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Niniejsza ogdlna specyfikacja techniczna jest materiatem pomocniczym do opracowania

specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych przy zlecaniu i realizacji

robét na drogach i ulicach.

Tres¢ ogdlnej specyfikacji technicznej jest aktualna na dzien 28 lutego 2017 r.

Przy sporzadzaniu specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robdt budowlanych nalezy

uaktualnic¢ przepisy zawarte w wykorzystywanej niniejszej ogdélnej specyfikacji technicznej.
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NAJWAZNIEJSZE OZNACZENIA | SKROTY

OST - ogodlna specyfikacja techniczna

ST - specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét
budowlanych

GDDKiA - Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad

IBDIM - Instytut Badawczy Drég i Mostéw



1. WSTEP
1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) sg wymagania dotyczgce
wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem cienkiej warstwy na zimno z mieszanki

mineralno-emulsyjnej.
1.2. Zakres stosowania OST

Ogodlna specyfikacja techniczna (OST) jest materiatem pomocniczym do opracowania
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych (ST) stosowanej jako

dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach i ulicach.
1.3. Zakres robot objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych

z wykonaniem i odbiorem uszczelniajgcej i/lub uszorstniajgcej cienkiej warstwy nawierzchni
z mieszanki mineralno-emulsyjnej (na zimno), wykonywanej na nawierzchniach drég
obcigzonych ruchem KR1 [ KR6, ktére z powodu matej zawartosci lepiszcza lub zaprawy
bitumicznej sy nadmiernie porowate i nieszczelne, lub ktére z powodu nadmiaru lepiszcza
lub zaprawy bitumicznej na powierzchni warstwy scieralnej, bagdz z powodu wypolerowania
ziaren kruszywa, wykazujg nieodpowiednie wtasciwosci przeciwposlizgowe.

Warstwy z mieszanek mineralno-emulsyjnych mogg by¢ stosowane réwniez do wypetniania
kolein oraz w celu poprawy jednorodnosci tekstury i estetyki Scieralnej warstwy nawierzchni,
a takze jako warstwy Scieralne nawierzchni drog i placow.

Warstwy z mieszanek mineralno-emulsyjnych mogg by¢ stosowane przy wykonywaniu

nowych nawierzchni na drogach nizszych kategorii ruchu (KR1 : KR4).
1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Cienka warstwa na zimno — cienka warstwa scieralna z mieszanki mineralno-
emulsyjnej, wytwarzana i uktadana na miejscu budowy, sktadajgca sie z kruszywa
mineralnego, wody, emulsji asfaltowe] i dodatkéw. Mieszanke mineralno-emulsyjng mozna

uktada¢ w jednej lub w kilku warstwach.



1.4.2. Slurry seal — cienka warstwa na zimno wykonana z kruszywa o drobnym uziarnieniu,
np. do 4 mm. Stosuje sie w celu uszczelnienia i poprawy szorstkosci eksploatowane;j

nawierzchni.

1.4.3. Podtoze — element nawierzchni, na ktérym ukfadana jest cienka warstwa z mieszanki
mineralno-emulsyjnej. Podtoze powinno posiada¢ odpowiednig nosnos¢, pochylenie

a ponadto wyremontowane ubytki.

1.4.4. Czas udostepnienia (otwarcia) nawierzchni do ruchu — czas od momentu utozenia
warstwy mieszanki mineralno-emulsyjnej do momentu poddania jej oddziatywaniu ruchu

drogowego.

1.4.5. Rozpad mieszanki mineralno-emulsyjnej — okres nieodwracalnego procesu, w czasie
ktdrego zachodzi koalescencja emulsji. W fazie rozpadu emulsji nie mozna mieszaé¢ mieszanki
mineralno-asfaltowej. Sprawdzenie rozpadu polega na lekkim docisnieciu bibuty do
nawierzchni; po rozpadzie bibuta lekko docisnieta do nawierzchni nie ulega zaplamieniu.
1.4.6. Koalescencja emulsji oznacza taczenie sie kropelek asfaltu (fazy rozproszonej)

w wieksze krople — faza rozpoczyna nieodwracalny proces rozpadu emulsji, zachodzgcy

w obecnosci kruszywa i prowadzgcy do catkowitego wydzielenia asfaltu z emulsji.

1.4.7. Czas rozpadu mieszanki mineralno-emulsyjnej (po wymieszaniu jej sktadnikéw) — czas

uptywajgcy od momentu utozenia jej na podtozu do momentu zakorniczenia jej rozpadu.

1.4.8. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi
aktualnymi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podanow OST D-

M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 2.



2.2. Kruszywo

Do wytworzenia mieszanki mineralno-emulsyjnej nalezy stosowac¢ kruszywo wg PN-EN 13043

[20]§ WT-1 [24].

Sktadowanie kruszywa powinno sie odbywaé¢ w warunkach zabezpieczajgcych przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podtoze

sktadowiska musi byé rdwne, utwardzone i odwodnione.
2.3. Woda

Jako wody zarobowej w mieszankach mineralno-emulsyjnych nalezy stosowac wode
odpowiadajgcg wymaganiom stawianym wodzie do produkcji betonu wg PN-EN 1008 [5].

Bez badan laboratoryjnych mozna stosowac wode pitna.
2.4. Emulsja asfaltowa

Do wytwarzania mieszanki mineralno-emulsyjnej nalezy stosowa¢ nastepujace kationowe
emulsje asfaltowe wedtug PN-EN 13808 [23]:

— €60 B5 ME — kationowa emulsja asfaltowa o zawartosci lepiszcza 58 — 62 %,
wyprodukowana z asfaltu drogowego o indeksie rozpadu > 170 (5), przeznaczona do
wytwarzania mieszanek mineralno-emulsyjnych wbudowywanych w nawierzchnie
drég obcigzonych ruchem od KR 1 do KR 3,

— €60 BP5 CWZ - emulsja jak wyzej, o zawartosci lepiszcza ok. 60 % i indeksie rozpadu
>170 (5), przeznaczona do cienkich warstw uktadanych na zimno na drogach
obcigzonych ruchem od KR 1 do KR 7.

Indeks rozpadu emulsji powinien by¢ taki, aby ulegata ona rozpadowi po utozeniu mieszanki
mineralno-emulsyjne;j.
Kationowe emulsje asfaltowe przeznaczone do wytwarzania mieszanek mineralno-

emulsyjnych powinny spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dotyczgce kationowych emulsji asfaltowych, stosowanych do

wytwarzania mieszanek mineralno-emulsyjnych (wg [23])



C60 B5 ME C60 BP5 CWZ
Wymagania Metoda badania
Jednostka | Zakres wartosci | Zakres wartosci
techniczne wedtug
(klasa) (klasa)
PN-EN 1428
Zawartosc¢ asfaltu % (m/m) 58 do 62 (6) 58 do 62 (6)
(7]
PN-EN 13075-1
Indeks rozpadu g/100g > 170 (5) >170 (5)
[22]
Czas wyptywu dla PN-EN 12846-1 s 15-70 (3) 15-70 (3)
@ 2 mm przy 40°C [18]
Pozostatosc na sicie, | PN-EN 1429 % (m/m)
0 NR (0) NR (0)
sito 0,16 mm [8]
Pozostatosc¢ na sicie PN-EN 1429 [8]
po 7 dniach
' % (m/m) |<02(3) <0,2 (3)
magazynowania,
sito 0,5 mm
Sedymentacja po PN-EN 12847 [19]
7 dniach % (m/m) NR (0) NR (0)
magazynowania

Wymagania techniczne dotyczace lepiszczy odzyskanych z kationowych emulsji asfaltowych

przez odparowanie zgodnie z PN-EN 13074 1[21]

Penetracja w 25°C

asfaltu odzyskanego

PN-EN 1426 [6]

0,1 mm

NR (0)

NR (0)

NR - No Requirement — brak wymagan

Emulsje mozna magazynowac w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych
zbiornikach pionowych z nalewaniem od dna. Przy dtuzszym sktadowaniu zaleca sie
stosowanie zbiornikéw pionowych. Nie nalezy nalewaé emulsji do opakowan i zbiornikéw
zanieczyszczonych materiatami mineralnymi.

Okres sktadowania emulsji modyfikowanych nie powinien przekraczaé¢ dwéch tygodni lub

wedtug wskazan producenta.



W przypadku sktadowania emulsji, dopuszcza sie powstanie osadu tatwego do wymieszania,

co nie wptywa na witasciwosci emulsji.
2.5. Dodatki specjalne

Jako dodatki do regulowania konsystencji i czasu rozpadu emulsji w mieszance mineralno-
emulsyjnej stosuje sie:

— cement portlandzki klasy 32,5 lub 42,5 wedtug PN-EN 197-1 [2] (ew. wapno
suchogaszone wg PN-EN 459-1 [3]), w ilosci od 0,5 do 2,0 %,

— regulator, tj. chemiczny srodek powierzchniowo czynny, regulujgcy konsystencje
mieszanki i jej stabilno$¢ do czasu utozenia i wyprofilowania w przeznaczonym
miejscu. Regulator powinien odpowiadaé¢ wymaganiom okreslonym przez
producenta. llos¢ dodawanego regulatora okresla sie na podstawie badan
laboratoryjnych mieszanki ustalonej w recepcie roboczej z uzytych materiatow.

Regulator nalezy przechowywac w pojemnikach w sposdb zabezpieczajacy go przed
zanieczyszczeniem.

Cement w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg, mozna przechowywa¢é
do: a) 10 dni w miejscach zadaszonych na otwartym terenie o podfozu twardym i suchym,

b) terminu trwatosci podanego przez producenta, w pomieszczeniach o szczelnym dachu

i Scianach oraz podfogach suchych i czystych. Cement dostarczony na paletach magazynuje
sie razem z paletami, z dopuszczalng wysokoscia 3 szt. palet. Cement workowany
(niespaletowany) uktada sie w stosy ptaskie o liczbie warstw 12. Cement dostarczany luzem
przechowuje sie w magazynach specjalnych tzn. zbiornikach stalowych, wzglednie

betonowych, przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i roztadunku.
2.6. Mieszanka mineralno-emulsyjna

WYybdr uziarnienia mieszanki mineralnej zalezy od obcigzenia ruchem, dopuszczalnej
predkosci ruchu oraz stanu zuzycia i twardosci istniejgcej nawierzchni. Mieszanki od 0 do

2 mmiod 0do 4 mm zaleca sie stosowac na drogach obcigzonych ruchem mniejszym od
Sredniego (KR1-KR3) i przy predkosciach ruchu pojazdéw ponizej 60 km/h, a mieszanki od
0do 5,6 mm,od 0do8 mmiod0do 11,2 mm - na pozostatych drogach i przy predkosciach
ruchu powyzej 60 km/h.

Wymagania dotyczgce uziarnienia mieszanki mineralnej oraz zawartosci lepiszcza dla

poszczegdblnych rodzajéw mieszanek podano w tablicy 2.



Tablica 2. Wymagania dotyczgce uziarnienia mieszanki mineralnej oraz zawartosci lepiszcza

Wymagania dla mieszanki Metoda
Lp. | Wtasciwosci od0do |odOdo [od0do |odOdo |od0do |badania
2mm 4 mm 56 mm |8 mm 11,2 mm |[wg
1 |Uziarnienie:
zawartosc ziaren
przechodzacych przez
sito, % m/m
16,0 mm 100 PN-EN
11,2 mm 100 80-100 |933-1[4]
8,0 mm 100 85-100 [55-95
6,3 mm 100 91-100 (72-94 |45-90
4,0 mm 100 80-100 [70-95 |50-80 ([30-75
2,0 mm 70-100 |[50-80 |40-70 [30-60 |20-55
1,0 mm 50-80 35-60 [25-50 |20-45 [15-40
0,063 mm 8-20 5-17 4-15 3-13 3-11
2 | Zawartos¢ asfaltu
wydzielonego z emulsji, PN-EN
% (m/m), w 7-9" 55-8" |5,5-8° |5-7° 5-6,5" 13074-1
stosunku do catej [21]
mieszanki mineralno-
emulsyjnej

* Jezeli podstawowym zadaniem warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej jest

dopuszcza sie zwiekszenie zawartosci asfaltu w mieszance 0 0,3 % (m/m).

uszczelnienie istniejgcego porowatego i zuzytego podtoza (istniejgcej nawierzchni)

Krzywe graniczne dobrego uziarnienia mieszanki mineralnej podano na rysunkach od 1 do 5.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej od 0 do 2 mm
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki od 0 do 4 mm
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej od 0 do 5,6 mm
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej od 0 do 8 mm
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Rys. 5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki od 0 do 11,2 mm

Sktad wyprodukowanej i wbudowanej w nawierzchnie mieszanki mineralno-emulsyjnej nie

powinien odbiegad od zaprojektowanego sktadu o wartosci wieksze niz podano w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne odchylenia sktadu mieszanki mineralno-emulsyjnej od

zaprojektowanego sktadu

Lp. | Cecha Dopuszczalne
odchylenie

1 |Zawartosc¢ asfaltu 0,3%

2 | Zawartosc¢ ziaren mniejszych od 0,063 mm 3,0%

3 | Zawartosc¢ ziaren od 0,063 do 2,0 mm 5,0 %

4 | Zawartos¢ ziaren wiekszych od 2,0 mm (tacznie z nadziarnem) 7,0%

Zaleca sie dostosowac cechy charakterystyczne mieszanki mineralno-emulsyjnej oraz
Zaktadowa Kontrole Produkcji do wymagan PN-EN 12273 [9], a metody badan do serii norm
PN-EN 12274 [10-17].




3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

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

3.2. Urzadzenie do rozktadania mieszanki mineralno-emulsyjne;j

Wykonawca przystepujgcy do wykonania warstwy nawierzchni z mieszanki mineralno-
emulsyjnej powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania ze specjalnej maszyny

samobieznej, spetniajgcej role wytworni i rozktadarki o zasilaniu ciggtym (rys. 6) wyposazonej

w:
— zasobnik gtéwny na materiaty odbierane z samochodu, ze zbiornikami: kruszywa,
emulsji, cementu (lub wapna), dodatkéw (regulatoréw) i wody,
— mieszalnik o dziataniu ciggtym, wyposazony w co najmniej dwa mieszadta o
pochylonych topatkach,
— uktfadarke, o réznej szerokosci rozktadania.
-
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Rys. 6. Schemat urzadzenia do rozktadania mieszanki mineralno-emulsyjne;j
Urzadzenia dozujgce powinny podawac w odpowiednich proporcjach kruszywo, cement (lub
wapno), wode z ewentualnymi regulatorami chemicznymi i emulsje asfaltowg do

mieszalnika, w ktdrym skfadniki ulegajg wymieszaniu.



Po otwarciu wylotu mieszalnika mieszanka mineralno-emulsyjna powinna by¢ podawana w
sposoéb ciggty do ciggnionej za mieszalnikiem uktadarki rozscielajgcej mieszanke na podtozu.
Skrzynkowa uktadarka moze miec¢ rézng szeroko$é roboczg, dostosowang do potrzeb.
Szczeliny w uktadarce nalezy tak ustawic, aby mieszanka mineralno-emulsyjna (ktéra posiada
konsystencje ptynnego szlamu) zostata $ciggnieta (umieszczonymi w skrzyni) listwami
gumowymi lub stalowymi zgodnie z profilem. Przy wbudowywaniu mieszanek od 0 do 8 mm i
od 0 do 11 mm konieczne jest aby rozktadarka byta wyposazona w kilka listew $ciggajacych,
ktérych potozenie w ptaszczyZznie pionowej jest ustawiane w zaleznosci od wymagane;j
grubosci warstwy. Skrzynka rozkfadarki powinna byé wyposazona w system mieszalnikow
Slimakowych, ktdre przemieszczajg mieszanine w kierunku poprzecznym i zapobiegaja jej

rozsegregowywaniu sie.
3.3. Szczotka mechaniczna

Szczotka mechaniczna jest wykorzystywana w procesie wykonywania warstwy z mieszanki
mineralno-emulsyjnej dwukrotnie:
— do oczyszczenia podtoza, tj. warstwy nawierzchni, na ktérej wykonuje sie cienka
warstwe z mieszanki,
— do usuwania luznych ziaren kruszywa (nie zwigzanych z lepiszczem) po wykonaniu
warstwy, jesli zastosowano suchy piasek famany do posypania roztozonej warstwy
z mieszanki mineralno-emulsyjne;j.
Wskazane jest stosowanie urzgdzen dwuszczotkowych. Jedna ze szczotek (zwykle pierwsza)
powinna byé wykonana z twardych elementdw czyszczgcych i stuzy¢ do zdrapywania oraz
usuwania zanieczyszczen przylegajgcych do czyszczonej warstwy. Druga powinna posiadac
elementy czyszczgce miekkie i stuzy¢ do zamiatania, a po wykonaniu warstwy uszorstniajgcej
do usuwania niezwigzanych ziaren kruszywa.
W procesie czyszczenia nawierzchni powstaje zazwyczaj duze pylenie, co moze by¢ ucigzliwe
zaréwno dla operatora, jak i otoczenia. Wskazane jest wiec uzywanie szczotek wyposazonych

w urzadzenie odpylajace.
3.4. Pozostaty sprzet

Do pozostatego sprzetu stosowanego przy wykonywaniu nawierzchni z mieszanki mineralno-

emulsyjnej mogg nalezec:



— samochody dostawcze materiatéw do maszyny wytwarzajgcej i rozktadajgce;j
mieszanke mineralno-emulsyjna,

— beczkowozy zaopatrujgce maszyne w wode,

— ew. walce ogumione,

— cysterny lub inny sprzet do przewozu emulsji asfaltowej,

— inny sprzet pomocniczy.

4. TRANSPORT
4.1. Ogdélne wymagania dotyczgce transportu

Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”
[1] pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym zawilgoceniem.
Emulsja asfaltowa moze by¢ transportowana w zamknietych cysternach, autocysternach,
beczkach i innych opakowaniach pod warunkiem, ze nie bedg korodowaty pod wptywem
emulsji i nie bedg powodowaty jej rozpadu. Cysterny powinny by¢ wyposazone w przegrody.
Cement w workach moze by¢ przewozony samochodami krytymi, wagonami towarowymi

i innymi srodkami transportu w sposéb nie powodujacy uszkodzen opakowania. Worki
przewozone na paletach uktada sie po 5 warstw workdéw, po 4 szt. w warstwie. Worki
niespaletowane uktada sie na ptask, przylegajace do siebie, w rownej wysokosci do

10 warstw. tadowanie i wytadowywanie zaleca sie wykonywaé za pomocg
zmechanizowanych urzgdzen do poziomego i pionowego przemieszczania tadunkéw. Cement
luzem moze byé przewozony w zbiornikach transportowych (np. wagonach, samochodach),
czystych i wolnych od pozostatosci z poprzednich dostaw, oraz nie powinien ulegaé
zanieczyszczeniom podczas transportu. Srodki transportu powinny by¢ wyposazone we
wsypy i urzadzenia do wytadowania cementu.

Transport regulatoréw konsystencji i stabilnosci mieszanki moze sie odbywaé dowolnymi
sSrodkami transportu w pojemnikach producenta.

Woda moze by¢ dostarczana przewoznymi zbiornikami wody lub wodociggiem.



5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogélne zasady wykonania robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5
[1].

Sposdb wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowaq i ST. W przypadku
braku wystarczajgcych danych mozna korzystac z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji

oraz z informacji podanych w zatacznikach.
5.2. Warunki atmosferyczne

Warstwy z mieszanek mineralno-emulsyjnych powinny by¢ wykonywane przy temperaturze
podtoza (istniejgcej nawierzchni) co najmniej 5°C. Najlepsze rezultaty uzyskuje sie,
wykonujgc prace w okresie stonecznej pogody.

Zaleca sie przeprowadzenie prac w sezonie letnim, najkorzystniej w okresie od 1 maja do 30
wrzesnia. Jezeli istnieje zagrozenie, ze w ciggu 24 godzin mogg wystgpic¢ przymrozki, to
nalezy prace zatrzymaé. Za optymalng temperature powietrza uznaje sie zakres od +15 do

+25°C.

5.3. Podstawowe wymagania dotyczgce wykonania warstwy z mieszanki mineralno-

emulsyjnej

Cienkie warstwy na zimno z mieszanki mineralno-emulsyjnej powinny by¢ uktadane przez
Wykonawce posiadajgcego odpowiednig wiedze i doswiadczenie w ich wytwarzaniu

i wbudowywaniu.

Podtoze na ktérym ma by¢ utozona cienka warstwa z mieszanki mineralno-emulsyjne;j

powinno by¢ dostatecznie mocne, nosne i réwne.

5.4. Przygotowanie istniejgcego podtoza (nawierzchni) do utozenia cienkiej warstwy

z mieszanki mineralno-emulsyjnej

Przed utozeniem warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej uszkodzenia w postaci ubytkéw
i wybojéw o gtebokosci wiekszej niz 2 cm nalezy naprawic technikg remontéw czgstkowych.
Powierzchnia istniejgcej nawierzchni powinna by¢ starannie oczyszczona z luznych ziaren

i czgstek nawierzchni, zanieczyszczen obcych i pytdw. Czyszczenie powierzchni powinno

odbywac sie z uzyciem szczotki mechanicznej i moze by¢ przeprowadzone na mokro.



Oznakowanie poziome wykonane z naklejonej folii lub termoplastéw powinno by¢ przed
utozeniem dywanika usuniete lub ostoniete (np. oklejone tasmg ochronna).

Wiazy instalacyjne, kratki studzienek $ciekowych, zasuwy itp. powinny by¢ zastoniete lub
oklejone w celu zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem.

Zaobserwowane mniejsze nieréwnosci i ubytki w podtozu moga by¢ usuniete przez pierwsza
utozong warstwe, ktéra ma funkcje wyréwnawcza. Wymagane jest wéwczas uktadanie
dwdch cienkich warstw (wyréwnawczej i podstawowej).

Bezposrednio przed utozeniem cienkiej warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjne;j
powierzchnia podtoza moze by¢ wilgotna. Nalezy natomiast usungé wszelkie zastoiska wody

i katuze.
5.5. Wybor uziarnienia mieszanki mineralno-emulsyjnej

Przy wystepujacych deformacjach istniejgcej nawierzchni - wiekszych od 10 mm mierzonych
pod tatg 4 metrowg - nalezy wykonaé dwie warstwy, przy czym wybér rodzaju mieszanki na
warstwe wyréwnawczg zalezy od gtebokosci nieréwnosci - przy wiekszych nieréwnosciach
nalezy stosowac mieszanke od 0 do 8 mm lub od 0 do 11 mm.

Catkowita grubos¢ utozonych warstw powinna wynosic¢ co najmniej 12 mm.
5.6. Wytwarzanie mieszanki mineralno-emulsyjnej

Mieszanie skfadnikéw i rozktadanie na drodze wykonuje kombajn wyposazony w zasobnik
kruszywa, cementu, zbiornik emulsji, wody i regulatora, dozowniki, mieszalnik i skrzynkowe
urzgdzenie rozscietajgce (uktadarke) pracujgce ciaggle (wg pkt 3). Pojemnos$é zasobnika
kruszywa 10-15 m3 wymusza okresowo$¢ pracy. Zalecane jest korzystanie z urzgdzenia
umozliwiajgcego zatadunek podczas pracy.

Kruszywo tamane o dobranym uziarnieniu, zatadowane do zbiornika maszyny powinno mie¢
wilgotnosc od 1% do 3%. Z oddzielnych zbiornikdw system dozujacy powinien podawac

w ustalonych proporcjach do bebna mieszalnika kruszywo, emulsje, wode i specjalne dodatki
regulujgce czas rozpadu emuls;ji.

Wytwarzanie mieszanki rozpoczyna sie po zwilzeniu wodg i regulatorem kruszywa

z cementem w momencie wlotu do mieszalnika, gdzie dodawana jest emulsja asfaltowa.
Materiaty te przesuwajg sie w poziomym mieszalniku, z ktérego przeptywajg grawitacyjnie
rynng do skrzynkowego urzadzenia rozscietajgcego (uktadarki). Urzadzenie to sktada sie

z dwdéch komér, z reguty wyposazonych w slimaki lub poziome mieszadta wielotopatkowe



zapewniajgce réwnomierne rozktadane mieszanki mineralno-emulsyjnej. Gumowy fartuch

umieszczony w tylnej czesci uktadarki zapewnia gtadkos¢ rozktadanej warstwy.
5.7. Wykonanie warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej

Do wykonania warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej mozna przystgpic tylko wtedy,
gdy:

- warunki atmosferyczne odpowiadajg wymaganiom podanym w p. 5.2,

- podtoze zostato przygotowane odpowiednio do wymagan podanych w p. 5.4.
Po ustaleniu parametréow dozowania sktadnikéw i uruchomieniu urzadzenia na poczatku
odcinka robét rozpoczyna sie wytwarzanie i jednoczesne wbudowywanie mieszanki.
Z mieszalnika maszyny, mieszanka o konsystencji ciektej sptywa grawitacyjnie do skrzyni
rozktadarki. Ruch postepowy maszyny z predkoscig od 3 do 4 km/h umozliwia roztozenie
mieszanki warstwg o zatozonej grubosci (od 0,2 do 2 cm) i szerokosci w zaleznosci od
szerokosci skrzyni (zwykle do 3 m). W trakcie uktadania mieszanki nie powinny wystepowac
przypadki segregacji sktadnikow mieszanki.
Robocze spoiny podtuzne i poprzeczne, ktérych nie da sie unikngé, muszg by¢ bardzo
starannie wykonane, aby unikngé wad w miejscu ich pofaczenia.
Emulsja asfaltowa ulega rozpadowi w ciggu kilku minut po wytworzeniu mieszanki
mineralno-emulsyjnej, przez kontakt z powierzchnig kruszywa. Kropelki wytrgconego asfaltu
tacza sie i tworzg btonke lepiszcza na kruszywie, ktdra otacza kruszywo i skleja je ze soba.
Po catkowitym dojrzeniu pierwszej warstwy mieszanki mozna uktada¢ drugg warstwe. Przy
dwuwarstwowym uktadaniu mieszanki mineralno-emulsyjnej nalezy przestrzegaé, aby
poszczegdblne ztgcza byty przesuniete wzgledem siebie.
Po roztozeniu, w ciggu 2-3 minut, nalezy wykona¢ wszelkie poprawki, stosujgc reczny sprzet.
Potem warstwa twardnieje w procesie rozpadu mieszanki, ktéry powinien nastgpi¢ dopiero
po jej wbudowaniu. Proces twardnienia charakteryzuje sie wydzielaniem wody z mieszanki.
Utozong warstwe mozna oddaé do ruchu, gdy tylko mieszanka mineralno-emulsyjna ulegnie
rozpadowi i nastgpi catkowite sklejenie sie ziaren mineralnych. Minimalng kohezje
pozwalajgcg puscié ruch warstwa uzyskuje po 15-30 minutach, a w niektérych przypadkach
po 30-60 minutach. Zwykle catkowite sklejenie ziaren mineralnych wystepuje w okresie od
30 do 40 minut, skad czas otwarcia jezdni do ruchu wynosi od 30 minut do 2 godzin. Petng

stabilnos¢ utozona warstwa osigga po catkowitym odparowaniu wody.



Warstwa z mieszanki mineralno-emulsyjnej, wytworzonej i roztozonej na zimno, nie wymaga
zageszczenia. W szczegdlnych sytuacjach moze by¢ zastosowane zageszczenie warstwy
walcem ogumionym, zwtaszcza na znacznych pochyleniach (np. na duzych przechytkach
tukdw poziomych) przed jej stwardnieniem.

Podtoze w zasadzie nie wymaga stosowania srodkéw ztgczajacych warstwy, ale przy
wykonywaniu robét na nawierzchni twardej i spekanej mozna zastosowac skropienie
lepiszczem 0,2 kg/m?.

W strefie skrzyzowan, odcinkéw tukéw poziomych, odcinkédw hamowania i przyspieszania,
zalecane jest posypanie utozonej warstwy suchym piaskiem famanym w ilosci od 0,5 do

1,0 kg/m?.

Celowe jest czasowe ograniczenie predkosci ruchu pojazdéw po wykonanych warstwach do
40 km/h na okres od 1 do 3 dni (w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych). Przed
usunieciem znaku ograniczenia predkosci ruchu konieczne jest oczyszczenie jezdni z luznych

ziaren kruszywa (zastosowanego do posypywania) przy uzyciu szczotki mechaniczne;j.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” [1]
pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien:
- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu
i powszechnego stosowania w budownictwie,
- wykazaé, ze wyroby przewidziane do zastosowania spetniajg wymagania ST,
- ew. wykona¢ wtasne badania wiasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania
robét, okreslone przez Inzyniera,
- sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw.
Zgodnie z normg PN-EN 12273 [9] - producent cienkiej warstwy na zimno powinien
ustanowi¢, udokumentowac i utrzymywac system Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) oraz
zapewnic, ze wyréb spetni zadeklarowane parametry zgodnie z procedurg poswiadczania

zgodnosci wyrobu.



Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w trakcie robot

W czasie robdt nalezy wizualnie oceniac:

a) warunki pogodowe, w tym mozliwos¢ wystgpienia opadu w ciggu najblizszych

godzin,

b) czystos¢ istniejgcej nawierzchni,

c) jednorodnos¢ wbudowanej mieszanki mineralno-emulsyjnej,
a ponadto kontrolowa¢ ilos¢ wbudowanej mieszanki na jednostke powierzchni, co kazde
30 ton lub co kazdy petny zatadunek zasobnika.
W czasie uktadania mieszanki nalezy pobiera¢ do specjalnie przygotowanych pojemnikéw
(pojemnosci 0,5 I) prébki mieszanki przeznaczone do kontroli jej sktadu. Nalezy pobieraé
3 probki mieszanki mineralno-emulsyjnej na dzier roboczy dla kazdej maszyny rozktadajgcej
mieszanke, ale nie mniej niz jedng prébke na kazde 40 ton wbudowanej mieszanki. Prébke
nalezy pobiera¢ co najmniej z 3 miejsc do jednego pojemnika. Masa prébki powinna wynosic¢
0,5 kg.
Wykonang warstwe z mieszanki mineralno-emulsyjnej nalezy sprawdza¢ w zakresie: wygladu
zewnetrznego, rownosci, tekstury, uziarnienia i zawartosci asfaltu, grubosci warstwy.
Wyglad zewnetrzny warstwy nawierzchni wykonanej z mieszanki mineralno-emulsyjnej po
odparowaniu wody powinien wskazywa¢ na nastepujgce, oceniane makroskopowo, jej
cechy:

a) jednorodnos$é powierzchni,

b) strukture szczelng w dolnej czesci warstwy,

c) teksture szorstkg wytworzong z wystajgcych ziaren kruszywa,

d) mocne osadzenie ziaren kruszywa w warstwie,

e) szczelne potaczenie sasiednich paséw i poprzecznych stykéw oraz szczelng obrdbke

w obrebie urzadzen obcych.

Badanie rdwnosci poprzecznej przeprowadza sie za pomoca faty pomiarowej o dtugosci 2 m
co najmniej w dwdch losowo wybranych miejscach na hektometr, jezeli jest to przez
Zamawiajgcego wymagane, przy czym gtebokos¢ nieréwnosci nie moze by¢ wieksza niz
w pierwotnej nawierzchni. Rdwnos¢é podtuzna i poprzeczna powinna spetnia¢ wymagania

ustalone w aktualnie obowigzujgcych przepisach w tym zakresie.



Szorstko$¢ wykonanej warstwy mierzona gtebokoscig tekstury powinna by¢ wieksza niz
nawierzchni dotychczasowej. Jedynie w przypadkach watpliwych zaleca sie pomiar z uzyciem
przyczepki z blokowanym kotem. Pomiar wykonuje sie przy predkosci 60 km/h, po co
najmniej 10 dniach od wykonania warstwy nawierzchni. Wspétczynniki tarcia powinny
spetnia¢ wymagania ustalone w aktualnie obowigzujgcych przepisach w tym zakresie.
Kontrole uziarnienia i zawartosci asfaltu wykonuje sie na prébkach pobranych w czasie
wbudowywania, metodg ekstrakcji jak dla mieszanek mineralno-bitumicznych na gorgco
(przed badaniem probke nalezy wysuszy¢ do statej masy). Dopuszczalne odchytki w sktadzie
mieszanki w porédwnaniu do sktadu projektowanego nie powinny przekracza¢ wartosci
podanych w tablicy 3, za$ zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikédw powinna sie miesci¢

w granicach podanych w tablicy 2.

Grubos¢ warstwy Scieralnej mierzy sie na drodze, w trakcie wykonywania tej warstwy,
postugujac sie przymiarem liniowym. Sredni wynik z 5-ciu pomiaréw w miejscu wskazanym
przez przedstawiciela Zamawiajgcego powinien by¢ nie mniejszy od najwiekszego wymiaru
ziarna mieszanki mineralnej i nie wiekszy od 1,5 krotnosci tego wymiaru. Srednia grubos¢
warstwy moze by¢ oceniona na podstawie ilosci wbudowanej mieszanki mineralno-

emulsyjnej.
6.4. Zalecana wizualna ocena wad nawierzchni po 12 miesigcach

Ocene wizualng wad nawierzchni zaleca sie wykonaé po 12 miesigcach od utozenia warstwy
z mieszanki mineralno-emulsyjnej (wg tab. 4). Takie zalecenie spowodowane jest faktem
powstawania wiekszosci uszkodzen nawierzchni w okresie pierwszych dwunastu miesiecy po
wykonaniu warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej. Ocena wizualna po ww. okresie
uzytkowania pozwala na oszacowanie trwatosci nawierzchni oraz zgodnos¢ z wtasciwosciami,
kategoriami i klasami podanymi w informacji dotgczonej do oznakowania CE cienkiej

warstwy na zimno zgodnie z PN-EN 12273 [9].

Tablica 4. Zalecane badania wizualne defektéw nawierzchni po 12 miesigcach (wg PN-EN

12273 [9])



Lp. Zalecone do zbadania defekty nawierzchni Zalecona metoda
badan
1 Wystepowanie swobodnego lepiszcza na powierzchni PN-EN 12274-8
(17]
2 Rozwarstwienie, utrata kruszywa, ubytki masy, ubytki
spoin miedzy pasami ukfadania, koleiny lub poziome jWw.
sptywy mieszanki
3 Poprzeczne fale, podtuzne lub poprzeczne garby jw.
4 Grupy matych i powtarzajacych sie uszkodzen (< 1 m?i iw.
> 10 D?, gdzie D — gérny wymiar sita)
5 Podtuzne rowki w warstwie (np. spowodowane przez iw.
kruszywo pchane skrzynig uktadarki)

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoblne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej cienkiej warstwy z mieszanki
mineralno-emulsyjne;j.
W odniesieniu do warstwy wyréwnawczej jednostkg obmiaru moze by¢ kilogram

wbudowanej mieszanki mineralno-emulsyjnej w nawierzchnie.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru robot

Ogodlne zasady odbioru robdét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8 [1].
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jesli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty

wyniki pozytywne.



8.2. Odbiodr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:
— przygotowane podtoze w zakresie usuniecia uszkodzen, tj. ubytkéw, wybojow,
pekniec itp.,
— oczyszczone podfoze (istniejgca nawierzchnia) z luznych ziaren, czastek,

zanieczyszczen obcych, pytéw oraz zastoisk wodnych i katuzy.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 9 [1].

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m?2 warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie roboét,
— dostarczenie materiatéw i sprzetu na budowe,
— wykonanie warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej zgodnie z dokumentacja
projektowa, ST i ewentualnie zaleceniami Inzyniera,
— pomiary i badania laboratoryjne,

— odtransportowanie sprzetu z placu budowy.
9.3. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robét okreslonych niniejszg OST obejmuje:
- roboty tymczasowe, ktdre sg potrzebne do wykonania robdét podstawowych, ale nie
sg przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,
- prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robét podstawowych,

niezaliczane do robdt tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robét itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Ogdlne specyfikacje techniczne

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne



10.2. Normy

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

PN-EN 197-1:2012

PN-EN 459-
1:2015-06
PN-EN 933-1:2012

PN-EN 1008:2004

PN-EN 1426:2015-
08
PN-EN 1428:2012

PN-EN 1429:2013-
07

PN-EN 12273
PN-EN 12274-
1:2018-04
PN-EN 12274-
2:2018-04
PN-EN 12274-
3:2018-04
PN-EN 12274-
4:2018-05
PN-EN 12274-
5:2018-04
PN-EN 12274-
6:2018-04
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11. ZAtACZNIKI

ZALACZNIK 1

ZAKRES STOSOWANIA CIENKICH WARSTW NA ZIMNO (wg [25])



1.1.Zalecany zakres stosowania

Cienkie warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej na zimno sg stosowane w pracach
utrzymaniowych, w odnowie i modernizacji istniejgcych nawierzchni. Moga byé stosowane
w wykonywaniu nowych nawierzchni na drogach nizszych kategorii ruchu.
W zabiegach utrzymaniowych cienkie warstwy na zimno stosuje sie w celu:

— ulepszenia tekstury nawierzchni i poprawy szorstkosci,

— polepszenia rownosci poprzecznej lekko zdeformowanych nawierzchni,

— wypetnienia kolein,

— otrzymania jednorodnej, estetycznie wygladajgcej nawierzchni,

— uszczelnienia lekko spekanych i/lub porowatych nawierzchni,

— zamkniecia nawierzchni i poprawy odpornosci na przenikanie wody.
W nowobudowanych i modernizowanych nawierzchniach drég cienkie warstwy na zimno
stosuje sie jako warstwy Scieralne uktadane na warstwie wykonanej z mieszanki mineralno-
asfaltowej na zimno, na podbudowie stabilizowanej asfaltem, emulsjg asfaltowa lub
spoiwem hydraulicznym.
Cienkie warstwy na zimno moga by¢ uktadane na wiekszosci nawierzchni drogowych,
zaréwno na nawierzchniach podatnych (beton asfaltowy, SMA), jak i na nawierzchniach
sztywnych (beton). Podfoze moze stanowié powierzchniowe utrwalanie, warstwa po
recyklingu lub podbudowa stabilizowana cementem.
Technika ta jest stosowana w réznych wariantach, ktére réznia sie rodzajem, wymiarami
i krzywa uziarnienia kruszywa, rodzajem asfaltu i emulgatora uzytego do produkcji emulsji,
rodzajem zastosowanego modyfikatora w zaleznosci od warunkdw ruchu i klasy drogi, na
ktdra jest projektowana. Obecnie jest mozliwe zastosowanie cienkiej warstwy na zimno na
wszystkich rodzajach drdg obcigzonych ruchem od lekkiego do bardzo ciezkiego wtgcznie.
W tej technologii praktycznie nie wystepujg straty luznego kruszywa, jak w przypadku
powierzchniowego utrwalenia. Uzyskuje sie natomiast lepszg jednorodnos¢ pokrycia.
Stosowana jest ona do wszystkich zapobiegawczych i korekcyjnych prac utrzymaniowych
zaréwno na drogach pozamiejskich jak i na drogach miejskich, do ktérych zwtaszcza jest
zalecana ze wzgledu na szybkos¢ wykonania, brak zagrozenia pieszych luznym kruszywem
(jak w powierzchniowym utrwaleniu) oraz tatwosé wykonczenia przy studzienkach, torach

tramwajowych itp.



1.2. Ograniczenia stosowania

Cienka warstwa na zimno nie stanowi:
— wzmocnienia konstrukcji nawierzchni,
— naprawy zdeformowanych nawierzchni, jezeli zniszczeniu ulegty nizej potozone
warstwy.
Ograniczenia w stosowaniu cienkich warstw na zimno zwigzane sg ponadto z wtasciwosciami

emulsji asfaltowych.

ZAtACZNIK 2

OCENA STOSOWANIA CIENKIEJ] WARSTWY NA ZIMNO

Lp. | Wyszczegdlnienie Charakterystyka
1 Kategorie ruchu, dla ktérych zaleca sie stosowaé warstwe | KR1 + KR6
2 Klasy drdg, dla ktorych zaleca sie stosowaé warstwe D,LZG,GPS
3 Ocena stosowania warstwy w warunkach miejskich bardzo wysoka
4 Bezpieczenstwo uzytkowania warstwy: a) tekstura przecietna

b) szorstkos¢ bardzo wysoka
5 Komfort jazdy dobry
6 Hatasliwosé przecietna
7 Trwatos¢ lat 3do6

ZALACZNIK 3

PRZYKLAD ULOZENIA CIENKIE)} WARSTWY NA ZIMNO
NA SFREZOWANEJ ASFALTOWEJ WARSTWIE SCIERALNEJ (wg [25])

Przeznaczenie techniki

Frezowanie nawierzchni i przykrycie podwadjng cienkg warstwg na zimno stosuje sie w celu
poprawienia rownosci poprzecznej nawierzchni, zabezpieczenia jej po sfrezowaniu przed
destrukcjg i poprawienia szorstkosci. Frezowanie moze byé czesciowe, ptytkie lub

warstwowe.



Opis techniki

Technika wykonania obejmuje:

— frezowanie warstwy Scieralnej nawierzchni na catej szerokosci jezdni lub pasa ruchu
(czesciowe, o gtebokosci do 30 mm lub ptytkie, o gtebokosci do 15 mm lub
warstwowe, na petng grubosé¢ warstwy scieralnej),

— wykonanie dwéch cienkich warstw na zimno.

Przykrycie sfrezowanej nawierzchni cienkg warstwg na zimno zaleca sie wykona¢ w tym
samym sezonie. Nalezy unikaé pozostawienia sfrezowanej nawierzchni na zime, co grozi

uszkodzeniami powierzchniowymi i zwiekszonymi kosztami odnowy w nastepnym sezonie.
Uwagi wykonawcze

Wykonanie frezowania i utozenie cienkich warstw na zimno powinno by¢ zgodne

z obowigzujgcymi przepisami technicznymi.

Zaleca sie uktadanie dwdch cienkich warstw na zimno, z ktérych pierwsza warstwa ma
funkcje wyréwnawcza. Catkowita grubos¢ utozonych warstw powinna wynosi¢ co najmniej

12 mm.
Zalecany zakres stosowania

Zaleca sie stosowanie warstw na zimno, jesli gtebokos¢ koleiny w nawierzchni nie przekracza
grubosci warstwy $cieralnej. Srednia gruboéé sfrezowanej warstwy powinna by¢ zastgpiona

nowymi warstwami na zimno - fgcznie o tej samej grubosci.



