D-05.03.05C
LUMINESCENCYJNA NAWIERZCHNIAZ BETONU ASFALTOWEGO

1. WSTEP

1.1  Przedmiot Szczegélowej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
(SSTWiORB)

Przedmiotem niniejszej Szczegdlowej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robo6t Budowlanych sa
szczegblowe] wymagania dotyczace wykonania i odbioru luminescencyjnej nawierzchni z betonu asfaltowego AC 5
Iub AC 8:

— dla$ciezek rowerowych

—  ciggow pieszo-rowerowych

— chodnikéw z mieszanek mineralno-asfaltowych
przy realizacji zadania ,,Rozbudowa drogi powiatowej nr 2359W Radzandéw Drzazga wraz z mostem o JNI
01005659przez rzeke Wkra.”

1.2 Zakres stosowania SSTWiORB
Szczegotowa Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych jest stosowana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1 na drogach publicznych.

1.3  Zakres robot objetych SSTWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej SSTWiORB maja zastosowanie przy wykonywaniu nawierzchni warstwy $cieralnej o
grubosci 2,0 — 3,5 cm z mieszanki AC 5 lub AC 8 z posypka, z kruszyw luminescencyjnych.

1.4  OkreSlenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej SSTWiORB s3 zgodne z obowiazujacymi normamii
przepisami zawartymi w pkt.10 niniejszej SSTWiORB.

1.41 Droga publiczna - droga =zaliczona do jednej z kategorii drég na podstawie ustawyo drogach
publicznych (Dz.U. 14 z dnia 21 marca 1985 roku), z ktérej moze skorzysta¢ kazdy, zgodnie z jej
przeznaczeniem, z ograniczeniami i wyjatkami okre§lonymi w ustawie w/w ustawie.

1.4.2 Sciezka rowerowa — pas terenu w koronie drogi (ulicy) lub poza nia, przystosowany i przeznaczony wylacznie
dla ruchu rowerowego. Ze wzgledu na lokalizacj¢ rozroznia si¢ samodzielne Sciezki rowerowe i $ciezki
rowerowe towarzyszace jezdni.

1.4.3 Samodzielna $ciezka rowerowa — $ciezka przeznaczona wylacznie dla ruchu rowerowego, najczesciej
dwukierunkowa oddalona od jezdni dla ruchu kotowego o minimum 9,0 m.

1.4.4 Sciezka rowerowa towarzyszaca jezdni — $ciezka przeznaczona wylacznie dla ruchu rowerowego,
jednokierunkowa po obu stronach jezdni lub dwukierunkowa, potozona na koronie drogi (ulicy) w
odlegtosci nie mniej niz 1,50 m od krawedzi jezdni.

1.4.5 Ciag pieszo-rowerowy — czes¢ drogi (ulicy), sktadajaca si¢ z chodnika i $ciezki rowerowej potozonych obok
siebie w pasie drogi (ulicy) lub poza nim.

1.4.6 Chodnik z mieszanki mineralno-asfaltowej — wydzielona powierzchnia przeznaczona do ruchu pieszego
wykonana z mieszanki mineralno-asfaltowej utozonej na odpowiedniej podbudowie.

1.4.7 Kruszywo luminescencyjne KL (dalej: "KL”) — kruszywo sztuczne o uziarnieniu 2/4mm, 4/8mm, 8/16mm
lub ich mieszaniny, zawierajace w swoim sktadzie luminofor wykazujacy zjawisko fosforescencji, emitujace
$wiatto o barwie Sky Blue lub Yellow Green lub Blue Green (nazewnictwo oryginalne Producentow).



1.4.8 Kruszywo naturalne — kruszywo pochodzenia mineralnego, ktore poza obrobka mechaniczng nie zostato
poddane zadnej innej obrobce (suszenie nie jest obrobka).

1.4.9 Karta techniczna — jest to dokument wydany przez Producenta materialu opisujacy wyrdb, jego
wilasciwosci 1 zawierajacy instrukcje stosowania.

1.4.10 Karta charakterystyki — dokument zawierajacy opis zagrozen, ktore moze spowodowac okreslona substancja
lub mieszanina chemiczna, a takze zawierajagca podstawowe dane fizykochemicznena jej temat. Informuje
o potencjalnych zagrozeniach zwigzanych z substancja (mieszaning), metodach ich zapobiegania i procedurach
jakie nalezy wykona¢ w razie wystapienia skazeniaopisywang substancja (mieszaning).

1.4.11 Warstwa Scieralna — gorna warstwa nawierzchni bedaca w bezposrednim kontakcie z kotami pojazdow.
1.4.12 Mieszanka mineralno-asfaltowa (dalej: ,,mma”) — mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.
1.4.13 Beton asfaltowy (dalej: ,,AC”) — mieszanka mineralno-asfaltowa utozona i zageszczona.

1.4.14 Kategoria ruchu (dalej: ,,KR”) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym. Wyrazone w osiach
obliczeniowych (100kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobe.

1.4.15 Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — okreslenic mieszanki mineralno-asfaltowej, ze wzgledu na
najwigkszy wymiar kruszywa D, np. wymiar 5 mm lub 8 mm.

1.4.16 Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normamii z
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt.1.5.
1.5 Ogoélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca Robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z projektem. Wymagania dotyczace
rob6t zgodne sg z punktem 1.5 OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania Ogoélne”.

2 Materialy

21 Ogoélne wymagania dotyczace materialow

Ogo6lne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w OST D-M-00.00.00.
»Wymagania Ogolne” pkt 2.

Wszystkie zastosowane materialy budowlane powinny by¢ dopuszczone do obrotu i stosowania oraz posiadaé
deklaracje wilasciwosci uzytkowych (DWU) oraz certyfikat CE. Za jako$¢ stosowanych materiatdw odpowiada
Wykonawca.

Producenci wszystkich materiatbw powinni mie¢ wdrozona Zaktadowa Kontrole Produkcji (ZKP) wyrobu, w
systemie 4 zgodnie z normami.

2.2  Materialy do wykonania robot
2.21 Materialy mieszanki mineralno-asfaltowej (mma)

2.21.1 Asfalt 50/70

Do mma warstwy $cieralnej nalezy stosowac¢ asfalt 50/70 o parametrach podanych w Tablicy 1.



Tablica 1 Wymagania wobec asfaltu 50/70

Lp. Wiasciwosci Metoda badania Jednostka Asfalg((l)l/';)gowy
Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 50-70
Temperatura migknienia PN-EN 1427 °C 46-54

3. | Pozostata penetracja % >50
4. | Wzrost temperatury mi¢gknienia PN-EN 12607-1 °C <9
5. | Zmiana masy % <0,5
6. | Temperatura zaptonu PN-EN ISO 2592 °C >230
7. | Rozpuszczalno$é PN-EN 12592 % >99,0
8. | Temperatura tamliwosci PN-EN 12593 °C <-8

Asfalt drogowy powinien by¢ magazynowany w zbiorniku wyposazonym w system grzewczy posredni ztermostatem
kontrolujacym temperature z doktadnoscia + 5°C.

2.21.2 Kruszywo do mieszanki AC

Kruszywo do mma warstwy $cieralnej drog obcigzonych ruchem KR1-KR2 powinno mie¢ wdrozony SystemOceny
Zgodnosci 4 zgodnie z PN-EN 13043.
Do mieszanki AC nalezy stosowa¢ kruszywo zgodnie z Tablicami: 2, 3, 4, 5.

Tablica 2 Wymagane wlasciwos$ci kruszywa grubego do warstwy $cieralnej z mieszanki AC

Wymagania w zalezno$ci od

Wiasciwosci kruszywa grubego kategorii ruchu
KR1-KR2

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz: Ge 85120
Tolerancje uziarnienia; kategorie: G 2515,

G 20115

G 20175
Z.awartoéé pytow wedltug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza £
niz:
Ksztalt kruszywa wedtug PN-EN 933-3 lub wedlug PN-EN 933- Flys
4, kategoria nie wyzsza niz: lub SIys

Procentowa zawarto§¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i
lamanej w kruszywie grubym wedlug PN-EN 933-5, kategorianie
nizsza niz:

CDeklarowana

Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug normy PN-EN1097-
2, badana na kruszywie o wymiarze 10/14 , rozdziat 5; LAso
kategoria nie wyzsza niz:

Odpornos$¢ na polerowanie kruszywa (badana na normowejfrakc;ji
kruszywa do mieszanki mineralno-asfaltowej) wedtug PN- PSV44
EN 1097-8, kategoria nie nizsza niz:

Gesto$¢ ziaren wedlug PN-EN 1097-6, rozdzial 7, 8 lub 9: deklarowana przez producenta
Nasigkliwo$¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

deklarowana przez producenta

Mrozoodpornos¢ wedhug PN-EN 1367-6 w 1% NaCl, wartos¢ nie

. . 10
wyzsza niz w %:




»Zgorzel stoneczna” bazaltu wedtug PN-EN 1367-3, wymagana
kategoria:

SBra

Sktad chemiczny - uproszczony opis petrograficzny wedtug PN-
EN 932-3:

deklarowany przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie wedtug
PN-EN 1744-1 p. 14.2, kategoria nie wyzsza niz:

mrpc0,1

Tablica 3 Wymagane wlasciwosci kruszywa lamanego drobnego lub o ciaglym uziarnieniu do D<8 mm do warstwy §cieralnejz mieszanki

AC

Wiasciwosci kruszywa lamanego drobnego lub o ciaglym
uziarnieniu

Wymagania w zaleznoSci od
kategorii ruchu

KR1-KR2

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana kategoria:

Ga85 lub Gr85

Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wigksze niz wedhug

kategoria nie nizsza niz:

kategorii: GreNR
Z.alwartoéé pytow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza fo

niz:

Jakos¢ pylow wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie wyzsza niz: MBFr10
Kanciastos¢ kruszywa drobnego wedlug PN-EN 933-6, rozdz. 8§, E..Deklarowana

Gesto$¢ ziaren wedlug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

deklarowana przez producenta

Nasigkliwo$¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie, wedlug PN-EN 1744-1, p. 14.2,
kategoria nie wyzsza niz:

mrpc0,1

Tablica 4 Wymagane wlasciwoS$ci kruszywa nietamanego drobnego lub o ciaglym uziarnieniu do D<8 mm do warstwyScieralnej z

mieszanki AC

Wiasciwosci kruszywa nietamanego drobnego lub o
ciaglym uziarnieniu

Wymagania w zalezno$ci od
kategorii ruchu

KR1-KR2

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, wymagana kategoria:

Ga85 lub Gr85

Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wigksze niz wedlug

kategoria nie nizsza niz:

.. GtcNR
kategorii:
Zawartos¢ pylow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza ¢
niz: 3
Jakos¢ pytow wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie wyzsza niz: MBE10
Kanciastos¢ kruszywa drobnego wedlug PN-EN 933-6, rozdz. 8§,
Ecsdeklarowana

Ggsto$¢ ziaren wedlug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

deklarowana przez producenta

Nasigkliwo$¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie, wedlug PN-EN 1744-1, p. 14.2,
kategoria nie wyzsza niz:

mgpc0,1




Tablica S Wymagane wlasciwosci wypelniacza do warstwy Scieralnej z mieszanki AC

Wymagania w zaleznoS$ci od kategoriiruchu
Wiasciwosci wypelniacza
KR1-KR2
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-10: zgodne z tablicg 24 w PN-EN 13043
Jako$¢ pylow wedlug PN-EN 933-9, kategoria nie wyzsza
niz: MBr10
Zawartos¢ wody wedtug PN-EN 1097-5, nie wyzsza niz: 1 %(m/m)
Gesto$¢ ziaren wedlug PN-EN 1097-7 deklarowana przez producenta
Wolne przestrzenie w suchym zag@szczolnym wypehiaczu Vagis
wedtug PN-EN 1097-4, wymagana kategoria:
Przyrost temperatury migknienia wedtug PN-EN 13179-1,
wymagana kategoria: Aransns
szpuyczal@s’é w wodzie wedtug PN-EN 1744-1, kategoria WS1o
nie wyzsza niz:
Zawartos¢ CaCO3 w wypetniaczu wapiennym wedtug PN-EN CCo
196-2, kategoria nie nizsza niz:
Zawarto$¢ wodoroFlenku wapnia w wypetiaczu mieszanym, Ka 10
wymagana kategoria
,,Liczba. asfaltowa” wedlug PN-EN 13179-2, wymagana BN,
kategoria:

2.21.3 Srodek adhezyjny

Zastosowane kruszywo mineralne i lepiszcze asfaltowe powinny wykazywaé powinowactwo fizykochemiczne,
zapewniajace  odpowiednia  przyczepnos¢ (adhezje) lepiszcza do  kruszywai odpornos¢ mma na dziatanie
wody. W celu poprawy powinowactwa lepiszcza asfaltowego do kruszywa nalezy stosowa¢ $rodki poprawiajace
adhezje. Srodek adhezyjny i jego ilos¢ powinny by¢ dostosowane do konkretnego kruszywa i lepiszcza. Oceng
przyczepnos$ci nalezy okresli¢ na podstawie badania wedtug PN-EN 12697-11, metoda A po 6h obracania, stosujac
kruszywo 8/11 jako podstawowe (dopuszcza si¢ inne wymiary w wypadku braku wymiaru podstawowego do tego
badania). Wymagana przyczepno$¢ wynosi nie mniej niz 80%. Rodzaj i ilo§¢ uzytego $rodka adhezyjnego powinna
by¢ udokumentowana w sprawozdaniuz badania przyczepnosci i zalaczona do badania typu.

2.21.4 Materialy do uszczelnienia polaczen i krawedzi

Do wuszczelnienia potaczen technologicznych (tj. ztaczy podituznych i poprzecznych z tego samego materiatu
wykonywanego w roznym czasie oraz spoin stanowiacych potaczenia roznych materialow lub potaczenie warstwy
asfaltowej z urzadzeniami obcymi w nawierzchni lub ja ograniczajacymi, nalezy stosowac:
— materialy termoplastyczne, jak taSmy asfaltowe, pasty itp. Wg norm lub aprobat technicznych,
— emulsj¢ asfaltowa wg PN-EN 13808 lub inne lepiszcza wg norm lub aprobat technicznych.Grubos¢
materiatu termoplastycznego od spoiny powinna wynosic:
— nie mniej niz 10 mm przy grubo$ci warstwy technologicznej do 2,5cm
— nie mniej niz 15 mm przy grubosci warstwy technologicznej wigkszej niz 2,5 cm.
Do uszczelnienia krawedzi nalezy stosowac asfalt drogowy wg PN-EN 12591, asfalt modyfikowany polimerami wg
PN-EN 14023 ,metoda na goraco”. Dopuszcza si¢ inne rodzaje lepiszcza wg normi aprobat technicznych.



2.2.1.5 Materialy do zlaczenia warstw konstrukeji

Do zlaczenia warstw konstrukcji nawierzchni (np. warstwa wigzaca z warstwa $cieralng) nalezy stosowaé kationowe
emulsje asfaltowe lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami wg PN-EN 13808.

2.2.2 Materialy na posypke luminescencyjna

2.2.21 Kruszywo luminescencyjne (KL)

Producent KL powinien mie¢ wdrozong Zaktadowa Kontrol¢ Produkcji w systemie 4 zgodnie z norma PN-EN 13055.
Posypke luminescencyjng moze stanowi¢ KL emitujace §wiatlo o barwie: Sky Blue lub Yellow Green lub BlueGreen,
lakierowane zywicg poliasparginowa o uziarnieniu:

— 2/8 stanowiace mieszanke KL 2/4 i 4/8 w proporcji 1:1 wagowo lub

— 4/16 stanowiagce mieszankg KL 4/8 1 8/16 w proporcji 1:1wagowo lub

— 4/8 lub

[ 8/16.
Uziarnienie, barwe oraz ilo$¢ w kg/m? posypki luminescencyjnej nalezy okresli¢ w przetargowej dokumentacjiprojektowe;.
Do KL Wykonawca powinien dostarczyc¢:

— atest higieniczny PZH informujacy o przydatnosci do stosowania tego wyrobu w budownictwie

infrastrukturalnym oraz kubaturowym,

— karta charakterystyki Producenta.

KL powinno spetnia¢ wymagania podane w Tablicy 6, 7, 8, 8a, 8b.

Tablica 6 Wymagania wobec uziarnienia KL 2/4mm, 4/8mm oraz 8/16mm

Wymiar Procent przechodzacej masy, % Norma badawcza
2D 100
1,4D 98 -100
D 85-99
d 0-35 PN-EN 933-1 met. Na sucho
dn2 0-5
f fo,s

Tablica 7 Minimalne wymagania wobec KL 2/4mm, 4/8mm oraz 8/16mm

Badana wtasciwosc¢ Kategoria lub zakres Norma badawcza
Zawarto$¢ pytow, % <0,5 PN-EN 933-1 met. ,,na sucho”
Nadziarno, % 1-15 PN-EN 933-1 met. ,,na sucho”
Podziarno 0-35 PN-EN 933-1 met. ,,na sucho”
Rozpuszczalnos¢ w wodzie, % <1 PN-EN 1744-1 pkt. 16.1
Pa
rr * 3
gftzri’mkﬁszywa » Mg/m® (dla pssd | Deklarowana (nie wiecej niz2,0)
g - PN-EN 1097-6
rr * 3 a4
Gestos¢ kruszywa*, Mg/m?® (dlafr. pLssd [ Deklarowana (nie wigeej niz 2,0)
> 4mm)
PLrd
Gesto$¢ kruszywa*, Mg/m? Pb Deklarowana (nie wigeej niz 1,2) PN-EN 1097-3
Nasigkliwos¢ kruszywa W A2, 0
%(dla fr.< 4mm) - PN-EN 1097-6
Nasigkliwo$¢ kruszywa WA 24, 0 ) )

%(dla fr. > 4mm)

Zawarto$ci ziaren o powierzchni
catkowicie przekruszonej, % 100 PN-EN 933-5
(dla fr.>4mm)




Zawarto$¢ ziaren nieforemnych

— Wskaznik ksztattu, % (dla <15 PN-EN 933-4
fr>4mm)
Zawartos$¢ wody, % <0,5 PN-EN 1097-5
Minimalna luminancja w czasie Zgodnie z tabela 8, 8ai 8b Wg Procedury — Zalacznik A
Barwa emisji $wiatla Sky Blue lub Yellow Green B

lub Blue Green

*gestos¢ kruszywa do wyboru wg normy PN-EN 1097-3 lub PN-EN 1097-6

Tablica 8 Minimalne wymagania luminancji dla KL 2/4mm

Czas [minuty] Luminancja [mcd/m?] Metoda badan
10 50
30 20
60 11
120 6 Wg Procedury — Zalgcznik A
240 3
360 2
720 1

Tablica 8a Minimalne wymagania luminancji dla KL 4/8mm

Czas [minuty] Luminancja [mecd/m?] Metoda badan
10 35
30 16
60 9
120 6 Wg Procedury — Zatgcznik A
240 3
360 2
720 1

Tablica 8b Minimalne wymagania luminancji dla KL, 8/16mm

Czas [minuty] Luminancja [mecd/m?] Metoda badan
10 33
30 15
60 9
120 5 Wg Procedury — Zalgcznik A
240 3
360 2
720 1

2.2.2.2 Zywica poliasparginowa do otoczenia KL

Materiatem do zabezpieczenia KL powinna by¢ bezbarwna, chemoutwardzalna Zywica poliasparginowa.
Charakterystyka:
—  szybkie utwardzanie

— odporno$¢ na promieniowanie UV,
— doskonate wtasciwo$ci mechaniczne,
—  przezroczysto$¢ po utwardzeniu.

2.2.3 Skladowanie materialow

Ogo6lne wymagania dotyczace sktadowania materiatlow podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”,pkt. 2.
Ponad to:




paczkowane KL nalezy przechowywa¢ w zamknigtych opakowaniach w sposdb zabezpieczajacy przed
zawilgoceniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z innymi kruszywami.

kruszywo do mma powinno by¢ skltadowane w sposob zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem z kruszywami innego pochodzenia oraz innych frakcji, podtoze sktadowiska powinno by¢ rowne,
utwardzone 1 odwodnione,

wypelniacz powinien by¢ skltadowany w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji, sposob
zabezpieczajacy przed zawilgoceniem,

sktadowanie $rodka adhezyjnego jest dozwolone tylko w  oryginalnych opakowaniach,w
warunkach okreslonych przez producenta,

zywicg poliasparginowa nalezy przechowywa¢ w oryginalnych pojemnikach i zgodnie z zaleceniami
zawartymi w karcie charakterystyki lub karcie technicznej produktu,

materiaty termoplastyczne nalezy sktadowa¢ w oryginalnych opakowaniach zgodnie z wymaganiami
producenta,

emulsje asfaltowa nalezy skltadowa¢ w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych zbiornikach
pionowych z nalewakiem od dna. Nie nalezy nalewa¢ emulsji do opakowan i zbiornikéw zanieczyszczonych
materiatami mineralnymi.

3 Sprzet

3.1

Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”, pkt 3.

3.2

Sprzet do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego (AC)

Przy wykonywaniu rob6t Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscigkorzystania ze
sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robot, jak:

4

4.1

wytwornia (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub cigglym, z automatycznym komputerowymsterowaniem
produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,

uktadarka z elektronicznym sterowaniem rownos$ci uktadanej warstwy,

skrapiarka,

walce stalowe gladkie, lekkie i §rednie,

posypywarka do kruszywa luminescencyjnego,

opcjonalnie sonda PQI do kontroli zaggszczenia warstwy,

szczotki mechaniczne i/lub inne urzadzenia czyszczace,

samochody samowyladowcze z przykryciem brezentowym,

drobny sprzet pomocniczy.

Transport

Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”, pkt 4.

4.2

Wymagania dotyczace transportu materialéw

Asfalt nalezy przewozi¢ w cysternach kolejowych lub samochodach izolowanych i zaopatrzonychw
urzadzenia umozliwiajace posrednie ogrzewanie oraz zaopatrzonych w zawory spustowe,

kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacychje przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materialami i nadmiernym zawilgoceniem,

wypeliacz nalezy przewozic w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniemi
zanieczyszczeniem,

KL nalezy przewozi¢ w zamknigtych opakowaniach w sposob zabezpieczajacy przed zawilgoceniem,
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z innymi kruszywami,

zywice poliasparginowa nalezy przewozi¢ w szczelnych opakowaniach, zabezpieczonych



przed uszkodzeniem zgodnie z wymogami zawartymi w karcie charakterystyki. Materiaty zywiczne
powinny by¢ pakowane w oryginalne opakowania producenta. Na kazdym opakowaniu powinna by¢
umieszczona etykieta zawierajgca nastgpujace dane:

— nazwe¢ producenta,

— nazw¢ wyrobu,

— date produke;ji,

— mas¢ netto,

— termin przydatnosci do uzycia.
Materialy zywiczne powinny by¢ przechowywane w suchych, chlodnych miejscach z dala od
zrodet ognia i elementéw grzejnych,

— emulsja asfaltowa moze by¢ transportowana w zamknigtych cysternach, autocysternach, beczkach i innych
opakowaniach pod warunkiem, ze nie bgda korodowaly pod wplywem emulsjii nie beda powodowaty jej
rozpadu,

— mieszank¢ AC nalezy dowozi¢ na budowe pojazdami samowyladowczymi w zaleznosci od postgpu
robot. Podczas transportu i postoju przed wbudowaniem mieszanka powinna by¢ zabezpieczona przed
ostygnigciem i doptywem powietrza (przez przykrycie). Warunki i czas transportu mieszanki, od produkcji
do wbudowania, powinna zapewnia¢ utrzymanie temperatury w wymaganym przedziale. Powierzchnie
fadunkowe uzywane do transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do zwilzania tych powierzchni mozna
uzywac tylko $rodki antyadhezyjne niewplywajace szkodliwie na mieszanke,

— materialy termoplastyczne nalezy przewozi¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

5 Wykonanie robét

5.1  Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 5.

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mma (badanietypu) wraz
z wymaganymi przez norm¢ PN-EN 13108-20 zalacznikami. Dla KL nalezy dostarczy¢ DWU, oznakowanie CE oraz
sprawozdania z badan przywotanych w p. 2.2.2.1.

5.2 Projektowanie mieszanki AC (badanie typu)

Uziarnienie mieszanki mineralnej, minimalna zawarto$¢ asfaltu catkowitego B podane sa w Tablicy 9.Wymagane
wlasciwosci mieszanki AC podane sg w Tablicy 10.

Tablica 9 Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawarto$¢ asfaltu B

Przesiew, [% (m/m)]
Whasciwosé
ACSS ACS8S
Wymiar sita #, [mm] od do
11,2 - 100
8 100 90 -100
5,6 90 - 100 70 -90
2 40 — 65 45 - 60
0,125 8§-22 8§-22
0,063 6,0—14,0 6,0—14,0
Zawarto$¢ asfaltu catkowitego B* Bunin 6.2 Bunin 6.0

) UWAGA: podane minimalne zawarto$ci lepiszcza dotycza AC o referencyjnej gestoéci mieszanki mineralnej rownej
2,65 Mg/m’. W przypadku uzyskania innej gestosci mieszanki mineralnej nalezy dla Bmin zastosowac
wspotczynnik korygujacy a wg wzoru (1):

o=2,65/a (D



[a— gestosc¢ objetosciowa ziarn kruszywa mieszanki mineralnej, w megagramach na metr sze§cienny(Mg/m?3),
okreslona zgodnie z normg PN-EN 1097-6.

Tablica 10 Wymagane wlasciwosci mieszanki AC do warstwy Scieralnej

Warunki
Wiasciwosé zageszczania wg Metoda i warunki badania ACSS ACS8S
PN-EN 13108-20
Zawarto$¢ wolnych ubijanie, 2 x 50 PN-EN 12697-8, p. 4
przestrzeni uderzen. Temp. Vinin 1,0
zageszczania Vinax3,0
135+£5°C
Wolna przestrzen ubijanie, 2 x 50 PN-EN 12697-8,p. 5
: . VFBnmin7s
wypetniona uderzen. Temp.
lepi . VFBmax93
episzczem zageszczania
135+£5C
Zawarto$¢ wolnej ubijanie, 2 x 50 PN-EN 12697-8, p. 5
pr;estrzem w uderzen. Temp. VMAuinia
mieszance zaggszczania
mineralnej 135+£5C
Wrazliwo$¢ na ubijanie, 2 x 35 PN-EN 12697-12,
dziatanie wody ¥ uderzen przechowywanie w 40°Cz
. . ITSR9o
jednym cyklem zamrazania
, badanie
w 25°C
9 Ujednolicong procedurg badania wrazliwo$ci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w zataczniku 1, WT-22014

5.3  Wytwarzanie mieszanki AC

Producent mma zobowigzany jest posiada¢ certyfikat ZKP na mieszanki AC na bazie asfaltu drogowego o
odpowiednim uziarnieniu i prowadzi¢ Zakladowa Kontrolg¢ Produkcji (ZKP) w systemie zgodnosci 4 zgodniez PN-EN
13108-21.

Wytwarzanie mma powinno odbywaé¢ si¢ w WMA o cyklicznym Iub cigglym systemie produkcji mieszanki, w
oparciu o recepte laboratoryjna, zatwierdzona przez Inzyniera. Mma nalezy produkowa¢ w otaczarce, zapewniajacej
prawidtowe dozowanie sktadnikow, ich wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury sktadnikow i gotowej
mma.

Mma zaleca si¢ wbudowywac¢ bezposrednio po wyprodukowaniu, bez magazynowania na zapas. Przechowywanie
wyprodukowanej mma w silosie moze mie¢ miejsce tylko w sytuacjach awaryjnych.

Lepiszcze asfaltowe nalezy przechowywa¢ w zbiorniku z posrednim systemem ogrzewania, z uktadem termostatowania
zapewniajacym utrzymanie zadanej temperatury z doktadnoscig + 5°C. Temperatura lepiszcza asfaltowego w zbiorniku
magazynowym (roboczym) nie powinna przekracza¢ ponizszych wartosci:

- asfalt drogowy 50/70 150+170°C.

Kruszywo powinno by¢ wysuszone i podgrzane tak, aby mieszanka mineralna uzyskata temperatur¢ wtasciwg do
otoczenia lepiszczem asfaltowym. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna by¢ wyzsza o wiecej niz 30°C od
najwyzszej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej ponizej:
- temperatura mma na asfalcie 50/70 165+175°C,

Najnizsza temperatura dotyczy mma dostarczonej na miejsce wbudowania, a najwyzsza temperatura dotyczy mma
bezposrednio po wytworzeniu w wytworni MMA.
Poczatkowa temperatura mma w czasie zageszczania 140+160°C.

5.4  Przygotowanie kruszywa luminescencyjnego

KL przed dostarczeniem na budowe i rozsypaniem na powierzchni warstwy $cieralnej powinno zostaé¢ otoczone zywica
poliasparginowa w ilosci:
— frakcja 2/4 -1,5% wag.,



— frakcja 4/8 -1,5% wag.,

— frakcja 8/16 — 1,0% wag.
Oraz powinno zosta¢ dostarczone na budow¢ w zamknigtych pojemnikach, w ktdrych uziarnienie oraz ilo§¢kruszywa
zgodna bedzie z iloscia wymagana na dana powierzchni¢ dziatki roboczej. Pojemniki nalezy czytelnie opisa¢: frakcja,
kolor, ilo$¢ kg na wielko$¢ dzialki roboczej w m?.

5.5 Podzial odcinka na dzialki robocze

Przed przystapieniem do wykonania luminescencyjnej nawierzchni z mieszanki AC korzystnie jest podzielicodcinek na
dzialki robocze ok. 10mb. kazda, lub mniejsze, aby kontrolowac zuzycie KL.

5.6  Przygotowanie podloza

Podloze pod warstwe $cieralng powinno by¢ oczyszczone i skropione emulsjag C60B3 ZM w ilosci 0,2 — 0,4 kg/m?
(nowo wykonana warstwa asfaltowa w podtozu) lub w ilo$ci 0,3 — 0,5 kg/m? przy podtozu bitumicznym frezowanym
lub w ztym  stanie) Powierzchnia powinna  by¢  skropiona emulsja  asfaltowaz odpowiednim
wyprzedzeniem czasowym, niezbednym na odparowanie wody.

Powierzchnie boczne kraweznikéw, wlazow, wpustow 1 tym  podobnych urzadzen, przylegajacedo
uktadanej mieszanki mineralno-asfaltowej powinny by¢ zabezpieczone materiatami termoplastycznymi (tasmy, pasty
itp.) uzgodnionymi z Inzynierem.

5.7 Warunki atmosferyczne

Mma nalezy wbudowywac¢ jedynie w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, przy dodatniej temperaturzeotoczenia
i przy braku silnego wiatru, tak aby zapewni¢ odpowiednie zaggszczenie ukladanej warstwy. Nie dopuszcza si¢
uktadania mma podczas opadow atmosferycznych.

Tablica 11 Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych

. Minimalna temperatura Minimalna temperatura
Rodzaj warstwy . .
podloza powietrza
Warstwa $cieralna o grubosci > 3 cm +5 +10
Warstwa Scieralna o grubosci <3 cm +10 +10

5.8  Proba technologiczna

Ustalony sklad wejsciowy mma powinien przed ostatecznym zastosowaniem zostaé sprawdzony w
warunkach budowy, poprzez wykonanie proby technologicznej. Proba technologiczna ma na celu sprawdzenie
zgodnosci wlasciwosci wyprodukowanej mma z badaniem typu. W tym celu nalezy zaprogramowac otaczarke zgodnie
z receptg robocza i w cyklu automatycznym produkowaé mieszanke. Do badan nalezy pobra¢é mieszanke
wyprodukowang po ustabilizowaniu si¢ pracy otaczarki.

Nie dopuszcza si¢ oceniania doktadnosci pracy otaczarki oraz prawidtowosci sktadu mieszanki mineralnej na
podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na mozliwa segregacj¢ kruszywa.

Mieszanke wyprodukowang po ustabilizowaniu si¢ pracy otaczarki nalezy zatadowa¢ na samochdd. Probki do badan
nalezy pobiera¢ ze skrzyni samochodu zgodnie z metoda okreslong w PN-EN 12697-27 lub bezposrednio z rozktadarki.

5.9 Whbudowanie i zageszczenie luminescencyjnej warstwy z betonu asfaltowego

Uktadanie mma moze odbywac si¢ tylko przy uzyciu mechanicznej uktadarki cata szeroko$cia. Uktadanie
mieszanki musi odbywac¢ si¢ w sposob ciagly, bez przestoju, z jednostajng predkoscia. Ukladarka powinna by¢ stale
zasilana w mieszanke tak, aby w koszu zasypowym zawsze znajdowala si¢ minimalna jej ilo$¢.

Mma powinna by¢ wbudowywana rozkladarka wyposazong w uklad automatycznego sterowania gruboscia
warstwy 1 utrzymywania niwelety zgodnie z Dokumentacja Projektowa. W miejscach niedostepnych dla sprzetu
dopuszcza si¢ wbudowywanie rgczne. Rozkladarka powinna porusza¢ sie ze statg predkoscia i bez zbednych
zatrzyman.




KL nalezy rozsypywac na powierzchni warstwy $cieralnej w sposob reczny badz mechaniczny w ilosci przewidzianej w
przetargowej dokumentacji projektowej bezposrednio po roztozeniu mma. Kruszywo powinno zosta¢ catkowicie
wcisnigte w warstwe, lecz nie powinno by¢ zatopione. Sposob zaggszczania mma wraz z KL zostanie opisany w
przygotowanych przez Wykonawce wytycznych zageszczania.

Warstwy watowane powinny by¢ rownomiernie zaggszczone walcami drogowymi.

Temperatura wbudowywanej mieszanki nie powinna by¢ nizsza od temperatury minimalnej podanejw pkt. 5.3.

6 Kontrola jakosci robot

6.1  Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne warunki kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt. 6. Sprawdzeniu
jakos$ci robdt przy wykonywaniu luminescencyjnej nawierzchni z betonu asfaltowego podlegaja wszystkie etapy i
procesy technologiczne w trakcie ich prowadzenia. Wykonawca podczas prac zwigzanych z wykonywaniem
nawierzchni prowadzi wewnetrzng kontrolg jakosci prac, dokumentuje zrealizowane roboty poprzez wykonane badania
kontrolne.

6.2 Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi wyniki wszystkich badan
materiatow przeznaczonych do produkcji mieszanki AC w celu zatwierdzenia zrodet poboru materialow. Mozna
postugiwac si¢ wynikami przedstawionymi przez dostawce materialow. Obowiazujg zasady zawarte w PN-EN 13108-
20 zatacznik A Tablica A.1. Wykonawca przedstawia badanie typu dla AC.

Dla kruszywa KL nalezy dostarczy¢é DWU oraz oznakowanie CE oraz sprawozdania z badan przywolanychw p.
2.2.2.1.

6.3 Badania w czasie i po ulozeniu warstwy
KL powinno zosta¢ przygotowane w pelnej ilosci na catos¢ wykonywanego odcinka.

Tablica 12 Zakres oraz czestos¢ badan i pomiaréw w czasie wytwarzania i wbudowywania

Lp. | Wiasciwosé | Czesto$¢ badan
Badania materialow do mma
1. | Uziarnienie kruszywa 1 raz na 2000 ton dla kazdej frakcji
2. | Uziarnienie wypelniacza 1 raz na 500 ton
3 Wtlasciwosci asfaltu - penetracja w  25°C lub I raz na kazde 300 ton dostawy

temperatura mi¢knienia wg. PiK

Badania KL
4 Uzigrnienie i 'Zawartoéc' wody w kruszywie 1 raz na 2000 kg lub 1 raz na dostawe
luminescencyjnym KL
5 | Minimalna luminancja w czasie 1 raz na 2000 kg lub 1 raz na dostawe
Badania mma
6. | Temperatura sktadnikow nadzor ciagly
kazdy samochod po zaladunku i w czasie

7. | Temperatura mieszanki .
wbudowania

1 raz na 500 ton wyprodukowanej mma,

Zawarto$§¢  asfaltu  catkowitego  w mieszance

8. mineralno-asfaltowe] przynajmniej raz dziennie w trakcie
produkcji mma
1 raz na 500 ton wyprodukowanej mma, nie
9. | Uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowe;j rzadziej niz raz dziennie w trakcie produkcjimma
Zawarto$¢ wolnych  przestrzeni w  probkach I raz r.1a.50.(.) ton W}_/pro_dukowang mma, me
10. rzadziej niz raz dziennie w trakcie produkcjimma
Marshalla
Badania w trakcie wykonania warstwy Scieralnej i po jej wykonaniu
11. | Wskaznik zaggszczenia warstwy - 1 raz dziennie
12 | Kontrola ilosci KL w kg/m? Na podstawie zuzycia
13 | Grubos¢ warstwy 3 punkty pomiarowe na calej dlugosci

odcinka lub raz dziennie




6.3.1 Ocena wizualna

Ocena wizualna polega na wzrokowej ocenie jako$ci wykonanych robdot. Wyglad warstwy $cieralnej powinienby¢
jednorodny, bez miejsc ,,przeasfaltowanych”, porowatych, tuszczacych sie, spekanych.

Posypka z KL powinna by¢ jednorodna, mocno wklejona w podtoze oraz rownomiernie roztozona - ocenaw
warunkach dziennych i nocnych.

6.4  Dopuszczalne odchylki

Do oceny jakosci mma moga postuzy¢ wyniki badan wykonanych w ramach zaktadowej kontroli produkcjiwg PN-
EN 13108-21.

Wszystkie wlasciwosci materiatdow skladowych oraz wyprodukowanej mma powinny by¢ zgodnez
wymaganiami niniejszej specyfikacji w granicach dopuszczalnych odchytek.

Wiasciwosci te nalezy ocenia¢ na podstawie badan pobranych probek materiatow skladowych jaki mma
przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza kompletne wykonanie warstwy asfaltowe;j).

Badanie zawartos$ci lepiszcza rozpuszczalnego S w mma nalezy wykonaé zgodnie z PN-EN 12697-1 z probkipobrane;j z
mma.

Otrzymana zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego z kazdej pobranej pojedynczej probki nie moze odbiegacod wartosci
lepiszcza rozpuszczalnego zawartego w badaniu typu o wigcej niz podano w Tablicy 13.

Kruszywo po ekstrakcji nalezy przesia¢ zgodnie z PN-EN 12697-2.

Dopuszczalne tolerancje uziarnienia dla poszczegdlnych sit nie moga przekracza¢ wartosci podanych wTablicy 13.

Tablica 13 Dopuszczalne odchylki dotyczace pojedynczego wyniku badania zawarto$ci skladnikow mieszanki mineralno-asfaltowej
wzgledem skladu zaprojektowanego [% m/m] dla AC

Lp. Skladniki mieszanki mineralno-asfaltowej Dt?(ll):l:;;lz(;‘, 12/‘;
1. Ziarna przechodzace przez sito o oczkach # (mm) D +8
2. Ziarna przechodzace przez sito o oczkach # (mm) D/2 lub sito charakterystyczne +7
3. Ziarna przechodzace przez sito o oczkach # (mm) 2,0 +6
4. Ziarna przechodzace przez sito o oczkach # (mm) 0,125 +5
5. Ziarna przechodzace przez sito o oczkach # (mm) 0,063 +3,0
6. Asfalt rozpuszczalny S +0,3

6.4.1  Grubo$¢ warstwy

Grubo$¢ luminescencyjnej nawierzchni z betonu asfaltowego nalezy okresli¢ na odwierconym rdzeniu w sposob
niszczacy zgodnie z PN-EN 12697-36. Dopuszczalna tolerancja grubosci wynosi £10% wartoéci projektowane;.
Dopuszcza si¢ okreslenie grubosci warstwy w sposob posredni metodami geodezyjnymi jako usredniony pomiar
grubosci dla danego odcinka.

6.4.2 Wskaznik zageszczenia

W przypadku sprawdzenia zaggszczenia warstwy metodg niszczacag nalezy pobraé¢ probke mma w postaci rdzenia a
nastepnie w wyniku poréwnania jej gestosci objetosciowej do gestosci objetosciowej referencyjnej obliczy¢ wskaznik
zageszczenia w procentach z doktadnoscia do 0,1%.

6.4.3 Rownos$¢ podluzna i poprzeczna

Do pomiaru réwnosci podluznej nalezy stosowa¢ metod¢ roéwnowazng uzyciu taty 1 klina z
wykorzystaniem planografu.

W miejscach niedostgpnych dla planografu oraz do pomiaru rownosci poprzecznej nawierzchni nalezy zastosowac
metodg taty i klina. Dopuszczalne odchylenie rownosci podiuznej i poprzecznej nie moze przekracza¢ 9 mm.




7 Obmiar robot

7.1 Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne warunki obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 7.
7.2  Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest metr kwadratowy (m?) wykonanej luminescencyjnej nawierzchni z betonu asfaltowego.

8 Odbior robot

8.1 Ogolne zasady odbioru roboét

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektows, szczegdlowa specyfikacja techniczng. Na
podstawie wynikow przeprowadzonych badan i kontroli nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru robdt koncowych.
Odbiorowi podlega takze wizualna ocena jakos$ci wykonanej nawierzchni luminescencyjnej z betonu asfaltowego. Jezeli
wszystkie badania daty wyniki pozytywne i ocena wizualna nawierzchni jest zadawalajaca, wykonane roboty nalezy
uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Odbiorowi podlega takze wizualna ocena jakosci wykonanej luminescencyjnej
nawierzchni z betonu asfaltowego W przypadku, gdy jedno badanie dato wynik negatywny lub ocena wizualna jest
niezadawalajaca, wykonane roboty nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami SSTWiORB.

W przypadku niezgodno$ci robdt z wymaganiami, roboty uznaje si¢ za niezgodne z przetargowa dokumentacja
projektowa i Wykonawca zobowiazany jest do ich poprawy na wtasny koszt.

Podstawg obioru robdt beda wypeltnione protokoty wykonania robot.

9 Podstawa platnosci

9.1  Ustalenia ogolne
Ogolne zasady dotyczace ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt. 9.
9.2 Cena jednostkowa

Cena jednostkowa uwzglednia:
— zakup i dostarczenie wszystkich niezbgdnych materiatow,
— przygotowanie podtoza,
— ulozenie nawierzchni,
— wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, badan i sprawdzen,
— oczyszczenie terenu robot,
— oznakowanie miejsca robot.

10 Przepisy zwiazane

Rozporzadzenie MIiR z dnia 17 lutego 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
Dz.U. z dnia 10 marca warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ichusytuowanie,
2015 r. poz. 329 ogloszone w Dz.U. z dnia 10 marca 2015 r. poz. 329

Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen nadrogach

WT 12014 krajowych

Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. Mieszanki mineralno-asfaltowe.

WT'22014 czgsc 1 Wymagania Techniczne.

15



WT 22016 czesé II

BN-8931-04

PN-EN 1097-5

PN-EN 1097-6

PN-EN 1097-7

PN-EN 12697-1

PN-EN 12697-2

PN-EN 12697-5

PN-EN 12697-6

PN-EN 12697-8

PN-EN 12697-12

PN-EN 12697-13

PN-EN 12697-27

PN-EN 12697-30

PN-EN 12697-36

PN-EN 13043:2004

PN-EN 13055

PN-EN 13108-1
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Zalacznik A

Procedura pomiaru luminancji materialow fosforescencyjnych
(Procedura oparta na DIN 67510-1 Photoluminescent Pigments and Products. Part 1: Measurementand marking
at the producer)

1. Cel procedury

Procedura ma na celu okreslenie sposobu przeprowadzania pomiaréw luminancji materialow fosforescencyjnych.

2. Zakres stosowania

Procedurg stosuje si¢ do badania parametru fotometrycznego, jakim jest luminancja pigmentdw oraz kruszyw
fosforescencyjnych i przedstawia wymagane wymiary probek oraz wartosci czasu wyciemnienia probki [A],
odlegtosci powierzchni probki od okienka pomiarowego /m/, czasu naswietlania probki /min], §redniej temperatury w
komorze podczas badania [°C/, $redniej wilgotno$ci wzglednej w komorze podczas badania [%] oraz $redniego
natgzenia o§wietlenia na powierzchni¢ probki podczas wzbudzania [Ix].

3. Wymagane $rodki ostroznosci

Podczas wykonywania pomiarow nalezy nosi¢ odziez ochronng lub robocza, maske ochronna, okulary ochronne oraz
rekawice.

4. Wymagane warunki srodowiskowe

W komorze pomiarowej, w ktoérej przeprowadzane jest badanie $rednia temperatura powinna wynosi¢22 + 3°C,
a $rednia wilgotno$¢ wzglgdna 50 £ 10 %.

5. Wymagane wyposazenie

5.1. Naczynia do badania prébek

Pigmenty oraz kruszywo fosforescencyjne nalezy bada¢ w okraglym, szklanym naczyniu o wymiarach nie mniejszych
niz:

- $rednica: 50 mm

- wysokos$¢: 5 mm dla pigmentéw oraz 80 mm dla kruszyw.

5.2. Komora do pomiaru luminancji

Badanie luminancji wykonuje si¢ w specjalnie skonstruowanej do tego celu komorze, wyposazonej w zrodto
$wiatta LED o temperaturze barwowej 6500 K oraz potencjometr gwarantujacy rOwnomierne nat¢zenie oswietlenia na
probke o wartosci 1000£30 Ix.

Komora powinna by¢ uszczelniona i gwarantowa¢ pelne wyciemnienie otoczenia probki podczas badania. W komorze
nalezy zamontowac termohigrometr oraz matryc¢ luksomierza.

Z uwagi na kulisto§¢ rozchodzenia fal $wietlnych zaleca sig¢, aby $ciany komory byly czarne, matowe oraz
pozbawione katow i zataman.

5.3. Luksomierz

Luksomierz spelniajacy wymagania klasy B wedtug DIN 5032-7 o zakresie pomiarowym od 10 do 3000001x.



5.4. Miernik luminancji

Miernik luminancji spetniajacy wymagania klasy B wedtug DIN 5032-7 o zakresie pomiarowym od 0,001 do 999,900
cd/m2. Wynik minimum 3.5 cyfry.

5.5. Termohigrometr

Termohigrometr o zakresie temperatury umozliwiajacym pomiar temperatury w komorze i doktadnosci
+ | °C oraz zakresie wilgotnos$ci 10-95 % i doktadnos$ci = 4 %.

5.6. Urzadzenie do pomiaru czasu

Urzadzenie umozliwiajace pomiar czasu naswietlania probki o doktadno$ci minimum + 1 s.

5.7. Komputer

Komputer z oprogramowaniem do obstugi luxomierza i miernika luminancji oraz ewentualnie urzadzenie do
przenoszenia danych.

6. Procedura wykonania badania

Kazda probke nalezy badaé pigciokrotnie. Dla kazdego pomiaru nalezy przestrzega¢ wytycznych z
punktow 6.1 oraz 6.2.

6.1. Przygotowanie prébki do badania

Wielkos¢ probki analitycznej nalezy dobraé tak, aby wypetnita w catosci naczynie opisane w punkcie 5.1. Nastepnie
probke analitycznag nalezy przesypa¢ do szczelnego pojemnika gwarantujacego izolacje od $wiatta (np. metalowej
puszki ze szczelna przykrywka). Probke przed badaniem nalezy kondycjonowaé¢ w catkowitym wyciemnieniu
przez minimum 48 godzin.

Przed przystapieniem do badania, nalezy ustawi¢ luksomierz w miejscu, w ktorym natezenie o$wietlenia jest takie jak
padajace na probke. Nalezy zmierzy¢ natgzenie o$wietlenia padajace na powierzchni¢ probkii wyregulowac je przy
pomocy potencjometru tak, by wynosito 1000 + 30 Ix. Bezposrednio przed badaniem material nalezy przesypaé do
naczynia zgodnie z p. 5.1. Podczas zapehiania naczynia, nalezy zageszczalprobke poprzez wielokrotne postukiwanie
oraz wyrownanie powierzchni probki. Procesu przesypywania nalezy dokonywa¢ w ciemnym pomieszczeniu
(natgzenie o$wietlenia otoczenia ponizej 10 1x), wykonujac to w sposdb sprawny oraz szybki, nie narazajac probki na
zbyt dlugie dziatanie o§wietlenia otoczenia.

W komorze nalezy umies$ci¢ termohigrometr lub termometr oraz higrometr i odczyta¢ wartosci temperatury i
wilgotnosci na poczatku i na koncu badania.

6.2. Przebieg badania

6.2.1 Wzbudzenie materialu
W celu wzbudzenia, probke nalezy naswietla¢é przez 5 minut $wiattem o natezeniu os$wietlenia jak w

punkcie 6.1.

UWAGA W celach opisowych mozna dokona¢ naswietlania w innych warunkach, nalezy jednak ten fakt odnotowac
w sprawozdaniu z badania.

W trakcie wzbudzania nalezy dokona¢ pomiaru natg¢zenia os$wietlenia. Pomiar nalezy wykonywa¢ w trakcie
naswietlania probki, w odstepie 30 sekund.



6.2.2 Pomiar luminancji

Po zakonczeniu procesu wzbudzania nalezy dokona¢ pomiar6w luminancji. Miernik luminancji nalezy ustawi¢ tak, by
dokonywat pomiarow w odstepie 2-minutowym przez 12 godzin.

UWAGA Mozliwe jest zakonczenie pomiaréw po 4 godzinach i wyznaczenie wartosci luminancji dla 360 min i
720 min metoda przyblizenia matematycznego opisanego w punkcie 7.2, wowczas nalezy to odnotowa¢ w uwagach
sprawozdania z badania.

7. Przedstawienie wynikow

Sprawozdanie z badania powinno zawierac:

—  pojedyncze wyniki luminancji [mcd/m?] dla czasu zaniku 0, 2, 10, 20, 30, 60, 120, 240, 360 i 720 minpieciu
pomiardw oraz ich warto$¢ srednia;

— daty pomiarow;
— temperaturg¢ [°C] w komorze pigciu pomiaréw oraz warto$¢ §rednia;
—  wilgotno$¢ w komorze [%] pigciu pomiardéw oraz warto$¢ §rednia;

— $rednie natezenie o$wietlenia na powierzchni probki [1x] pigciu pomiardw oraz wartos$¢ §rednia;

wszelkie odstepstwa od zalecanych warto$ci parametrow charakteryzujacych badanie.

7.1. Badanie 12-godzinne

Po zakonczeniu pomiaru, z pliku zawierajacego wartosci pomiaré6w nalezy odczyta¢ wartosci luminancji dlaczasu
zaniku 0, 2, 10, 30, 60, 120, 240, 360 i 720 min.

7.2. Badanie 4-godzinne

Po zakonczeniu pomiaru, z pliku zawierajacego wartosci pomiardw nalezy odczyta¢ wartosci luminancjidla czasu
zaniku 0, 2, 10, 30, 60, 120, 240.

Wyznaczenie warto$ci luminancji po 360 i 720 min nastgpuje poprzez matematyczne przyblizeniew sposob
analogiczny do metody okres$lenia czasu zaniku przedstawionej w DIN 67510-1.

Pomiaréw luminancji dokonuje si¢ przez 4 godziny. Wartosci luminancji i czasu zaniku dla wielokrotno$ci 10 minut
(24 wartosci) nalezy przekonwertowa¢ na warto$ci logarytmiczne. Ze wzglgdu na fakt, ze warto$cilogarytmiczne
przedstawione na wykresie nie znajduja si¢ w linii prostej, krzywa luminancji mozna wyznaczy¢ poprzez
zastosowanie wielomianowej (stopnia drugiego) linii trendu. Po otrzymaniu wzoru funkcji paraboli w formie
Y=Ax>+Bx+C, gdzie y=log L, x=log t, mozna wyliczy¢ wartoéci luminancji L dla czasu t réwnego 360 oraz 720
minut. Nalezy odczyta¢ z wykresu wartosci A, B oraz C.

8. Dokumenty zwiazane

DIN 67510-1, Phosphorescent pigments and products - Part 1: Measurement and marking at the producer
DIN 5032-7, Photometry - Part 7: Classification of illuminance meters and luminance meters

ISO 17398:2004, Safety colours and safety signs — Classification, performance and durability of safety signs.



