Szczegółowe Specyfikacje Techniczne

na „Wykonanie cienkich warstw w ciągu drogi powiatowej Nr 1216N  
1.
Zakres robót:
Zgodny z Formularzem cenowym na Wykonanie cienkich warstw w ciągu drogi powiatowej Nr 1216N  odc. Zajączki-Pietrzwałd w km 8+350-10+165  oraz łączników z drogą 1233N w m. Zajączki, dł. 1815 mb
Droga powiatowa Nr 1216N posiada klasę L.

Wykonawca robót w swej wycenie musi przewidzieć koszty dodatkowe (np. koszty składowania materiałów na wysypisku śmieci) oraz inne tego typu dodatkowe koszty. 

	1. Roboty przygotowawcze


	1
	2
	3
	4
	5

	 1
	SST1
	Roboty pomiarowe przy liniowych robotach ziemnych. Trasa dróg w terenie równinnym
	km
	1,86


	3
	SST2
	Oczyszczanie rowu z namułu z wyprofilowaniem skarp rowu. Grubość namułu 30 cm
	m
	1 950,00



	2. Elementy odwodnienia


	1
	2
	3
	4
	5

	 4
	SST3
	Podbudowy betonowe bez dylatacji. Grubość warstwy po zagęszczeniu 10 cm
	m2
	66,00


	6
	SST3
	Ścieki uliczne z kostki kamiennej rzędowej o wysokości 16 cm na podsypce cementowo-piaskowej. Ilość rzędów kostki w ścieku 3(kostka Inwestora) + opornik betonowy
	m
	110,00



	8
	SST3
	Podbudowy betonowe bez dylatacji. Grubość warstwy po zagęszczeniu 10 cm
	m2
	31,00



	10
	SST3
	Ścieki przykrawężnikowe z kostki betonowej "POLBRUK" grubości 80 mm ,na podsypce cementowo-piaskowej grubości 50 mm (110m+45m)*0,2m
	m2
	31,00



	13
	SST3
	Regulacja pionowa studzienek dla urządzeń podziemnych - włazów kanałowych
	szt
	5,00




	3. Zjazdy


	1
	2
	3
	4
	5

	 15
	SST4
	Mechaniczne wykonywanie koryt na całej szerokości jezdni i chodników. Głębokość 40 cm. Kategoria gruntu I-IV
	m2
	72,00


	17
	SST4
	Mechaniczne wykonywanie koryt na całej szerokości jezdni i chodników. Głębokość 145 cm. Kategoria gruntu I-IV
	m2
	12,00


	19
	SST5
	Przepusty rurowe pod zjazdami - ławy fundamentowe żwirowe 
	m3
	14,40


	20
	SST5
	Przepusty rurowe pod zjazdami - rury karbowane o średnicy 50 cm (3szt x 8 mb)
	m
	24,00


	21
	SST5
	Przepusty rurowe pod zjazdami - ścianki czołowe dla rur o średnicy 50 cm z kostki kamiennej 15-17 cm ( 2 m2 /szt)
	szt
	12,00


	22
	SST6
	Warstwa odsączająca na poszerzeniach. Zagęszczanie mechaniczne. Grubość warstwy po zagęszczeniu 35 cm
	m2
	72,00


	24
	SST7
	Podbudowy z kruszywa łamanego. Warstwa dolna. Grubość warstwy po zagęszczeniu 20 cm


	m2
	72,00


	26
	SST7
	Podbudowy z kruszywa łamanego. Warstwa górna. Grubość warstwy po zagęszczeniu 10 cm
	m2
	72,00


	28
	SST8
	Skropienie nawierzchni drogowych asfaltem
	m2
	72,00


	29
	SST10
	Nawierzchnia z mieszanek mineralno-bitumicznych grysowo-żwirowych, asfaltowa warstwa ścieralna o grubości po zagęszczeniu 5 cm
	m2
	72,00



	4. Peron dla wysiadających 8mb x 1,5mb


	1
	2
	3
	4
	5

	 31
	SST4
	Mechaniczne wykonywanie koryt na całej szerokości jezdni i chodników. Głębokość 30 cm. Kategoria gruntu I-IV


	m2
	12,00



	33
	SST6
	Warstwa odsączająca na poszerzeniach. Zagęszczanie mechaniczne. Grubość warstwy po zagęszczeniu 10 cm


	m2
	12,00



	34
	SST7
	Podbudowy z kruszywa łamanego. Warstwa dolna. Grubość warstwy po zagęszczeniu 15 cm


	m2
	12,00



	35
	SST12
	Chodniki z kostki betonowej "POLBRUK" grubości 80 mm ,na podsypce cementowo-piaskowej grubości 50 mm z wypełnieniem spoin piaskiem


	m2
	12,00



	36
	SST12
	Krawężniki betonowe wtopione na ławie betonowej z oporem i  podsypce cementowo-piaskowej


	m
	11,00



	37
	SST12
	Obrzeża betonowe o wymiarach 30x8 cm na ławie betonowej i  podsypce cementowo-piaskowej


	m
	8,00




	5. Nawierzchnia


	1
	2
	3
	4
	5


	 38
	SST8
	Oczyszczenie mechaniczne nawierzchni drogowej ulepszonej z bitumu


	m2
	8 776,00


	39
	SST8
	Skropienie nawierzchni drogowych asfaltem


	m2
	8 776,00


	40
	SST9
	Wyrównanie nierówności mieszanką mineralno-asfaltową 75kg/m2. Sposób wbudowania-mechaniczny


	t
	658,20


	41
	SST8
	Skropienie nawierzchni drogowych asfaltem


	m2
	8 776,00


	42
	SST11
	Nawierzchnia z mieszanek mineralno-bitumicznych grysowo-żwirowych, asfaltowa warstwa ścieralna o grubości po zagęszczeniu 2 cm


	m2
	8 776,00



	6. Roboty wykończeniowe


	1
	2
	3
	4
	5

	 44
	SST13
	Pobocza z mieszanki kruszywa. Grubość warstwy po uwałowaniu 5cm


	m2
	1 590,00



SST1

ROBOTY POMIAROWE PRZY LINIOWYCH ROBOTACH ZIEMNYCH

Ogólne wymagania dotyczące robót


Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

materiały

pale drewniane z gwoździem lub prętem stalowym, słupki betonowe albo rury metalowe o długości około 0,50 metra.

sprzęt
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu


Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

Sprzęt pomiarowy


Do odtworzenia sytuacyjnego trasy i punktów wysokościowych należy stosować następujący sprzęt:

· -      teodolity lub tachimetry,

· -      niwelatory,

· -      dalmierze,

· -      tyczki,

· -      łaty,

· -      taśmy stalowe, szpilki.


Sprzęt stosowany do odtworzenia trasy drogowej i jej punktów wysokościowych powinien gwarantować uzyskanie wymaganej dokładności pomiaru.

wykonanie robót
Ogólne zasady wykonania robót


Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

Zasady wykonywania prac pomiarowych


Prace pomiarowe powinny być wykonane zgodnie z obowiązującymi Instrukcjami GUGiK (od 1 do 7).


Prace pomiarowe powinny być wykonane przez osoby posiadające odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia.

SPRAWDZENIE WYZNACZENIA PUNKTÓW GŁÓWNYCH OSI TRASY I PUNKTÓW

WYSOKOŚCIOWYCH


Punkty wierzchołkowe trasy i inne punkty główne powinny być zastabilizowane w sposób trwały, przy użyciu pali drewnianych lub słupków betonowych, a także dowiązane do punktów pomocniczych, położonych poza granicą robót ziemnych. Maksymalna odległość pomiędzy punktami głównymi na odcinkach prostych nie może przekraczać 500 m.


Wykonawca powinien założyć robocze punkty wysokościowe (repery robocze) wzdłuż osi trasy drogowej, a także przy każdym obiekcie inżynierskim.


Maksymalna odległość między reperami roboczymi wzdłuż trasy drogowej w terenie płaskim powinna wynosić 500 metrów, natomiast w terenie falistym i górskim powinna być odpowiednio zmniejszona, zależnie od jego konfiguracji.


Repery robocze należy założyć poza granicami robót związanych z wykonaniem trasy drogowej i obiektów towarzyszących. Jako repery robocze można wykorzystać punkty stałe na stabilnych, istniejących budowlach wzdłuż trasy drogowej. O ile brak takich punktów, repery robocze należy założyć w postaci słupków betonowych lub grubych kształtowników stalowych, osadzonych w gruncie w sposób wykluczający osiadanie, zaakceptowany przez Inżyniera.


Rzędne reperów roboczych należy określać z taką dokładnością, aby średni błąd niwelacji po wyrównaniu był mniejszy od 4 mm/km, stosując niwelację podwójną w nawiązaniu do reperów państwowych.


Repery robocze powinny być wyposażone w dodatkowe oznaczenia, zawierające wyraźne i jednoznaczne określenie nazwy reperu i jego rzędnej.

SST 2

ŚCINANIE POBOCZY GR. 10CM

OCZYSZCZENIE ROWU Z NAMUŁU

 SPRZĘT


Wykonawca przystępujący do wykonania robót powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

·       zrywarek, kultywatorów lub bron talerzowych,

·       równiarek z transporterem (ścinarki poboczy),

·       równiarek do profilowania,

WYKONANIE ROBÓT

Ścinanie poboczy


Ścinanie poboczy może być wykonywane ręcznie, za pomocą łopat lub sprzętem mechanicznym 


Ścinanie poboczy należy przeprowadzić od krawędzi pobocza do krawędzi nawierzchni, zgodnie z założonym spadkiem poprzecznym.


Nadmiar gruntu uzyskanego podczas ścinania poboczy należy wywieźć na odkład. Miejsce odkładu należy uzgodnić z Inspektorem Nadzoru.


Grunt pozostały w poboczu należy spulchnić na głębokość od 5 do 10 cm, doprowadzić do wilgotności optymalnej poprzez dodanie wody i zagęścić.


Wskaźnik zagęszczenia określony zgodnie z BN-77/8931-12 [3], powinien wynosić co najmniej 0,98 maksymalnego zagęszczenia, według normalnej metody Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1].

 

Spadki poprzeczne poboczy


Spadki poprzeczne poboczy powinny być zgodne z założeniami, z tolerancją ( 1%.

Równość poboczy


Nierówności podłużne i poprzeczne należy mierzyć łatą 4-metrową wg BN-68/8931-04 [2].  Maksymalny prześwit pod łatą nie może przekraczać 15 mm.

 

Ścinanie i profilowanie skarp z wywiezieniem  urobku

Do wykonania robót związanych ze ścinaniem i profilowaniem skarp należy stosować:

·       równiarki,

·       spycharki,

·       łopaty, szpadle i inny sprzęt do ręcznego wykonywania robót ziemnych - w miejscach, gdzie prawidłowe wykonanie robót sprzętem zmechanizowanym nie jest możliwe,

·       koparki i samochody samowyładowcze - w przypadku transportu na odległość wymagającą zastosowania takiego sprzętu.


Warstwa humusu powinna być zdjęta z przeznaczeniem do późniejszego użycia przy umacnianiu skarp.

W wyniku prac należy uzyskać podane poniżej wymiary geometryczne  skarp,

- nachylenie skarp od 1:1,5 do 1:1,3, 

- do 1,20 m liczona jako różnica poziomów dna i niższej krawędzi górnej rowu;

SST3
ELEMENTY ODWODNIENIA

Ścieki z kostki kamiennej rzędowej i kostki betonowej
Beton na ławę pod ściek powinien odpowiadać obowiązującym wymaganiom Powinien to być beton klasy C8/C10 

Kruszywo do betonu powinno odpowiadać obowiązującym wymaganiom 

Kruszywo należy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z kruszywami innych asortymentów, gatunków i marek.

Cement do betonu powinien być cementem portlandzkim, odpowiadającym obowiązującym wymaganiom.

Cement do zaprawy cementowej i na podsypkę cementowo-piaskową powinien być klasy 32,5.


Najczęściej stosowaną ławą pod ściek jest ława z oporem. 


Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna wykopu konstrukcji szalunku dla ławy z oporem. Wskaźnik zagęszczenia dna wykopu pod ławę powinien wynosić co najmniej 0,97, wg normalnej metody Proctora.

Układanie ścieków z kostki betonowej gr. 8 cm (ścieki przykrawężnikowe) powinno być wykonane na podsypce cementowo-piaskowej gr. 5 cm .Układanie kostki powinno odbywać się dłuższym bokiem prostopadle do jezdni.
Układanie  ścieków z kostki kamiennej powinno być wykonane na podsypce cementowo-piaskowej gr. 5 cm .Układanie kostki kamiennej powinno odbywać się w trzech rzędach obok siebie. Przy ściekach z kostki kamiennej należy zastosować opornik betonowy o wym. 100x12x25 cm

W czasie robót związanych z wykonaniem ścieku z prefabrykatów należy sprawdzać:

·       wykop pod ławę,

·       gotową ławę,

·       ustawienie krawężnika,

·       wykonanie ścieku.

regulacja   pionowa   studzienki   
materiały

Do przypowierzchniowej naprawy studzienki należy użyć:

a) materiały otrzymane z rozbiórki studzienki oraz z rozbiórki otaczającej nawierzchni, nadające się do ponownego wbudowania,

· materiały nowe, będące materiałem uzupełniającym, tego samego typu, gatunku i wymiarów, jak materiał rozbiórkowy, 

sprzęt

      Wykonawca przystępujący do wykonania naprawy, powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· piły tarczowej,

· młota pneumatycznego,

· sprężarki powietrza,

· dźwigu samochodowego,

· zagęszczarki wibracyjnej,

· sprzętu pomocniczego (szczotka, łopata, szablon itp.).

wykonanie robót

Wykonanie naprawy polegającej na regulacji pionowej studzienki, obejmuje:

1.  roboty przygotowawcze

· rozpoznanie uszkodzenia,

· wyznaczenie powierzchni podlegającej naprawie,

2.  wykonanie naprawy

· naprawę uszkodzonej studzienki,

· ułożenie nowej nawierzchni.


Rozpoznanie uszkodzenia polega na:

· ustaleniu sposobu deformacji studzienki,

· określeniu stanu nawierzchni w bezpośrednim otoczeniu studzienki,

· wstępnym rozpoznaniu przyczyn uszkodzenia,

· rozeznaniu możliwości wykorzystania dotychczasowych elementów urządzenia.


Powierzchnia przeznaczona do wykonania naprawy powinna obejmować cały obszar uszkodzonej nawierzchni wokół zapadniętej studzienki. Powierzchni tej należy nadać kształt prostokątnej figury geometrycznej.


Powierzchnię przeznaczoną do wykonania naprawy akceptuje Inspektor Nadzoru.


Wykonanie przypowierzchniowej naprawy uszkodzonej studzienki, pod warunkiem zaakceptowania przez Inspektora Nadzoru, obejmuje:

1. zdjęcie przykrycia (pokrywy, włazu, kratki ściekowej, nasady z wlewem bocznym) urządzenia podziemnego,

2. rozebranie uszkodzonej nawierzchni wokół studzienki:

· ręczne (dłutami, haczykami z drutu, młotkami brukarskimi, ew. drągami stalowymi itp. - w przypadku nawierzchni typu kostkowego),

· mechaniczne (w przypadku nawierzchni typu monolitycznego, np. nawierzchni asfaltowej, betonowej) - z pionowym wycięciem krawędzi uszkodzenia piłą tarczową i rozebraniem konstrukcji jezdni przy pomocy młotów pneumatycznych, drągów stalowych itp.,

3. rozebranie uszkodzonej górnej części studzienki (np. części żeliwnych, płyt żelbetowych pod studzienką, kręgów podporowych itp.),

4. zebranie i odwiezienie lub odrzucenie elementów nawierzchni i gruzu na pobocze, chodnik lub miejsce składowania, z posortowaniem i zabezpieczeniem materiału przydatnego do dalszych robót,

5. szczegółowe rozpoznanie przyczyn uszkodzenia i podjęcie końcowej decyzji o sposobie naprawy i wykorzystaniu istniejących materiałów,

6. sprawdzenie stanu konstrukcji studzienki i oczyszczenie górnej części studzienki (np. nasady wpustu, komina włazowego) z ew. uzupełnieniem ubytków,

7. w przypadku niewielkiego zapadnięcia - poziomowanie górnej części komina włazowego, nasady wpustu itp. przy użyciu zaprawy cementowo-piaskowej, a w przypadku uszkodzeń większych - wykonanie deskowania oraz ułożenie i zagęszczenie mieszanki betonowej klasy co najmniej B20, według wymiarów dostosowanych do rodzaju uszkodzenia i poziomu powierzchni (jezdni, chodnika, pasa dzielącego itp.), a także rozebranie deskowania,

8. osadzenie przykrycia studzienki lub kratki ściekowej z wykorzystaniem istniejących lub nowych materiałów oraz ew. wyrównaniem zaprawą cementową.

SST4

MECHANICZNE WYKONANIE KORYTA

sprzęt

Wykonawca przystępujący do wykonania koryta powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

·       koparek,

·       walców statycznych, wibracyjnych lub płyt wibracyjnych.


Stosowany sprzęt nie może spowodować niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu podłoża.

wykonanie robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.


Wykonawca powinien przystąpić do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczenia podłoża bezpośrednio przed rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem warstw nawierzchni. Wcześniejsze przystąpienie do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczania podłoża, jest możliwe wyłącznie za zgodą Inspektora Nadzoru, w korzystnych warunkach atmosferycznych.


W wykonanym korycie oraz po wyprofilowanym i zagęszczonym podłożu nie może odbywać się ruch budowlany, niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem pierwszej warstwy nawierzchni.


Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania koryta w planie i profilu powinny być wcześniej przygotowane.


Koryto można wykonywać ręcznie, gdy jego szerokość nie pozwala na zastosowanie maszyn, na przykład na poszerzeniach lub w przypadku robót o małym zakresie. Sposób wykonania musi być zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.


Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien być odwieziony na odkład w miejsce wskazane przez Inspektora Nadzoru.


Podłoże (koryto) po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinno być utrzymywane w dobrym stanie.

SST5

PRZEPUSTY RUROWE POD ZJAZDAMI

ŁAWY POD PRZEPUSTY

ŚCIANKI CZOŁOWE DLA PRZEPUSTÓW

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu przepustów są:

·       rury karbowane z PCV o średnicy 50 cm,

·       mieszanka pod ławę fundamentową,

·       drewno na deskowanie,

·       materiały izolacyjne,

Wykonawca przystępujący do wykonania przepustu z rury karbowanej powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

·       koparki do wykonywania wykopów,

·       sprzętu do montażu przepustów, 
·       sprzęt zagęszczający, zależny od wielkości otworu przepustu i wielkości zasypki przepustu: ubijaki ręczne, zagęszczarki mechaniczne, płyty wibracyjne, różne typy walców,

Ławę fundamentową żwirową należy wykonać z materiału odpowiadającego wymaganiom wg PN-B-06712 

Materiał musi być zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Po wykonaniu ławy fundamentowej żwirowej można przystąpić do układania rury. Wskaźnik zagęszczenia fundamentu z kruszywa zgodnie z normą PN-B-0605 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne i EN-1997-1 i powinien wynosić min. 0,98.

Zasypka wokół przepustu na odległość około 20 cm od jego powierzchni zewnętrznej powinna być wykonana z grysu jednofrakcyjnego o średnicy ziarn do 4 mm, odpowiadającego wymaganiom PN-B-11112 [8].

Zasypkę należy układać warstwami równomiernie z każdej strony o grubości warstwy w stanie luźnym nie więcej niż 30 cm. W przypadku stosowania sprzętu mechanicznego do zagęszczania zasypki, należy dbać o nieuszkodzenie konstrukcji metalowej przepustu i jego powłoki ochronnej. W bezpośrednim otoczeniu przepustu (od 0,1 do 1,0 m) zagęszczanie należy prowadzić w sposób bardzo ostrożny - zaleca się stosować np. ubijaki ręczne lub płyty wibracyjne.

Wskaźnik zagęszczenia każdej warstwy zgodnie z normą PN-B-0605 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne i EN-1997-1 i powinien wynosić min. 0,98 a w bezpośrednim sąsiedztwie rury dopuszcza się 0,95.
Ścianki czołowe przepustów należy wykonać z kostki kamiennej wys 16 cm na zaprawie cementowej.
SST6

WARSTWA ODSĄCZAJĄCA 

materiały


Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 


Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsączających są:

·       pospółka,

·       żwir i mieszanka,


Kruszywa do wykonania warstw odsączających i odcinających powinny spełniać następujące warunki:

a) szczelności, określony zależnością:
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gdzie:

D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy odcinającej lub odsączającej

d85  - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoża.


Dla materiałów stosowanych przy wykonywaniu warstw odsączających warunek szczelności musi być spełniony, gdy warstwa ta nie jest układana na warstwie odcinającej.

b) zagęszczalności, określony zależnością:
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gdzie:

U - wskaźnik różnoziarnistości,

d60 - wymiar sita, przez które przechodzi 60% kruszywa tworzącego warstwę odcinającą,

d10 - wymiar sita, przez które przechodzi 10% kruszywa tworzącego warstwę odcinającą.



Piasek stosowany do wykonywania warstw odsączających powinien spełniać wymagania normy PN-B-11113 [5] dla gatunku 1 i 2.


Żwir i mieszanka stosowane do wykonywania warstw odsączających powinny spełniać wymagania normy PN-B-11111 [3], dla klasy I i II.

 [4].


Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy odsączającej nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania, to Wykonawca robót powinien zabezpieczyć kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Podłoże w miejscu składowania powinno być równe, utwardzone i dobrze odwodnione.

sprzęt

Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy odcinającej lub odsączającej powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

·       równiarek,

·       walców statycznych,

·       płyt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych.

wykonanie robót

Warstwy odsączająca powinna być wytyczona w sposób umożliwiający wykonanie ich zgodnie z tolerancjami określonymi w niniejszych specyfikacjach.


Kruszywo powinno być rozkładane w warstwie o jednakowej grubości, aby po jej zagęszczeniu osiągnięto grubość zakładaną.


Jeżeli przewiduje się wykonanie warstwy odsączającej o grubości powyżej 20 cm, to wbudowanie kruszywa należy wykonać dwuwarstwowo. Rozpoczęcie układania każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze przez Inspektora Nadzoru warstwy poprzedniej.


W miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa należy przed zagęszczeniem wymienić kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach.


Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy odsączającej należy przystąpić do jej zagęszczania.


Nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny być wyrównywane na bieżąco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie materiału, aż do otrzymania równej powierzchni.


W miejscach niedostępnych dla walców warstwa odcinająca i odsączająca powinna być zagęszczana płytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi.


Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,0 według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według PN-B-04481 [1]. Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-77/8931-12 [8].


W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał wbudowany w warstwę odsączającą, uniemożliwia przeprowadzenie badania zagęszczenia według normalnej próby Proctora, kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i wtórny moduł odkształcenia warstwy według BN-64/8931-02 [6]. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien przekraczać 2,2.


Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest wyższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy osuszyć przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest niższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy zwilżyć określoną ilością wody i równomiernie wymieszać.


Warstwa odsączająca po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy powinny być utrzymywane w dobrym stanie.

SST7

PODBUDOWY Z KRUSZYWA ŁAMANEGO


Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem podbudów z kruszywa łamanego 0/31,5 mm.

materiały


Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu podbudowy z kruszywa łamanego  są:

·       kruszywo łamane zwykłe: tłuczeń i kliniec,

·       woda do skropienia podczas wałowania i klinowania.


Do wykonania podbudowy należy użyć następujące rodzaje kruszywa, według PN-B-11112 

·       tłuczeń łamany 0/31,5 mm.
·       kruszywo do klinowania - kliniec od 4 mm do 20 mm.


Inspektor Nadzoru może dopuścić do wykonania podbudowy inne rodzaje kruszywa, wybrane spośród wymienionych 


Jakość kruszywa powinna być zgodna z wymaganiami normy, określonymi dla:

·       klasy co najmniej II  - dla podbudowy zasadniczej,


Do jednowarstwowych podbudów lub podbudowy zasadniczej należy stosować kruszywo gatunku co najmniej 2.


Wymagania dla kruszywa przedstawiono w tablicach 1 i 2 niniejszej specyfikacji

Tablica 1. Wymagania dla kruszywa łamanego,

	Lp.
	Właściwości
	Klasa II
	Klasa III

	1
	Ścieralność w bębnie Los Angeles, wg PN-B-06714-42 [7]:

a) po pełnej liczbie obrotów, % ubytku masy, nie więcej niż:

    - w tłuczniu

    - w klińcu

b) po 1/5 pełnej liczby obrotów, % ubytku masy w stosunku

    do ubytku masy po pełnej liczbie obrotów, nie więcej niż:  
	 

 

35

40

 

30
	 

 

50

50

 

35

	2
	Nasiąkliwość, wg PN-B-06714-18 [4], % m/m, nie więcej niż:

a) dla kruszyw ze skał magmowych i przeobrażonych

b) dla kruszyw ze skał osadowych
	 

2,0

3,0
	 

3,0

5,0

	3
	Odporność na działanie mrozu, wg PN-B-06714-19 [5], % ubytku masy, nie więcej niż:

a) dla kruszyw ze skał magmowych i przeobrażonych

b) dla kruszyw ze skał osadowych
	 

 

4,0

5,0
	 

 

10,0

10,0

	4
	Odporność na działanie mrozu według zmodyfikowanej metody bezpośredniej, wg PN-B-06714-19 [5] i PN-B-11112 [8], % ubytku masy, nie więcej niż:

- w klińcu

- w tłuczniu
	 

 

 

30

nie bada się
	 

 

 

nie bada się

nie bada się


 

Tablica 2. Wymagania dla kruszywa ałamanego w zależności od warstwy podbudowy tłuczniowej, wg PN-B-11112 [8]

	 

Lp.
	 

Właściwości
	Podbudowa jednowarstwowa lub podbudowa zasadnicza
	 

Podbudowa pomocnicza

	1
	Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [2]

a) zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 mm, odsia-

    nych na mokro, % m/m, nie więcej niż:

    - w tłuczniu

    - w klińcu
	 

 

 

3

4
	 

 

 

4

5

	 
	b) zawartość frakcji podstawowej, % m/m, nie

    mniej niż:

    - w tłuczniu i w klińcu
	 

 

75
	 

 

65

	 
	c) zawartość podziarna, % m/m, nie więcej niż:

    - w tłuczniu i w klińcu
	 

15
	 

25

	 
	d) zawartość nadziarna, % m/m, nie więcej niż:

    - w tłuczniu i w klińcu
	 

15
	 

20

	2
	Zawartość zanieczyszczeń obcych, wg PN-B-06714-12 [1], % m/m, nie więcej niż:

- w tłuczniu i w klińcu
	 

 

0,2
	 

 

0,3

	3
	Zawartość ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 [3], % m/m, nie więcej niż:

- w tłuczniu

- w klińcu
	 

 

40

nie bada się
	 

 

45

nie bada się

	4
	Zawartość zanieczyszczeń organicznych, barwa cieczy wg PN-B-06714-26 [6]:

- w tłuczniu i w klińcu, barwa cieczy nie ciemniejsza 

   niż:
	 

 

 

wzorcowa


 


Woda użyta przy wykonywaniu zagęszczania i klinowania podbudowy może być studzienna lub z wodociągu, bez specjalnych wymagań.

sprzęt

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszywa łamanego powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

a) c)     walców statycznych gładkich do zagęszczania kruszywa grubego,

b) d)    walców wibracyjnych lub wibracyjnych zagęszczarek płytowych do klinowania kruszywa grubego klińcem,

c) e)     szczotek mechanicznych do usunięcia nadmiaru klińca,

d) f)      walców ogumionych lub stalowych gładkich do końcowego dogęszczenia,

e) g)    przewoźnych zbiorników do wody zaopatrzonych w urządzenia do rozpryskiwania wody.

wykonanie robót

Podbudowa z kruszywa łamanego powinna być ułożona na podłożu zapewniającym nieprzenikanie drobnych cząstek gruntu do warstwy podbudowy. 


Podbudowa powinna być wytyczona w sposób umożliwiający jej wykonanie zgodnie z tolerancjami określonymi w niniejszych specyfikacjach.


Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane.


Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera.


Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 m.


Minimalna grubość warstwy podbudowy z kruszywa łamanego nie może być po zagęszczeniu mniejsza od 1,5-krotnego wymiaru największych ziarn kruszywa. Maksymalna grubość warstwy podbudowy po zagęszczeniu nie może przekraczać 20 cm. Podbudowę o grubości powyżej 20 cm należy wykonywać w dwóch warstwach.


Kruszywo grube powinno być rozłożone w warstwie o jednakowej grubości, przy użyciu układarki albo równiarki. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być taka, aby po jej zagęszczeniu i zaklinowaniu osiągnęła grubość zakładaną.


Kruszywo grube po rozłożeniu powinno być przywałowane dwoma przejściami walca statycznego, gładkiego o nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 30 kN/m.. Zagęszczenie podbudowy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od dolnej krawędzi i przesuwać się pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w kierunku jej górnej krawędzi.


W przypadku wykonywania podbudowy zasadniczej, po przywałowaniu kruszywa grubego należy rozłożyć kruszywo drobne w równej warstwie, w celu zaklinowania kruszywa grubego. Do zagęszczania należy użyć walca wibracyjnego o nacisku jednostkowym co najmniej 18 kN/m, albo płytową zagęszczarką wibracyjną o nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m2. Grubość warstwy luźnego kruszywa drobnego powinna być taka, aby wszystkie przestrzenie warstwy kruszywa grubego zostały wypełnione kruszywem drobnym. Jeżeli to konieczne, operacje rozkładania i wwibrowywanie kruszywa drobnego należy powtarzać aż do chwili, gdy kruszywo drobne przestanie penetrować warstwę kruszywa grubego.


Po zagęszczeniu cały nadmiar kruszywa drobnego należy usunąć z podbudowy szczotkami tak, aby ziarna kruszywa grubego wystawały nad powierzchnię od 3 do 6 mm.


Następnie warstwa powinna być przywałowana walcem statycznym gładkim o nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 50 kN/m, albo walcem ogumionym w celu dogęszczenia kruszywa poluzowanego w czasie szczotkowania.


Podbudowa po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie. Jeżeli 

SST8

 

OCZYSZCZENIE  I  SKROPIENIE

 WARSTW  KONSTRUKCYJNYCH

Rodzaje materiałów do wykonania skropienia


Materiałami stosowanymi przy skropieniu warstw konstrukcyjnych nawierzchni są:

 do skropienia podbudów asfaltowych i warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych:

·       kationowe emulsje szybkorozpadowe ,

·       upłynnione asfalty szybkoodparowywalne ,

·       asfalty drogowe D 200 lub D 300 wg PN-C-96170 , za zgodą Inspektora Nadzoru.

Wymagania dla materiałów


Wymagania dla kationowej emulsji asfaltowej podano w EmA-94.


Wymagania dla asfaltów drogowych podano w PN-C-96170.

Zużycie lepiszczy do skropienia


Orientacyjne zużycie lepiszczy do skropienia warstw konstrukcyjnych nawierzchni podano w tablicy 1.

Tablica 1. Orientacyjne zużycie lepiszczy do skropienia warstw konstrukcyjnych nawierzchni

	Lp.
	Rodzaj lepiszcza
	Zużycie (kg/m2)

	1

2
	Emulsja asfaltowa kationowa

Asfalt drogowy D 200, D 300
	od 0,4  do  1,2

od 0,4  do  0,6


 


Dokładne zużycie lepiszczy powinno być ustalone w zależności od rodzaju warstwy i stanu jej powierzchni i zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.

Sprzęt do oczyszczania warstw nawierzchni


Wykonawca przystępujący do oczyszczania warstw nawierzchni, powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

·       szczotek mechanicznych,


zaleca się użycie urządzeń dwuszczotkowych. Pierwsza ze szczotek powinna być wykonana z twardych elementów czyszczących i służyć do zdrapywania oraz usuwania zanieczyszczeń przylegających do czyszczonej warstwy. Druga szczotka powinna posiadać miękkie elementy czyszczące i służyć do zamiatania. Zaleca się używanie szczotek wyposażonych w urządzenia odpylające,

·       sprężarek,

·       zbiorników z wodą,

·       szczotek ręcznych.

Sprzęt do skrapiania warstw nawierzchni


Do skrapiania warstw nawierzchni należy używać skrapiarkę lepiszcza. Skrapiarka powinna być wyposażona w urządzenia pomiarowo-kontrolne pozwalające na sprawdzanie i regulowanie następujących parametrów:

·       temperatury rozkładanego lepiszcza,

·       ciśnienia lepiszcza w kolektorze,

·       obrotów pompy dozującej lepiszcze,

·       prędkości poruszania się skrapiarki,

·       wysokości i długości kolektora do rozkładania lepiszcza,

·       dozatora lepiszcza.


Zbiornik na lepiszcze skrapiarki powinien być izolowany termicznie tak, aby było możliwe zachowanie stałej temperatury lepiszcza.


Wykonawca powinien posiadać aktualne świadectwo cechowania skrapiarki.


Skrapiarka powinna zapewnić rozkładanie lepiszcza z tolerancją ( 10% od ilości założonej.

wykonanie robót
Oczyszczenie warstw nawierzchni


Oczyszczenie warstw nawierzchni polega na usunięciu luźnego materiału, brudu, błota i kurzu przy użyciu szczotek mechanicznych, a w razie potrzeby wody pod ciśnieniem. W miejscach trudno dostępnych należy używać szczotek ręcznych. 

W razie potrzeby, na terenach niezabudowanych, bezpośrednio przed skropieniem warstwa powinna być oczyszczona z kurzu przy użyciu sprężonego powietrza.

Skropienie warstw nawierzchni


Warstwa przed skropieniem powinna być oczyszczona.


Jeżeli do czyszczenia warstwy była używana woda, to skropienie lepiszczem może nastąpić dopiero po wyschnięciu warstwy, z wyjątkiem zastosowania emulsji, przy których nawierzchnia może być wilgotna.


Skropienie warstwy może rozpocząć się po akceptacji przez Inspektora Nadzoru jej oczyszczenia.


Warstwa nawierzchni powinna być skrapiana lepiszczem przy użyciu skrapiarek, a w miejscach trudno dostępnych ręcznie (za pomocą węża z dyszą rozpryskową).


Temperatury lepiszczy powinny mieścić się w przedziałach podanych w tablicy 2.

Tablica 2. Temperatury lepiszczy przy skrapianiu

	Lp.
	Rodzaj lepiszcza
	Temperatury (oC)

	1

2

3
	Emulsja asfaltowa kationowa

Asfalt drogowy D 200

Asfalt drogowy D 300
	   od 20 do 40 *)
od 140 do 150

od 130 do 140


*) W razie potrzeby emulsję należy ogrzać do temperatury zapewniającej wymaganą lepkość.

 


Jeżeli do skropienia została użyta emulsja asfaltowa, to skropiona warstwa powinna być pozostawiona bez jakiegokolwiek ruchu na czas niezbędny dla umożliwienia penetracji lepiszcza w warstwę i odparowania wody z emulsji. W zależności od rodzaju użytej emulsji czas ten wynosi od 1 godz. do 24 godzin.


Przed ułożeniem warstwy z mieszanki mineralno-bitumicznej Wykonawca powinien zabezpieczyć skropioną warstwę nawierzchni przed uszkodzeniem dopuszczając tylko niezbędny ruch budowlany. 

 

SST9
NAWIERZCHNIA  Z  BETONU ASFALTOWEGO.

WARSTWA  WYRÓWNAWCZA  75 KG/M2


Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem warstwy  wyrównawczej z betonu asfaltowego wg PN-EN 13108-1  i WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010  z mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej od producenta. W przypadku produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej przez Wykonawcę dla potrzeb budowy, Wykonawca zobowiązany jest prowadzić Zakładową kontrolę produkcji (ZKP) zgodnie z WT-2 


Warstwę  wyrównawczą z betonu asfaltowego można wykonywać dla dróg kategorii ruchu od KR1 do KR6). Stosowane mieszanki  betonu asfaltowego o wymiarze D podano w tablicy 1.

Tablica 1. Stosowane mieszanki 

	Kategoria

ruchu
	Mieszanki  o wymiarze D1),  mm

	KR 1-2


	AC11W , 


MATERIAŁY

Lepiszcza asfaltowe


Należy stosować asfalty drogowe wg PN-EN 12591  lub polimeroasfalty wg PN-EN 14023 . Rodzaje stosowanych lepiszcz asfaltowych podano w tablicy 2. Oprócz lepiszcz wymienionych w tablicy 2 można stosować inne lepiszcza nienormowe według aprobat technicznych.

Tablica 2. Zalecane  lepiszcza asfaltowe do warstwy wiążącej i wyrównawczej z betonu asfaltowego

	Kategoria

ruchu
	Mieszanka

ACS
	Gatunek lepiszcza   

	
	
	asfalt drogowy
	polimeroasfalt

	KR1 – KR2
	AC11W,
	 50/70   
	-


Asfalty drogowe powinny spełniać wymagania podane w tablicy 3. 

Tablica 3. Wymagania wobec asfaltów drogowych wg PN-EN 12591 

	Lp.
	Właściwości
	Metoda

badania
	Rodzaj asfaltu

	
	
	
	35/50
	50/70

	1
	2
	3
	4
	5

	WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE

	1
	Penetracja w 25°C
	0,1 mm
	PN-EN 1426 [21]
	35÷50
	50÷70

	2
	Temperatura mięknienia
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	50÷58
	46÷54

	3
	Temperatura zapłonu, 

nie mniej niż
	°C
	PN-EN 22592 [62]
	240
	230

	4
	Zawartość składników rozpuszczalnych, 

nie mniej niż
	% m/m
	PN-EN 12592 [28]
	99
	99

	5
	Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost), 

nie więcej niż
	% m/m
	PN-EN 12607-1 [31]
	0,5
	0,5

	6
	Pozostała penetracja po starzeniu, nie mniej niż
	%
	PN-EN 1426 [21]
	53
	50

	7
	Temperatura mięknienia po starzeniu, nie mniej niż
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	52
	48

	WŁAŚCIWOŚCI   SPECJALNE   KRAJOWE

	8
	Zawartość parafiny, 

nie więcej niż
	%
	PN-EN 12606-1 [30]
	2,2
	2,2

	9
	Wzrost temp. mięknienia po starzeniu, nie więcej niż
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	8
	9

	10
	Temperatura łamliwości Fraassa, nie więcej niż
	°C
	PN-EN 12593 [29]
	-5
	-8


Kruszywo 


Do warstwy  wyrównawczej z betonu asfaltowego należy stosować kruszywo według PN-EN 13043 i WT-1 Kruszywa 2010 , obejmujące kruszywo grube , kruszywo drobne  i wypełniacz. Kruszywa powinny spełniać wymagania podane w WT-1 Kruszywa 2010.


Składowanie kruszywa powinno się odbywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i odwodnione. Składowanie wypełniacza powinno się odbywać w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.

 Środek adhezyjny


W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantującego odpowiednią przyczepność (adhezję) lepiszcza do kruszywa i odporność mieszanki mineralno-asfaltowej na działanie wody, należy dobrać i zastosować środek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze wartość przyczepności określona według PN-EN 12697-11, metoda C wynosiła co najmniej 80%.


Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta.

Materiały do uszczelnienia połączeń i krawędzi


Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłużnych i poprzecznych z tego samego materiału wykonywanego w różnym czasie oraz spoin stanowiących połączenia różnych materiałów lub połączenie warstwy asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, należy stosować:

a) materiały termoplastyczne, jak taśmy asfaltowe, pasty itp. według norm lub aprobat technicznych,

b) emulsję asfaltową według PN-EN 13808  lub inne lepiszcza według norm lub aprobat technicznych  

Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić:

· nie mniej niż 10 mm przy grubości warstwy technologicznej do 2,5 cm,

· nie mniej niż 15 mm przy grubości warstwy technologicznej większej niż 2,5 cm.

Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w warunkach określonych w aprobacie technicznej.

Do uszczelnienia krawędzi należy stosować asfalt drogowy wg PN-EN 12591 , asfalt modyfikowany polimerami wg PN-EN 14023  „metodą na gorąco”. Dopuszcza się inne rodzaje lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych.

SPRZĘT

Sprzęt stosowany do wykonania robót


Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:

· wytwórnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym, z automatycznym komputerowym sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, 

· układarka gąsienicowa, z elektronicznym sterowaniem równości układanej warstwy,

· skrapiarka,

· walce stalowe gładkie, 

· walce ogumione

· szczotki mechaniczne i/lub inne urządzenia czyszczące,

· samochody samowyładowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,

· sprzęt drobny.

wykonanie robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej (AC11W) .

Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartość lepiszcza podane są w tablicy 5. 

Jeżeli stosowana jest mieszanka kruszywa drobnego niełamanego i łamanego, to należy przyjąć proporcję kruszywa łamanego do niełamanego co najmniej 50/50.


Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej podane są w tablicy

Tablica 5.
Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawartość lepiszcza do betonu asfaltowego do warstwy  wyrównawczej, dla ruchu KR1÷KR6  

	Właściwość

	
	AC11W

KR1-KR2

	Wymiar sita #, [mm]
	od
	do

	31,5
	-
	-

	22,4
	-
	-

	16
	100
	-

	11,2
	90
	100

	8
	60
	85

	2
	30
	55

	0,125
	6
	24

	0,063
	3,0
	8,0

	Zawartość lepiszcza, minimum*)
	Bmin4,6


Tablica 6. Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy  wyrównawczej, dla ruchu KR1 ÷ KR2  

	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 

13108-20 [48]
	Metoda i warunki badania
	AC11W

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2,ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [33], 

p. 4
	Vmin 3,0
Vmax 6,0

	Wolne przestrzenie wypełnione lepiszczem
	C.1.2,ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [33], 

p. 5
	VFBmin 65

VFBmin 80

	Zawartość wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej
	C.1.2,ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [33], 

p. 5
	VMAmin 14

	Odporność na działanie wody
	C.1.1,ubijanie, 2×35 uderzeń
	PN-EN 12697-12 [35], przechowywanie w 40°C z jednym cyklem zamrażania, a)
badanie w 25°C
	ITSR80


Przygotowanie podłoża


Podłoże powinno być na całej powierzchni:

· ustabilizowane i nośne,

· czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostałości luźnego kruszywa,

· suche.

Z podłoża powinien być zapewniony odpływ wody.


Wykonane w podłożu łaty z materiału o mniejszej sztywności (np. łaty z asfaltu lanego w betonie asfaltowym) należy usunąć, a powstałe w ten sposób ubytki wypełnić materiałem o właściwościach zbliżonych do materiału podstawowego (np. wypełnić betonem asfaltowym).


W celu polepszenia połączenia między warstwami technologicznymi nawierzchni powierzchnia podłoża powinna być w ocenie wizualnej chropowata.


Szerokie szczeliny w podłożu należy wypełnić odpowiednim materiałem, np. zalewami drogowymi według PN-EN 14188-1 lub PN-EN 14188-2 albo innymi materiałami według norm lub aprobat technicznych.

Połączenie międzywarstwowe


Uzyskanie wymaganej trwałości nawierzchni jest uzależnione od zapewnienia połączenia między warstwami i ich współpracy w przenoszeniu obciążenia nawierzchni ruchem.


Podłoże powinno być skropione lepiszczem. Ma to na celu zwiększenie połączenia między warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody między warstwami.

Skrapianie podłoża należy wykonywać równomiernie stosując rampy do skrapiania, np. skrapiarki do lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza się skrapianie ręczne lancą w miejscach trudno dostępnych (np. ścieki uliczne) oraz przy urządzeniach usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających. W razie potrzeby urządzenia te należy zabezpieczyć przed zabrudzeniem. Skropione podłoże należy wyłączyć z ruchu publicznego przez zmianę organizacji ruchu.

W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podłoże powinno być skropione 0,5 h przed układaniem warstwy asfaltowej w celu odparowania wody.

Czas ten nie dotyczy skrapiania rampą zamontowaną na rozkładarce.


Mieszankę mineralno-asfaltową asfaltową należy wbudowywać w odpowiednich warunkach atmosferycznych.


Temperatura otoczenia w ciągu doby nie powinna być niższa od temperatury podanej w tablicy 11. Temperatura otoczenia może być niższa w wypadku stosowania ogrzewania podłoża. Nie dopuszcza się układania mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej podczas silnego wiatru (V > 16 m/s).


W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obniżającym temperaturę mieszania i wbudowania należy indywidualnie określić wymagane warunki otoczenia.

Tablica 11.
Minimalna temperatura otoczenia na wysokości 2m podczas wykonywania warstwy wyrównawczej z betonu asfaltowego

	Rodzaj robót
	Minimalna temperatura otoczenia  [°C]

	
	przed przystąpieniem do robót
	w czasie robót

	Warstwa wyrównawcza
	0
	+5



Właściwości wykonanej warstwy powinny spełniać warunki podane w tablicy 12.

Tablica 12. Właściwości warstwy AC 

	Typ i wymiar mieszanki
	Projektowana grubość warstwy technologicznej [cm]
	Wskaźnik zagęszczenia 

[%]
	Zawartość wolnych przestrzeni w warstwie

[%(v/v)]

	AC11W,  KR1÷KR2 
	75 kg/m2
	≥ 98
	3,5 ÷ 7,0


Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana rozkładarką wyposażoną w układ automatycznego sterowania grubości warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie założeniami. W miejscach niedostępnych dla sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne.


Grubość wykonywanej warstwy powinna być sprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech miejscach (w osi i przy brzegach warstwy).


Warstwy wałowane powinny być równomiernie zagęszczone ciężkimi walcami drogowymi. Do warstw z betonu asfaltowego należy stosować walce drogowe stalowe gładkie z możliwością wibracji, oscylacji lub walce ogumione. 

SST10

NAWIERZCHNIA  Z  BETONU ASFALTOWEGO.
WARSTWA ŚCIERALNA wg WT-1 i WT-2
 
Niniejsza ogólna specyfikacja techniczna jest materiałem pomocniczym do opracowania specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych przy zlecaniu i realizacji robót na drogach i ulicach.

Przy sporządzaniu specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych należy uaktualnić przepisy zawarte w wykorzystywanej niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej.

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego wg PN-EN 13108-1 i WT-2 z mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej od producenta. W przypadku produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej przez Wykonawcę dla potrzeb budowy, Wykonawca zobowiązany jest prowadzić zakładową kontrolę produkcji (ZKP) zgodnie z  PN-EN 13108-21.

Warstwę ścieralną z betonu asfaltowego można wykonywać dla dróg kategorii ruchu od KR1 do KR6 

Stosowane mieszanki  betonu asfaltowego o wymiarze D podano w tablicy 1.

Tablica 1. Stosowane mieszanki  

	Kategoria

Ruchu
	Mieszanki  o wymiarze D1),  mm

	KR 1-2


	AC5S, AC8S, AC11S




Wykonawca powinien przedstawić Inspektorowi  dokumenty potwierdzające przydatność wszystkich materiałów stosowanych do wykonania warstw asfaltowych. W przypadku zmiany rodzaju i właściwości materiałów należy ponownie wykazać ich przydatność do przewidywanego celu.

Wbudowywana mieszanka mineralno-asfaltowa może pochodzić z kilku wytwórni pod warunkiem, że jest produkowana z tych samych materiałów (o ustalonej przydatności ) i w oparciu o takie samo badanie typu.

Lepiszcza asfaltowe

            Należy stosować asfalty drogowe wg PN-EN 12591 lub polimeroasfalty wg PN-EN 14023 oraz asfalty drogowe wielorodzajowe wg PN-EN 13924-2 

Rodzaje stosowanych lepiszcz asfaltowych podano w tablicy 2. Oprócz lepiszcz wymienionych w tablicy 2 można stosować inne lepiszcza nienormowe według aprobat technicznych.

Tablica 2. Zalecane  lepiszcza asfaltowe do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego

	Kategoria

ruchu
	Mieszanka

ACS
	Gatunek lepiszcza   

	
	
	asfalt drogowy
	polimeroasfalt

	KR1 – KR2
	AC5S, AC8S, AC11S
	50/70, 70/100

MG 50/70-54/64
	 
-


 

Asfalty drogowe powinny spełniać wymagania podane w tablicy 3.  Polimeroasfalty  powinny spełniać wymagania podane  w tablicy 4. Asfalt wielorodzajowy powinien spełniać wymagania podane w tablicy 5.

Tablica 3. Wymagania wobec asfaltów drogowych wg PN-EN 12591 

	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Metoda

badania
	Rodzaj asfaltu

	
	
	
	
	50/70
	70/100

	WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE

	1
	Penetracja w 25°C
	0,1 mm
	PN-EN 1426 [21]
	50-70
	70-100

	2
	Temperatura mięknienia
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	46-54
	43-51

	3
	Temperatura zapłonu, 

nie mniej niż
	°C
	PN-EN 22592 [67]
	230
	230

	4
	Zawartość składników rozpuszczalnych, 

nie mniej niż
	 

% m/m
	PN-EN 12592 [25]
	 

99
	 

99

	5
	Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost), 

nie więcej niż
	 

% m/m
	PN-EN 12607-1 [30]
	 

0,5
	 

0,8

	6
	Pozostała penetracja po starzeniu, nie mniej niż
	%
	PN-EN 1426 [21]
	50
	46

	7
	Temperatura mięknienia po starzeniu, nie mniej niż
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	48
	45

	8
	Wzrost temp. mięknienia po starzeniu, nie więcej niż
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	9
	9

	WŁAŚCIWOŚCI   SPECJALNE   KRAJOWE

	9
	Temperatura łamliwości Fraassa, nie więcej niż
	°C
	PN-EN 12593 [26]
	-8
	-10

	10
	Indeks penetracji
	-
	PN-EN 12591 [24]
	Brak wymagań
	Brak wymagań

	11
	Lepkość dynamiczna w 60°C
	Pa∙s
	PN-EN 12596 [28]
	Brak wymagań
	Brak wymagań

	12
	Lepkość kinematyczna w 135°C
	mm2/s
	PN-EN 12595 [27]
	Brak wymagań
	Brak wymagań

	
	
	
	
	
	
	


Tablica 4. Wymagania wobec asfaltów modyfikowanych polimerami (polimeroasfaltów) wg PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04 

	Wymaganie

podstawowe
	Właściwość
	Metoda

badania
	Jed-

nostka
	Gatunki asfaltów modyfikowanych polimerami (PMB)

	
	
	
	
	45/80 – 55
	45/80 – 65
	45/80 - 80

	
	
	
	
	wyma-ganie
	klasa
	wyma-ganie
	klasa
	wyma-ganie
	klasa

	Konsystencja w pośrednich temperaturach eksploatacyjnych
	Penetracja 

w 25°C
	PN-EN 1426 [21]
	0,1 mm
	45-80
	4
	45-80
	4
	45-80
	4

	Konsystencja w wysokich  temperatu- rach eksploatacyjnych
	Temperatura mięknienia
	PN-EN 1427 [22]
	°C
	≥ 55
	7
	≥ 65
	5
	≥ 80
	2

	Kohezja
	Siła rozciąga-nia (metoda z duktylome-trem, rozciąganie 50 mm/min)
	PN-EN 13589 [60]      PN-EN 13703 [61]
	J/cm2
	≥ 3

w 5°C
	2
	≥2

w 10°C
	6
	TBRb
(w 10°C)
	-

	
	Rozciąganie bezpośrednie w 5°C (rozciąganie 100 mm/min)
	PN-EN 13587 [58]      PN-EN 13703 [61]
	J/cm2
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	
	Wahadło Vialit (meto-da uderzenia)
	PN-EN 13588 [59]
	J/cm2
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	Stałość kon-

systencji (Odporność na starzenie)

wg PN-EN 12607-1 [30]
	Zmiana masy
	PN-EN 12607-1[30]
	%
	≤ 0,5
	3
	≤ 0,5
	3
	≤ 0,5
	3

	
	Pozostała penetracja
	PN-EN 1426 [21]
	%
	≥ 60
	7
	≥ 60
	7
	≥ 60
	7

	
	Wzrost tem-peratury mięknienia
	PN-EN 1427 [22]
	°C
	≤ 8
	2
	≤ 8
	2
	≤ 8
	2

	Inne właściwości
	Temperatura zapłonu
	PN-EN ISO 2592 [68]
	°C
	≥ 235
	3
	≥ 235
	3
	≥ 235
	3

	Wymagania

Dodatkowe
	Temperatura łamliwości
	PN-EN 12593 [26]
	°C
	≤ -15
	7
	≤ -15
	7
	≤ -18
	8

	
	Nawrót sprężysty w 25°C
	PN-EN 13398

[56]
	%
	≥ 70
	3
	≥ 80
	2
	≥ 80
	2

	
	Nawrót sprężysty w 10°C
	
	
	NRa
	0
	NRa
	0
	TBRb
	1

	
	Zakres plastyczności
	PN-EN 14023 [64] Punkt 5.1.9
	°C
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	
	Stabilność magazynowa-nia. Różnica temperatur mięknienia
	PN-EN 13399 [57]

PN-EN 1427 [22]
	°C
	≤ 5
	2
	≤ 5
	2
	≤ 5
	2

	
	Stabilność magazynowa-nia. Różnica penetracji
	PN-EN 13399 [57]

PN-EN 1426 [21]
	0,1 mm
	NRa
	0
	NRa
	0
	NRa
	0

	Wymagania

Dodatkowe
	Spadek tem-  peratury mięknienia po starzeniu wg PN-EN 12607

-1  [30]
	PN-EN 12607-1 [29]

PN-EN 1427 [22]
	°C
	TBRb
	1
	TBRb
	1
	TBRb
	1

	
	Nawrót sprę-żysty w 25°C po starzeniu wg PN-EN 12607-1 [30] 
	PN-EN 12607-1 [30]

PN-EN 13398 [56]
	%
	≥ 50
	4
	≥ 60
	3
	≥ 60
	3

	
	Nawrót sprę-żysty w 10°C po starzeniu wg PN-EN 12607-1  [30]
	
	
	NRa
	0
	NRa
	0
	TBRb
	1

	a NR – No Requirements (brak wymagań)

b TBR – To Be Reported (do zadeklarowania)


Tablica 5. Wymagania wobec asfaltu MG 50/70-54/64 wg PN-EN 13924-2:2014- 04/Ap1 i Ap2 [63a]

	Lp.
	Właściwości
	Jednostka
	Metoda

badania
	asfalt

MG 50/70-54/64

	
	
	
	
	Wymaganie
	Klasa

	1
	Penetracja w 25°C
	0,1 mm
	PN-EN 1426 [21]
	50÷70
	4

	2
	Temperatura mięknienia
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	54÷64
	2

	3
	Indeks penetracji
	-
	PN-EN 13924-2 [63]
	+0,3 do +2,0
	3

	4
	Temperatura zapłonu,
	°C
	PN-EN ISO 2592 [68]
	≥ 250
	4

	5
	Rozpuszczalność
	%
	PN-EN 12592 [25]
	≥ 99,0
	2

	6
	Temperatura łamliwości Fraassa
	°C
	PN-EN 12593 [26]
	≤ -17
	5

	7
	Lepkość dynamiczna w 60°C
	Pa∙s
	PN-EN 12596 [28]
	≥ 900
	4

	8
	Lepkość kinematyczna w 135°C
	mm2/s
	PN-EN 12595 [27]
	Brak wymagań
	0

	Właściwości po starzeniu
	 

	9
	Pozostała penetracja po starzeniu
	%
	PN-EN 1426 [21]
	≥ 50
	2

	10
	Wzrost temp. mięknienia po starzeniu
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	≤ 10
	3

	11
	Zmiana masy po starzeniu
	%
	PN-EN 12607-1[30]
	< 0,5
	1


 

Składowanie asfaltu drogowego powinno się odbywać w zbiornikach, wykluczających zanieczyszczenie asfaltu i wyposażonych w system grzewczy pośredni (bez kontaktu asfaltu z przewodami grzewczymi). Zbiornik roboczy otaczarki powinien być izolowany termicznie, posiadać automatyczny system grzewczy z tolerancją ± 5°C oraz układ cyrkulacji asfaltu.

Polimeroasfalt powinien być magazynowany w zbiorniku wyposażonym w system grzewczy pośredni z termostatem kontrolującym temperaturę z dokładnością  ± 5°C. Zaleca się wyposażenie zbiornika w mieszadło. Zaleca się bezpośrednie zużycie polimeroasfaltu po dostarczeniu. Należy unikać wielokrotnego rozgrzewania i chłodzenia polimeroasfaltu w okresie jego stosowania oraz unikać niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltów  różnego rodzaju i klasy oraz z asfaltem zwykłym.

Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać w okresie krótkotrwałym, nie dłuższym niż 5 dni,  poniższych wartości:

–         asfaltu drogowego 50/70 i 70/100: 180°C,

–         polimeroasfaltu: wg wskazań producenta,

–         asfaltu drogowego wielorodzajowego: wg wskazań producenta.

Kruszywo 

            Do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego należy stosować kruszywo według PN-EN 13043  i WT-1 Kruszywa 2014 , obejmujące kruszywo grube, kruszywo drobne  i wypełniacz. 

W mieszance mineralno-asfaltowej jako kruszywo drobne należy stosować mieszankę kruszywa łamanego i niełamanego dla KR1÷KR2 lub kruszywo łamane w 100%.

Jeżeli stosowana jest mieszanka kruszywa drobnego niełamanego i łamanego, to należy przyjąć proporcje kruszywa łamanego do niełamanego co najmniej 50/50.

Nie dopuszcza się użycia granulatu asfaltowego w warstwie ścieralnej. 

Kruszywa powinny spełniać wymagania podane w WT-1 Kruszywa 2014   wg tablic poniżej.

Tablica 6. Wymagane właściwości kruszywa grubego do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego

	Lp.
	Właściwości kruszywa
	KR1÷KR2

	1
	Uziarnienie według PN-EN 933-1[6]; kategoria nie niższa niż:
	GC85/20

	2
	Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niż według kategorii:
	G25/15
G20/15
G20/17,5

	3
	Zawartość pyłu według PN-EN 933-1[6]; kategoria nie wyższa niż:
	f2

	4
	Kształt kruszywa według PN-EN 933-3 [7] lub według PN-EN 933-4 [8]; kategoria nie wyższa niż:
	FI25 lub SI25

	5
	Procentowa zawartość ziaren o powierzchni przekruszonej i łamanej w kruszywie grubym według PN-EN 933-5 [9]; kategoria nie niższa niż:
	C deklarowana

	6
	Odporność kruszywa na rozdrabnianie według normy PN-EN 1097-2 [13], badana na kruszywie o wymiarze 10/14, rozdział 5, kategoria nie wyższa niż:
	LA30

	7
	Odporność na polerowanie kruszyw według PN-EN 1097-8 [18] (dotyczy warstwy ścieralnej), kategoria nie niższa niż:
	PSV44

	8
	Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6 [16], rozdział 7, 8 lub 9:
	deklarowana przez producenta

	9
	Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6 [16], rozdział 7, 8 lub 9:
	deklarowana przez producenta

	10
	Mrozoodporność według PN-EN 1367-6 [20], w 1 % NaCl (dotyczy warstwy ścieralnej); kategoria nie wyższa niż:
	10

	11
	„Zgorzel słoneczna” bazaltu według 
PN-EN 1367-3 [19]; wymagana kategoria:
	SBLA

	12
	Skład chemiczny – uproszczony opis petrograficzny według PN-EN 932-3 [5]
	deklarowany przez producenta

	13
	Grube zanieczyszczenia lekkie według PN-EN 1744-1 [23], p.14.2; kategoria nie wyższa niż:
	mLPC 0,1

	14
	Rozpad krzemianowy żużla wielkopiecowego chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1 [23], p. 19.1:
	wymagana odporność

	15
	Rozpad żelazowy żużla wielkopiecowego chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1 [23], p. 19.2:
	wymagana odporność

	16
	Stałość objętości kruszywa z żużla stalowniczego według PN-EN 1744-1 [23] p. 19.3; kategoria nie wyższa niż:
	V3,5


*) Kruszywa grube, które nie spełniają wymaganej kategorii wobec odporności na polerowanie (PSV), mogą być stosowane, jeśli są używane w mieszance kruszyw (grubych), która obliczeniowo osiąga podaną wartość wymaganej kategorii. Obliczona wartość (PSV) mieszanki kruszywa grubego jest średnią ważoną wynikającą z wagowego udziału każdego z rodzajów kruszyw grubych przewidzianych do zastosowania w mieszance mineralno-asfaltowej oraz kategorii odporności na polerowania każdego z tych kruszyw. Można mieszać tylko kruszywa grube kategorii PSV44 i wyższej.

 

Kruszywo niełamane drobne lub o ciągłym uziarnieniu do D ≤ 8  do warstwy ścieralnej  z betonu asfaltowego  powinno spełniać wymagania podane w tablicy  7 .

Tablica 7. Wymagane właściwości kruszywa niełamanego drobnego lub o ciągłym uziarnieniu do D≤8  do warstwy ścieralnej  z betonu asfaltowego

	 

Lp.
	 

Właściwości kruszywa
	Wymagania w zależności od kategorii ruchu

	
	
	KR1÷KR2

	1
	Uziarnienie według PN-EN 933-1 [6], wymagana kategoria:
	GF85 lub GA85

	2
	Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie większe niż według kategorii:
	GTCNR

	3
	Zawartość pyłów według PN-EN 933-1 [6], kategoria nie wyższa niż:
	3

	4
	Jakość pyłów według PN-EN 933-9 [11]; kategoria nie wyższa niż:
	MBF10

	5
	Kanciastość kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego z kruszywa o ciągłym uziarnieniu według PN-EN 933-6 [10], rozdz. 8, kategoria nie niższa niż:
	 
Ecs Deklarowana

	6
	Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6 [16], rozdz. 7, 8 lub 9:
	deklarowana przez producenta

	7
	Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6 [16], rozdz. 7, 8 lub 9
	deklarowana przez producenta

	8
	Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1 [23] p. 14.2, kategoria nie wyższa niż:
	mLPC0,1


Kruszywo łamane drobne lub o ciągłym uziarnieniu do D≤8  do warstwy ścieralnej  z betonu asfaltowego  powinno spełniać wymagania podane w tablicy  8 .

Tablica 8. Wymagane właściwości kruszywa łamanego drobnego lub o ciągłym uziarnieniu do D≤8  do warstwy ścieralnej  z betonu asfaltowego

	Lp.
	Właściwości kruszywa
	Wymagania w zależności od kategorii ruchu

	
	
	KR1

  KR2
	KR3 

 KR4
	KR5 

 KR6

	1
	Uziarnienie według PN-EN 933-1 [6], wymagana kategoria:
	GF85 lub GA85

	2
	Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie większe niż według kategorii:
	GTCNR
	GTC20
	GTC20

	3
	Zawartość pyłów według PN-EN 933-1 [6], kategoria nie wyższa niż:
	16

	4
	Jakość pyłów według PN-EN 933-9 [11]; kategoria nie wyższa niż:
	MBF10

	5
	Kanciastość kruszywa drobnego według PN-EN 933-6 [10], rozdz. 8, kategoria nie niższa niż:
	EcsDeklarowana
	 
Ecs30
	 
Ecs30

	6
	Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6 [16], rozdz. 7, 8 lub 9:
	deklarowana przez producenta

	7
	Nasiąkliwość według PN-EN 1097-6 [16], rozdz. 7, 8 lub 9
	deklarowana przez producenta

	8
	Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1 [23] p. 14.2, kategoria nie wyższa niż:
	mLPC0,1

	
	
	
	
	
	
	


 

Do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego, w zależności od kategorii ruchu,  należy stosować wypełniacz spełniający wymagania podane w tablicy 9.

Tablica 9.    Wymagane właściwości wypełniacza do warstwy ścieralnej  z betonu asfaltowego

	Lp.
	Właściwości kruszywa
	Wymagania w zależności od kategorii ruchu

	
	
	KR1  KR2
	KR3  KR4
	KR5  KR6

	1
	Uziarnienie według PN-EN 933-10 [12]
	zgodnie z tablicą 24 w PN-EN 13043 [49]

	2
	Jakość pyłów według PN-EN 933-9 [11]; kategoria nie wyższa niż:
	MBF10

	3
	Zawartość wody według PN-EN 1097-5 [15], nie wyższa niż:
	1 % (m/m)

	4
	Gęstość ziaren według PN-EN 1097-7 [17]
	deklarowana przez producenta

	5
	Wolne przestrzenie w suchym zagęszczonym wypełniaczu według PN-EN 1097-4 [14], wymagana kategoria:
	V28/45

	6
	Przyrost temperatury mięknienia według PN-EN 13179-1 [54], wymagana kategoria:
	R&B8/25

	7
	Rozpuszczalność w wodzie według PN-EN 1744-1 [23], kategoria nie wyższa niż:
	WS10

	8
	Zawartość CaCO3 w wypełniaczu wapiennym według PN-EN 196-2 [3], kategoria nie niższa niż:
	CC70

	9
	Zawartość wodorotlenku wapnia w wypełniaczu mieszanym wg PN-EN 459-2 [4], wymagana kategoria:
	Ka20

	10
	„Liczba asfaltowa” według PN-EN 13179-2 [55], wymagana kategoria:
	BNDeklarowana


Składowanie kruszywa powinno się odbywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i odwodnione. Składowanie wypełniacza powinno się odbywać w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.

Kruszywo do uszorstnienia

Nie wymaga się uszorstnienia warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego.

Środek adhezyjny
W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa, gwarantującego odpowiednią przyczepność (adhezję) lepiszcza do kruszywa i odporność mieszanki mineralno-asfaltowej na działanie wody, należy dobrać i zastosować środek adhezyjny tak, aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze wartość przyczepności określona według PN-EN 12697-11 , metoda C  wynosiła co najmniej 80%.

Środek adhezyjny powinien odpowiadać wymaganiom określonym przez producenta.

Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach, w warunkach określonych przez producenta.

Materiały do uszczelnienia połączeń i krawędzi

Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłużnych i poprzecznych) z tego samego materiału wykonywanego w różnym czasie oraz spoin stanowiących połączenia różnych materiałów lub połączenie warstwy asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, należy stosować elastyczne taśmy bitumiczne, pasty asfaltowe lub zalewy drogowe na gorąco dobrane wg zasad przedstawionych w tablicy 10 i 11 oraz spełniające wymagania, w zależności od rodzaju materiału, wg tablic od 12 do 15. Materiał na elastyczne taśmy bitumiczne w celu zapewnienia elastyczności powinien być  modyfikowany polimerami.

Tablica 10.  Materiały do złączy między fragmentami zagęszczonej MMA rozkładanej metodą „gorące przy zimnym”

	Rodzaj warstwy
	Złącze podłużne
	Złącze poprzeczne

	
	Ruch
	Rodzaj materiału
	Ruch
	Rodzaj materiału

	Warstwa ścieralna
	KR 1-2
	Pasty asfaltowe lub elastyczne taśmy bitumiczne
	KR 1-2
	Pasty asfaltowe lub elastyczne taśmy bitumiczne


Tablica 11.  Materiały do spoin między fragmentami zagęszczonej MMA i elementami wyposażenia drogi

	Rodzaj warstwy
	Ruch
	Rodzaj materiału

	Warstwa ścieralna
	KR 1-2
	Pasta asfaltowa


Tablica 12. Wymagania wobec taśm bitumicznych

	Właściwość
	Metoda badawcza
	Dodatkowy opis warunków badania
	Wymaganie

	Temperatura mięknienia PiK
	PN-EN 1427[22]
	 
	≥90°C

	Penetracja stożkiem
	PN-EN 13880-2[69]
	 
	20 do 50

1/10 mm

	Odprężenie sprężyste (odbojność)
	PN-EN 13880-3[70]
	 
	10 do 30%

	Zginanie na zimno
	DIN 52123[74]
	test odcinka taśmy o długości 20 cm w temperaturze 0°C 

badanie po 24 godzinnym 

kondycjonowaniu 
	Bez pęknięcia

	Możliwość wydłużenia oraz przyczepności taśmy
	SNV 671 920

(PN-EN 13880-13 [73])
	W temperaturze 

-10°C
	≥10%

≤1 N/mm2

	Możliwość wydłużenia oraz przyczepności taśmy po starzeniu termicznym
	SNV 671 920

(PN-EN 13880-13 [73])
	W temperaturze 

-10°C
	Należy podać wynik


Tablica 13. Wymagania wobec past asfaltowych na zimno na bazie emulsji

	Właściwość
	Metoda badawcza
	Wymaganie

	Ocena organoleptyczna
	PN-EN 1425[75]
	Pasta

	Odporność na spływanie
	PN-EN 13880-5[71]
	Nie spływa

	Zawartość wody
	PN-EN 1428[76]
	≤50% m/m

	Właściwości odzyskanego i ustabilizowanego lepiszcza: PN-EN 13074-1 lub PN-EN 13074-2

	Temperatura mięknienia PiK
	PN-EN 1427[22]
	≥70°C


Tablica 14.  Wymagania wobec past asfaltowych na gorąco na bazie asfaltu modyfikowanego polimerami

	Właściwość
	Metoda badawcza
	Wymaganie

	Zachowanie przy temperaturze lejności
	PN-EN 13880-6[72]
	Homogeniczny

	Temperatura mięknienia PiK
	PN-EN 1427[22]
	≥80°C

	Penetracja stożkiem w 25°C, 5 s, 150 g
	       PN-EN 13880-2[69]
	30 do 60  0,1 mm

	Odporność na spływanie
	PN-EN 13880-5[71]
	≤5,0 mm

	Odprężenie sprężyste (odbojność)
	PN-EN 13380-3[70]
	10-50%

	Wydłużenie nieciągłe (próba przyczepności ), po 5 h, -10°C
	PN-EN 13880-13[73]
	≥5 mm

≤0,75 N/mm2


Tablica 15. Wymagania wobec zalew drogowych na gorąco

	Właściwości
	Metoda badawcza
	Wymagania dla typu

	PN- EN 14188-1 tablica 2 punkty od 1 do 11.2.8.
	PN-EN 14188-1[65]
	N 1


Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w warunkach określonych w aprobacie technicznej.

Do uszczelnienia krawędzi należy stosować asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalt modyfikowany polimerami wg PN-EN 14023 „metoda na gorąco”. Dopuszcza się inne rodzaje lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych.

Materiały do złączenia warstw konstrukcji

            Do złączania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa wiążąca z warstwą ścieralną) należy stosować  kationowe emulsje asfaltowe niemodyfikowane lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami według aktualnego Załącznika krajowego NA do PN-EN 13808 

Spośród rodzajów emulsji wymienionych w Załączniku krajowym NA do normy PN-EN 13808, należy stosować emulsje oznaczone kodem ZM. 

Właściwości i przeznaczenie emulsji asfaltowych oraz sposób ich składowania opisano w OST D-04.03.01a . 

Dodatki do mieszanki mineralno-asfaltowej

Mogą być stosowane dodatki stabilizujące lub modyfikujące. Pochodzenie, rodzaj i właściwości dodatków powinny być deklarowane. 

Należy używać tylko materiałów składowych o ustalonej przydatności. Ustalenie przydatności powinno wynikać co najmniej jednego z następujących dokumentów:

–         Normy Europejskiej,

–         europejskiej aprobaty technicznej,

–         specyfikacji materiałowych opartych na potwierdzonych pozytywnych zastosowaniach w nawierzchniach asfaltowych. Wykaz należy dostarczyć w celu udowodnienia przydatności. Wykaz może być oparty na badaniach w połączeniu z dowodami w praktyce.

Zaleca się stosowanie do mieszanki mineralno-asfaltowej środka obniżającego temperaturę produkcji i układania. 

 Skład mieszanki mineralno-asfaltowej

Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych zgodnie z normą PN-EN 13108-20 załącznik C oraz normami powiązanymi.

Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartość lepiszcza podane są w tablicach 16.

Tablica 16.    Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawartość lepiszcza do betonu asfaltowego do warstwy ścieralnej dla ruchu KR1-KR2 

	Właściwość
	Przesiew,   [% (m/m)]

	
	AC5S
	AC8S
	AC11S

	Wymiar sita #, [mm]
	Od
	Do
	od
	do
	od
	Do

	16
	-
	-
	-
	-
	100
	-

	11,2
	-
	-
	100
	-
	90
	100

	8
	100
	-
	90
	100
	70
	90

	5,6
	90
	100
	70
	90
	-
	-

	2
	40
	65
	45
	60
	30
	55

	0,125
	8
	22
	8
	22
	8
	20

	0,063
	6
	14
	6
	14
	5
	12,0

	Zawartość lepiszcza, minimum*)
	Bmin6,2
	Bmin6,0
	Bmin5,8 


Właściwości mieszaki mineralno-asfaltowej do wykonania betonu asfaltowego do warstwy ścieralnej

            Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej podane są w tablicach  18.

Tablica 18.    Wymagane właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy ścieralnej, dla ruchu KR1 ÷ KR2 

	 

Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 

13108-20 [52]
	 

Metoda i warunki badania
	 

AC5S
	 

AC8S
	 

AC11S

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2,ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [35], 

p. 4
	Vmin1,0
Vmax3,0
	Vmin1,0
Vmax3,0
	Vmin1,0
Vmax3,0

	Wolne przestrzenie wypełnione lepiszczem
	C.1.2,ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [35], 

p. 5
	VFBmin75
VFBmax93
	VFBmin75
VFBmax93
	VFBmin75
VFBmax93

	Zawartość wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej
	C.1.2,ubijanie, 2×50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 [35], 

p. 5
	VMAmin14
	VMAmin14
	VMAmin14

	Odporność na działanie wodya)
	C.1.1,ubijanie, 2×35 uderzeń
	PN-EN 12697-12 [37], przechowywanie w 40°C z jednym cyklem zamrażania, 

badanie w 25°C
	ITSR90
	ITSR90
	ITSR90

	a) Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody podano w WT-2 2014 [80] w załączniku 1


sprzęt
Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:

a) wytwórnia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym, z automatycznym komputerowym sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,
Wytwórnia  powinna zapewnić wysuszenie i wymieszanie wszystkich składników oraz zachowanie właściwej temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej. Na wytwórni powinien funkcjonować certyfikowany system zakładowej kontroli produkcji zgodny z PN-EN 13108-21 [53]. 
Wytwórnia powinna być wyposażona w termometry (urządzenia pomiarowe) pozwalające na ciągłe monitorowanie temperatury poszczególnych materiałów, na różnych etapach przygotowywania materiałów, jak i na wyjściu z mieszalnika,

b)      układarka gąsienicowa, z elektronicznym sterowaniem równości układanej warstwy,

c)      skrapiarka,

d)     walce stalowe gładkie, 

e)      lekka rozsypywarka kruszywa,

f)       szczotki mechaniczne i/lub inne urządzenia czyszczące,

g)      samochody samowyładowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,

h)      sprzęt drobny.

            Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej (AC5S, AC8S, AC11S), wyniki badań laboratoryjnych 
Projekt mieszanki mineralno-asfaltowej powinien określać: 
          źródło wszystkich zastosowanych materiałów,
          proporcje wszystkich składników mieszanki mineralnej,
          punkty graniczne uziarnienia,
          wyniki badań przeprowadzonych w celu określenia właściwości mieszanki i porównanie ich z wymaganiami specyfikacji,
          wyniki badań dotyczących fizycznych właściwości kruszywa, 
          temperaturę wytwarzania i układania mieszanki. 
W zagęszczaniu próbek laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych należy stosować następujące temperatury mieszanki w zależności stosowanego asfaltu: 

          50/70 i 70/100: 135°C±5°C,
–      MG 50/70-54/64: 140°C±5°C, 

–      PMB 45/80 – 55, PMB 45/80-65, PMB 45/80-80: 145°C±5°C. 
Podczas ustalania składu mieszanki Wykonawca powinien zadbać, aby projektowana recepta laboratoryjna opierała się na prawidłowych i w pełni reprezentatywnych próbkach materiałów, które będą stosowane do wykonania robót. Powinien także zapewnić, aby mieszanka i jej poszczególne składniki spełniały wymagania dotyczące cech fizycznych i wytrzymałościowych określonych w niniejszej specyfikacji. 

Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

            Mieszankę mineralno-asfaltową należy wytwarzać na gorąco w otaczarce (zespole maszyn i urządzeń dozowania, podgrzewania i mieszania składników oraz przechowywania gotowej mieszanki). 

            Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym także wstępne, powinno być zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury powinny być okresowo sprawdzane. Kruszywo o różnym uziarnieniu lub pochodzeniu należy dodawać odmierzone oddzielnie.

            Lepiszcze asfaltowe należy przechowywać w zbiorniku z pośrednim systemem ogrzewania, z układem termostatowania zapewniającym utrzymanie żądanej temperatury z dokładnością ± 5°C. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie może przekraczać wartości dopuszczalnych.

Kruszywo (ewentualnie z wypełniaczem) powinno być wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskała temperaturę właściwą do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna być wyższa o więcej niż 30oC od najwyższej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej w tablicy 21. W tej tablicy najniższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni.

Tablica 21. Najwyższa i najniższa temperatura mieszanki AC

	Lepiszcze asfaltowe
	Temperatura mieszanki [°C]

	Asfalt 50/70

Asfalt 70/100

PMB 45/80-55

PMB 45/80-65

PMB 45/80-80

MG 50/70-54/64
	od 140 do 180

od 140 do 180

wg wskazań producenta

wg wskazań producenta

wg wskazań producenta

wg wskazań producenta


Podana temperatura nie znajduje zastosowania do mieszanek mineralno-asfaltowych, do których jest dodawany dodatek w celu obniżenia temperatury jej wytwarzania i wbudowania lub gdy stosowane lepiszcze asfaltowe zawiera taki środek.

            Sposób i czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnić równomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

Dodatki modyfikujące lub stabilizujące do mieszanki  mineralno-asfaltowej mogą być dodawane w postaci stałej lub ciekłej. System dozowania powinien zapewnić jednorodność dozowania dodatków i ich wymieszania w wytwarzanej mieszance. Warunki wytwarzania i przechowywania mieszanki mineralno-asfaltowej na gorąco nie powinny istotnie wpływać na skuteczność działania tych dodatków. 

Dopuszcza się dostawy mieszanek mineralno-asfaltowych z kilku wytwórni, pod warunkiem skoordynowania między sobą deklarowanych przydatności mieszanek (m.in.: typ, rodzaj składników, właściwości objętościowe) z zachowaniem braku różnic w ich właściwościach, m. in. barwy warstwy ścieralnej.

Produkcja powinna być tak zaplanowana, aby nie dopuścić do zbyt długiego przechowywania mieszanki w silosach; należy wykluczyć możliwość szkodliwych zmian. 

Czas przechowywania – magazynowania mieszanki  MMA powinien uwzględniać możliwości wytwórni (sposób podgrzewania silosów gotowej mieszanki MMA i rodzaj izolacji), warunki atmosferyczne  oraz czas transportu na budowę. 

Przygotowanie podłoża

Podłoże (warstwa wyrównawcza, warstwa wiążąca lub stara warstwa ścieralna) pod warstwę ścieralną z betonu asfaltowego powinno być na całej powierzchni:

–         ustabilizowane i nośne,

–         czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostałości luźnego kruszywa,

–         wyprofilowane, równe i bez kolein,

–         suche.

Z podłoża powinien być zapewniony odpływ wody.

Podłoże pod warstwę ścieralną powinno spełniać wymagania określone w tablicy 22. Jeżeli nierówności poprzeczne są większe aniżeli dopuszczalne, należy odpowiednio wyrównać podłoże poprzez frezowanie lub ułożenie warstwy wyrównawczej. 

Tablica 22. Maksymalne nierówności podłoża pod warstwę ścieralną 

	Klasa drogi
	Element nawierzchni
	Dopuszczalne wartości odchyleń równości podłużnej i poprzecznej pod warstwę ścieralną [mm]

	Z
	Pasy ruchu zasadnicze, 

dodatkowe, włączenia 

i wyłączenia, postojowe, 

utwardzone pobocza  
	9


Wykonane w podłożu łaty z materiału o mniejszej sztywności (np. łaty z asfaltu lanego w betonie asfaltowym) należy usunąć, a powstałe w ten sposób ubytki wypełnić materiałem o właściwościach zbliżonych do materiału podstawowego (np. wypełnić betonem asfaltowym).

W celu polepszenia połączenia między warstwami technologicznymi nawierzchni powierzchnia podłoża powinna być w ocenie wizualnej chropowata.

Szerokie szczeliny w podłożu należy wypełnić odpowiednim materiałem, np. zalewami drogowymi według PN-EN 14188-1  lub PN-EN 14188-2 albo innymi materiałami według norm lub aprobat technicznych.

Na podłożu wykazującym zniszczenia w postaci siatki spękań zmęczeniowych lub spękań poprzecznych zaleca się stosowanie membrany przeciwspękaniowej, np. mieszanki mineralno-asfaltowej, warstwy SAMI lub z geosyntetyków według norm lub aprobat technicznych lub podłoże należy wymienić.

 Połączenie międzywarstwowe

Uzyskanie wymaganej trwałości nawierzchni jest uzależnione od zapewnienia połączenia między warstwami i ich współpracy w przenoszeniu obciążenia nawierzchni ruchem.

Podłoże powinno być skropione lepiszczem. Ma to na celu zwiększenie połączenia między warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody między warstwami.

Można odstąpić od wykonania skropienia przy rozkładaniu dwóch warstw asfaltowych w jednym cyklu technologicznym (tzw. połączenia gorące na gorące)

Wbudowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Przy doborze rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej do układu warstw konstrukcyjnych należy zachować zasadę mówiącą, że grubość warstwy musi być co najmniej dwuipółkrotnie większa od wymiaru D kruszywa danej mieszanki (h ≥ 2,5×D).

Jeżeli warstwa nawierzchni według dokumentacji projektowej jest zbyt gruba, aby można było ją rozłożyć i zagęścić w pojedynczej operacji, to warstwa ta może się składać z dwóch warstw technologicznych, z których każda zostaje rozłożona i zagęszczona w odrębnej operacji. 

Mieszankę mineralno-asfaltową można wbudowywać na podłożu przygotowanym zgodnie z zapisami 

Prace związane z wbudowaniem mieszanki mineralno-asfaltowej należy tak zaplanować, aby: 

–     umożliwiały układanie warstwy całą szerokością jezdni (jedną rozkładarką lub dwoma rozkładarkami pracującymi obok siebie z odpowiednim przesunięciem), a w przypadku przebudów i remontów o dopuszczonym ruchu jednokierunkowym (wahadłowym) szerokością pasa ruchu, 

–     dzienne działki robocze (tj. odcinki nawierzchni na których mieszanka mineralno-asfaltowa jest wbudowywana jednego dnia) powinny być możliwie jak najdłuższe min. 200 m, 

–     organizacja dostaw mieszanki powinna zapewnić pracę rozkładarki bez zatrzymań. 

            Mieszankę mineralno-asfaltową asfaltową należy wbudowywać w odpowiednich warunkach atmosferycznych. Nie wolno wbudowywać betonu asfaltowego gdy na podłożu tworzy się zamknięty film wodny.

            Temperatura otoczenia w ciągu doby nie powinna być niższa od temperatury podanej w tablicy 23. Temperatura otoczenia może być niższa w wypadku stosowania ogrzewania podłoża i obramowania (np. promienniki podczerwieni, urządzenia mikrofalowe). Temperatura podłoża powinna wynosić co najmniej 5°C. Temperatura powietrza powinna być mierzona co najmniej 3 razy dziennie: przed przystąpieniem do robót oraz podczas ich wykonywania w okresach równomiernie rozłożonych w planowanym czasie realizacji dziennej działki roboczej. Nie dopuszcza się układania mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej podczas silnego wiatru (V > 16 m/s) oraz podczas opadów atmosferycznych. 

Podczas budowy nawierzchni należy dążyć do ułożenia wszystkich warstw przed sezonem zimowym, aby zapewnić szczelność nawierzchni i jej odporność na działanie wody i mrozu.        

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obniżającym temperaturę mieszania i wbudowania należy indywidualnie określić wymagane warunki otoczenia. 

Tablica 23. Minimalna temperatura otoczenia na wysokości 2 m podczas wykonywania warstw asfaltowych

	Rodzaj robót
	Minimalna temperatura powietrza  [°C]

	Warstwa ścieralna o grubości ≥ 3 cm
	+5


Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana rozkładarką wyposażoną w układ automatycznego sterowania grubości warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacją projektową, elementy wibrujące do wstępnego zagęszczenia, urządzenia do podgrzewania elementów roboczych rozkładarki. Mieszanki mineralno-asfaltowe można rozkładać specjalną maszyną drogową z podwójnym zestawem rozkładającym do układania dwóch warstw technologicznych w jednej operacji (tzw. asfaltowe warstwy kompaktowe). 

W miejscach niedostępnych dla sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne.

Grubość wykonywanej warstwy powinna być sprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech miejscach (w osi i przy brzegach warstwy).

Warstwy wałowane powinny być równomiernie zagęszczone ciężkimi walcami drogowymi o charakterystyce (statycznym nacisku liniowym) zapewniającej skuteczność zagęszczania, potwierdzoną na odcinku próbnym. Do warstw z betonu asfaltowego należy stosować walce drogowe stalowe gładkie z możliwością wibracji, oscylacji lub walce ogumione. 

Przy wykonywaniu nawierzchni dróg o kategorii KR6, do warstwy ścieralnej wymagane jest:

–     stosowanie podajników mieszanki mineralno-asfaltowej do zasilania kosza rozkładarki z środków transportu,

–     stosowanie rozkładarek wyposażonych w łatę o długości min. 10 m z co najmniej 3 czujnikami.

Wykonanie spoin  

Spoiny należy wykonywać w wypadku połączeń warstwy z urządzeniami w nawierzchni lub ją ograniczającymi.

Pasta powinna być nanoszona mechanicznie z zapewnieniem równomiernego jej rozprowadzenia na bocznej krawędzi w ilości 3 - 4 kg/m2 (warstwa o grubości 3 - 4 mm przy gęstości około 1,0 g/cm3).

Zalewy drogowe na gorąco należy stosować zgodnie z zaleceniami producenta, przy czym szerokość naciętej spoiny powinna wynosić ok. 10 mm.

Wykończenie warstwy ścieralnej

Warstwa ścieralna powinna mieć jednorodną teksturę i strukturę dostosowaną do przeznaczenia, np. ze względu na właściwości przeciwpoślizgowe, hałas toczenia kół lub względy estetyczne.

Nie wymaga się uszorstnienia warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego.
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materiały
Asfalt modyfikowany (polimeroasfalt)


Należy stosować asfalt modyfikowany spełniający wymagania TWT Tymczasowe Wytyczne. Polimeroasfalty drogowe. IBDiM 4/1993 .

Wypełniacz


Należy stosować wypełniacz wapienny spełniający wymagania określone w PN-S-96504:1961 dla wypełniacza podstawowego.


Przechowywanie wypełniacza powinno być zgodne z PN-S-96504:1961 

Kruszywo

Należy stosować:

·       do mieszanki mineralno-bitumicznej o nieciągłym uziarnieniu 0/6,3; 0/9; 0/12,8 kruszywo spełniające wymagania odpowiednich norm:

·       grysy wg PN-B-11112:1996 kl. I, II; gat. 1, 2 

·       piasek łamany lub mieszanka drobna granulowana wg PN-B-11112:1996

oraz wymagania podane w tablicy 1.

 

Tablica 1. Szczegółowe wymagania wobec grysów do mieszanek mineralno-


   bitumicznych o nieciągłym uziarnieniu

 

	Właściwości
	Wymagania

	Ścieralność w bębnie kulowym, ubytek masy,  % m/m, nie więcej niż
	25

 40x)

	Ścieralność w bębnie kulowym po 1/5 pełnej liczby obrotów, ubytek masy w stosunku do ubytku masy po pełnej liczbie obrotów, % m/m, nie więcej niż
	 

 

25

	Nasiąkliwość, % m/m, nie więcej niż
	1,5

	Mrozoodporność, ubytek masy, % m/m, nie więcej niż
	2,0

  3,0x)

	Mrozoodporność wg metody zmodyfikowanej, ubytek masy, % m/m, nie więcej niż
	 

10,0


x) Wymaganie dotyczące wyłącznie kruszywa granitowego

Asfalt upłynniony


Należy stosować asfalt upłynniony spełniający wymagania określone w PN-C-96176:1974 .

Emulsja asfaltowa kationowa


Należy stosować drogowe kationowe emulsje asfaltowe spełniające wymagania określone w WT.EmA-94 .

sprzęt
Sprzęt do wykonania cienkich warstw ścieralnych „na gorąco”


Wykonawca przystępujący do wykonania cienkich warstw ścieralnych „na gorąco” powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

·       wytwórni stacjonarnej o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym (otaczarek) do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,

·       układarek do układania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zagęszczanego,

·       skrapiarek,

·       walców lekkich, średnich i ciężkich stalowych gładkich,

·       walców ogumionych,

·       samochodów samowyładowczych z przykryciem brezentowym.

wykonanie robót
Cienka warstwa ścieralna „na gorąco” z mieszanki mineralno-bitumicznej o nieciągłym uziarnieniu


Cienką warstwę ścieralną „na gorąco” z mieszanki mineralno-bitumicznej o nieciągłym uziarnieniu należy wykonywać z mieszanek mineralno-asfaltowych modyfikowanych o uziarnieniu 0(6,3 mm, 0(9,6 mm, 0(12,8 mm.


Grubość układanej mieszanki:

·       dla mieszanki 0(9,6 mm, 0(12,8 mm może wynosić od 1,5 cm do 2,5 cm;

·       dla mieszanki 0(6,3 mm, 0(9,6 mm, 0(12,8 mm może być mniejsza niż 1,5 cm.


Skład mieszanek mineralnych do cienkiej warstwy ścieralnej „na gorąco” podano w tablicach 2, 3, 4.

Tablica 2. Skład mieszanki mineralnej o uziarnieniu 0/6,3 mm

	Frakcja kruszywa   (mm)
	Zawartość   (% m/m)

	4/6,3
	54 ( 73

	0/2
	22 ( 45

	wypełniacz kamienny
	1 ( 5


 

Tablica 3. Skład mieszanki mineralnej o uziarnieniu 0/9,6 mm

	Frakcja kruszywa   (mm)
	Zawartość   (% m/m)

	6,3/9,6
	70 ( 80

	0/2
	18 ( 26

	wypełniacz kamienny
	2 ( 4


 

Tablica 4. Skład mieszanki mineralnej o uziarnieniu 0/12,8 mm

	Frakcja kruszywa   (mm)
	Zawartość   (% m/m)

	6,3/12,8
	70 ( 80

	0/2
	18 ( 26

	wypełniacz kamienny
	2 ( 4


 


Orientacyjna zawartość asfaltu modyfikowanego DE 80 lub DE 150, wg TWT. Polimeroasfalty drogowe , w mieszance mineralno-asfaltowej o nieciągłym uziarnieniu wynosi:

·       mieszanka 0(6,3 mm

-
od 6,5 do 7,5 % m/m,

·       mieszanka 0(9,6 mm

-
od 6,0 do 7,5 % m/m,

·       mieszanka 0(12,8 mm

-
od 5,5 do 7,0 % m/m.


Doboru optymalnej zawartości lepiszcza w mieszance należy dokonać, sprawdzając:

·       zawartość wolnej przestrzeni w zagęszczonych próbkach mieszanki mineralno-asfaltowej metodą Marshalla - 50 uderzeń ubijaka na stronę próbki. Wolna przestrzeń powinna wynosić od 2 do 4 % v/v,

·       spływność, metodą Schellenberga opisaną w ZW-MMB-NU-95, zeszyt 50 , polegającą na sprawdzeniu ilości zaprawy asfaltowej, która spłynęła z ziaren kruszywa mieszanki w czasie jej przechowywania w podwyższonej temperaturze.

Przygotowanie podłoża


Podłoże powinno być na całej powierzchni:

· ustabilizowane i nośne,

· czyste, bez zanieczyszczenia lub pozostałości luźnego kruszywa,

· wyprofilowane, równe i bez kolein,

· suche.

Wymagana równość podłużna jest określona w rozporządzeniu dotyczącym warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne . W wypadku podłoża z warstwy starej nawierzchni, nierówności nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy 12.

Tablica 12. Maksymalne nierówności podłoża z warstwy starej nawierzchni pod warstwy asfaltowe 

	Klasa drogi
	Element nawierzchni
	Maksymalna nierówność podłoża pod warstwę ścieralną [mm]

	Z, L, D
	Pasy ruchu
	9



Jeżeli nierówności  są większe niż dopuszczalne, to należy wyrównać podłoże.


Rzędne wysokościowe podłoża oraz urządzeń usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających powinny być zgodne z założeniami. Z podłoża powinien być zapewniony odpływ wody.


Oznakowanie poziome na warstwie podłoża należy usunąć.


Nierówności podłoża (w tym powierzchnię istniejącej warstwy ścieralnej) należy wyrównać poprzez frezowanie lub wykonanie warstwy wyrównawczej.


Wykonane w podłożu łaty z materiału o mniejszej sztywności (np. łaty z asfaltu lanego w betonie asfaltowym) należy usunąć, a powstałe w ten sposób ubytki wypełnić materiałem o właściwościach zbliżonych do materiału podstawowego (np. wypełnić betonem asfaltowym).


W celu polepszenia połączenia między warstwami technologicznymi nawierzchni powierzchnia podłoża powinna być w ocenie wizualnej chropowata.


Szerokie szczeliny w podłożu należy wypełnić odpowiednim materiałem, np. zalewami drogowymi według PN-EN 14188-1 [60] lub PN-EN 14188-2  albo innymi materiałami według norm lub aprobat technicznych.

Warunki przystąpienia do robót


Ze względu na szybkie chłodzenie warstwy zaleca się układanie cienkiej warstwy w temperaturze otoczenia powyżej 10o C.

Wbudowywanie i zagęszczanie warstwy z mieszanki o nieciągłym uziarnieniu


Mieszanka o nieciągłym uziarnieniu powinna być wbudowywana mechanicznie, układarką z włączoną wibracją, w sposób ciągły z możliwie małą ilością przerw technologicznych. Elementy układarki rozkładające i dogęszczające mieszankę muszą być podgrzane przed rozpoczęciem robót, a układanie powinno odbywać się przy czynnym ogrzewaniu. Nie należy układać zbyt szerokich pasów, ze względu na trudność utrzymania stałej grubości warstwy w przekroju poprzecznym.


Rozłożoną mieszankę należy natychmiast zagęszczać walcami stalowymi. Walce powinny pracować bezpośrednio za układarką. Nie zaleca się stosowania zagęszczania wibracyjnego, ze względu na możliwe miażdżenie kruszywa w cienkiej warstwie.


W celu zwiększenia szorstkości zaleca się posypanie gorącej, rozłożonej warstwy, przed jej zagęszczeniem, drobnym kruszywem łamanym 2/4 mm. Kruszywo powinno być czyste, niezapylone. Zaleca się stosowanie kruszywa podgrzanego lub otoczonego asfaltem. Niezwiązane po zagęszczeniu kruszywo powinno być usunięte.

SST12

KRAWĘŻNIKI  BETONOWE

ŁAWY POD KRAWĘŻNIKI

OBRZEŻA BETONOWE

CHODNIK   Z   BRUKOWEJ

KOSTKI   BETONOWEJ

KRAWĘŻNIKI  BETONOWE, ŁAWY POD KRAWĘŻNIKI

materiały

Materiałami stosowanymi są:

· -      krawężniki betonowe,

· -      piasek na podsypkę i do zapraw,

· -      cement do podsypki i zapraw,

· -      woda,

· -      materiały do wykonania ławy pod krawężniki.

Krawężniki betonowe - wymagania techniczne

krawężnik betonowy wystający o wymiarach 15x30 x100 cm

Dopuszczalne wady i uszkodzenia


Powierzchnie krawężników betonowych powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.


Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów, zgodnie z BN-80/6775-03/01 nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia krawężników betonowych

	 

Rodzaj wad i uszkodzeń
	Dopuszczalna wielkość wad i uszkodzeń

	 
	Gatunek 1
	Gatunek 2

	Wklęsłość lub wypukłość powierzchni krawężników w mm
	2
	3

	Szczerby i uszkodzenia

krawędzi i naroży
	ograniczających powierzchnie górne (ścieralne),   mm
	niedopuszczalne

	 
	ograniczających pozostałe 

powierzchnie:
	 
	 

	 
	- liczba max
	2
	2

	 
	- długość, mm, max
	20
	40

	 
	- głębokość, mm, max
	6
	10


 

 

Składowanie


Krawężniki betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według typów, rodzajów, odmian, gatunków i wielkości.


Krawężniki betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość min. 5 cm większa niż szerokość krawężnika.

Beton i jego składniki

Beton do produkcji krawężników


Do produkcji krawężników należy stosować beton klasy B 25 i B 30. 


Beton użyty do produkcji krawężników powinien charakteryzować się:

· -      nasiąkliwością, poniżej 4%,

· -      ścieralnością na tarczy Boehmego, dla gatunku 1: 3 mm, dla gatunku 2: 4 mm,

· -      mrozoodpornością i wodoszczelnością, zgodnie z normą PN-B-06250 

Cement


Cement stosowany do betonu powinien być cementem portlandzkim klasy nie niższej niż „32,5” 

Kruszywo


Kruszywo powinno odpowiadać obowiązującym wymaganiom 


Kruszywo należy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z kruszywami innych asortymentów, gatunków i marek.

sprzęt


Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu:

· betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,

· wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych.

wykonanie robót

Koryto pod ławy należy wykonywać zgodnie z założeniami podanymi w SST4 .


Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.


Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę powinien wynosić co najmniej 0,97 według normalnej metody Proctora.


Wykonanie ław powinno być zgodne z obowiązującymi normami i przepisami .


Ławy betonowe zwykłe w gruntach spoistych wykonuje się bez szalowania, przy gruntach sypkich należy stosować szalowanie.


Ławy betonowe z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub bezpośrednio w korycie powinien być wyrównywany warstwami. Betonowanie ław należy wykonywać zgodnie z wymaganiami PN-B-06251 , przy czym należy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą zalewową.


Światło (odległość górnej powierzchni krawężnika od jezdni) powinno wynosić od 10 do 12 cm, a w przypadkach wyjątkowych (np. ze względu na „wyrobienie” ścieku)  może być zmniejszone do 6 cm lub zwiększone do 16 cm.


Zewnętrzna ściana krawężnika od strony chodnika powinna być po ustawieniu krawężnika obsypana piaskiem, żwirem, tłuczniem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.


Ustawienie krawężników powinno być zgodne z BN-64/8845-02 .


Ustawianie krawężników na ławie betonowej wykonuje się  na podsypce z piasku lub na podsypce cementowo-piaskowej o grubości 3 do 5 cm po zagęszczeniu.


Spoiny krawężników nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Spoiny należy wypełnić żwirem, piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową, przygotowaną w stosunku 1:2. Zalewanie spoin krawężników zaprawą cementowo-piaskową stosuje się wyłącznie do krawężników ustawionych na ławie betonowej.


Spoiny krawężników przed zalaniem zaprawą należy oczyścić i zmyć wodą. Dla zabezpieczenia przed wpływami temperatury krawężniki ustawione na podsypce cementowo-piaskowej i o spoinach zalanych zaprawą należy zalewać co 50 m bitumiczną masą zalewową nad szczeliną dylatacyjną ławy.

BETONOWE  OBRZEŻA  CHODNIKOWE

 

MATERIAŁY


Materiałami stosowanymi są:

·       obrzeża betonowe o wymiarach 25x8 x100 cm ,

·       żwir lub piasek do wykonania ław,

·       cement,

·       piasek do zapraw.

 


Powierzchnie obrzeży powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.


Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży

	 

Rodzaj wad i uszkodzeń
	Dopuszczalna wielkość 

wad i uszkodzeń

	 
	Gatunek 1
	Gatunek 2

	Wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi w mm
	2
	3

	Szczerby

i uszkodzenia
	ograniczających powierzchnie górne (ścieralne)
	niedopuszczalne

	krawędzi i naroży
	ograniczających   pozostałe powierzchnie:
	 
	 

	 
	liczba, max
	2
	2

	 
	długość, mm, max
	20
	40

	 
	głębokość, mm, max
	6
	10


 


Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według rodzajów i gatunków.


Betonowe obrzeża chodnikowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach co najmniej: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość minimum 5 cm większa niż szerokość obrzeża.


Do produkcji obrzeży należy stosować beton, klasy C25/C30

Żwir do wykonania ławy powinien odpowiadać obowiązującym wymaganiom 

sprzęt

Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego.

wykonanie robót

Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.


Podłoże pod ustawienie obrzeża może stanowić rodzimy grunt piaszczysty lub podsypka (ława) ze żwiru lub piasku, o grubości warstwy od 3 do 5 cm po zagęszczeniu. Podsypkę (ławę) wykonuje się przez zasypanie koryta żwirem lub piaskiem i zagęszczenie z polewaniem wodą.


Betonowe obrzeża chodnikowe należy ustawiać na wykonanym podłożu w miejscu i ze światłem (odległością górnej powierzchni obrzeża od ciągu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji projektowej.


Zewnętrzna ściana obrzeża powinna być obsypana piaskiem, żwirem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.


Spoiny nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Należy wypełnić je piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem należy oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną głębokość.

CHODNIK   Z   BRUKOWEJ  KOSTKI   BETONOWEJ

materiały

Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest posiadanie aprobaty technicznej, wydanej przez uprawnioną jednostkę.

Wygląd zewnętrzny


Struktura wyrobu powinna być zwarta, bez rys, pęknięć, plam i ubytków.

Kształt, wymiary i kolor kostki brukowej


Do wykonania nawierzchni chodnika stosuje się betonową kostkę brukową o grubości 80 mm koloru szarego. Kostki o takiej grubości są produkowane w kraju.


Tolerancje wymiarowe wynoszą:

·       na długości

( 3 mm,

·       na szerokości

( 3 mm,

·       na grubości

( 5 mm.


Betonowe kostki brukowe powinny mieć cechy fizykomechaniczne określone w tablicy 1.

Tablica 1. Cechy fizykomechaniczne betonowych kostek brukowych

	Lp.
	Cechy
	Wartość

	1
	Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach, MPa, co najmniej

a) średnia z sześciu kostek

b) najmniejsza pojedynczej kostki
	 

60

50

	2
	Nasiąkliwość wodą wg PN-B-06250 [2], %, nie więcej niż
	5

	3
	Odporność na zamrażanie, po 50 cyklach zamrażania, wg PN-B-06250 [2]:

a) pęknięcia próbki

b) strata masy, %, nie więcej niż

c) obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do wytrzymałości

     próbek nie zamrażanych, %, nie więcej niż
	 

brak

5

 

20

	4
	Ścieralność na tarczy Boehmego wg PN-B-04111 [1], mm, nie więcej niż
	4


 

sprzęt

Małe powierzchnie chodnika z kostki brukowej wykonuje się ręcznie.


Jeśli powierzchnie są duże, a kostki brukowe mają jednolity kształt i kolor, można stosować mechaniczne urządzenia układające. Urządzenie składa się z wózka i chwytaka sterowanego hydraulicznie, służącego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ułożenia. 


Do zagęszczenia nawierzchni stosuje się wibratory płytowe z osłoną z tworzywa sztucznego.

wykonanie robót

Koryto wykonane w podłożu powinno być wyprofilowane.


Grubość podsypki po zagęszczeniu powinna zawierać się w granicach od 3 do 5 cm. Podsypka powinna być zwilżona wodą, zagęszczona i wyprofilowana.


Kostkę układa się na podsypce lub podłożu piaszczystym w taki sposób, aby szczeliny między kostkami wynosiły od 2 do 3 mm. Kostkę należy układać ok. 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety chodnika, gdyż w czasie wibrowania (ubijania) podsypka ulega zagęszczeniu.


Po ułożeniu kostki, szczeliny należy wypełnić piaskiem, a następnie zamieść powierzchnię ułożonych kostek przy użyciu szczotek ręcznych lub mechanicznych i przystąpić do ubijania nawierzchni chodnika.


Do ubijania ułożonego chodnika z kostek brukowych, stosuje się wibratory płytowe z osłoną z tworzywa sztucznego dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wibrowanie należy prowadzić od krawędzi powierzchni ubijanej w kierunku środka i jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek.


Do zagęszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno używać walca.


Po ubiciu nawierzchni należy uzupełnić szczeliny materiałem do wypełnienia i zamieść nawierzchnię. Chodnik z wypełnieniem spoin piaskiem nie wymaga pielęgnacji - może być zaraz oddany do użytkowania.

SST13
POBOCZA Z MIESZANKI KRUSZYWA

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

Do utwardzenia pobocza należy stosować kruszywo łamane o uziarnieniu  0÷31,5 mm, odpowiadające wymaganiom PN-EN 13242:2004 [4] lub PN-EN 13285:2004 [5].


Kruszywo powinno być jednorodne, bez zanieczyszczeń obcych i bez domieszek gliny. Zaleca się użycie kruszywa o jasnej barwie

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:

· równiarki albo układarki do rozkładania mieszanki kruszywa,

· walce lub płytowe zagęszczarki wibracyjne,

· przewoźne zbiorniki na wodę do zwilżania mieszanki, wyposażone w urządzenia do równomiernego i kontrolowanego dozowania wody,

Należy korzystać ze sprzętu, który powinien być dostosowany swoimi wymiarami do warunków pracy w korycie, przygotowanym do ułożenia konstrukcji utwardzonego pobocza.

Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, przy pomocy układarki lub równiarki, z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Zaleca się, aby grubość układanej warstwy nie przekraczała 10 cm po zagęszczeniu. W miejscach, gdzie widoczna jest segregacja kruszywa, należy przed zagęszczeniem wymienić kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach.

Zagęszczanie należy rozpocząć od dolnej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w kierunku górnej krawędzi. Nierówności i zagłębienia powstające w czasie zagęszczania powinny być wyrównywane bieżąco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie bądź usunięcie materiału, aż do otrzymania równej powierzchni. Zagęszczenie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego niż 1,0 według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według 
PN-B-04481:1988. Do zagęszczenia zaleca się stosowanie maszyn (np. walców, zagęszczarek płytowych) o szerokości nie większej niż szerokość utwardzonego pobocza. 

Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej z tolerancją ± 2%. Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest niższa od optymalnej, mieszanka powinna być zwilżona określoną ilością wody i równomiernie wymieszana. 

Przy wbudowywaniu i zagęszczaniu mieszanki kruszywa na utwardzonym poboczu należy zwrócić szczególną uwagę na właściwe jego wykonanie przy krawędzi jezdni. Styk jezdni i utwardzonego pobocza powinien być równy i szczelny.

 Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków terenowych, takie jak:

· wyrównanie poziomu utwardzonego pobocza i gruntowego pobocza z ewentualnym splantowaniem istniejącego gruntowego pobocza,

· odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych, 

· niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, np. zatrawienia, 

· roboty porządkujące otoczenie terenu robót.
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