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1. Wstęp
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru oznakowania poziomego w związku z remontem warstwy ścieralnej na obiektach inżynieryjnych  na terenie miasta Bydgoszczy.

1.2. Zakres stosowania ST
Niniejsza specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy wykonaniu oznakowania poziomego i obejmuje:
· wykonanie oznakowania poziomego cienkowarstwowego odblaskowego o grubości minimum 0,6 mm.,

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Oznakowanie poziome- znaki drogowe poziome umieszczone na nawierzchni w postaci linii ciągłych lub przerywanych, pojedynczych lub podwójnych, strzałek, napisów, symboli oraz innych linii związanych z oznaczeniem określonych miejsc na tej nawierzchni. W zależności od rodzaju i sposobu zastosowania znaki poziome mogą mieć znaczenie prowadzące, segregujące, informujące, ostrzegawcze, zakazujące lub nakazujące.
1.4.2. Znaki podłużne - linie równoległe do osi jezdni lub odchylone od niej pod niewielkim kątem występujące jako linie: - pojedyncze: przerywane lub ciągłe, segregacyjne lub krawędziowe, - podwójne: przerywane z ciągłymi, przerywane lub ciągłe.
1.4.3. Strzałki-znaki poziome na nawierzchni , występujące jako strzałki kierunkowe służące do wskazania dozwolonego kierunku jazdy oraz strzałki naprowadzające, które uprzedzają o konieczności opuszczania pasa, na którym się znajdują.
1.4.4. Znaki poprzeczne – znaki służące do oznaczenia miejsc przeznaczonych do ruchu  pieszych i rowerzystów w poprzek drogi, miejsc wymagających zatrzymania pojazdów oraz miejsc lokalizacji progów zwalniających.
1.4.5. Znaki uzupełniające - znaki o różnych kształtach, wymiarach i przeznaczeniu, występujące w postaci symboli, napisów, linii przystankowych, stanowisk i pasów postojowych, powierzchni wyłączonych z ruchu oraz symboli znaków pionowych w oznakowaniu poziomym.
1.4.6. Wyroby do poziomowego znakowania dróg- wyroby zawierające rozpuszczalniki, wolne od rozpuszczalników lub punktowe elementy odblaskowe, które mogą zostać naniesione albo wbudowane przez malowanie, natryskiwanie, odlewanie, wytłaczanie, rolowanie, klejenie itp. na nawierzchnie drogowe, stosowane w temperaturze otoczenia lub w temperaturze podwyższonej. Materiały te powinny być retrorefleksyjne.
1.4.7. Wyroby do znakowania cienkowarstwowego - wyroby nakładane warstwą o grubości 0,6mm na mokro a sucha pozostałość  70%, tj.  0,63kg/m2 - 2%. Do znakowania cienkowarstwowego odblaskowego zostanie użyta biała farba akrylowa rozpuszczalnikowa do poziomego znakowania dróg miejskich, przeznaczona do aplikacji z użyciem mikrokulek odblaskowych, posiadająca aprobatę techniczną IBDiM oraz mikrokulki ceramiczne lub szklane do aplikacji na  drogach miejskich, posiadające aprobatę techniczną IBDiM. Oznakowanie cienkowarstwowe należy wykonać w wersji odblaskowej przez naniesienie mikrokulek, odblaskowych w ilości zalecanej przez producenta farby i masy jednak w ilości nie mniejszej niż 250g/m2.
1.4.8. Wyroby do znakowania grubowarstwowego - wyroby nakładane warstwą o grubości 3mm. Oznakowanie grubowarstwowe zostanie wykonane w wersji odblaskowej masą chemoutwardzalną do znakowania dróg miejskich. Masa taka musi posiadać aprobatę techniczną wydaną przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów w Warszawie. Na oznakowanie poziome wykonane masą chemoutwardzalną. Oznakowanie należy wykonać maszynowo lub za pomocą układarek grawitacyjnych.
1.4.9. Wyroby prefabrykowane - wyroby, które łączy się z powierzchnią drogi przez klejenie, wtapianie, wbudowanie lub w inny sposób. Zalicza się do nich masy termoplastyczne w arkuszach do wtapiania oraz taśmy do oznakowań tymczasowych (żółte) i trwałych (białe) oraz punktowe elementy odblaskowe.
1.4.10. Kulki szklane - materiał w postaci przezroczystych, kulistych cząstek szklanych do posypywania lub narzucania pod ciśnieniem na oznakowanie wykonane w stanie ciekłym, w celu uzyskania widzialności oznakowania w nocy przez odbicie powrotne padającej wiązki światła pojazdu w kierunku kierowcy. Kulki szklane są także składnikami materiałów grubowarstwowych.
1.4.11. Kruszywo przeciwpoślizgowe – twarde ziarna pochodzenia naturalnego lub sztucznego stosowane do zapewnienia własności przeciwpoślizgowych poziomym oznakowaniom dróg, stosowane samo lub w mieszaninie z kulkami szklanymi.
1.4.12. Pozostałe określenia są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogólne" pkt. 1.4.

1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania, oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

2. Wyroby budowlane i materiały
2.1 Ogólne wymagania dotyczące wyrobów
Ogólne wymagania dotyczące wyrobów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

2.2 Dokument dopuszczający do stosowania
Wszystkie materiały użyte do poziomego oznakowania dróg muszą posiadać aprobatę techniczną wydaną przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów.

2.3 Badanie wyroby, których jakość budzi wątpliwość
Wykonawca powinien przeprowadzić dodatkowe badania tych wyrobów, które budzą wątpliwości jego lub Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, co do jakości, w celu stwierdzenia czy odpowiadają one wymaganiom określonym w punkcie 2. Badania te Wykonawca zleci IBDiM lub laboratorium drogowemu akceptowanemu przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Badania powinny być wykonane zgodnie z PN-EN 1871:2003 [14] lub Warunkami Technicznymi POD-97 [7] lub POD-2006 po ich wydaniu [8].

2.4 Oznakowanie opakowań
Wykonawca powinien żądać od producenta, aby oznakowanie opakowań wyrobów do poziomego znakowania dróg było wykonane zgodnie z PN-O-79252, a ponadto aby na każdym opakowaniu był umieszczony trwały napis zawierający:
· nazwę i adres producenta,
· datę produkcji i termin przydatności do użycia, 
· masę netto,
· numer partii i datę produkcji,
· informację że wyrób posiada aprobatę techniczną IBDiM i jej numer,
· nazwę jednostki certyfikującej i numer certyfikatu, jeśli dotyczy [6],
· znak budowlany „B” wg rozporządzenia Ministra Infrastruktury [9] i/lub znak „CE” wg rozporządzenia Ministra Infrastruktury [15],
· informację o szkodliwości i klasie zagrożenia pożarowego, 
· ewentualne wskazówki dla użytkowników.
W przypadku farb rozpuszczalnikowych i wyrobów chemoutwardzalnych oznakowanie opakowania powinno być zgodne z obowiązującymi przepisami w tym zakresie.

2.5 Wymagania wobec materiałów do poziomego znakowania dróg.
2.5.1. Wyroby do znakowania cienkowarstwowego
Właściwości fizyczne materiałów do oznakowania cienkowarstwowego i wykonanych z nich elementów prefabrykowanych określają aprobaty techniczne.
2.5.2. Kulki szklane
Materiały w postaci kulek szklanych refleksyjnych do posypywania lub narzucania pod ciśnieniem na materiały do oznakowania powinny zapewniać widzialność w nocy poprzez odbicie powrotne w kierunku pojazdu wiązki światła wysyłanej przez reflektory pojazdu.
Kulki szklane powinny charakteryzować się współczynnikiem załamania powyżej 1,50, wykazywać odporność na wodę, kwas solny, chlorek wapniowy i siarczek sodowy oraz zawierać nie więcej niż 20% kulek z defektami w przypadku kulek o maksymalnej średnicy poniżej 1 mm oraz 30% w przypadku kulek o maksymalnej średnicy równej i większej niż 1 mm. Krzywa uziarnienia powinna mieścić się w krzywych granicznych podanych w wymaganiach aprobaty technicznej wyrobu lub w certyfikacie CE.
Kulki szklane hydrofobizowane powinny ponadto wykazywać stopień hydrofobizacji co najmniej 80%.
Wymagania i metody badań kulek szklanych podano w PN-EN 1423:2012.
Właściwości kulek szklanych określają odpowiednie aprobaty techniczne, lub certyfikaty CE.
2.5.3. Materiał uszorstniający oznakowanie
Materiał uszorstniający oznakowanie powinien składać się z naturalnego lub sztucznego twardego kruszywa (np. krystobalitu), stosowanego w celu zapewnienia oznakowaniu odpowiedniej szorstkości (właściwości antypoślizgowych). Materiał uszorstniający nie może zawierać więcej niż 1% cząstek mniejszych niż 90 m. Potrzeba stosowania materiału uszorstniającego powinna być określona w SST. Konieczność jego użycia zachodzi w przypadku potrzeby uzyskania wskaźnika szorstkości oznakowania SRT ≥ 50.
Materiał uszorstniający (kruszywo przeciwpoślizgowe) oraz mieszanina kulek szklanych z materiałem uszorstniającym powinny odpowiadać wymaganiom określonym w aprobacie technicznej.
2.5.4. Wymagania wobec materiałów ze względu na ochronę warunków pracy i środowiska
Materiały stosowane do znakowania nawierzchni nie powinny zawierać substancji zagrażających zdrowiu ludzi i powodujących skażenie środowiska.

2.7. Przechowywanie i składowanie wyrobów
Materiały do poziomego oznakowania nawierzchni powinny zachowywać stałość swoich właściwości chemicznych i fizykochemicznych co najmniej w okresie 6 miesięcy składowania w warunkach określonych przez producenta
Wyroby do poziomego znakowania dróg należy przechowywać w magazynach odpowiadających zaleceniom producenta, zwłaszcza zabezpieczających je od napromieniowania słonecznego, opadów i w temperaturze, dla:
· farb wodorozcieńczalnych od 5C do 40C,
· farb rozpuszczalnikowych od -5C do 25C,
· pozostałych materiałów – poniżej 40C.

3. Sprzęt
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

3.2. Sprzęt do wykonania oznakowania poziomego
	Wykonawca przystępujący do wykonania oznakowania poziomego, w zależności od zakresu robót, powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu, zaakceptowanego przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego:
· szczotek mechanicznych (zaleca się stosowanie szczotek wyposażonych w urządzenia odpylające) oraz szczotek ręcznych,
· sprężarek,
· malowarek,
· pistolet ręczny, wałek lub szczotka,
· sprzętu do badań, określonego wg ST
· sprzęt do usunięcia istniejącego oznakowania.
Wykonawca powinien zapewnić odpowiednią jakość, ilość i wydajność malowarek lub układarek proporcjonalną do wielkości i czasu wykonania całego zakresu robót.

3.3. Sprzęt towarzyszący
Wykonawca robót musi dysponować pojazdami zabezpieczającymi (z oznakowaniem ruchomym) do rozstawiania i zbierania pachołków, które zabezpieczają świeże znakowanie przed rozjechaniem. Wykonawca powinien dysponować taką liczbą pachołków ostrzegawczych, by móc zabezpieczyć jednorazowo wykonywany odcinek do czasu wyschnięcia naniesionego na nim znakowania.
	Wykonawca powinien dysponować kompletem znaków ruchomych i stałych, przewidzianych do oznakowania odcinka robót wg projektu tymczasowej organizacji ruchu.

4. Transport
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Przewóz wyrobów do poziomego znakowania dróg
Materiały do poziomego znakowania dróg należy przewozić w opakowaniach zapewniających szczelność, bezpieczny transport i zachowanie wymaganych właściwości materiałów. Pojemniki powinny być oznakowane zgodne z normą PN-O-79252. W przypadku materiałów niebezpiecznych opakowania powinny być oznakowane zgodnie z rozporządzeniem Ministra Zdrowia z dnia 2 września 2003 r. w sprawie oznakowania opakowań substancji niebezpiecznych i preparatów niebezpiecznych (Dz. U. nr 73, poz. 1679).
Masy chemoutwardzalne należy transportować zgodnie z postanowieniami umowy międzynarodowej (umowa europejska dotycząca międzynarodowego przewozu towarów niebezpiecznych RID/ADR) dla transportu drogowego materiałów palnych, klasy 3, oraz szczegółowymi zaleceniami zawartymi w karcie charakterystyki wyrobu sporządzonej przez producenta. Wyroby, wyżej wymienione, nie posiadające karty charakterystyki nie powinny być dopuszczone do transportu.
Pozostałe materiały do znakowania poziomego należy przewozić krytymi środkami transportowymi, chroniąc opakowania przed uszkodzeniem mechanicznym zgodnie z PN-C-81400 zgodnie z prawem przewozowym. 

5. Wykonanie robót
5.1. Ogólne zasady wykonania robot
Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt 5. Nowe i odnowione nawierzchnie dróg przed otwarciem do ruchu muszą być oznakowane zgodnie z dokumentacją projektową.

5.2. Warunki atmosferyczne
W czasie wykonywania oznakowania temperatura nawierzchni i powietrza powinna wynosić co najmniej 5°C, i nie więcej niż 40°C a wilgotność względna powietrza powinna być zgodna z zaleceniami producenta lub wynosić co najwyżej 85%.

5.3. Przygotowanie podłoża do wykonania znakowania
Przed wykonaniem znakowania poziomego należy oczyścić powierzchnię nawierzchni malowanej z pyłu, kurzu, piasku, smarów, olejów i innych zanieczyszczeń, przy użyciu sprzętu wymienionego w ST i zaakceptowanego przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
Powierzchnia nawierzchni przygotowana do wykonania oznakowania poziomego musi być czysta i sucha.

5.4. Przedznakowanie
W celu dokładnego wykonanie poziomego oznakowania drogi, można wykonać przedznakowanie, stosując się do ustaleń zawartych w dokumentacji projektowej, informacji zawartych w „Szczegółowych warunkach technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach – Załącznik nr 2 - Szczegółowe warunki techniczne dla znaków drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drogach” i wskazaniach Inżyniera.
Do wykonania przedznakowania można stosować nietrwałą farbę np. farbę silnie rozcieńczoną rozpuszczalnikiem. Zaleca się wykonanie przedznakowania w postaci cienkich linii lub kropek. Początek i koniec znakowania należy zaznaczyć małą kreską poprzeczną.
Trasowanie oznakowania poziomego należy wykonać w osiach linii podłużnych oraz znaków poprzecznych na wysokości dolnej i górnej części znaków. Trasowanie należy przedstawić do odbioru i zatwierdzenia Zamawiającemu.

5.5. Wykonanie oznakowania drogi
5.5.1. Dostarczenie wyrobów i spełnienie zaleceń producenta materiałów
Wyroby do oznakowania drogi, spełniające wymagania podane w punkcie 2, powinny być dostarczone w oryginalnych opakowaniach handlowych i stosowane zgodnie z zaleceniami ST, producenta oraz wymaganiami znajdującymi się w aprobacie technicznej.
5.5.2. Wykonanie oznakowania drogi wyrobami cienkowarstwowego
Wykonanie oznakowania powinno być zgodne z zaleceniami producenta materiałów, a w przypadku ich braku lub niepełnych danych – zgodne z poniższymi wskazaniami.
Oznakowanie poziome należy wykonać jako cienkowarstwowego, odblaskowe. 
Oznakowanie należy wykonać maszynowo luz za pomocą układarek grawitacyjnych.
Parametry techniczne oznakowania poziomego:
· grubość nakładanej warstwy 0,6 mm,
· współczynnik luminacji β – 0,3 (widzialność w dzień),
· powierzchniowy współczynnik odblasku [mcd/m2lx] – 100 (widoczność w nocy),
· wskaźnik szorstkości SRT – 45,
· trwałość wg skali LC PC – 6.
Materiał znakujący należy nakładać równomierną warstwą o grubości (lub w ilości) ustalonej przez producenta lub w dokumentacji projektowej, zachowując wymiary i ostrość krawędzi. Grubość nanoszonej warstwy zaleca się kontrolować przy pomocy grzebienia pomiarowego na płytce metalowej, podkładanej na drodze malowarki. Ilość materiału zużyta w czasie prac, określona przez średnie zużycie na metr kwadratowy, nie może się różnić od ilości ustalonej, więcej niż o 20%.
W przypadku mas chemoutwardzalnych wszystkie większe prace (linie krawędziowe, segregacyjne na długich odcinkach dróg) powinny być wykonywane przy użyciu urządzeń samojezdnych z automatycznym podziałem linii i posypywaniem kulkami szklanymi z ew. materiałem uszorstniającym.  W przypadku mniejszych prac, wielkość, wydajność i jakość sprzętu należy dostosować do ich zakresu i rozmiaru. Decyzję dotyczącą rodzaju sprzętu i sposobu wykonania znakowania podejmuje Inżynier na wniosek Wykonawcy. W przypadku znakowania nawierzchni betonowej należy przed aplikacją usunąć warstwę powierzchniową betonu metodą frezowania, śrutowania lub waterblasting, aby zlikwidować pozostałości mleczka cementowego i uszorstnić powierzchnię.
Po usunięciu warstwy powierzchniowej betonu, należy powierzchnię znakowaną umyć wodą pod ciśnieniem oraz zagruntować środkiem wskazanym przez producenta masy (podkład, grunt, primer) w ilości przez niego podanej.

6. Kontrola jakości robót
6.1. Kontrola jakości wyrobów
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00."Wymagania ogólne".

6.2. Badanie przygotowania podłoża i przedznakowania
Powierzchnia jezdni przed wykonaniem znakowania poziomego musi być całkowicie czysta i sucha.
Przedznakowanie powinno być wykonane zgodnie z wymaganiami punktu 5.4.

6.3. Badania wykonania oznakowania poziomego
6.3.1. Wymagania wobec oznakowania poziomego
6.3.1.1. Zasady
Wymagania sprecyzowane przede wszystkim w celu określenia właściwości oznakowania dróg w czasie ich użytkowania. Wymagania określa się kilkoma parametrami reprezentującymi różne aspekty właściwości oznakowania dróg według PN-EN 1436:2007.
Badania wstępne, dla których określono pierwsze wymaganie, są wykonywane w celu kontroli przed odbiorem. Powinny być wykonywane w terminie od 14 do 30 dnia po wykonaniu. Kolejne badania kontrolne należy wykonać po okresie, od 3 do 6 miesięcy po wykonaniu i przed upływem 1 roku, oraz po 2, 3 i 4 latach dla materiałów o trwałości dłuższej niż 1 rok. 
Barwa żółta dotyczy tylko oznakowań tymczasowych. Które także powinny być kontrolowane. Inne barwy oznakowań niż biała i żółta należy stosować zgodnie z zaleceniami zawartymi w załączniku nr 2
do rozporządzenia Ministra Infrastruktury.
6.3.1.2. Widzialność w dzień
[bookmark: bookmark1]Widzialność oznakowania w dzień jest określona współczynnikiem luminancji ß i barwą oznakowania wyrażoną współrzędnymi chromatyczności.
Wartość współczynnika ß powinna wynosić dla oznakowania nowego w terminie od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy:
· białej, na nawierzchni asfaltowej, co najmniej 0,40,  klasa B3,
· [bookmark: bookmark2]białej, na nawierzchni betonowej, co najmniej 0,50,  klasa B4,
· [bookmark: bookmark3]żółtej, co najmniej 0,30, klasa B2.
Wartość współczynnika ß powinna wynosić po 30 dniu od wykonania dla całego okresu użytkowania oznakowania, barwy:
· białej, na nawierzchni asfaltowej,  co najmniej 0,30, klasa B2,
· białej, na nawierzchni betonowej, co najmniej 0,40,  klasa B3,
· żółtej, co najmniej 0,20 klasa B1.
[bookmark: bookmark4]Barwa oznakowania powinna być określona wg PN-EN 1436:2008 [4] przez współrzędne chromatyczności x i y, które dla suchego oznakowania powinny leżeć w obszarze zdefiniowanym przez cztery punkty narożne podane w tablicy 1 i na wykresach (rys. 1, 2 i 3).
Tablica 1. Punkty narożne obszarów chromatyczności oznakowań dróg
	9
	1
	2
	3
	4

	Oznakowanie białe
	x
	0,355
	0,305
	0,285
	0,335

	
	y
	0,355
	0,305
	0,325
	0,375

	Oznakowanie żółte klasa Y1
	x
	0,443
	0,545
	0,465
	0,389

	
	y
	0,399
	0,455
	0,535
	0,431

	Oznakowanie żółte klasa Y2
	x
	0,494
	0,545
	0,465
	0,427

	
	y
	0,427
	0,455
	0,535
	0,483

	Oznakowanie czerwone
	x
	0,690
	0,530
	0,495
	0,655

	
	y
	0,310
	0,300
	0,335
	0,345

	Oznakowanie niebieskie
	x
	0,078
	0,200
	0,240
	0,137

	
	y
	0,171
	0,255
	0,210
	0,038



	[image: ]
Rys. 1. Współrzędne chromatyczności x,y dla barwy białej oznakowania

[image: ]
Rys.2. Współrzędne chromatyczności x,y dla barwy żółtej oznakowania
[image: ]
Rys. 3. Granice barw białej, żółtej, czerwonej, niebieskiej i zielonej oznakowania

Pomiar współczynnika luminancji ß może być zastąpiony pomiarem współczynnika luminancji w świetle rozproszonym Qd, wg PN-EN 1436:2000 [4] lub wg POD-97 [9] i POD-2006 (po wydaniu) [10].
Do określenia odbicia światła dziennego lub odbicia oświetlenia drogi od oznakowania stosuje się współczynnik luminancji w świetle rozproszonym Qd.
Wartość współczynnika Qd dla oznakowania nowego w ciągu 14 - 30 dni po wykonaniu powinna wynosić dla oznakowania świeżego, barwy :
· białej, co najmniej 130 mcd m-2 lx-1 (nawierzchnie asfaltowe), klasa Q3,
· białej, co najmniej 160 130 mcd m-2 lx-1 (nawierzchnie betonowe), klasa Q4,
· żółtej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1 , klasa Q2,
Wartość współczynnika Qd powinna wynosić dla oznakowania eksploatowanego po 30 dniu od wykonania, w ciągu całego okresu użytkowania, barwy:
· białej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1 (nawierzchnie asfaltowe), klasa Q2,
· białej, co najmniej 130 mcd m-2 lx-1(nawierzchnie betonowe), klasa Q3,
· żółtej, co najmniej 80 mcd m-2 lx-1 , klasa Q1.
6.3.1.3. Widzialność w nocy
Za miarę widzialności w nocy przyjęta powierzchniowy współczynnik odblasku RL określany według PN-EN 1436+A1:2008 [4].
Wartość współczynnika RL powinna wynosić dla oznakowania nowego (w stanie suchym) w ciągu 14 - 30 dni po wykonaniu, barwy:
· białej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o prędkości ≥ 100 km/h lub o natężeniu ruchu > 2 500 pojazdów rzeczywistych na dobę na pas, co najmniej 250 mcd m-2 lx-1 , klasa R4/5,
· białej, na pozostałych drogach, co najmniej 200 mcd m-2 lx-1, klasa R4,
· żółtej tymczasowej, co najmniej 150 mcd m-2 lx-1, klasa R3,
Wartość współczynnika RL powinna wynosić dla oznakowania eksploatowanego w ciągu od 2 do 6 miesięcy po wykonaniu, barwy:
· białej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o prędkości ≥ 100 km/h lub o natężeniu ruchu > 2 500 pojazdów rzeczywistych na dobę na pas, co najmniej 200 mcd m-2 lx-1, klasa R4,
· białej, na pozostałych drogach, co najmniej 150 mcd m-2 lx-1 , klasa R3,
· żółtej tymczasowej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1, klasa R2.
Wartość współczynnika RL powinna wynosić dla oznakowania eksploatowanego od 7 miesiąca po wykonaniu, barwy:
· białej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o prędkości ≥ 100 km/h lub o natężeniu ruchu > 2 500 pojazdów rzeczywistych na dobę na pas, co najmniej 150 mcd m-2 lx-1 , klasa R3, 
· białej, na pozostałych drogach, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1 , klasa R2,
· żółtej tymczasowej, co najmniej 100 mcd m-2 lx-1 , klasa R2.
Na nawierzchniach nowych lub odnowionych z warstwą ścieralną, z SMA zaleca się stosować materiały grubowarstwowe,
W szczególnie uzasadnionych przypadkach możliwe jest ustalenie w SST wyższych klas wymagań wg PN-EN 1436+A1:2008 [4].
Wartość współczynnika RL powinna wynosić dla oznakowania profilowanego, nowego (w stanie wilgotnym) i eksploatowanego w okresie gwarancji wg PN-EN 1436+A1:2008 [4] zmierzona od 14 do 30 dni po wykonaniu, barwy:
· białej, co najmniej 50 mcd m-2 lx-1, klasa RW3,
· w okrasie eksploatacji, co najtaniej 35 mcd m-2 lx-1 ,  klasa RW2.
Powyższe wymaganie dotyczy jedynie oznakowań profilowanych, takich jak oznakowanie strukturalne wykonywane masami termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i taśmami w postaci np. poprzecznych wygarbień (baretek), drop-on- line, itp.
Wykonywanie pomiarów na oznakowaniu ciągłym z naniesionymi wygarbieniami może być wykonywane tylko metoda dynamiczną. Pomiar aparatami ręcznymi jest albo niemożliwy albo obciążony dużym błędem.
Wykonywanie pomiarów odblaskowości na pozostałych typach oznakowania strukturalnego, z uwagi na jego niecałkowite i niejednorodne pokrycie powierzchni oznakowania, jest obarczone większym błędem niż na oznakowaniach pełnych. Dlatego podczas odbioru czy kontroli, należy przyjąć jako dopuszczalne wartości współczynnika odblasku o 20% niższe od przyjętych w SST.
	6.3.1.4. Szorstkość oznakowania
Miarą szorstkości oznakowania jest wartość wskaźnika szorstkości SRT (Skid Resistance Tester) mierzona wahadłem angielskim, wg PN-EN 1436+A1:2008. Wartość SRT symuluje warunki, w których pojazd wyposażony w typowe opony hamuje z blokadą kół przy prędkości 50 km/h na mokrej nawierzchni.
Wymaga się, aby wartość wskaźnika szorstkości SRT wynosiła na oznakowaniu:
· w ciągu całego okresu użytkowania, co najmniej 45 jednostek SRT (klasa S1).
Dopuszcza się podwyższenie w SST wymagania szorstkości do 50 - 60 jednostek SRT (klasy S2 - S3), w uzasadnionych przypadkach. Uzyskanie większej szorstkości oznakowania, wiąże się z zastosowaniem kruszywa przeciwpoślizgowego samego lub w mieszaninie z kulkami szklanymi wg PN-EN 1423:2001 [3]. Należy przy tym wziąć pod uwagę jednoczesne obniżenie wartości współczynnika luminancji i współczynnika odblasku.
Szorstkość oznakowania, na którym nie zastosowano kruszywa przeciwpoślizgowego, zazwyczaj wzrasta w okresie eksploatacji oznakowania, dlatego nie należy wymagać wyższej jego wartości na starcie, a niższej w okresie gwarancji. 
Wykonywanie pomiarów wskaźnika szorstkości SRT dotyczy oznakowań jednolitych, płaskich, wykonanych farbami, masami termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i taśmami. Pomiar na oznakowaniu strukturalnym jest, jeśli możliwy, to nie miarodajny. W przypadku oznakowania z wygarbieniami i punktowymi elementami odblaskowymi pomiar nie jest możliwy.
UWAGA: Wskaźnik szorstkości SRT w normach powierzchniowych został nazwany PTV (Polishing Test Value) za PN-EN 13 036-4:2004(U) [6a]. Metoda pomiaru i sprzęt do jego wykonania są identyczne z przyjętymi w PN-EN 1436+A1:2008 [4] dla oznakowań poziomych.
6.3.1.5. Trwałość oznakowania
W celach kontrolnych trwałość oznakowania grubowarstwowego jest oceniana pośrednio przez sprawdzenie spełniana wymagań widzialności w dzień, w nocy i szorstkości.
	Jeżeli wymagania te nie są spełnione, to Wykonawca  zobowiązany jest wykonać na swój koszt odnowę oznakowania masami chemoutwardzalnymi.
Grubość nakładanej przy odnowieniu warstwy należy dobrać kierując się wskazaniami producenta wyrobu i wymaganą trwałością.
6.3.1.6. Czas schnięcia oznakowania ( względnie czas do przejezdności oznakowania)
Czas schnięcia oznakowania nie powinien przekraczać czasu gwarantowanego przez producenta, z tym że nie może przekraczać 2 godzin w przypadku wymalowań nocnych i 1 godziny w przypadku wymalowań dziennych. Metoda oznaczenia czasu schnięcia znajduje się w POD-97 [7] lub POD-2006 (po wydaniu) [8].
6.3.1.7. Grubość oznakowania
Grubość oznakowania, tj. podwyższenie ponad górną powierzchnię nawierzchni, powinna być zgodna 
z zaleceniami producenta farby i być zaakceptowana przez Inżyniera.
Grubość oznakowania powinna wynosić dla oznakowania grubowarstwowego  3 mm.

6.3.2. Badania wykonania znakowania poziomego z wyrobu cienkowarstwowego
Wykonawca wykonując znakowanie poziome z wyrobu cienkowarstwowego przeprowadza przed rozpoczęciem każdej pracy oraz w czasie jej wykonywania, co najmniej raz dziennie, następujące badania:
a) przed rozpoczęciem pracy:
· sprawdzenie oznakowania opakowań,
· wizualną ocenę stanu wyrobu, w zakresie jego jednorodności i widocznych wad,
· pomiar wilgotności względnej powietrza,
· pomiar temperatury powietrza i nawierzchni,
· badanie lepkości farby wg POD-97 [10] lub POD-2006 (po wydaniu) [11],
b) w czasie wykonywania pracy:
· pomiar grubości warstwy oznakowania,
· pomiar czasu schnięcia, wg POD-97 [10] lub POD-2006 (po wydaniu) [11],
· wizualną ocenę równomierności rozłożenia kulek szklanych podczas objazdu w nocy,
· pomiar poziomych wymiarów oznakowania, na zgodność z dokumentacją projektową 
i załącznikiem nr 2 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury  [8],
· wizualną ocenę równomierności skropienia (rozłożenia materiału) na całej szerokości linii.
Protokół z przeprowadzonych badań wraz z jedną próbką, jednoznacznie oznakowaną, na blasze (300 x 250 x 1,5 mm) Wykonawca powinien przechować do czasu upływu okresu gwarancji.
Do odbioru i w przypadku wątpliwości dotyczących wykonania oznakowania poziomego, Inspektor Nadzoru Inwestorskiego może zlecić wykonanie badań:
· widzialności w dzień,
· widzialności w nocy,
· szorstkości,
odpowiadających wymaganiom podanym w punkcie 6.3.1 i wykonanych według metod określonych w Warunkach technicznych POD-97 [10] lub POD-2006 (po wydaniu) [11]. Jeżeli wyniki tych badań wykażą wadliwość wykonanego oznakowania to koszt badań ponosi Wykonawca, w przypadku przeciwnym - Zamawiający. Badania powinien zlecać Zamawiający do niezależnego laboratorium badawczego, co gwarantuje większa wiarygodność wyników. 
W przypadku wykonywania pomiarów współczynnika odblaskowości i współczynnika luminancji aparatami ręcznymi częstotliwość pomiarów należy dostosować do długości badanego odcinka, zgodnie z tablicą 2. W każdym z mierzonych punktów należy wykonać po 5 odczytów współczynnika odblasku i po 3 odczyty współczynników luminancji w odległości jeden od drugiego minimum 1 m.

Tablica 2. Częstotliwość pomiarów współczynników odblaskowości i luminancji aparatami ręcznymi.
	Lp.
	Długość odcinka, km
	Częstotliwość pomiarów, co najmniej
	Minimalna ilość pomiarów

	1
	od 0 do 3
	od 0,1 do 0,5 km
	3-6

	2
	od 3 do 10
	co 1 km
	11

	3
	od 10 do 20
	co 2 km
	11

	4
	od 20 do 30
	co 3 km
	11

	5
	powyżej 30
	co 4 km
	> 11


Wartość wskaźnika szorstkości zaleca się oznaczyć w 2-4 punktach oznakowania odcinka.
6.3.3. Zbiorcze zestawienie wymagań dla materiałów i oznakowań
Tablica 3. Zbiorcze zestawienie wymagań dla materiałów
	Lp.
	Właściwość
	Jednostka
	Wymagania

	1
	Zawartość składników lotnych w materiałach
do znakowania:
· rozpuszczalników organicznych
· rozpuszczalników aromatycznych
· benzenu i rozpuszczalników chlorowanych
	

% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
	

≤ 25
≤ 8
0

	2
	Właściwości kulek szklanych:
-   współczynnik załamania światła
-   zawartość kulek z defektami
	
-
%
	
≥ 1,5
20

	3
	Okres stałości właściwości materiałów do znakowania przy składowaniu
	miesiące
	≥ 6



Tablica 4. Zbiorcze zestawienie wymagań dla oznakowań
	Lp.
	Właściwość
	Jednostka
	Wymagania
	Klasa

	1
	Współczynnik odblasku RL dla oznakowania nowego (w ciągu 14 – 30 dni po wykonaniu) w stanie suchym barwy:
-  białej,
-  żółtej tymczasowej
	


mcd m-2lx-1
mcd m-2lx-1
	


≥ 200
≥ 150
	


R4
R3

	2
	Współczynnik odblasku RL dla oznakowania eksploatowanego od 2 do 6 miesięcy po wykonaniu, barwy:
-  białej
-  żółtej
	


mcd m-2lx-1
mcd m-2lx-1
	


≥ 150
≥ 100
	


R3
R2

	3
	Współczynnik odblasku RL dla oznakowania suchego od 7 miesiąca po wykonaniu barwy białej
	mcd m-2lx-1
	≥ 100
	R2

	4
	Współczynnik odblasku RL dla grubowarstwowego strukturalnego oznakowania wilgotnego od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy białej
	mcd m-2lx-1
	≥ 50
	RW3

	5
	Współczynnik odblasku RL dla grubowarstwowego strukturalnego oznakowania wilgotnego po 30 dniu od wykonania, barwy białej
	mcd m-2lx-1
	≥ 35
	RW2

	6
	Współczynnik luminacji β dla oznakowania nowego (od 14 do 30 dnia po wykonaniu) barwy:
-  białej na nawierzchni asfaltowej
-  białej na nawierzchni betonowej
-  żółtej
	

-
-
-
	

≥ 0,40
≥ 0,50
≥ 0,30
	

B3
B4
B2

	7
	Współczynnik luminacji β dla oznakowania eksploatowanego  (po 30 dniu od wykonania) barwy:
-  białej
-  żółtej
	


-
-
	


≥ 0,30
≥ 0,20
	


B2
B1

	8
	Współczynnik luminacji w świetle rozproszonym Qd (alternatywnie do β) dla oznakowania nowego w ciągu od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy:
-  białej na nawierzchni asfaltowej
-  białej na nawierzchni betonowej
-  żółtej
	


mcd m-2lx-1
mcd m-2lx-1
mcd m-2lx-1
	


≥ 130
≥ 160
≥ 100
	


Q3
Q4
Q2

	9
	Współczynnik luminacji w świetle rozproszonym Qd (alternatywnie do β) dla oznakowania eksploatowanego w ciągu całego okresu eksploatacji po 30 dniu od wykonania, barwy:
-  białej na nawierzchni asfaltowej
-  białej na nawierzchni betonowej
-  żółtej
	



mcd m-2lx-1
mcd m-2lx-1
mcd m-2lx-1
	



≥ 100
≥ 130
≥ 80
	



Q2
Q3
Q1

	10
	Szorstkość oznakowania eksploatowanego
	Wskaźnik
SRT
	≥ 45
	S1

	11
	Trwałość oznakowania cienkowarstwowego po 12 miesiącach:
	Skala LCPC
	≥ 6
	-

	12
	Czas schnięcia materiału na nawierzchni:
-  w dzień
-  w nocy
	
h
h
	
≤ 1
≤ 2
	
-
-



6.4. Tolerancje wymiarów oznakowania
6.4.1. Tolerancje nowo wykonanego oznakowania
Tolerancje nowo wykonanego oznakowania poziomego, zgodnego z dokumentacją projektową i „Szczegółowymi warunkami technicznymi dla znaków drogowych poziomych i warunkami ich umieszczania na drogach” [1], powinny odpowiadać następującym warunkom:
· szerokość linii może różnić się od wymaganej o  5 mm,
· długość linii może być mniejsza od wymaganej co najwyżej o 50 mm lub większa co najwyżej o 150 mm,
· dla linii przerywanych, długość cyklu składającego się z linii i przerwy nie może odbiegać od średniej liczonej z 10 kolejnych cykli o więcej niż  50 mm długości wymaganej,
· dla strzałek, liter i cyfr rozstaw punktów narożnikowych nie może mieć większej odchyłki od wymaganego wzoru niż  50 mm dla wymiaru długości i  20 mm dla wymiaru szerokości.	
7. Obmiar robót
7.1 Ogólne zasady obmiaru
Ogólne zasady obmiaru podano w ST D.00.00.00."Wymagania ogólne".

7.2 Jednostka obmiaru
Jednostką obmiaru jest 1 m2 naniesionych znaków z materiału cienkowarstwowego zgodnie z Dokumentacją Projektową i pomiarem w terenie. Jednostką obmiarową usunięcia oznakowania poziomego jest 1 m2 (metr kwadratowy) powierzchni usuniętych znaków.
	
8. Odbiór robót
8.1. Ogólne zasady odbioru robót.
Ogólne wymagania dotyczące odbioru robót podano w ST D.00.00.00."Wymagania ogólne".
	Roboty uznaje się za wykonanie zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, jeżeli wszystkie badania pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
	Odbiorowi podlegają:
- oczyszczenie powierzchni nawierzchni,
- przedznakowanie.

8.3. Odbiór pogwarancyjny
Odbioru pogwarancyjnego należy dokonać po upływie okresu gwarancyjnego. Sprawdzeniu podlegają cechy oznakowania określone niniejszą ST na podstawie badań wykonanych przed upływem okresu gwarancyjnego.

9. Podstawa płatności
	9.1 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące postawy płatności podano w ST D.00.00.00."Wymagania ogólne".
	Płatność za m2 powierzchni oznakowania materiałami cienkowarstwowymi należy przyjmować zgodnie z obmiarem, oceną jakości wykonania robót i jakości użytych materiałów na podstawie wyników pomiarów i badań.

9.2 Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania robót obejmuje:
· prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie robót,
· koszt zakupu, przygotowanie i dostarczenie materiałów,
· oczyszczenie podłoża (nawierzchni),
· przedznakowanie (trasowanie),
· naniesienie powłoki znaków na nawierzchnię ulicy o kształtach i wymiarach zgodnych z dokumentacją projektową i „Szczegółowymi warunkami technicznymi dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach – Załącznik nr 2 - Szczegółowe warunki techniczne dla znaków drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drogach”,
· ochrona znaków przed zniszczeniem przez pojazdy w czasie prowadzenia robót,
· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. Przepisy związane
10.1 Normy
1. PN-89/C-81400	Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport.
2. PN-85/O-79252	Opakowanie transportowe z zawartością. Znaki i znakowanie. Wymagania podstawowe.
3. PN-EN 1423:2000	Materiały do poziomego oznakowania dróg. Materiały do posypywania . Kulki szklane, kruszywo przeciwpoślizgowe i ich mieszaniny.
3a. PN-EN 1423:2001/A1:2005 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Materiały do posypywania . Kulki szklane, kruszywo przeciwpoślizgowe i ich mieszaniny.
4. PN-EN 1436+A1:2008 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Wymagania dotyczące poziomego oznakowania.
5. PN-EN 1463-1:2000 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Punktowe elementy odblaskowe. Część 1: Wymagania dotyczące charakterystyki nowego elementu.
5a. PN-EN 1463-1:2000/A1-2005 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Punktowe elementy odblaskowe. Część 1: Wymagania dotyczące charakterystyki nowego elementu. Zmiana A1.
5b. PN-EN 1463-2:2000 Materiały do poziomego oznakowania dróg. Punktowe elementy odblaskowe. Część 2: Badania terenowe.
6. PN-EN 1871:2003  Materiały do poziomego oznakowania dróg. Właściwości fizyczne
7. PN-EN 13036-4:2004 Drogi samochodowe i lotniskowe – Metody badań – Część 4: Metoda pomiaru oporów poślizgu/poślizgnięcia na powierzchni: próba wahadła.

10.1 Inne przepisy
8. Załącznik nr 2 do rozporządzenia Ministra Infrastruktury  z dnia 3 lipca 2003r. Szczegółowe warunki techniczne dla znaków drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drogach (Dz.U. nr 220, poz 2181).
9. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobów deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. nr 198, poz 2041)
10. Warunki techniczne .Poziome znakowanie dróg. POD-97. Seria „I” – Informacje, Instrukcje. Zeszyt IBDiM, Warszawa, 1997.
11. Warunki techniczne .Poziome znakowanie dróg. POD-2006. Seria „I” – Informacje, Instrukcje. IBDiM, Warszawa, w opracowaniu.
12. Prawo przewozowe (Dz. U. nr 53 z 1984 r., poz. 272  z późniejszymi zmanami).
13. Rozporządzenie Minisra Zdrowia z dnia 2 września  2003r. w sprawie oznakowania opakowań substancji niebezpiecznych i preparatów niebezpiecznych (Dz. U. nr 73, poz. 1697)
14. Rozporządzenia MInstra  Infrastrukturu z dnia 8 listopada 2004r. w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych uprawnionych do ich wydania ( Dz.U. nr 249, poz. 2497)
15. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 w sprawie systemów oceny zgodności, wymagań jakie powinny spełniać notyfikowane jednostki uczestniczące w ocenie zgodności oraz sposobu oznaczenia wyrobów budowlanych oznakowaniem CE (Dz.U. nr 195, poz. 20111).
16. Umowa europejska dotycząca międzynarodowego przewozu towarów niebezpiecznych (RID/ADR)
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[bookmark: _Toc3155282][bookmark: _Toc81692342]D - 05.03.06 NAWIERZCHNIA Z BETONU ASFALTOWEGO‑ WARSTWA WIĄŻĄCA

1.Wstęp
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem warstwy wiążącej z betonu asfaltowego w związku z rozbudową ulicy Łowiskowej w Bydgoszczy.

1.2. Zakres stosowania ST
Niniejsza specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1

1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy wykonywaniu warstwy wiążącej z betonu asfaltowego AC16W grubości 5 cm,
		         	
1.4. Określenia podstawowe
	Określenia podstawowych pojęć niniejszej specyfikacji podano w ST D-00.00.00 "Wymagania ogólne”.
1.4.1. Mieszanka mineralna (MM) - mieszanka kruszywa i wypełniacza mineralnego o określonym składzie i uziarnieniu.
1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu lub polimeroasfaltu, wytworzona na gorąco, w określony sposób, spełniająca określone wymagania.
1.4.3. Beton asfaltowy (AC) - mieszanka mineralno-asfaltowa  ułożona i zagęszczona.
1.4.4. Środek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna, która poprawia adhezję asfaltu do materiałów mineralnych oraz zwiększa odporność błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na odmywanie wodą; może być dodawany do asfaltu lub do kruszywa.
1.4.5. Podłoże pod warstwę asfaltową - powierzchnia przygotowana do ułożenia warstwy 
z mieszanki mineralno-asfaltowej.
1.4.6. Asfalt upłynniony - asfalt drogowy upłynniony lotnymi rozpuszczalnikami.
1.4.7. Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie.
1.4.8. Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej właściwości są zgodne z receptą laboratoryjną.
1.4.9. Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długości co najmniej 50m) wykonany w warunkach zbliżonych do warunków budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzętu i uzyskiwanych parametrów technicznych robót.   
1.4.10. Kategoria ruchu (KR) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobę.
1.4.11 Geokompozyt - geowłóknina wzmocniona włóknem szklanym o wysokiej wytrzymałości.
1.4.12. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami 
i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót.
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność 
z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne".

2. Wyroby budowlane
Materiałami stosowanymi przy wykonaniu robót według zasad niniejszej ST są:

2.1. Składniki mineralne
2.1.1. Kruszywo do mieszanek mineralno- asfaltowych do nawierzchni drogowych powinno spełniać wymagania określone WT-1 Kruszywa 2014.
2.1.2. Lepiszcza asfaltowe
Jako lepiszcza w mieszankach mineralno- asfaltowych są stosowane asfalty drogowe (wg PN-EN 12591) asfalty drogowe twarde (wg PN-EN 13924) asfalty modyfikowane polimerami- polimeroasfalty drogowe twarde (wg PN-EN 14023), asfalty drogowe wielorodzajowe oraz inne lepiszcza wg aprobat technicznych.
2.1.3. Dodatki- mogą być stosowane dodatki stabilizujące lub modyfikujące. Pochodzenie rodzaj i właściwości dodatków powinny być deklarowane. Skuteczność stosowanych dodatków i modyfikatorów powinna być udokumentowana lub sprawdzona. Zaleca się stosowanie do mieszanek mineralno- asfaltowych dodatku środka obniżającego temperaturę .
Mieszanka mineralno – asfaltowa ma być zaprojektowana z nowych materiałów wsadowych, bez użycia dodatku granulatu asfaltowego. 

2.2. Dostawy i składowanie kruszywa
Wykonawca jest zobowiązany do prowadzenia ilościowego i jakościowego odbioru dostaw oraz wykonywania zgodnie z ustaloną z PZJ częstotliwością laboratoryjnych badań kontrolnych. 
Wyniki tych badań, należy przekazywać w określonym trybie Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego. Pochodzenie materiału i jego jakość, powinny być wcześniej zaaprobowane przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
Poszczególne asortymenty kruszyw powinny pochodzić z jednego źródła.
Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.

2.3. Dostawy i przechowywanie wypełniacza
Transport i przechowywanie wypełniacza, muszą odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbrylaniem i zanieczyszczeniem.

2.4. Dostawy lepiszczy
Rodzaj lepiszcza i jego pochodzenie oraz uzgodnienie z dostawcą (producentem) zasady jakościowego odbioru lepiszczy, powinny być akceptowane przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
Zabrania się stosowania do tego samego asortymentu robót, lepiszczy pochodzących od różnych producentów. Zmiana dostawcy (producenta) lepiszcza w trakcie trwania robót, wymaga zgody Inspektora Nadzoru Inwestorskiego oraz sprawdzenia receptury na mieszankę mineralno‑bitumiczną.

2.6. Środki adhezyjne
Należy stosować środki adhezyjne, które posiadają Aprobatę Techniczną IBDiM. Środki adhezyjne należy stosować zgodnie z warunkami podanymi w Aprobacie.

3. Sprzęt
3.1. Wytwórnia mieszanki mineralno-bitumicznej
	Otaczarnia nie może zakłócić warunków ochrony środowiska tj. powodować zapylenia terenu, zanieczyszczać wód i wywoływać hałas powyżej dopuszczalnych norm. Wydajność wytwórni musi zapewnić zapotrzebowanie na mieszankę dla danej budowy. Wytwórnia musi posiadać pełne wyposażenie gwarantujące właściwą jakość wytwarzanej mieszanki. Nie dopuszcza się ręcznego sterowania produkcją. Dozowanie powinno odbywać się przy użyciu wagi sterowanej automatycznie. 
	Wymagane jest automatyczne sterowanie podgrzewaniem kruszywa. Wydajność wytwórni >100Mg/h.

3.2. Układanie mieszanki może odbywać się jedynie przy użyciu mechanicznej układarki 
o wydajności skorelowanej z wydajnością otaczarki i posiadającej następujące wyposażenie:
· automatyczne sterowanie pozwalające na ułożenie warstwy zgodnie z założoną niweletą oraz grubością,
· elementy wibrujące (nóż i płyta) do wstępnego zagęszczania wraz ze sprawną regulacją częstotliwość i amplitudy drgań,
· urządzenie do podgrzewania elementów roboczych układarki.

3.3. Do zagęszczania mieszanki należy zastosować wybrany zestaw walców.
Wybór rodzaju walców do zagęszczania pozostawia się Wykonawcy w zależności od jego możliwości oraz grubości warstwy, wymaganego wskaźnika zagęszczenia, rodzaju mieszanki wielkości godzinnej produkcji otaczarki. W każdym przypadku zostanie użyty walec ogumiony lub mieszany.
	Efekty osiągane proponowanym zestawem walców muszą być dokładnie sprawdzone na odcinku próbnym przed dopuszczeniem do bezpośredniego wykonawstwa.

3.4. Użyty przez Wykonawcę sprzęt mechaniczny do wykonania warstwy wiążącej 
z betonu asfaltowego, musi być sprawny technicznie i uzyskać akceptację Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

4. Transport
4.1. Transport mieszanki powinien spełniać następujące warunki:
· do transportu mieszanki można używać wyłącznie samochodów samowyładowczych,
· czas transportu nie może przekraczać dwóch godzin,
· samochody powinny charakteryzować się dużą pojemnością, tj. min. 15 Mg,
· samochody muszą być wyposażone w plandeki, którymi przykrywa się mieszankę 
w czasie transportu,
· skrzynie wywrotek powinny być dostosowane do współpracy z układarką w czasie rozładunku, kiedy to układarka pcha przed sobą wywrotkę.
	Zaleca się stosowanie samochodów z podwójnymi ściankami skrzyni, wyposażonej w system grzewczy.

5. Wykonanie robót
5.1. Ogólne warunki wykonania robót
Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania ogólne".

5.2. Zakres wykonywanych robót
5.2.1. Projektowanie betonu asfaltowego na warstwę wiążącą:
a)	Za przygotowanie receptur odpowiada Wykonawca, który przedstawia je Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego do zatwierdzenia minimum 3 tygodnie przed planowanym rozpoczęciem produkcji. Recepty powinny być dostarczane wraz z próbkami materiałów w ilościach wystarczających do wykonania niezbędnych badań sprawdzających.
Receptury powinny być opracowane dla konkretnych materiałów zaakceptowanych wcześniej przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego i przy wykorzystaniu reprezentatywnych próbek tych materiałów.
Receptury powinny być opracowane przez laboratorium Wykonawcy w oparciu o następujące źródła:
· WT-1 2014 Kruszywa do mieszanek mineralno- asfaltowych, 
· WT-2 2014 Mieszanki mineralno- asfaltowe,
· założenia materiałowe ujęte w PZJ,
· wymagania i wytyczne niniejszej ST,
· wyniki wykonanych pełnych i półpełnych badań materiałów.
b)	Wymagania dla betonu asfaltowego do zaprojektowania.
5.2.1 Uziarnienie i materiały mieszanki mineralnej i zawartości lepiszcza
Mieszanka mineralno – asfaltowa ma być zaprojektowana z nowych materiałów wsadowych, bez użycia dodatku granulatu asfaltowego. 

Materiały do betonu asfaltowego do warstwy wiążącej
	Materiał
	Kategoria Ruchu

	
	KR 3-7

	Mieszanka mineralno- asfaltowa o wymiarze D [mm]
	16

	Granulat asfaltowy o wymiarze U, [mm]
	22,4

	Lepiszcza asfaltowe a)
	35/50, 50/70,PMB 25/55-60, wielorodzajowy 35/50

	Kruszywa mineralne
	Tablice 8, 9, 10, 11 WT-1 Kruszywa 2014

	a) na podstawie aprobat technicznych mogą być stosowane także inne lepiszcza nienormowe



Uziarnienie mieszanki mineralnej i zawartości lepiszcza do betonu asfaltowego do warstwy wiążącej
	Właściwość
	Przesiew [%(m/m] AC 16 W;  KR 3-7

	Wymiar sita [mm]
	od
	do

	31,5
	-
	-

	22,4
	100
	-

	16
	90
	100

	11,2
	70
	90

	8
	55
	80

	2
	25
	50

	0,125
	4
	12

	0,063
	4
	10

	Zawartość lepiszcza 
	Bmin4,6






5.2.2 Wymagane właściwości mieszanki mineralno- asfaltowej
Wymagane właściwości betonu asfaltowego do warstwy wiążącej KR3-4
	Właściwość
	Warunki zagęszczenia wg PN-EN 13108-20
	Metoda i warunki badania
	AC 16 W

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.3, ubijanie 2x75 uderzeń
	PN-EN 12697-8 p.4
	Vmin 4,0 Vmax 7,0

	Odporność na deformacje trwałe a) c)
	C.1.20, wałowanie P98-P100
	PN-EN 12697-22 metoda B w powietrzu,                    PN-EN 13108-20 D.1.6, 60oC, 10000 cykli
	WTS AIR 0,15
PRDAIR 7,0

	Odporność na działanie wody
	C.1.1, ubijanie 2x35 uderzeń
	PN-EN 12697-12 (przechowywanie w 40oC z jednym cyklem zamrażania badanie w 25oC)
	ITSR 80

	a) Grubość płyty AC 16 60 mm



5.2.3. Wytwarzanie betonów asfaltowych
5.2.3.1 Wymagania ogólne
Wymagania odnośnie lokalizacji wytwórni i warunków prowadzenia produkcji omówiono w punkcie 3.1 niniejszej specyfikacji.
5.2.3.2 Zarób próbny
Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji wykona w obecności Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, kontrolną produkcję w postaci zarobu próbnego.
	Otaczarka musi zostać zaprogramowana zgodnie z zatwierdzoną recepturą roboczą. Najpierw zostanie wykonany zarób próbny na sucho, tj. bez udziału lepiszcza, w celu dokonania kontroli dozowania kruszywa i zgodności składu granulometrycznego z projektowaną krzywą uziarnienia. Dopuszczalne tolerancje dla kruszywa powinny być zgodne z punktem 5.2.4 niniejszej specyfikacji. Próbkę kruszywa należy pobrać po opróżnieniu zawartości mieszalnika.
	Po sprawdzeniu składu mieszanki mineralnej, należy wykonać pełny zarób próbny z udziałem lepiszcza w ilości przewidzianej w recepturze. 
	Sprawdzenie zawartości lepiszcza w mieszance następuje w wyniku przeprowadzonej ekstrakcji. Należy wykonać minimum dwie ekstrakcje próbek o masie minimum 500 gramów każda. Dopuszczalna tolerancja dla asfaltu zgodnie z punktem 5.2.4.
	W przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych tolerancji, należy dokonać korekty w urządzeniach otaczarki i powtórzyć kontrolę zarobu.
	Pozytywne przeprowadzenie próby, powinno zostać potwierdzone przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
5.2.3. Produkcja mieszanek
Bez ważnej, zatwierdzonej receptury laboratoryjnej, Wykonawca nie może rozpocząć produkcji.
5.2.3.1 Przygotowanie mieszanki
Roboczy skład mieszanki przygotowuje Wykonawca opracowując go na bazie receptury laboratoryjnej. Służy on do zaprogramowania naważania poszczególnych frakcji kruszywa oraz wypełniacza i lepiszcza. Skład mieszanki należy umieścić na tablicy w widocznym miejscu dla operatora i nadzoru.
	Kruszywo musi być suche i czyste.
	Temperatury kruszywa, lepiszcza i MMA muszą być ściśle przestrzegane.
Lepiszcze asfaltowe należy przechowywać w zbiorniku z pośrednim systemem ogrzewania, z układem termostatowania zapewniającym utrzymanie żądanej temperatury z dokładnością +-5oC. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać wartości podanych poniżej:

	Lepiszcze
	Rodzaj
	Najwyższa temperatura[oC]

	Asfalt drogowy
	35/50
	190

	
	50/70
	180

	Polimeroasfalt drogowy
	PMB 25/55-60
	Wg wskazań producenta



Kruszywo powinno być wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskała temperaturę właściwą do otoczenia lepiszczem asfaltowym (ewentualnie rozdrobnienia kawałków granulatu asfaltowego).   
Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna być wyższa o więcej niż 30 oC od najwyższej temperatury podanej poniżej. Najniższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno– asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno– asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni MMA.
-	Beton asfaltowy AC (z asfaltem D 35/50) od 150 do 190, 
- 	Beton asfaltowy AC (z asfaltem D 50/70) od 140 do 180, 
- 	Beton asfaltowy AC (z polimeroasfaltem) Wg wskazań producenta,
5.2.3.2 Dozowanie składników
	Dozowanie powinno odbywać się przy użyciu wagi sterowanej automatycznie. Dopuszcza się objętościowe dozowanie lepiszcza. Nie dopuszcza się ręcznego sterowania odważaniem składników.
	Należy zagwarantować dozowanie składników z następującą dokładnością:
· kruszywo ±2.5%,
· wypełniacz ±1.0% w stosunku do masy zarobu,
· lepiszcze ±0.3% bezwzględnej zawartości asfaltu przewidzianej w składzie mieszanki w stosunku do masy zarobu.
5.2.4. Mieszanie składników mieszanki
Do mieszalnika, należy podawać składniki w następującej kolejności: kruszywo grube, kruszywo średnie, kruszywo drobne, wypełniacz, a po ich wymieszaniu ‑ lepiszcze.
	Mieszanie składników powinno odbywać się do chwili uzyskania jednorodnej mieszanki pod względem wyglądu i konsystencji, a wszystkie ziarna powinny być całkowicie otoczone lepiszczem. Wagę jednego zarobu ustala się tak, aby wykorzystać pojemność mieszalnika.
5.2.5. Wbudowanie mieszanki
5.2.5.1 Warunki ogólne
Układanie mieszanki na warstwę wiążącą powinno odbywać się w sprzyjających warunkach atmosferycznych, tj. przy suchej i ciepłej pogodzie, w temperaturze powyżej 10 oC.
	Za każdorazową zgodą Zamawiającego, prace mogą być prowadzone w temperaturze powyżej 5 oC.
	Zabrania się układania mieszanki w czasie deszczu.
5.2.5.2 Grubość układanych warstw:
· beton asfaltowy AC 16 W na warstwę wiążącą grubości 6 cm,
· beton asfaltowy AC 16 W na warstwę wiążącą grubości 5 cm.
[bookmark: _Toc405274775]5.2.5.3 Przygotowanie podłoża
Podłoże pod warstwę wiążącą powinno być wyprofilowane i równe, bez kolein. Powierzchnia podłoża powinna być sucha i czysta. Przed ułożeniem warstwy wiążącej, podłoże należy skropić emulsją asfaltową w ilości ustalonej w ST D.04.03.01.
Nierówności podłoża pod warstwy asfaltowe nie powinny być większe od wymaganych dla podbudowy.
W przypadku gdy nierówności podłoża są większe od podanych w/w tablicy, podłoże należy wyrównać poprzez frezowanie lub ułożenie warstwy wyrównawczej.
5.2.6. Układanie
Przed przystąpieniem do układania powinna być wyznaczona niweleta. Niweleta zostanie wyznaczona przy użyciu stalowej linki, stanowiącej horyzont odniesienia dla czujników automatyki układarki.
	Przed przystąpieniem do układania, urządzenia robocze układarki należy podgrzać.
	Układanie mieszanki powinno odbywać się w sposób ciągły, bez przestoju z jednostajną prędkością 2 ‑ 4 m na minutę.
	W zasobniku układarki powinna zawsze znajdować się mieszanka.
5.2.7. Wykonywanie złączy
Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi.
Złącza w konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie co najmniej o 15cm. Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.
Złącze robocze powinno być równo obcięte i powierzchnia obciętej krawędzi powinna być posmarowana asfaltem. 
	Wymaga się, by dzienna działka robocza była wykonana na połowie szerokości jezdni tj. z jednym złączem podłużnym.
5.2.8. Zagęszczanie nawierzchni
5.2.8.1 Ogólne zasady
Należy stosować sposób zagęszczania opracowany i sprawdzony na odcinku próbnym w dostosowaniu do konkretnego zestawu sprzętu.
	Początkowa temperatura mieszanki w czasie zagęszczania powinna wynosić nie mniej niż 135 oC. Temperatura w czasie zagęszczania powinna uwzględniać zalecenia producenta polimeroasfaltu. Warstwę należy zagęścić do uzyskania wskaźnika zagęszczenia: 98 %.
5.2.8.2 Zagęszczenie mieszanki
Przy zagęszczaniu mieszanki, należy przestrzegać następujących zasad:
	-	zagęszczanie powinno odbywać się zgodnie z ustalonym schematem przejść walca, 
w zależności od szerokości zagęszczanego pasa roboczego, grubości układanej warstwy i rodzaju mieszanki, zgodnie z wynikami osiągniętymi na odcinku próbnym,
	-	zagęszczanie należy prowadzić począwszy od krawędzi ku środkowi,
	-	najeżdżać na wałowaną warstwę kołem napędowym, w celu uniknięcia zjawiska fali przed walcem,
	-	manewry walca należy przeprowadzać płynnie, na odcinku już zagęszczonym,
	-	zabrania się postoju walca na ciepłej nawierzchni,
	-	prędkość przejazdu walca powinna być jednostajna w granicach 2 ‑ 4 km/h na początku i w granicach 4 ‑ 6 km/h w dalszej fazie wałowania,
	-	wałowanie na odcinku łuku o jednostronnym spadku, należy rozpoczynać od dolnej krawędzi ku górze.

6. Kontrola jakości robót
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-00.00.00 "Wymagania ogólne".

6.2. Kontrole i badania laboratoryjne
Wykonawca zobowiązany jest do wykonania pełnego zakresu badań na budowie. Laboratorium Wykonawcy musi być wyposażone w niezbędną aparaturę umożliwiającą przeprowadzenie badań kontrolnych przewidzianych w Specyfikacji. Laboratorium Wykonawcy musi posiadać certyfikat akredytacji laboratorium Badania kontrolne obejmują cały proces budowy od okresu przygotowawczego (badania zgromadzonych materiałów) poprzez etap budowy (produkcja i wbudowanie mieszanek), aż do badań końcowych (jakość wykonanej nawierzchni). Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania lepiszcza, wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawić wyniki tych badań Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego do akceptacji.

6.3. Badania jakości robót w czasie budowy
W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzić systematyczne badania kontrolne i dostarczać kopie raportów dla Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywać z częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań jakości robót. 
	Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej przedstawiono poniżej.

Tablica. 9. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej
	Lp
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań
Prowadzonych przez laboratorium Wykonawcy

	1.
	Uziarnienie mieszanki mineralnej
	2 próbki z dziennej produkcji

	2.
	Skład mieszanki mineralno- asfaltowe pobranej w wytwórni
	1 próbka przy produkcji do 500 Mg
2 próbki przy produkcji ponad 500 Mg

	3.
	Właściwości asfaltu (penetracja oraz temperatura mięknienia)
	dla każdej dostawy (cysterny)

	4.
	Właściwości wypełniacza (przesiew)
	1 na 100 Mg

	5.
	Właściwości kruszywa (uziarnienie, zapylenie, zawartość ziaren nieforemnych)
	1 na 200 Mg i przy każdej zmianie

	6.
	Temperatura składników mieszanki mineralno– asfaltowej
	Dozór ciągły

	7.
	Temperatura mieszanki mineralno- asfaltowej
	Każdy pojazd przy załadunku i w czasie wbudowania

	8.
	Wygląd mieszanki mineralno- asfaltowej
	Jw.

	9.
	Właściwości próbek mieszanki mineralno- asfaltowej pobranej w wytwórni
	Jeden raz dziennie



6.3.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej
Próbki do badań uziarnienia mieszanki mineralnej należy pobrać po wymieszaniu kruszyw, a przed podaniem asfaltu. Krzywa uziarnienia powinna być zgodna z zaprojektowaną w recepcie laboratoryjnej.
6.3.2. Skład mieszanki mineralno-asfaltowej
Badanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-S-04001:1967. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną z tolerancją określoną w tablicy w pkt. 5.2.4.
Dopuszcza się wykonanie badań innymi równoważnymi metodami.
6.3.3. Badanie właściwości asfaltu
Dla każdej cysterny należy określić właściwości asfaltu (penetracja i temperatura mięknienia) zgodnie z pkt. 2.2.
6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza
Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza należy określić właściwości wypełniacza, zgodnie z pkt. 2.1.3.
6.3.5. Badanie właściwości kruszywa
Z częstotliwością podaną w tablicy w pkt. 6.3 należy określić właściwości kruszywa, zgodnie z pkt. 2.1.1 i 2.1.2.
6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej
Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej polega na odczytaniu temperatury na skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i niniejszej ST.
6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej
Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu termometru w mieszance i odczytaniu temperatury.
Dokładność pomiaru  2o C. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi 
w recepcie i w niniejszej ST.
6.3.8. Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej
Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na ocenie wizualnej jej wyglądu w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.
6.3.9. Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej
Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej należy określać na próbkach zagęszczonych metodą Marshalla. Wyniki powinny spełniać wymagania ST.

[bookmark: _Toc405274786]6.4. Badania i pomiary wykonanej warstwy wiążącej
6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów Wykonawcy
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanych warstw nawierzchni z betonu asfaltowego podaje tablica 10.

Tablica 10. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy z AC
	Lp.
	Badana cecha
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	10 razy na odcinku drogi o długości 1 km

	2
	Równość podłużna warstwy
	każdy pas ruchu planografem

	3
	Równość poprzeczna warstwy
	łatą 4m

	4
	Spadki poprzeczne warstwy
	łatą co 5,0 m

	5
	Rzędne wysokościowe warstwy
	w osi podłużnej jezdni i krawędzi co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m

	6
	Ukształtowanie osi w planie
	pomiar rzędnych niwelacji podłużnej i poprzecznej oraz usytuowania osi według dokumentacji budowy

	7
	Grubość wykonywanej warstwy
	3 razy (w osi i na brzegach warstwy) co 25 m

	8
	Złącza podłużne i poprzeczne
	cała długość złącza

	9
	Krawędź, obramowanie warstwy
	cała długość

	10
	Wygląd warstwy
	cała powierzchnia

	11
	Zagęszczenie warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni do 1000 m2 lub w miejscach wątpliwych

	12
	Wolna przestrzeń w warstwie
	jw.

	13
	Grubość warstwy
	jw.

	14
	Szczepność międzywarstwowa
	jw



6.4.2. Równość warstwy wiążącej
6.4.2.1 Ocena równości podłużnej i poprzecznej
	Do oceny równości podłużnej warstwy wiążącej należy stosować planograf.
	Do pomiaru poprzecznej równości nawierzchni powinna być stosowana metoda równoważna metodzie z wykorzystaniem łaty i klina, określonych w Polskiej Normie. Pomiar powinien być wykonywany nie rzadziej niż co 5 m, a liczba pomiarów nie może być mniejsza niż 20.
Nierówność nie powinna przekraczać dla drogi klasy:
G, Z – 9 mm,
L, D – 12 mm.
W przypadku przekroczenia dopuszczalnej równości usunać warstwę w porozumienu z Zamawiającym
Wymagania dotyczące równości poprzecznej powinny być spełnione w trakcie wykonywania robót i po ich zakończeniu.
	Wymagania dotyczące równości poprzecznej powinny być spełnione w trakcie wykonywania robót i po ich zakończeniu.
6.4.3. Szerokość warstwy wiążącej
Szerokość warstwy wiążącej nie może się różnić od szerokości projektowanej o więcej niż +5cm. Szerokość warstwy wiążącej powinna być większa od szerokości warstwy ścieralnej o co najmniej grubość warstwy ścieralnej lub o wartość wskazaną w Dokumentacji Projektowej.
6.4.4. Grubość warstwy wiążącej
Grubość warstwy powinna być zgodna z grubością projektową, z tolerancją -0%, +10%. Przekroczenie podanych tolerancji skutkowało będzie usunięciem warstwy asfaltowej w sposób uzgodniony z Zamawiającym
	W trakcie wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej grubość warstwy powinna być sprawdzana co 25m, w co najmniej trzech miejscach (w osi i przy brzegach warstwy).
	Grubość wykonanej warstwy wiążącej Wykonawca powinien mierzyć co najmniej w dwóch losowo wybranych punktach z każdego pasa o powierzchni do 1000 m2.
6.4.5. Wymagania dotyczące zagęszczenia 
Wykonawca zobowiązany jest do badania zagęszczenia wykonanej warstwy wiążącej nawierzchni. Wykonuje się to poprzez wycięcie próbki z gotowej nawierzchni po jej zagęszczeniu i ostygnięciu. Do wycięcia próbek powinno się używać mechanicznej wiertnicy, która wycina cylindryczne próbki w stanie nienaruszonym. Należy pobrać losowo min. dwie próbki z każdego układanego pasa o powierzchni do 1000 m2. Wskaźnik zagęszczenia oblicza się przez porównanie gęstości strukturalnej próbki wyciętej z nawierzchni do gęstości strukturalnej średniej wzorcowej próbki zagęszczonej wg metody Marshalla i wyraża się w procentach. Do oceny zagęszczenia odcinka przyjmuje się średnią z dwóch próbek.
	Dopuszcza się i inne metody badań zagęszczenia po akceptacji ich przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Wymagany wskaźnik zagęszczenia wynosi dla warstwy wiążącej 98 %.
6.4.6. Spadki poprzeczne warstwy
Spadki poprzeczne warstwy z betonu asfaltowego na odcinkach prostych i na łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją  0,5 %.
6.4.7. Rzędne wysokościowe warstwy powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją -0cm, +1 cm. 
6.4.8. Ukształtowanie osi w planie- oś warstwy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową, z tolerancją  5 cm.
6.4.9. Złącza podłużne i poprzeczne w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi. Złącza w konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie co najmniej o 15cm. Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.
6.4.10. Krawędź, obramowanie warstwy
Warstwy bez oporników powinny być równo obcięte lub wyprofilowane oraz pokryte asfaltem.
6.4.11. Wygląd warstwy
Wygląd warstwy z betonu asfaltowego powinien mieć jednolitą teksturę, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszczących się i spękanych.
6.4.12. Wolna przestrzeń w warstwie
Wolna przestrzeń w warstwie powinny być zgodne z wymaganiami ustalonymi w ST.
6.4.13. Kryterium szczepności międzywarstwowej
Ocenę szczepności międzywarstwowej warstw asfaltowych należy wykonać w oparciu 
o bezpośrednie ścinanie, przeprowadzane w aparacie ścinającym na próbkach cylindrycznych 
o średnicy 150 mm w temperaturze +20°C. W badaniu należy wykonać próbki odwiercone 
z nawierzchni. Podstawą badania jest bezpośrednie ścięcie stykających się warstw ze stałym, wynoszącym 50 mm/min przyrostem przemieszczenia w płaszczyźnie połączenia międzywarstwowego i określenie maksymalnego naprężenia ścinającego. 
Odwiert powinien być tak przeprowadzony, aby rdzeń uzyskany był bez uszkodzeń, z gładką pobocznicą bez rowków na powierzchni, prostopadle do górnej powierzchni drogi.
Podstawowe wymagania w odniesieniu do próbek 
Grubość warstw- Aparat ścinający wg Leutnera wymaga minimalnej grubości warstw od 30 mm dla warstwy odcinanej (górnej warstwy). Natomiast warstwy leżące poniżej muszą łącznie wykazywać długość minimum 70 mm, przez co możliwe jest stabilne (pewne) umocowanie rdzenia w aparacie ścinającym. Dokładne oznakowanie granic warstw oraz ustalenie ich grubości należy przeprowadzić przed rozpoczęciem badania ścinania i termostatowania.
Kryteria szczepności międzywarstwowej wg metody Leutnera w warstwach asfaltowych przestawiono w tablicy ponizej. 
Tablica- Kryteria szczepności międzywarstwowej wg metody Leutnera w temperaturze +20°C
	Połączenie warstw
	Kryterium szczepności międzywarstwowej

	Ścieralna-wiążąca
	1,0 MPa

	Wiążąca-podbudowa
	0,7 MPa



[bookmark: _Toc405274788]7. Obmiar robót
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne".

[bookmark: _Toc405274789]7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiaru robót jest 1 m2 wykonanej warstwy wiążącej z betonu asfaltowego.
			
8. Odbiór robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne".
	Inspektor Nadzoru Inwestorskiego oceni wyniki badań i pomiarów przedłożone przez Wykonawcę zgodnie z niniejszą ST. 
	W przypadku stwierdzenia usterek, Inspektor Nadzoru Inwestorskiego ustali zakres robot poprawkowych do wykonania, a Wykonawca wykona je na koszt własny w ustalonym terminie.

9. Podstawa płatności
[bookmark: _Toc405274792]9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-00.00.00 "Wymagania ogólne".
	Płatność za 1m2 wykonanej warstwy wiążącej i należy przyjmować zgodnie z obmiarem, oceną jakości użytych materiałów i oceną jakości wykonanych robót na podstawie wyników pomiarów i badań.
			
[bookmark: _Toc405274793]9.2. Cena jednostki obmiarowej
	Cena wykonania 1 m2 warstwy nawierzchni  obejmuje:
· prace pomiarowe i przygotowawcze,
· opracowanie recepty,
· wykonanie zarobu próbnego,
· zakup materiałów, ich transport oraz wytworzenie mieszanki na podstawie zatwierdzonej przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego recepty laboratoryjnej,
· transport mieszanki na miejsca wbudowania,
· posmarowanie gorącym bitumem krawężników i urządzeń obcych,
· mechaniczne rozłożenie mieszanki zgodnie z zaprojektowaną grubością, niweletą 
i spadkami poprzecznymi, zagęszczenie, wyprofilowanie i posmarowanie krawędzi,
· przeprowadzenie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych 
w specyfikacji,
· wykonanie złącza
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów
· uporządkowanie terenu robót.
Uwaga: Skropienie i oczyszczenie podłoża zostało już uwzględnione w ST 04.03.01.
10. Przepisy związane
10.1. Normy
1. PN-EN 933-1  Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.
2. PN-EN 933-4  Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu.
3. PN-EN 933-9  Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Ocena zawartości drobnych cząstek – Badania błękitem metylenowym.
4. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 10: Ocena zawartości drobnych cząstek – Uziarnienie wypełniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza).
5. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją.
6. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 6: Oznaczanie gęstości ziaren i nasiąkliwości.
7. PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 8: Oznaczanie polerowalności kamienia.
8. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Część 1: Oznaczanie mrozoodporności.
9. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania.
10. PN-EN 12697-11 (U) Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. Część 11: Określenie powiązania pomiędzy kruszywem i asfaltem.
11. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna.
12. PN-EN 1744-4 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie podatności na działanie wody wypełniacza do mieszanek mineralno-asfaltowych.
13. PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych – Część 1: Badanie metodą pierścienia delta i kuli.
14. PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych – Część 2: Liczba bitumiczna.
15. PN-ISO 565 Sita kontrolne – Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana elektrochemicznie – Wymiary nominalne oczek.

10.2. Inne
16. Wytyczne badań i kryteria oceny mączek wapiennych do mieszanek mineralno-asfaltowych.
17. Zeszyt nr 56 „Informacje i instrukcje” IBDiM Warszawa 1998.
18. TWT Tymczasowe Wytyczne. Polimeroasfalty drogowe. Prace IBDiM 4/2003 r.
19. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA- 99. IBD i M-1999
20. Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwiększonej odporności na odkształcenia trwałe. Wytyczne oznaczenia odkształcenia i modułu sztywności mieszanek mineralno- bitumicznych metodą pełzania pod obciążeniem statycznym. IBDiM- Zeszyt 48/1995.
21. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)
22. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych– Instytut Badawczy Dróg i Mostów, Warszawa 1997

10.3. Wymagania techniczne
· WT-1 Kruszywa 2014. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych 
i powierzchniowych utrwaleń na drogach krajowych - Zarządzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 18.11.2014 r.
· WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2014. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - Zarządzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014 r.
· WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych
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1. Wstęp
1.1.Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania nawierzchni jezdni – warstwy ścieralnej z mieszanki SMA w związku z rozbudową ulicy Łowiskowej w Bydgoszczy.

1.2.Zakres stosowania ST
Specyfikacje Techniczne stanowią część Dokumentów Przetargowych i Umowy i należy je stosowa w zlecaniu i wykonaniu Robót opisanych w podpunkcie 1.1. 

1.3.Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie:
· nawierzchni z mieszanki SMA 11 PMB 45/80-65 (warstwa ścieralna) gr. 4cm,

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Mieszanka SMA – mieszanka mineralno-asfaltowa  o dużej zawartości grysów zawierajaca stabilizator mastyksu.
1.4.2. Stabilizator mastyksu – dodatek do mieszanki SMA, np. polimer, włókna celulozowe, mineralne zapobiegające jej rozsegregowniu.
1.4.3. Środek adhezyjny – substancja powierzchniowo czynna , która poprawia adhezje asfaltu do kruszyw mineralnych oraz zwiększa odporność błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na obmywanie wodą , może być dodawany do asfaltu lub kruszywa.
Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz zgodność 
z Dokumentacją Projektową ST i poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

2. Wyroby budowlane
Ogólne wymagania dotyczące wyrobów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Mieszanka SMA ma być zaprojektowana z nowych materiałów wsadowych, bez użycia dodatku granulatu asfaltowego.

Wymagania wobec kruszywa grubego KR 3-4
	Właściwości kruszywa
	Wymagania wobec kruszyw

	Uziarnienie wg PN-EN 933-1, kategoria co najmniej:
	Gc90/15

	Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niż wg kategorii:
	G20/15

	Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1 kategoria nie wyższa niż:
	f2

	Kształt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg PN-EN 933-4; kategoria nie wyższa niż:
	FI20 lub SI20

	Procentowa zawartość ziarn o powierzchni przekruszonej i łamanej w kruszywie wg PN-EN 933-5; kategoria nie niższa niż:
	C100/0

	Odporność kruszywa na rozdrobnienie wg PN-EN 1097-2 rozdział  5 kategoria nie wyższa niż
	LA30

	Odporność kruszywa na polerowanie wg PN-EN 1097-8; kategoria nie niższa niż
	PSV≥ 48

	Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9;
	WA241

	Mrozoodporność wg PN-EN 1367-1 załącznik B w 1% NaCl kategoria nie wyższa niż
	FNaCl7

	„Zgorzel słoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3
	SBLA

	Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1 p. 14.2; kategoria nie wyższa niż: 
	mLPC0,1

	Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z żużla wielkopiecowego
chłodzonego powietrzem według PN-EN 1744-1, p. 19.1:
	wymagana odporność

	Rozpad związków żelaza w kruszywie z żużla wielkopiecowego chłodzonego wietrzem według PN-EN 1744-1, p. 19.2:
	wymagana odporność

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



Wymagania wobec kruszywa drobnego KR 3-4
	Właściwości kruszywa
	Wymagania wobec kruszyw 

	Uziarnienie wg PN-EN 933-1:
	GF85

	Tolerancja uziarnienia: odchylenia nie większe niż wg kategorii:
	GTC20

	Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1, kategoria nie większa niż;
	f16

	Kanciastość kruszywa wg PN-EN 933-6, rozdział 8; kategoria nie niższa niż: 
	Ecs30

	Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1 p. 14.2; kategoria nie wyższa niż:
	mLPC0,1

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

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



Wymagania wobec wypełniacza KR 3-4
	Właściwości wypełniacza
	Wymagania

	Uziarnienie wg PN-EN 933-10
	Zgodnie z tab. 24 wg PN-EN13043

	Jakość pyłów wg PN-EN 933-9; kategoria nie wyższa od;
	MBF10

	Zawartość wody wg PN-EN 1097-5; nie więcej niż % (m/m):
	1% (m/m)

	Gęstość ziaren według PN-EN 1097-7
	deklarowana przez producenta

	Wolne przestrzenie w suchym zagęszczonym wypełniaczu wg. PN-EN 1097-4  wymagana kategoria;
	V28/45

	Przyrost temperatury mięknienia wg PN-EN 13179-1 wymagana kategoria
	∆R&B8/25

	Rozpuszczalność w wodzie wg PN-EN 1744-1; kategoria nie wyższa niż:
	WS10

	Zawartość CaCO3 w wypełniaczu wapiennym wg PN-EN 196-21: kategoria: 
	CC70

	Zawartość wodorotlenku wapnia w wypełniaczu mieszanym według PN-EN 459-2, wymagana kategoria:
	Ka20

	„Liczba asfaltowa” według PN-EN 13179-2, wymagana kategoria:  
	BNDeklarowana



2.1. Asfalt
Do warstwy z SMA należy stosować asfalt drogowy PMB 45/80-65, spełniający wymagania zawarte w poniższej tablicy.
Wymagania dla polimeroasfaltu wg. PN-EN 14023.
	LLp
	Właściwość
	
Jednostka
	Wymagania
	Metody badań
wg

	
	
	
	
	

	1.
	Penetracja w temp. 25 oC
	0,1 mm
	45 ÷ 80
	PN-EN 1426

	2.
	Temperatura mięknienia
	oC
	≥65
	PN-EN 1427

	3
	Kohezja, siła rozciągania metodą z duktylomertem, (rozciąganie 50 mm/min) 
	
J/cm2
	≥2 w 5oC
	PN-EN 13589
PN-EN 13703

	4
	Odporność na starzenie – zmiana masy
	%
	≤0,5
	PN-EN 12607-1

	
	Odporność na starzenie – pozostała penetracja
	%
	≥60
	

	
	Odporność na starzenie – wzrost temp. mięknienia
	oC
	≤8
	

	5.
	Temperatura zapłonu 
	oC
	≥235
	PN-EN ISO 2592

	6.
	Temperatura łamliwości wg Fraassa
	oC
	≤-15
	PN-EN 12593

	7
	Nawrót sprężysty w 25 oC
	%
	≥70
	PN-EN 13398

	8
	Nawrót sprężysty w 10 oC
	%
	NPDa
	PN-EN 13398

	9
	Zakres plastyczności
	oC
	TBRb
	

	10
	Spadek  temperatury mięknienia po badaniu wg EN 12607-1
	oC
	TBRb
	PN-EN 1427

	11
	Nawrót sprężysty w 25 oC po badaniu wg EN 12607-1
	%
	≥60
	PN-EN 13398

	12
	Nawrót sprężysty w 10 oC po badaniu wg EN 12607-1
	%
	NPDa
	PN-EN 13398

	13
	Stabilność magazynowania, Różnica temperatury mięknienia 
	oC
	≤5
	PN-EN 13399, 
PN-EN 1427

	14
	Stabilność magazynowania, Różnica penetracji
	0,1 mm
	NPDa
	PN-EN 13399, 
PN-EN 1426


Rodzaj lepiszcza i jego pochodzenie oraz uzgodnienie z dostawcą (producentem) zasady jakościowego odbioru lepiszczy, powinny być akceptowane przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
Zabrania się stosowania do tego samego asortymentu robót, lepiszczy pochodzących od różnych producentów. Zmiana dostawcy (producenta) lepiszcza w trakcie trwania robót, wymaga zgody Inspektora Nadzoru Inwestorskiego oraz sprawdzenia receptury na mieszankę mineralno‑bitumiczną.

2.2. Stabilizator mastyksu
Jako stabilizator mastyksu w mieszance SMA należy stosować włókna celulozowe, dopuszczone do stosowania w mieszankach SMA Aprobatą Techniczną IBDiM.
2.3. Środek adhezyjny
Należy stosować ciekły środek adhezyjny do asfaltu, nie zawierający rozpuszczalnika. Środek powinien być termostabilny o odporności cieplnej (w asfalcie) ok. 180C.

2.4. Grys
Do uzyskania szorstkości warstwy ścieralnej należy stosować grys 2/4 mm, lub 2/5 mm w ilości od 1 do 2 kg/m2.

Grys do uszorstnienia warstwy ścieralnej SMA powinien spełniać poniższe właściwości:
	Lp
	Materiał
	Kruszywo frakcji 2/4 lub 
2/5 mm

	1
	Uziarnienie wg PN-EN 933-1, kategoria nie niższa niż
	Gc 90/10

	2
	Zawartość pyłu wg PN-EN 933-1, nie wyższa niż
	f 1

	3
	Kanciastość kruszywa drobnego wg pn-en 933-6 nie niższa niż
	E CS Deklarowana

	4
	Gęstość ziaren wg PN-EN 1097-6
	Deklarowana przez producenta

	5
	Odporność na polerowanie kruszywa wg PN-EN 1097-8, nie niższa niż
	PSV 50

	6
	Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1 nie wyższa niż
	m LPC 0,1



[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]2.5 Samoprzylepna taśma asfaltowo - kauczukowa
Przy stosowaniu samoprzylepnej taśmy asfaltowo - kauczukowej należy potwierdzić jej przydatność w oparciu o wcześniejsze zastosowania. Jeżeli nie jest możliwe udokumentowanie wcześniejszych, pozytywnych zastosowań, należy na tą taśmę przedstawić Aprobatę Techniczną. Minimalna grubość taśmy – 10 mm

2.6. Dostawy wyrobów 
Za dostawy materiałów odpowiedzialny jest Wykonawca robót zgodnie z ustaleniami określonymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Do obowiązku Wykonawcy należy takie zorganizowanie dostaw materiałów do wytwarzania mieszanki SMA, aby zapewnić nieprzerwaną pracę otaczarki w trakcie wykonywania dziennej działki roboczej.
.
2.7. Składowanie wyrobów 
2.7.1. Składowanie kruszywa
Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.
2.7.2. Składowanie wypełniacza
Wypełniacz należy składować w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.
2.7.3. Składowanie asfaltu modyfikowanego
Asfalt powinien być składowany w zbiornikach, których konstrukcja i użyte do ich wykonania materiały wykluczają możliwość zanieczyszczenia asfaltu. Zbiorniki powinny być wyposażone w automatyczne urządzenia grzewcze - olejowe, parowe lub elektryczne. Nie dopuszcza się ogrzewania asfaltu otwartym ogniem. Zbiornik roboczy otaczarki powinien być izolowany termicznie, posiadać automatyczny system grzewczy zdolny do utrzymania zadanej temperatury z tolerancją ± 5 0C oraz posiadać układ cyrkulacji asfaltu. Wylot rury powrotnej powinien znajdować się w zbiorniku poniżej zwierciadła gorącego asfaltu.
Ponadto powinny być przestrzegane warunki składowania podane w Aprobacie Technicznej i przez producenta.
2.7.4. Składowanie środka adhezyjnego
Środek adhezyjny, dostarczany przez producenta w szczelnie zamkniętych i oznakowanych opakowaniach, należy przechowywać w tych opakowaniach w miejscu osłoniętym przed promieniowaniem słonecznym, w temperaturze nie wyższej niż 40C. Środek adhezyjny będzie zmagazynowany w ilości zapewniającej ciągłość produkcji SMA.
2.7.5. Składowanie stabilizatora mastyksu
Składowanie stabilizatora mastyksu jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta lub w odpowiednich do tego celu przystosowanych zbiornikach, zgonie z warunkami podanymi w Aprobacie Technicznej i przez producenta.

3. Sprzęt
3.1.	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące stosowanego sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych powinien dysponować następującym sprzętem:
· Wytwórnią (otaczarką) o wydajności 100Mg/h o mieszaniu cyklicznym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z automatycznym sterowaniem temperaturą i automatycznym dozowaniem wszystkich składników mieszanki, w tym środka adhezyjnego i stabilizatora mastyksu. 
· Rozsypywarką kruszywa 
· Układarką do mieszanek mineralno-asfaltowych typu zagęszczanego, z elektronicznym sterowaniem według projektowanej niwelety, projektowanych pochyleń poprzecznych i równością układanej warstwy i z możliwością ułożenia nawierzchni max dwoma przejściami na całej przewidzianej szerokości tj. z jednym złączem podłużnym
· Układarka winna być wyposażona w podgrzewaną deskę wibracyjną z możliwością regulacji częstotliwości i amplitudy drgań,
· Skrapiarką.
· Walcami stalowymi gładkimi: lekkim, średnim i ciężkim.
· Szczotką mechaniczną i/lub innym urządzeniem czyszczącym.
· Samochodami samowyładowczymi z przykryciem brezentowym lub termosami do przewozu mieszanek betonu asfaltowego.
3.2. Kontrola produkcji
Kontrola produkcji powinna opierać się na procedurach operacyjnych i metodach umożliwiających korygowanie jakości produktu. Wykonawca powinien wyszczególnić badania i inspekcje służące do sprawdzania sprzętu, materiałów składowych, procesów wytwórczych oraz produktów końcowych. WMA powinna mieć zaprowadzony system ZKP według PN-EN 13108-21.

4. Transport
4.1.	Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. Mieszankę mineralno-asfaltową należy przewozić pojazdami samowyładowczymi z przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek. Min. Ładowność 15Mg.
Czas transportu betonu asfaltowego od załadunku do rozładunku nie powinien przekraczać 2 godzin z jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania oraz cech jakościowych mieszanki. Zaleca się stosowanie samochodów termosów z podwójnymi ścianami skrzyni wyposażonej w system ogrzewczy.

4.2.	Transport kruszywa
Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.

4.3.	Transport wypełniacza
Wypełniacz luzem należy przewozić w odpowiednich cysternach przystosowanych do transportu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny. W czasie przeładunku oraz transportu wypełniacz należy chronić przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem.

4.4.	Transport asfaltu modyfikowanego
Asfalt należy przewozić w stanie płynnym w izolowanych termicznie cysternach samochodowych, z zachowaniem warunków transportu podanych w Aprobacie Technicznej i przez producenta oraz zgodnie z zasadami zapisanymi w PN-EN 14023.

4.5.	Transport stabilizatora mastyksu
Włókna celulozowe należy transportować wyłącznie w opakowaniach fabrycznych lub autocysternach przystosowanych do ich transportu. Włókna nie mogą być przewożone odkrytymi środkami transportu.

5. Wykonanie robót
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. Wydajność wytwórni (otaczarki), liczba i wydajność środków transportu, wydajność rozkładarek oraz liczba i rodzaj walców powinny być tak dobrane, ażeby zapewniały ciągłość procesu wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej w ciągu całego dnia roboczego.

5.2. Projektowanie i wytwarzanie mieszanki SMA
Przed przystąpieniem do robót w terminie uzgodnionym z Inspektorem Nadzoru Inwestorskiego, Wykonawca dostarczy do akceptacji projekt składu mieszanki SMA oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki wyrobów pobrane w obecności Inspektora Nadzoru Inwestorskiego do wykonania badań kontrolnych przez inwestora.
Projektowanie mieszanki SMA polega na:
· doborze składników mieszanki mineralnej,
· doborze optymalnej ilości asfaltu,
· doborze stabilizatora mastyksu,
· doborze środka adhezyjnego,
· określeniu właściwości mieszanki SMA i porównaniu uzyskanych wyników z wymaganiami podanymi w niniejszej ST.
Mieszanka SMA ma być zaprojektowana z nowych materiałów wsadowych, bez użycia dodatku granulatu asfaltowego.

Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawartości lepiszcza oraz środka stabilizującego mieszankę SMA do warstwy ścieralnej
	Właściwość
	Przesiew [%(m/m] SMA 11 KR 3-4

	Wymiar sita [mm]
	Od
	do

	16
	100
	-

	11,2
	90
	100

	8
	50
	65

	5,6
	35
	45

	2
	20
	30

	0,125
	9
	17

	0,063
	8
	12

	Zawartość środka stabilizującego, [%(m/m)]
	0,3
	1,5

	Zawartość lepiszcza
	Bmin6,6



5.2.1 Wymagane właściwości mieszanki mineralno- asfaltowej
Wymagane właściwości mieszanki SMA do warstwy ścieralnej KR3-4
	Właściwość
	Warunki zagęszczenia wg PN-EN 13108-20
	Metoda i warunki badania
	SMA 11

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2, ubijanie 2x50 uderzeń
	PN-EN 12697-8 p.4
	V min 1,5 V max 3,0

	Odporność na deformacje trwałe a)
	C.1.20, wałowanie P98-P100
	PN-EN 12697-22 metoda B w powietrzu, PN-EN 13108-20 D.1.6, 60oC, 10000 cykli
	WTS AIR 0,15
PRDAIR ≤9,0

	Odporność na działanie wody
	C.1.1, ubijanie 2x35 uderzeń
	PN-EN 12697-12 (przechowywanie w 40oC z jednym cyklem zamrażania badanie w 25oC)
	ITSR 90

	Spływność lepiszcza
	-
	PN-EN 12697-18 p.5
	D 0,3

	a) Grubość płyty SMA 11 40 mm



5.2.2. Projektowanie mieszanki
Polega ono na doborze składników mieszanki mineralnej mieszczącej się w krzywych granicznych uziarnienia podanych w tablicy nr 1 oraz na doborze optymalnej ilości asfaltu.
W celu ustalenia ilości lepiszcza w mieszance SMA należy:
· wykonać trzy serie próbek wg metody Marshalla (po 3 próbki w każdej) z zaprojektowanej mieszanki mineralnej z różną zawartością lepiszcza (co 0,3%),
· określić dla każdej serii próbek średnią wartość niewypełnionej przestrzeni w próbkach,
· ocenić makroskopowo wygląd próbek: na powierzchni powinny być widoczne grysy, 
a mastyks powinien tylko częściowo wypełniać przestrzeń między nimi,
· przyjąć do realizacji wariant o zawartości niewypełnionej wolnej przestrzeni zbliżonej do 3,5% V/V, w przypadku gdy zawartość niewypełnionej przestrzeni jest mniejsza od 2% lub większa od 4 % V/V, uziarnienie zaprojektowanej mieszanki mineralnej należy skorygować a badania powtórzyć,
· sprawdzić właściwości zaprojektowanej mieszanki metodą pełzania i koleinowania.
Ustalenie optymalnej ilości stabilizatora w mieszance SMA określa się laboratoryjnie metodą spływności Schellenberga. Spływność nie może być większa niż 0,3%. Opis metody znajduje się w Zeszycie 62 IBDiM „Zasady wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA” wyd. III uzupełnione, Warszawa 2001.
5.2.3. Wytwarzanie mieszanek
Mieszankę SMA należy produkować w wytwórni mieszanek mineralno-asfaltowych przestrzegając zasad jakie obowiązują przy wytwarzaniu betonu asfaltowego z uwzględnieniem następujących zaleceń:
· poszczególne składniki powinny być dozowane w ilościach przewidzianych receptą,
· proces suszenia i podgrzewania składników powinien być dostosowany do temperatury otoczenia, wilgotności kruszywa oraz odległości transportu mieszanki,
· temperatura polimerasfaltu w zbiorniku roboczym oraz wytwarzanej mieszanki powinno być zgodna ze wskazaniami producenta polimerasfaltu i Aprobatą Techniczną,
· mieszanki SMA nie można produkować na zapas, magazynowanie i przechowywanie grozi rozsegregowaniem,
Czas mieszania powinien być stały, zgodny z receptą dla stosowanego stabilizatora.
Proces mieszania składników mieszanki SMA obejmuje następujące fazy:
· dozowanie na sucho mieszanki mineralnej z dodatkiem stabilizatora 515 s,
· dozowanie lepiszcza ok. 20 sek.,
· mieszanie mieszanki mineralno-bitumicznej z dodatkami 510 sek.
Środek adhezyjny powinien być dozowany do asfaltu w sposób i w ilościach określonych w recepcie. Stabilizator powinien być dozowany do mieszalnika równocześnie z gorącym grysem.
Tolerancje dozowania składników mogą wynosić: jedna działka elementarna wagi, względnie przepływomierza, lecz nie więcej niż  2 % w stosunku do masy składnika.
Asfalt powinien być ogrzewany w sposób pośredni w zbiorniku, z układem termostatowania, zapewniającym utrzymanie stałej temperatury z tolerancją  50 C.
Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna wynosić:
· dla polimeroasfaltu – wg wskazań producenta polimeroasfaltu.
Kruszywo powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza uzyskała właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyższa o więcej niż 30o C od maksymalnej temperatury mieszanki SMA.
Temperatura wytworzonej mieszanki SMA powinna wynosić:
· z polimeroasfaltem - wg wskazań producenta polimeroasfaltu.
Temperaturę mieszanki SMA uzależnia się od właściwości stabilizatora.

5.3. Przygotowanie podłoża
Podłoże powinno mieć odpowiedni profil, powierzchnia powinna być sucha i dokładnie oczyszczona z wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń (kurzu, błota, piasku, rozlanego paliwa itp.).
Nierówności podłoża pod warstwę ścieralną nie powinny być większe od wymaganych dla warstwy wiążącej.
W przypadku, gdy nierówności podłoża są większe od podanych, podłoże należy wyrównać poprzez frezowanie lub ułożenie warstwy wyrównawczej.
Przed rozłożeniem mieszanki SMA, podłoże należy skropić emulsją asfaltową szybko rozpadową C 60 BP3 ZM. Powierzchnie styku krawężników, włazów, wpustów itp. urządzeń z SMA powinny być pokryte samoprzylepną taśmą asfaltowo- kauczukową lub materiałem uszczelniającym zaakceptowanym przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

5.4. Warunki przystąpienia do robót
Warstwa nawierzchni z mieszanki SMA może być układana, gdy temperatura otoczenia jest nie niższa od 10oC. Nie dopuszcza się układania mieszanki SMA na wilgotnym podłożu, podczas opadów atmosferycznych oraz silnego wiatru (v  16 m/s).

5.5.	Próba technologiczna
Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanki SMA jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inspektora Nadzoru Inwestorskiego próby technologicznej. W tym celu należy zaprogramować otaczarkę zgodnie z receptą roboczą i w cyklu automatycznym produkować mieszankę SMA przez okres nie krótszy niż 10 minut. Do badań należy pobrać mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki, tj. najwcześniej po 5 minutach.
Nie dopuszcza się oceniania dokładności pracy otaczarki oraz prawidłowości składu mieszanki mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na segregację kruszywa.
Mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki należy zgromadzić w oddzielnym (pustym) silosie lub załadować bezpośrednio na samochód, a następnie pobrać z niej metodą kwartowania próbki do badania składu mieszanki SMA oraz jej właściwości, określanych na podstawie próbek Marshalla. Należy wykonać trzy kolejne opróbowania tej samej partii mieszanki. Z każdego z nich laboratorium Wykonawcy wykona jedno badanie składu mieszanki oraz trzy próbki Marshalla. Do każdego badania składu mieszanki należy użyć, próbkę o masie (w gramach) nie mniejszą, niż wynika to z iloczynu 100x8 (nominalny wymiar największego ziarna mieszanki SMA 0/8 mm), tj. co najmniej 800 gramów.
Na podstawie uzyskanych wyników badań zgodnych z wymaganiami niniejszej ST Inspektor Nadzoru Inwestorskiego akceptuje przystąpienie do wykonania odcinka próbnego.
Tolerancje zawartości składników mieszanki SMA względem składu zaprojektowanego powinny być zawarte w granicach podanych w tablicy 4.

5.6. Układanie i zagęszczanie mieszanki SMA
Mieszanka SMA powinna być wbudowywana układarką wyposażoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacją projektową. Elementy układarki rozkładające i dogęszczające powinny być podgrzane przed rozpoczęciem robót. Układarka winna się poruszać z jednostajną prędkością bez zatrzymywania w ciągu całego dnia roboczego.
Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna być niższa od minimalnej temperatury mieszanki podanej w pkt 5.2.2.
Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się bezzwłocznie, zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na odcinku próbnym.
Zagęszczanie rozłożonej mieszanki SMA należy wykonywać walcami stalowymi gładkimi, spełniającymi wymagania podane w pkt. 3 niniejszej ST.
Zagęszczenie należy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku środkowi. Wskaźnik zagęszczenia ułożonej warstwy powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w tablicy 2.
Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi
W celu poprawy szorstkości powykonawczej warstwę należy posypać grysem 2/4 mm gabro w ilości od 1 do 2 kg/m2. Grysy należy rozsypywać na gorącą mieszankę SMA bezpośrednio po ułożeniu i przywałować. Nie stosować grysów bazaltowych.
Złącze robocze powinno być równo obcięte i powierzchnia obciętej krawędzi powinna być obklejona taśmą asfaltowo - kauczukową. 
Za zgodą Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, nawierzchnię można oddać do ruchu zaraz po jej ochłodzeniu do temperatury otoczenia.

6. Kontrola jakości robót
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania lepiszcza, wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki i przedstawić wyniki tych badań Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego do akceptacji. Pełne badania powyższych składników winny być powtarzane w trakcie robót przynajmniej raz na 60 000 ton wyprodukowanej mieszanki w przypadku kruszywa oraz co 3 000 ton w przypadku lepiszcza.

6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów Wykonawcy
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA podano w tablicy 3.
6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki SMA
Badanie składu mieszanki SMA polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-S-04001:1967. 
Procedura potwierdzenia zgodności mieszanki powinna być przeprowadzona zgodnie z PN-EN 13108-5
6.3.3. Badanie właściwości asfaltu
Dla każdej cysterny należy określić penetrację i temperaturę mięknienia asfaltu.
6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza
Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza należy określić uziarnienie i wilgotność wypełniacza.
6.3.5. Badanie właściwości kruszywa
Przy każdej zmianie kruszywa należy określić cechy zapisane w 2.1 i 2.2 oraz sporządzić nową recepture.
Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wykonywania nawierzchni  z SMA
	Lp
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań

	1
	Uziarnienie mieszanki mineralnej
	2 próbki z dziennej produkcji

	2
	Skład mieszanki mineralno- asfaltowe pobranej w wytwórni
	1 próbka przy produkcji do 300 Mg
2 próbki przy produkcji ponad 300 Mg

	3
	Właściwości asfaltu (penetracja oraz temperatura mięknienia)
	dla każdej dostawy (cysterny)

	4
	Właściwości asfaltu (badania pełne)
	Raz badanie pełne

	5
	Właściwości wypełniacza (przesiew)
	1 na 100 Mg

	6
	Właściwości wypełniacza (badania pełne)
	Raz badanie pełne

	7
	Właściwości kruszywa (uziarnienie, zapylenie, zawartość ziaren nieforemnych)
	1 na 200 Mg i przy każdej zmianie

	8
	Właściwości kruszywa (badania pełne)
	Raz badanie pełne

	9
	Temperatura składników mieszanki SMA
	Dozór ciągły

	10
	Temperatura mieszanki SMA
	każdy pojazd przy załadunku
 i w czasie wbudowania

	11
	Wygląd mieszanki mineralno- asfaltowej
	Jw.

	12
	Właściwości próbek mieszanki mineralno- asfaltowej pobranej w wytwórni
	Jeden raz dziennie

	13
	Badania koleinowania 
	Jeden raz z odcinka próbnego

	14
	Grubość warstwy 
	co 100m w osi i przy krawędziach

	15
	Badanie szczepności międzywarstwowej (pomiędzy w.wiążącą i w. ścieralną) metodą bezpośredniego ścinania "Leutner'a" wg. Instrukcji laboratoryjnego badania sczepności międzywarstwowej nawierzchni asfaltowych wg metody Lautnera i wymagania techniczne sczepności GDDKiA 2014
	Wytrzymałość na ścinanie nie może być niższa niż 1,0 MPa.
Częstotliwość badania:
Min 1 próbka na 1500 m2 lub w miejscach wątpliwych


Lp. 1,2 i lp. 12 – badania mogą być wykonywane zamiennie wg PN-EN 13108-5

6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki SMA
Pomiar polega na odczytaniu temperatury na skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i ST.
6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki SMA
Pomiar temperatury mieszanki SMA powinien być dokonany przy załadunku i w czasie wbudowywania w nawierzchnię. Pomiar należy wykonać przy użyciu termometru bimetalicznego z dokładnością  2oC, a temperatura powinna być zgodna z wymaganą w recepcie.
6.3.8. Sprawdzenie wyglądu mieszanki SMA
Sprawdzenie wyglądu mieszanki SMA polega na ocenie wizualnej jej wyglądu w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.
6.3.9. Właściwości mieszanki SMA
Należy określać wolną przestrzeń na próbkach zagęszczonych metodą Marshalla. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną.
Gęstość objętościowa mieszanki mineralno-asfaltowej powinna być zbadana metodą piknometryczną w rozpuszczalniku. Gęstość strukturalną próbek Marshalla wykonanych z mieszanki pobranej w dniu jej wbudowania, należy określać metodą hydrostatyczną.
Średni wynik z serii trzech próbek powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w pkt 5.2.1.

6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości nawierzchni z mieszanki SMA
6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów Wykonawcy
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 5.


Tablica 5 Zakres oraz częstość badań i pomiarów w czasie wytwarzania i wbudowywania SMA 
	Lp.
	Badania materiałów

	1
	Uziarnienie kruszywa
	Jedno badanie na 1000 ton dostarczonego surowca

	2
	Uziarnienie wypełniacza
	Wg wskazań planu jakości producenta

	3
	Właściwości asfaltu - Penetracja w 25 ºC oraz temperatura mięknienia wg. PiK,, dla asfaltu modyfikowanego dodatkowo nawrót sprężysty
	Jedno badanie co 300 ton dostarczonego asfaltu

	Badania mieszanki mineralno-asfaltowej

	4
	Temperatura składników
	Dozór ciągły

	5
	Temperatura mieszanki
	Każdy samochód po załadunku i w czasie wbudowania

	6
	zawartość asfaltu
uziarnienie mieszanki
Zawartość wolnych przestrzeni
	Jeden raz z działki dziennej,
Jeżeli działka dzienna przekracza powierzchnię 1500 m2 to dwie próbki lub w miejscach wątpliwych

	Badania po wykonaniu warstwy ścieralnej

	7
	Grubość i wskaźnik zagęszczenia warstwy
	W jednym miejscu w przekroju jezdni z działki dziennej. Jeżeli działka dzienna przekracza powierzchnię 1500 m2 to w dwóch przekrojach lub w miejscach wątpliwych

	Badania szczepności międzywarstwowej

	8
	Sczepność międzywarstwowa (pomiędzy w.wiążącą i w. ścieralną) metodą bezpośredniego ścinania "Leutner'a".wg Instrukcji laboratoryjnego badania sczepności międzywarstwowej nawierzchni asfaltowych wg metody Lautnera i wymagania techniczne sczepności GDDKiA 2014
	Wytrzymałość na ścinanie nie może być niższa niż 1,0 MPa.
Częstotliwość badania:
nie rzadziej niż jedna próbka na 1500 m2 lub w miejscach wątpliwych



6.4.2. Szerokość warstwy
Szerokość wykonanej warstwy powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją + 5 cm.
6.4.3. Równość warstwy
Pomiar równości podłużnej należy wykonać dwoma poniższymi metodami: 
a) metodą profilometryczna pomiaru umożliwiająca obliczanie wskaźnika równości IRI za pomocą profilografu laserowego:

Wartość wskaźnika IRI, wyrażona w mm/m, powinna być zgodna z tabelą: 
	Element nawierzchni
	Rodzaj warstwy konstrukcyjnej
	Liczba pomiarów
50%
	Liczba pomiarów
80%
	Liczba pomiarów
100%

	Pasy ruchu, dodatkowe, włączenia i wyłączenia,
	Ścieralna
	2,8
	3,9
	4,9


a) za pomocą planografu:
Wartość odchyleń, wyrażone w mm, określa tabela:
	Element nawierzchni
	Rodzaj warstwy konstrukcyjnej
	Liczba pomiarów
100%

	Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, włączenia i wyłączenia, 
	Ścieralna
	5,0

	Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, włączenia i wyłączenia,
	Ścieralna
	7,0



Pomiar równości poprzecznej należy wykonać:
Pomiar powinien być wykonywany metodą równoważną metodzie z wykorzystaniem łaty i klina nie rzadziej niż co 5 m. Odchylenie równości oznacza największą odległość między łatą a mierzoną powierzchnią w danym profilu. Wartości odchyleń, wyrażone w mm, określa poniższa tabela:

	Element nawierzchni
	Rodzaj warstwy konstrukcyjnej
	Liczba pomiarów
100%

	Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, włączenia i wyłączenia,
	Ścieralna
	7,0


Wymagania dotyczące równości podłużnej i poprzecznej powinny być spełnione w trakcie wykonania robót (odbiór) i po ich zakończeniu (koniec okresu gwarancji). 
Przekroczenie dopuszczalnych wskaźników nierówności skutkować będzie usunięciem warstwy asfaltowej w sposób uzgodniony z Zamawiającym. 
6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy
Spadki poprzeczne warstwy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją  0,5%.
6.4.5. Rzędne wysokościowe warstwy
Rzędne wysokościowe warstwy powinny być zgodne z dokumentacją projektową 
z tolerancją -0 cm + 1 cm. Wymaga się, aby 95% zmierzonych rzędnych warstwy nie przekraczało dopuszczalnych odchyleń.
6.4.6. Ukształtowanie osi w planie
Oś warstwy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z tolerancją 5 cm.
6.4.7. Grubość warstwy
Grubość warstwy powinna być zgodna z grubością projektową, z tolerancją ±10%. Przekroczenie tolerancji skutkowało będzie usunięciem warstwy asfaltowej w sposób uzgodniony z Zamawiającym.
6.4.8. Złącza podłużne i poprzeczne
Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącza podłużnego i poprzecznego polega na oględzinach. Złącza powinny być równe i związane za pomocą taśmy asfaltowo - kauczukowej.
6.4.9. Krawędź, obramowanie warstwy
Warstwa ścieralna przy opornikach drogowych i urządzeniach w jezdni powinna wystawać od 3mm do 5 mm ponad ich powierzchnię. Warstwa nieobramowana powinna być wyprofilowana, pokryta asfaltem.
6.4.10. Wygląd warstwy
Wygląd warstwy powinien mieć jednolitą teksturę, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszczących się i spękań. Luźne grysy zastosowane do uszorstnienia warstwy powinny być usunięte.
6.4.11. Zagęszczenie warstwy i wolna przestrzeń w warstwie
Zagęszczenie i wolna przestrzeń w warstwie powinny być zgodne z wymaganiami ustalonymi w ST i recepcie laboratoryjnej.
Wskaźnik zagęszczenia warstwy należy sprawdzać na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy, poprzez porównanie gęstości strukturalnej wyciętych próbek z gęstością strukturalną próbek Marshalla formowanych w dniu wykonywania kontrolowanej działki roboczej. Określanie gęstości należy wykonywać metodą hydrostatyczną.
Średni wynik z serii dwóch próbek powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w tabl. 2.
Na próbkach wyciętych z nawierzchni należy wykonać badanie gęstości strukturalnej 
i objętościowej. Wolną przestrzeń w warstwie (P) należy określać jako średnią arytmetyczną 
z dwóch oznaczeń, w % z dokładnością do 0,1 %, wg następującego wzoru:
                                            ρo - ρs-w
                               P  =    ·100 [%]
                                                ρo
gdzie:
ρo	- gęstość objętościowa mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cm3, oznaczona w piknometrze na materiale rozdrobnionym, w rozpuszczalniku stosowanym do ekstrakcji asfaltu,
ρs-w	- gęstość strukturalna zagęszczonej walcami mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cm3, oznaczona metodą hydrostatyczną.
Zawartość wolnej przestrzeni w warstwie powinna być zgodna z wymaganiem podanym w tabl. 2.
[bookmark: _Toc418482010][bookmark: _Toc498836501]6.4.12. Ocena właściwości przeciwpoślizgowych
Przy ocenie właściwości przeciwpoślizgowych nawierzchni powinien być określony współczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy całkowitym poślizgu opony testowej. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niż co 50 m na nawierzchni zwilżanej wodą w ilości 0,5 l/m2, a wynik pomiaru powinien być przeliczalny na wartość przy 100% poślizgu opony 185/70 R14 Barum Bravuris. Miarą właściwości przeciwpoślizgowych jest miarodajny współczynnik tarcia. Za miarodajny współczynnik tarcia przyjmuje się różnicę wartości średniej E() i odchylenia standardowego D: E()–D.

Parametry miarodajnego współczynnika tarcia nawierzchni wymagane po dwóch miesiącach od oddania drogi do użytkowania określa poniższa tabela:
	Element nawierzchni
	Miarodajny współczynnik tarcia przy prędkości zablokowanej opony względem nawierzchni

	
	30 km/h
	60 km/h
	90 km/h
	120 km/h

	Pasy ruchu
	0,48
	0,36
	0,32
	0,30



Wykonawca przedstawi Zamawiającemu wyniki pomiarów nie później niż 3 dni przed terminem odbioru ostatecznego. Jeżeli pomiar bezpośrednio po wykonaniu nawierzchni wykaże, iż nie spełnia ona wymagań, to Wykonawca powtórzy badania po dwóch miesiącach od oddania drogi do użytkowania. Gdyby jednak nawierzchnia po dwóch miesiącach nadal nie spełniała wymagań, to w ramach gwarancji Wykonawca dokona poprawy właściwości przeciwpoślizgowych warstwy ścieralnej, zgodnie z technologią  opracowaną  przez Projektanta i zatwierdzoną  przez Zamawiającego. Jeżeli warunki atmosferyczne uniemożliwiają wykonanie pomiaru w wymienionym terminie, powinien być on zrealizowany z najmniejszym możliwym opóźnieniem. 

7. Obmiar Robót
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) warstwy nawierzchni z mieszanki SMA.
[bookmark: _Toc418482011][bookmark: _Toc498836502]
8. Odbiór robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową i ST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 i PN-S-96025:2000 dały wyniki pozytywne.

[bookmark: _Toc418482012][bookmark: _Toc498836503]9. Podstawa płatności
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m2 warstwy nawierzchni z mieszanki SMA obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· zakup i dostarczenie materiałów,
· wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na miejsce wbudowania,
· obklejenie taśmą asfaltowo – kauczukową  krawędzi urządzeń obcych i krawężników,
· zabezpieczenie taśmą asfaltowo – kauczukową  złączy roboczych,
· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki SMA,
· posypanie grysem i przywałowanie,
· wyprofilowanie krawędzi i obklejenie taśmą asfaltowo - kauczukową ,
· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
- opracowanie recepty,
- wykonanie próby technologicznej,
- uporządkowanie terenu budowy 
Uwaga: Skropienie i oczyszczenie podłoża zostało już uwzględnione w ST 04.03.01.

10. Przepisy związane
10.1. Normy
1. PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu
2. PN-EN 13108-5   Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania – Część 5: Mieszanka SMA
3. PN-EN 932-3  Badania podstawowych właściwości kruszyw – Procedura i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego.
4. PN-EN 932-5  Badania podstawowych właściwości kruszyw – Część 5: Wyposażenie podstawowe i wzorcowe.
5. PN-EN 933-1  Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.
6. PN-EN 933-4  Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu.
7. PN-EN 933-9  Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Ocena zawartości drobnych cząstek – Badania błękitem metylenowym.
8. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 10: Ocena zawartości drobnych cząstek – Uziarnienie wypełniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza).
9. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Metody oznaczania odporności na rozdrabianie
10. PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zagęszczonego wypełniacza.
11. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją.
12. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 6: Oznaczanie gęstości ziaren i nasiąkliwości.
13. PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 8: Oznaczanie polerowalności kamienia.
14. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Część 1: Oznaczanie mrozoodporności.
15. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania.
16. PN-EN 12697-11 (U) Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. Część 11: Określenie powiązania pomiędzy kruszywem i asfaltem.
17. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna.
18. PN-EN 1744-4 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie podatności na działanie wody wypełniacza do mieszanek mineralno-asfaltowych.
19. PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych – Część 1: Badanie metodą pierścienia delta i kuli.
20. PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych – Część 2: Liczba bitumiczna.
21. PN-ISO 565 Sita kontrolne – Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana elektrochemicznie – Wymiary nominalne oczek.
22. PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Zasady klasyfikacji asfaltów modyfikowanych polimerami

10.2. Inne
23. PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Zasady klasyfikacji asfaltów modyfikowanych polimerami

24. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych– Instytut Badawczy Dróg i Mostów, Warszawa 1997,
25. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)

10.3. Wymagania techniczne
· WT-1 Kruszywa 2010. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych 
i powierzchniowych utrwaleń na drogach krajowych - Zarządzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 18.11.2010 r.
· WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - Zarządzenie nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 18.11.2010 r.
· WT-3 Emulsje asfaltowe 2009. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych
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