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1. WSTEP

1.1. Nazwa zadania
we| = przytoczydé

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robd6t Budowlanych sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wbudowaniem warstwy
podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MMCE).

1.3. Zakres stosowania WWIORB

WWIiORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robét na drogach krajowych. WWIiORB stanowig podstawe opracowania Specyfikacji
Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiIORB).

1.4. Informacje ogdlne o terenie budowy
wel = przytoczyc

1.5. Okreslenia podstawowe

Mieszanka mineralno-cementowo-emulsyjna (MMCE) - mieszanka o ciggtym
uziarnieniu sktadajqca sie z destruktu, kruszywa doziarniajacego, emulsji asfaltowej,
cementu oraz wody, wytworzona w miejscu wbudowania w procesie nazwanym
recyklingiem gtebokim na zimno lub w wytworni stacjonarnej przystosowanej
do wytwarzania mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych,

Podbudowa z mieszanki MCE - podbudowa zasadnicza wykonana z mieszanki
mineralno-cementowo-emulsyjnej, przeznaczona do przenoszenia obcigzen ruchu na
podtoze.

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

Kruszywo doziarniajace - kruszywo, ktdre dodaje sie w celu korekty krzywej
uziarnienia destruktu, tak aby wynikowa mieszanka mineralna miescita sie w krzywych
granicznych mieszanki MCE.

Emulsja asfaltowa do mieszanek MCE - emulsja asfaltowa, tak dobrana, aby jej czas
rozpadu umozliwit rdwnomierne potaczenie wytrgconym asfaltem wszystkich ziaren
mieszanki mineralnej oraz utozenie i zageszczenie mieszanki w warstwie podbudowy.

Cement - spoiwo hydrauliczne, ktérego dodatek ma regulowac czas rozpadu emulsji oraz
poprawi¢ parametry wytrzymatosciowe mieszanki MCE.

Wbudowanie na zimno - proces mieszana i zageszczania mieszanki MCE, ktéra poprzez
rodzaj zastosowanych materiatéw wigzacych zawierajacych asfalt lub spoiwo hydrauliczne
moze by¢ wbudowywana w temperaturze otoczenia.

Granulacja - proces wstepnego rozdrobnienia nawierzchni na miejscu poprzedzajacy
zasadnicze mieszanie wszystkich skfadnikéw, majgcych na celu zapewnienie lepszego
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wymieszania i uzyskanie wiekszej jednorodnosci.

Wzajemna tolerancja $rodkéw wiazacych - tolerancja emulsji asfaltowej
z cementem ze wzgledu na rozpad emulsji oraz wigzanie spoiw hydraulicznych.

1.6. Ogoélne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robdét podano w WWIORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogoélne".

2. MATERIALY

2.1. 0Ogoédlne wymagania dotyczace materiatéw
Ogdlne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w WWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".

2.2. Destrukt
Do wykonania podbudowy z MMCE nalezy stosowal destrukt o uziarnieniu ciggtym
spetniajacym nastepujace wymagania:

— zawarto$¢ nadziarna od 31,5 do 63,0 mm do 20 %,
— zawarto$¢ ziaren mniejszych od 31,5 mm do 100 %,
— zawartos¢ ziaren mniejszych od 0,063 mm do 5 %.

Destrukt nie powinien zawiera¢ zanieczyszczen obcych ani organicznych. Dopuszczalny
poziom zanieczyszczen oraz pozostate wymagane wiasciwosci destruktu przedstawia
Tabela 1:

Tabela 1 Wtasciwosci destruktu do podbudowy z MMCE

Lp. | Wiasciwosc Wymaganie
1 Zanieczyszczenia organiczne, ocena wizualna Brak zanieczyszczen
2 zanieczyszczenia obce wg PN-EN 933-11 3 (Rb, Rg) < 1% m/m*
3 Okreslenie rodzaju lepiszcza w destrukcie Smota/asfalt**
4 Stosunek materiatu zwigzanego do niezwigzanego, | -
ocena wizualna z doktadnoscig do 10%

*Rb - gliniane akcesoria murarskie (cegty, ptytki), krzemionkowe akcesoria murarskie,
napowietrzone nieptywajace betony, Rg - szkto

** Oznaczenie rodzaju lepiszcza nalezy przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu specjalistycznego
preparatu do wykrywania wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w formie sprayu
oraz lampy ultrafioletowej (procedura opisana w p. 4 zatacznika nr 9.4.3 RID 06). W
szczegdblnych przypadkach mozna to zrobi¢ organoleptycznie lub na podstawie oceny wizualnej.

2.3. Kruszywo doziarniajace

Kruszywo doziarniajace do mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej powinno
spetnia¢ wymagania normy PN-EN 13242 ,Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych
hydraulicznie materiatdow stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie
drogowym”. Producent kruszywa powinien posiada¢ certyfikowany system Zaktadowej
Kontroli Produkcji (2+). Dopuszczone jest stosowanie kruszywa drobnego, kruszywa
grubego oraz kruszywa o ciggtym uziarnieniu. Wymagania dla kruszyw podano w
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Tabela 2.

Tabela 2 Wymagania dla kruszywa doziarniajgcego wg PN-EN 13242

Wymagania w zaleznosci od
Lp. [Wiagciwosci kategorii ruchu
KR 1+2 KR 3+4 KR5+7**")
Uziarnienie kruszywa oznaczone wedtug Gc80/20

1 PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz: Gr80
(Zestaw sit # - zestaw podstawowy plus Ga75
zestaw 1) Wszystkie frakcje dozwolone

5 Tolerancja uziarnienia kruszywa GTc25/15
grubego, wymagana kategoria:

Tolerancje uziarnienia kruszywa
i . GTe10,
drobnego i kruszywa o ciggtym

3 2 L . GTA20
uziarnieniu, odchylenie nie wieksze niz
wedtug kategorii:

Zawartos¢ pytéw wg PN-EN 933-1: p
— w kruszywie grubym, ¢
4 . fis
- w kruszywie drobnym, fdekiarowane f
— w kruszywie o ciggtym uziarnieniu »

. Ksztatt kruszywa grubego wg PN.-EN' Fls Flss
933_3—3 Iub“PN—EN 933-4, kategoria nie SIss SLio
WYZsza niz:

Procentowa zawarto$¢ powierzchni

6 | przekruszonej lub tamanej oraz Cso/30 Cso/10
catkowicie zaokraglonej w kruszywie
Odpornos¢ na rozdrabnianie kruszywa

7 | grubego wg PN-EN 1097-2, kategoria nie LAso LAso
WVZSZa niz:

Nasigkliwos$¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat
8 7,8 lub 9 WA242*)
(w zaleznosci od frakcji):

9 Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg ASnr
PN-EN 1744-1
10 Catkowita zawartosc¢ siarki wg PN-EN S
1744-1 NR
Stata objetos$¢ zuzla stalowniczego
11 Vs
wedtug
12 Rc')zpad.krzemlanowy z zuzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym kawatkowym
R zel zuzl
13 c?zpad .ze azawy w zuzid Brak rozpadu
wielkopiecowym kawatkowym
14 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN SB
1367-3 i wg PN-EN 1097-2 LA Deklarowana
Mrozoodporno$¢ na frakcji kruszywa
15| 8/16 Skaty magmowe i przeobrazone F4,
wg PN-EN 1367-1*% Ska’fy osadowe FDekIarowane, nie WiQCGj niz 10 %.
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*) w przypadku, gdy wymaganie nie jest spetnione nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosc,
**) wymagane w przypadku, gdy wymaganie nasigkliwosci nie jest spetnione.
***) projektowanie indywidualne

2.4. Spoiwo hydrauliczne

Nalezy stosowac cement portlandzki CEM I lub cement portlandzki wielosktadnikowy CEM
IT klasy 32,5 lub 42,5 spetniajgcy wymagania normy PN-EN 197-1.

Stosowanie innych spoiw hydraulicznych jest dopuszczone, o ile ich korzystne dziatanie
zostato potwierdzone na etapie wykonywania recepty laboratoryjnej oraz potwierdzone
w trakcie wykonywania odcinka prébnego.

2.5. Emulsja asfaltowa
Nalezy stosowac kationowg emulsje asfaltowg oznaczong jako C60B10 ZM/R, spetniajaca
wymagania zawarte w zataczniku krajowym NA do normy PN-EN 13808 ,Asfalty
i lepiszcza asfaltowe Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych”. Zaleca sie,
aby emulsja asfaltowa spetniata dodatkowo nastepujgce warunki:

— rodzaj asfaltu: 50/70 lub 70/100 wg PN-EN 12591 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe.

Wymagania dla asfaltow drogowych”,
— brak rozpuszczalnikéw i topnikow,
— emulsja powinna charakteryzowac sie dobrg tolerancjg ze spoiwem.

2.6. Woda

Nalezy stosowaé wode spetniajacg wymagania zawarte w PN-EN 1008 ,Woda zarobowa
do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badania i ocena przydatnosci wody zarobowej
do betonu w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu”. Woda pitna,
wodociggowa, moze by¢ stosowana bez dodatkowych badan do wytworzenia mieszanki
mineralno-cementowo-emulsyjnej.

3. SPRZET

3.1. 0Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania
ogolne". Jakikolwiek sprzet, maszyny i urzadzenia nie gwarantujgqce zachowania
wymagan jakosciowych robdt, zostang przez Inzyniera zdyskwalifikowane
i niedopuszczone do robot.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robét

Do wytwarzania mieszanki MCE dla drég obcigzonych ruchem kategorii KR3-KR7 nalezy
stosowa¢ wytwornie stacjonarne. Wytwdrnie stacjonarne stosowane do wytworzenia
mieszanki MCE powinny mie¢ mozliwos¢ rownoczesnego mieszania destruktu, kruszywa
doziarniajgcego, emulsji asfaltowej, cementu i wody.

Do wytwarzania mieszanki MCE na drogach kategorii ruchu KR1-KR2 mozna stosowac:
- wytwornie stacjonarne,
— recyklery,
— zestawy skfadajgce sie z kilku niezaleznych maszyn.
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Recyklery, czyli urzadzenia mobilne powinny by¢ wyposazone w elementy:
— do frezowania warstw nawierzchni,
— do pobierania destruktu,
— do doziarniania destruktu,
— do réwnoczesnego dozowania $srodkow wigzacych (emulsji i cementu) oraz wody,
— do mieszania skfadnikdéw mieszanki przy uzyciu mieszalnika o wymuszonym
mieszaniu,
— do rozktadania i wbudowywania mieszanki MCE.

Recyklery oraz zestawy sktadajace sie z kilku niezaleznych maszyn mozna stosowaé¢ do
wytworzenia mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej, o ile wykaze sie ich
skuteczno$¢ na odcinku prébnym i umozliwia to zaprojektowana technologia wykonania
robét.

Do zageszczania mieszanki MCE nalezy stosowac jako podstawowe ciezkie walce stalowe,
wibracyjne o wadze minimum 14 ton oraz dodatkowo inne walce (np. ogumione, stalowe)
w celu nadania efektu koncowego wykonywanej warstwie. Efektywnos$¢ zageszczania
powinna by¢ sprawdzona na odcinku prébnym, przed przystgpieniem do wtasciwych prac,
wykorzystujgc pomiar aparatem VSS, wymagania wg tabeli 5.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania
ogdlne".

4.2. Transport materialow skiadowych

Kruszywa i destrukt mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, wymieszaniem réznych asortymentéw
oraz nadmiernym zawilgoceniem.

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

Do transportu wody nalezy stosowac cysterny samochodowe lub ciggnikowe,

Emulsje nalezy przewodzi¢ w izolowanych i ogrzewanych autocysternach. Nie mozna
dopusci¢ do zmieszania emulsji z innymi rodzajami emulsji lub z czystym asfaltem na
etapie zatadunku jak i roztadunku z cysterny.

4.3. Transport mieszanki MCE

Mieszanke MCE nalezy przewozi¢ samochodami samowyladowczymi. Mieszanka
w czasie transportu powinna by¢ przykryta plandeka w celu ograniczenia utraty wody
z mieszanki MCE.

Czas transportu mieszanki powinien by¢ nie dtuzszy niz 2 h. Jest to zwigzane z czasem
rozpadu emulsji. Jezeli Wykonawca wykaze, ze czas rozpadu emulsji jest dtuzszy
to mozna wydtuzy¢ czas transportu mieszanki MCE.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. 0Ogodlne zasady wykonania robot
Ogodlne zasady wykonywania Roboét podano w WWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania
ogdlne".

5.2. Projektowanie mieszanki MCE
W terminie 3 tygodni przed rozpoczeciem robdt Wykonawca przedstawi
Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do zatwierdzenia projekt (recepte) mieszanki MCE
oraz wszystkie dokumenty potwierdzajace jako$¢ materiatow  sktadowych
i reprezentatywne prébki materiatow. Recepta powinna zawierac:
- rodzaj i pochodzenie destruktu i sktadnikéw mineralnych wykorzystanych
do skomponowania mieszanki MCE,
— rodzaj i pochodzenie poszczegdlnych srodkéw wigzgacych oraz wody,
— ilo$¢ poszczegdlnych sktadnikéw mineralnych, spoiw oraz wody niezbednych
do wytworzenia mieszanki MCE,
— sprawozdania z badan destruktu zgodnie z pkt 2.2,
— sprawozdania z badan materiatdbw wchodzacych w sktad zaprojektowanej
mieszanki MCE,
- sprawozdania z badan wtasciwosci mieszanki MCE zgodnie z tablicg 4.
Mieszanka mineralna MCE moze sktadac¢ sie z destruktu lub destruktu i kruszywa
doziarniajacego. Uziarnienie mieszanki mineralnej powinno by¢ tak dobrane, aby
zapewnic¢ z jednej strony nosny szkielet mineralny, a z drugiej strony odpowiednig
urabialno$¢ niezbedna dla zapewnienia dobrej zageszczalnosci i utrzymania wymaganego
poziomu wolnej przestrzeni w zageszczonej warstwie.

Materiaty sktadowe powinny spetnia¢ wymagania zawarte w p. 2 niniejszych WWiORB.
Uziarnienie mieszanki MCE powinno by¢ ciggte. Maksymalny wymiar ziarna nie powinien

by¢ wiekszy niz 31,5 mm, przy czym dopuszcza sie do 20 % nadziarna. Uziarnienie
mieszanki mineralnej w MMCE powinno miesci¢ sie w przedziale podanym w

Nazwa zadania : Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km ..... dokm ..... wraz z obwodnicg ... w
ciggu DK.. od km.... do km....

Strona 10 z 22



WWIiORB D-04.10.01 vO1 PODBUDOWA Z MIESZANKI MINERALNO-CEMENTOWO-EMULSYJNE]

Tabela 3 oraz na rysunkach. Uziarnienie mieszanki mineralnej okredla sie bez
uwzgledniania cementu. Dopuszczalne jest zaprojektowanie mieszanki mineralnej MCE
bez kruszywa doziarniajgcego, o ile osiggniete zostang wymagania dotyczace cech
fizycznych i mechanicznych. Mieszanke nalezy zaprojektowa¢ wg zasad opisanych w
Zatgczniku nr 9.4.2 RID 06 ,Instrukcja projektowania i wbudowania mieszanek
mineralno-cementowo-emulsyjnych (MMCE)”, p. 7.

Nazwa zadania : Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km ..... dokm ..... wraz z obwodnicg ... w
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Tabela 3 Uziarnienie mieszanki mineralnej w MMCE

Przesiew, [%(m/m)]
Wymiar sita Mieszank.a MCE Mieszanll<a MCE
KR 1+2 KR 3+7 *
Sito # [mm] od do od do
63,0 100 - 100 -
31,5 80 100 80 100
16,0 55 100 55 93
8,0 35 90 35 80
4,0 25 75 25 67
2,0 16 60 16 55
1,0 9 45 9 43
0,5 5 35 5 33
0,125 2 18 2 15
0,063 0 12 0 12
*dla KR5+KR7 wymagane jest indywidualne projektowanie

Rysunek 1 Graniczne uziarnienie mieszanki mineralnej w MMCE dla kategorii ruchu 1-2

Uziarnienie mieszanki mineralnej MCE dla KR3+KR4
— 100
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Rysunek 2 Graniczne uziarnienie mieszanki mineralnej w MMCE dla kategorii ruchu 3-4 (w projektowaniu
indywidualnym réwniez dla KR5+KR7)
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Jako s$rodki wigzace nalezy stosowac emulsje asfaltowg i cement. Dla wyboru kombinacji
srodkdw wigzacych nalezy przyjaé nastepujace ilosci:
e dla drég kategorii ruchu KR 1+2
o emulsja asfaltowa: od 3 do 6% wagowo,
o cement: od 1 do 4% wagowo.
o dla drég kategorii ruchu KR 3+7
o emulsja asfaltowa: od 4 do 6% wagowo,
o cement: od 1 do 3% wagowo.

W szczegdlnych przypadkach moze okazac sie, ze zawartosc¢ srodkdw wigzacych powinna
by¢ inna niz zalecana. Takie rozwigzanie jest mozliwe, o ile zostang osiggniete wymagania
podane w Tabela 4, a na odcinku préobnym zostang potwierdzone parametry wymagane
dla warstwy wykonanej z mieszanki MCE.

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

Tabela 4 Wymagania dla mieszanek MICE

Wymagania w zaleznosci
Lp. Parametr od kategorii ruchu
KR 1+2 KR 3+7%
s ) 8,0 +~ 18,0 8,0 + 15,0
0, I I I I
1 Zawartosc wolnych przestrzeni [%] 8,0 + 14,00 8,0 ~ 12,00
Wytrzymatos$¢ na posrednie rozcigganie ITS, _ _
2 |T = +5°C, po 7 dniach, [MPa] 0,40 + 0,80 | 0,50 + 1,00
Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie ITS,
3 |T = +5°C, po 28 dniach, [MPa] 0,60 +1,40 | 0,70 + 1,60
Modut sztywnosci IT-CY,

4 |T = +50C po 7 dniach, [MPa] 1000 + 3500 | 1500 + 4500
5 Modut sztywnosci IT-CY, 1500 = 5000 | 2000 < 7000
T = +5°C po 28 dniach, [MPa] - -

Odpornos¢ na dziatanie wody (pozostata
6 wytrzymatosc¢ na F)oéreldnie rozciqggnie ITS > 70 > 80
po przechowywaniu probek w wodzie) ,
T = +5°C po 28 dniach [%]
1) materiaty rozbiérkowe zawierajgce smote
* dla KR5+KR7 wymagane jest indywidualne projektowanie

Decydujgacym kryterium przydatnosci mieszanki MCE sg parametry uzyskane po 28 dniach
od zageszczenia. Parametry mechaniczne uzyskane po 7 dniach nalezy traktowac jako
wymagania pomocnicze.

5.3. Pobranie probki destruktu do badan

Destrukt do badan obowigzkowo nalezy pobierac frezarka z nawierzchni tak, aby uzyskac
materiat jak najbardziej zblizony do tego, jaki wystapi podczas przetwarzania
nawierzchni. Lokalizacje i liczbe probnych frezowan nalezy dopasowac do jednorodnosci
oraz rodzajow warstw nawierzchni drogi w stanie istniejgcym. Przy probnym frezowaniu
nalezy zachowaé¢ poréwnywalne warunki (np. gtebokosé frezowania tj. selektywne

Nazwa zadania : Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km ..... do km ..... wraz z obwodnicg ... w
ciggu DK.. od km.... do km....
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frezowanie w celu oddzielenia destruktu ze wzgledu na zawarcie smoty i lepiszcza
asfaltowego) do tych, jakie wystgpig w procesie wytwarzania i wbudowania MCE. Od
jednorodnosci materiatdw na etapie opracowywania recepty oraz wykonywania warstwy
zalezy jakos$¢ wykonanej podbudowy z mieszanki MCE. W przypadku wystepowania
destruktu zawierajgcego smote i destruktu z lepiszczem asfaltowym, nalezy opracowac
oddzielne recepty dla kazdego tego rodzaju destruktu. Mozliwe jest tez mieszanie
destruktu asfaltowego i smotowego w jednej recepcie w uzasadnionych przypadkach po
uzyskaniu zgody Zamawiajgcego.

Po wykonaniu probnego frezowania, ubytki w nawierzchni nalezy uzupetni¢ mieszankg
mineralno-asfaltowg na gorgco warstwami na catej gtebokosci wykonanego frezowania
wraz z jej zageszczeniem. W przypadku pobierania materiatu z hatdy nalezy pobrac
materiat reprezentatywny dla danej hatdy. Minimalna waga probki z jednego odcinka lub
z jednorodnego materiatu powinna wynosi¢ okoto 150 kg.

5.4. Odcinek probny

W celu potwierdzenia wiasciwosci uktadanej mieszanki, w terminie i miejscu uzgodnionym
z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru, nalezy wykonac¢ odcinek prébny o dlugosci
min. 50 m i powierzchni co najmniej 150 m?2.

Celem wykonania odcinka prébnego jest:
— stwierdzenie czy sprzet do mieszania, transportu, rozktadania i zageszczania jest
wiasciwy,
— okreslenie grubosci warstwy w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubosci warstwy po zageszczeniu,
— okreslenie liczby przejs¢ sprzetu zageszczajgcego, potrzebnej do uzyskania
wymaganego wskaznika zageszczenia.
W trakcie wykonywania odcinka probnego nalezy sprawdzi¢:
— przydatnos¢ zaproponowanej recepty do wykonania warstwy podbudowy
z mieszanki MCE,
— jednorodnos¢ wykonania warstwy z mieszanki MCE oraz efektywnos$¢ sprzetu
zageszczajqcego,
— parametry mieszanki MCE zgodnie z Tabela 4 i warstwy podbudowy wykonanej z
mieszanki MCE zgodnie z Tabela 5:
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatéw oraz sprzetu do
mieszania, rozktadania i zageszczania, jakie beda stosowane do wykonania podbudowy.
Dalsze prace mogg by¢ prowadzone po zatwierdzeniu odcinka préobnego przez Inzyniera.

5.5. Warunki wykonywania podbudowy z mieszanki MCE

Mieszanka MCE powinna by¢ wbudowywana przy temperaturach otoczenia wyzszych od
+5°C. Niedopuszczalne jest wbudowywanie mieszanki MCE w temperaturach ponizej 0°C.
Wbudowywanie mieszanki MCE w temperaturach pomiedzy 0 a +5°C spowalnia wigzanie
spoiw oraz rozpad emulsji asfaltowej. W takich sytuacjach nalezy wydtuzy¢ czas
przewidziany na wstepne zwigzanie warstwy.

Nazwa zadania : Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km ..... dokm ..... wraz z obwodnicg ... w
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5.6. Wykonywanie podbudowy z MMCE

Podbudowa z mieszanki MCE powinna by¢ wykonana z zachowaniem wszelkich zasad
gwarantujacych uzyskanie jednorodnej, zageszczonej warstwy bez widocznych miejsc
stabszych, uszkodzonych Ilub rozsegregowanych. Wbudowywanie mieszanki MCE
powinno odbywac sie z zastosowaniem sprzetu opisanego w p. 3 niniejszych WWiORB.
Wilgotnos¢ mieszanki MCE podczas zageszczania powinna odpowiadac¢ wilgotnosci
optymalnej, okreslonej wedtug préby Proctora (metoda zmodyfikowana w cylindrze B),
zgodnie z normg PN-EN 13286-20stateczng przydatnos¢ sprzetu do wykonania warstwy
z mieszanki MCE nalezy potwierdzi¢ na odcinku probnym. Transport materiatow
wyjsciowych i gotowej mieszanki MCE powinien odbywac sie w sposdb opisany w p. 4
niniejszych WWIiORB. W trakcie wbudowywania mieszanki MCE nalezy kontrolowac¢ jej
urabialnos¢.

Grubos$¢ minimalna projektowanej warstwy po zageszczeniu nie powinna, ze wzgledéw
technologicznych, by¢ mniejsza od 15 cm, natomiast grubos¢ maksymalna projektowanej
warstwy po zageszczeniu, ze wzgledu na koniecznos$¢ uzyskania dobrego zageszczenia w
catym przekroju nie powinna przekraczac¢ 25 cm.

Warstwe podbudowy z mieszanki MCE nalezy zageszcza¢ w nastepujacej kolejnosci:
— przejscie ciezkim walcem stalowym wibracyjnych o ciezarze roboczym minimum
14 ton (zageszczenie gtebokich partii podbudowy),
- zamkniecie powierzchni poprzez przejscie lekkim walcem stalowym
lub ogumionym.
Nie dopuszcza sie wykonywania robdt w trakcie opaddéw atmosferycznych. Jezeli podczas
zageszczania wystapia niespodziewane obfite opady deszczu lub spekania albo
przesuwania mieszanki, zageszczanie nalezy przerwacé. Zageszczanie mozna rozpoczgc
gdy mieszanka zwiekszy swojg kohezje w wyniku cze$ciowego odparowania wody.
Mieszanke, ktora ulegnie zbyt duzemu nawodnieniu, w ktorej nastgpi rozpad emulsji
i wyptukanie cementu nalezy usunac¢ z budowy.
Wykonana warstwa powinna spetnia¢é wymagania zawarte w Tabela 5 Wymagania dla
wbudowanej warstwy z mieszanki MCE.
W celu weryfikacji no$nosci warstwy nalezy przeprowadzi¢ badanie jedng z dwdch
podanych metod.

Tabela 5 Wymagania dla wbudowanej warstwy z mieszanki MCE

Wymagania w zaleznosci od kategorii ruchu
Lp.
P
arametr KR 142 KR 3+4 KR 5+ 7%
Nos$nos¢ warstwy podbudowy po 7
dniach: zamiennie
- wtérny modut odksztatcenia £, E, =100 E, 2130
1 [MN/m?2], Eyq = 50 Eyq = 65
- dynamiczny modut odksztatcenia E g4
[MN/m?]
Nazwa zadania : Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km ..... dokm ..... wraz z obwodnicg ... w
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Nos$nos¢ warstwy podbudowy po 28
dniach:

- wtérny modut odksztatcenia E;
2 [MN/m?],
- dynamiczny modut odksztatcenia E g4
[MN/m?]

E, =2 140 E, =2 180
Evd =70 Evd > 90

Wskaznik zageszczenia warstwy [%] > 98,0

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w
4 warstwie < 15,0 <12,0
[% (v/V)]

5 Grubos¢ warstwy [%] +10
6 Szerokos$¢ warstwy [cm] 5;150
7 Spadki poprzeczne [%] +0,5
8 Réwnos¢ podtuzna i poprzeczna [mm] 15 12
9 Rzedne wysokosciowe [cm] +2 +2

* dla KR5+KR7 wymagane jest indywidualne projektowanie

5.7. Potaczenia technologiczne

Przy wbudowywaniu mieszanki MCE kilkoma pasami ze spoing podtuzng nalezy minimum
10 cm gotowego pasma wczesniej wbudowanej mieszanki MCE rozdrobni¢ i na nowo
przerobi¢ tak, aby uzyska¢ dobre potaczenie sasiednich pasm. Wykonywanie szwa
poprzecznego powinno polega¢ na pionowym obcieciu krawedzi, usunieciu odcietego
fragmentu podbudowy oraz rozpoczeciu wbudowywania warstwy od pionowej krawedzi.
Obciecie mozna wykonac pitg lub frezarka. Przed rozpoczeciem wbudowywania warstwy
obciety fragment nalezy uszczelni¢ gorgcym asfaltem Iub emulsjg asfaltowa.
Niedopuszczalne jest uszczelnienie potgczenia wytacznie przez zalanie go z gory
rozgrzanym asfaltem, po zageszczeniu warstwy.

Wszystkie ztgcza wystepujace na poszczegdlnych warstwach z mieszanki MCE i z MMA
powyzej, powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie o co najmniej:
— 20 cm wzgledem ztaczy podtuznych do nich réwnolegtych
- 200 cm wzgledem ztgczy poprzecznych do nich réwnolegtych, wystepujacych
W hizej potozonej warstwie.
Ukfad ztaczy nalezy uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru.

5.8. Pieleghacja podbudowy z MMCE

W trakcie i bezposrednio po wykonywaniu mieszanki MCE w czasie wysokich temperatur
moze okazac sie konieczna pielegnacja warstwy poprzez zraszanie jej woda (po dwodch
dniach od wykonania podbudowy, nalezy skrapiac jg wodg przez kolejne 7 dni). Decyzje
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o takim zabiegu powinien podja¢ Wykonawca w uzgodnieniu z Inzynierem/Inspektorem
Nadzoru uwzglednieniem tempa wigzania wykonanej warstwy.

Ruch i wbudowanie nastepnej warstwy MMCE moze rozpocza¢ sie po osiggnieciu przez
warstwe nosnosci 7 dniowej okreslonej w Tabeli 5. Wymagang nosnos¢ mozna uzyskac,
przy normalnej pogodzie, po 4 do 7 dniach od wbudowania warstwy. W uzasadnionych
przypadkach, za zgoda Inzyniera/Inspektora Nadzoru, dopuszcza sie wbudowywanie
kolejnych warstw po osiggnieciu minimum 70% nos$nosci wymaganej w Tabela 4 po
7 dniach. W takich przypadkach przez minimum 7 dni nalezy mozliwie ograniczy¢ ruch
budowlany. W przypadku przykrycia warstwy przed uptywem 7 dni od jej wbudowania,
ocena warstwy powinna odby¢ sie na podstawie pomiaréw przeprowadzonych przed
przykryciem. Warstwa powinna osiggna¢ minimum 70% wartosci wymaganych po
7 dniach od jej wbudowania.

Jako zabieg pielegnacyjny, ze wzgledu na przejazdy pojazdow budowy oraz uzyskania
powigzania z kolejnymi warstwami nalezy zastosowacl skropienie emulsjg asfaltowg
i posypanie kruszywem grubym o uziarnieniu do 11,2 mm lub skropienie emulsjg
asfaltowg z zastosowaniem mleczka wapiennego. W pozostatych przypadkach nalezy
wykonac¢ warstwe sczepng wedtug ogdlnych zasad.

Podbudowa z mieszanki MCE powinna by¢ przykryta nastepng warstwg nawierzchni
przed okresem zimowym.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robé6t
Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
Badania i pomiary dzielg sie na:

— badania i pomiary Wykonawcy — w ramach wtasnego nadzoru,

— badania i pomiary kontrolne - w ramach nadzoru Zamawiajgcego.
W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiarow kontrolnych dodatkowych Ilub badan i pomiardéw
arbitrazowych.

Badania obejmuja:
— pobranie prébek,
- zapakowanie probek do wysyiki,
— transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
— przeprowadzenie badania,
- sprawozdanie z badan.

Nazwa zadania : Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km ..... dokm ..... wraz z obwodnicg ... w
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Badania i pomiary Wykonawcy - zgodnie z D-M-00.00.00 ,Wymagania

ogolne”

Badania i pomiary kontrolne - zgodnie z D-M-00.00.00 ,Wymagania

ogoélne”

Badania i pomiary kontrolne dodatkowe
~Wymagania ogdlne”

- zgodnie z D-M-00.00.00

Badania i pomiary arbitrazowe - zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania

ogolne”

Badania przed przystapieniem do roboét.

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien uzyska¢ wymagane dokumenty,
dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty
zgodnosci, deklaracje wiasciwosci uzytkowych, ew. badania materiatéw wykonane przez
dostawcow itp.). Badania powinny obejmowac wszystkie wiasciwosci okreslone w p. 2i 5
niniejszych WWiORB.
Czestotliwo$¢ badan i pomiardow powinien by¢ nie mniejszy niz okreslony w Zaktadowej
Kontroli Produkcji dla dostarczanych na budowe materiatéow i wyrobéw budowlanych.

6.7.

Badania w trakcie wykonywania robot

Zakres badan prowadzonych w trakcie robét przedstawiono w Tabela 6.

Tabela 6 Rodzaj i czestotliwos¢ badan w czasie robot

Lp. Wyszczegdlnienie badan Mlnlmélna II.Ctha badan
i pomiarow
Mieszanka mineralno-cementowo-emulsyjna (MMCE)
1 |Dozowanie materiatow doziarniajacych Ocena ciggta
Dozowanie srodkéw wigzgcych .
2 (cement i emulsja asfaltowa) Ocena ciagta
Ocena wizualna jednorodnosci i otoczenia .
3 . . Ocena ciggta
mieszanki
s . dla kazdej dziatki roboczej i/lub na kazde
5 [Zawartosc¢ wolnych przestrzeni rozpoczete 6000 m?
. Wytrzymatoéé na poérednie rozciaganie ITS dla kazdej dziatki roboczej i/qub na kazde
po 7 i 28 dniach rozpoczete 6000 m
Modut sztywnosci IT-CY*, . 5
7 T = +5°C po 28 dniach, [MPa] na kazde rozpoczete 9000 m
Warstwa z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MMCE)
1 Ocena wizualna jednorodnosci powierzchni
warstwy .
- - — - . ocena ciggta
5 Ocena wizualna jakosci wykonania potaczen
technologicznych
3 |Wskaznik zageszczenia warstwy dla kazdej dziatki roboczej i/lub na kazde
Nazwa zadania : Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km ..... do km ..... wraz z obwodnicg ... w
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4 [Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie rozpoczete 6000 m?

5 |Grubos¢ warstwy

Modut odksztatcenia E, lub modut dynamiczny E.q
po 7 dniach lub 28 dniach

7 [Spadek poprzeczny co50m

, L, . Planografem w sposoéb ciggty, 4-metrowa,
8 |ROwnos¢ podiuzna

fatg co 10 m
9 |Réwnos¢ poprzeczna co5m
10 [Szerokosc co1l0m
11 [Rzedne wysokosciowe co5m

*dla drég kategorii ruchu KR3+7

6.7.1. Pomiar temperatury powietrza

Pomiary temperatury otoczenia nalezy wykonywaé, co najmniej dwa razy dziennie tuz
przed rozpoczeciem robot oraz w trakcie trwania robot. W kazdym przypadku
temperatura otoczenia musi by¢ zgodna z warunkami opisanymi w pkt. 5.4.

6.7.2. Zawartosc wolnych przestrzeni w wytwarzanej mieszance

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w wytwarzanej mieszance MCE okresla sie wedtug normy
PN-EN 12697-8 w oparciu o gestosc objetosciowg oznaczong wedtug normy PN-EN 12697-
6, metoda D na probkach walcowych przygotowanych do badan wytrzymatosci na
posrednie rozcigganie oraz gestos$c¢ oznaczong wedtug normy PN-EN 12697-5. Mieszanka
MCE do wyznaczania gestosci powinna by¢ pobrana w trakcie wykonywania warstwy, po
jej wymieszaniu, przed jej zageszczeniem lub pochodzi¢ z materiatu po zakonczeniu
badan wytrzymatosciowych. Wyniki badan powinny spetni¢ wymagania zawarte w Tabela
4,

6.7.3. Wytrzymatos$¢ na posrednie rozcigganie ITS

Wytrzymatos$¢ na posrednie rozcigganie ITS wytwarzanej mieszanki MCE powinna by¢
wyznaczona zgodnie z normg PN-EN 12697-23 po 7 i po 28 dniach od uformowania
probek. Wyniki badan powinny spetni¢ wymagania zawarte w Tabela 4.

6.7.4. Modut sztywnosci IT-CY

Modut sztywnosci IT-CY wytwarzanej mieszanki MCE powinien by¢ wyznaczony zgodnie z
normg PN-EN 12697-26 po 28 dniach od uformowania probek.

W przypadku badania modutu sztywnosci dopuszcza sie aby maksymalnie 5% wynikéw
przekraczato dopuszczalny przedziat o nie wiecej niz 30% wartosci podanych w tabeli nr
4,

6.7.5. Modut odksztaicenia E; oraz modut dynamiczny E,q4
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Modut odksztatcenia E2 wykonanej warstwy z mieszanki MCE powinien by¢ wyznaczony
aparatem VSS, natomiast modut dynamiczny Srednio-ciezka ptytg dynamiczng z ciezarem
o masie 15 kg (zakres badan do co najmniej 100 MPa). Badanie nosnosci nalezy wykonac
zgodnie z procedurg opisang w zataczniku B normy PN-S-02205:1998, stosujgc warunki
jak do badania podbudowy z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie.
Obcigzenie nalezy przyktada¢ do osiggniecia poziomu 0,45 MPa, a odczyt przemieszczen
dokonywac¢ pomiedzy obcigzeniem 0,25 a 0,35 MPa. Badanie nos$nosci aparatem VSD
nalezy wykona¢ zgodnie z ASTM E2835-11 ,Standard Test Method for Measuring
Deflections using a Portable Impulse Plate Load Test Device” oraz ocenia¢ na podstawie
“Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
StraBenbau ZTVE-StB 94”.

Wyniki badan powinny spetni¢ wymagania zawarte w Tabela 5.

6.7.6. Zawartosc wolnej przestrzeni w warstwie

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwie wykonanej z mieszanki MCE okresla sie wedtug
normy PN-EN 12697-8 w oparciu o gestos¢ objetosciowg oznaczong wedtug normy PN-
EN 12697-6, metodg D na probkach walcowych (odwiertach) pobranych z nawierzchni
oraz gestos$¢ oznaczong wedtug normy PN-EN 12697-5. Wyniki badan powinny spetnié
wymagania zawarte w Tabela 5.

6.7.7. Wskaznik zageszczenia warstwy wykonanej z mieszanki MCE
Wskaznik zageszczenia warstwy wykonanej z mieszanki MCE okresla sie poprzez
stosunek, wyrazony w procentach, gestosci objeto$ciowej oznaczonej wedtug normy PN-
EN 12697-6 metodg D na probkach walcowych (odwiertach) pobranych z nawierzchni po
jej zageszczeniu do gestosci objetosciowej oznaczonej wedtug normy PN-EN 12697-6
metodg D, na probkach walcowych przygotowanych w trakcie wykonywania warstwy do
badan wytrzymatosci na posrednie rozcigganie. Probki do badan nalezy pobiera¢ w tym
samym miejscu. Do badan zageszczenia warstw mozna wykorzystac¢ inne metody po ich
wczesniejszym skalibrowaniu i zaakceptowaniu przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
Jezeli okaze sie, ze nie mozna wyznaczyc¢ gestosci objetosciowej na probkach walcowych,
poniewaz nie uda sie pobrac prébek lub sie one rozpadng w trakcie pobierania to mozna
gestos¢ objetosciowg wyznaczy¢ inng rownowazng metoda. Wyniki badan powinny spetnic¢
wymagania zawarte w Tabela 5.

6.7.8. Cechy geometryczne warstwy
Badania nalezy wykonywac¢ z czestotliwos$cia wskazang w tabeli 6:
— rownosc¢ podituzng nalezy badac planografem (w sposodb ciggty) lub gdy nie jest
to mozliwe 4-metrowaq tatg, zgodnie z normg BN-68/8931-04 w odstepach co 10
m,
— rownos$¢ poprzeczng nalezy bada¢ 4-metrowg fata, zgodnie z normag BN-
68/8931-04 co 5 m,
— szeroko$¢ - co 10 m,
— rzedne wysokosciowe - co 50 m.
Wyniki badan powinny spetni¢ wymagania zawarte w Tabela 5.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. 0Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy podbudowy
z mieszanki MCE.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru roboét

Ogdlne zasady odbioru robdt podano w WWIiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, WWiORB
i poleceniami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.
Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan
i pomiarow  kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych
do wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. 0Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m2 wykonanej warstwy podbudowy z mieszanki MCE.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 197-1 Cement. Czes¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementéw powszechnego uzytku

PN-EN 933-11 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw -Czes¢ 11:
Klasyfikacja sktadnikow kruszywa grubego z recyklingu

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

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

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

PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek

mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 8: Oznaczanie gestosci
objetosciowej probek mieszanki mineralno-asfaltowej

PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 8: Oznaczanie zawartosci
wolnej przestrzeni

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

PN-EN 12697-26 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek

mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 26: Sztywnosé

PN-EN 12697-30 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek

mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 30: Przygotowanie probek
zageszczonych przez ubijanie

PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek

mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 36: Oznaczanie grubosci
nawierzchni asfaltowych

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatéw

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji kationowych

emulsji asfaltowych

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni tatq i

planografem

ASTM E2835-11 Standard Test Method for Measuring Deflections using a Portable

Impulse Plate Load Test Device

10.2. Inne dokumenty

1.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. z 2016 r. poz. 124, z p6zn. zm.)

Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 (Dz. U. 2013 poz. 21 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 23 grudnia 2021 r. w sprawie
okreslenia szczegdtowych warunkéw utraty statusu odpaddéw dla odpaddéw destruktu
asfaltowego (Dz.U. 2021 poz. 2468)

Instrukcja projektowania i wbudowania mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych (MCE), Zatacznik nr 9.4.2 do RID 06 Wykorzystanie materiatéw
pochodzacych z recyklingu

Zalecenia bezpiecznego stosowania destruktu asfaltowego ze smotg w warstwach
wykonanych w technologii mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych MCE,
Zatgcznik nr 9.4.3 do RID 06 Wykorzystanie materiatdw pochodzacych z recyklingu.
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
StraBenbau ZTVE-StB 94.
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