiatami mineralnymi. Emulsj¢ modyfikowana zaleca si¢ stosowa¢ mozliwie jak najszybciej po
wyprodukowaniu.

Przy przechowywaniu emulsji Wykonawca jest zobowigzany przestrzega¢ nastgpujgcych
zasad:

— czas skladowania emulsji nie powinien przekracza¢ 2 tygodni od daty jej wyprodukowania,
wzglednie wedtug wskazan producenta,
— temperatura przechowywania emulsji nie powinna by¢ nizsza niz +5°C.

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1]
pkt 3.

3.2 . Rodzaje sprzetu do wykonania powierzchniowego utrwalenia

Wykonawca przystepujacy do wykonania powierzchniowego utrwalenia powinien wykazac si¢
mozliwo$cig korzystania z nast¢pujgcego sprzetu:

— specjalnego kombajnu drogowego stanowigcego powigzany zespot skrapiarki i rozsypywarki
kruszywa, wyposazony w urzadzenia do ogrzewania i dozowania lepiszcza oraz precyzyjnego
rozktadania kruszywa — z wydatkiem zaleznym od predkoSci poruszania si¢ zespotu oraz z
mozliwoscig regulowania szerokos$cia rozktadania,

— walcow drogowych - do przywatowania roztozonego kruszywa,

— szczotek mechanicznych - do oczyszczania nawierzchni i usuwania niezwigzanych ziaren po
wykonaniu powierzchniowego utrwalenia,

W przypadku mniejszych zakresow robot na drogach o ruchu lekkim zamiast kombajnu
drogowego mozliwe jest wykonywanie powierzchniowego utrwalenia tradycyjnym rozwigzaniem
(sprzgtem) tzn. z zastosowaniem:

— skrapiarki lepiszcza - do roztozenia lepiszcza na nawierzchni,

— rozsypywarki kruszywa - do rGwnomiernego roztozenia kruszywa na nawierzchni,

— walcow drogowych - do przywatowania roztozonego kruszywa,

— szczotek mechanicznych - do oczyszczania nawierzchni i usuwania niezwigzanych ziaren po
wykonaniu powierzchniowego utrwalenia.

3.3. Wymagania dla sprzetu
3.3.1 Kombajn drogowy

Kombajn drogowy stanowi specjalistyczne wurzadzenie umozliwiajace wykonywanie
powierzchniowego utrwalenia przy zapewnieniu odpowiedniego dozowania lepiszcza i kruszywa - w
zakladanej ilosci. Kombajn powinien by¢é wyposazony w system automatycznego sterowania
zapewniajacy precyzyjne dozowanie lepiszcza i kruszywa z rejestracja zastosowanych dawek obu
materiatlow. Tego rodzaju sprz¢t jest dostepny na rynku krajowym. Widok przyktadowego kombajnu
drogowego do powierzchniowego utrwalania nawierzchni przedstawiono na rys. 1 w zataczniku 2 do
niniejszej OST.

Zespolenie skrapiarki oraz rozsypywarki kruszywa w jeden zespét umozliwia réwnoczesne
wykonanie sprysku lepiszczem i roztozenie kruszywa. Minimalne tzn. kilkusekundowe opo6znienie
roztozenia kruszywa, eliminuje mozliwo$¢ rozpadu emulsji - co jest korzystne dla jakosci
powierzchniowego utrwalenia. Z tego wzglgdu stosowanie kombajnu drogowego stanowi rozwigzanie
optymalne. Przywatowanie roztozonego kruszywa walcem ogumionym poruszajacym si¢ bezposrednio
za kombajnem ma rowniez korzystny wplyw na dobra jako$¢ powierzchniowego utrwalenia. Z
podanego wzgledu zalecane jest stosowanie kombajnu drogowego do wykonania powierzchniowego
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utrwalenia nawierzchni, nawet w przypadku wykonywania tego zabiegu utrzymaniowego na drodze o
nizszej kategorii i matym ruchu. Automatyczne dozowanie ilosci lepiszcza oraz kruszywa eliminuje
klopotliwe i pracochtonne sprawdzanie tych parametréw konieczne w przypadku tradycyjnych
urzadzen.

3.3.2 Skrapiarka

Wykonawca robot jest zobowigzany do uzycia skrapiarki (jako urzadzenia samodzielnego lub
elementu sktadowego kombajnu drogowego), ktora zapewni roztozenie na jezdni przewidzianej ilosci
lepiszcza réwnomiernie, zarowno w kierunku podluznym jak i poprzecznym. Dla zapewnienia
rownomiernego roztozenia przewidzianej ilosci lepiszcza na nawierzchni, skrapiarka powinna by¢
wyposazona w urzadzenia pomiarowo-kontrolne oraz mechanizmy regulacyjne, pozwalajace na
sprawdzenie i regulowanie parametroéw takich jak:

— temperatura rozktadanego lepiszcza,

— cisnienie lepiszcza w kolektorze,

— obroty pompy dozujacej lepiszcze,

— predkos$¢ poruszania sig¢ skrapiarki (szczegolnie doktadny pomiar i wskazanie w zakresie predkosci
od 3 do 6 km/h),

— wysoko$¢ i dlugos¢ kolektora do rozkladania lepiszcza.

Dla zachowania niezmiennej temperatury rozktadanego lepiszcza, skrapiarka powinna posiada¢
zbiornik izolowany termicznie. Kolektor skrapiarki powinien by¢ wyposazony w dysze szczelinowe
oraz posiada¢ regulacje wysokosci swego polozenia nad powierzchnig jezdni, dla zapewnienia
rownomiernego pokrycia nawierzchni lepiszczem z poszczegdlnych dysz. Zaleznosci pomigdzy
wydatkiem lepiszcza a nastawami regulowanych parametréw takich jak: ci$nienie, obroty pompy,
predkos¢ jazdy skrapiarki i temperatura lepiszcza powinny by¢ zawarte w aktualnych wynikach
sprawdzenia (cechowania) skrapiarki.

Skrapiarke mozna uzna¢ za przydatng do wykonywania powierzchniowego utrwalenia, jezeli
odchylenia rozktadanego lepiszcza od ilo$ci zatozonych mieszczg si¢ w przedziale + 10% w kierunku
podhuznym i poprzecznym.

3.3.3. Rozsypywarka kruszywa

Do wykonania powierzchniowego utrwalenia Wykonawca zapewni jeden z ponizszych typow
rozsypywarek kruszywa:

— stanowigcg element sktadowy kombajnu drogowego,
— doczepna do skrzyni samochodu z kruszywem,

— pchang przez samochdd z kruszywem,

— samojezdna.

Rozsypywarke kruszywa mozna uzna¢ za przydatng do wykonania powierzchniowego
utrwalenia, jezeli pomierzone odchylenia ilosci dozowanego kruszywa nie rdznig si¢ od przewidzianej
ilo$ci wigcej niz o 1 I/m?.

3.3.4. Walce drogowe

Do przywatowania kruszywa Wykonawca uzyje walcow ogumionych wyposazonych w opony
o gtadkim biezniku, ze statym cisnieniem do 0,6 MPa i obcigzeniem 15 kN na koto. W uzasadnionych
przypadkach moga by¢ zastosowane lekkie walce statyczne o stalowych obrgczach, pod warunkiem, ze
nie beda one powodowaly miazdzenia ziaren kruszywa.

3.3.5. Szczotki mechaniczne

Zaleca si¢ stosowanie urzadzen dwuszczotkowych, w sktad ktorych wchodzi szczotka
wykonana z twardych elementow czyszczacych, sluzaca do zdrapywania i usuwania zanieczyszczen
oraz szczotka migkka stuzaca do zamiatania i usuwania niezwigzanych ziaren kruszywa.

Ze wzgledu na pylenie powstajace w procesie czyszczenia, szczotki powinny by¢é wyposazone
w urzadzenie pochtaniajgce pyly oraz umozliwiajace czyszczenie powierzchni na sucho i na mokro.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1]
pkt 4.

4.2. Transport kruszywa

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

4.3. Transport lepiszczy

Cysterny samochodowe uzywane do przewozu emulsji powinny by¢ podzielone przegrodami
na komory o pojemnosci nie wiekszej niz 3 m®, a kazda przegroda powinna mieé¢ wykroje przy dnie, aby
mozliwy byt przeptyw emulsji migdzy komorami.

Wyjatkowo, za zgoda Inzyniera, dopuszcza si¢ do transportu emulsji beczki lub inne pojemniki
stalowe.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogdlne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 5.
5.2. Zalozenia ogo6lne

Powierzchniowe utrwalenie nawierzchni jest zabiegiem utrzymaniowym, ktory pozwala na
uszczelnienie istniejacej nawierzchni, zapewnia dobre wlasciwosci przeciwposlizgowe warstwy
Scieralnej, natomiast nie wptywa na poprawg jej nosnosci i rownosci.

Nawierzchnia, na ktorej ma by¢ wykonane powierzchniowe utrwalenie, powinna by¢
wyremontowana, posiada¢ wlasciwy profil podtuzny i poprzeczny oraz powierzchni¢ charakteryzujaca
si¢ duzg jednorodnoscig pod wzgledem twardosci i tekstury.

5.3. Projektowanie powierzchniowego utrwalenia
5.3.1. Ocena stanu powierzchni istniejacej nawierzchni

Dla ustalenia rzeczywistej iloéci lepiszcza i wielkosci frakcji kruszywa pierwszej warstwy
powierzchniowego utrwalenia, nalezy oceni¢ stopien twardosci i teksture powierzchni istniejacej
nawierzchni. Przy ustalaniu tekstury powierzchni utrwalanej mozna postuzy¢ sie klasyfikacja
zamieszczong w tablicy 4.

Przy okre$laniu stanu powierzchni dopuszcza si¢ stosowanie przez Wykonawce innych metod
oceny stanu nawierzchni zaaprobowanych przez Inzyniera.

Tablica 4. Klasyfikacja stanu powierzchni utrwalanej nawierzchni

. 1)
Lp. Wyglad i opis powierzchni nawierzchni Gk;bOkOS:' éeksulry

Nawierzchnia uboga w lepiszcze, np. mieszanki mineralno-asfaltowe bardzo

1 . HS>17
otwarte I mocno porowate

5 Nawierzchnia uboga w lepiszcze, np. mieszanki mineralno-asfaltowe porowate 12<HS<17

3 Naw1er.zch’n1a Wygiadzgna, np. mieszanki mineralno-asfaltowe o strukturze 0.8<HS<12
zamknigtej bez wyplywow lepiszcza

4 Naw1er2f:hn1a .bogata w lepiszcze wykazujaca tendencje do wystgpowania 0.4 <HS <08
wyplywow lepiszcza lub zaprawy
Nawierzchnia bogata w lepiszcze, z tendencja do pocenia lub z licznymi

5 . . HS <0,4
remontami czastkowymi

1) Pomiar glebokosci tekstury piaskiem kalibrowanym zostal podany dla usciSlenia tego
parametru.
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5.3.2. Ustalenie ilosci kruszywa

Ustalenie rzeczywistej ilo§ci kruszywa zaleca si¢ dokona¢ zgodnie z Zzalacznikiem 1 do
niniejszej specyfikacji.

5.3.3. Ustalenie ilosci lepiszcza

Przy ustalaniu ostatecznej ilosci lepiszcza dla kazdego wydzielonego odcinka lub pasma ruchu
charakteryzujacego si¢ jednorodnymi parametrami nalezy korzysta¢ z wlasnych doswiadczen, a takze z
zalgcznika 1 do niniejszej ST pkt 5.

5.4. Zapewnienie przyczepnosci aktywnej lepiszcza do kruszywa

Do wykonania powierzchniowego utrwalenia mozna przystapi¢ wowczas, gdy przyczepno$é
kruszywa do wybranego rodzaju emuls;ji okre$lona zgodnie z norma PN-EN 13614 [11] bedzie wigksza
lub réwna 85%.

Jezeli przyczepno$¢ aktywna bedzie mniejsza od 85%, to nalezy ja zwigkszy¢ przez ogrzanie,
wysuszenie 1 odpylenie kruszywa bezposrednio przed jego roztozeniem na nawierzchni.

Przy stosowaniu do powierzchniowego utrwalenia innych lepiszczy niz kationowa emulsja
asfaltowa, przyczepno$¢ aktywng mozna zwigkszy¢ przez zastosowanie otoczonegO Kruszywa na
goraco, wzglednie zastosowanie Srodka poprawiajacego przyczepnosc.

W przypadku uzycia $rodka adhezyjnego nalezy zapewni¢ jego odpowiednie wymieszanie z
lepiszczem.

Mozliwe jest rowniez zastosowanie $rodka poprawiajacego przyczepno$é lepiszcza do
kruszywa stosujac sprysk srodkiem adhezyjnym lepiszcza roztozonego uprzednio na nawierzchni [26].

5.5. Warunki przystapienia do robot

Powierzchniowe utrwalenie mozna wykonywa¢ w okresie, gdy temperatura otoczenia jest nie
nizsza niz +10°C przy stosowaniu asfaltowej emulsji kationowej i nie nizsza niz +15 °C przy
stosowaniu innych lepiszczy.

Temperatura utrwalanej nawierzchni powinna by¢ nie nizsza niz +5°C przy emulsji asfaltowej i
+10°C przy innych lepiszczach bezwodnych.

Nie dopuszcza si¢ przystapienia do robdt podczas opadow atmosferycznych.

5.6. Odcinek prébny

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykaza¢ si¢ wykonaniem odcinka
probnego w celu:
— stwierdzenia, czy sprz¢t przewidziany do wykonywania robot spelnia wymagania okre§lone w pkt 3
niniejszej ST,
— sprawdzenia, czy dozowana ilo$¢ lepiszcza i kruszywa sa zgodne z parametrami jakie zamierza si¢
utrzymywac podczas robot.
Do zrealizowania takiej proby Wykonawca powinien uzy¢ materialdw oraz sprzetu takich,
jakie beda stosowane do wykonania robot.
Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania powierzchniowego utrwalenia nawierzchni po
zaakceptowaniu odcinka probnego przez Inzyniera.

5.7. Oczyszczenie istniejacej nawierzchni

Przed przystapieniem do rozkladania lepiszcza, nawierzchnia powinna by¢ dokladnie
oczyszczona za pomocg sprzetu mechanicznego spetniajacego wymagania wg pkt 3. W szczegdlnych
przypadkach (bardzo duze zanieczyszczenie) oczyszczenie nawierzchni mozna wykona¢ przez
splukanie woda (z odpowiednim wyprzedzeniem dla wyschnigcia nawierzchni - wazne przy stosowaniu
lepiszczy na goraco).

5.8. Oznakowanie roboét

Ze wzgledu na specyfike robot przy wykonywaniu powierzchniowego utrwalenia nawierzchni,
Wykonawca w sposob szczeg6lny jest zobowigzany do przestrzegania postanowien zawartych w OST
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D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] dotyczacych zasad zachowania bezpieczenstwa ruchu
drogowego w czasie prowadzenia robot.

Znaki powinny by¢ odblaskowe, czyste i w razie potrzeby czyszczone, odnawiane lub
wymieniane na nowe. Przy duzym nat¢zeniu ruchu, w razie potrzeby, Wykonawca uzgodni i wprowadzi
regulacje, ruch wahadtowy za pomoca sygnalizatorow $wiatet lub za pomocg pracownikéw sygnalistow,
odpowiednio przeszkolonych.

Wykonawca spowoduje ograniczenie predkosci ruchu do 40 km/h po wykonanym
powierzchniowym utrwaleniu w okresie poprzedzajacym oddanie nawierzchni do ruchu.

5.9. Rozkladanie lepiszcza

Rozktadana emulsja asfaltowa powinna posiadaé nastepujaca temperature:

— emulsjaC 65B3 PU - 0d 40 do 50°C,
— emulsjaC 69 B3 PU - 0d 60 do 65°C,
— emulsja C 65 BP3 PU - 0d 50 do 60°C,
— emulsja C 69 BP3 PU - 0od 65 do 75°C.

Jezeli powierzchniowe utrwalenie jest wykonane na potowie jezdni, to ztacze Srodkowe w
przypadku drugiej warstwie powinno by¢ przesuniete od 15 do 30 cm, przy czym zalecane jest
wykonanie powierzchniowego utrwalenia na calej szerokosci jezdni w tym samym dniu.

Przy rozpoczynaniu skrapiania nawierzchni nalezy pamietac, ze wlasciwg jednorodnosé i ilosé
lepiszcza uzyskuje si¢ dopiero po uptywie krotkiej chwili od momentu otwarcia jego wyptywu. Zaleca
si¢, aby w tym krotkim czasie lepiszcze wyptywato na arkusze papieru roztozone na nawierzchni.

5.10. Rozkladanie kruszywa

Kruszywo powinno by¢ rozktadane rownomierng warstwa w ilosci ustalonej wg pkt 5.3.2, na
$wiezo rozlozonej warstwie lepiszcza, za pomocg kombajnu drogowego wzglednie rozsypywarki
kruszywa spelniajacej wymagania okreslone w pkt 3.3.3. Odleglos¢ pomiedzy skrapiarkg rozktadajaca
lepiszcze, a poruszajaca si¢ za nig rozsypywarka kruszywa nie powinna by¢ wigksza niz 20 m. Przy
stosowaniu emulsji asfaltowej czas jaki uptywa od chwili roztozenia lepiszcza do chwili roztozenia
kruszywa powinien by¢ mozliwie jak najkrotszy.

5.11. Walowanie

Bezposrednio po roztozeniu kruszywa nalezy przystapi¢ do jego watowania. Najbardziej
przydatne do walowania powierzchniowych utrwalen sa walce ogumione (walce statyczne gladkie nie
sg zalecane, gdyz moga powodowa¢ miazdzenie kruszywa).

Dla uzyskania wlasciwego przywalowania mozna przyja¢ co najmniej 5-krotne przej$cie walca
ogumionego w tym samym miejscu przy stosunkowo duzej predkosci od 8 do 10 km/h i przy
ci$nieniu powietrza w oponach i obcigzeniu na koto okreslonym w pkt 3 niniejszej OST.

Przy wykonywaniu podwojnego powierzchniowego utrwalenia, pierwsza warstwe kruszywa
watuje si¢ tylko wstepnie (jedno przej$cie walca).

5.12. Oddanie nawierzchni do ruchu

Ruch drogowy odbywajacy si¢ po zageszczonym powierzchniowym utrwaleniu sprzyja
utwierdzeniu ziaren kruszywa pod warunkiem, ze predko$¢ ruchu bedzie ograniczona do 40 km/h.

Na $wiezo wykonanym odcinku powierzchniowego utrwalenia predko$¢ ruchu nalezy
ograniczy¢ do 40 km/h. Dlugo$¢ okresu w ktéorym nawierzchnia powinna by¢ chroniona zalezy od
istniejacych warunkoéw atmosferycznych. Moze to by¢ kilka godzin - jezeli pogoda jest sucha i goraca,
albo jeden lub kilka dni w przypadku pogody wilgotnej lub chtodne;.

Na og6t dobre zwigzanie ziaren kruszywa uzyskuje si¢ w czasie od 24 do 48 godzin od
zakonczenia watowania. Swiezo wykonane utrwalenie powierzchniowe moze by¢ oddane do ruchu nie
wczesniej, az wszystkie niezwigzane ziarna zostang usuni¢te z nawierzchni szczotkami mechanicznymi
lub specjalnymi urzadzeniami do podcisnieniowego ich zbierania.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 6.
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6.2. Badania przed przystapieniem do robdt

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:
uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, aprobate
techniczng, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, krajowg ocen¢ techniczng, krajowag
deklaracj¢ wlasciwosci uzytkowych, ew. badania materialow wykonane przez dostawcow itp.),
wykaza¢, ze wyroby przewidziane do zastosowania spetniajag wymagania ST,
ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwosci materialdéw przeznaczonych do wykonania robot,

okreslone przez Inzyniera.

Zgodnie z norma PN-EN 12271 [8] producent powinien opracowaé, udokumentowal i
utrzymywaé system Zakladowej Kontroli Produkcji (ZKP), aby zapewni¢, ze powierzchniowe
utrwalenie wprowadzone jako wyrob na rynek speini ustalone parametry wykonania zgodnie z
procedura poswiadczania zgodno$ci wyrobu.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do

akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3

.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaro6w

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw w czasie wykonywania powierzchniowego
utrwalenia podano w tablicy 5.

Tablica 5. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw robdt powierzchniowego utrwalenia

Czestotliwos¢ badan.

Lp. Wyszezegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna liczba badaf

1 | Badanie (sprawdzenie) wlasciwosci kruszywa dla kazdej partii kruszywa

2 | Badanie (sprawdzenie) wtasciwosci emulsji dla kazdej dostawy

3 | Sprawdzenie stanu czysto$ci nawierzchni W sposob ciagly

4 | sprawdzenie dozowania lepiszcza przed rozpoczgciem robot (odcinek probny) i w
przypadku watpliwosci

5 | Sprawdzenie dozowania kruszywa przed rozpoczgciem robot (odcinek probny) 1 w
przypadku watpliwosci

6 ﬁg\:&ggﬁﬂf temperatury otoczenia codziennie przed rozpoczgciem robot

7 | Sprawdzenie temperatury lepiszcza minimum 3 razy na zmian¢ roboczg

Pomiary szerokosci powierzchniowego
utrwalenia

w 10 miejscach na 1 km

6.3

6.3

6.3

6.3.5. Sprawdzenie temperatury otoczenia i nawierzchni

.2. Badania kruszyw

Jezeli Inzynier uzna to za konieczne, wlasciwosci kruszywa nalezy bada¢ dla kazdej partii.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.2.

.3. Badania emulsji

Dla kazdej dostarczonej partii emulsji asfaltowej nalezy bada¢ barwe i jednorodnosé. W
przypadkach watpliwych nalezy zbada¢ indeks rozpadu emulsji.

4. Sprawdzanie stanu czystoS$ci nawierzchni

W trakcie prowadzonych robot Wykonawca powinien sprawdza¢ stan powierzchni
nawierzchni, na ktorej ma by¢ wykonane powierzchniowe utrwalenie, zgodnie z pkt 5.2, oraz jej
oczyszczenie, zgodne z wymaganiami zawartymi w pkt 5.7.

Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia codziennych pomiaréw temperatury otoczenia i
nawierzchni, co do zgodnosci z wymaganiami okreslonymi w pkt 5.5.
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6.3.6. Sprawdzanie temperatury lepiszcza

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia statych pomiaréw temperatury lepiszcza, co do
zgodno$ci z wymaganiami okre§lonymi w pkt 5.9.

6.4. Badania dotyczace cech geometrycznych wykonanego powierzchniowego utrwalenia

6.4.1. Szeroko$¢ nawierzchni

Po zakonczeniu robét, tj. po okresie pielegnacji, Wykonawca w obecnosci Inzyniera dokonuje
pomiaru szeroko$ci powierzchniowego utrwalenia z dokladnoscia do = 1 cm. Pomiar powinien by¢
wykonany w minimum 10 miejscach na 1 km. Szeroko$¢ nie powinna si¢ r6zni¢ od projektowanej
wiecej nizo £5cm.

6.4.2. ROwnos¢ nawierzchni

Jezeli po wykonaniu robdt przygotowawczych przed powierzchniowym utrwaleniem, na
istniejgcej nawierzchni dokonano pomiaréw réwnosci, to po wykonaniu powierzchniowego utrwalenia
pomiary nalezy wykona¢ w tych samych miejscach i wedlug tej samej metody. Wyniki pomiarow
réwnosci nie powinny by¢ gorsze od wynikoéw uzyskanych przed wykonaniem robot.

6.4.3. Ocena wygladu zewnetrznego powierzchniowego utrwalenia

Powierzchniowe utrwalenie powinno charakteryzowa¢ si¢ jednorodnym wygladem
zewnetrznym. Powierzchnia jezdni powinna by¢ réwnomiernie pokryta ziarnami kruszywa dobrze
osadzonymi w lepiszczu, tworzagcymi wyrazng gruba makrostrukture.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanego podwéjnego powierzchniowego
utrwalenia.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki

pozytywne.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? (metra kwadratowego) podwdjnego powierzchniowego utrwalenia
nawierzchni obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— transport i sktadowanie kruszyw,
— transport i sktadowanie lepiszczy,
— dostawe i prace sprzgtu do robot,
— przygotowanie powierzchni nawierzchni do wykonania powierzchniowego utrwalenia,
— prace projektowe przy ustaleniu ilo$ci materiatow,
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podwdjne roztozenie lepiszcza,
podwdjne roztozenie kruszywa,

walowanie,

przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne Specyfikacje Techniczne

1.

D-M-00.00.00

10.1. Normy
2. PN-EN 13043

ISR

~

© o

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

PN-EN 13808

PN-EN 58
PN-EN 1425
PN-EN 1428

PN-EN 1429

PN-EN 12271

PN-EN 12846

PN-EN 12847

PN-EN 13614

PN-EN 13075-1

PN-EN 932-3

PN-EN 933-1

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6

PN-EN 1097-8

Wymagania ogolne

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

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emulsji
asfaltowych

. PN-EN 13808:2013-10/AP1:2014-07 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji

kationowych emulsji asfaltowych - Zatgcznik krajowy NA

Asfalty lepiszcza asfaltowe - Pobieranie probek lepiszczy

Asfalty i produkty asfaltowe - Ocena organoleptyczna

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie zawartosci wody w emulsjach
asfaltowych - Metoda destylacji azeotropowej

Asfalty lepiszcza asfaltowe - Oznaczenie pozostato$ci na sicie emulsji
asfaltowych oraz trwatosci podczas magazynowania metoda pozostatosci na
sicie

Powierzchniowe utrwalenie - Wymagania

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczenie czasu wyptywu emulsji
asfaltowych lepkos$ciomierzem wyplywowym

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczenie sedymentacji emulsji
asfaltowych
Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie przyczepnosci emulsji

asfaltowych przez zanurzenie w wodzie - Metoda z kruszywem

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Badanie rozpadu - Cze$¢ 1: Oznaczanie
indeksu rozpadu kationowych emulsji asfaltowych, metoda z wypelniaczem
mineralnym

Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw — Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Czgs¢ 1: Oznaczanie
sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czg$¢ 3: Oznaczanie
ksztattu ziarn za pomoca wskaznika ptaskosci

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 4: Oznaczanie
ksztattu ziarn — Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej
zawarto$ci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 2:
Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw —Czgs¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Czg$¢ 8:
Oznaczanie polerowalnosci kamienia
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21. PN-EN 1367-1 Badania wlasciwosci cieplnych 1 odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych — Czg¢$¢ 1: Oznaczanie mrozoodporno$ci

22. PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie
czynnikdw atmosferycznych — Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metoda gotowania

23. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw -- Czgs¢ 1: Analiza chemiczna

10.2. Inne dokumenty

24. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach
krajowych - WT-1 2014 - Kruszywa — Wymagania techniczne. Zalacznik do Zarzadzenia
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad nr 46 z dnia 25 wrze$nia 2014 r. i nr 8 z
dnia 9 maja 2016 r.

25. Podwdjne powierzchniowe utrwalenie nawierzchni drogowych. Projekt OST GDDKIA, 2015,
[Internet: http://www.gddkia.gov.pl/pl/3391/Ogolne-specyfikacje-techniczne]

26.  Srodki adhezyjne do nawierzchni asfaltowych. Zeszyt S-80, IBDiM, Warszawa 2016

11. ZALACZNIKI

ZAYLACZNIK 1.

PROJEKTOWANIE POWIERZCHNIOWEGO UTRWALENIA
WSKAZOWKI I ZALECENIA

1. WSTEP

Zalacznik zawiera material pomocniczy w formie wskazoéwek i zalecen dotyczacych wyboru
rodzaju powierzchniowego utrwalenia oraz ustalenia bazowej (teoretycznej) ilosci kruszywa i lepiszcza,
jak réwniez wielkosci korekt w zalezno$ci od réznych czynnikéw majacych wplyw na okreslenie
rzeczywistej ilosci lepiszcza.

Projektowanie powierzchniowego utrwalenia oznacza ustalenie nastgpujacych parametrow:

— rodzaju powierzchniowego utrwalenia,

— rodzaju lepiszcza,

— rodzaju i frakcji kruszywa,

— sposobu zapewnienia dobrej przyczepnosci kruszywa do lepiszcza,
— okreslenie iloéci na 1 m? lepiszcza i kruszywa.

Jezeli droga, na planowanej do wykonania dlugosci, charakteryzuje si¢ zmiennymi

parametrami takimi jak:

— kategorig ruchu na poszczego6lnych pasmach,

— warunkami §rodowiskowymi (otwarta przestrzen, droga w terenie zalesionym),

— stanem powierzchni istniejgcej nawierzchni (porowatos¢, szorstkosc, twardosé, jednorodnosc)

to nalezy dokona¢ odpowiedniego podzialu na pasy lub odcinki o jednorodnych parametrach i poddaé
oddzielnej analizie.

2. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNIOWYCH UTRWALEN

2.1. Cel

Celem powierzchniowego utrwalenia jest uszczelnienie istniejagcej nawierzchni oraz
zapewnienie dobrych wlasnosci przeciwpos$lizgowych warstwy $cieralnej. Powierzchniowe utrwalenie
nie poprawia natomiast nosnosci konstrukcji oraz réwnosci istniejacej nawierzchni.

Nie zaleca si¢ wykonywania powierzchniowego utrwalenia na nast¢pujacych odcinkach drog:
— o malym promieniu lukéw poziomych (ciasne zakrety),
— o duzych spadkach,



D-05.03.08b Nawierzchnia podwdojnie powierzchniowo utrwalana

14

— w obrgbie stref czgstego hamowania pojazdow,
— o miegkkiej nawierzchni, podatnej na wciskanie grysow,
— o0 bardzo zréznicowanym stanie powierzchni istniejacej nawierzchni.

2.2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie

Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie jest to najczesciej stosowany zabieg utrzymaniowy na
nawierzchniach drég o ruchu $rednim i lekkim. Ten rodzaj powierzchniowego utrwalenia jest
wykonywany zazwyczaj przy uzyciu kruszyw frakcji od 5 do 8 mm lub 6,3 do 10 mm.

Przy ruchu lekkim stosowane sa kruszywa frakcji od 4 do 6,3 mm, natomiast przy
intensywniejszym ruchu zalecane jest stosowanie kruszyw frakcji od 8 do 11 mm, wzglednie 10 do 12,5
mm - zwlaszcza na nawierzchniach bogatych w lepiszcze i wykazujacych tendencje do wystepowania
wyplywow lepiszcza lub zaprawy.

2.3. Podwdjne powierzchniowe utrwalenie

Podwadjne powierzchniowe utrwalenie jest to zabieg zalecany szczeg6lnie dla nawierzchni drog
o ruchu $rednim i cigzkim, wymaga jednakze jednorodnej nawierzchni. Zabieg ten pozwala na
uzyskanie dobrego uszczelnienia nawierzchni, lecz nie zapewnia dobrego odprowadzenia wody.

Przy projektowaniu podwojnego powierzchniowego utrwalenia nalezy przestrzegac zasady,
aby ziarna kruszywa drugiej warstwy byly o co najmniej potowe mniejsze od ziaren kruszywa pierwszej
warstwy, przy czym moga tu wystepowac dwa uktady:

a) uklad ciggly - charakteryzujacy si¢ tym, ze kruszywo stosowane do drugiej warstwy nalezy do
drobniejszej sasiedniej frakcji kruszywa, np. od 10 do 12,5 mm i od 6,3 do 10 mm,

b) uktad nieciagly - charakteryzujacy si¢ tym, ze kruszywo stosowane do warstwy drugiej jest frakcji
drobniejszej od sasiedniej frakeji kruszywa uzytego do warstwy pierwszej, np. od 10 do 12,5 mm i
od 4 do 6,3 mm.

Uktad ciggly pozwala na otrzymanie bardziej szorstkiej warstwy S$cieralnej w stosunku do
uktadu niecigglego. Pojazdy poruszajace si¢ po takiej nawierzchni powoduja jednak wigkszy hatas.

Uktad nieciagly zaleca si¢ stosowal przy wykonywaniu powierzchniowego utrwalenia na
drogach na terenie miast i osiedli.

Wielkos$¢ frakcji pierwszej warstwy kruszywa zalezy od kategorii ruchu (wigkszy ruch -
grubsza frakcja) i stopnia twardo$ci utrwalanej nawierzchni.

2.4. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwéjnym rozlozeniem kruszywa

Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwdjnym roztozeniem kruszywa jest to zabieg
zalecany dla drog obcigzonych ruchem Srednim. Zabieg ten polega na rozlozeniu na skropionej
lepiszczem nawierzchni, pierwszej warstwy grysu, np. frakcji od 10 do 12,5 mm w zmniejszonej ilo$ci
niz stosowana przy pojedynczym powierzchniowym utrwaleniu, a nastgpnie na roztozeniu drobniejszej
frakcji grysu, np. 4 do 6,3 mm, réwniez w zmniejszone;j ilosci.

Jest to kompromisowe rozwigzanie mi¢dzy pojedynczym i podwdjnym powierzchniowym
utrwaleniem. W wyniku tego rodzaju zabiegu uzyskuje si¢ szorstkg powierzchnig, dobrze
odprowadzajaca wode, lecz charakteryzujacg si¢ zwickszong hatasliwoscia.

2.5. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu ,,sandwich”

Powierzchniowe utrwalenie typu ,,sandwich” polega na:
— roztozeniu na nieskropionej nawierzchni pierwszej warstwy kruszywa, np. od 6,3 do 10,0 mm,
— roztozeniu lepiszcza,
— rozlozeniu drugiej warstwy drobniejszego kruszywa, np. od 4 do 6,3 mm lub od 2 do 4 mm.
Powierzchniowe utrwalenie typu ,,sandwich” ma nastgpujace zalety w stosunku do innych
sposobow powierzchniowego utrwalenia:
— male zuzycie lepiszcza podobnie jak w pojedynczym utrwaleniu,
— dobre powigzanie ziaren kruszywa jak w podwojnym utrwaleniu,
— dobrg szorstko$¢ i dobre odprowadzeniec wody jak w pojedynczym utrwaleniu o podwojnym
roztozeniu grysu.
Powierzchniowe utrwalenie typu ,,sandwich” moze by¢ wykonywane nawet na nawierzchniach
0 niejednorodnej powierzchni, np. po wykonaniu remontu czgstkowego lub po wadliwym wykonaniu
poprzedniego powierzchniowego utrwalenia (duze zloty kruszywa, pocenie nawierzchni).
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Moze by¢ stosowane zaréwno przy ruchu cigzkim jak i przy ruchu lekkim, z tym, ze przy ruchu
lekkim mozna stosowa¢ drobniejsze frakcje, np. od 4 do 5,6 mm i od 2 do 4 mm, natomiast przy ruchu
intensywniejszym stosuje si¢ frakcje grubsze, np. od 10 do 12,5 mm i od 4 do 6,3 mm lub od 6,3 do 10
mm .

Ten rodzaj powierzchniowego utrwalenia moze by¢ rowniez stosowany jako warstwa $cieralna
drég o ruchu lekkim, na podbudowach stabilizowanych mechanicznie lub spoiwami hydraulicznymi.

Przy tej technologii nie ma potrzeby ustalania i wprowadzania korekt ilosci lepiszcza.

3. WYBOR FRAKCJI KRUSZYWA

Przy wyborze frakcji kruszywa, poza wzgledami ekonomicznymi, powinny by¢ brane pod
uwage nastepujace parametry:
— rodzaj powierzchniowego utrwalenia,
— kategoria ruchu,
— stan powierzchni utrwalanej nawierzchni (jednorodno$¢ i gltgbokos¢ tekstury).

Przyktadowe frakcje kruszywa dla pojedynczego utrwalenia lub pierwszej warstwy
podwdjnego utrwalenia, w zaleznos$ci od stanu powierzchni i kategorii ruchu podane sa w tablicy 3.1.

Tablica 3.1. Zalecane frakcje kruszyw

Glebokosé Rodzaj ruchu
tekstury HS Ciezki (KR5-6) | Sredni (KR3-4) | Lekki (KR1-2)
0,4<HS<0,8 od 10do 12,5 od 10do 12,5 0od 6,3do 8
08<HS<1,2 od 10 do 12,5 od 10 do 12,5 od 6,3 do 10
12<HS<1,7 od 6,3 do 10 od 6,3 do 10 od 4 do 6,3
1,7<HS od 4 do 6,3 od 4 do 6,3 od 4 do 6,3
HS < 0,4 - od 10 do 12,5 od 6,3 do 10

4. USTALENIE ILOSCI KRUSZYWA NA 1 M?

Dla potrzeb opracowania ST mozna przyjmowaé¢ podane ponizej bazowe ilosci kruszywa, w
zalezno$ci od rodzaju powierzchniowego utrwalenia i przewidywanej frakcji kruszywa:

a) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie

kruszywo od 10 do 12,5 mm -
kruszywo od 6,3 do 10 mm -
kruszywo od 4 do 6,3 mm -

od 10 do 12 litréw/m?
od 8do 9 litrow/m?
od 6do 7 litrow/m?

b) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwojnym roztozeniem kruszywa

kruszywo od 10 do 125 mm - od 8 do 9 litrow/m?
+kruszywo od 4 do 6,3 mm - od 4 do 5 litréw/m?

kruszywo od 6,3 do 10 mm - od 6 do 7 litréw/m?
+kruszywo od 2 do 4 mm - od 4 do 5 litréw/m?

¢) podwdjne powierzchniowe utrwalenie

kruszywo od 10 do 12,5 mm - od 10 do 12,0 litréw/m?
+kruszywo od 4 do 6,3 mm - od 6 do 7 litréw/m?

kruszywo od 6,3 do 10 mm - od 7 do 8 litréw/m?
+kruszywo od 2 do 4 mm - od 4 do 5 litréw/m?

d) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu ,,sandwich”
kruszywo od 10 do 12,5 mm - od 8 do 9 litrow/m?
+kruszywo od 4 do 6,3 mm - od 6 do 7 litréw/m?

kruszywo od 6,3 do 10 mm - od 6 do 7 litrow/m?
+kruszywo od 2 do 4 mm - od 5 do 6 litréw/m?
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Ostateczne ilosci kruszyw ustala si¢ doswiadczalnie w dostosowaniu do rzeczywistego
uziarnienia.

5. USTALENIE ILOSCI LEPISZCZA NA 1 M?

5.1. Zasady ustalania ilo$ci lepiszcza

Ilos¢ lepiszcza w  powierzchniowym utrwaleniu zalezy od szeregu czynnikow
wyszczegolnionych w pkt 1 i posiada zasadnicze znaczenie i wplyw na wlasciwe powigzanie ziaren
kruszywa migdzy sobg i z istniejacg nawierzchnig oraz na trwalo$¢ wykonanej warstwy.

Ustalenie dozowania lepiszcza sprowadza si¢ do przyjecia bazowej iloSci lepiszcza na
jednostke powierzchni (kg/m?) dla poszczegdlnych rodzajow powierzchniowego utrwalenia i
stosowanego kruszywa, a nastgpnie na okre$leniu poprawek uwzgledniajacych wplyw parametrow
wyszczegolnionych w punkcie 1.

5.2. Bazowe iloSci lepiszcza

Bazowe ilosci emulsji asfaltowej podane w tablicach 5.2, 5.3, 5.4 i 5.5 zostaly przyjete przy
zatozeniu $redniego obciazenia drogi ruchem, Sredniego stanu powierzchni utrwalanej nawierzchni oraz
przy s$redniej zawarto$ci ziaren nieksztattnych.

Zalecane jest aby dla drég o obcigzeniu ruchem KR1-2 stosowaé emulsje niemodyfikowane.

Tablica 5.2. Bazowe ilo$ci emulsji asfaltowej dla pojedynczego powierzchniowego utrwalenia

Rodzaj emulsji
mm [C 65 BP3 PU]**) [C 69 BP3 PU]**)
Tlo$¢ emulsji w kg/m?
od 4 do 6,3 1,20 1,10
od 6,3 do 10 1,50 1,40
od 10 do 12,5 - 1,85

Tablica 5.3. Bazowa ilo$¢ emulsji asfaltowej dla pojedynczego powierzchniowego utrwalenia z
podwdjnym zatozeniem kruszywa

Emulsja asfaltowa C69 B3 PU"
Frakcje kruszywa w mm (C 69 BP3 PU)™
Ilo$é w kg/m?
od 10 do 12,5 + od 4 do 6,3 1,90 ™
od 6,3 do 10 + od 2 do 4 1,60

Tablica 5.4. Bazowa ilo$¢ emulsji asfaltowej dla podwdjnego powierzchniowego utrwalenia

“) dla drég obcigzonych ruchem KR1 - KR 2

™ dla drég obcigzonych ruchem KR3 - KR 6

™) przy stosowaniu kationowej emulsji asfaltowej w tak duzej ilo$ci, moze nastapi¢ zjawisko jej
spltywania (przed rozpadem) i gromadzenia si¢ w nadmiarze w zaglebieniach, przy jednoczesnym
niedomiarze w wyzszych partiach powierzchni jezdni. Przed podjeciem stosowania tego typu
powierzchniowego utrwalenia zaleca si¢ sprawdzenie wystgpowania wyzej opisanego zjawiska na
wczesniej wykonanym odcinku probnym. przy stosowaniu kationowej emulsji asfaltowej w tak duzej
ilodci, moze nastapi¢ zjawisko jej sptywania (przed rozpadem) i gromadzenia si¢ w nadmiarze w
zaglebieniach, przy jednoczesnym niedomiarze w wyzszych partiach powierzchni jezdni. Przed
podjeciem stosowania tego typu powierzchniowego utrwalenia zaleca si¢ sprawdzenie wystepowania

wyzej opisanego zjawiska na wczesniej wykonanym odcinku probnym.
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Frakcje kruszywa w mm
od 10do 12,5 od 6,3 do 10 od 10 do 12,5 od 6,3 do 10
Warstwa od 4 do 6,3 od2do4 od 4 do 6,3 od 2do 4
lepiszcza Rodzaj i ilos¢ emulsji asfaltowej w kg/m?
C-65 B3 PU C 69 BP3 PU
1-sza warstwa 1,10 1,00 1,00 0,90
1,50 1,30 1,30 1,20

2-ga warstwa 2,60 2,30 2,30 2,10
Ogodlem

Tablica 5.5. Bazowa ilo$¢ emuls;ji asfaltowej dla pojedynczego utrwalenia typu ,,sandwich”

. Emulsja asfaltowa C69 B3 PU w kg/m?
Frakcje kruszywa w mm

1-sza warstwa od 10 do 12,5

2-ga warstwa od 4 do 6,3 L75

1-sza warstwa od 6,3 do 10

2-ga warstwa od 2 do 4 1,55

5.3. Poprawki dla ustalenia rzeczywistej ilosci lepiszcza
5.3.1. Ogolne zasady ustalenia poprawek

Przy ustalaniu ostatecznej ilosci lepiszcza, nalezy przeanalizowaé dla kazdego jednorodnego
odcinka drogi parametry i czynniki, majace wplyw na konieczno$¢ wprowadzenia korekt do przyjete;
bazowej ilosci lepiszcza.

Parametry majace wplyw na wielkos¢ korekty to:

— ruch (natg¢zenie, struktura i jego typowy rozktad w przekroju poprzecznym drogi),
— region klimatyczny, nastonecznienie, wysoko$¢ n.p.m.,

— spadki podtuzne,

— pora roku,

— rodzaj lepiszcza,

— rodzaj kruszywa (uziarnienie).

Przy rozwazaniu wplywu ww. parametréw na zmiang ilosci bazowe] lepiszcza zaleca si¢
wykorzystanie wlasnych doswiadczen w tym zakresie.

Zaleca si¢ korzysta¢ z podanych nizej orientacyjnych poprawek do bazowej ilosci lepiszcza
uwzgledniajacych kategorie ruchu i stan powierzchni utrwalanej nawierzchni.

5.3.2. Poprawka ze wzgledu na stan powierzchni

Ze wzgledu na stan powierzchni warstwy, na ktorej bgdzie wykonywane powierzchniowe
utrwalenie zaleca si¢ si¢ stosowaé nastgpujace poprawki:
— przy nawierzchni normalnej gladkiej! - 0 %,
— przy nawierzchni migkkiej? - od -10 do -15 %,
— przy nawierzchni chropowatej® - od +5 do +15 %.

5.3.3. Poprawka ze wzglgdu na kategori¢ ruchu

W zaleznosci od kategorii ruchu nalezy przyjmowac nastgpujace poprawki w stosunku do
bazowej ilosci lepiszcza:
— przy ruchu ciezkim - 0d -5 do -10%,
— przy ruchu srednim - 0%,
— przy ruchu lekkim i érednim - od 0 do +5%.

L wg ST, tablica 4, Ip. 3
2wg ST, tablica 4, Ip. 4i 5
3wg ST, tablica 4,1p. 1i 2
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Ruch drogowy, a zwlaszcza ruch samochodéw cigzarowych, na skutek wywieranych naciskow
i wibracji przyczynia si¢ do zaggszczania i wciskania ziaren roztozonego kruszywa w warstwe nizej
lezacg (w nawierzchnig, na ktdrej wykonano powierzchniowe utrwalenie), w wyniku czego lepiszcze z
czasem calkowicie pokrywa ziarna kruszywa poczatkowo wystajaca.

5.3.4. Laczna wielko$¢ poprawek

Suma ustalonych poprawek nie powinna przekracza¢ 20% przyjetej bazowej ilosci lepiszcza.

Dla pojedynczego powierzchniowego utrwalenia typu ,,sandwich” praktycznie nie stosuje si¢
ww. poprawek, z wyjatkiem wykonania tego utrwalenia na nawierzchni o duzej ilosci wyplywow
lepiszcza. W takim przypadku nalezy przyja¢ zmniejszona o 10% bazowa ilo§¢ lepiszcza. Przy
wykonywaniu takiego rodzaju powierzchniowego utrwalenia na bardzo porowatej i chionnej
powierzchni, nalezy bazowg ilo$¢ lepiszcza zwigkszy¢ o okoto 10%.

ZALACZNIK 2

Rys. 1. Schemat kombajnu drogowego do powierzchniowego utrwalania nawierzchni
(http:/Avww.asasphalt.de/media/Flyer_-_Prospekte/AS_GmbH_-_Prospekt_OB.pdf)
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