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D-04.10.01c

Recykling gleboki na zimno z cementem. Mieszanka mineralno-cementowa
(MMC)

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdlowej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem warstwpodbudowy z mieszanki (MMC) w technologii recyklingu
glebokiego na zimno.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegbdltowa Specyfikacja  Techniczna  jest stosowana  jako dokument  przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogach powiatowych.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonywaniem
i odbiorem warstwy w technologii gl¢bokiego recyklingu, wykonanej na miejscu wbudowania, o grubosci
i w lokalizacji okreslonej w dokumentacji projektowe;.

Grubos¢ projektowa warstwy:

- warstwa podbudowy zasadniczej - 14 cm do 25 c¢m przy uziarnieniu D < 31,5 mm

- warstwa podbudowy zasadniczej - 20 cm do 30 cm przy uziarnieniu D < 63 mm w przypadku recyklowania
nawierzchni wraz z podbudow3 z kruszywa niezwigzanego hydraulicznie zawierajacg thiczen

- warstwa podbudowy zasadniczej wraz z w. wzmacniajacg — 20 cm do 30 cm przy wbudowywaniu
jednoczesnie jako jedna warstwa technologiczna i o uziarnieniu D < 63 mm

Zakres robot obejmuje:

- projektowanie recyklowanej mieszanki MMC,

- wykonanie warstwy z mieszanki zawierajacej materiat recyklowanej nawierzchni wraz z ewentualnym
doziarnieniem z kruszywa oraz dodatkiem cementu

- ocen¢ wynikow badan wykonanej mieszanki ,

- ocen¢ wynikow badan wykonanej warstwy.

Ustalenia zawarte w niniejszej SST dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanychz wykonaniem warstwy metoda
recyklingu glgbokiegona miejscu zgodnie z zakresem okreslonym w dokumentacji techniczne;.

Roboty obejmuja:

wykonanie warstwy z mieszanki MMC nadrodze obcigzonej ruchem KRI1-6 grubosci jak w dokumentacji
projektowe;j.

Wykonanie warstwy w technologii glgbokiego recyklingu zalecane jest w przypadkach:

- przebudowy nawierzchni asfaltowej ze spgkaniami odbitymi od podbudowy sztywnej oraz
ze spgkaniami zmeczeniowymi,

- dostosowania nawierzchni do wymaganego komfortu jazdy poprzez przetworzenie iewentualne zwigkszenie
grubosci starej konstrukcji jezdni.

- koniecznoéci wzmocnienia konstrukcji przy jednoczesnym doprowadzeniem do wymaganej nosnosci podtoza
gruntowego - w jednym cyklu technologicznym
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1.4. OKkreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa zasadnicza - warstwa zapewniajaca przenoszenie obcigzen z warstw wyzej lezacych na warstwe
podbudowy pomocniczej lub na podioze.

1.4.2. Podbudowa zasadnicza z mieszanki MMC - warstwa no$na nawierzchni drogowej wykonanaz mieszanki
mineralno-cementowej(MMC) metoda przetworzenia na miejscu wg technologii na zimno, bezposrednio na ktorej
wbudowanezostang warstwy konstrukcyjne z mieszanek mineralno-asfaltowych.

1.4.2.1. Kruszywo(kruszywo mineralne/doziarniajace) - ziarnisty materiat stosowanyw budownictwie, ktory moze
by¢ naturalny, sztuczny lub z recyklingu.

1.4.2.2. Kruszywo haturalne- kruszywo pochodzenia mineralnego, ktore poza obrobkg mechaniczng nie zostato
poddane zadnej innej obrébce.

1.4.2.3. Kruszywo sztuczne - kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskane w wyniku procesu przemystowego
obejmujacego termiczng lub inng modyfikacje.

1.4.2.4. Kruszywo z recyklingu - kruszywo powstate w wyniku przerdbki nieorganicznego materialu zastosowanego
uprzednio w budownictwie.

1.4.2.5. Destrukt (kruszywo z recyklingu)- material mineralny, mineralno-cementowy lub mineralno-bitumiczno-
cementowy powstaly w wyniku frezowania istniejacych warstw konstrukcji nawierzchni drogowej w temperaturze
otoczenia, lubw wyniku kruszeniaw kruszarce bryt pochodzacych z rozbiorki.

1.4.2.6. Destrukt asfaltowy - mieszanka mineralno-asfaltowa, ktora jest uzyskiwanaw wyniku frezowania warstw
asfaltowych, rozkruszenia ptyt wycigtych z nawierzchni asfaltowej, bryt uzyskiwanych z ptyt oraz z mieszanki
mineralno-asfaltowej odrzuconej lub bedacej nadwyzka produkc;ji.

1.4.2.7. Wymiar kruszywa - oznaczenie kruszywa poprzez okreslenie dolnego (d) i goérnego (D) wymiaru sita jako
d/D.

1.4.2.8. Kruszowy drobne -kruszywo o wymiarach ziarn d rownym 0 oraz D réwnym6,3 mm lub mniejszym.

1.4.2.9. Kruszowy grube - kruszywo o wymiarach ziarn d rownym lub wickszym niz 1 mm oraz D wigkszym 2 mm,
a zgodnym z wymaganiami podanymi w pkt. 1.3.

1.4.2.10. Nadziarno - kruszywo o wymiarach ziarn rownym od D do 1,4*D, gdzie D jest zgodne z wymaganiami
podanymi w pkt. 1.3 oraz 1.4.2.9.

1.4.2.11. Kruszowy o ciaglym uziarnieniu - kruszywo stanowigce mieszank¢ kruszyw grubych i drobnych. Moze
by¢ ono wytwarzane bez rozdzielania na grube i drobne frakcje lub przez potaczenie kruszywa grubego i drobnego.
1.4.3. Podloze nawierzchni - grunt rodzimy, nasypowy lub antropogeniczny, lezacy bezposrednio pod konstrukcja
nawierzchni do glgbokosci przemarzania, nie mniej jednak niz do glgbokosci 1 m od zaprojektowanej powierzchni
rob6t ziemnych.

1.4.4. Podloze ulepszone -warstwa lub zespdt warstw lezacych pod konstrukcjg nawierzchni drogowej w przypadku,
gdy podtoze gruntowe (grunt rodzimy lub nasypowy) nie spetnia warunku nos$nosci i/lub mrozoodpornosci.

1.4.5. Recykling gleboki na miejscu - proces technologiczny polegajacy na wykorzystaniu materialu znajdujacego
si¢ W miejscu przetworzenia (istniejaca konstrukcja nawierzchni drogowej ewentualnie z podtozem) opcjonalnie
z dodaniem kruszywa doziarniajacego, dodaniu spoiwa i asfaltu drogowego, wymieszaniu go przy zachowaniu
optymalnej wilgotnoscii z tak uzyskanej mieszanki wykonanie warstwy podbudowy w jednym ciggu technologicznym
samobiezng maszyng frezujgco-mieszajaca.

1.4.6. Mieszanka mineralno-cementowa (MMC) - - mieszanka mineralno-cementowa (MMC) o ciggtym
uziarnieniu. Mieszanka MMC powinna by¢ tak dobrana, aby zaprojektowane uziarnienie miescito si¢ w krzywych
granicznych. Zastosowane materialy w procesie recyklingu glgbokiego metodg przetworzenia na miejscu zostang
wymieszane sposobem na zimno z odpowiednia ilo$cig spoiwa, w warunkach optymalnej wilgotnosci.

1.4.7. Srodek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna, ktéra poprawia adhezje asfaltu do materiatow
mineralnych oraz zwigksza odpornos¢ btonki asfaltu na powierzchni kruszywa na odmywanie woda, moze byc¢
dodawany do wody spieniajacej, do asfaltu badz do kruszywa.

1.4.8. Pyly - frakcja kruszywa o wymiarze ziarnwigkszych od 0,002 i przechodzacych przez sito 0,063 mm.

1.4.9. Kruszywo wypelniajace-kruszywo, ktorego wigkszos$¢ przechodzi przez sito0,063 mm, ktore moze by¢ dodane
do materiatlow budowlanych w celu uzyskania przez nie pewnych wtasciwosci.

1.4.10. Wypeliacz mieszany - kruszywo wypehiajace pochodzenia mineralnego wymieszane z wodorotlenkiem
wapnia.

1.4.11. Pozostale okreSlenia podstawowe sa zgodne z odpowiednimi opracowaniami, polskimi normami oraz
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robét
Ogo6lne wymagania dotyczace wykonania robot podano w SST D-M-00.00.00. ,,Wymagania Ogolne”’pkt 1.5.

Za jakos¢ zastosowanych materiatdéw 1 wykonanych robot oraz ich zgodnosci z dokumentacja projektowa oraz SST
odpowiada Wykonawca robot.
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2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow

Ogoélne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i1 skladowania, podano w SSTD-M-00.00.00
,»,Wymagania Ogdblne" pkt 2.

2.2. Zrédla materialéw

Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ reprezentatywne probki materiatow z wybranych zrodet wraz z wynikami
ich badan celem zatwierdzenia przez Inspektora Nadzoru w terminie na co najmniej miesigc przed rozpoczgciem
robot.

2.3. Destrukt

Materiat o pochodzeniu zgodnym z pkt 1.4.2.5 i 1.4.2.6 powinien by¢ rozkruszony do wymiaru D, ktory jest zalezny
od grubosci i rodzaju wykonywanej warstwy. Przy czym zawarto§¢ nadziarna nie moze przekracza¢ 10 %
(m/m).Jednoczesnie maksymalny wymiar ziarna D nie moze przekraczaé 1/3 grubo$ci warstwy.

Mieszanka mineralna moze sktada¢ si¢ z samego destruktu otrzymanego bezposrednioz frezowania nawierzchni
lub z kruszenia bryl z rozbiérki nawierzchni, jezeli bedzie ona spelniala wymagania wg pkt 5.5.2.
W przeciwnym razie nalezy zastosowac kruszywo doziarniajace wg warunkéw podanychw pkt 2.4.

2.4. Kruszywo

Kruszywa winny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 13242 i PN-EN 13043.

W tabeli 2.1 przedstawiono wymagania dla kruszywa.

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia ilosciowego i jakosciowego odbioru dostaw oraz wykonywania
z ustalong czestotliwoscia laboratoryjnych badan kontrolnych (pkt 6). Wyniki tych badan nalezy przekazywac
w okreslonym trybie Nadzorowi. W umowie z dostawca (producentem) nalezy jednoznacznie okresli¢ sposob
postepowania w przypadku dostawy materialu niezgodnego z wymaganiami niniejszych SST. Pochodzenie kruszywa
i jego jakos$¢ powinny by¢ wczesniej zaaprobowane przez Nadzor. Wykonawca zaproponuje zrodta dostaw kruszyw
oraz przedstawi wyniki ich badan jakosciowych najpdzniej tydzien przed przystgpieniem do projektowania recepty na
mieszanke mineralno-cementowa (MMC).

Do nadzorowania produkcji kruszyw nalezy prowadzi¢ Zaktadowg Kontrole Produkcji przynajmniej w systemie 4.

Tabela 2.1. Wymagane wtasciwosci kruszywa grubego, drobnego i o cigglym uziarnieniu

Wymagania dla kategorii ruchu KR1-2
Wiasciwosci kruszywa -
drobnego grubego 0 cigglym
uzlarnieniu

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz Gr80 G:80/20 Ga75/20
Toleran_c_]a uziarnienia; odchylenia nie wigksze niz wedhug GT:10 GTc20/15 GTA20
kategorii
Ksztatt kruszywa wedlug PN-EN 933-3 lub wedlug PN-EN 933-4, ) Flso Flso
kategoria nie wyzsza niz lubSlss lub Sl3
Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszone;j ) c c
i tamanej wedhug PN-EN 933-5; kategoria nie nizsza niz 9058 9058
Zawartos$¢ pytéw wedtug PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza niz T deklarowane f6 fi6
Jako$¢ pytéw wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie wyzsza niz MB(10 MB(10 MBe10
Kanciastos$¢ kruszywa drobnego lub kruszywa 0/2 wydzielonego
z kruszywa o ciagltym uziarnieniu wedlug PN-EN 933-6, rozdz. Ecs deklarowane - Ecs30
8, kategoria nie nizsza niz:



https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=480668&page=1

D-04.10.01c Recykling gleboki na zimno z cementem. Mieszanka mineralno-cementowa (MMC)

Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN 1097-2,

rozdziat 5; badana na kruszywie o wymiarze 10/14, kategoria nie - LA LA

WyZzsza niz

Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 WA2 WA22 WA2,2
F4Y F4Y F4Y

Mrozoodporno$¢ wedtug PN-EN 1367-1 badana na kruszywie o F10? F10? F10?

wymiarze 8/11, 11/16 lub 8/16, kategoria nie wyzsza niz F10% F10% F10%
F25% F259 F25%

»Zgorzel stoneczna" bazaltu wedlug PN-EN 1367-3, kategoria SBia SBia SBia

Grube zanieczyszczenia lekkie, wedtug PN-EN 1744-1 p. 14.2;

kategoria nie wyzsza niz Mepc0,1 MepcO,1 Mepc0,1

Statos¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego wedlug v v v

PN-EN 1744-Ip. 19.3; kategoria nie wyZsza niz 05 o5 65

1 dla skat magmowych i przeobrazonych

2 dla skat osadowych

3 dla kruszyw z recyklingu

# dla kruszyw z recyklingu, pod warunkiem, Ze zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50 % (m/m)

2.5. Srodki adhezyjne

W przypadku stosowania kruszywa o zbyt malej przyczepnosci do asfaltu nalezy stosowaé Srodki adhezyjne.
O ewentualnym stosowaniu $rodka adhezyjnego decyduje wynik badania odpornosci na oddziatywanie wody
(wskaznik TSR).

Nie zaleca si¢ stosowania srodkow adhezyjnych w przypadku wykorzystania kruszywa wypelniajacego w postaci
wypelniaczy mieszanych zgodnych z norma PN-EN 13043.

2.6. Cement

Do mieszankiMMCnalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM I lub cement portlandzki wielosktadnikowy CEM II
klasy 32,5 lub 42,5 o whasciwosciach zgodnych z normgPN-EN 197-1. Wymagania dla cementu zestawiono w tabeli
2.4.

Zamawiajacy dopuszcza inne spoiwa, w ktorych sktad wchodzg wyzej wymienione cementy.

Wytrzymato$¢ wezesna cementu, jest to wytrzymato$¢ nasciskanie oznaczana po 2 albo po 7 dniach zgodnie z normg
PN-EN 196-1 i powinna spelnia¢ wymagania podane w tabeli 2.4. Dla kazdej klasy wytrzymato$ci normowe;j
rozréznia si¢ dwie klasy wytrzymato$ci wezesnej, klase o normalnej wytrzymatosci wezesnej oznaczang symbolem N,
oraz klas¢ o wysokiej wytrzymatosci wezesnej oznaczang symbolem R.

Tabela 2.4. Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1

Wytrzymalos$¢ na $ciskanie [MPa]
Klasa - Wytrzymalosé Pocz:j;tek czasu Stalos¢ 0b]gt0§’c1
- Wytrzymalo$¢ wezesna wiazania (rozszerzalnosc)
wytrzymalosci normowa .
[min] [mm]
po 2 dniach | po 7 dniach po 28 dniach
325N - >16,0
>325 | <525 =75
325R >10,0 -
<10
425N >20,0 -
>425 | <625 >60
425R >20,0 -
2.7. Woda

Woda stosowana do wytwarzania recyklowanej mieszanki oraz do pielggnacji warstwynie powinna zawieraé
sktadnikow wptywajacych niekorzystnie na efekt twardnienia i pogarszajgcych whasciwosci wbudowanej mieszanki.

Powinna spelnia¢ wymagania PN-EN 1008.
Uzycie wody wodociggowej pitnej nie wymaga dodatkowych badan.
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3.SPRZET
3.1. Ogo6lne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 3.

Sprzet budowlany, maszyny i urzadzenia powinny by¢ w dobrym stanie zapewniajacym uzyskanie wymaganej jako$ci
robot.

3.2. Wymagania szczego6lowe

Sprzet do recyklingu glebokiego nawierzchni metoda na miejscu moze sktada¢ si¢ z zespotu maszyn wykonujacych
jedna lub kilka czynnosci technologicznych lub moze stanowi¢ jedng maszyne wielofunkcyjna.

Urzadzenia do spulchnienia nawierzchni, rozdrobnienia destruktu oraz dozowania i mieszania sktadnikow powinny
zapewniaé uzyskanie jednorodnej mieszanki MMC po recyklingui zatozonej grubos$ci warstwy.

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z mieszanki MMC powinienwykazaé¢ si¢ mozliwo$cia

korzystania z nastgpujacego sprzgtu:

- samobieznej maszyny frezujaco-mieszajacej, posiadajacej systemyautomatycznego sterowania i kontroli
dozowania asfaltu spienionego,

- rozsypywacza kruszywa,

- rozsypywacza cementu,

- rowniarki,

- walcoéw okoltkowanych o masie nie mniejszej niz 18 t,

- walcoéw ogumionych o masie nie mniejszej niz 14 t,

- walcow stalowych wibracyjnych cigzkich,

- zageszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnychdo zageszczania
w miejscach trudnodostgpnych.

3.3. Sprzet do zageszczenia warstwy podbudowy z mieszankiMMC

Do zageszczenia warstwy podbudowy z mieszanki MMCnalezy stosowacé:

- walce okotkowane o masie nie mniejszej niz 18 t do zageszczenia wstepnego, przede wszystkim gdy recyklowana
warstwa ma grubos$¢ponad 25 cm,

- walce ogumione o masie nie mniejszej niz 14 t do zaggszczenia wstepnego oraz do ostatecznego ,,zamknigcia”
powierzchni warstwy,

- walce tandemowe stalowe, wibracyjne, ciezkie do zaggszczenia zasadniczego,

- zageszczarki ptytowe lub ubijarki mechaniczne do ewentualnego zageszczaniaw miejscachtrudnodostepnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogo6lne wymagania dotyczace transportu

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”’pkt 4.

4.2. Transport materiatléw

Transport kruszywa 1 destruktu powinien odbywac¢ si¢ dowolnymi $rodkami transportuw warunkach

zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, wymieszaniem réznych asortymentow i frakcji oraz nadmiernym

zawilgoceniem.

4.3. Transport cementu

Transport spoiwa musi odbywaé si¢ w sposéb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem

1 zanieczyszczeniem. Zaleca si¢ transport spoiwa luzem w odpowiednich cysternach przystosowanych do przewozu

materiatow sypkich oraz przystosowanych do automatycznego roztadunku.

4.4. Transport wody

Do transportu wody nalezy stosowaé cysterny samochodowe lub ciggnikowe.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne wymagania dotyczace wykonania robot

Ogolne wymagania dotyczace wykonania robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 5.
5.2. Warunki przystapienia do robét

Recykling mozna wykonywa¢ w okresie, w ktorym $rednia temperatura otoczenia w ciggu doby nie spada ponizej
+10°C. Nie dopuszcza si¢ rozpoczynania robodt przed zapowiadanymi intensywnymiopadami atmosferycznymi.
W razie wystgpienia niespodziewanych, niekorzystnych warunkéw atmosferycznych

5.3. Przygotowanie podloza

Jezeli w projekcie przebudowy istniejacej konstrukcji nawierzchni jezdni podiloze zakwalifikowano do grupy
nosnosci Glniewymagane jest wykonywania zabiegéw wzmacniajacych. Natomiast na odcinkach gdzie w podtozu
wystepuja grunty o grupie nosnosci G2-G4 nalezy wykona¢ warstwe gruntu stabilizowanego cementem o grubosci
doprowadzajacej podtoze do odpowiedniej nosnosci (G1).

5.4. Badania istniejacej nawierzchni przed recyklingiem

Badania powinny by¢ wykonane na probkach wywierconych lub wycigtychz istniejacej nawierzchni badz pobranych
w wyniku prébnego frezowania. W przypadku, kiedy grubos$¢ przetwarzanego materialu jest wigksza od grubosci
istniejacych warstw konstrukcyjnych nawierzchni drogowej, nalezy rowniez pozyskaé materiat zalegajacy w podiozu.
Ilo$¢ pobranego materiatu zalezy od jednorodnosci istniejacej konstrukeji nawierzchni. Dla kazdej pobranej probki
nalezy okresli¢:

- grubos$¢ warstw istniejgcej konstrukcji nawierzchni,

- rodzaj materiatu wystepujacego w poszczegdlnych warstwach (ktore beda poddane recyklingowi),

- zawartosc starego lepiszcza w warstwach asfaltowych.

Liczba pobranych probek z danego miejsca powinna by¢ wystarczajaca do sporzadzenia z nich probki analitycznej
w zwigzku z ustaleniem recepty i okresleniem cech fizycznychi mechanicznych zaprojektowanej mieszanki MMC.

Zaleca si¢ pobieranie probek ze starej nawierzchni w postaci destruktu w wyniku wykonania probnego frezowania.
5.5. Projektowanie skladu mieszanki (MMC)
5.5.1. Wymagania og6lne

1) Zmienno$¢ podtuzna i poprzeczna konstrukcji istniejacej nawierzchni przed jej przebudowsa moze powodowaé
konieczno$¢ opracowania alternatywnych receptur, ktére maja by¢ wykonane na koszt Wykonawcy.

2) Wykonawca robot opracowuje i przedklada do akceptacji Inspektora Nadzoru projekty receptw terminie
na co najmniej miesigc przed rozpoczeciem robot badz bezposrednio po przejgciu placu budowy.
Wraz z receptamiWykonawca dostarczy probki materialow uzytych do zestawienia sktadu mieszanki w ilosciach
uzgodnionych z laboratorium Zamawiajacego.

5.5.2. Wymagania szczegolowe wzgledem mieszanki mineralno-cementowej (MMC)
Uziarnienie projektowanej mieszanki mineralno-cementowejMMC oznacza si¢ metodg na mokrowg PN-EN 933-1

bezposrednio po wymieszaniu jej sktadnikéw 1 pobraniu probki. Uziarnienie to powinno zawieraé si¢
w granicach od 0 mm do D i mie$ci¢ si¢ wewnatrz pola ograniczonego krzywymi granicznymi A-B wg rysunku 5.1.
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Rys. 5.1. Typowe krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralno-cementowej MMC

Zawartos¢ ziaren wigkszych od najwickszego wymiaru sita podanego w dokumentacji nie moze by¢ wigksza niz 10 %
(m/m),przy czym $rednica okruchow nadziarna nie powinna by¢ wieksza od nastepnego, sasiedniego sita.

Laczna zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego w mieszance nie powinna przekraczac 6,0 %.
Orientacyjna zawarto$¢ cementu w mieszance MMCpowinna wynosi¢ od 1,5 do 3,0 %(m/m).

Zawarto§¢ wody w mieszance powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okre$lonej wedlug metody
Proctorazgodnie z normaPN-EN 13286-2.

5.5.3. Wymagania szczegélowe wzgledem mieszanki MMC
5.5.3.1. Warunki zageszczania i pielegnacji probek

Probki z wymieszanejmieszanki MMC musza by¢ wykonane bezposrednio po wymieszaniu wszystkich sktadnikow -
przed poczatkiem wigzania cementu (do 60 i 75 min dla cementu CEM 11 CEM II klasy odpowiednio42,5 i 32,5).

Do zageszczenia probek z mieszanki MMCstosowaé mozna jedng z dwoch metod:

Metoda I zageszczania préobek z mieszanki MMC

Do zaggszczania probek uzywa si¢ form i ubijaka typu Marshalla, recznego lub mechanicznego. Czgstotliwosc
uderzen ubijaka powinna wynosi¢ 60 razy na minutg. Uzycie form perforowanych (24 otwory & 2,0 mm
roéwnomiernie rozmieszczone na bocznej $ciance formy w odlegtosci 2,0 cm od jej krawedzi i po 16 otwordw tej
samej Srednicy w podstawiei tloku formy)uzasadnione jest w przypadku zbyt duzej zawarto$ci wody w mieszance.
Wewnetrzna powierzchnia formy przed napelnieniem mieszanki powinna by¢é posmarowana gliceryng, bez nadmiaru
za§ na podstawie polozony krazek z kartonu.Po natozeniu do formy mieszanki o temperaturze pokojowej
1 wyréwnaniu powierzchni nalezy mieszanke przykry¢ krazkiem z kartonu i przytozy¢ ttok. Jezeli mieszanka zawiera
ziarna osrednicy wigkszej od 22,4mm wg sita kontrolnego, nalezy je odrzuci¢, a nawazke mieszanki uzupehic taka
sama masa analogicznego materiatu frakcji 16/22 mm. Stosuje si¢ 2 x 75 uderzen ubijaka. Wysokos$¢ probkipo
zaggszezeniu powinna wynosi¢ 63,5 £ 5,0 mm.W przypadku zaggszczenia MMC w celu ustalenia recepty(sktadu
optymalnego i wlasciwosci technicznych), powinna ona mie¢ wilgotno$¢ rowna wilgotnosci optymalnej wg Proctora.
W przypadku zaggszczania mieszanki MMC pobranej z drogi w celu kontroli wykonawstwa powinna ona mieé¢
wilgotno$¢ rowng wilgotnosci mieszanki wbudowane;.

Metoda II zageszczania probek z mieszanki MMC

Do zageszczania probek metoda II uzywa si¢ prasy hydraulicznej o nacisku co najmniej120 kN z mozliwo$cig
utrzymania statej wartosci nacisku w okreSlonym czasie. Zageszczanie mieszanki MMC wykonuje si¢
pod statym naciskiem 100 kN w ciggu 5 minut. W przypadku wykonywania prob o $rednicy innej niz 101,6 mm
i wysokosci innej niz 63,5 mm nalezy przeliczy¢ i dostosowac warto$¢ sity nacisku i czas wykonywania zageszczenia.
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Pielegnacja probek

Probki po zageszezeniu przechowuje si¢ w formach przez okres 24 godzin w temperaturze wynoszacej+25°C (+1°C),a
nastepnie wyjmuje si¢ z formy stosujac urzadzenie do wyciskania probek lub wyciska si¢ probke z formy recznie przy
pomocy tloka, w taki sposob, aby nie spowodowac uszkodzenia probki. Wyjete z form probki przez 72 godziny
przechowuje si¢ w komorze termicznej =z wymuszonym obiegiem powietrza W temperaturze
+40°C (£1°C). Nastepnie po uzyskaniu przez nie temperatury (+25°C, £1°C) oznaczane s3 parametry fizyczne oraz
mechaniczne.

5.5.3.2. Wytrzymalo$¢ na posrednie rozciaganie

Wytrzymato$¢ na rozcigganie posrednie (ITSs) oznaczana moze byé na probkachzageszczonych laboratoryjnie
i pielggnowanych wg pkt 5.5.3.1oraz moze by¢ oznaczana na probach wycigtych z wykonanej warstwy.
Wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie (ITSs) oznaczana powinna by¢ w temperaturze +25°C (£1°C)z doktadnoscia
do 1 kPa zgodnie z normg PN-EN 12697-23 i powinna wynosi¢ od 250 kPa do 600 kPa.

Probki do oznaczenia wytrzymato$¢ na rozciaganie posrednie powinny posiadac $rednicg 100+ 3mm lub 150+ 3mm.

5.5.3.3. Odporno$¢ na oddzialywanie wody

Odporno$¢ na oddzialywanie wody okreslana jest zgodnie z ,Podrecznikiem recyklingu na zimno Wirtgen”
(Zatacznik 2) z 2006 r. na zaggszczonych i pielegnowanych probkach (wg pkt 5.5.3.1) za pomoca wzoru:

TSR = 11w (5.1)
ITS
gdzie:
TSR — wskaznik odpornosci mieszanki mineralno-cementowej wraz z dodanym bitumem na oddziatywanie wody,

ITSs —~wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie w stanie powietrzno-suchym [kPa],
ITSw—wytrzymatos$¢ na rozcigganie posrednie po nasaczeniu woda [kPa].

Do oznaczenia wytrzymatoSci na posrednie rozcigganielTSw probki nalezy pozostawiéw wodzie
na okres 24 godzin w temperaturze +25°C (£1°C).

Natomiast bezposrednio przed badaniem probki przeznaczone do badania ITSs oraz ITSw nalezy
doprowadzi¢ do jednakowej temperatury w czasie badania 25°C (£1°C).

Wskaznik odpornosci na oddziatywanie wody TSR powinien by¢ > 0,80.

5.5.3.4. Stabilno$¢ wg Marshalla

Stabilno§¢  (S)  oznaczona  metoda  Marshalla ~w  temperaturze  +60°C  zgodnie z  normg
PN-EN 12697-34 na probkach zaggszczonych i pielegnowanych (wg pkt 5.5.3.1) powinna si¢ mie$ci¢ w granicach od
4,0 kN do 20,0 kN.

5.5.3.5. Odksztalcenie wg Marshalla

Odksztatcenie  (F)  oznaczone metodg Marshalla w  temperaturze +60°C  zgodnie 2z norma
PN-EN 12697-34 probek zageszczonych i pielegnowanych (wg pkt 5.5.3.1) powinno by¢ zawarte w zakresie od 1,0
mm do 3,5 mm.

5.5.3.6. Wolna przestrzen

Wolng przestrzen (Vm)w probee z mieszanki MMC zgodnie z normg PN-EN 12697-8 zageszczonej w warunkach

laboratoryjnych lub w prébce pobranej z zageszczonej warstwy nalezy obliczy¢ jako $rednig arytmetyczng z trzech
oznaczen z doktadno$cig do 0,1 % (v/v)na podstawie wzoru:

Vi = 221009 (viv)] 52
m
gdzie:
Pm - gesto$é mieszanki MMC, w Mg/m?,
Db - gesto$é objetosciowa mieszanki MMC, w Mg/m?®.
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Oznaczenie ggstosci oraz gestoSci objetosciowej mieszanki MMCnalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z normg PN-EN 12697-5.

Wolna przestrzen (Vm)probek zageszczanych i pielegnowanych (wg pkt 5.5.3.1)metodg I powinna wynosi¢ od 9,0 %
do 16,0 % (v/v), natomiast metoda II od 5,0 % do 12,0 % (v/v).

5.5.4. Procedura projektowania skladu mieszanki mineralno-cementowej przeznaczonej podbudowe
5.5.4.1. Rozpoznanie konstrukeji nawierzchni i wlasciwos$ci warstw

Liczba i lokalizacja miejsc pobrania probek zalezg od warunkéw miejscowych na danej drodzei powinny by¢
uzgodnione migdzy Wykonawca a Zamawiajacym.

5.5.4.2. Przygotowanie probek analitycznych i wykonanie badan zwiazanychz opracowaniem recepty

Przygotowanie probek i wykonanie badan zwigzanych z opracowaniem recepturyi okresleniem cech fizyczno-
mechanicznych zaprojektowanej mieszanki MMCobejmuje:

- pozyskanie probek wywierconych lub wycigtych z istniejacej nawierzchni badz w wyniku probnego frezowania;
W pierwszym sposobie pobierania probek nalezy rgcznie rozdzieli¢ warstwy, ktore beda podlegaly recyklingowi
oraz rozdrobni¢ destrukt,

- oznaczenie zawarto$ci lepiszcza w destrukcie asfaltowym na podstawie badania ekstrakcji, z pakietu warstw
asfaltowych ktore zostang poddane recyklingowi,

- wykonanie analizy sitowej (na mokro) mieszanki mineralno-cementowej oraz sprawdzenie, czy jej uziarnienie
miesci si¢ w polu ograniczonym krzywymi granicznymi wg rysunku5.1,

- zawarto$¢ cementu powinna wynosi¢ od 1,5% do 3,0 % (m/m),

- zaprojektowanie sktadu mieszanki mineralno-cementowej,

- oznaczenie wilgotno$ci optymalnej i maksymalnej gesto$ci objetoSciowej mieszanki mineralno-cementowej
wg metody Proctora,

- wykonanie probek w formach typu Marshalla; proces zageszczaniai pielegnacji nalezy przeprowadza¢ zgodnie
z procedura opisang w pkt 5.5.3.1,

- oznaczenie cech fizycznych i mechanicznych mieszanki MMC zgodnie z pkt 5.5.3: gestos¢ (pm), gestosé
objetosciowa (pp), zawartos¢ wolnych przestrzeni(Vm), wytrzymato§¢ na posrednie rozcigganie (ITSs,
ITSw),wskaznik odporno$ci na oddziatywanie wody (TSR) orazstabilno$¢ (S) i odksztatcenie(L)metodg Marshalla.

Zaprojektowana mieszanka MMC badana na probkach wykonanych 1 pielegnowanychwg pkt 5.5.3
oraz wykonana z niej warstwa glebokiego recyklingu powinna spelnia¢ wymagania podane w tabeli odpowiednio 5.1 i
5.2, przy jednoczesnym spelnieniu wymaganych wlasciwosci oznaczonych na probkach sporzadzonych z mieszanki
MMCpobranej w trakcie jej produkcji i badanych z czgstotliwos$cig wymieniong w tabeli 6.1 (pkt 6.3).

Tabela 5.1. Wymagania wobec probek z mieszanki MMC

Parametr Jedn. Wymagania®
Wytrzymatos$¢ posrednie rozcigganie kPa 250 + 600
Stabilno$¢ wg Marshalla w temperaturze +60°C, probek KN 4.0 <20.0
zageszczonych i pielggnowanych wedlug metody I lub 11 S
Odksztatcenie wg Marshalla w temperaturze +60°C, probek mm 1.0=35
zaggszczonych i pielegnowanych wedlug metody I Iub 11 o
Wolna przestrzen w probkach Marshalla, zageszczonych i
pielegnowanych wedhug:
- metody | % (VIv) 9,0 +16,0
- metody |1 % (v/v) 5,0+12,0
Wskaznik odpornosci na oddziatywanie wody TSR - > 0,80
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Tabela 5.2. Wymagania dla warstwy wykonanej z mieszanki MMC

Parametr Jedn. Wymagania
Wskaznik zaggszczenia warstwy % >98
Wolna przestrzen w warstwie % (VIV) <16,0

Modut odksztalcenia okreslony plyta VSS Modut
odksztatcenia okreslony ptyta VSS & 30 cm:

. . Mg,
- warunek A; warto$¢ <22
El MPa
- warunek B;  wartos¢ M >150

5.6.Wykonanie recyklingu glebokiego na zimno metoda na miejscu
5.6.1. Warunki atmosferyczne

Recykling gleboki na zimno mozna wykonywaéw okresie, kiedy S$rednia temperaturaotoczenia w ciagu doby
nie spada ponizej +10°C.

Nie dopuszcza si¢ wykonywania robot podczas intensywnych opadow atmosferycznych.
5.6.2. Rozlozenie materiatu doziarniajacego

W przypadku stosowania materiatu doziarniajagcego powinien on byé réwnomiernie roztozony na starej wstepnie
odprgzonej nawierzchni, z doktadno$cia 15% w stosunku do zatozonego jednostkowego zuzycia.

5.6.3. Rozlozenie cementu

Cement powinien by¢ rozkladany mechanicznie, przy pomocy rozsypywacza zapewniajagcego roOwnomierne jego
roztozenie.

Cement powinien by¢ rozktadany z doktadnoscia 15% w stosunku do zatozonego jednostkowego zuzycia. Jego
zawarto$¢ nalezy zwigkszy¢ o 10% w stosunku do recepty ze wzgledu na straty wynikajace z jego pylenia.

Cement nalezy rozsypywac na przygotowanej i wyprofilowanej warstwie przetwarzanego materialu na uprzednio
odprezone;j starej nawierzchni, bezposrednio przed procesem technologicznym wykonywania warstwy podbudowy.

5.6.4. Frezowanie (spulchnienie) i mieszanie skladnikéw

Wykonanie recyklingu na miejscu moze odbywaé si¢ przy uzyciu samobieznej maszyny frezujaco-mieszajacej
o sprawnych systemach automatycznego sterowania i dozowania.Glgbokos¢ frezowania i mieszania powinny
zapewni¢ uzyskanie warstwy o grubos$ci nie mniejszej od projektowane;.

5.6.5. Profilowanie i zageszczenie

Zaggszczenie wykonywanej warstwypowinno by¢ rownomierne i zgodne z kierunkiem podtuznym wykonywanego
pasa. Wilgotno$¢ mieszanki MMC podczas zaggszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej okreslonej
wedtug metody Proctora zgodniez PN-EN 13286-2. Zaggszczenie warstwy rozpoczyna si¢ walcem okotkowanym o
masie co najmniej 18 ton, a nastgpnie ogumionym o masie nie mniejszej niz 14 t. Po wstgpnym zageszczeniu nalezy
wykona¢ profilowanie warstwy w celu nadania wymaganych spadkow oraz wymaganych réwnosci. W celu uniknigcia
straty recyklowanego materiatu poprzez jego wypychanie po za krawedz zewnetrzng warstwy nalezy:

a) przejscia rowniarki rozpocza¢ od krawedzi zewnetrznej

b) spadek poprzeczny przed ostatecznym zageszczaniem uformowa¢ na + 0,5 — +1,0 % w stosunku

do spadku projektowanego

W drugiej kolejnosci warstwe dogeszcza si¢ i wyrownuje tandemowym walcem stalowym, wibracyjnym ciezkim.
W celu osiggnigcia wymaganego "zamknigcia" powierzchni warstwy, koficowe zaggszczanie musi by¢ wykonane
walcem ogumionym z odpowiednio dostosowanym cisnieniem w oponach — tak aby nie formowaly si¢ nierownosci

13



D-04.10.01c Recykling gleboki na zimno z cementem. Mieszanka mineralno-cementowa (MMC)

poprzeczne. Nalezy unika¢ skrapiania woda watow i1 kot walcow.
Kolejnos¢ oraz ilos¢ przejs$¢ uzytego sprzetu zageszezajacego powinna by¢ sprawdzona na odcinku probnym.

Jezeli podczas procesu zageszczania wystapia intensywne opady deszczu badz spekania albo przesuwania mieszanki,
zageszczanie nalezy przerwac. Rozpoczaé mozna zageszczanie, gdy mieszanka zwigkszy swoja kohezje w wyniku
czgsciowego odparowania wody.

5.6.6. Odcinek prébny

Wykonawca wykona odcinek probny w celu:

- stwierdzenia, czy sprzet do mieszania i zageszczania jest wlasciwy,

- okreslenia grubosci warstwy w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy
po zaggszczeniu,

- okreslenia liczby przej$¢ sprzetu zageszcezajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaznika zaggszczenia,

- pobrania prob sprawdzajacych zatozenia laboratoryjne.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatéw oraz sprzetu do mieszania i zageszczania, jakie
beda stosowane podczas wykonywania warstwy.

Odcinek probny o dhugo$ci minimum 100 m powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionymz Inspektorem
Nadzoru.

Na podstawie osiggnictych wynikéw oraz na podstawie ustalen i wnioskOw uzgodnionych z laboratorium
Zamawiajacego, Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania warstwy, przedstawi aneks do PZJ, w ktérym
beda =zawarte wszystkie rezimy technologiczne. Wykonawca moze przystapi¢é do wykonania warstwy
po zaakceptowaniu przez Zamawiajacegoprzedstawionego PZJ i po zaakceptowaniu pomiaréw z odcinka probnego
przez Inspektora Nadzoru.

5.6.7. Pielegnacja wykonanej warstwy

W przecietnych warunkach recyklowana warstwa nie wymaga pielgegnacji. W przypadku, gdy temperatura otoczenia
przy stonecznej pogodzie przekracza 28°C, to wykonang warstwe nalezy nie wezesniej niz po 1 dniu skrapia¢ woda.

Przed utozeniem kolejnej warstwy dozwolony jest tylko ruch technologiczny pojazdow zwigzanych z pielegnacja
o fadownosci nie przekraczajacej 3,5 t lub pojazdow zwigzanych z wykonaniem nastgpnej warstwy.

Predkos$¢ poruszania si¢ musi by¢ ograniczona do 30 km/h z zakazem gwattownych manewrow.

Warstwe asfaltowa wg technologii na gorgco nalezy wbudowywaé na wykonanej warstwie glebokiego recyklingu
po uzyskaniu pozytywnych wynikoéw wymaganych badan i oznaczen.

Przed ulozeniem warstwy asfaltowej, warstwe z MMCnalezy skropi¢ emulsja asfaltowa w celu zapewnienia
odpowiedniego potaczenia migdzywarstwowego i uszczelnienia, w ilosci ustalonejw ST D-04.03.01 ,,Oczyszczenie i

skropienie warstw konstrukcyjnych”.

Wykonana warstwa z mieszanki MMC musi by¢ przykryta nastgpna warstwa nawierzchni przed okresem zimowym,
W przeciwnym razie warstwa musi zosta¢ ponownie przetworzona na koszt Wykonawcy.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogélne wymagania dotyczace kontroli jakoSci robot
Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robdt podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystapieniem do robot Wykonawca musi wykona¢ badania materialéw przeznaczonych
do wykonania robdt i przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi Nadzoru.

Badania te powinny obejmowaé wszystkie wiasciwosci okreslone w punktach 2.3 + 2.7oraz w punktach
5.5.3.2 + 5.5.3.6 niniejszej SST.
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6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardéw w czasie wykonywania warstwy glebokiego recyklingu podano
w tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiar6w w czasie wykonywania warstwy z mieszanki MMC

Minimalna liczba badan

Wyszczegdlnienie badan . s
i pomiarow

na 1500 m pasa roboczego
Wilgotno$¢ mieszankiMMC maszyny, lecz nie rzadziej niz
raz dziennie

Sprawdzenie stopnia rozkruszenia destruktu — wizualnie na
catej dtugos$ci odcinka roboczego, a w razie watpliwos$ci jw.
suwmiarkg sprawdzi¢ wymiary nadziarna

Uziarnienie kruszywa doziarniajacego jw.

Ilo$¢ cementu roztozonego - w 5 punktach jw.
Zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego w destrukcie jw.
Calkowita zawartos¢ lepiszcza asfaltowego w mieszance jw.
Parametry fizyczno-mechaniczne (Vm, ITSs, ITSw, TSR, S, F) jw.

Modut odksztatcen jw.
Wiasciwosci cementu dla kazdej dostawy
Wiasciwosci wody dla watpliwego zrodta

6.3.2. Wilgotno$¢ mieszanki MMC

Wilgotno§¢ mieszanki nalezy okre§la¢ wedlug normy PN-EN 1097-5. Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ zgodna
z zaprojektowang w recepcie z doktadnoscia -10%; +10%.

6.3.3. Ilos¢ cementu w mieszance

Kontrola zuzycia wedlug metody polegajacej na wazeniu tacki 35 x 35 cm, ktéra zostata napetniona cementem
w trakcie jego rozsypywania.

6.3.4. Zawartos¢ lepiszcza asfaltowego w destrukcie

Zawartos¢ lepiszcza asfaltowego w destrukcie okresla si¢ na podstawie ekstrakcji wykonanej wedlug normy
PN-EN 12697-1, po uprzednim wysuszeniu probki do stalej masy i jej r¢gcznym rozdrobnieniu.

6.3.5. Calkowita zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego w mieszance

Zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego w mieszance okre§la si¢ na podstawie ekstrakcji wykonanej wedlug normy
PN-EN 12697-1, po uprzednim wysuszeniu probki do statej masy i jej recznym rozdrobnieniu.

6.3.6. Parametry fizyczno-mechaniczne
Reprezentatywny materiat do badan musi by¢ pobrany bezposrednio po wymieszaniu sktadnikéw, a przed
rozpoczgciem procesu zageszczania. W tym celu nalezy materiat pobra¢ z kilku miejsc w przekroju poprzecznym

z calej grubos$ci warstwy.

Pobrany material nalezy dokladnie wymiesza¢ a nastgpnie sporzadzi¢ probki do oznaczenia nastepujacych
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parametrow fizyczno-mechanicznych: zawarto$§¢ wolnych przestrzeni (Vm), wytrzymato$¢ na posrednie rozciaganie
(ITSs, ITSw), wskaznik odpornosci na oddziatywanie wody (TSR) oraz stabilno$¢ (S)i odksztatcenie (L)
wg Marshalla. Warunki zaggszczaniai pielegnacji probek z mieszanki MMC podano szczegdtowo w pkt 5.5.3.1.

Wolna przestrzen w zageszczonej warstwie z mieszanki MMC powinna wynosi¢ do 16 %.
6.3.7. Wlasciwos$ci wykonanej warstwy

Wiasciwosci wykonanej warstwy nalezy sprawdzi¢ wedlug dwoch ponizszychmetod:

a) Oznaczeniewskaznika zageszczenia

Wskaznik zageszczenia nalezy sprawdza¢ na probkach wycigtych z zageszczonej 1 zwigzane] warstwy poprzez
poréwnanie ich gestosci objetosciowej z gestoscia objetosciowa probek Marshalla formowanych w  dniu
wykonywania kontrolowanej dziatki roboczej. W przypadku wycigcia wigecej niz jednej probydo badania gestosci
objetosciowej na jednej dziatce roboczej, do obliczen wskaznika zaggszczenia nalezy przyjaé srednia arytmetyczng ze
wszystkich oznaczen na badanym odcinku.

Okreslanie ggstosci objetosciowej nalezy wykonywa¢ metoda hydrostatyczna wedlug normy PN-EN 12697-6.
Dopuszcza si¢ oznaczenie gestosci objetosciowej warstwy metoda objetosciomierza piaskowego zgodnie z norma
BN-77/8931-12 w przypadku, gdy wycinana probka z zageszczonej warstwy podbudowy ulegla zniszczeniu.

Wskaznik zageszczenia wykonanej warstwy MMCnie moze by¢ nizszy niz 98%.
b)Oznaczenie modulu odksztalcenia

Zaggeszczeniawarstwy z MMCsprawdza si¢ w czasie jej wykonywania za pomocg plyty obcigzajacej wg normy BN-
64/8931-02.

Zageszczanie warstwy nalezy kontynuowa¢ do momentu osiggnigcia modutu odksztalcenia warunku B
(wz06r6.2); przyjmuje si¢, ze material wykonywanej warstwy jest dostatecznie zageszczony, jezeli beda spetnione
obydwa warunki A i B (wzory 6.1 6.2)

Do obliczenia modutu odksztatlcenia Mestosuje si¢ zakres obcigzen jednostkowych od 0,15 do 0,25 MPa,
doprowadzajac konicowe obcigzenie na wykonang warstwe glebokiego recyklingu do 0,45 MPa. Do badania nalezy
stosowac ptyte o Srednicy 30cm

Podbudowa jest wykonana prawidtowo dla potrzeby wbudowania nastepnej warstwy, jezeli bedg spetnione dwa
warunki:

Warunek A:
Meg;> 150 MPa (6.1)

Warunek B:

Mey <22 (6.2)

El
gdzie:
Me - modut odksztatcenia w pierwszym obcigzeniu w podanym zakresie, MPa,
Mein - modut odksztalcenia w drugim obcigzeniu w podanym zakresie, MPa.

6.3.8. Wlasciwosci cementu
Dla kazdej dostawy nalezy okresli¢ wiasciwos$ci cementu podane w pkt 2.7.
6.3.9. Wlasciwosci wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg normy PN-EN 1008.
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6.4. Badania dotyczace cech geometrycznych i wlasciwos$ci podbudowy z mieszanki MMC

6.4.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej warstwy w technologii glebokiego recyklingu MMCpodano
w tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaré6w wykonanej warstwy

Badana cecha Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiaréw
Szerokos¢ 10 razy na 1 km
Roéwnos¢ podtuzna Planografem albo co 10 m tatg i klinem
Réwno$¢ poprzeczna Nie rzadziej niz co 5 m
Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km
Rzgdne wysokosciowe Co 100 m
Uksztattowanie osi w planie” | Co 100 m
Grubos$¢ oraz zageszczenie W 3-ech punktach, lecz nie rzadziej niz 1 raz na 2000 m?

“Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planienalezy wykonaé
wpunktach gtownych tukow poziomych

6.4.2. Szerokos¢ podbudowy

Szeroko$¢ podbudowy nalezy mierzy¢ tasma miernicza z doktadnoscia do 1,0 cm.

Odchylenia szerokosci wykonanej warstwy od szerokosci projektowanej nie moze przekraczaé¢ -0 cm, +10,0 cm.
6.4.3. Ré6wno$¢ podtuzna i poprzeczna podbudowy

Nieréwnosci podiuzne podbudowy nalezy mierzyé 4-metrowg tatg i klinem lub planografem, zgodnie
z BN-68/8931-04.

Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata i klinem.
Nieréwnosci podbudowy nie mogg przekracza¢ 12 mm.
6.4.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢é zgodne z dokumentacja projektowa
z tolerancja +0,5%,

6.4.5. Rzedne wysokos$ciowe podbudowy

Rzedne wysokosciowe podbudowy powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowaz tolerancja +2 cm, -2 cm.
6.4.6. Uksztaltowanie osi w planie

Os$ podbudowy w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacjg projektowaz tolerancja £5 cm.
6.4.7. Grubo$¢ warstwy

Grubo$¢ warstwy mierzona z doktadno$cia do 0,5 cm na préobkach wycietych powinna by¢ zgodna z gruboscig
projektowana, z tolerancja £10 % dla warto$ci §redniejz wielu oznaczen oraz £15 % dla jednostkowego oznaczenia.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiarowg jest 1 m?wykonanej warstwy w technologii gtebokiego recyklingu o okreslonej grubosci
projektowe;j.
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Obmiar robot polega na okresleniu rzeczywistego zakresu robot.
Obmiaru rob6t dokonuje Wykonawca wraz z Inspektorem Nadzoru.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoélne zasady odbioru robét

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jako$ci wykonanych robét.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa i SST, jezeli wszystkie badania i pomiary
z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 niniejszej SST daty pozytywne wyniki.

Jesli warunki umowy przewiduja dokonywanie potracen, to Zamawiajacy moze w razie niedotrzymania wartosci
dopuszczalnych dokona¢ potracen wedlug zasad okreslonych wWT-2 z 2008 r. pkt. 9.2.

8.2. Podstawa oceny jakoS$ci robot
Podstawa do oceny jakosci robot sa wyniki badan i pomiaréw w zakresie i ilosci okreslonej niniejszg SST.

Badania i pomiary do celow odbiorczych przeprowadza Wykonawca na probkach pobranych w obecnosci Inspektora
Nadzoru w miejscach przez niego wskazanych.

Badania i pomiary do celow odbiorczych przeprowadzane bgdg takze w laboratorium Zamawiajacego. W przypadku
rozbiezno$ci wynikow, o jakosci i odbiorze danego odcinka wykonanej warstwy z mieszanki mineralno-cementowej
MMCdecydujg wartosci okreslone przez laboratorium Zamawiajacego.

Wyniki badan sg przekazywane Inspektorowi w formie raportow.

W celu oceny jakosci robot Laboratorium musi wykona¢ nastgpujace badania mieszanki MMCoraz wykonanej

warstwy:

- zawarto$¢ wolnych przestrzeni, wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie przed i po nasaczeniu woda, wskaznik
odpornosci na oddzialywanie wody oraz stabilno$¢i odksztatcenie metoda Marshalla,

- zageszczenie i noSnos¢warstwy.

Wymienione w SST badania, pomiary i oznaczenia Wykonawca musi wykona¢ w iloScii z czgstotliwoscia zgodna
z wymaganiami SST (pkt 6), a wyniki przedstawi Inspektorowi Nadzoru w celach odbiorowych.

Cechy geometryczne wymienione w SST sprawdza Wykonawca, a do celow odbiorczych potwierdza Inspektor
Nadzoru.

Laboratorium Zamawiajacego wykonuje wyzej wymienione badania w celach sprawdzajacych, a przedstawione
wyniki decydujg ostatecznie o dokonaniu odbioru rob6t lub ewentualnym naliczaniu potracen.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m?warstwy wykonanej w technologii recyklingu glebokiego na zimno metodg przetworzenia

na miejscu obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, tymczasowe i towarzyszace,

- oznakowanie robot,

- oczyszczenie podtoza,

- frezowanie starej nawierzchni bitumicznej (odpregzenie),

- profilowanie wraz z przemieszczeniem frezowanego materiatu na projektowang szerokosc,

- dostarczenie materialow (kruszywa, cementui wody),

- rozlozenie kruszywa doziarniajacego na odpowiednig grubo$¢ jesli z opracowanej przez Wykonawce recepty
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wynika konieczno$¢ doziarnienia produkowanej mieszanki,
- wykonanie kruszenia nadziarna jesli Wykonawca wykona wadliwie odpre¢zanie starej konstrukcji,

- rozlozenie cementu,

- mieszanie sktadnikow po dodaniu wody,

- zageszczenie wykonanej mieszanki glebokiego recyklingu wraz z nadaniem projektowanego profilu,
- przeprowadzenie pomiar6w i badan laboratoryjnych, wymaganych w SST,

- wykonanie skropienia migdzywarstwowego.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
BN-64/8931-02
BN-68/8931-04
BN-77/8931-12
PN-B-04481
PN-EN 196-1
PN-EN 197-1

PN-EN 1008

PN-EN 1097-5

PN-EN 12591
PN-EN 12697-8

PN-EN 12697-1
PN-EN 13286-2
PN-EN 12697-5

PN-EN 12697-6

PN-EN 12697-8

PN-EN 12697-23

PN-EN 12697-34
PN-EN 13043
PN-EN 13242

PN-S-02205

10.2. Inne dokumenty

Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztalcenia nawierzchni podatnych i podtoza
przez obciazenie plyta.

Drogi samochodowe. Pomiar rowno$ci nawierzchni planografem i fata.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

Grunty budowlane - Badania probek gruntu.

Metody badania cementu - Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci.

Cement - Czgs¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow
produkcji betonu.

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czg$¢ 5: Oznaczanie
zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja.

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Wymagania dla asfaltow drogowych.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
goraco - Czgs¢ 8: Oznaczanie zawartos$ci wolnej przestrzeni.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czeg$¢ 1: Zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego.

Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie - Cze$¢ 2: Metody badan laboratoryjnych
gestosci na sucho i zawartosci wody - Zageszczanie metodg Proktora.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
goraco - Cze$¢ 5: Oznaczanie gestosci.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czgs¢ 6: Oznaczanie ggstosci objetosciowej probek mieszanki mineralno-
asfaltowej.

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

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
goragco - Cze$¢ 23: Oznaczanie wytrzymalosci mieszanki mineralno-asfaltowej na
rozciaganie posrednie.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badah mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czg$¢ 34: Badanie Marshalla.

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

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materialéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania i badania.

Podrecznik recyklingu. Wirtgen. 2006r.

Wirtgen Cold Recycling Technology. Germany 2010.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. IBDiM, Warszawa 1997 r.

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

WT-1 Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych.
Wymagania techniczne. Warszawa 2010.

WT-2 Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych. Warszawa 2008. — punkt 9.2

WT-4 Mieszanki niezwigzane do drog krajowych. Wymagania techniczne. Warszawa 2010.
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