ROZDZIAŁ III - Wymiana konstrukcji zatok autobusowych                                              i pasa jezdni w nawierzchni z klinkieru

b) Podbudowa zasadnicza + nawierzchnie 

D.01.03.03 – NAWIERZCHNIA Z AC WMS, WARSTWA PODBUDOWY
1 Wstęp

1.1 Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru warstwy podbudowy z betonu asfaltowego o wysokim module sztywności o grubości 4 do 14 cm związanych z wymianą nawierzchni jezdni ulic m.st. Warszawy
1.2 Zakres robót objętych SST

Niniejsza specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych, powiatowych i wojewódzkich na terenie m.st. Warszawy.

1.3 Określenia podstawowe
Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa łamanego lub naturalnego i wypełniacza kamiennego o określonym składzie i uziarnieniu.

Beton asfaltowy o wysokim module sztywności (AC WMS) - mieszanka mineralna o uziarnieniu ciągłym z odpowiednią ilością asfaltu, wytworzona w określony sposób, spełniająca określone wymagania, charakteryzująca się dobrą odpornością na deformacje trwałe oraz podwyższoną sztywnością i odpornością na zmęczenie.

Środek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna dodawana do asfaltu w celu zwiększenia jego przyczepności do kruszywa.

Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 1.1.
1.4 Ogólne wymagania dotyczące jakości robót
Za jakość zastosowanych materiałów i wykonanych robót oraz ich zgodność z wymaganiami niniejszych SST odpowiedzialny jest wykonawca robót. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne. 

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, aby zapewnić nieprzerwaną pracę otaczarki w trakcie wykonywania działki roboczej. Każda dostawa asfaltu, kruszywa i wypełniacza musi być zaopatrzona w deklarację zgodności o treści według PN-EN ISO/IEC 17050-1, wydaną przez dostawcę. 

2 Materiały

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 1.2.

2.1 Asfalt

Do warstwy podbudowy z betonu asfaltowego należy zastosować jeden z asfaltów: 20/30, PMB 25/55-60 lub PMB 10/40-65. Wyboru dokonuje Wykonawca. Asfalt drogowy 20/30 powinien spełniać wymagania według PN-EN-12591, natomiast polimeroasfalty PMB 25/55-60 i PMB 10/40-65 powinny spełniać wymagania według PN-EN 14023:2009+Ap1:2010.
2.2 Kruszywo

Do betonu asfaltowego o wysokim module sztywności należy zastosować kruszywa wg wymagań podanych w WT-1 Kruszywa 2010 „Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach publicznych”, tablice 4,5,6,7
2.3 Środek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa lepiszcza asfaltowego do kruszywa do betonu asfaltowego o wysokim module sztywności należy dobrać i zastosować środek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze powinowactwo określone według PN-EN 12697-11, metoda A wynosiło co najmniej 80 %.
3 Składowanie materiałów

3.1 Składowanie polimeroasfaltu

Polimeroasfalt powinien być magazynowany w przystosowanym do tego celu zbiorniku wyposażonym w system grzewczy pośredni, tj. uniemożliwiający bezpośredni kontakt asfaltu z przewodami grzewczymi lub bezpośrednim ogniem. System grzewczy powinien być wyposażony w termostat zapewniający kontrolę temperatury z dokładnością (5°C. Zaleca się (zwłaszcza, gdy często stosowany jest polimeroasfalt) wyposażenie wytwórni MMA w system zbiorników wzajemnie połączonych, pozwalających na przepompowywanie lepiszcza asfaltowego między zbiornikami. Zaleca się również, aby co najmniej jeden ze zbiorników wyposażony był w mieszadło.

Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać temperatury wg wskazówek producenta. Zaleca się jego bezpośrednie zużycie po dostarczeniu, bez długotrwałego przechowywania w zbiorniku magazynowym. Należy unikać długotrwałego magazynowania asfaltu w wysokiej temperaturze. W przypadku konieczności dłuższego przechowywania w podwyższonej temperaturze (okres wg wskazań producenta) zaleca się ujednorodnienie, mieszając asfalty w obiegu zamkniętym w jednym lub kilku zbiornikach. 

Jeśli zachodzi konieczność przerwania produkcji MMA, to zaleca się obniżyć temperaturę polimeroasfaltu w zbiorniku magazynowym. Przy doborze temperatury należy brać pod uwagę przewidywany czas przestoju oraz wskazówki producenta. Po powtórnym rozgrzaniu zaleca się jego wymieszanie i ujednorodnienie.

Nie zaleca się wielokrotnego rozgrzewania i chłodzenia polimeroasfaltu w okresie jego stosowania w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych. 

Należy unikać niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltów różnego rodzaju i klasy oraz z asfaltem zwykłym. Nie należy również mieszać polimeroasfaltów tego samego rodzaju od różnych producentów.

3.2 Składowanie asfaltu drogowego
Asfalt powinien być składowany w zbiornikach, których konstrukcja i użyte do ich wykonania materiały wykluczają zanieczyszczenie asfaltu. Zbiorniki powinny być wyposażone w system grzewczy pośredni, tj. uniemożliwiający bezpośredni kontakt asfaltu z przewodami grzewczymi. 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°C oraz posiadać układ cyrkulacji asfaltu. Wylot rury powrotnej musi znajdować się w zbiorniku poniżej zwierciadła gorącego asfaltu. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać temperatury wg wskazówek producenta. Należy unikać długotrwałego magazynowania asfaltu w zbiorniku w wysokiej temperaturze. Jeżeli asfalt był magazynowany w wysokiej temperaturze przez ponad 10 dni kalendarzowych należy w celu kontroli stopnia starzenia oznaczyć jeden z parametrów: penetrację w 25˚C (wg PN-EN 1426) lub temperaturę mięknienia (wg PN-EN 1427). W okresach przerw między produkcją mieszanki mineralno-asfaltowej zaleca się obniżyć temperaturę asfaltu w zbiorniku magazynowym do poziomu umożliwiającego późniejsze rozgrzanie. Przy doborze temperatury należy brać pod uwagę przewidywany czas przestoju oraz wskazówki producenta. Po powtórnym rozgrzaniu zaleca się jego ujednorodnienie poprzez mieszanie asfaltu w obiegu zamkniętym w jednym lub kilku zbiornikach. 
3.3 Składowanie kruszywa

Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i odwodnione tak, aby nie dopuścić do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie składowania.

3.4 Składowanie wypełniacza

Składowanie wypełniacza powinno odbywać się w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.

3.5 Składowanie środka adhezyjnego 

Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta w warunkach określonych w Aprobacie Technicznej. 

4 Sprzęt
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 1.3. Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego powinien dysponować następującym sprzętem:

– wytwórnią stacjonarną (otaczarką) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym, z automatycznym komputerowym sterowaniem produkcji, z możliwością dozowania dodatków adhezyjnych i wydajności min. 100 t/h wyposażonej w silos izolowany termicznie na gotową mieszankę o pojemności nie mniejszej niż połowa wydajności godzinowej. Wytwórnia o mieszaniu cyklicznym powinna posiadać możliwość dozowania, co najmniej 5 składników kruszywa. Dozowanie składników powinno być wagowe. Odchyłki masy dozowanych składników ( w stosunku do masy poszczególnych składników zarobu) nie powinno być większe od ±2%,
– rozkładarką gąsienicową z elektronicznym sterowaniem równości układanych warstw i oraz posiadające urządzenia do podgrzewania spoiny podłużnej,

– skrapiarką,

– stalowymi walcami gładkimi lub wibracyjnymi,

– walce ogumione,

– samochody samowyładowcze z przykryciem brezentowym.

5 Transport

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D 00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 1.4.
5.1 Transport asfaltu

Asfalty należy przewozić w cysternach kolejowych lub samochodowych izolowanych i zaopatrzonych w urządzenia grzewcze i zawory spustowe.

5.2 Transport kruszywa

Transport kruszywa powinien odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu

5.3 Transport wypełniacza

Transport wypełniacza musi odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem. Wypełniacz luzem powinien być przewożony w odpowiednich cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.

5.4 Transport środka adhezyjnego

Środek adhezyjny, w opakowaniach fabrycznych, może być przewożony dowolnymi środkami transportu.

5.5 Transport mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszankę ACWMS należy dowozić na budowę sukcesywnie w zależności od postępu robót. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna być zabezpieczona przed ostygnięciem i dopływem powietrza (przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). 

Warunki i czas transportu mieszanki mineralno-asfaltowej od produkcji do wbudowania powinny zapewniać utrzymanie temperatury w przedziale od 140 do 180˚C w przypadku polimeroasfaltu oraz w przedziale od 160 do 200˚C w przypadku asfaltu 20/30. 

Powierzchnie pojemników używanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilżania tych powierzchni można używać tylko środki antyadhezyjne niewpływające szkodliwie na mieszankę mineralno-asfaltową.

6 Wykonanie robót

6.1 Zasady ogólne

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D 00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 1.5.
6.2 Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Należy zaprojektować mieszankę AC WMS 16. Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Temperatura kruszywa podczas przygotowywania próbek powinna być wyższa od temperatury lepiszcza o 20 do 30°C. Temperatura zagęszczania próbek Marshalla w przypadku polimeroasfaltów powinna być zgodna z zaleceniami producenta lepiszcza, natomiast w przypadku betonu asfaltowego z asfaltem 20/30 powinna wynosić 165±3˚C. 
Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartość lepiszcza powinny zawierać się w granicach podanych w tablicy 1.

Tablica 1 Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawartość lepiszcza w betonie asfaltowym do warstwy podbudowy
	Właściwość
	AC WMS 16

	Przesiew, % m/m

Wymiar sita #, mm:
	od
	do

	22,4
	100
	-

	16
	90
	100

	11,2
	70
	85

	8
	-
	-

	2
	10
	50

	0,125
	7
	17

	0,063
	2,0
	12,0

	Minimalna zawartość lepiszcza, %m/m(1)
	Bmin4,8


(1) minimalna zawartość lepiszcza określona jest przy założonej gęstości mieszanki mineralnej 
2,650 Mg/m3. Jeśli stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość (a ), to do wyznaczenia minimalnej zawartości lepiszcza podaną wartość należy pomnożyć przez współczynnik  według równania:
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Warunki zagęszczania próbek oraz wymagania jakie powinna spełniać mieszanka AC podano w tablicy 2. 

Tablica 2 Wymagane właściwości  betonu asfaltowego do warstwy podbudowy
	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 13108-20
	Metoda i warunki badania
	Wymiar mieszanki

	
	
	
	AC WMS 16

	Minimalna i maksymalna zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.3, ubijanie, 2 × 75 ud.
	PN-EN 12697-8, p. 4
	Vmin2,0

Vmax4,0

	Odporność na deformacje trwałe*:
maksymalny przyrost koleiny,
maksymalna proporcjonalna głębokość koleiny
	C.1.20, wałowanie, P98-P100, grubość płyty 10 cm
	PN-EN 12697-22, metoda B w powietrzu, PN-EN 13108-20, D.1.6, 60 °C, 10 000 cykli
	WTSAIR0,15
PRDAIRDeklarowane

	Odporność na działanie wody
	C.1.1, ubijanie, 2 × 35 ud.
	PN-EN 12697-12, kondycjonowanie w 40 °C z jednym cyklem zamrażania, badanie w 15 °C
	ITSR80

	Sztywność
	C.1.20, wałowanie, P98-P100
	PN-EN 12697-26, 4PB-PR, temperatura 10ºC, częstotliwość 10Hz
	Smin14000

	Odporność na zmęczenie
	C.1.20, wałowanie, P98-P100
	PN-EN 12697-24, 4PB-PR, temperatura 10ºC, częstotliwość 10Hz, 
	(6-130


6.3 Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej
Mieszankę mineralno-asfaltową należy wytwarzać na gorąco w otaczarce (zespole maszyn i urządzeń dozowania, podgrzewania i mieszania składników oraz przechowywania gotowej mieszanki).

Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym także wstępne, powinno być zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury powinny być okresowo legalizowane i laboratoryjnie sprawdzane.

Kruszywo o różnym wymiarze należy dodawać pojedynczo, odmierzone jako udziały masowe.

Kruszywo powinno być wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskała właściwą temperaturę do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna być wyższa o więcej niż 30°C od najwyższej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej. 

Temperatura wyprodukowanej mieszanki powinna mieścić się w przedziale podanym w tablicy 3, przy czym najniższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni.

Tablica 3 Najwyższa i najniższa temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej 

	Asfalt

Temperatura
	PMB 25/55-60
	PMB 10/40-65
	20/30

	Temperatura, °C
	140-180
	140-180
	155-195


Czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej ustalony podczas próby technologicznej powinien zapewnić równomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

Wyprodukowana mieszanka mineralno-asfaltowa powinna spełniać wymagania dotyczące dopuszczalnych odchyleń podanych w punkcie 7.2.2.

6.4 Przygotowanie podłoża

Nawierzchnia będąca podłożem pod warstwę podbudowy powinna być równa i odpowiednio wyprofilowana i dokładnie oczyszczona z wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń, śniegu i lodu. 

Nie wolno wbudowywać betonu asfaltowego, gdy na podłożu tworzy się zamknięty film wodny. Powierzchnia podłoża po przelotnym deszczu powinna w razie konieczności zostać osuszona np. dmuchawą lub sprężonym powietrzem.

Przygotowanie podłoża pod wykonanie warstwy podbudowy powinno obejmować:

· oczyszczenie podłoża,
· do łączenia warstw asfaltowych zaleca się stosowanie emulsji asfaltowych kationowych szybkorozpadowych wytworzonych z asfaltem 50/70, a szczególnie zaleca się stosowanie emulsji modyfikowanych wg WT-3 Emulsje asfaltowe 2010, 

· skropienie powinno być w ilości w przeliczeniu na pozostałe lepiszcze od 0,20 do 0,50 kg/m2 (pozostałego asfaltu) przy układaniu na chropowatej powierzchni asfaltowej, od 0,5 do 0,7 kg/m2 (pozostałego asfaltu) w przypadku kruszywa stabilizowanego mechanicznie, określenie ilości skropienia lepiszcza na drodze należy wykonać na odcinku próbnym według PN-EN 12272-1,
· pokrycie brzegów krawężników i innych urządzeń przylegających do nawierzchni gorącym asfaltem lub oklejenie taśmą asfaltową.

Skropienie emulsją asfaltową powinno być przeprowadzane z wyprzedzeniem w czasie przed układaniem warstwy asfaltowej, w celu odparowania wody, w zależności od ilości emulsji asfaltowej.
6.5 Warunki przystąpienia do robót

Mieszankę mineralno-asfaltową należy wbudowywać w sprzyjających warunkach atmosferycznych, dotyczących głównie temperatury otoczenia, siły wiatru i oceny wizualnej opadów atmosferycznych.

Temperatura otoczenia w ciągu doby przed przystąpieniem do robót nie powinna być niższa od -2˚C i nie niższa niż 0˚C w czasie robót. Temperatura powietrza powinna być mierzona 3 razy dziennie przed przystąpieniem do robót oraz w czasie ich wykonywania. Temperatura otoczenia może być niższa w przypadku stosowania ogrzewania podłoża i obramowania (np. promienniki podczerwieni, urządzenia mikrofalowe). Podgrzewanie podłoża nie może powodować przegrzania asfaltu w istniejącej warstwie.
6.6 Próba technologiczna

Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji betonu asfaltowego jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inżyniera próby technologicznej, która ma na celu sprawdzenie zgodności właściwości wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowej z receptą. W tym celu należy zaprogramować otaczarkę zgodnie z receptą roboczą i w cyklu automatycznym produkować mieszankę mineralno-asfaltową przez okres nie krótszy niż 10 minut. Do badań należy pobrać mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki.

Nie dopuszcza się oceniania dokładności pracy otaczarki oraz prawidłowości składu mieszanki mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na możliwą segregacją kruszywa.

Mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki należy zgromadzić w oddzielnym (pustym) silosie lub załadować bezpośrednio na samochód. Próbki do badań należy pobierać bezpośrednio ze skrzyni samochodu ciężarowego zgodnie z metodą opisaną w normie PN-EN 12697-27.

Na podstawie uzyskanych wyników Inżynier podejmuje decyzję o wykonaniu odcinka próbnego. Dopuszcza się aby odcinkiem próbnym była jedna z remontowanych zatok autobusowych uzgodniona                         z nadzorem.
Tolerancje zawartości składników mieszanki betonu asfaltowego względem składu zaprojektowanego (zawartość asfaltu i uziarnienie) powinny być zawarte w granicach podanych w punkcie 7.2.2.3 i 7.2.2.4.
6.7 Odcinek próbny
Przed przystąpieniem do wykonywania warstwy podbudowy z betonu asfaltowego AC WMS Wykonawca wykona odcinek próbny celem uściślenia organizacji wytwarzania i układania oraz ustalenia warunków zagęszczania i uzyskiwanych parametrów jakościowych.

Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inżynierem. Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić co najmniej 500 m2, a długość co najmniej 50 m. Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, jakie zamierza stosować do wykonania warstwy podbudowy z betonu asfaltowego.

Ocena odcinka próbnego będzie dokonana na podstawie badań składu wg punktów 7.2.2.3 i 7.2.2.4, wskaźnika zagęszczenia warstwy wg punktu 7.2.7. i zawartości wolnych przestrzeni w warstwie wg punktu 7.2.8.

Wykonawca może przystąpić do realizacji robot po zaakceptowaniu przez Inżyniera technologii wbudowania i zagęszczania oraz wyników z odcinka próbnego.
6.8 Wbudowanie i zagęszczenie warstwy podbudowy
Mieszankę betonu asfaltowego należy wbudowywać mechanicznie, w sposób ciągły, rozkładarką spełniającą wymagania punktu 4. Rozkładarka powinna poruszać się ze stałą prędkością i bez zbędnych zatrzymań (np. w oczekiwaniu na kolejny samochód z gorącą mieszanką).

Warstwy należy układać w miarę możliwości całą szerokością. Dopuszcza się wbudowywanie warstwy pasami o mniejszej szerokości niż szerokość jezdni, lecz przy użyciu dwóch układarek przy niewielkich odległościach pomiędzy nimi (metoda „gorące na gorące"). Nie obramowany brzeg warstwy powinien być wyprofilowany lub obcięty i pokryty asfaltem.

Zagęszczanie rozłożonej mieszanki należy wykonywać walcami wibracyjnymi oraz ogumionymi, spełniającymi wymagania podane w ST. 
Temperatura wbudowywanej mieszanki nie powinna być niższa od temperatury minimalnej podanej w punkcie 6.3. Posługując się uproszczoną metodą, można przyjmować temperaturę zagęszczania warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej w zakresie od:

· minimalna temperatura zagęszczania = temperatura mięknienia PiK + 50°C

do

· maksymalna temperatura zagęszczania = temperatura mięknienia PiK + 80°C.

Minimalna temperatura zagęszczania oznacza temperaturę, poniżej której lepiszcze (i mieszanka) jest zbyt twarde, aby można było efektywnie zagęszczać warstwę.

Maksymalna temperatura zagęszczania oznacza temperaturę, powyżej której lepiszcze (i mieszanka) jest zbyt miękkie, aby można było zagęszczać warstwę

Zagęszczanie mieszanki powinno być zgodnie ze schematem przejść walca zweryfikowanym na odcinku próbnym. Zagęszczanie nie powinno powodować wyciskania zaprawy na powierzchnię.

Wyniki badań zagęszczenia wykonanej warstwy powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 7.2.
Niweleta i grubość wbudowanej warstwy powinny być zgodne z dokumentacją projektową.

Złącza w warstwie powinny być wykonane w linii prostej równolegle lub prostopadle do osi drogi. Złącza podłużne w poszczególnych warstwach powinny być przesunięte względem siebie, co najmniej o 15 cm; złącza poprzeczne, o co najmniej 1 metr. Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.

7 Kontrola jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości Robot podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 1.6.

7.1 Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi wyniki wszystkich badań materiałów przeznaczonych do produkcji betonu asfaltowego celem porównania z wymaganiami ST i zatwierdzenia źródeł poboru materiałów. Można posługiwać się wynikami przedstawionymi przez dostawcę materiałów.
7.2 Badania w czasie robót

7.2.1 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Tablica 4 Zakres oraz częstotliwość badań i pomiarów w czasie wytwarzania i wbudowywania betonu asfaltowego
	Lp.
	Badania materiałów

	1
	Uziarnienie kruszywa
	Jedno badanie na 2000 ton dostarczonego surowca

	2
	Uziarnienie wypełniacza
	Według wskazań planu jakości producenta

	3
	Penetracja, temperatura mięknienia, nawrót sprężysty asfaltu(1)
	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 i uziarnienie mieszanki
	Nie rzadziej niż minimalna częstość badań wynikająca z PPZ wg normy PN-EN 13108-21 tablica A.3, kategoria Z.

	7
	Zawartość wolnych przestrzeni
	Nie rzadziej niż minimalna częstość badań wynikająca z PPZ wg normy PN-EN 13108-21 tablica A.3, kategoria Z.

	Badania po wykonaniu warstwy podbudowy

	8
	Grubość i wskaźnik zagęszczenia warstwy, wolna przestrzeń w warstwie
	2 próbki na 1 km jezdni


(1) dotyczy wyłącznie polimeroasfaltów
Wykonawca jest zobowiązany do wykonywania badań laboratoryjnych we własnym zakresie                                        oraz zlecenia n/w badań kontrolnych do IBDIM i przedstawienia ich wyników do akceptacji zamawiającemu oraz nadzorowi. Pobranie próbek należy prowadzić w obecności nadzoru reprezentującego zamawiającego.  

Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia wyników badań kontrolnych przeprowadzonych przez IBDiM, tj:
· badań składu mieszanki mineralno-asfaltowej; wymagana częstotliwość badań składu i zawartości wolnych przestrzeni z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej to 1 badanie na dzień produkcji

· badań wykonanych warstw (w ilości min. 20% częstotliwości podanej w pkt  7.2.1, nie mniej niż                1 próbka) w zakresie obejmującym określenie zawartości wolnej przestrzeni, wskaźnika zagęszczenia oraz grubości; grubości wykonanej warstwy należy określać na podstawie odwierconych próbek metodą zgodną z normą PN-EN 12697-36. Za grubość warstwy przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości warstwy na remontowanym odcinku danej ulicy. Dopuszcza się zastosowanie nieniszczącej metody pomiaru grubości wynikającej z w/w normy oraz nieniszczącej metody pomiaru zagęszczenia według normy PN-EN 12697-7 lub równoważnej po uzyskaniu akceptacji danej metody przez zamawiającego i nadzór reprezentujący zamawiającego

7.2.2 Dopuszczalne odchyłki

7.2.2.1 Uwagi ogólne

Na etapie oceny jakości wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej podano wartości graniczne i tolerancje, w których uwzględniono: rozrzut występujący przy pobieraniu próbek, dokładność metod badań oraz odstępstwa uwarunkowane metodą pracy, chyba że w konkretnym wypadku podano inaczej. 

Do oceny jakości mieszanki mineralno-asfaltowej mogą posłużyć wyniki badań wykonanych w ramach zakładowej kontroli produkcji wg PN-EN 13108-21.

Wszystkie właściwości materiałów składowych oraz wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowej powinny być zgodne z wymaganiami niniejszej specyfikacji w granicach dopuszczalnych odchyłek. 
Właściwości te należy oceniać na podstawie badań pobranych próbek materiałów składowych jak i mieszanki mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza kompletne wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania próbek pobranych z nawierzchni (kompletnie wykonanej warstwy). W takim przypadku Wykonawca zaproponuje procedurę pobierania próbek i przygotowania ich do badań oraz uzgodni ją z Inżynierem.

7.2.2.2 Zawartość lepiszcza

Mieszankę mineralno-asfaltową uznaje się za wykonaną zgodnie z wymaganiami w zakresie zawartości lepiszcza, jeżeli:

· żadna odchyłka nie była większa niż ± 0,5 % m/m,
· przy liczbie oznaczeń od 5-19 nie więcej niż jedna odchyłka mieści się w przedziale od ± 0,5 do ± 0,3 % m/m,
· przy liczbie oznaczeń powyżej 20, 95% obliczonych odchyłek nie przekracza wartości ± 0,30% m/m,

· średnia arytmetyczna zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z danego odcinka budowy nie odbiega od wartości projektowanej, z uwzględnieniem tolerancji podanych w tablicy 5.

Do wyników badań nie zalicza się badań kontrolnych dodatkowych. 
Tablica 5 Tolerancje pojedynczego oznaczenia i średniej arytmetycznej zawartości lepiszcza rozpuszczalnego, % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 0,50
	± 0,45
	± 0,40
	± 0,35
	± 0,30
	± 0,25


7.2.2.3 Uziarnienie

W zakresie uziarnienia każdej próbki pobranej z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wartość średnia z wielu oznaczeń z danego odcinka budowy nie może odbiegać od wartości projektowanej o więcej niż tolerancje podane w tablicach 6-8.

Tablica 6 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości pyłów o wymiarze poniżej 0,063 mm, % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 3,0
	± 2,7
	± 2,4
	± 2,1
	± 1,8
	± 1,5


Tablica 7 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości wymiarów kruszywa drobnego od 0,063 mm do 2 mm, % m/m 
	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 8
	± 6,1
	± 5,0
	± 4,1
	± 3,3
	± 3,0


Tablica 8 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości wymiarów kruszywa grubego powyżej 2 mm, % m/m
	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 8
	± 6,1
	± 5,0
	± 4,1
	± 3,3
	± 3,0


7.2.2.4 Zawartość wolnych przestrzeni

Zawartość wolnych przestrzeni w próbkach Marshalla należy określać metodą opisaną w normie PN-EN 12697-8. Gęstość mieszanki mineralno-asfaltowej powinna być zbadana według metody opisanej w normie PN-EN 12697-5. Gęstość objętościową próbek Marshalla wykonanych z mieszanki pobranej w dniu jej wbudowania należy określać metodą hydrostatyczną według PN-EN 12697-6. Zawartość wolnych przestrzeni powinna mieścić się w granicach podanych w tablicy 2.

7.2.3 Badanie właściwości kruszywa i asfaltu

Właściwości kruszyw i asfaltu podane w tablicy 8 należy kontrolować z częstotliwością podaną w tablicy 4. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami jak w punkcie 2.

7.2.4 Pomiar temperatury składników mieszanki

Temperaturę składników mieszanki należy kontrolować z częstotliwością podaną w 
tablicy 4. Pomiar polega na odczytaniu wskazań odpowiednich termometrów zamontowanych w otaczarce. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanym w punkcie 6.3.

7.2.5 Pomiar temperatury mieszanki 

Temperaturę betonu asfaltowego należy mierzyć i rejestrować przy załadunku i rozładunku. Zaleca się stosowanie termometrów cyfrowych z sondą wgłębną. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 6.3.

7.2.6 Pomiar grubości warstwy

Grubości wykonanej warstwy należy określać z częstotliwością podaną w tablicy 8 na podstawie wyciętych próbek metodą wg 12697-36. Grubość wykonanej warstwy nie mogą odbiegać od projektu o więcej niż 10%.

Za grubość warstwy lub warstw przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości warstwy lub warstw na całym lub częściowym odcinku budowy.

7.2.7 Wskaźnik zagęszczenia warstwy

Wskaźnik zagęszczenia warstwy należy sprawdzać na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy poprzez porównanie gęstości objętościowej wyciętych próbek z gęstością objętościową próbek Marshalla formowanych w dniu wykonywania kontrolowanej działki roboczej. W przypadku wykonania więcej niż jednego badania gęstości objętościowej na próbkach Marshalla w ciągu jednego dnia do obliczeń zagęszczenia należy przyjąć średnią arytmetyczną ze wszystkich oznaczeń. Określanie gęstości objętościowej należy wykonywać metodą hydrostatyczną według normy PN-EN 12697-6. Wskaźnik zagęszczenia nie może być niższy niż 98%.

7.2.8 Wolna przestrzeń w zagęszczonej warstwie

Badania gęstości według normy PN-EN 12697-5 i gęstości objętościowej według normy PN-EN 12697-6 należy wykonać na próbkach wyciętych z nawierzchni. Wolną przestrzeń w warstwie należy określać według normy PN-EN 12697-8. Wynik powinien mieścić się w przedziale od 2 do 5% v/v. W przypadku wykonania więcej niż jednego badania gęstości mieszanki mineralno - asfaltowej w ciągu jednego dnia do obliczeń zagęszczenia należy przyjąć średnią arytmetyczną ze wszystkich oznaczeń.

7.3 Badania cech geometrycznych warstwy podbudowy wykonanej z betonu asfaltowego
7.3.1 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 9.

Tablica 9 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy z betonu asfaltowego

	Lp.
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań i pomiarów

	1.
	Szerokość warstwy
	2 razy na 1 km

	2.
	Równość podłużna
	Dla każdej jezdni i każdego pasa ruchu metoda łaty 4-metrowej i klina lub metoda równoważna, nie rzadziej niż co 10m.

	3.
	Równość poprzeczna
	Dla każdej jezdni i każdego pasa ruchu metoda łaty 4-metrowej i klina lub metoda równoważna, nie rzadziej niż co 10m.

	4.
	Spadki poprzeczne
	10 razy na 1 km*)

	5.
	Rzędne wysokościowe ( oś podłużna i krawędzie)
	Zgodnie z opisem w punkcie 7.3.6

	6.
	Złącza podłużne i poprzeczne
	każde złącze ( ocena wizualna)

	7.
	Wygląd zewnętrzny
	cała powierzchnia wykonanego odcinka

	*) dodatkowe pomiary spadków poprzecznych należy wykonać w głównych punktach łuków poziomych


7.3.2 Równość podłużna warstwy

Do oceny równości podłużnej warstwy podbudowy należy stosować metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równoważnej użyciu łaty i klina. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niż co 10 m. Wymagana równość podłużna jest określona przez podane wartości odchyleń równości podłużnej, która powinna być ≤ 6 mm.
7.3.3 Równość poprzeczna warstwy

Do oceny równości poprzecznej warstw nawierzchni dróg wszystkich klas technicznych należy stosować metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równoważnej użyciu łaty i klina. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niż co 10 m. Wymagana równość poprzeczna jest określona przez podane wartości odchyleń równości poprzecznej, która powinna być ≤ 6 mm.
7.3.4 Szerokość warstwy

Z częstotliwością podaną w tablicy 9 należy sprawdzać szerokość warstwy. Sprawdzenie polega na zmierzeniu w poziomie, taśmą mierniczą, odległości przeciwległych bocznych krawędzi.

Szerokość wykonanej warstwy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ± 5 cm.

Wymaga się aby co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie przekraczało przedziału dopuszczalnych odchyleń.

7.3.5 Spadek poprzeczny warstwy

Z częstotliwością podaną w tablicy 9 należy sprawdzać spadek poprzeczny warstwy. Sprawdzenie polega na przyłożeniu łaty i pomiar prześwitu klinem lub pomiar profilografem laserowym

Spadki poprzeczne warstwy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%.

Wymaga się aby co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie przekraczało przedziału dopuszczalnych odchyleń.

7.3.6 Rzędne wysokościowe warstwy

Rzędne wysokościowe  warstwy podbudowy powinny być mierzone w przekrojach co 10 m w osi na krawędziach każdej jezdni. Wartości dopuszczalnych odchyleń w stosunku do rzędnych projektowanych nie mogą przekraczać ± 1cm. Wymaga się aby co najmniej 95% rzędnych danej warstwy nie przekraczało przedziału dopuszczalnych odchyleń.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca przedstawi schemat punktów pomiarowych do akceptacji.

7.3.7 Złącza podłużne i poprzeczne

Z częstotliwością podaną w tablicy 9 należy sprawdzać prawidłowość wykonania złącza podłużnego i poprzecznego. Sprawdzenie polega na oględzinach. Złącza powinny być równe i związane.

7.3.8 Wygląd warstwy

Z częstotliwością podaną w tablicy 9 należy sprawdzać wygląd warstwy poprzez oględziny całej powierzchni wykonanego odcinka. 

Wygląd warstwy podbudowy powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i wykruszeń.

8 Obmiar robót
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D.00.00.00. „Wymagania ogólne" punkt 1.7.
8.1 Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest 1 m3 (metr sześcienny) wykonanej warstwy podbudowy z betonu asfaltowego o określonej grubości.

9 Odbiór robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 1.8.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, ST , jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według punktu 2 i 7 niniejszej ST dały wyniki pozytywne.
10 Podstawa płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne" punkt 1.9.

10.1 Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania 1 m3 warstwy podbudowy uwzględnia:
· prace pomiarowe,

· roboty przygotowawcze,

· oznakowanie robót,

· zakup i transport materiałów,

· opracowanie recepty laboratoryjnej dla mieszanki mineralno-asfaltowej,

· wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego,

· wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,

· posmarowanie lepiszczem lub pokrycie taśmą asfaltową krawędzi urządzeń obcych i krawężników,

· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,

· obcięcie krawędzi i posmarowanie asfaltem,

· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w SST.

11 Przepisy związane 
11.1 Normy

1. PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltów drogowych

2. PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltów modyfikowanych polimerami

3. PN-EN 1426 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie penetracji igłą

4. PN-EN 1427 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie temperatury mięknienia - Metoda Pierścień i Kula 

5. PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie ciągliwości modyfikowanych asfaltów metodą z duktylometrem

6. PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie energii deformacji

7. PN-EN 12607-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odporności na twardnienie pod wpływem ciepła i powietrza - Część 1: Metoda RTFOT

8. PN-EN 12607-3 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odporności na twardnienie pod wpływem ciepła i powietrza - Część 3: Metoda RFT

9. PN-EN ISO 2592 Oznaczanie temperatury zapłonu i palenia - Metoda otwartego tygla Clevelanda

10. PN-EN 12593 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie temperatury łamliwości Fraassa

11. PN-EN 13398 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie nawrotu sprężystego asfaltów modyfikowanych

12. PN-EN 13399 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odporności na magazynowanie modyfikowanych asfaltów

13. PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu
14. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie składu ziarnowego - Metoda przesiewania

15. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie kształtu ziarn za pomocą wskaźnika płaskości

16. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn - Wskaźnik kształtu

17. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych

18. PN-EN 933-6 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 6: Ocena właściwości powierzchni - Wskaźnik przepływu kruszyw

19. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Ocena zawartości drobnych cząstek - Badanie błękitem metylenowym

20. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 10: Ocena zawartości drobnych cząstek - Uziarnienie wypełniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

21. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie

22. PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie gęstości nasypowej i jamistości

23. PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 4: Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zagęszczonego wypełniacza

24. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją

25. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości

26. PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 7: Oznaczanie gęstości wypełniacza - Metoda piknometryczna

27. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - Część 1: Oznaczanie mrozoodporności

28. PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania

29. PN-EN 932-3 Badania podstawowych właściwości kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

30. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw - Analiza chemiczna

31. PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych - Część 1: Badanie metodą pierścienia delta i kuli

32. PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych - Część 2: Liczba bitumiczna

33. PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Oznaczanie zawartości chlorków, dwutlenku węgla i alkaliów w cemencie

34. PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 5: Beton asfaltowy

35. PN-EN ISO/IEC 17050-1 Ocena zgodności - Deklaracja zgodności składana przez dostawcę - Część 1: Wymagania ogólne
36. PN-EN ISO/IEC 17050-2 Ocena zgodności - Deklaracja zgodności składana przez dostawcę - Część 2: Dokumentacja wspomagająca
37. PN-EN 12272-1 Powierzchniowe utrwalanie - Metody badań - Część 1: Dozowanie i poprzeczny rozkład lepiszcza i kruszywa

38. PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 5: Oznaczanie gęstości

39. PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 6: Oznaczanie gęstości objętościowej próbek mieszanki mineralno-asfaltowej

40. PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 8: Oznaczanie zawartości wolnej przestrzeni
41. PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 12: Określanie wrażliwości próbek asfaltowych na wodę
42. PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 22: Koleinowanie
43. PN-EN 12697-24 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 24: Odporność na zmęczenie

44. PN-EN 12697-26 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 26: Sztywność

45. PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 27: Pobieranie próbek

46. PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 36: Oznaczanie grubości nawierzchni asfaltowych
47. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar nierówności nawierzchni planografem i łatą.

48. PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 20: Badanie typu

49. PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 21: Zakładowa Kontrola Produkcji
Inne dokumenty

1. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach publicznych”, WT-1 Kruszywa 2010
2. Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych, WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010
3. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych, WT-3 Emulsje asfaltowe 2010
4. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie. Dz.U. Nr 43 z dnia 14 maja 1999

D.01.03.02 – NAWIERZCHNIA Z AC WMS - WARSTWA WIĄŻĄCA
12 Wstęp

12.1 Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru warstwy wiążącej z betonu asfaltowego o wysokim module sztywności o grubości 4 do 12 cm związanych z wymianą nawierzchni jezdni ulic m.st. Warszawy 
12.2 Zakres robót objętych SST

Niniejsza specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych, powiatowych i wojewódzkich na terenie m.st. Warszawy.

12.3 Określenia podstawowe

Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa łamanego lub naturalnego i wypełniacza kamiennego o określonym składzie i uziarnieniu.

Beton asfaltowy o wysokim module sztywności (AC WMS) - mieszanka mineralna o uziarnieniu ciągłym z odpowiednią ilością asfaltu, wytworzona w określony sposób, spełniająca określone wymagania, charakteryzująca się dobrą odpornością na deformacje trwałe oraz podwyższoną sztywnością i odpornością na zmęczenie.

Środek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna dodawana do asfaltu w celu zwiększenia jego przyczepności do kruszywa.

Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 1.1.

12.4 Ogólne wymagania dotyczące jakości robót

Za jakość zastosowanych materiałów i wykonanych robót oraz ich zgodność z wymaganiami niniejszych SST odpowiedzialny jest wykonawca robót. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne. 

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, aby zapewnić nieprzerwaną pracę otaczarki w trakcie wykonywania działki roboczej. Każda dostawa asfaltu, kruszywa i wypełniacza musi być zaopatrzona w deklarację zgodności o treści według PN-EN ISO/IEC 17050-1, wydaną przez dostawcę. 

13 Materiały

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 1.2.

13.1 Asfalt

Do warstwy wiążącej z betonu asfaltowego należy zastosować jeden z asfaltów: 20/30, PMB 25/55-60 lub PMB 10/40-65. Wyboru dokonuje Wykonawca. Asfalt drogowy 20/30 powinien spełniać wymagania według PN-EN-12591, natomiast polimeroasfalty PMB 25/55-60 i PMB 10/40-65 powinny spełniać wymagania według PN-EN 14023:2009+Ap1:2010.

13.2 Kruszywo

Do betonu asfaltowego o wysokim module sztywności należy zastosować kruszywa wg wymagań podanych w WT-1 Kruszywa 2010 „Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach publicznych”, tablice 8, 9, 10,11.

13.3 Środek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa lepiszcza asfaltowego do kruszywa do betonu asfaltowego o wysokim module sztywności należy dobrać i zastosować środek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze powinowactwo określone według PN-EN 12697-11, metoda A wynosiło co najmniej 80 %.

14 Składowanie materiałów

14.1 Składowanie polimeroasfaltu

Polimeroasfalt powinien być magazynowany w przystosowanym do tego celu zbiorniku wyposażonym w system grzewczy pośredni, tj. uniemożliwiający bezpośredni kontakt asfaltu z przewodami grzewczymi lub bezpośrednim ogniem. System grzewczy powinien być wyposażony w termostat zapewniający kontrolę temperatury z dokładnością (5°C. Zaleca się (zwłaszcza, gdy często stosowany jest polimeroasfalt) wyposażenie wytwórni MMA w system zbiorników wzajemnie połączonych, pozwalających na przepompowywanie lepiszcza asfaltowego między zbiornikami. Zaleca się również, aby co najmniej jeden ze zbiorników wyposażony był w mieszadło.

Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać temperatury wg wskazówek producenta. Zaleca się jego bezpośrednie zużycie po dostarczeniu, bez długotrwałego przechowywania w zbiorniku magazynowym. Należy unikać długotrwałego magazynowania asfaltu w wysokiej temperaturze. W przypadku konieczności dłuższego przechowywania w podwyższonej temperaturze (okres wg wskazań producenta) zaleca się ujednorodnienie, mieszając asfalty w obiegu zamkniętym w jednym lub kilku zbiornikach. 

Jeśli zachodzi konieczność przerwania produkcji MMA, to zaleca się obniżyć temperaturę polimeroasfaltu w zbiorniku magazynowym. Przy doborze temperatury należy brać pod uwagę przewidywany czas przestoju oraz wskazówki producenta. Po powtórnym rozgrzaniu zaleca się jego wymieszanie i ujednorodnienie.

Nie zaleca się wielokrotnego rozgrzewania i chłodzenia polimeroasfaltu w okresie jego stosowania w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych. 

Należy unikać niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltów różnego rodzaju i klasy oraz z asfaltem zwykłym. Nie należy również mieszać polimeroasfaltów tego samego rodzaju od różnych producentów.

14.2 Składowanie asfaltu drogowego

Asfalt powinien być składowany w zbiornikach, których konstrukcja i użyte do ich wykonania materiały wykluczają zanieczyszczenie asfaltu. Zbiorniki powinny być wyposażone w system grzewczy pośredni, tj. uniemożliwiający bezpośredni kontakt asfaltu z przewodami grzewczymi. 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°C oraz posiadać układ cyrkulacji asfaltu. Wylot rury powrotnej musi znajdować się w zbiorniku poniżej zwierciadła gorącego asfaltu. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać temperatury wg wskazówek producenta. Należy unikać długotrwałego magazynowania asfaltu w zbiorniku w wysokiej temperaturze. Jeżeli asfalt był magazynowany w wysokiej temperaturze przez ponad 10 dni kalendarzowych należy w celu kontroli stopnia starzenia oznaczyć jeden z parametrów: penetrację w 25˚C (wg PN-EN 1426) lub temperaturę mięknienia (wg PN-EN 1427). W okresach przerw między produkcją mieszanki mineralno-asfaltowej zaleca się obniżyć temperaturę asfaltu w zbiorniku magazynowym do poziomu umożliwiającego późniejsze rozgrzanie. Przy doborze temperatury należy brać pod uwagę przewidywany czas przestoju oraz wskazówki producenta. Po powtórnym rozgrzaniu zaleca się jego ujednorodnienie poprzez mieszanie asfaltu w obiegu zamkniętym w jednym lub kilku zbiornikach. 

14.3 Składowanie kruszywa

Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i odwodnione tak, aby nie dopuścić do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie składowania.

14.4 Składowanie wypełniacza

Składowanie wypełniacza powinno odbywać się w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.

14.5 Składowanie środka adhezyjnego 

Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta w warunkach określonych w Aprobacie Technicznej. 

15 Sprzęt

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 1.3. Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego powinien dysponować następującym sprzętem:

– wytwórnią stacjonarną (otaczarką) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym, z automatycznym komputerowym sterowaniem produkcji, z możliwością dozowania dodatków adhezyjnych i wydajności min. 100 t/h wyposażonej w silos izolowany termicznie na gotową mieszankę o pojemności nie mniejszej niż połowa wydajności godzinowej. Wytwórnia o mieszaniu cyklicznym powinna posiadać możliwość dozowania, co najmniej 5 składników kruszywa. Dozowanie składników powinno być wagowe. Odchyłki masy dozowanych składników ( w stosunku do masy poszczególnych składników zarobu) nie powinno być większe od ±2%,

– rozkładarką gąsienicową z elektronicznym sterowaniem równości układanych warstw i oraz posiadające urządzenia do podgrzewania spoiny podłużnej,

– skrapiarką,

– stalowymi walcami gładkimi lub wibracyjnymi,

– walce ogumione,

– samochody samowyładowcze z przykryciem brezentowym.

16 Transport

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D 00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 1.4.

16.1 Transport asfaltu

Asfalty należy przewozić w cysternach kolejowych lub samochodowych izolowanych i zaopatrzonych w urządzenia grzewcze i zawory spustowe.

16.2 Transport kruszywa

Transport kruszywa powinien odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu

16.3 Transport wypełniacza

Transport wypełniacza musi odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem. Wypełniacz luzem powinien być przewożony w odpowiednich cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.

16.4 Transport środka adhezyjnego

Środek adhezyjny, w opakowaniach fabrycznych, może być przewożony dowolnymi środkami transportu.

16.5 Transport mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszankę ACWMS należy dowozić na budowę sukcesywnie w zależności od postępu robót. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna być zabezpieczona przed ostygnięciem i dopływem powietrza (przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). 

Warunki i czas transportu mieszanki mineralno-asfaltowej od produkcji do wbudowania powinny zapewniać utrzymanie temperatury w przedziale od 140 do 180˚C w przypadku polimeroasfaltu oraz w przedziale od 160 do 200˚C w przypadku asfaltu 20/30. 

Powierzchnie pojemników używanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilżania tych powierzchni można używać tylko środki antyadhezyjne niewpływające szkodliwie na mieszankę mineralno-asfaltową.

17 Wykonanie robót

17.1 Zasady ogólne

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D 00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 1.5.

17.2 Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Należy zaprojektować mieszankę AC WMS 11 lub AC WMS 16. Wybór wymiaru mieszanki należy do Wykonawcy. Przed przystąpieniem do robót Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Temperatura kruszywa podczas przygotowywania próbek powinna być wyższa od temperatury lepiszcza o 20 do 30°C. Temperatura zagęszczania próbek Marshalla w przypadku polimeroasfaltów powinna być zgodna z zaleceniami producenta lepiszcza, natomiast w przypadku betonu asfaltowego z asfaltem 20/30 powinna wynosić 165±3˚C. 

Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartość lepiszcza powinny zawierać się w granicach podanych w tablicy 1.

Tablica 10 Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawartość lepiszcza w betonie asfaltowym do warstwy wiążącej

	Właściwość
	AC WMS 16

	Przesiew, % m/m

Wymiar sita #, mm:
	od
	do

	22,4
	100
	-

	16
	90
	100

	11,2
	70
	85

	8
	-
	-

	2
	10
	50

	0,125
	2
	12

	0,063
	5,0
	9,0

	Minimalna zawartość lepiszcza, %m/m(1)
	Bmin4,8


(1) minimalna zawartość lepiszcza określona jest przy założonej gęstości mieszanki mineralnej 
2,650 Mg/m3. Jeśli stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość a), to do wyznaczenia minimalnej zawartości lepiszcza podaną wartość należy pomnożyć przez współczynnik   według równania:

[image: image2.png]



Warunki zagęszczania próbek oraz wymagania jakie powinna spełniać mieszanka AC podano w tablicy 2. 

Tablica 11 Wymagane właściwości  betonu asfaltowego do warstwy wiążącej

	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 13108-20
	Metoda i warunki badania
	Wymiar mieszanki

	
	
	
	AC WMS 11
	AC WMS 16

	Minimalna i maksymalna zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.3, ubijanie, 2 × 75 ud.
	PN-EN 12697-8, p. 4
	Vmin2,0
Vmax4,0
	Vmin2,0
Vmax4,0

	Odporność na deformacje trwałe*:
maksymalny przyrost koleiny,
maksymalna proporcjonalna głębokość koleiny
	C.1.20, wałowanie, P98-P100, grubość płyty 10 cm
	PN-EN 12697-22, metoda B w powietrzu, PN-EN 13108-20, D.1.6, 60 °C, 10 000 cykli
	WTSAIR0,15
PRDAIRDeklarowane
	WTSAIR0,15
PRDAIRDeklarowane

	Odporność na działanie wody
	C.1.1, ubijanie, 2 × 35 ud.
	PN-EN 12697-12, kondycjonowanie w 40 °C z jednym cyklem zamrażania, badanie w 15 °C
	ITSR80
	ITSR80

	Sztywność
	C.1.20, wałowanie, P98-P100
	PN-EN 12697-26, 4PB-PR, temperatura 10ºC, częstotliwość 10Hz
	Smin14000
	Smin14000

	Odporność na zmęczenie
	C.1.20, wałowanie, P98-P100
	PN-EN 12697-24, 4PB-PR, temperatura 10ºC, częstotliwość 10Hz, 
	(6-130
	(6-130


17.3 Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszankę mineralno-asfaltową należy wytwarzać na gorąco w otaczarce (zespole maszyn i urządzeń dozowania, podgrzewania i mieszania składników oraz przechowywania gotowej mieszanki).

Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym także wstępne, powinno być zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury powinny być okresowo legalizowane i laboratoryjnie sprawdzane.

Kruszywo o różnym wymiarze należy dodawać pojedynczo, odmierzone jako udziały masowe.

Kruszywo powinno być wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskała właściwą temperaturę do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna być wyższa o więcej niż 30°C od najwyższej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej. 

Temperatura wyprodukowanej mieszanki powinna mieścić się w przedziale podanym w tablicy 3, przy czym najniższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni.

Tablica 12 Najwyższa i najniższa temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej 

	Asfalt

Temperatura
	PMB 25/55-60
	PMB 10/40-65
	20/30

	Temperatura, °C
	140-180
	140-180
	155-195


Czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej ustalony podczas próby technologicznej powinien zapewnić równomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

Wyprodukowana mieszanka mineralno-asfaltowa powinna spełniać wymagania dotyczące dopuszczalnych odchyleń podanych w punkcie 7.2.2.

17.4 Przygotowanie podłoża

Nawierzchnia będąca podłożem pod warstwę wiążącą powinna być równa i odpowiednio wyprofilowana i dokładnie oczyszczona z wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń, śniegu i lodu. 

Nie wolno wbudowywać betonu asfaltowego, gdy na podłożu tworzy się zamknięty film wodny. Powierzchnia podłoża po przelotnym deszczu powinna w razie konieczności zostać osuszona np. dmuchawą lub sprężonym powietrzem.

Przygotowanie podłoża pod wykonanie warstwy wiążącej powinno obejmować:

· oczyszczenie podłoża,

· do łączenia warstw asfaltowych zaleca się stosowanie emulsji asfaltowych kationowych szybkorozpadowych wytworzonych z asfaltem 50/70, a szczególnie zaleca się stosowanie emulsji modyfikowanych wg WT-3 Emulsje asfaltowe 2010, 

· skropienie powinno być w ilości w przeliczeniu na pozostałe lepiszcze od 0,20 do 0,50 kg/m2 (pozostałego asfaltu) z zależności od stanu podłoża, określenie ilości skropienia lepiszcza na drodze należy wykonać na odcinku próbnym według 
PN-EN 12272-1.

· pokrycie brzegów krawężników i innych urządzeń przylegających do nawierzchni gorącym asfaltem lub oklejenie taśmą asfaltową.

Skropienie emulsją asfaltową powinno być przeprowadzane z wyprzedzeniem w czasie przed układaniem warstwy asfaltowej, w celu odparowania wody, w zależności od ilości emulsji asfaltowej.

17.5 Warunki przystąpienia do robót

Mieszankę mineralno-asfaltową należy wbudowywać w sprzyjających warunkach atmosferycznych, dotyczących głównie temperatury otoczenia, siły wiatru i oceny wizualnej opadów atmosferycznych.

Temperatura otoczenia w ciągu doby przed przystąpieniem do robót nie powinna być niższa od -2˚C i nie niższa niż 0˚C w czasie robót. Temperatura powietrza powinna być mierzona 3 razy dziennie przed przystąpieniem do robót oraz w czasie ich wykonywania. Temperatura otoczenia może być niższa w przypadku stosowania ogrzewania podłoża i obramowania (np. promienniki podczerwieni, urządzenia mikrofalowe). Podgrzewanie podłoża nie może powodować przegrzania asfaltu w istniejącej warstwie.

17.6 Próba technologiczna

Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji betonu asfaltowego jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inżyniera próby technologicznej, która ma na celu sprawdzenie zgodności właściwości wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowej z receptą. W tym celu należy zaprogramować otaczarkę zgodnie z receptą roboczą i w cyklu automatycznym produkować mieszankę mineralno-asfaltową przez okres nie krótszy niż 10 minut. Do badań należy pobrać mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki.

Nie dopuszcza się oceniania dokładności pracy otaczarki oraz prawidłowości składu mieszanki mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na możliwą segregacją kruszywa.

Mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki należy zgromadzić w oddzielnym (pustym) silosie lub załadować bezpośrednio na samochód. Próbki do badań należy pobierać bezpośrednio ze skrzyni samochodu ciężarowego zgodnie z metodą opisaną w normie PN-EN 12697-27.

Na podstawie uzyskanych wyników Inżynier podejmuje decyzję o wykonaniu odcinka próbnego. Dopuszcza się aby odcinkiem próbnym była jedna z remontowanych zatok autobusowych uzgodniona                         z nadzorem.
Tolerancje zawartości składników mieszanki betonu asfaltowego względem składu zaprojektowanego (zawartość asfaltu i uziarnienie) powinny być zawarte w granicach podanych w punkcie 7.2.2.3 i 7.2.2.4.

17.7 Odcinek próbny

Przed przystąpieniem do wykonywania warstwy wiążącej z betonu asfaltowego  Wykonawca wykona odcinek próbny celem uściślenia organizacji wytwarzania i układania oraz ustalenia warunków zagęszczania i uzyskiwanych parametrów jakościowych.

Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inżynierem. Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić co najmniej 500 m2, a długość co najmniej 50 m. Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, jakie zamierza stosować do wykonania warstwy wiążącej z betonu asfaltowego.

Ocena odcinka próbnego będzie dokonana na podstawie badań składu wg punktów 7.2.2.3 i 7.2.2.4, wskaźnika zagęszczenia warstwy wg punktu 7.2.7. i zawartości wolnych przestrzeni w warstwie wg punktu 7.2.8.

Wykonawca może przystąpić do realizacji robot po zaakceptowaniu przez Inżyniera technologii wbudowania i zagęszczania oraz wyników z odcinka próbnego.

17.8 Wbudowanie i zagęszczenie warstwy wiążącej

Mieszankę betonu asfaltowego należy wbudowywać mechanicznie, w sposób ciągły, rozkładarką spełniającą wymagania punktu 4. Rozkładarka powinna poruszać się ze stałą prędkością i bez zbędnych zatrzymań (np. w oczekiwaniu na kolejny samochód z gorącą mieszanką).

Warstwy należy układać w miarę możliwości całą szerokością. Dopuszcza się wbudowywanie warstwy pasami o mniejszej szerokości niż szerokość jezdni, lecz przy użyciu dwóch układarek przy niewielkich odległościach pomiędzy nimi (metoda „gorące na przy gorącym"). Nie obramowany brzeg warstwy powinien być wyprofilowany lub obcięty i pokryty asfaltem.

Zagęszczanie rozłożonej mieszanki należy wykonywać walcami wibracyjnymi oraz ogumionymi, spełniającymi wymagania podane w ST. 

Temperatura wbudowywanej mieszanki nie powinna być niższa od temperatury minimalnej podanej w punkcie 6.3. Posługując się uproszczoną metodą, można przyjmować temperaturę zagęszczania warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej w zakresie od:

· minimalna temperatura zagęszczania = temperatura mięknienia PiK + 50°C

do

· maksymalna temperatura zagęszczania = temperatura mięknienia PiK + 80°C.

Minimalna temperatura zagęszczania oznacza temperaturę, poniżej której lepiszcze (i mieszanka) jest zbyt twarde, aby można było efektywnie zagęszczać warstwę.

Maksymalna temperatura zagęszczania oznacza temperaturę, powyżej której lepiszcze (i mieszanka) jest zbyt miękkie, aby można było zagęszczać warstwę

Zagęszczanie mieszanki powinno być zgodnie ze schematem przejść walca zweryfikowanym na odcinku próbnym. Zagęszczanie nie powinno powodować wyciskania zaprawy na powierzchnię.

Wyniki badań zagęszczenia wykonanej warstwy powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 7.2.

Niweleta i grubość wbudowanej warstwy powinny być zgodne z dokumentacją projektową.

Złącza w warstwie powinny być wykonane w linii prostej równolegle lub prostopadle do osi drogi. Złącza podłużne w poszczególnych warstwach powinny być przesunięte względem siebie, co najmniej o 15 cm; złącza poprzeczne, o co najmniej 1 metr. Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.

18 Kontrola jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości Robot podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 1.6.

18.1 Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi wyniki wszystkich badań materiałów przeznaczonych do produkcji betonu asfaltowego celem porównania z wymaganiami ST i zatwierdzenia źródeł poboru materiałów. Można posługiwać się wynikami przedstawionymi przez dostawcę materiałów.

18.2 Badania w czasie robót

18.2.1 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Tablica 13 Zakres oraz częstotliwość badań i pomiarów w czasie wytwarzania i wbudowywania betonu asfaltowego

	Lp.
	Badania materiałów


	1
	Uziarnienie kruszywa
	Jedno badanie na 2000 ton dostarczonego surowca

	2
	Uziarnienie wypełniacza
	Według wskazań planu jakości producenta

	3
	Penetracja, temperatura mięknienia, nawrót sprężysty asfaltu(1)
	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 i uziarnienie mieszanki
	Nie rzadziej niż minimalna częstość badań wynikająca z PPZ wg normy PN-EN 13108-21 tablica A.3, kategoria Z.

	7
	Zawartość wolnych przestrzeni
	Nie rzadziej niż minimalna częstość badań wynikająca z PPZ wg normy PN-EN 13108-21 tablica A.3, kategoria Z.

	Badania po wykonaniu warstwy wiążącej

	8
	Grubość i wskaźnik zagęszczenia warstwy, wolna przestrzeń w warstwie
	2 próbki na 1 km jezdni


(1) dotyczy wyłącznie polimeroasfaltów
Wykonawca jest zobowiązany do wykonywania badań laboratoryjnych we własnym zakresie                                        oraz zlecenia n/w badań kontrolnych do IBDIM i przedstawienia ich wyników do akceptacji zamawiającemu oraz nadzorowi. Pobranie próbek należy prowadzić w obecności nadzoru reprezentującego zamawiającego.  

Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia wyników badań kontrolnych przeprowadzonych przez IBDiM, tj:
· badań składu mieszanki mineralno-asfaltowej; wymagana częstotliwość badań składu i zawartości wolnych przestrzeni z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej to 1 badanie na dzień produkcji
· badań wykonanych warstw (w ilości min. 20% częstotliwości podanej w pkt  7.2.1, nie mniej niż                1 próbka) w zakresie obejmującym określenie zawartości wolnej przestrzeni, wskaźnika zagęszczenia oraz grubości; grubości wykonanej warstwy należy określać na podstawie odwierconych próbek metodą zgodną z normą PN-EN 12697-36. Za grubość warstwy przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości warstwy na remontowanym odcinku danej ulicy. Dopuszcza się zastosowanie nieniszczącej metody pomiaru grubości wynikającej z w/w normy oraz nieniszczącej metody pomiaru zagęszczenia według normy PN-EN 12697-7 lub równoważnej po uzyskaniu akceptacji danej metody przez zamawiającego i nadzór reprezentujący zamawiającego.
18.2.2 Dopuszczalne odchyłki

18.2.2.1 Uwagi ogólne

Na etapie oceny jakości wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej podano wartości graniczne i tolerancje, w których uwzględniono: rozrzut występujący przy pobieraniu próbek, dokładność metod badań oraz odstępstwa uwarunkowane metodą pracy, chyba że w konkretnym wypadku podano inaczej. 

Do oceny jakości mieszanki mineralno-asfaltowej mogą posłużyć wyniki badań wykonanych w ramach zakładowej kontroli produkcji wg PN-EN 13108-21.

Wszystkie właściwości materiałów składowych oraz wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowej powinny być zgodne z wymaganiami niniejszej specyfikacji w granicach dopuszczalnych odchyłek. 

Właściwości te należy oceniać na podstawie badań pobranych próbek materiałów składowych jak i mieszanki mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza kompletne wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania próbek pobranych z nawierzchni (kompletnie wykonanej warstwy). W takim przypadku Wykonawca zaproponuje procedurę pobierania próbek i przygotowania ich do badań oraz uzgodni ją z Inżynierem.

18.2.2.2 Zawartość lepiszcza

Mieszankę mineralno-asfaltową uznaje się za wykonaną zgodnie z wymaganiami w zakresie zawartości lepiszcza, jeżeli:

· żadna odchyłka nie była większa niż ± 0,5 % m/m,

· przy liczbie oznaczeń od 5-19 nie więcej niż jedna odchyłka mieści się w przedziale od ± 0,5 do ± 0,3 % m/m,

· przy liczbie oznaczeń powyżej 20, 95% obliczonych odchyłek nie przekracza wartości ± 0,30% m/m,

· średnia arytmetyczna zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z danego odcinka budowy nie odbiega od wartości projektowanej, z uwzględnieniem tolerancji podanych w tablicy 14.

Do wyników badań nie zalicza się badań kontrolnych dodatkowych. 

Tablica 14 Tolerancje pojedynczego oznaczenia i średniej arytmetycznej zawartości lepiszcza rozpuszczalnego, % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 0,50
	± 0,45
	± 0,40
	± 0,35
	± 0,30
	± 0,25


18.2.2.3 Uziarnienie

W zakresie uziarnienia każdej próbki pobranej z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wartość średnia z wielu oznaczeń z danego odcinka budowy nie może odbiegać od wartości projektowanej o więcej niż tolerancje podane w tablicach 6-8.

Tablica 15 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości pyłów o wymiarze poniżej 0,063 mm, % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 3,0
	± 2,7
	± 2,4
	± 2,1
	± 1,8
	± 1,5


Tablica 16 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości wymiarów kruszywa drobnego od 0,063 mm do 2 mm, % m/m 

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 8
	± 6,1
	± 5,0
	± 4,1
	± 3,3
	± 3,0


Tablica 17 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości wymiarów kruszywa grubego powyżej 2 mm, % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 8
	± 6,1
	± 5,0
	± 4,1
	± 3,3
	± 3,0


18.2.2.4 Zawartość wolnych przestrzeni

Zawartość wolnych przestrzeni w próbkach Marshalla należy określać metodą opisaną w normie PN-EN 12697-8. Gęstość mieszanki mineralno-asfaltowej powinna być zbadana według metody opisanej w normie PN-EN 12697-5. Gęstość objętościową próbek Marshalla wykonanych z mieszanki pobranej w dniu jej wbudowania należy określać metodą hydrostatyczną według PN-EN 12697-6. Zawartość wolnych przestrzeni powinna mieścić się w granicach podanych w tablicy 11.

18.2.3 Badanie właściwości kruszywa i asfaltu

Właściwości kruszyw i asfaltu podane w tablicy 13 należy kontrolować z częstotliwością podaną w tablicy 13. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami jak w punkcie 2.

18.2.4 Pomiar temperatury składników mieszanki

Temperaturę składników mieszanki należy kontrolować z częstotliwością podaną w 
tablicy 12. Pomiar polega na odczytaniu wskazań odpowiednich termometrów zamontowanych w otaczarce. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanym w punkcie 6.3.

18.2.5 Pomiar temperatury mieszanki 

Temperaturę betonu asfaltowego należy mierzyć i rejestrować przy załadunku i rozładunku. Zaleca się stosowanie termometrów cyfrowych z sondą wgłębną. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 6.3.

18.2.6 Pomiar grubości warstwy

Grubości wykonanej warstwy należy określać z częstotliwością podaną w tablicy 8 na podstawie wyciętych próbek metodą wg 12697-36. Grubość wykonanej warstwy nie mogą odbiegać od projektu o więcej niż 10%.

Za grubość warstwy lub warstw przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości warstwy lub warstw na całym lub częściowym odcinku budowy.

18.2.7 Wskaźnik zagęszczenia warstwy

Wskaźnik zagęszczenia warstwy należy sprawdzać na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy poprzez porównanie gęstości objętościowej wyciętych próbek z gęstością objętościową próbek Marshalla formowanych w dniu wykonywania kontrolowanej działki roboczej. W przypadku wykonania więcej niż jednego badania gęstości objętościowej na próbkach Marshalla w ciągu jednego dnia do obliczeń zagęszczenia należy przyjąć średnią arytmetyczną ze wszystkich oznaczeń. Określanie gęstości objętościowej należy wykonywać metodą hydrostatyczną według normy PN-EN 12697-6. Wskaźnik zagęszczenia nie może być niższy niż 98%.

18.2.8 Wolna przestrzeń w zagęszczonej warstwie

Badania gęstości według normy PN-EN 12697-5 i gęstości objętościowej według normy PN-EN 12697-6 należy wykonać na próbkach wyciętych z nawierzchni. Wolną przestrzeń w warstwie należy określać według normy PN-EN 12697-8. Wynik powinien mieścić się w przedziale od 2 do 5% v/v. W przypadku wykonania więcej niż jednego badania gęstości mieszanki mineralno - asfaltowej w ciągu jednego dnia do obliczeń zagęszczenia należy przyjąć średnią arytmetyczną ze wszystkich oznaczeń.

18.3 Badania cech geometrycznych warstwy wiążącej wykonanej z betonu asfaltowego

18.3.1 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 9.

Tablica 18 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy z betonu asfaltowego

	Lp.
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań i pomiarów

	1.
	Szerokość warstwy
	2 razy na 1 km

	2.
	Równość podłużna
	Dla każdej jezdni i każdego pasa ruchu metoda łaty 4-metrowej i klina lub metoda równoważna, nie rzadziej niż co 10m.

	3.
	Równość poprzeczna
	Dla każdej jezdni i każdego pasa ruchu metoda łaty 4-metrowej i klina lub metoda równoważna, nie rzadziej niż co 10m.

	4.
	Spadki poprzeczne
	10 razy na 1 km*)

	5.
	Rzędne wysokościowe ( oś podłużna i krawędzie)
	Zgodnie z opisem w punkcie 7.3.6

	6.
	Złącza podłużne i poprzeczne
	każde złącze ( ocena wizualna)

	7.
	Wygląd zewnętrzny
	cała powierzchnia wykonanego odcinka

	*) dodatkowe pomiary spadków poprzecznych należy wykonać w głównych punktach łuków poziomych


18.3.2 Równość podłużna warstwy

Do oceny równości podłużnej warstwy wiążącej należy stosować metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równoważnej użyciu łaty i klina. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niż co 10 m. Wymagana równość podłużna jest określona przez podane wartości odchyleń równości podłużnej, która powinna być ≤ 6 mm.

18.3.3 Równość poprzeczna warstwy

Do oceny równości poprzecznej warstw nawierzchni dróg wszystkich klas technicznych należy stosować metodę z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równoważnej użyciu łaty i klina. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niż co 10 m. Wymagana równość poprzeczna jest określona przez podane wartości odchyleń równości poprzecznej, która powinna być ≤ 6 mm.

18.3.4 Szerokość warstwy

Z częstotliwością podaną w tablicy 18 należy sprawdzać szerokość warstwy. Sprawdzenie polega na zmierzeniu w poziomie, taśmą mierniczą, odległości przeciwległych bocznych krawędzi.

Szerokość wykonanej warstwy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ± 5 cm.

Wymaga się aby co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie przekraczało przedziału dopuszczalnych odchyleń.

18.3.5 Spadek poprzeczny warstwy

Z częstotliwością podaną w tablicy 18 należy sprawdzać spadek poprzeczny warstwy. Sprawdzenie polega na przyłożeniu łaty i pomiar prześwitu klinem lub pomiar profilografem laserowym

Spadki poprzeczne warstwy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%.

Wymaga się aby co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie przekraczało przedziału dopuszczalnych odchyleń.

18.3.6 Rzędne wysokościowe warstwy

Rzędne wysokościowe  warstwy wiążącej powinny być mierzone w przekrojach co 10 m w osi na krawędziach każdej jezdni. Wartości dopuszczalnych odchyleń w stosunku do rzędnych projektowanych nie mogą przekraczać ± 1cm. Wymaga się aby co najmniej 95% rzędnych danej warstwy nie przekraczało przedziału dopuszczalnych odchyleń.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca przedstawi schemat punktów pomiarowych do akceptacji.

18.3.7 Złącza podłużne i poprzeczne

Z częstotliwością podaną w tablicy 18 należy sprawdzać prawidłowość wykonania złącza podłużnego i poprzecznego. Sprawdzenie polega na oględzinach. Złącza powinny być równe i związane.

18.3.8 Wygląd warstwy

Z częstotliwością podaną w tablicy 18 należy sprawdzać wygląd warstwy poprzez oględziny całej powierzchni wykonanego odcinka. 

Wygląd warstwy wiążącej powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i wykruszeń.

19 Obmiar robót

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D.00.00.00. „Wymagania ogólne" punkt 1.7.

19.1 Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest 1 m3 (metr sześcienny) wykonanej warstwy wiążącej z betonu asfaltowego o określonej grubości.

20 Odbiór robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 1.8.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, ST , jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według punktu 2 i 7 niniejszej ST dały wyniki pozytywne.

21 Podstawa płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne" punkt 1.9.

21.1 Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania 1 m3 warstwy wiążącej uwzględnia:

· prace pomiarowe,

· roboty przygotowawcze,

· oznakowanie robót,

· zakup i transport materiałów,

· opracowanie recepty laboratoryjnej dla mieszanki mineralno-asfaltowej,

· wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego,

· wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,

· posmarowanie lepiszczem lub pokrycie taśmą asfaltową krawędzi urządzeń obcych i krawężników,

· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,

· obcięcie krawędzi i posmarowanie asfaltem,

· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w SST.

22 Przepisy związane 

22.1 Normy

50. PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltów drogowych

51. PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltów modyfikowanych polimerami

52. PN-EN 1426 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie penetracji igłą

53. PN-EN 1427 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie temperatury mięknienia - Metoda Pierścień i Kula 

54. PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie ciągliwości modyfikowanych asfaltów metodą z duktylometrem

55. PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie energii deformacji

56. PN-EN 12607-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odporności na twardnienie pod wpływem ciepła i powietrza - Część 1: Metoda RTFOT

57. PN-EN 12607-3 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odporności na twardnienie pod wpływem ciepła i powietrza - Część 3: Metoda RFT

58. PN-EN ISO 2592 Oznaczanie temperatury zapłonu i palenia - Metoda otwartego tygla Clevelanda

59. PN-EN 12593 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie temperatury łamliwości Fraassa

60. PN-EN 13398 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie nawrotu sprężystego asfaltów modyfikowanych

61. PN-EN 13399 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odporności na magazynowanie modyfikowanych asfaltów

62. PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu
63. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie składu ziarnowego - Metoda przesiewania

64. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie kształtu ziarn za pomocą wskaźnika płaskości

65. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn - Wskaźnik kształtu

66. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych

67. PN-EN 933-6 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 6: Ocena właściwości powierzchni - Wskaźnik przepływu kruszyw

68. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Ocena zawartości drobnych cząstek - Badanie błękitem metylenowym

69. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 10: Ocena zawartości drobnych cząstek - Uziarnienie wypełniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

70. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie

71. PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie gęstości nasypowej i jamistości

72. PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 4: Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zagęszczonego wypełniacza

73. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją

74. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości

75. PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 7: Oznaczanie gęstości wypełniacza - Metoda piknometryczna

76. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - Część 1: Oznaczanie mrozoodporności

77. PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania

78. PN-EN 932-3 Badania podstawowych właściwości kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

79. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw - Analiza chemiczna

80. PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych - Część 1: Badanie metodą pierścienia delta i kuli

81. PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych - Część 2: Liczba bitumiczna

82. PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Oznaczanie zawartości chlorków, dwutlenku węgla i alkaliów w cemencie

83. PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 5: Beton asfaltowy

84. PN-EN ISO/IEC 17050-1 Ocena zgodności - Deklaracja zgodności składana przez dostawcę - Część 1: Wymagania ogólne
85. PN-EN ISO/IEC 17050-2 Ocena zgodności - Deklaracja zgodności składana przez dostawcę - Część 2: Dokumentacja wspomagająca
86. PN-EN 12272-1 Powierzchniowe utrwalanie - Metody badań - Część 1: Dozowanie i poprzeczny rozkład lepiszcza i kruszywa

87. PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 5: Oznaczanie gęstości

88. PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 6: Oznaczanie gęstości objętościowej próbek mieszanki mineralno-asfaltowej

89. PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 8: Oznaczanie zawartości wolnej przestrzeni
90. PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 12: Określanie wrażliwości próbek asfaltowych na wodę
91. PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 22: Koleinowanie
92. PN-EN 12697-24 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 24: Odporność na zmęczenie

93. PN-EN 12697-26 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 26: Sztywność

94. PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 27: Pobieranie próbek

95. PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 36: Oznaczanie grubości nawierzchni asfaltowych
96. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar nierówności nawierzchni planografem i łatą.

97. PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 20: Badanie typu

98. PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 21: Zakładowa Kontrola Produkcji

Inne dokumenty

5. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach publicznych”, WT-1 Kruszywa 2010
6. Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych, WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010
7. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych, WT-3 Emulsje asfaltowe 2010 

8. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie. Dz.U. Nr 43 z dnia 14 maja 1999

D.01.03.05 – NAWIERZCHNIA Z PA+C - WARSTRWA ŚCIERALNA
23 Wstęp

23.1 Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru warstwy ścieralnej z mieszanki kompozytowej asfaltowej z zaprawą cementową grubości 5 cm związanych z wymianą nawierzchni jezdni ulic m.st. Warszawy

23.2 Zakres robót objętych SST

Niniejsza specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych, powiatowych i wojewódzkich na terenie m.st. Warszawy.

23.3 Określenia podstawowe

Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa i wypełniacza o określonym składzie i uziarnieniu.

asfalt porowaty (PA) - jest to mieszanka mineralno-asfaltowa przygotowana tak, aby uzyskać dużą zawartość połączonych wolnych przestrzeni.

Kompozytowa warstwa asfaltowa z zaprawą cementową – półelastyczna nawierzchnia powstająca poprzez rozłożenie warstwy asfaltu porowatego oraz wypełnieniu wolnych przestrzeni zaprawą cementową o odpowiednich właściwościach. Tak przygotowana warstwa charakteryzuje się cechami mieszanki mineralno-asfaltowej jak i betonu cementowego, jest więc elastyczna, ciągła a zarazem odporna na zużycie oraz posiada wysoka nośność.

Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w D.00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 1.1.

23.4 Ogólne wymagania dotyczące jakości robót

Za jakość zastosowanych materiałów i wykonanych robót oraz ich zgodność z wymaganiami niniejszych SST odpowiedzialny jest wykonawca robót. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w D.00.00.00. "Wymagania ogólne. 

Za dostawy materiałów odpowiedzialny jest wykonawca robót zgodnie z ustaleniami określonymi w D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. Do obowiązku Wykonawcy należy takie zorganizowanie dostaw materiałów do wytwarzania mieszanki, aby zapewnić nieprzerwaną pracę otaczarki w trakcie wykonywania działki roboczej. Każda dostawa asfaltu, kruszywa i wypełniacza musi być zaopatrzona w deklarację zgodności o treści według PN-EN ISO/IEC 17050-1, wydaną przez dostawcę. 

24 Materiały

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 1.2.

24.1 Asfalt

Do warstwy ścieralnej z kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą cementową należy zastosować asfalt 50/70 spełniający wymagania normy PN-EN 12591. 

24.2 Kruszywo

Do kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą cementową należy zastosować kruszywa wg wymagań podanych w WT-1 Kruszywa 2010 „Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach publicznych”, tablice 23, 24, 25.

24.3 Zaprawa cementowa

Należy zastosować zaprawę cementową charakteryzującą się wysoką wytrzymałością, zdolnością do wnikania w warstwę z asfaltu porowatego na pełną głębokość w odpowiednim czasie, a jednocześnie charakteryzującą się szybką sprawnością. Zaprawa powinna być przeznaczona do stosowania w nawierzchni kompozytowej, co powinno być potwierdzone stosownymi referencjami. Zastosowanie zaprawy powinna poprzedzić akceptacja Inżyniera oraz IBDiM.
Podstawowe parametry wytrzymałościowe:

- wytrzymałość na ściskanie po 24 godzinach wg PN-EN 196-1 ≥ 40 MPa
- wytrzymałość na ściskanie po 3 dniach wg PN-EN 196-1  ≥ 65 MPa,

- wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach wg PN-EN 196-1 ≥ 100 MPa
- wytrzymałość na zginanie na beleczkach 4x4x16 cm po 24 godzinach wg PN-EN 196-1 ≥5 MPa
- wytrzymałość na zginanie na beleczkach 4x4x16 cm po 3 dniach wg PN-EN 196-1 ≥10 MPa
- wytrzymałość na zginanie na beleczkach 4x4x16 cm po 28 dniach wg PN-EN 196-1 ≥12 MPa
- konsystencja:

czas wypływu przez otwór 10 mm po przygotowaniu zaprawy wg PN-EN 445 ≤ 50 s
czas wypływu przez otwór 10 mm po 60 min od przygotowania zaprawy wg PN-EN 445 ≤ 55 s

Wykonawca powinien kontrolować konsystencję na bieżąco podczas wbudowywania zaprawy cementowej.
24.4 Wypełniacz 

Właściwości zgodne z tablicą 4.

24.5 Środek adhezyjny

W celu poprawy powinowactwa lepiszcza asfaltowego do kruszywa do asfaltu porowatego należy dobrać i zastosować środek adhezyjny, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze powinowactwo określone według PN-EN 12697-11, metoda A wynosiło co najmniej 80 %.

24.6 Stabilizator 

W celu zabezpieczenia przed możliwością rozsegregowania mieszanki PA podczas transportu i wbudowania należy stosować stabilizator mastyksu o ustalonej przydatności zgodnie z zapisem PN-EN 13108-7 p. 4.1. Zawartość stabilizatora powinna być ustalona w oparciu o laboratoryjne oznaczenie spływności według PN-EN 12697-18:2007.

Można zaniechać stosowania stabilizatora, jeśli stosowane lepiszcze zapewnia spełnienie wymagania spływności lepiszcza lub technologia produkcji i transportu asfaltu porowatego nie powoduje spływności lepiszcza z ziaren kruszywa.

24.7 Taśma asfaltowa

Do uszczelniania połączeń poprzecznych działek roboczych należy stosować taśmę asfaltową o szerokości o 1 cm większa niż grubość warstwy ścieralnej po zagęszczeniu. Stosowane materiały powinny posiadać dokumenty dopuszczające je do stosowania w robotach budowlanych.

25 Składowanie materiałów

25.1 Składowanie asfaltu

Asfalt powinien być składowany w zbiornikach, których konstrukcja i użyte do ich wykonania materiały wykluczają zanieczyszczenie asfaltu. Zbiorniki powinny być wyposażone w system grzewczy pośredni, tj. uniemożliwiający bezpośredni kontakt asfaltu z przewodami grzewczymi. 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°C oraz posiadać układ cyrkulacji asfaltu. Wylot rury powrotnej musi znajdować się w zbiorniku poniżej zwierciadła gorącego asfaltu. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku magazynowym (roboczym) nie powinna przekraczać temperatury wg wskazówek producenta. Należy unikać długotrwałego magazynowania asfaltu w zbiorniku w wysokiej temperaturze. Jeżeli asfalt był magazynowany w wysokiej temperaturze przez ponad 10 dni kalendarzowych należy w celu kontroli stopnia starzenia oznaczyć jeden z parametrów: penetrację w 25˚C (wg PN-EN 1426) lub temperaturę mięknienia (wg PN-EN 1427). W okresach przerw między produkcją mieszanki mineralno-asfaltowej zaleca się obniżyć temperaturę asfaltu w zbiorniku magazynowym do poziomu umożliwiającego późniejsze rozgrzanie. Przy doborze temperatury należy brać pod uwagę przewidywany czas przestoju oraz wskazówki producenta. Po powtórnym rozgrzaniu zaleca się jego ujednorodnienie poprzez mieszanie asfaltu w obiegu zamkniętym w jednym lub kilku zbiornikach. 

25.2 Składowanie kruszywa

Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i odwodnione tak, aby nie dopuścić do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie składowania.

25.3 Składowanie wypełniacza

Składowanie wypełniacza powinno odbywać się w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.

25.4 Składowanie środka adhezyjnego 

Składowanie środka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta w warunkach określonych przez producenta. 

25.5 Składowanie stabilizatora 

Składowanie stabilizatora jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta lub w odpowiednich do tego przystosowanych zbiornikach w warunkach określonych przez producenta.

25.6 Składowanie taśmy asfaltowej 

Składowanie taśmy asfaltowej jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta w warunkach określonych przez Producenta

25.7 Składowanie suchej zaprawy cementowej 

Suchą zaprawę cementową należy przechowywać w workach chroniąc przed wilgocią. 

26 Sprzęt

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST DM 00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 3. Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą  cementową powinien dysponować następującym sprzętem:

· Wytwórnią (otaczarką) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym, z automatycznym komputerowym sterowaniem produkcji, z możliwością przeanalizowania danych z każdego etapu produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z możliwością dozowania dodatków adhezyjnych, wyposażonej w silos izolowany termicznie na gotową mieszankę o pojemności nie mniejszej niż połowa wydajności godzinowej. Dozowanie składników powinno być wagowe. Odchyłki masy dozowanych składników ( w stosunku do masy poszczególnych składników zarobu) nie powinno być większe od ±2%. 

· Układarką z elektronicznym sterowaniem równością układanej warstwy, podgrzewaną płytą wibracyjną, pozwalającą na ułożenie warstwy o odpowiedniej grubości i szerokości. Jeżeli to nie możliwe należy zastosować zespół dwóch równolegle pracujących układarek o całkowitej szerokości stołu pozwalającej na ułożenie warstwy na pełnej szerokości. 

· Mieszarką do przygotowania zaprawy cementowej, o ciągłym mieszaniu i podawaniu zaprawy.

· Skrapiarką.

· Walcami stalowymi gładkimi średnimi lub lekkimi.

· Szczotką mechaniczną i/lub innym urządzeniem czyszczącym.

· Samochodami samowyładowczymi z przykryciem brezentowym lub termosami.

· Gumowymi pacami – do rozprowadzania  lub zbierania  zaprawy cementowej.

· Gumowymi gracami z miękkiej gumy – do zbierania zaprawy cementowej z powierzchni warstwy, po jej wstępnym rozprowadzeniu, celem nadania właściwej faktury powierzchni.

· Cysterna na wodę.

· Sprzętem drobnym.

27 Transport

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D 00.00.00. „Wymagania ogólne” punkt 1.4.

27.1 Transport asfaltu

Asfalty należy przewozić w cysternach kolejowych lub samochodowych izolowanych i zaopatrzonych w urządzenia umożliwiające pośrednie ogrzewanie i zawory spustowe. 

27.2 Transport kruszywa

Transport kruszywa powinien odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu.

27.3 Transport wypełniacza

Transport wypełniacza musi odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem. Wypełniacz luzem powinien być przewożony w odpowiednich cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.

27.4 Transport środka adhezyjnego

Środek adhezyjny, w opakowaniach fabrycznych, może być przewożony dowolnymi środkami transportu.

27.5 Transport stabilizatora

Stabilizator mastyksu należy transportować zgodnie z zaleceniami producenta wyłącznie w opakowaniach fabrycznych lub autocysternach przystosowanych do ich transportu.

27.6 Transport mieszanki mineralno-asfaltowej 

Asfalt porowaty powinien być dowożony na budowę sukcesywnie w zależności od postępu robót. Podczas transportu i postoju  mieszanka bezwzględnie przed wbudowaniem powinna być zabezpieczona przed dopływem powietrza i ostygnięciem (przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). 

Warunki i czas transportu mieszanki mineralno-asfaltowej od produkcji do wbudowania powinny zapewniać utrzymanie temperatury w przedziale od 120 do 150˚C. Nie dotyczy to przypadku stosowania dodatków obniżających temperaturę produkcji i wbudowania. Należy również kierować się informacjami podanymi przez producenta mieszanek.

Powierzchnie pojemników używanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilżania tych powierzchni można używać tylko środki antyadhezyjne niewpływające szkodliwie na mieszankę mineralno-asfaltową.

27.7 Transport suchej zaprawy cementowej

Suchą zaprawę cementową należy przewozić w workach umieszczonych na paletach, chroniąc przed wilgocią. 

28 Wykonanie robót

28.1 Zasady ogólne

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D 00.00.00 „Wymagania ogólne” punkt 1.5.

28.2 Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Należy zaprojektować mieszankę mineralno-asfaltową PA 11. Przed przystąpieniem do robót Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej. 
W tablicy 19 podano temperatury, które powinny być stosowane podczas wykonywania próbek w laboratorium. Temperatura kruszywa powinna być wyższa od temperatury lepiszcza o 20 do 30°C.

Tablica 19 Temperatury do stosowania podczas przygotowania próbek mieszanki mineralno-asfaltowej w laboratorium

	Asfalt

Temperatura
	50/70

	Temperatura lepiszcza, °C
	145-155

	Temperatura kruszywa, °C
	160-170

	Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej, °C
	150-170

	Temperatura zagęszczania próbek Marshalla, °C
	135±5


Ilość stabilizatora w mieszance PA powinna zostać dobrana laboratoryjnie metodą spływności wg Schellenberga opisaną w PN-EN 12697-18 i spełniać wymaganie 
podane w tablicy 7. 

Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz orientacyjna zalecana minimalna zawartość lepiszcza i orientacyjna zawartość środka stabilizującego w mieszance PA powinny zawierać się w granicach podanych w tablicy 6.

Tablica 20 Rzędne krzywych granicznych uziarnienia asfaltu porowatego oraz zawartość lepiszcza

	Właściwość
	PA11

	Wymiar sita #, mm
Przechodzi przez:
	od
	do

	22
	–
	–

	16
	100
	–

	11,2
	90
	100

	8
	5
	15

	5,6
	–
	–

	2
	5
	10

	0,063
	3,0
	5,0

	Orientacyjna zawartość środka stabilizującego, % (m/m)
	≥ 0,4

	Zawartość lepiszcza*
	Bmin4,0


* minimalna zawartość lepiszcza określona jest przy założonej gęstości mieszanki mineralnej 
2,650 Mg/m3. Jeśli stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość a , to do wyznaczenia minimalnej zawartości lepiszcza podaną wartość należy pomnożyć przez współczynnik  według równania:

[image: image3.png]



Warunki zagęszczania próbek oraz wymagania jakie powinna spełniać mieszanka asfaltu porowatego podano w tablicy 2. 

Tablica 21 Wymagane właściwości asfaltu porowatego do warstwy ścieralnej

	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 13108-20
	Metoda badania i warunki badania
	Wymaganie

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2, ubijanie, 2 × 50 ud.*
	PN-EN 12697-8,

gęstość objętościowa zgodnie z PN-EN 12697-6, gęstość zgodnie z PN-EN 12697-5 w wodzie
	Vmin24

Vmax32

	Zawartość stabilizatora
	–
	–
	≥0,2


* w uzasadnionych przypadkach energia zagęszczenia może wynosić 2 x 25 uderzeń/stronę

28.3 Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszankę mineralno-asfaltową należy wytwarzać na gorąco w otaczarce (zespole maszyn i urządzeń dozowania, podgrzewania i mieszania składników oraz przechowywania gotowej mieszanki).

Dozowanie składników mieszanki mineralno-asfaltowej w otaczarkach, w tym także wstępne, powinno być zautomatyzowane i zgodne z receptą roboczą, a urządzenia do dozowania składników oraz pomiaru temperatury powinny być okresowo legalizowane i laboratoryjnie sprawdzane.

Kruszywo o różnym wymiarze należy dodawać pojedynczo, odmierzone jako udziały masowe.

Kruszywo powinno być wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskała właściwą temperaturę do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna być wyższa o więcej niż 30°C od najwyższej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej. 

Temperatura produkcji mieszanki powinna zawierać się w przedziale 140 – 150°C.

Temperatura wyprodukowanej mieszanki powinna mieścić się w przedziale podanym w tablicy 3, przy czym najniższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyższa temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfaltowej bezpośrednio po wytworzeniu w wytwórni. 

Tablica 22 Najwyższa i najniższa temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej 

	Temperatura, °C
	120-150


Czas mieszania składników mieszanki mineralno-asfaltowej ustalony podczas próby technologicznej powinien zapewnić równomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

Zaleca się wbudowywać mieszankę bezpośrednio po wyprodukowaniu bez magazynowania na zapas. Przechowywanie wyprodukowanej mieszanki w silosie jesy niedopuszczalne.

Wyprodukowana mieszanka mineralno-asfaltowa powinna spełniać wymagania dotyczące dopuszczalnych odchyleń podanych w punkcie 7.2.2.

28.4 Przygotowanie podłoża

Nawierzchnia będąca podłożem pod warstwę ścieralną powinna być równa i odpowiednio wyprofilowana i dokładnie oczyszczona z wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń, śniegu i lodu. 

Nie wolno wbudowywać mieszanki, gdy na podłożu tworzy się zamknięty film wodny. Powierzchnia podłoża po przelotnym deszczu powinna w razie konieczności zostać osuszona np. dmuchawą lub sprężonym powietrzem.

Przygotowanie podłoża pod wykonanie warstwy ścieralnej powinno obejmować:

· oczyszczenie warstwy wiążącej,

· do łączenia warstw asfaltowych zaleca się stosowanie emulsji asfaltowych kationowych szybkorozpadowych wytworzonych z asfaltem 50/70, a szczególnie zaleca się stosowanie emulsji modyfikowanych wg WT-3 Emulsje asfaltowe 2010,

· skropienie powinno być w ilości w przeliczeniu na pozostałe lepiszcze od 0,1 do 0,3 kg/m2 (pozostałego asfaltu) z zależności od stanu podłoża, określenie ilości skropienia lepiszcza na drodze należy wykonać na odcinku próbnym według 
PN-EN 12272-1,

· pokrycie brzegów krawężników i innych urządzeń przylegających do nawierzchni  taśmą asfaltową.

Skropienie emulsją asfaltową powinno być przeprowadzane z wyprzedzeniem w czasie przed układaniem warstwy asfaltowej, w celu odparowania wody, w zależności od ilości emulsji asfaltowej.

28.5 Warunki przystąpienia do robót

Mieszankę mineralno-asfaltową należy wbudowywać w sprzyjających warunkach atmosferycznych, dotyczących głównie temperatury otoczenia, siły wiatru i oceny wizualnej opadów atmosferycznych.

Temperatura otoczenia w ciągu doby przed przystąpieniem do robót nie powinna być niższa od 0˚C i nie niższa niż 5˚C w czasie robót. Temperatura powietrza powinna być mierzona 3 razy dziennie przed przystąpieniem do robót oraz w czasie ich wykonywania. Temperatura otoczenia może być niższa w przypadku stosowania ogrzewania podłoża i obramowania (np. promienniki podczerwieni, urządzenia mikrofalowe). Podgrzewanie podłoża nie może powodować przegrzania asfaltu w istniejącej warstwie.

28.6 Próba technologiczna

Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanki jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inżyniera próby technologicznej, która ma na celu sprawdzenie zgodności właściwości wyprodukowanej mieszanki PA z receptą. W tym celu należy zaprogramować otaczarkę zgodnie z receptą roboczą i w cyklu automatycznym produkować mieszankę przez okres nie krótszy niż 10 minut. Do badań należy pobrać mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki.

Nie dopuszcza się oceniania dokładności pracy otaczarki oraz prawidłowości składu mieszanki mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na możliwą segregacją kruszywa.

Mieszankę wyprodukowaną po ustabilizowaniu się pracy otaczarki należy zgromadzić w oddzielnym (pustym) silosie lub załadować bezpośrednio na samochód. Próbki do badań należy pobierać bezpośrednio ze skrzyni samochodu ciężarowego zgodnie z metodą opisaną w normie PN-EN 12697-27.

Na podstawie uzyskanych wyników Inżynier podejmuje decyzję o wykonaniu odcinka próbnego. Dopuszcza się aby odcinkiem próbnym była jedna z remontowanych zatok autobusowych uzgodniona                         z nadzorem.

Tolerancje zawartości składników asfaltu porowatego względem składu zaprojektowanego (zawartość asfaltu i uziarnienie) powinny być zawarte w granicach podanych w punkcie 7.2.2.3 i 7.2.2.4.

28.7 Odcinek próbny

Przed przystąpieniem do wykonywania warstwy ścieralnej z kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą cementową Wykonawca wykona odcinek próbny celem uściślenia organizacji wytwarzania i układania oraz ustalenia warunków zagęszczania i uzyskiwanych parametrów jakościowych.

Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inżynierem. Wymiary odcinka próbnego powinny zostać uzgodnione z Inżynierem i powinny być dostosowane do powierzchni przewidzianych w projekcie. Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu, jakie zamierza stosować do wykonania warstwy ścieralnej.

Ocena odcinka próbnego będzie dokonana na podstawie badań składu i właściwości wg punktu 6.2.

Wykonawca może przystąpić do realizacji robot po zaakceptowaniu przez Inżyniera technologii wbudowania i zagęszczania oraz wyników z odcinka próbnego.

28.8 Wykonanie warstwy ścieralnej z kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą cementową

28.8.1 Wbudowywanie

Mieszankę mineralno-asfaltową należy wbudowywać mechanicznie, w sposób ciągły, układarką. Warstwy należy układać w miarę możliwości całą szerokością. Elementy układarki rozkładające i dogęszczające mieszankę powinny być podgrzane przed rozpoczęciem robót, a w niesprzyjających warunkach atmosferycznych (wiatr, temperatura poniżej 15°C) układanie powinno się odbywać przy włączonym ogrzewaniu. Rozkładarka powinna poruszać się ze stałą prędkością i bez zbędnych zatrzymań (np. w oczekiwaniu na kolejny samochód z gorącą mieszanką). Nie obramowany brzeg warstwy powinien być wyprofilowany lub obcięty i pokryty asfaltem. 

Nie dopuszcza się ręcznego układania mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy ścieralnej kompozytowej bez zgody Inżyniera. Nie dopuszcza się ręcznego  profilowania grabiami mieszanki MMA   bez zgody Inżyniera. Nie dopuszcza się ręcznego dodawania i rozściełania mieszanki MMA na ułożonej nawierzchni.

28.8.2 Zagęszczanie

Rozłożoną mieszankę należy bezzwłocznie zagęszczać jednowarstwowo w sposób umożliwiający uzyskanie wymaganej grubości, rzędnej powierzchni oraz spełnienie wymagań w zakresie równości i zagęszczenia.

Zagęszczanie nie powinno powodować wyciskania mastyksu na powierzchnię warstwy. Zagęszczanie powinno być przeprowadzone, gdy mieszanka osiągnie temperaturę w przedziale 100 – 120°C. Nie dopuszcza się powierzchniowego łatania zawałowanej warstwy.
Wałowanie należy prowadzić do czasu zniknięcia z powierzchni warstwy wszystkich śladów po walcach.Podczas zagęszczania nie wolno doprowadzić do miażdżenia ziaren kruszywa. Warstwę należy zawałować przy użyciu lekkiego walca stalowego gładkiego o ciężarze do 5 t, o nacisku liniowym około 20 kg/cm. Z reguły wystarczą 1-2 przejazdy. 
Nie dopuszcza się stosowania walców wibracyjnych. 

Wykonawca powinien sprawdzić pracę walców podczas wykonywania odcinka próbnego wg punktu 6.7, potwierdzić, że w porównywalnych warunkach, stosując proponowaną markę i model alternatywnego walca, można uzyskać stopień zagęszczenia co najmniej równy zagęszczeniu uzyskanemu przez walec statyczny 50 kN. Na podstawie analiz uzyskanych wyników Wykonawca musi uzyskać akceptację Inżyniera na stosowanie innych proponowanych walców.

Mieszankę mineralno-asfaltową należy zagęszczać w kierunku równoległym do osi drogi, a koła napędzane powinny znajdować się bliżej układarki. Wałowanie należy rozpocząć od spoin i prowadzić od niżej do wyżej położonej krawędzi. Ślady kolejnych przejść walca powinny zachodzić na siebie na szerokość, co najmniej połowy szerokości tylnego koła.

Nie dopuszcza się postoju walca na nie zagęszczonej oraz zagęszczonej nawierzchni. Należy stosować środki, które zapewnią, że wykonywana nawierzchnia nie zostanie zanieczyszczona: olejem napędowym, benzyną lub innymi substancjami obcymi w czasie pracy lub postoju walców. Aby zapobiec przyleganiu mieszanki do kół walców, można je zwilżać wodą. Należy stosować minimalne takie ilości wody, wymagane w celu zapobiegania przywieraniu mieszanki do kół.

Złącza w warstwie ścieralnej powinny pokrywać się albo z krawędzią pasa ruchu lub oznakowaniem pasa ruchu, w zależności od tego co występuje.

28.8.3 Dozowanie zaprawy cementowej

Warstwa ścieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej, przygotowana do wypełnienia zaprawą cementową, powinna być wolna od wszelkich zanieczyszczeń i pojedynczych luźnych ziaren.

Na wstępie, przed rozpoczęciem wlewaniem zaprawy cementowej w warstwę asfaltową Wykonawca powinien sprawdzić rzędne wysokościowe położonej warstwy na powierzchni maksimum 25m2 oraz sprawdzić, czy nie występują żadne zagłębienia, w których mogłaby się gromadzić woda. Minimalna temperatura otoczenia, w której zaprawa cementowa może być dozowana nie może być niższa niż 5 °C. Maksymalna temperatura warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej nie może przekraczać 30 °C. Należy unikać dozowania zaprawy podczas silnego wiatru lub gdy wolne przestrzenie w warstwie mineralno-asfaltowej wypełnione są wodą.

Mieszanie zaprawy i wlewanie w nawierzchnię powinno być operacją ciągłą. Okres pomiędzy przygotowaniem zaprawy a zakończeniem wlewania zaprawy w mieszankę nie powinien być dłuższy niż 1 h. Może okazać się konieczne rozprowadzenie zaprawy w dwóch etapach, z odstępem 1-2 godzinnym między etapami. Każdorazowo należy postępować zgodnie z zaleceniami producenta zaprawy.
Rozprowadzanie wlanej zaprawy cementowej powinno wykonywać się gracami z twardej gumy.

Z gotowej nawierzchni, za pomocą gumowej pacy, należy ściągnąć nadmiar zaprawy, odkrywając kruszywo otoczone asfaltem nadając powierzchni właściwą fakturę. Zdrapywanie nadmiaru zaprawy należy prowadzić w jednym kierunku.

Należy dokonać uszorstnienia nawierzchni przez pokrycie powierzchni piaskiem kwarcowym o uziarnieniu do 2 mm w ilości 3 kg/m2. Możliwe jest dokonanie uszorstnienia inną metodą zaakceptowaną przez Inżyniera.
Należy stosować się do zaleceń producenta zaprawy.
28.8.4 Pielęgnacja wykonanej warstwy
Bezpośrednio po wykonaniu nawierzchni należy  ją zabezpieczyć poprzez skropienie środkiem pielęgnacyjnym używanym standardowo do pielęgnacji betonu. Spryskiwanie powinno zostać przeprowadzone w taki sposób aby nie zaistniała konieczności wchodzenia na już zaaplikowany środek. nie wolno aplikować środka pielęgnacyjnego na niewykończoną powierzchnię. Powierzchnie, które zostały zabezpieczone środkiem pielęgnacyjnym należy odgrodzić od reszty.
 Należy stosować się do zaleceń producenta zaprawy.
28.8.5 Oddanie do ruchu

Po upływie 24 h w temperaturze 20 °C zaprawa cementowa osiąga około 40% gwarantowanej wytrzymałości, a nawierzchnia po 3 dobach może został oddana do ruchu. Okres, po którym zaprawa osiągnie całkowitą wytrzymałość zależy od warunków aktualnych atmosferycznych (m.in. temperatury powietrza, wilgotności, nasłonecznienia).

29 Kontrola jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości Robot podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 1.6.

29.1 Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi wyniki wszystkich badań materiałów przeznaczonych do produkcji kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą cementową celem porównania z wymaganiami niniejszej specyfikacji technicznej i zatwierdzenia źródeł poboru materiałów. Można posługiwać się wynikami przedstawionymi przez dostawcę materiałów.

29.2 Badania w czasie robót

29.2.1 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Tablica 23 Zakres oraz częstotliwość badań i pomiarów w czasie wytwarzania i wbudowywania kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą cementową

	Lp.
	Badania materiałów

	1
	Uziarnienie kruszywa
	Jedno badanie na 2000 ton dostarczonego surowca

	2
	Uziarnienie wypełniacza
	Według wskazań planu jakości producenta

	3
	Penetracja, temperatura mięknienia
	Jedno badanie co 300 ton dostarczonego asfaltu

	
	Badania zaprawy cementowej wg 2.3
	Jedno badanie

	Badania mieszanki mineralno-asfaltowej

	4
	Temperatura składników
	Dozór ciągły

	5
	Temperatura mieszanki
	Każdy samochód po załadunku i w czasie wbudowania

	6
	Zawartość asfaltu i uziarnienie mieszanki
	Nie rzadziej niż minimalna częstość badań wynikająca z PPZ wg normy PN-EN 13108-21 tablica A.3, kategoria Y.

	7
	Zawartość wolnych przestrzeni
	Nie rzadziej niż minimalna częstość badań wynikająca z PPZ wg normy PN-EN 13108-21 tablica A.3, kategoria Y.

	Badania po wykonaniu warstwy ścieralnej z mieszanki PA

	8
	Grubość i wskaźnik zagęszczenia warstwy, wolna przestrzeń w warstwie
	1 raz na każdym budowanym odcinku (dojazd do skrzyżowania i przystanku, zatoka autobusowa)


Próbki do badań mieszanki mineralno-asfaltowej powinny być pobierane bezpośrednio na budowie, podczas wbudowywania, z dokładnym określeniem lokalizacji pobrania.

Wykonawca przedstawia Inżynierowi do zatwierdzenia: procedury, sposób pobierania próbek oraz sposób dokumentowania

W wypadku zmiany dostawcy/złoża lub w wypadku wystąpienia wątpliwości co do jakości dostarczanego materiału, Inżynier może podjąć decyzję o wykonaniu dodatkowych badań kontrolnych.

W przypadku stosowania grysów bazaltowych, należy dokonać dla każdej dostawy badanie zgorzeli. W ramach tej samej dostawy należy wykonać badanie pod kątem występowania zgorzeli, nie rzadziej niż raz na 1000 ton jeżeli istnieje uzasadnione podejrzenie występowania zgorzeli.
Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia celem zaakceptowania przez zamawiającego wyników badań kontrolnych mieszanki mineralno-asfaltowej przeprowadzonych przez IBDiM,  objętych pkt 7.2.1. 
29.2.2 Dopuszczalne odchyłki

29.2.2.1 Uwagi ogólne

Na etapie oceny jakości wbudowywanej mieszanki mineralno-asfaltowej podano wartości graniczne i tolerancje, w których uwzględniono: rozrzut występujący przy pobieraniu próbek, dokładność metod badań oraz odstępstwa uwarunkowane metodą pracy, chyba że w konkretnym wypadku podano inaczej. 

Do oceny jakości mieszanki mineralno-asfaltowej mogą posłużyć wyniki badań wykonanych w ramach zakładowej kontroli produkcji wg PN-EN 13108-21.

Wszystkie właściwości materiałów składowych oraz wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowej powinny być zgodne z wymaganiami niniejszej specyfikacji w granicach dopuszczalnych odchyłek.

Właściwości te należy oceniać na podstawie badań pobranych próbek materiałów składowych jak i mieszanki mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza kompletne wykonanie warstwy asfaltowej). Wyjątkowo dopuszcza się badania próbek pobranych z nawierzchni (kompletnie wykonanej warstwy). W takim przypadku Wykonawca zaproponuje procedurę pobierania próbek i przygotowania ich do badań oraz uzgodni ją z Inżynierem.

29.2.2.2 Zawartość lepiszcza

Mieszankę mineralno-asfaltową uznaje się za wykonaną zgodnie z wymaganiami w zakresie zawartości lepiszcza, jeżeli:

· żadna odchyłka nie była większa niż ± 0,5 % m/m,

· przy liczbie oznaczeń od 5-19 nie więcej niż jedna odchyłka mieści się w przedziale od ± 0,5 do ± 0,3 % m/m,

· przy liczbie oznaczeń powyżej 20, 95% obliczonych odchyłek nie przekracza wartości ± 0,30% m/m,

· średnia arytmetyczna zawartość rozpuszczalnego lepiszcza z danego odcinka budowy nie odbiega od wartości projektowanej, z uwzględnieniem tolerancji podanych w tablicy 10.

Tablica 24 Tolerancje pojedynczego oznaczenia i średniej arytmetycznej zawartości lepiszcza rozpuszczalnego, % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 0,50
	± 0,45
	± 0,40
	± 0,35
	± 0,30
	± 0,25


29.2.2.3 Uziarnienie

W zakresie uziarnienia każdej próbki pobranej z luźnej mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wartość średnia z wielu oznaczeń z danego odcinka budowy nie może odbiegać od wartości projektowanej o więcej niż tolerancje podane w tablicach 6-28.

Tablica 25 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości pyłów o wymiarze poniżej 0,063 mm, % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 3,0
	± 2,7
	± 2,4
	± 2,1
	± 1,8
	± 1,5


Tablica 26 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości kruszywa drobnego poniżej 0,125 mm, % m/m 

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 3
	± 2,7
	± 2,4
	± 2,1
	± 1,8
	± 1,5


Tablica 27 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości wymiarów kruszywa grubego powyżej 2 mm, % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 8
	± 6,1
	± 5,0
	± 4,1
	± 3,3
	± 3,0


Tablica 28 Tolerancje pojedynczego wyniku i średniej arytmetycznej zawartości kruszywa grubego powyżej 8 mm % m/m

	Liczba wyników badań

	1
	2
	od 3 do 4
	od 5 do 8
	od 9 do 19
	powyżej 20

	± 5,0
	± 4,0
	± 3,0
	± 2,9
	± 2,5
	± 2,3


29.2.2.4 Zawartość wolnych przestrzeni

Zawartość wolnych przestrzeni w próbkach Marshalla należy określać metodą opisaną w normie PN-EN 12697-8. Gęstość mieszanki mineralno-asfaltowej powinna być zbadana według metody opisanej w normie PN-EN 12697-5. Gęstość objętościową próbek Marshalla wykonanych z mieszanki pobranej w dniu jej wbudowania należy określać metodą D według PN-EN 12697-6. Zawartość wolnych przestrzeni powinna mieścić się w granicach podanych w tablicy 7.

29.2.3 Badanie właściwości kruszywa i asfaltu

Właściwości kruszyw i asfaltu należy kontrolować z częstotliwością podaną w tablicy 23. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami jak w punkcie 2.

29.2.4 Pomiar temperatury składników mieszanki

Temperaturę składników mieszanki należy kontrolować z częstotliwością podaną w 
tablicy 23. Pomiar polega na odczytaniu wskazań odpowiednich termometrów zamontowanych w otaczarce. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanym w punkcie 6.3.

29.2.5 Pomiar temperatury mieszanki 

Temperaturę mieszanki mineralno-asfaltowej należy mierzyć i rejestrować przy załadunku i w czasie rozładunku. Zaleca się stosowanie termometrów cyfrowych z sondą wgłębną. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 6.3.

29.2.6 Pomiar grubości warstwy

Grubości wykonanej warstwy należy określać z częstotliwością podaną w tablicy 23 metodami nieniszczącymi lub na podstawie wyciętych próbek metodą wg 12697-36 (pod warunkiem uzyskania pozytywnego uzgodnienia technologii uzupełnienia otworu w nawierzchni po odwiercie przez zamawiającego i nadzór reprezentujący zamawiającego). Grubość wykonanej warstwy nie mogą odbiegać od projektu o więcej niż 10%.
Za grubość warstwy lub warstw przyjmuje się średnią arytmetyczną wszystkich pojedynczych oznaczeń grubości warstwy lub warstw na całym odcinku budowy lub częściowym. Łączna grubość warstw nie może być mniejsza niż wartość zaprojektowana.

29.2.7 Wskaźnik zagęszczenia warstwy

Wskaźnik zagęszczenia warstwy należy sprawdzać metodą nieniszczącą lub na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy asfaltu porowatego (pod warunkiem uzyskania pozytywnego uzgodnienia technologii uzupełnienia otworu w nawierzchni po odwiercie przez zamawiającego i nadzór reprezentujący zamawiającego) przed zastosowaniem zaprawy cementowej, poprzez porównanie gęstości objętościowej wyciętych próbek z gęstością objętościową próbek Marshalla formowanych w dniu wykonywania kontrolowanej działki roboczej. W przypadku wykonania więcej niż jednego badania gęstości objętościowej na próbkach Marshalla w ciągu jednego dnia do obliczeń zagęszczenia należy przyjąć średnią arytmetyczną ze wszystkich oznaczeń. Określanie gęstości objętościowej należy wykonywać metodą geometryczną według normy PN-EN 12697-6. Wskaźnik zagęszczenia nie może być niższy niż 97%.

29.2.8 Wolna przestrzeń w zagęszczonej warstwie

Badania gęstości według normy PN-EN 12697-5 i gęstości objętościowej według normy PN-EN 12697-6 należy wykonać metodą nieniszczącą lub na próbkach wyciętych z nawierzchni (pod warunkiem uzyskania pozytywnego uzgodnienia technologii uzupełnienia otworu w nawierzchni po odwiercie przez zamawiającego i nadzór reprezentujący zamawiającego) przed zastosowaniem zaprawy cementowej. Wolną przestrzeń w warstwie należy określać według normy PN-EN 12697-8. Wynik powinien mieścić się w przedziale                     od 24 do 34% v/v. W przypadku wykonania więcej niż jednego badania gęstości mieszanki mineralno - asfaltowej w ciągu jednego dnia do obliczeń zagęszczenia należy przyjąć średnią arytmetyczną ze wszystkich oznaczeń.

29.3 Badania cech geometrycznych warstwy ścieralnej z kompozytowej mieszanki asfaltowej                z zaprawą cementową

29.3.1 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podano w tablicy 29.

Tablica 29 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy ścieralnej z kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą cementową

	Lp.
	Badanie
	Częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	10 razy na 1 km na każdej jezdni

	2
	Równość podłużna
	w sposób ciągły, dla każdej jezdni i każdego pasa ruchu 1) 

	3
	Równość poprzeczna
	nie rzadziej niż co 10 m2) na każdej jezdni

	4
	Spadki poprzeczne
	nie rzadziej niż co 20 m2) na każdy pas ruchu

	5
	Rzędne wysokościowe
	co 10 m na prostych i co 10 m na osi podłużnej i krawędziach

	6
	Ukształtowanie osi w planie
	co 100 m 

	7
	Złącza podłużne i poprzeczne
	każde złącze

	8
	Krawędź i obramowanie warstwy
	cała długość

	9
	Wygląd zewnętrzny
	cała powierzchnia wykonanego odcinka

	10
	Wskaźnik zagęszczenia oraz wolna przestrzeń w warstwie
	2 oznaczenia z każdego pasa o powierzchni do 3000 m2  3)

	11
	Właściwości przeciwpoślizgowe
	nie jest wymagane

	1) Zgodnie z Dz.. U. Nr 43, poz.430 z 1999 r., do oceny równości podłużnej warstw nawierzchni dróg klasy Z i wyższych, stosuje się jedną z poniższych metod:

- metodę profilometryczną pomiaru, umożliwiającą obliczanie wskaźnika równości IRI,

- metodę pomiaru równoważną użyciu łaty i klina – tj. przy użyciu planografu, określoną w BN-68/8931-04. (dla zatok – metoda łaty i klina)

2) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych.

3) Badania przeprowadzamy metodą nieniszczącą lub na próbkach odwierconych z nawierzchni. 


Jeżeli obszar działki roboczej wynikającej z projektu (zatoka autobusowa) lub przyjętego harmonogramu robót jest mniejsza od powierzchni podanych powyżej, Wykonawca ma obowiązek wykonać badania dla każdego odcinka podlegającego odbiorowi. 

29.3.2 Szerokość warstwy

Szerokość wykonanej warstwy nie może być mniejsza od wymaganej oraz nie może być szersza od szerokości projektowanej o więcej niż + 5 cm.

29.3.3 Równość podłużna warstwy

Pomiary równości podłużnej należy wykonywać w środku każdego ocenianego pasa ruchu.

Do oceny równości podłużnej warstwy ścieralnej nawierzchni drogi klasy G i dróg wyższych klas należy stosować metodę pomiaru umożliwiającą obliczanie wskaźnika równości IRI. Wartości IRI oblicza się dla odcinków o długości 50 m. Wartość wskaźnika IRI wymagane przy odbiorze nawierzchni nie powinna być większa niż 4,3 mm.

29.3.4 Równość poprzeczna warstwy

Do oceny równości poprzecznej należy stosować metodę z wykorzystaniem łaty 
4-metrowej i klina lub metody równoważnej użyciu łaty i klina. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niż co 10 m. Wartość odchyleń równości poprzecznej warstwy ścieralnej nie powinna być większa niż 6 mm.

29.3.5 Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne warstwy ścieralnej na odcinkach prostych i na łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z dopuszczalną tolerancją ± 0,5%. Minimalna wartość spadku nie może być mniejsza niż 0,5%.

29.3.6 Rzędne wysokościowe

Sprawdzenie polega na wykonaniu niwelacji i porównaniu wyników pomiaru z dokumentacją projektową.

Rzędne wysokościowe warstwy ścieralnej powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z dopuszczoną tolerancją ±1 cm. Wymaga się, aby co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie przekraczało przedziału dopuszczalnych odchyleń.

29.3.7 Usytuowanie osi w planie

Sprawdzenie polega na wykonaniu pomiarów geodezyjnych usytuowania poszczególnych punktów osi i porównaniu wyników pomiaru z dokumentacją projektową. Oś warstwy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z tolerancją ± 5 cm.

29.3.8 Złącza podłużne i poprzeczne

Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącza podłużnego i poprzecznego polega na oględzinach. Złącza powinny być równe i związane, wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi. Przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.

29.3.9 Wygląd warstwy

Wygląd warstwy poprzez oględziny całej powierzchni wykonanego odcinka powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji, plam i wykruszeń.

29.3.10 Właściwości przeciwpoślizgowe

Ze względu na warunki miejskie i małe prędkości (ograniczenie do 50 km/h) nie wymaga się sprawdzenia szorstkości.

30 Obmiar robót

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D.00.00.00. „Wymagania ogólne" punkt 1.7.

30.1 Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy ścieralnej z kompozytowej mieszanki asfaltowej z zaprawą cementową o grubości 5 cm.

31 Odbiór robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00. "Wymagania ogólne" punkt 1.8.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową i SST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według punktu 2 i 7 niniejszej specyfikacji dały wyniki pozytywne.

32 Podstawa płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne" punkt 1.9.

32.1 Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania 1 m2 warstwy ścieralnej uwzględnia:

· prace pomiarowe,

· roboty przygotowawcze,

· oznakowanie robót,

· zakup i transport materiałów,

· opracowanie recepty laboratoryjnej mieszanki mineralno-asfaltowej,

· wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego,

· wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,

· oczyszczenie i przygotowanie podłoża,

· skropienie podłoża,

· pokrycie taśmą asfaltową krawędzi urządzeń obcych i krawężników,

· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,

· wytworzenie zaprawy cementowej i jego transport na miejscu wbudowania,

· wypełnienie zaprawą wolnych przestrzeni w warstwie z MMA,

· wykończenie powierzchni z jej zabezpieczeniem środkiem pielęgnacyjnym

· obcięcie krawędzi i posmarowanie asfaltem,

· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych i sprawdzeń wymaganych w SST.

33 Przepisy związane 

33.1 Normy

1. PN-EN 1426 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie penetracji igłą

2. PN-EN 1427 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie temperatury mięknienia - Metoda Pierścień i Kula 

3. PN-EN 12607-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odporności na twardnienie pod wpływem ciepła i powietrza - Część 1: Metoda RTFOT

4. PN-EN 12607-3 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie odporności na twardnienie pod wpływem ciepła i powietrza - Część 3: Metoda RFT

5. PN-EN 12593 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie temperatury łamliwości Fraassa

6. PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu
7. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie składu ziarnowego - Metoda przesiewania

8. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie kształtu ziarn za pomocą wskaźnika płaskości

9. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn - Wskaźnik kształtu

10. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych

11. PN-EN 933-6 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 6: Ocena właściwości powierzchni - Wskaźnik przepływu kruszyw

12. PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Ocena zawartości drobnych cząstek - Badanie błękitem metylenowym

13. PN-EN 933-10 Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 10: Ocena zawartości drobnych cząstek - Uziarnienie wypełniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

14. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie

15. PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Oznaczanie gęstości nasypowej i jamistości

16. PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 4: Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zagęszczonego wypełniacza

17. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją

18. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości

19. PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 7: Oznaczanie gęstości wypełniacza - Metoda piknometryczna

20. PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 8: Oznaczanie polerowalności kamienia

21. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - Część 1: Oznaczanie mrozoodporności

22. PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych - Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania

23. PN-EN 932-3 Badania podstawowych właściwości kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

24. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw - Analiza chemiczna

25. PN-EN 13179-1 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych - Część 1: Badanie metodą pierścienia delta i kuli

26. PN-EN 13179-2 Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych - Część 2: Liczba bitumiczna

27. PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Oznaczanie zawartości chlorków, dwutlenku węgla i alkaliów w cemencie

28. PN-EN ISO/IEC 17050-1 Ocena zgodności - Deklaracja zgodności składana przez dostawcę - Część 1: Wymagania ogólne
29. PN-EN ISO/IEC 17050-2 Ocena zgodności - Deklaracja zgodności składana przez dostawcę - Część 2: Dokumentacja wspomagająca
30. PN-EN 12272-1 Powierzchniowe utrwalanie - Metody badań - Część 1: Dozowanie i poprzeczny rozkład lepiszcza i kruszywa

31. PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 5: Oznaczanie gęstości

32. PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 6: Oznaczanie gęstości objętościowej próbek mieszanki mineralno-asfaltowej

33. PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 8: Oznaczanie zawartości wolnej przestrzeni
34. PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 12: Określanie wrażliwości próbek asfaltowych na wodę
35. PN-EN 12697-18 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 18: Spływność lepiszcza

36. PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 27: Pobieranie próbek

37. PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco - Część 36: Oznaczanie grubości nawierzchni asfaltowych
38. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar nierówności nawierzchni planografem i łatą.

39. PN-EN 13108-7 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania -- Część 7: Asfalt porowaty
40. PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 20: Badanie typu

41. PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Część 21: Zakładowa Kontrola Produkcji
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42. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach publicznych”, WT-1 Kruszywa 2010
43. Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych, WT-2 Nawierzchnie asfaltowe 2010
44. Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych, WT-3 Emulsje asfaltowe 2010 

45. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie. Dz.U. Nr 43 z dnia 14 maja 1999
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