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ULOZENIE SIATKI Z DRUTU STALOWEGO W WARSTWACH ASFALTOWYCH
NAWIERZCHNI
1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru rob6ot budowlanych zwigzanych z zastosowaniem siatki z drutu
stalowego w warstwach asfaltowych nawierzchni dla zadania: ,, Remont matej obwodnicy

Miasta Kostrzyn nad Odra w ulicach: Narutowicza, Cmentarna, Rzemie$lnicza,
Sosnowa, Drzewicka.”.

1.2. Zakres stosowania SST

Ogodlna specyfikacja techniczna (ST) jest materiatem pomocniczym do opracowania
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych (ST), stosowanej jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét na drogach i ulicach.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z
zastosowaniem w nawierzchniach asfaltowych specjalnej siatki o nastepujacej
charakterystyce:

— siatka jest pleciona z drutu stalowego okragtego, tworzac sze$ciokatne oczka,
— w oczka siatki wpleciony jest w statych odstepach skrgcony ptaski drut stezajacy,

— druty siatki pokryte sg powtoka antykorozyjng, bedaca stopem cynku i aluminium.

Siatke z drutu stalowego mozna stosowa¢ w warstwach asfaltowych nowych 1 istniejacych
nawierzchni, przede wszystkim w celu :

— ograniczenia deformacji warstw wierzchnich,

— zwigkszenia odpornosci nawierzchni na obcigzenia dynamiczne,

— zapewnienia optymalnego rozktadu obcigzen,

— naprawy nawierzchni ze spekaniami odbitymi od sztywnej podbudowy,
— naprawy nawierzchni ze spgkaniami zmgczeniowymi.

Podstawowym sposobem umocowania do podloza siatki jest roztozenie na niej mieszanki
mineralno-asfaltowej na zimno typu slurry seal.

1.4. OKkreslenia podstawowe
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1.4.1. Siatka z drutu stalowego — ptaski wyréb w postaci siatki, wykonanej z drutu
stalowego, o oczkach szeSciokatnych, ze stezeniami z drutu plaskiego skrecanego,
zabezpieczona antykorozyjnie powtoka cynkowo-aluminiowa.

1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa typu slurry seal — wytwarzana i uktadana na zimno
mieszanka kruszywa, wody, emulsji asfaltowej i dodatkéw.

1.4.3. Czas rozpadu zaprawy emulsyjnej (po wymieszaniu jej sktadnikdw) — czas
uplywajacy od momentu utozenia zaprawy na podtozu do momentu zakonczenia jej rozpadu,
co przejawia si¢ stwardnieniem warstwy umozliwiajagcym bezpieczny wjazd rozktadarki
MMA na zamocowang siatke.

1.4.4. Mieszanka mineralna (MM) — mieszanka kruszywa i wypetniacza mineralnego o
okreslonym sktadzie i uziarnieniu. 4 Zastosowanie siatki z drutu stalowego w warstwach
asfaltowych nawierzchni D-05.03.26d
1.4.5. Nawierzchnia asfaltowa — nawierzchnia, ktérej warstwy wykonane sg z kruszywa
zwigzanego lepiszczem asfaltowym.

1.4.6. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) — mieszanka mineralna z odpowiednig
ilo$cig asfaltu lub polimeroasfaltu wytworzona na goraco, w okreslony sposob, spetniajaca
okreslone wymagania.

1.4.7. Beton asfaltowy (BA) — mieszanka mineralno-asfaltowa utozona i zagg¢szczona.

1.4.8. Podloze pod warstwe asfaltowg — powierzchnia przygotowana do utozenia warstwy z
mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

1.4.9. Warstwa wyréwnawcza — warstwa o zmiennej grubosci wykonana z betonu
asfaltowego o uziarnieniu nie grubszym niz 8 mm lub z asfaltu piaskowego, wykonywana w
przypadku wystepowania nierdwnos$ci po usunieciu (sfrezowaniu) uszkodzonych warstw
bitumicznych.

1.4.10. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”[1] pkt
1

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1]
pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogoélne wymagania dotyczace materialéw

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

2.2. Siatka z drutu stalowego

Siatka z drutu stalowego wystepuje w dwéch odmianach: a) typu cigzkiego i b) typu
lekkiego. Wyboru typu siatki dokonuje si¢ w dokumentacji projektowe;.

Dla zadnia ,, Remont malej obwodnicy Miasta Kostrzyn nad Odra w ulicach:
Narutowicza, Cmentarna, RzemieSlnicza, Sosnowa, Drzewicka’” nalezy zastosowa¢é

siatke typu a) ciezkiego — zgodnie z Tablica 1. Wymagania dla siatki typu
ciezkiego.
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Siatka powinna by¢ wykonana z drutu okraglego, a szeSciokatne oczka powinny miec:

- wymiary min. 100x60 mm,

- wymiary max. 120x90 mm.

W ptlaszczyznie poprzecznej siatki powinny si¢ znajduja si¢ stezenia, zlokalizowane w
odstgpach od 180mm do 280 mm. Cata siatka powinna by¢ pokryta trwatg antykorozyjna
powloka cynkowo-aluminiowa.

Siatka z drutu stalowego powinna posiada¢ krajowa ocene techniczng,
dopuszczajaca wyréob do stosowania w budownictwie drogowym.

Wiasciwosci siatki podano w tablicy 1.

Tablica 1. Wlasciwosci siatek z drutu stalowego stosowanych w warstwach asfaltowych
nawierzchni drogowych

Lp. Wihasciwosci Jed- Wymagania dla siatki
nostka typu cigzkiego
1 Srednica: min. 2.4 +0,09
- drut oczek mm | max. 3.0 +0,09
- skretka min.(6,8+0,2)x(2,9+0,05)
2 | Wytrzymalo$¢é na
rozelgganie: N
- drut oczek > 1800
- skretka (drut plaski) > 12000
3 | Masa powloki
antykorozyjnej: 5
St ocrch g/m > 125
- skretka (drut plaski) > 80
4 | Przyczepnos¢ powloki
antykorozyjnej:
- drut oczek 0 <2
- skretka (drut plaski) - brak pekniec/zhuszczen
5 Wytrzyma{(zéé na
rozciaganie :
- wzdhuz pasma kN/m =40
- WSZerz pasma =50

Rozwinigta rolka siatki powinna by¢ bez widocznych uszkodzen, o réwnomiernej
strukturze uktadu oczek. Dtugos¢ pasma siatki i jej szeroko$¢ powinna odpowiadac ofercie
producenta siatki, np. dtugos¢ 50 m, a szerokos¢ 2,0 m, 3,0 m, 3,3 m i 4,0 m. Odchytka
dtugosci i szerokosci nie powinna przekracza¢ + 2% wymiaru nominalnego. Siatka powinna
by¢ pakowana, sktadowana i przechowywana w rolkach opakowanych fabrycznie, w sposéb
zabezpieczajacy je przed uszkodzeniem i rozwinigciem. Rolki powinny by¢ utozone poziomo
na suchym i wyréwnanym podtozu. Rolki moga by¢ ukladane jedna na drugiej, maksymalnie
w dziesieciu warstwach.

2.2. Emulsja asfaltowa do wytworzenia mieszanki slurry seal

Do wytworzenia mieszanki mineralno-asfaltowej typu slurry seal, stluzace; do
przytwierdzenia siatki do podtoza, nalezy stosowa¢ emulsje kationowe wolnorozpadowe
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modyfikowane polimerem. Emulsja powinna posiada¢ aprobat¢ techniczng wydang przez 6
Zastosowanie siatki z drutu stalowego w warstwach asfaltowych nawierzchni D-05.03.26d
uprawniong jednostke. Emulsja powinna odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w aprobacie
technicznej. Emulsj¢ mozna magazynowa¢ w opakowaniach transportowych lub
stacjonarnych zbiornikach pionowych z nalewaniem od dna. Nie nalezy nalewa¢ emulsji do
opakowan 1 zbiornikdw zanieczyszczonych materiatami mineralnymi. Okres sktadowania
emulsji modyfikowanych nie powinien przekracza¢ dwoéch tygodni lub wedlug wskazan
producenta. W przypadku sktadowania emulsji, dopuszcza si¢ powstanie osadu latwego do
wymieszania, co nie wptywa na wtasciwosci emulsji. Jako dodatki do emulsji w mieszance
mineralno-asfaltowej stosuje si¢: — cement portlandzki klasy 32,5 lub 42,5 (odpowiadajacy
wymaganiom PN-EN 197- 1:2002 [11], — elastomer odpowiadajagcy wymaganiom aprobaty
technicznej (np. styren-butadienstyren SBS, ew. lateks itp.). Przechowywanie cementu
powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [12].

2.3. Woda

Jako wody zarobowej w mieszankach mineralno-asfaltowych typu slurry seal nalezy
stosowac¢ wode pitng odpowiadajacag wymaganiom stawianym wodzie do produkcji betonu.

2.4. Kruszywo

Do wytworzenia mieszanki mineralno-asfaltowej typu slurry seal nalezy stosowaé kruszywo
tamane granulowane klasy I gatunku 1 wg PN-B-11112 [10] lub wyjatkowo grysy i zwiry
kruszone klasy I gatunku 1, odpowiadajagce wymaganiom wytycznych [15].

2.5. Mieszanka mineralno-asfaltowa typu slurry seal

Do zamocowania siatki do podioza stosuje si¢ mieszanki slurry seal z kruszywem o
uziarnieniu do 6 mm (tab. 2). Dopuszcza si¢ rowniez mieszank¢ kruszywa o uziarnieniu do 8
mm. Mieszanka slurry seal ma nastepujacy sktad: — 90% kruszywo, — 1 + 1,5% cement, —
12% modyfikowana emulsja asfaltowa sktadajaca si¢ z 64% asfaltu, 32% wody i 4%
elastomeru, — ew. regulator, ustalony przez producenta, regulujacy rozpad emulsji asfaltowe;,
ktérego ilos¢ okresla si¢ na podstawie badania laboratoryjnego mieszanki, ustalonej w
recepcie roboczej z uzytych materiatow.

Tablica 2. Sklad ramowy uziarnienia mieszanki mineralno-asfaltowej typu slurry seal

Wymiar oczka sita, mm Przechodzi przez sito, %
6,3 100
5 85+ 100
4 55+85
2 30+ 60
1 20+ 45
0,08 4+14

Zalecang krzywa dobrego uziarnienia podano na rysunku 7. Dopuszcza si¢ inne krzywe
uziarnienia mieszanki mineralnej, pod warunkiem posiadania aprobaty technicznej wydane;j
przez uprawniong jednostke.

2.6. Emulsja asfaltowa kationowa do spryskiwania warstw nawierzchni
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Nalezy stosowa¢ drogowe emulsje asfaltowe modyfikowane spelniajagce wymagania
okreslone w WT EmA-99 [13].

3. SPRZET
1.1.0gdlne wymagania dotyczace sprzetu

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

1.2.Sprzet do przygotowania nawierzchni przed wzmocnieniem

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania ze
sprzetu do przygotowania nawierzchni istniejacej do wzmocnienia takiego jak:

— przecinarki z diamentowymi tarczami tngcymi o mocy co najmniej 10 kW, lub podobnie
dzialajace urzadzenia, do przyciecia krawedzi uszkodzonych warstw prostopadle do
powierzchni nawierzchni i nadania uszkodzonym miejscom geometrycznych ksztattow
(mozliwie zblizonym do prostokatéw),

— sprezarki o wydajnosci od 2 do 5 m3 powietrza na minute, przy cisnieniu od 0,3 do 0,8
MPa,

— szczotki mechaniczne o mocy co najmniej 10 kW z wirujacymi dyskami z drutéw
stalowych. Srednica dyskéw wirujacych z drutéw stalowych powinna by¢ mniejsza od 200
mm. Szczotki stuzg do czyszczenia naprawianych pekni¢¢ oraz krawedzi przycigetych warstw
przed dalszymi pracami,

— walcowe lub garnkowe szczotki mechaniczne z pochtaniaczami zanieczyszczen
zamocowane na specjalnych pojazdach samochodowych,

— maszyny do sptukiwania wodg lub pragdownice wodne,

— odkurzacze przemystowe.

1.3.Sprzet do frezowania

Do frezowania uszkodzonych warstw asfaltowych nalezy stosowac¢ frezarki drogowe
umozliwiajace frezowanie na okreslong gtebokos¢. Frezarka powinna by¢ sterowana
elektronicznie 1 zapewnia¢ zachowanie wymaganej rownosci oraz pochylen poprzecznych i
podtuznych nawierzchni po frezowaniu. Do wykonania rob6t na ograniczonych
powierzchniach Inzynier moze dopusci¢ frezarki sterowane mechanicznie. Przy pracach
prowadzonych w terenie zabudowanym frezarki musza by¢ zaopatrzone w systemy
odpylania. Za zgodg Inzyniera mozna dopuscic¢ frezarki bez tego systemu:

a) na drogach zamiejskich w obszarach niezabudowanych,
b) na drogach miejskich przy matym zakresie robaét.

Do poszerzania peknie¢ w nawierzchni zaleca si¢ stosowac frezarki mechaniczne z frezami
palcowymi lub tarczowymi, zapewniajgce wykonanie poszerzen zgodnie z przebiegiem

peknigcia, o statej, dostosowanej do potrzeb glebokosci i szerokosci, o pionowych $ciankach
bocznych.

1.4.Sprzet do rozkitadania siatki
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Sprzet do rozktadania siatki z drutu stalowego powinien umozliwia¢ roztozenie rolek siatki o
réznych szerokosciach w spos6b umozliwiajacy ich wstepne rozprostowanie (rozpr¢zenie)
poprzez rozwijanie rolki przeciwbieznie strong wewnetrzng do podtoza na ktérym jest
uktadana. Sprzet obejmuje pojazd samochodowy wyposazony w podno$nik umozliwiajacy
podnoszenie masy do 3 ton, umozliwiajacy zatadunek i roztadunek siatki w postaci rolek oraz
zamontowane na przedzie pojazdu urzadzenie do zamocowania rolki siatki w pozycji
poziomej, umozliwiajacej jej rozwijanie w kierunku odwrotnym do kierunku zwoju belki,
dokonanego w zaktadzie wytwdérczym.

1.5.Sprzet do rozprostowania siatki

Sprzet do rozprostowania (rozpr¢zania) siatki obejmuje w pierwszej kolejnosci tradycyjne
drogowe walce ogumione statyczne GRW 10 lub podobne. Cisnienie w kotach nie powinno
przekracza¢ 0,25 MPa. Do rozprostowania mozna wykorzystywa¢ rowniez inne rodzaje
walcéw drogowych o kotach ogumionych, wyposazonych w urzadzenie do wytwarzania
zmiennego — tj. regulowanego ci$nienia w oponach.

1.6.Urzadzenie do wytworzenia i rozkladania mieszanki typu slurry seal

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy nawierzchni z mieszanki typu slurry seal
powinien wykazac¢ si¢ mozliwoscig korzystania ze specjalnej maszyny samobieznej,
spelniajacej role wytworni 1 rozktadarki o zasilaniu cigglym (rys. 6) wyposazonej w:

- zasobnik gtéwny na materiaty odbierane z samochodu, ze zbiornikami: kruszywa, emuls;ji,
cementu (lub wapna), ew. dodatkéw (regulatoréw) i wody,

- mieszalnik o dziataniu ciggtym, wyposazony w co najmniej dwa mieszadta o pochylonych
topatkach,

- uktadarke, o zalecanej szeroko$ci uktadania 2,50 m.

Urzadzenia dozujace powinny podawa¢ w odpowiednich proporcjach kruszywo,
cement, wod¢ i emulsj¢ do mieszalnika, gdzie sktadniki ulegajag wymieszaniu.

Po otwarciu wylotu mieszalnika mieszanka slurry seal powinna by¢ podawana w
sposéb ciggly do ciggnionej za mieszalnikiem uktadarki rozscielajgcej mieszanke na podtozu.
Skrzynkowa uktadarka moze mie¢ r6zng szeroko$¢ roboczg, dostosowang do potrzeb (do
szerokosci jezdni).

Szczeliny w uktadarce nalezy tak ustawic, aby mieszanka slurry seal (ktéra posiada
konsystencje ptynnego szlamu) zostala §ciggnieta (umieszczonymi w skrzyni) listwami
gumowymi zgodnie z profilem. Skrzynka rozktadarki powinna by¢ wyposazona w system
mieszalnikow slimakowych, ktére przemieszczajg mieszaning w kierunku poprzecznym i
zapobiegaja jej rozsegregowywaniu si€.

Zaleca si¢ poszerzy¢ standardowe ptozy uktadarki do 30 cm z przodu i 5 cm z tytu
oraz wygia¢ do goéry przdd ptozy w celu unikania zahaczania o siatke. Zaleca si¢ wymienic¢
standardowe listwy gumowe na elementy z usztywnionej gumy grubosci okoto 12 mm, ktére
przycisnigte sg do wyraznego wygiecia na rozktadanej warstwie mieszanki.

3.7. Skrapiarki
W zaleznosci od potrzeb (podtoza betonowe) nalezy zapewni¢ uzycie odpowiednich

skrapiarek do emulsji asfaltowej. W uzasadnionych przypadkach mozna stosowac skrapiarki
mate z recznie prowadzong lancg spryskujaca. Podstawowym warunkiem jaki powinna
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spetniac jest staty wydatek lepiszcza, tak aby utatwi¢ operatorowi rOwnomierne spryskanie
lepiszczem w zatozonej iloSci.

3.8. Sprzet pozostaly

Sprzet pozostaty, stosowany do robét, dotyczy pomocniczych drobnych narzedzi, jak:
osadzak do wbijania kotkéw w nawierzchnig, pita do cigcia siatki itp.

4. TRANSPORT

4.2. Ogéblne wymagania dotyczace transportu

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
[1] pkt 4.

4.3. Transport materiatow
4.3.7. Siatka z drutu stalowego

Siatke z drutu stalowego nalezy przewozi¢ w rolkach opakowanych fabrycznie, utozonych
poziomo ze szczelnym przykryciem, celem wyeliminowania zanieczyszczenia siatki. Rolki
powinny by¢ utozone poziomo, nie wigcej niz w czterech warstwach. W czasie roztadunku
nie nalezy dopusci¢ do rozwinigcia si¢ rolki.

4.3.8. Transport materiatéw do produkciji mieszanki slurry seal

Transport emulsji powinien odbywac si¢ zgodnie z warunkami technicznymi EmA-99 [13].
Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [12]. Woda moze by¢
dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody. Kruszywa mozna przewozi¢
dowolnymi §rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami 1 nawilgoceniem.

4.3.9. Mieszanka typu slurry seal

Mieszanke typu slurry seal nalezy produkowac i nastgpnie przewozi¢ w specjalnych

pojazdach umozliwiajacych wymieszanie sktadnikéw i nastepnie przechowywanie
WYytworzonej zaprawy.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 5.

5.2. Ogolny przebieg wykonania robét

Ogolny przebieg zastosowania siatki z drutu stalowego w warstwach asfaltowych
nawierzchni obejmuje:
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— przygotowanie podtoza pod siatke,

— oczyszczenie powierzchni,

— ewentualne utozenie warstwy wyrOwnawczej,

— ewentualne skropienie podtoza emulsjg asfaltowa,

— ulozenie siatki z drutu stalowego,

— odprezenie siatki na catej powierzchni poprzez przejazdy walca ogumionego,

— wstepne zamocowanie siatki poprzez przytwierdzenie kotkami wstrzeliwanymi w podtoze
na poczatku rolki,

— zamocowanie wtasciwe siatki do podioza poprzez ulozenie mieszanki slurry seal grubosci
okoto 1 cm z dozowaniem 17-22kg/m?2 (lub alternatywnie — kotkami metalowymi w ilosci
srednio 2.7 szt./m2 ),

— twardnienie zaprawy w czasie ok. 1 godziny (w zaleznosci od temperatury otoczenia), a w
skrajnie niskich temperaturach 5-100C do 3 godzin.

Po przymocowaniu siatki do podtoza za pomocg mieszanki slurry seal mozna
przystapi¢ do uktadania dalszych warstw asfaltowych nawierzchni, zgodnie z dokumentacja
projektowa.

5.3. Przygotowanie podioza

Przygotowanie podtoza do utozenia siatki (sktadajacego si¢ zwykle z podbudowy lub jej

warstw) powinno polega¢ na wyrdwnaniu nieréwnosci podtoza, mierzonych w kierunku

podluznym i poprzecznym tatg o dtugosci 4 m do glebokosci nie wigkszych niz 12 mm.
Jezeli warunek ten nie jest spetniony, to podtoze mozna:

— w przypadku niestabilnych ,,klawiszujgcych” ptyt betonowych (wzajemne ugigcia > 0,5
mm): potamac ptyty na mniejsze kawatki i dogesci¢ (wgnies¢) w podtoze ziemne D-
05.03.26d Zastosowanie siatki z drutu stalowego w warstwach asfaltowych nawierzchni 11
ciezkimi walcami ogumionymi, wzglednie unieruchomi¢ klawiszujace ptyty stosujac iniekcje
zaprawg cementowa,

— w przypadku nieréwnego podioza asfaltowego: dokona¢ jednego lub wiecej ponizszych
zabiegéw: a) wypelni¢ lokalne ubytki i nieréwnos$ci poprzez remont czastkowy, zgodny z
wymaganiami ST D-05.03.17 [8], b) dokona¢ frezowania korekcyjnego starej nawierzchni
asfaltowej, zgodnie z wymaganiami ST D-05.03.11 [6] lub sprofilowania podioza
asfaltowego na miejscu metodg remiksingu wedtug wymagan ST D-05.03.11 [6]. Zaleca si¢
aby pas frezowania byt szerszy o okoto 20 cm od szerokosci przewidywanej do utozenia rolki
siatki w celu unikni¢cia trudno$ci z montazem i watowaniem siatki, ktéra musi mie¢ pewien
zapas przy rozktadaniu na powierzchni frezowane;.

W przypadku bezposredniego uktadania siatki z drutu stalowego na podiozu, nalezy:

— lekko sfrezowa¢ wysigki, plamy asfaltu lub oleju,

— plytko sfrezowa¢ oznakowanie poziome farbami i masami plastycznymi,

—oczys$ci¢ i wypetni¢ masg zalewowa, zaprawg asfaltowg lub mieszankg slurry seal
peknigcia w podtozu o szerokosci > 5 mm,

— doprowadzi¢ do projektowanej no$nosci miejsca (gniazda), w ktérych podbudowa jest
rozluzniona, np. przez zastabilizowanie i zaggszczenie rozluznionego materiatu,

— usungc¢ taty z asfaltu lanego.

5.4 Oczyszczenie powierzchni podloza
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Przygotowanie powierzchni do utozenia siatki zaktada dokonania jednego lub kilku
nastepujacych zabiegdw oczyszczajacych:
— doktadne usunigcie ze starej nawierzchni wszystkich zanieczyszczen, nie bedacych jej
integralng czescia, jak luzne kawalki i odpryski asfaltu, kawatki btota, gliny itp. przyczepione
do nawierzchni, przez oczyszczenie szczotkg (np. obrotowa, mechaniczng, wirujaca szczotka
druciang) do stanu, w ktorym zapewnione zostanie pozostawienie na podtozu starej
nawierzchni jedynie elementéw zwigzanych w sposob trwaly,
— bardzo doktadne oczyszczenie krateréw, pekniec i innych uszkodzen nawierzchni,
— zmycie powierzchni strumieniem wody pod wysokim ci$nieniem, ewentualnie z doraznym
zamiataniem,
— odkurzanie catej nawierzchni odkurzaczem przemystowym lub, o ile na to pozwalajg
warunki miejscowe (zanieczyszczenie otoczenia drogi pytami) strumieniem spr¢zonego
powietrza.

Przy wykonywaniu zabiegéw oczyszczajacych nawierzchni¢ zaleca si¢ stosowac do
wymagan ST D-05.03.00a [4].

5.5 Utozenie warstwy wyréwnawczej

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje utozenie warstwy wyréwnawczej, to moze by¢
ona wykonana z betonu asfaltowego o uziarnieniu nie grubszym niz 8 mm lub z asfaltu
piaskowego. Grubo$¢ warstwy wyréwnawczej nie powinna by¢ mniejsza niz 20 mm. 12
Zastosowanie siatki z drutu stalowego w warstwach asfaltowych nawierzchni D-05.03.26d W
przypadku nawierzchni nieasfaltowych (kostkowych, brukowych, z betonu cementowego)
wykonanie warstwy wyréwnawczej jest w zasadzie niezbedne. Przy wykonywaniu warstwy
wyréwnawczej zaleca si¢ stosowa¢ do wymagan ST D-04.08.01 [3], a przy stosowaniu
asfaltu piaskowego do ST D-05.03.22 [9]. Przed ulozeniem siatki na warstwie wyréwnawczej
powinna by¢ ona czysta, co moze wymaga¢ dokonania zabiegéw oczyszczajacych
wymienionych w punkcie 5.4.

5.6 Skropienie podioza emulsjg asfaltowa

Skropienie podtoza emulsjg asfaltowg, okreslong w punkcie 2.7, w ilosci okoto 250 g/m2 jest
wymagane jesli:

a) siatke uktada si¢ na podtozu z betonu cementowego, zwlaszcza nieczyszczonego woda pod
ciSnieniem,

b) siatk¢ mocuje si¢ do podioza o lepiszczu asfaltowym wytgcznie za pomocg kotkéw
metalowych, bez ulozenia warstwy slurry seal.

Nie wymaga si¢ skropienia emulsja asfaltowg podtoza asfaltowego, jesli siatka bgdzie
mocowana do podtoza mieszankg slurry seal. Sposéb skropienia emulsjg podtoza powinien

odpowiada¢ wymaganiom ST D04.03.01 [2]. Siatke mozna uktada¢ na podtozu po rozpadzie
emulsji i odparowaniu z niej wody.

5.7 Utlozenie siatki
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Do rozwijania siatki stosuje si¢ ciezki pojazd (np. samochdd cigzarowy, koparke kotowa
itp.), ktéry na wysiggniku ma umocowang rolke siatki. Siatke z rolki rozwija si¢
przeciwbieznie (do kierunku jej zwinigcia), podktadajac poczatek siatki pod kota pojazdu
(rys. 2). Pozadane jest aby rolka siatki zwisala najblizej powierzchni jezdni, a odlegtos¢
pomiedzy siatkg a pojazdem byta mozliwie najwigksza. Pojazd nalezy prowadzi¢ w kierunku
prostym podczas rozwijania rolki.

W przypadku uktadanie siatki na tuku poziomym nalezy (rys. 4):

— dokonac¢ nacie¢ niemal na calg szerokos¢ siatki, zaczynajac od wewnetrznej strony tuku
(pita lub nozycami),

— uformowac tuk poprzez nasunigcie przecietych czesci,

— odcig¢ nadmiar siatki (z uzyciem nozyc lub pity),

— przymocowac siatke do podtoza za pomoca wstrzeliwanych kotkow.

Kolejne pasma siatki w kierunku podluznym 1aczy sie, naktadajac koniec rolki
poprzedniej na poczatek rolki nastepnej, tak aby co najwyzej jedno wzmocnienie poprzeczne
pretem plaskim znalazlo si¢ za pierwszym pretem drugiej siatki. Boki pasm siatki taczy sie z
zaktadem max. 30 cm i min. 25 cm, z tym ze nie nalezy naktada¢ wzmacniajacych pretow
ptaskich jednej siatki na takie prety drugiej siatki (rys. 3).

Po maszynowym utozeniu pasm siatki nalezy recznie zlikwidowaé duze fatdy, naciggajac
odpowiednio siatke, poczawszy od poczatku rozwinietej rolki.

5.8 Rozprostowanie siatki na podtozu

Utozong siatke nalezy rozprostowac i odprezy¢ przy pomocy walca o gumowych kotach.
D-05.03.26d Zastosowanie siatki z drutu stalowego w warstwach asfaltowych nawierzchni 13
Rozprostowanie siatki nalezy rozpocza¢ od srodka rolki, poruszajgc sie walcem do przodu i do
tytu, az do catkowitego przylegania siatki do podtoza, bez wystepowania widocznych sfalowan
siatki.

W tej fazie prac nie wolno przybija¢ siatki do podtoza.

5.9 Wstepne mocowanie siatki kotkami metalowymi do podtoza

Rozwinietg i rozprostowang siatke nalezy przymocowa¢ wstepnie do podtoza za pomoca
metalowych bolcoéw, kotkéw lub gwozdzi, ewentualnie z pomocniczym zastosowaniem
klipsow (rys. 5). Siatke przymocowuje si¢ przy pierwszym poprzecznym wzmacniajagcym
precie plaskim kazdej rolki, najlepiej pistoletem pneumatycznym.

Zalecane dlugosci stosowanych kotkéw wynoszg, w podiozu:

— bitumicznym, w czasie niskiej temperatury: 40 mm,

— bitumicznym, w czasie wysokiej temperatury: 50 mm,

— betonowym: 30 mm.

W betonie cementowym zaleca si¢ nawierca¢ otwory w celu lepszego umocowania
kotkéw.

Wstepne mocowanie kotkami siatki na poczatku kazdej rolki jest wymagane jesli
wlasciwe przymocowanie wykonuje si¢ mieszankg slurry seal.

5.10 Wiasciwe przymocowanie siatki z drutu stalowego do poditoza za pomoca
mieszanki slurry seal
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5.10.1 Warunki atmosferyczne wykonania

Warstwa mieszanki slurry seal moze by¢ uktadana na siatce w okresie bezdeszczowym, w
temperaturze co najmniej +50C. Za optymalng nalezy uwazac¢ temperature od +15 do +25 oC.
W czasie drobnego opadu, kiedy emulsja zostanie lekko rozmyta, warstwe mieszanki slurry
seal mozna dogesci¢ za pomocg walca ogumionego.

5.10.2 Wytwarzanie mieszanki

Mieszanka slurry seal powinna by¢ wytwarzana na miejscu jej wbudowania w
specjalnej maszynie (rys. 6), spetniajacej role wytwoérni i uktadarki. Kruszywo,
odpowiadajgce wymaganiom pktu 2.5, zatadowane do zbiornika maszyny powinno mie¢
wilgotno$¢ od 1% do 3%. Z oddzielnych zbiornikéw system dozujacy powinien podawac¢ w
ustalonych proporcjach do b¢gbna mieszalnika kruszywo, emulsj¢ asfaltowg, wodeg 1 ew. inne
dodatki.

5.10.3 Wykonanie warstwy mieszanki slurry seal

Do wykonania warstwy mieszanki slurry seal mozna przystapi¢ gdy:

— warunki atmosferyczne odpowiadajg wymaganiom podanym w pkcie 5.10.1,

— podioze i siatka zostato wykonane wedtug pktow 5.3 + 5.7,

— szeroko$¢ uktadarki zostata dostosowana do szerokosci jezdni (np. przy szerokosci
jezdni 5 m, zalozono dwa przejscia szerokosci 2,5 m), przy czym ptoza uktadarki zawsze
musi jecha¢ po siatce.

Po ustaleniu parametrow dozowania skadnikow 1 uruchomieniu maszyny na poczatku
odcinka robdt rozpoczyna si¢ wytwarzanie i jednoczesne wbudowywanie mieszanki w siatke.
W trakcie uktadania mieszanki nie powinny wystepowac przypadki segregacji sktadnikow
mieszanki.

Przy rozktadaniu mieszanki na jezdni dwoma ciggami, pierwsze przej$cie nie powinno
pokry¢ zaktadéw (30 cm) podtuznych siatek, gdyz powinno by¢ dokonane wytgcznie na
pojedynczej warstwie siatki. Drugie przejscie maszyny (obok pierwszego przejscia) pokrywa
zaktady, a wigc dwie warstwy siatki.

Ruch postgpowy maszyny umozliwia roztozenie mieszanki warstwa o zatozonej grubosci
0,7 = 1 cm, co odpowiada masie mieszanki minimum 17 kg/m2 na bardzo réwne;j
powierzchni lub 20 + 22 kg/m2 na podtozu frezowanym.

Emulsja asfaltowa ulega rozpadowi w ciggu kilku minut po wytworzeniu mieszanki slurry
seal, przez kontakt z powierzchnig kruszywa. Kropelki wytrgconego asfaltu 1aczg si¢ i tworza
btonke lepiszcza na kruszywie, ktéra otacza kruszywo i skleja je ze sobg. Proces rozpadu
mieszanki powinien nastgpi¢ dopiero po jej wbudowaniu, charakteryzujac si¢ wydzielaniem
wody z mieszanki.

Czas stwardnienia mieszanki slurry seal zalezy od catkowitego sklejenia ziaren
mineralnych, co nastgpuje zwykle w okresie od 1 do 3 godzin, w zaleznosci od warunkéw
pogodowych. Petng stabilno$¢ osigga utozona warstwa po catkowitym odparowaniu wody.

Warstwa mieszanki slurry seal nie wymaga zageszczenia. Po jej utozeniu wida¢ wyrazne
odwzorowanie siatki z drutu stalowego w roztozonej warstwie. Ruch na wbudowane;j
warstwie slurry seal jest mozliwy lecz przy ograniczonej predkosci do 30 km/h.

5.11 Alternatywne przymocowanie siatki z drutu stalowego do podtoza przy pomocy
kotkéw metalowych
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Warstwa mieszanki slurry seal jest najlepsza technologig przymocowania siatki z drutu
stalowego do podtoza ze wzgledu na:

— dodatkowg absorpcj¢ naprezen,

— jednorodne spoiwo przytwierdzajace siatke,

— wodoszczelnos$é,

— efektywnos¢ rozktadania siatki w sposob ptaski.

W przypadkach, gdy dokumentacja projektowa lub Inzynier nie przewiduje
stosowania mieszanki slurry seal mozna przymocowac siatk¢ z drutu stalowego do podtoza za
pomocg kotkéw metalowych.

W przypadkach wyjatkowych, np. awarii maszyny wytwarzajacej i rozktadajace;j
mieszankeg slurry seal wymagana jest konsultacja z projektantem. Mocowanie siatki kotkami
powinno odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w punkcie 5.9. Zaleca sig, aby kotki
mocowaly siatke za poprzeczne wzmacniajgce prety plaskie w liczbie okreslonej w tablicy 3.
Przy mocowaniu siatki na matych fragmentach, orientacyjna liczba kotkéw wynosi 4
kotki/m2

Tablica 3. Liczba kotkow metalowych mocujacych siatke z drutu stalowego do podloza

Numer preta plaskiego w Liczba kotkdéw wbitych w podloze
siatce od jej poczatku przy precie plaskim siatki, o szerokosci rolki

2m 3m 33m 4 m

Pret nr 1 3 5 5 6

Pret nr 2 0 0 0 0

Pret nr 3 2 3 3 4

Pret nr 4 0 0 0 0

Dalsze prety w kolejnosci

Jjak wyzej

Razem kotkow na m’ 2,65 283 2,57 2,65

Nie dopuszcza si¢ ruchu pojazdéw po roztozonej siatce. Wyjatkowo moze odbywac si¢
jedynie ruch technologiczny, z matg predkoscia, bez gwattownego przyspieszania,
hamowania i skrecania.

5.12 Zalecenia do wykonania warstw asfaltowych na siatce z drutu stalowego

Warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej (MMA) ukladane nad przymocowang do
podlioza siatka z drutu stalowego, powinny odpowiada¢ ustaleniom dokumentacji
projektowej, z tym ze grubo$¢ warstwy (warstw) nie powinna wynosi¢ mniej niz 5 cm po
zageszcezeniu.

W przypadku uktadania MMA na siatce 1 warstwie slurry seal:

— rozpoczecie uktadania moze nastgpic¢ po catkowitym stwardnieniu mieszanki slurry seal
oraz po jej oczyszczeniu (w przypadku dopuszczenia ruchu na warstwie slurry seal),

—nie wymaga si¢ skropienia emulsjg asfaltowg powierzchni warstwy slurry seal przed
utozeniem na niej MMA.

W przypadku uktadania MMA na siatce przymocowanej do podtoza wytacznie kotkami
metalowymi, nalezy: — najecha¢ na siatke tytem od czota i uktada¢ MMA zgodnie z
zaleceniami technologicznymi odpowiednich specyfikacji technicznych, — w czasie uktadania
warstwy (warstw) MMA, poruszac si¢ ostroznie uktadarkg i pojazdami, bez gwattowne;j
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zmiany predkosci i kierunku, a takze bez gwattownego przyspieszania i hamowania. Przy
maszynowym wykonywaniu warstw MMA, zasady ich wytwarzania i uktadania powinny by¢
zgodne z wymaganiami specyfikacji technicznych, np. OST D-05.03.05 [5], D-05.03.13 [7],
itd. Podtuzne i konstrukcyjne ztacza w warstwach nawierzchni powinny by¢ wykonane w
linii prostej, réwnolegle do osi drogi. Na matych powierzchniach, na ktérych nie mozna uzy¢
uktadarki, warstwe (warstwy) MMA mozna utozy¢ recznie przy pomocy lopat i listwowych
sciggaczek oraz listew profilowych, w sposéb odpowiadajagcy wymaganiom OST D-05.03.17
[8].

6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1]
pkt 6.

6.2. Badania przed przystgpieniem do rob6t

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:
— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci,
ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcéw itd.),
—ew. wykona¢ wtasne badania wlasciwosci materialéw przeznaczonych do wykonania robét,
okreslone przez Inzyniera,
— sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatow.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badanh Wykonawca przedstawia Inzynierowi do
akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiar6w, ktére nalezy wykona¢ w czasie robot podaje
tablica 4.
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Tablica 4. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw w czasie robot

I L . ., Czestotliwosé Wartosci
Lp. Wyszczegolnienie badan 1 pomiaréw badas dopuszczalne
1 |Lokalizacja 1 zgodnos¢ granic terenu robot . Wg pktu 5 -
z dokumentacja projektow I raz i dokumentacji
1 pro) 4 projektowej
2 | Przygotowanie podloza Cate podloze Wg pktu 5.3
Of:zyszczenle powierzchni podloza (ocena Cale Pod_loze — We pktu 5.4
wizualna) dozor ciagly

W miejscach

4 | Ew. utozenie warstwy wyrownawczej ulozenia Warstwy Wg pktu 5.5
5 | Ew. skropienie podloza emulsjg asfaltowa Dozér ciagly Wg pktu 5.6
6 | Ulozenie siatki z drutu stalowego Dozér ciagly Wg pktu 5.7

Rozprostowanie siatki na podtozu Dozér ciagly We pktu 5.8

(doprowadzenie do braku sfalowan)
8 | Wstegpne mocowanie siatki kotkami
metalowymi do podloza (w przypadku Dozor ciagly Wg pktu 5.9
p6zniejszego utozenia warstwy slurry seal)
9 | Przymocowanie siatki do podtoza

mieszanky slurry seal lub wylgczne Dozér ciggly
przymocowanie siatki kotkami stalowymi

Wg pktu 5.10 lub
wg pktu 5.11

7 OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) utozenia siatki wraz z jej umocowaniem do
podioza (zawarte zaktadki technologiczne).

8 ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoélne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i1 badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty
wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robo6t zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu podlegaja: — utozenie siatki i jej

rozprostowanie przed utozeniem warstwy slurry seal. Odbior tych rob6t powinien by¢ zgodny
z wymaganiami pktu 8.2 OST D-M00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] oraz niniejszej ST
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 ulozenia siatki obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— dostarczenie materialéw i sprzetu,

— przygotowanie podloza, jego oczyszczenie z ew. ulozeniem warstwy wyréwnawczej i ew. skropieniem
podtoza, — utozenie siatki i jej rozprostowanie walcem,

— przymocowanie siatki do podloza za pomocg mieszanki slurry seal ze wstgpnym mocowaniem kotkami lub
przymocowanie siatki wytacznie za pomoca kotkéw metalowych, wedlug wymagan dokumentacji projektowe;j i
specyfikacji technicznej,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w specyfikacji technicznej,

— odwiezienie sprzetu.

9.3. Sposéb rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania rob6t okreslonych niniejsza ST obejmuje:

— roboty tymczasowe, ktére sa potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie s3 przekazywane
Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

— prace towarzyszace, ktére s3 niezb¢dne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczane do robét
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie roboét itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogdlne specyfikacje techniczne ST

D-M-00.00.00 Wymagania ogélne 2. D-04.03.01 Oczyszczenie i skropienie warstw konstrukcyjnych 3. D-
04.08.01 Wyréwnanie podbudowy mieszankami mineralno-asfaltowymi 4. D-05.03.00a Oczyszczenie
nawierzchni drogowej 5. D-05.03.05 Nawierzchnia z betonu asfaltowego 6. D-05.03.11 Recykling 7. D-05.03.13
Nawierzchnia z mieszanki mastyksowo-grysowej (SMA) 8. D-05.03.17 Remont czastkowy nawierzchni
bitumicznych 9. D-05.03.22 Nawierzchnia z asfaltu piaskowego

10.2. Normy

10. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych
11. PN-EN 197-1:2002 Cement. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementu powszechnego uzytku 12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

10.3. Inne dokumenty

13. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje,
instrukcje — zeszyt 60, IBDiM, Warszawa 1999

14. Zalecenia stosowania geowyrobéw w warstwach asfaltowych nawierzchni drogowych.
Informacje, instrukcje — zeszyt 66, IBDiM, Warszawa 2004

15. WT/MK-CZDP 84. Wytyczne techniczne oceny jakosci gryséw i zwirdw kruszonych z
naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonego do nawierzchni drogowych.
Centralny Zarzad Drég Publicznych, Warszawa 1984
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D.01.01.01

ZALACZNIK 1

PRZEZNACZENIE SIATKI Z DRUTU STALOWEGO
WEDLUG USTALEN IBDiM [14]

1. Cele stosowania siatki

Gloéwne cele stosowania siatki w warstwach asfaltowych nowych 1 istniejacych

dotycza:

— zapobiezenia wystgpowania spekan zmeczeniowych w konstrukcjach podatnych

nawierzchni,

— zapobiezenia wystgpowania spegkan odbitych od podbudowy sztywnej lub innej
popekanej warstwy (warstw) o podobnych cechach,
— zapobiezenia deformacjom strukturalnym w miejscach watpliwych oraz na obszarach

przed dylatacjami mostéw 1 wiaduktow,

— wzmocnienia polaczenia nowych dwoch réznych konstrukeji nawierzchni lub
konstrukeji starej 1 nowe;j.

2. Wymagania dla siatek z drutu stalowego w zaleznoSci od celu zastosowania
(zapobiegania koleinom) i kategorii ruchu na drodze

IBDiM zaleca, aby siatki z drutu stalowego stosowane do zapobiegania

powstawania  kolein
wytrzymalosciowym:

w  nawierzchni

odpowiadaly nastgpujacym  wymaganiom

Cel zastosowania
siatki

Drogi o kategorii
ruchu

Wymagania dla siatki z drutu stalowego

Zapobieganie
koleinom

KR 11KR2

OdKR 3 doKR 6

Wytrzymalo$¢ na rozeigganie w kierunku
poprzecznym > 20 kN/m 1 wydluzenie przy
zerwaniu < 10%
Siatka wzmocniona poprzecznie skretka z
drutu ptaskiego
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ZALACZNIK 2
RYSUNKI

Rys. 1. Siatka z drutu stalowego

1 2
Rys. 2. Ulozenie siatki na podlozu

1 — Rolka siatki umocowana na wysiegniku pojazdu,
2 - Cigzki pojazd rozwijajacy siatke przeciwbieznie do kierunku jej zwinigeia
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Rys. 3. Laczenie pasm siatki
A - Laczenie podluzne pasm (prety plaskie obu siatek blisko siebie)
B - Laczenie poprzeczne pasm (prety plaskie obu siatek odsunigte od siebie)
1 - Wzmacniajacy siatke poprzeczny pret plaski

Rys. 4. Ukladanie siatki na luku poziomym

A - Nacigeie siatki od wewngtrznej krawedzi uku

B - Uformowanie luku przez utworzenie zakladek w miejscach nacigc
C - Przycigcie zakladek i preymocowanie siatki kotkami do podloza

1 - pila, 2 - zakladki, 3 - kolki

Rys. 5. Klips i kotek do mocowania siatki w podlozu. Klips zaklada sig¢ na poprzeczny pret
plaski siatki

e

Kruszywo
Emulsj

Mieszalnik

1w B f fark

.
& . I \‘\\\ :‘ ASEVR
i BB tong varee

« Kierunek jazdy

Rys. 6. Schemat urzadzenia do rozkladania mieszanki mineralno-emulsyjnej typu slurry
seal
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