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1. Wstęp
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania nawierzchni jezdni – warstwy ścieralnej z mieszanki SMA w związku z realizacją zadania „Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 305 na odcinku od m. Mochy do granicy Powiatu Leszczyńskiego”.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacje Techniczne stanowią część Dokumentów Przetargowych i Umowy i należy je stosowa w zlecaniu i wykonaniu Robót opisanych w podpunkcie 1.1. jako zakresu na zgłoszenie.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji obejmują wszystkie czynności umożliwiające wykonanie nawierzchni z mieszanki SMA o uziarnieniu 0/11 lub 0/8 z polimeroasfaltem 
PMB 45/80-55 lub PMB 45/80-65 i obejmują:
· ułożenie warstwy ścieralnej grubości 4 cm z mieszanki grysowo-mastyksowej typu SMA 8 – na drodze lub obiekcie (obszar zabudowany) – KR3÷KR4,
· ułożenie warstwy ścieralnej grubości 4 cm z mieszanki grysowo-mastyksowej typu SMA 11 – na drodze lub obiekcie (obszar niezabudowany) – KR4,
· ułożenie warstwy ścieralnej grubości 4 cm z mieszanki grysowo-mastyksowej typu SMA 8 – na drodze lub obiekcie (obszar zabudowany) – KR2,
Uwaga:	Przyjęto wymagania jak KR4 dla DW305, KR3 dla DP3821P oraz KR2 dla drogi gminnej (ulica Akacjowa)

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Dodatek stabilizujący – stabilizator   mastyksu, zapobiegający spływaniu lepiszcza asfaltowego z ziaren kruszywa w wyprodukowanej mieszance SMA.
1.4.2. Kategoria ruchu – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) wg „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych” GDDP-IBDiM.
1.4.3. Kationowa emulsja asfaltowa – emulsja, w której emulgator nadaje dodatnie ładunki cząstkom zdyspergowanego asfaltu.
1.4.4. Kruszywo drobne – kruszywo z ziaren o wymiarze: D ≤ 2 mm, którego większa część pozostaje na sicie 0,063 mm.
1.4.5. Kruszywo grube – kruszywo z ziaren o wymiarze: D ≤ 45 mm oraz d > 2 mm.
1.4.6. Mieszanka mineralno-asfaltowa – mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego.
1.4.7. Mieszanka SMA (mieszanka mastyksowo-grysowa) – mieszanka mineralno-asfaltowa o nieciągłym uziarnieniu, składająca się z grubego łamanego szkieletu kruszywowego, związanego zaprawą mastyksową.
1.4.8. Nawierzchnia – konstrukcja składająca się z jednej lub kilku warstw służących do przejmowania i rozkładania obciążeń od ruchu pojazdów na podłoże.
1.4.9. Pył – kruszywo z ziaren przechodzących przez sito 0,063 mm.
1.4.10. Środek adhezyjny – substancja powierzchniowo czynna , która poprawia adhezje asfaltu do kruszyw mineralnych oraz zwiększa odporność błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na obmywanie wodą , może być dodawany do asfaltu lub kruszywa.
1.4.11. Warstwa ścieralna – górna warstwa nawierzchni będąca w bezpośrednim kontakcie z kołami pojazdów.
1.4.12. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej – określenie mieszanki mineralno-asfaltowej, wyróżniające tę mieszankę ze zbioru mieszanek tego samego typu ze względu na największy wymiar kruszywa, np. wymiar 8 lub 11.
1.4.13. Wymiar kruszywa – wielkość ziaren kruszywa, określona przez dolny (d) i górny (D) wymiar sita.
1.4.14. Wypełniacz – kruszywo, którego większa część przechodzi przez sito 0,063 mm. (Wypełniacz mieszany – kruszywo, które składa się z wypełniacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku wapnia. Wypełniacz dodany – wypełniacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie).
1.4.15. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
1.4.16. Symbole i skróty dodatkowe
SMA	-	mieszanka mastyksowo-grysowa,
PMB	-	polimeroasfalt,
D	-	górny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa),
d	-	dolny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa),
C	-	kationowa emulsja asfaltowa,
NPD	-	właściwość użytkowa nie określana (ang. No Performance Determined; producent może jej nie określać),
TBR	-	do zadeklarowania (ang. To Be Reported; producent może dostarczyć odpowiednie informacje, jednak nie jest do tego zobowiązany),
IRI	-	(International Roughness Index) międzynarodowy wskaźnik równości,

1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz zgodność 
z Dokumentacją Projektową ST i poleceniami Inżyniera. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
2. Materiały [Wyroby budowlane]
Tablica 1. Stosowane mieszanki SMA
	Kategoria 
ruchu
	Mieszanki SMA o wymiarze D1),  mm

	
	podstawowy
	jeśli wymagane jest zmniejszenie hałasu drogowego 2) 

	KR 1-2
KR 3-4
KR 5-7
	-
SMA 11
SMA 11
	SMA 5,   SMA 8
SMA 5,   SMA 8
SMA 8


1) Podział ze względu na wymiar największego kruszywa.
2) Zmniejszenie hałasu generowanego przez kontakt koła pojazdu i nawierzchni należy uwzględniać w projektowaniu nawierzchni ulic miejskich lub dróg zamiejskich w pobliżu terenów zamieszkałych
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące wyrobów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
2.2. Lepiszcza asfaltowe
Do produkcji mieszanki SMA należy stosować jeden z dwóch rodzajów asfaltów modyfikowanych 45/80-55 lub 45/80-65. Wymagania dla tych gatunków asfaltu podaje norma PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04 „ Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltów modyfikowanych polimerami”.
Tablica 2. Zalecane  lepiszcza asfaltowe do mieszanek SMA
	Kategoria
	Mieszanka
	Gatunek lepiszcza do mieszanek SMA

	ruchu
	SMA
	asfaltu drogowego
	polimeroasfaltu

	KR1 – KR2
	SMA 51)
SMA 81)
	50/702),   70/100
	PMB 45/80-55,
PMB 45/80-65,
PMB 65/105-603)

	KR3 – KR4
	SMA 51)
SMA 81),
SMA 11
	50/702)  
	

	KR5 – KR7
	SMA 81),
SMA 11
	- 
	

	1) Zalecana, jeżeli jest wymagane zmniejszenie hałasu drogowego
2) Nie zaleca się do stosowania w regionach, gdzie spodziewana minimalna temperatura nawierzchni wynosi poniżej -28°C (region północno-wschodni i tereny podgórskie)
3) Do cienkiej warstwy na gorąco z SMA o grubości nie większej niż 3,5 cm


Asfalty drogowe powinny spełniać wymagania podane w tablicy 3. 
Polimeroasfalty  powinny spełniać wymagania podane  w tablicy 4.
Tablica 3. Wymagania wobec asfaltów drogowych wg PN-EN 12591 [27]
	Lp.
	Właściwości
	Metoda
badania
	Rodzaj asfaltu

	
	
	
	50/70
	70/100

	WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE

	1
	Penetracja w 25°C
	0,1 mm
	PN-EN 1426 [21]
	50-70
	70-100

	2
	Temperatura mięknienia
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	46-54
	43-51

	3
	Temperatura zapłonu, 
nie mniej niż
	°C
	PN-EN 22592 [62]
	230
	230

	4
	Zawartość składników rozpuszczalnych, 
nie mniej niż
	% m/m
	PN-EN 12592 [28]
	99
	99

	5
	Zmiana masy po starzeniu (ubytek lub przyrost), 
nie więcej niż
	% m/m
	PN-EN 12607-1 [31]
	0,5
	0,8

	6
	Pozostała penetracja po starzeniu, nie mniej niż
	%
	PN-EN 1426 [21]
	50
	46

	7
	Temperatura mięknienia po starzeniu, nie mniej niż
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	48
	45

	WŁAŚCIWOŚCI   SPECJALNE   KRAJOWE

	8
	Zawartość parafiny, 
nie więcej niż
	%
	PN-EN 12606-1 [30]
	2,2
	2,2

	9
	Wzrost temp. mięknienia po starzeniu, nie więcej niż
	°C
	PN-EN 1427 [22]
	9
	9

	10
	Temperatura łamliwości Fraassa, nie więcej niż
	°C
	PN-EN 12593 [29]
	-8
	-10



Tablica 4. Wymagania wobec asfaltów modyfikowanych polimerami (polimeroasfaltów) wg PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04
	Wymaganie
podstawowe
	Właściwość
	Metoda
badania
	Jed-
nostka
	Gatunki asfaltów modyfikowanych polimerami (PMB)

	
	
	
	
	45/80 – 55
	45/80 – 65
	65/105 - 60

	
	
	
	
	wyma-ganie
	klasa
	wyma-ganie
	klasa
	wyma-ganie
	klasa

	Konsystencja w  pośrednich temperaturach eksploatacyjnych
	Penetracja 
w 25°C
	PN-EN 1426
	0,1 mm
	45-80
	4
	45-80
	4
	65-105
	6

	Konsystencja  w  wysokich  temperaturach eksploatacyjnych
	Temperatura mięknienia
	PN-EN 1427 
	°C
	≥ 55
	7
	≥ 65
	5
	≥ 60
	6

	Kohezja
	Siła rozciągania (metoda z duktylometrem rozciąganie 50 mm/min)
	PN-EN 13589
PN-EN 13703
	J/cm2
	≥ 3
w 5°C
	2
	≥2
w 10°C
	2
	≥ 1
w 5°C
	4

	
	Rozciąganie bezpośrednie w 5°C (rozciąganie 100 mm/min)
	PN-EN 13587
PN-EN 13703
	J/cm2
	NPDa
	0
	NPDa
	0
	NPDa
	0

	
	Wahadło Vialit (meto-da uderzenia)
	PN-EN 13588
	J/cm2
	NPDa
	0
	NPDa
	0
	NPDa
	0

	Stałość konsystencji (Odporność na starzenie)
wg PN-EN 12607-1
	Zmiana masy
	PN-EN 12607-1
	%
	≤ 0,5
	3
	≤ 0,5
	3
	≥ 0,5
	3

	
	Pozostała penetracja
	PN-EN 1426
	%
	≥ 60
	7
	≥ 60
	7
	≥ 60
	7

	
	Wzrost temperatury mięknienia
	PN-EN 1427
	°C
	≤ 8
	2
	≤ 8
	2
	≤ 10
	3

	Inne właściwości
	Temperatura zapłonu
	PN-EN ISO 2592
	°C
	≥ 235
	3
	≥ 235
	3
	≥ 235
	3

	Wymagania
dodatkowe
	Temperatura łamliwości
	PN-EN 12593
	°C
	≤ -15
	7
	≤ -15
	7
	≤ -15
	7

	
	Nawrót sprężysty w  25°C
	PN-EN 13398
	%
	≥ 70
	3
	≥ 80
	2
	≥ 50
	5

	
	Nawrót sprężysty  w 10°C
	
	
	NR
	0
	NR
	0
	NPDa
	0

	
	Zakres plastyczności
	PN-EN 14023 Punkt 5.2.8.4
	°C
	NR
	0
	NR
	1
	TBRb
	1

	
	Stabilność magazynowa-nia. Różnica temperatur mięknienia
	PN-EN 13399
PN-EN 1427
	°C
	≤ 5
	2
	≤ 5
	2
	≤ 5
	2

	
	Stabilność magazynowa-nia. Różnica penetracji
	PN-EN 13399
PN-EN 1426
	0,1 mm
	NR
	0
	NR
	0
	NPDa
	0

	Wymagania
dodatkowe
	Spadek tem-  peratury mięknienia po starzeniu wg PN-EN 12607
-1
	PN-EN 12607-1
PN-EN 1427
	°C
	TBRb
	1
	TBRb
	1
	TBRb
	1

	
	Nawrót sprę-żysty w 25°C po starzeniu wg PN-EN 12607
	PN-EN 12607-1
PN-EN 13398
	%
	≥ 50
	4
	≥ 60
	3
	≥ 50
	4

	
	Nawrót sprę-żysty w 10°C po starzeniu wg PN-EN 12607-1
	
	
	NR
	0
	NR
	0
	NPDa
	0

	NR – No Requirement (brak wymagań)TBR – To Be Reported (do zadeklarowania)


Rodzaj lepiszcza i jego pochodzenie oraz uzgodnienie z dostawcą (producentem) zasady jakościowego odbioru lepiszczy, powinny być akceptowane przez Inżyniera.
Zabrania się stosowania do tego samego asortymentu robót, lepiszczy pochodzących od różnych producentów. Zmiana dostawcy (producenta) lepiszcza w trakcie trwania robót, wymaga zgody Inżyniera oraz sprawdzenia receptury na mieszankę mineralno‑bitumiczną.
2.3. Składniki mineralne - kruszywo do mieszanki SMA
Do mieszanek mineralno-bitumicznych wykonywanych i wbudowywanych na gorąco stosuje się kruszywo wg PN-EN 13043 i WT-1 Kruszywa 2014, spełniające  wymagania zawarte w niniejszej ST zapisane w poniższych tablicach.
Tablica 5. Wymagania wobec kruszywa grubego do warstwy ścieralnej
	Właściwości kruszywa
	Wymagania w zależności od kategorii ruchu

	
	KR1÷KR2
	KR3÷KR4
	KR5÷KR7

	Uziarnienie według PN-EN 933-1, kategoria nie niższa niż:
	GC85/20
	GC90/15
	GC90/15

	Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie większe niż według kategorii:
	G25/15 
G20/15 
G20/17,5
	G25/15 
G20/15
	G25/15 
G20/15

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

	Kształt kruszywa według PN-EN 933-3 lub według PN-EN 933-4, kategoria nie wyższa niż:
	FI25 
lub SI25
	FI20 
lub SI20
	FI20 
lub SI20

	Procentowa zawartość ziaren o powierzchni przekruszonej i łamanej w kruszywie grubym według PN-EN 933-5, kategoria nie niższa niż:
	CDeklarowana
	C100/0
	C100/0

	Odporność kruszywa na rozdrabnianie według normy PN-EN 1097-2, badana na kruszywie o wymiarze 10/14 , rozdział 5; kategoria nie wyższa niż:
	LA30
	LA30
	LA25

	Odporność na polerowanie kruszywa (badana na normowej frakcji kruszywa do mieszanki mineralno-asfaltowej) według PN-EN 1097-8, kategoria nie niższa niż:
	PSV44
	PSVDeklarowana nie mniej niż 48 *)
	PSV50

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

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

	Mrozoodporność według PN-EN 1367-6 w 1% NaCl; wartość FNaCl nie wyższa niż:
	10
	7

	„Zgorzel słoneczna” bazaltu według PN-EN 1367-3, wymagana kategoria:
	SBLA

	Skład chemiczny - uproszczony opis petrograficzny według PN-EN 932-3:
	deklarowany przez producenta

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

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

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

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

	a) D/d < 4


*)  Kruszywa grube, które nie spełniają wymaganej kategorii wobec odporności na polerowanie (PSV), mogą być stosowane, jeśli są używane w mieszance kruszyw (grubych), która obliczeniowo osiąga podaną wartość wymaganej kategorii. Obliczona wartość (PSV)  mieszanki kruszywa grubego jest średnią ważoną wynikającą z wagowego udziału każdego z rodzajów kruszyw grubych przewidzianych do zastosowania w mieszance mineralno – asfaltowej oraz kategorii odporności na polerowanie każdego z tych kruszyw. Można mieszać tylko kruszywa grube kategorii PSV44 i wyższej.
Tablica 6. Wymagania wobec kruszywa łamanego drobnego dla warstwy ścieralnej
	Właściwości kruszywa
	Wymagania w zależności od kategorii ruchu

	
	KR1÷KR2
	KR3÷KR4
	KR5÷KR7

	Uziarnienie według PN-EN 933-1, wymagana kategoria:
	GF85

	Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie większe niż według kategorii:
	GTCNR
	GTC20
	GTC20

	Zawartość pyłów według PN-EN 933-1, kategoria nie wyższa niż:
	f16

	Jakość pyłów według PN-EN 933-9; kategoria nie wyższa niż:
	MBF10

	Kanciastość kruszywa drobnego według PN-EN 933-6, rozdz. 8, kategoria nie niższa niż:
	Ecs Deklarowana
	Ecs30
	Ecs30

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

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

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


Tablica 7. Wymagania wobec wypełniacza dla warstwy ścieralnej
	Właściwości wypełniacza
	Wymagania w zależności od kategorii ruchu

	
	KR1÷KR2
	KR3÷KR4
	KR5÷KR7

	Uziarnienie według PN-EN 933-10:
	zgodne z tablicą 24 w PN-EN 13043

	Jakość pyłów według PN-EN 933-9, kategoria nie wyższa niż:
	MBF10

	Zawartość wody według PN-EN 1097-5, nie wyższa niż:
	1 %(m/m)

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

	Wolne przestrzenie w suchym zagęszczonym wypełniaczu według PN-EN 1097-4, wymagana kategoria:
	V28/45

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

	Rozpuszczalność w wodzie według PN-EN 1744-1, kategoria nie wyższa niż:
	WS10

	Zawartość CaCO3 w wypełniaczu wapiennym według PN-EN 196-2, kategoria nie niższa niż:
	CC70

	Zawartość wodorotlenku wapnia w wypełniaczu mieszanym, wymagana kategoria:
	Ka 20

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


W celu uzyskania trwałej szorstkości warstwy ścieralnej, należy stosować grysy o dużej odporności na polerowanie. Nie zaleca się stosować grysów wapiennych i dolomitowych. 
2.4. Kruszywo do uszorstnienia
W celu zwiększenia współczynnika tarcia wykonanej warstwy ścieralnej, w początkowym okresie jej użytkowania, należy gorącą warstwę posypać kruszywem mineralnym naturalnym lub sztucznym uzyskanym z przekruszenia, o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm  i dokładnie przywałować
Kruszywa do uszorstnienia o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm powinny spełniać wymagania podane w tablicy 8
Tablica 8. Wymagania wobec kruszywa do uszorstnienia warstwy ścieralnej
	Punkt WT-2 2016 Część II p. 7.1.2.
	
Właściwości kruszywa
	Wymagania wobec kruszyw w zależności od kategorii ruchu

	
	
	2/4 lub 2/5 oraz nie norm. 1/3

	1.
	Uziarnienie wg PN-EN 933-1:
	GC90/10

	2.
	Zawartość pyłu wg PN-EN 933-1; kategoria nie wyższa niż:
	f1 

	4.1.10.
	Kanciastość kruszywa drobnego wg PN-EN 933-6; rozdział 8, kategoria nie niższa niż
	E cs Deklarowana

	3.
	Procentowa zawartość ziaren o powierzchni przekruszonej i łamanej 
	C100/0



*Kruszywo grube 2/4 i 2/5 nie należy stosować do SMA o uziarnieniu D<11
Nie dopuszcza się stosowania kruszywa wyprodukowanego z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego (kruszywa polodowcowe), wapiennego i dolomitowego.
2.5. Stabilizator mastyksu
Jako stabilizator mastyksu w mieszance SMA należy stosować włókna celulozowe, dopuszczone do stosowania w mieszankach SMA Aprobatą Techniczną IBDiM. 
Zastosowanie dodatków powinno wynikać ze specyfikacji materiałowych opartych na potwierdzonych pozytywnych zastosowaniach w nawierzchniach asfaltowych.
2.6. Środek adhezyjny
Należy stosować ciekły środek adhezyjny do asfaltu, nie zawierający rozpuszczalnika, tak aby dla konkretnej pary kruszywo-lepiszcze wartość przyczepności określona według PN-EN 12697-11, metoda A po 6h obracania wynosiła co najmniej 80%.
Środek powinien być termostabilny o odporności cieplnej (w asfalcie) ok. 180C. 
Zastosowanie dodatków powinno wynikać ze specyfikacji materiałowych opartych na potwierdzonych pozytywnych zastosowaniach w nawierzchniach asfaltowych.
2.7. Materiały do uszczelnienia połączeń i krawędzi
Do uszczelnienia połączeń technologicznych (tj. złączy podłużnych i poprzecznych z tego samego materiału wykonywanego w różnym czasie oraz spoin stanowiących połączenia różnych materiałów lub połączenie warstwy asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi, należy stosować:
· materiały termoplastyczne, jak taśmy topikowe bitumiczne np: bitumiczno-elastomerowe lub asfaltowo-polimerowe rozkładane ręcznie 
Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić:
· nie mniej niż 10 mm przy grubości warstwy technologicznej do 2,5 cm,
· nie mniej niż 15 mm przy grubości warstwy technologicznej większej niż 2,5 cm.
Składowanie materiałów termoplastycznych jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta, w warunkach określonych w aprobacie technicznej.
2.8. Materiały do złączenia warstw konstrukcji
Do złączania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa wiążąca z warstwą ścieralną) należy stosować  kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami według PN-EN 13808: Emulsje powinny odpowiadać wymaganiom określonym w Załączniku krajowym NA PN-EN 13808:2013. Rodzaj użytej emulsji powinien być dostosowany do rodzaju złączanych warstw.
Kationowe emulsje asfaltowe modyfikowane polimerami (asfalt 70/100 modyfikowany polimerem lub lateksem butadienowo-styrenowym SBR) stosuje się tylko pod cienkie warstwy asfaltowe na gorąco.
Emulsję asfaltową można składować w opakowaniach transportowych lub w stacjonarnych zbiornikach pionowych z nalewaniem od dna. Nie należy nalewać emulsji do opakowań i zbiorników zanieczyszczonych materiałami mineralnymi. 
2.9. Dostawy wyrobów 
Za dostawy materiałów odpowiedzialny jest Wykonawca robót zgodnie z ustaleniami określonymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Do obowiązku Wykonawcy należy takie zorganizowanie dostaw materiałów do wytwarzania mieszanki SMA, aby zapewnić nieprzerwaną pracę otaczarki w trakcie wykonywania dziennej działki roboczej.
2.10. Składowanie wyrobów 
2.10.1. Składowanie kruszywa
Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa. 
Podłoże składowiska musi być równe, utwardzone i odwodnione. Składowanie wypełniacza powinno się odbywać w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.
2.10.2. Składowanie wypełniacza
Wypełniacz należy składować w silosach wyposażonych w urządzenia do aeracji.
2.10.3. Składowanie asfaltu
Składowanie asfaltu drogowego powinno się odbywać w zbiornikach, wykluczających zanieczyszczenie asfaltu i wyposażonych w system grzewczy pośredni (bez kontaktu asfaltu z przewodami grzewczymi). Zbiornik roboczy otaczarki powinien być izolowany termicznie, posiadać automatyczny system grzewczy z tolerancją ± 5°C oraz układ cyrkulacji asfaltu.
2.10.4. Składowanie asfaltu modyfikowanego
Asfalt powinien być składowany w zbiornikach, których konstrukcja i użyte do ich wykonania materiały wykluczają możliwość zanieczyszczenia asfaltu. Zbiorniki powinny być wyposażone w automatyczne urządzenia grzewcze - olejowe, parowe lub elektryczne. Nie dopuszcza się ogrzewania asfaltu otwartym ogniem. 
Zbiornik roboczy otaczarki powinien być izolowany termicznie, posiadać automatyczny system grzewczy zdolny do utrzymania zadanej temperatury z tolerancją ± 5 °C oraz posiadać układ cyrkulacji asfaltu. Wylot rury powrotnej powinien znajdować się w zbiorniku poniżej zwierciadła gorącego asfaltu.
Polimeroasfalt powinien być magazynowany w zbiorniku wyposażonym w system grzewczy pośredni z termostatem kontrolującym temperaturę z dokładnością  ± 5°C. Zaleca się wyposażenie zbiornika w mieszadło. Zaleca się bezpośrednie zużycie polimeroasfaltu po dostarczeniu. Należy unikać wielokrotnego rozgrzewania i chłodzenia polimeroasfaltu w okresie jego stosowania oraz unikać niekontrolowanego mieszania polimeroasfaltów różnego rodzaju i klasy oraz z asfaltem zwykłym.
Ponadto powinny być przestrzegane warunki składowania podane w Aprobacie Technicznej i przez producenta.
2.10.5. Składowanie środka adhezyjnego
Środek adhezyjny, dostarczany przez producenta w szczelnie zamkniętych i oznakowanych oryginalnych opakowaniach, należy przechowywać w tych opakowaniach w miejscu osłoniętym przed promieniowaniem słonecznym, w temperaturze nie wyższej niż 40C. Środek adhezyjny będzie zmagazynowany w ilości zapewniającej ciągłość produkcji SMA.
2.10.6. Składowanie stabilizatora mastyksu
Składowanie stabilizatora mastyksu jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta lub w odpowiednich do tego celu przystosowanych zbiornikach, zgodnie z warunkami podanymi w Aprobacie Technicznej i przez producenta.
3. Sprzęt
3.1.	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące stosowanego sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych powinien dysponować następującym sprzętem:
· Wytwórnią (otaczarką) o mieszaniu cyklicznym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, z automatycznym sterowaniem produkcją i z możliwością dozowania dodatków adhezyjnych i stabilizatora mastyksu. Wytwórnia mas bitumicznych, z której będzie dostarczana mieszanka (również zakupiona) powinna być zlokalizowana w technologicznie uzasadnionej odległości tj. czas transportu od chwili zakończenia załadunku samochodu na wytwórni do rozpoczęcia wbudowania mieszanki nie przekracza 2 godzin z jednoczesnym spełnieniem warunków dotyczących zachowania wymaganej temperatury oraz cech jakościowych mieszanki. 
· Układarką do mieszanek mineralno-asfaltowych typu zagęszczanego, z elektronicznym sterowaniem według projektowanej niwelety, projektowanych pochyleń poprzecznych i równością układanej warstwy i z możliwością ułożenia nawierzchni max dwoma przejściami na całej przewidzianej szerokości tj. z jednym złączem podłużnym
· Układarka winna być wyposażona w podgrzewaną deskę wibracyjną z możliwością regulacji częstotliwości i amplitudy drgań,
· Rozsypywarką kruszywa, 
· Skrapiarką,
· Walcami stalowymi gładkimi: lekkim, średnim i ciężkim.
· Szczotką mechaniczną i/lub innym urządzeniem czyszczącym.
· Samochodami samowyładowczymi z przykryciem brezentowym lub termosami do przewozu mieszanek mineralno-asfaltowych.
4. Transport
4.1.	Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Mieszankę mineralno-asfaltową należy przewozić pojazdami samowyładowczymi 
z przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek (w celu zabezpieczenia przed ostygnięciem i dopływem powietrza). Min. Ładowność 15 Mg.
Czas transportu od załadunku i rozładunku powinien zapewnić utrzymanie temperatury MMA w wymaganym przedziale z jednoczesnym zachowaniem wymaganych właściwości.
Powierzchnie pojemników używanych do transportu mieszanki powinny być czyste, a do zwilżania tych powierzchni można używać tylko środki antyadhezyjne nie wpływające szkodliwie na mieszankę.
Zaleca się stosowanie samochodów termosów z podwójnymi ścianami skrzyni wyposażonej w system grzewczy.
4.2.	Transport kruszywa
Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.
4.3.	Transport wypełniacza
Wypełniacz luzem należy przewozić w odpowiednich cysternach przystosowanych do transportu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.
W czasie przeładunku oraz transportu wypełniacz należy chronić przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem.
4.4.	Transport asfaltu modyfikowanego
Asfalt należy przewozić w stanie płynnym w izolowanych termicznie cysternach samochodowych zaopatrzonych w urządzenia umożliwiające pośrednie ogrzewanie oraz w zawory spustowe, z zachowaniem warunków transportu podanych w Aprobacie Technicznej i przez producenta.
4.5.	Transport stabilizatora mastyksu
Włókna celulozowe należy transportować wyłącznie w opakowaniach fabrycznych lub autocysternach przystosowanych do ich transportu. Włókna nie mogą być przewożone odkrytymi środkami transportu.
5. Wykonanie robót
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Wydajność wytwórni (otaczarki), liczba i wydajność środków transportu, wydajność rozkładarek oraz liczba i rodzaj walców powinny być tak dobrane, aby zapewniały ciągłość procesu wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej w ciągu całego dnia roboczego.
5.2. Projektowanie i wytwarzanie mieszanki SMA
Przed przystąpieniem do robót w terminie nie krótszym niż 3 tygodnie przed rozpoczęciem robót (uzgodnionym z Inżynierem), Wykonawca dostarczy do laboratorium nie należącym do Wykonawcy robót ani podwykonawcy zaakceptowanym przez Inżyniera lub Inwestora w celu weryfikacji docelowy skład mieszanki SMA (receptę) oraz sprawozdanie z badania typu i próbki składników pobrane w obecności Inżyniera. Po pozytywnym wyniku weryfikacji recepta będzie akceptowana przez Inżyniera. Zabrania się rozpoczęcia robót bez aktualnej i zatwierdzonej przez Inżyniera recepty.
Projektowanie mieszanki SMA polega na:
· doborze składników mieszanki mineralnej,
· doborze optymalnej ilości asfaltu,
· doborze stabilizatora mastyksu,
· doborze środka adhezyjnego,
· określeniu właściwości mieszanki SMA i porównaniu uzyskanych wyników z wymaganiami podanymi w niniejszej ST.
Krzywa uziarnienia zaprojektowanej mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu wymaganym zapisanym w tablicy 9, a orientacyjna zawartość środka stabilizującego oraz zawartość asfaltu mieścić się w przedziale z tej tablicy.
Tablica 9. Uziarnienie mieszanki mineralnej, zawartość lepiszcza oraz środka stabilizującego mieszankę SMA do warstwy ścieralnej 
	Właściwość
	Przesiew, [%(m/m)]

	
	SMA 5
KR1÷4
	SMA 8
KR1÷7
	SMA 11
KR3÷7

	Wymiar sita #, [mm]
	od
	do
	od
	do
	od
	do

	16
	-
	-
	-
	-
	100
	-

	11,2
	-
	-
	100
	-
	90
	100

	8
	100
	-
	90
	100
	50
	65

	5,6
	90
	100
	35
	60
	35
	45

	2
	30
	40
	20
	30
	20
	30

	0,125
	10
	19
	9
	17
	9
	17

	0,063
	7
	12
	7
	12
	8
	12

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

	Zawartość lepiszcza, wzór (2)
	Bmin7,2
	Bmin7,2
	Bmin6,6


Minimalna zawartość asfaltu Bmin jest to taka zawartość asfaltu całkowitego, która dodana do optymalnej mieszanki kruszywa pozwala na osiągniecie projektowanych właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej. Jeżeli stosowana mieszanka mineralna ma inną gęstość (pα) niż 2,650 Mg/m3 - to do wyznaczenia minimalnej zawartości lepiszcza podaną wartość Bmin należy pomnożyć przez współczynnik a według równania:
[image: ]
ρa   - gęstość mieszanki mineralnej 

Zawartość asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej w badaniu typu:
I. Walidacja laboratoryjna - wejściowy skład mieszanki mineralno-asfaltowej
Asfalt całkowity B, to asfalt dodany Bz do mieszanki w laboratorium z ewentualnym doliczeniem asfaltu z granulatu. Łączna ilość asfaltu dodanego i pochodzącego z granulatu nie może być mniejsza od wartości wymaganej do projektowania jako Bmin, według tabeli 5 (wg WT-2 2014 - część I), skorygowana o gęstość kruszywa.
B ≥ Bmin x współczynnik α [%]
Asfalt zadozowany Bz, to asfalt dodany do mieszanki w laboratorium.
Asfalt nierozpuszczalny Bn, jest teoretyczną procentową zawartością asfaltu uzyskaną metodą obliczeniową dla betonu asfaltowego lub mieszanki SMA według wzoru:
Bn = 0,014×F + 0,1 [%]
gdzie:
F	-	zawartość ziaren mniejszych od 0,063 mm w zaprojektowanej mieszance mineralnej, [%] (m/m).
Wartość Bn należy podawać z dokładnością do 0,1%.
Asfalt rozpuszczalny S, to różnica pomiędzy asfaltem całkowitym B, a nierozpuszczalnym Bn 
S = B - Bn [%]
Jest to wartość referencyjna do oceny zawartości asfaltu w wyprodukowanej mm-a
II. Walidacja produkcji - wyjściowy skład mieszanki mineralno-asfaltowej
Asfalt całkowity B, to asfalt dodany Bz do mieszanki mineralnej na otaczarni z ewentualnym doliczeniem asfaltu z granulatu. Łączna ilość asfaltu dodanego i pochodzącego z granulatu nie może być mniejsza od wartości wymaganej do projektowania jako Bmin według tabeli 5 (wg WT-2 2014 - część I), skorygowana o  gęstość kruszywa.
B > Bmin x współczynnik α [%]
Asfalt zadozowany Bz, to asfalt dodany do mieszanki na otaczarni. Ustawienie dozowania asfaltu na wytwórni nie może być mniejsze niż Bz.
Asfalt nierozpuszczalny Bn, jest to procentowa zawartość asfaltu wynikająca z różnicy asfaltu całkowitego B i asfaltu rozpuszczalnego S. Zawartość asfaltu nierozpuszczalnego wynikająca z walidacji produkcji nie może być wyższa od wartości asfaltu nierozpuszczalnego ustalonego teoretycznie według poniższego wzoru 
Bn = 0,014×F + 0,1 [%]
gdzie:
F- zawartość wypełniacza mniejszych od 0,063 mm w zaprojektowanej mieszance mineralnej, [%] (m/m).
Wartość Bn należy podawać z dokładnością do 0,1%.
Asfalt rozpuszczalny S, to asfalt dodany do mieszanki na otaczarni. Ustawienie dozowania asfaltu na wytwórni nie może być mniejsze niż Bz.
S = B - Bn [%]
Podawany jest on jako wynik średni z ekstrakcji podczas walidacji produkcji (kontrolne badania laboratoryjne). Kontrolne badania laboratoryjne należy wykonać podczas prób technologicznych w ilości nie mniejszej niż 8 oznaczeń dla mieszanki na podstawie tego samego badania typu.  
Jest to wartość referencyjna do oceny zawartości asfaltu w wyprodukowanej mieszance mineralno – asfaltowej.
Zarówno w walidacji laboratoryjnej jak i w walidacji produkcji, w przypadku gdy do mieszanki mineralno-asfaltowej nie dodaje się granulatu lub innego składnika zawierającego asfalt, zawartość asfaltu całkowitego B równa jest  zawartości asfaltu dodanego Bz.
W zagęszczaniu próbek laboratoryjnych mieszanek mineralno-asfaltowych zaleca się przyjmowanie następującej temperatury mieszanki w zależności od stosowanego asfaltu:
· PMB 45/80-x			145°C±5°C
Próbki powinny spełniać wymagania podane w tablicach poniżej
Tablica 10a	Wymagane właściwości mieszanki SMA do warstwy ścieralnej, przy ruchu KR 1-2
	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg PN-EN 13108-20
	Metoda i warunki badania
	Wymiar mieszanki

	
	
	
	AC 5 S
	AC 8 S

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2, ubijanie,
2 × 50 uderzeń
	PN-EN 12697-8, p. 4
	Vmin 1,5
Vmax 3,0
	Vmin 1,0
Vmax 3,0

	Wrażliwość na działanie wody
	C.1.1, ubijanie,
2 × 35 uderzeń
	PN-EN 12697-12, przechowywanie w 40°C z jednym cyklem zamrażania b), badanie w 25°C
	ITSR90
	ITSR90

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

	a) Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamrażania podano w załączniku 1


Tablica 10.	Wymagane właściwości mieszanki SMA do warstwy ścieralnej, przy ruchu KR3 ÷ KR4
	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg
PN-EN 13108-20
	Metoda i warunki badania
	SMA 8
	SMA 11

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2, ubijanie, 2 × 50 uderzeń
	PN-EN 12697-8, p. 4
	Vmin1,5
Vmax3,0
	Vmin1,5
Vmax3,0

	Odporność na deformacje trwałe a), c)
	C.1.20, wałowanie, P98-P100
	PN-EN 12697-22, metoda B w powietrzu, PN-EN 13108-20, D.1.6, 60°C, 10 000 cykli
	WTSAIR015
PRDAIRDeklarowane 
nie więcej niż 9,0
	WTSAIR015
PRDAIRDeklarowane 
nie więcej niż 9,0

	Odporność na działanie wody
	C.1.1, ubijanie, 2 × 35 uderzeń
	PN-EN 12697-12, rzechowywanie w 40°C z jednym cyklem zamrażania b), badanie w 25°C
	ITSR90
	ITSR90

	Spływność lepiszcza
	-
	PN-EN 12697-18, p. 5
	D0,3
	D0,3

	a) Grubość płyty:SMA8 40 mm, SMA11 40 mm
b) Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamrażania podano w załączniku 1 WT-2 2014 – część I
c) Procedurę kondycjonowania krótkoterminowego mma przed zagęszczeniem próbek do badań odporności na deformacje trwałe podano w Załączniku 2 WT-2 2014 – część I


Tablica 11.	Wymagane właściwości mieszanki SMA do warstwy ścieralnej, przy ruchu KR5 ÷ KR7
	Właściwość
	Warunki zagęszczania wg
PN-EN 13108-20
	Metoda i warunki badania
	SMA 8
	SMA 11

	Zawartość wolnych przestrzeni
	C.1.2, ubijanie, 2 × 50 uderzeń
	PN-EN 12697-8, p. 4
	Vmin2,0
Vmax3,5
	Vmin2,0
Vmax3,5

	Odporność na deformacje trwałe a), c)
	C.1.20, wałowanie, P98-P100
	PN-EN 12697-22, metoda B w powietrzu, PN-EN 13108-20, D.1.6, 60°C, 10 000 cykli
	WTSAIR015
PRDAIRDeklarowane 
nie więcej niż 7,0
	WTSAIR015
PRDAIRDeklarowane 
nie więcej niż 7,0

	Odporność na działanie wody
	C.1.1, ubijanie, 2 × 35 uderzeń
	PN-EN 12697-12, przechowywanie w 40°C z jednym cyklem zamrażania b), badanie w 25°C
	ITSR90
	ITSR90

	Spływność lepiszcza
	-
	PN-EN 12697-18, p. 5
	D0,3
	D0,3

	a) Grubość płyty:SMA8 40 mm, SMA11 40 mm
b) Ujednoliconą procedurę badania odporności na działanie wody z jednym cyklem zamrażania podano w załączniku 1 
c) Procedurę kondycjonowania krótkoterminowego mma przed zagęszczeniem próbek do badań odporności na deformacje trwałe podano w Załączniku 2 WT-2 2014 – część I



5.2.1. Wytwarzanie mieszanek
Mieszankę SMA należy produkować w wytwórni mieszanek mineralno-asfaltowych przestrzegając zasad jakie obowiązują przy wytwarzaniu betonu asfaltowego z uwzględnieniem następujących zaleceń:
· poszczególne składniki powinny być dozowane w ilościach przewidzianych receptą,
· proces suszenia i podgrzewania składników powinien być dostosowany do temperatury otoczenia, wilgotności kruszywa oraz odległości transportu mieszanki,
· temperatura polimeroasfaltu w zbiorniku roboczym oraz wytwarzanej mieszanki powinno być zgodna  z niniejszą ST,
· mieszanki SMA nie można produkować na zapas, magazynowanie i przechowywanie grozi rozsegregowaniem,
Czas mieszania powinien być stały, zgodny z receptą dla stosowanego stabilizatora.
Proces mieszania składników mieszanki SMA obejmuje następujące fazy:
· dozowanie na sucho mieszanki mineralnej z dodatkiem stabilizatora 515 s,
· dozowanie lepiszcza ok. 20 s,
· mieszanie mieszanki mineralno-bitumicznej z dodatkami 510 s.
Środek adhezyjny powinien być dozowany do asfaltu w sposób i w ilościach określonych w recepcie. Stabilizator powinien być dozowany do mieszalnika równocześnie z gorącym grysem.
Tolerancje dozowania składników mogą wynosić: jedna działka elementarna wagi, względnie przepływomierza, lecz nie więcej niż  2 % w stosunku do masy składnika i winny zapewnić odchylenia składu mniejszą od dopuszczalnych wg tabeli A1 PN-EN 13108-21 dla metody pojedynczych wyników..
Asfalt powinien być ogrzewany w sposób pośredni w zbiorniku, z układem termostatowania, zapewniającym utrzymanie stałej temperatury ≤180ºC.
Kruszywo powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza uzyskała właściwą temperaturę do otoczenia lepiszczem asfaltowym. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyższa o więcej niż 300 C od maksymalnej temperatury mieszanki SMA.
Tablica 12. Najwyższa i najniższa temperatura mieszanki SMA
	Lepiszcze asfaltowe
	Temperatura mieszanki [°C]

	Asfalt 50/70
Asfalt 70/100
PMB 45/80-55
PMB 45/80-65
PMB 65/105-60
	od 160 do 200
od 140 do 180
wg wskazań producenta
 wg wskazań producenta
wg wskazań producenta



5.3. Przygotowanie podłoża
Podłoże powinno mieć odpowiedni profil, powierzchnia powinna być sucha i dokładnie oczyszczona z wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń (kurzu, błota, piasku, rozlanego paliwa itp.).
Nierówności podłoża pod warstwę ścieralną nie powinny być większe od wymaganych dla warstwy wiążącej wg ST D.05.03.05a. 
W wypadku podłoża z nowo wykonanej warstwy asfaltowej, do oceny nierówności należy przyjąć dane z pomiaru równości tej warstwy wykonanego metodą z wykorzystaniem łaty 4-metrowej i klina lub metody równoważnej przy użyciu łaty i klina, mierząc wysokość prześwitu w połowie długości łaty. Pomiar wykonuje się nie rzadziej niż co 10 m. Wymagana równość podłużna jest określona w rozporządzeniu dotyczącym warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne. 
W wypadku podłoża z warstwy starej nawierzchni, nierówności nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy 13.
Tablica 13. Maksymalne nierówności podłoża z warstwy starej nawierzchni pod warstwy asfaltowe (pomiar łatą 4-metrową lub równoważną metodą)
	Klasa drogi
	Element nawierzchni
	Maksymalna nierówność podłoża pod warstwę ścieralną [mm]

	A, S,
GP
	Pasy: ruchu, jezdnie łącznic, utwardzone pobocza awaryjne, dodatkowe, włączania i wyłączania
	6

	
	jezdnie MOP, 
	9

	G, Z
	Pasy: ruchu zasadnicze, dodatkowe, włączania i wyłączania, postojowe, jezdnie łącznic, utwardzone pobocza
	9

	L, D, place parkingi
	Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie przeznaczone do ruchu i postoju pojazdów
	12


Przed rozłożeniem mieszanki SMA, podłoże należy skropić emulsją asfaltową szybko rozpadową C60 B3 ZM wg ST D.04.03.01.
Powierzchnie styku krawężników, włazów, wpustów itp. urządzeń z SMA powinny być pokryte taśmą bitumiczną zaakceptowaną przez Inżyniera.
5.4. Warunki przystąpienia do robót
Warstwa nawierzchni z mieszanki SMA może być układana, gdy temperatura otoczenia jest nie niższa od 5°C. Nie dopuszcza się układania mieszanki SMA na wilgotnym podłożu, podczas opadów atmosferycznych oraz silnego wiatru (v  16 m/s).
5.5.Odcinek próbny
Z uwagi na niewielki zakres robót nawierzchniowych Wykonawca może odstąpić od wykonywania odcinka próbnego. Jednakże w przypadku nie uzyskania wymaganych parametrów ułożonej nawierzchni wszelkie konsekwencje dotyczące usunięcia wad i nieprawidłowości ponosi Wykonawca.
Jeżeli Inżynier uzna za konieczne wykonanie odcinka próbnego to co najmniej 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca wykona odcinek próbny w celu:
· stwierdzenia, czy użyty sprzęt jest właściwy,
· określenia grubości warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej w Dokumentacji Projektowej grubości warstwy,
· określenia potrzebnej ilości przejść walców do uzyskania prawidłowego zagęszczenia warstwy,
· właściwości mieszanki.
Do takiej próby Wykonawca użyje takich samych materiałów oraz sprzętu, jakie będą stosowane do wykonania warstwy.
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu i o długości uzgodnionej z Inżynierem.
W przypadku nieprawidłowych parametrów warstwy ścieralnej i nie zatwierdzeniu przez Inżyniera odcinka próbnego, Wykonawca ma obowiązek usunąć odcinek próbny warstwy ścieralnej (jeżeli był wykonywany w obrębie Kontraktu) na własny koszt.
Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich składników oraz sprzętu, jakie zamierza stosować do wykonania warstwy ścieralnej z mieszanki SMA.
Na odcinku próbnym powinny być wykonane badania wszystkich wymaganych w ST właściwości
5.6. Połączenie międzywarstwowe
Podłoże powinno być skropione lepiszczem. Ma to na celu zwiększenie połączenia między warstwami konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody między warstwami.
Skropienie lepiszczem podłoża (np. z warstwy wiążącej asfaltowej), przed ułożeniem warstwy z mieszanki SMA, powinno być wykonane w ilości podanej w przeliczeniu na pozostałe lepiszcze, tj. 0,1 ÷ 0,3 kg/m2, przy czym:
· zaleca się stosować emulsję modyfikowaną polimerem,
· ilość emulsji należy dobrać z uwzględnieniem stanu podłoża oraz porowatości mieszanki SMA; jeśli mieszanka ma większą zawartość wolnych przestrzeni, to należy użyć większą ilość lepiszcza do skropienia, które po ułożeniu warstwy ścieralnej uszczelni ją.
Skrapianie podłoża należy wykonywać równomiernie stosując rampy do skrapiania, np. skrapiarki do lepiszczy asfaltowych. Dopuszcza się skrapianie ręczne lancą w miejscach trudno dostępnych (np. ścieki uliczne) oraz przy urządzeniach usytuowanych w nawierzchni lub ją ograniczających. W razie potrzeby urządzenia te należy zabezpieczyć przed zabrudzeniem. Skropione podłoże należy wyłączyć z ruchu publicznego przez zmianę organizacji ruchu.
W wypadku stosowania emulsji asfaltowej podłoże powinno być skropione 0,5 h przed układaniem warstwy SMA w celu odparowania wody.
Czas ten nie dotyczy skrapiania rampą zamontowaną na rozkładarce.
Uzyskanie wymaganej trwałości nawierzchni uzależnione jest od zapewnienia właściwego połączenia międzywarstwowego i współpracy warstw w przenoszenia obciążenia ruchem. W związku z powyższym wymagane są badania wytrzymałości na ścinanie połączeń między warstwami asfaltowymi. 
Wytrzymałość na ścinanie wykonanego połączenia międzywarstwowego nie może być niższa niż:
· 1,0 MPa – dla połączeń warstwa ścieralna/wiążąca
Badanie połączenia międzywarstwowego próbek laboratoryjnych oraz z nawierzchni asfaltowej wykonać zgodnie z Instrukcją Laboratoryjnego Badania Sczepności Międzywarstwowej Warstw Asfaltowych wg metody Leutnera opracowanej przez Politechnikę Gdańską z dnia 31.08.2014.
5.7. Układanie i zagęszczanie mieszanki SMA
Mieszanka SMA powinna być wbudowywana układarką wyposażoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacją projektową. Elementy układarki rozkładające i dogęszczające powinny być podgrzane przed rozpoczęciem robót. Układarka winna się poruszać z jednostajną prędkością bez zatrzymywania w ciągu całego dnia roboczego. W miejscach niedostępnych dla sprzętu dopuszcza się wbudowywanie ręczne.
Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna być niższa od minimalnej temperatury mieszanki podanej w pkt 5.2.1.
Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się bezzwłocznie, zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym przez Wykonawcę i zaakceptowanym przez Inżyniera.
Zagęszczanie rozłożonej mieszanki SMA należy wykonywać walcami stalowymi gładkimi, spełniającymi wymagania podane w pkt. 3 niniejszej ST.
Zagęszczenie należy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku środkowi. Wskaźnik zagęszczenia ułożonej warstwy powinien być ≥98,0%.
Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi
W celu poprawy szorstkości powykonawczej warstwę należy posypać kruszywem 2/4 mm, w ilości od 0,5 do 1,5 kg/m2 na gorącą mieszankę SMA bezpośrednio po ułożeniu i przywałować. 
Złącze robocze powinno być równo obcięte i powierzchnia obciętej krawędzi powinna być posmarowana asfaltem. Złącza robocze w konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie co najmniej 15 cm. Do uszczelnienia szwów nawierzchni oraz styków nawierzchni z krawężnikiem należy użyć taśmy bitumicznej.
Za zgodą Inżyniera, nawierzchnię można oddać do ruchu zaraz po jej ochłodzeniu do temperatury otoczenia.
Temperatura otoczenia w ciągu doby nie powinna być niższa od temperatury podanej w tablicy 14. Temperatura otoczenia może być niższa w wypadku stosowania ogrzewania podłoża. Nie dopuszcza się układania mieszanki SMA podczas silnego wiatru (V > 16 m/s).
W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obniżającym temperaturę mieszania i wbudowania należy indywidualnie określić wymagane warunki otoczenia.
Tablica 14. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych
	Rodzaj robót
	Minimalna temperatura otoczenia  [°C]

	
	przed przystąpieniem do robót
	w czasie robót

	Warstwa ścieralna o grubości ≥ 3 cm
	0+5
	pow. +5

	Warstwa ścieralna o grubości < 3 cm
	+5
	+10


Właściwości wykonanej warstwy powinny spełniać warunki podane w tablicy 15.
Tablica 15. Właściwości warstwy SMA 
	Typ i wymiar mieszanki
	Projektowana grubość warstwy technologicznej [cm]
	Wskaźnik zagęszczenia
[%]
	Zawartość wolnych przestrzeni w warstwie
[%(v/v)]

	SMA 5
	2,0 ÷ 4,0
	≥ 97
	2,0 ÷ 6,0

	SMA 8
	2,5 ÷ 5,0 4,0
	≥ 98,0
	2,0 ÷ 5,0

	SMA 11
	3,5 ÷ 5,0 4,0
	≥ 98,0
	2,0 ÷ 5,0



5.8. Połączenia technologiczne
5.8.1. Uwagi ogólne
Wśród połączeń technologicznych wyróżnia się:
· złącza podłużne i poprzeczne (połączenia tego samego materiału wykonywanego w różnym czasie),
· spoiny (połączenia różnych materiałów, np. asfaltu lanego i betonu asfaltowego oraz warstwy asfaltowej z urządzeniami obcymi w nawierzchni lub ją ograniczającymi).
Połączenia technologiczne powinny być jednorodne i szczelne.
Złącza podłużnego nie należy umiejscawiać w śladach kół. Należy unikać umiejscawiania złączy w obszarze poziomego oznakowania jezdni.
Złącza podłużne między pasami kolejnych warstw technologicznych należy przesunąć względem siebie o co najmniej 15 cm w kierunku poprzecznym do osi jezdni.
Złącza poprzeczne między działkami roboczymi układanych pasów kolejnych warstw technologicznych należy przesunąć względem siebie o co najmniej 1 m w kierunku podłużnym do osi jezdni.
[bookmark: _Toc263424018][bookmark: _Toc267991333][bookmark: _Toc267991368][bookmark: _Toc271546813]5.8.2. Złącza
Technologia rozkładania „gorące przy gorącym”
Do metody tej są używane rozkładarki pracujące obok siebie. Wydajności wstępnego zagęszczania stołami rozkładarek muszą być do siebie dopasowane. Przyjęta technologia robót ma zapewnić prawidłowe i szczelne połączenie układanych pasów warstwy technologicznej. Zazwyczaj warunek ten zapewnia się przez zminimalizowanie odległości między rozkładarkami tak, aby odległość między układanymi pasami nie była większa niż długość rozkładarki oraz druga w kolejności rozkładarka nadkładała mieszankę na pierwszy pas.
Technologia rozkładania „gorące przy zimnym”
Wcześniej wykonany pas warstw technologicznej powinien mieć wyprofilowaną krawędź, równomiernie zagęszczoną, bez pęknięć. Krawędź ta nie może być pionowa, lecz powinna być skośna. Przygotowanie krawędzi polega na odcięciu wąskiego pasa wzdłuż krawędzi ciepłej warstwy.
Na krawędzi pasa warstw wiążącej i ścieralnej należy nanieść materiał do złączy według punktu 2.7., w ilości co najmniej 50 g na 1 cm grubości warstwy na 1 metr bieżący krawędzi.
Na krawędź pasa warstw wiążącej i ścieralnej nie należy nanosić lepiszczy używanych do połączenia międzywarstwowego.
W wypadku, gdy jeden z pasów warstwy technologicznej jest z asfaltu lanego, wówczas między układanymi pasami należy wykonać spoinę zamiast złącza.
Zakończenie działki roboczej
Zakończenie działki roboczej dotyczy wystąpienia przerw w układaniu pasa warstwy technologicznej na czas, po którym temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej obniży się poza dopuszczalną granicę. W takim wypadku wykonywanie warstwy technologicznej z mieszanek wałowanych (nie dotyczy asfaltu lanego) należy poprzedzić usunięciem ułożonego wcześniej pasa o długości do 3 m. Należy usunąć fragment pasa na całej jego grubości. Na tak powstałą krawędź należy nanieść materiał do złączy według punktu 2.7., w ilości co najmniej 50 g na 1 cm grubości warstwy na 1 metr bieżący krawędzi.
[bookmark: _Toc263424019][bookmark: _Toc267991334][bookmark: _Toc267991369][bookmark: _Toc271546814]5.8.3. Spoiny
Spoiny wykonywane są w wypadku wszelkich połączeń technologicznych warstwy z asfaltu lanego oraz w wypadku połączeń warstw wiążącej i ścieralnej z urządzeniami w nawierzchni lub ją ograniczającymi. 
Spoiny wykonuje się z materiałów termoplastycznych (taśmy, pasty itp.), zgodnych z punktem 2. Grubość materiału termoplastycznego do spoiny powinna wynosić:
· nie mniej niż 10 mm przy grubości warstwy technologicznej do 2,5 cm,
· nie mniej niż 15 mm przy grubości warstwy technologicznej większej niż 2,5 cm.

5.9. Uszorstnienie warstwy SMA
Warstwa ścieralna z SMA powinna mieć jednorodną teksturę i strukturę, dostosowaną do przeznaczenia, np. ze względu na właściwości przeciwpoślizgowe, hałas toczenia kół lub względy estetyczne.
Do zwiększenia szorstkości warstwy ścieralnej konieczne może być jej uszorstnienie. Do warstw z mieszanki SMA o D < 11 mm zaleca się stosowanie posypki o wymiarze 2/4 mm. Do warstw z mieszanki SMA o D ≥ 11 mm można stosować posypkę o wymiarze 2/4 lub 2/5 mm.
Na powierzchnię gorącej warstwy należy równomiernie nanieść posypkę odpowiednio wcześnie tak, aby została wgnieciona w warstwę przez walce. Nanoszenie posypki powinno odbywać się maszynowo, a jedynie w miejscach trudno dostępnych dopuszcza się wykonanie ręczne.	Przy wyborze uziarnienia posypki należy wziąć pod uwagę wymagania ochrony przed hałasem. Jeżeli wymaga się zmniejszenia hałasu od kół pojazdów, należy stosować posypkę o drobniejszym uziarnieniu.
Zalecana ilość posypki do warstwy z mieszanki SMA:
· kruszywo o wymiarze 2/4 mm: od 0,5 do 1,5 kg/m2,
· kruszywo o wymiarze 2/5 mm: od 1,0 do 2,0 kg/m2.
W uzasadnionych wypadkach można nie stosować uszorstnienia, na przykład w celu zmniejszenia hałaśliwości jezdni z mieszanek drobnoziarnistych na odcinkach obszarów zurbanizowanych.
6. Kontrola jakości robót
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (stwierdzenie o oznakowaniu materiały znakiem CE, certyfikat zgodności, deklarację zgodności wraz z dołączonym certyfikatem Zakładowej kontroli produkcji, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców) 
· ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez Inżyniera, i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji jako sprawozdanie z badania wg PN-EN 13108-20,
· sprawdzić cechy wewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Badania Wykonawcy
Badania Wykonawcy są wykonywane przez Wykonawcę lub jego zleceniobiorców na jego koszt celem sprawdzenia, czy jakość materiałów budowlanych (mieszanek mineralno-asfaltowych i ich składników, lepiszczy i materiałów do uszczelnień itp.) oraz gotowej warstwy (wbudowane warstwy asfaltowe, połączenia itp.) spełniają wymagania określone w kontrakcie.
Laboratorium, w którym będą przeprowadzane badania nie może należeć ani do Wykonawcy robót ani do podwykonawcy robót i winno być zaakceptowane przez Inżyniera lub Inwestora.  Badania podczas realizacji kontraktu powinny być wykonywane z niezbędną starannością i w wymaganym zakresie. Wyniki należy zapisywać w protokołach. W razie stwierdzenia uchybień w stosunku do wymagań kontraktu, ich przyczyny należy niezwłocznie usunąć.
Wyniki badań Wykonawcy należy przekazywać zleceniodawcy na jego żądanie. Inżynier może zdecydować o dokonaniu odbioru na podstawie badań Wykonawcy. W razie zastrzeżeń Inżynier może przeprowadzić badania kontrolne.
Zakres badań Wykonawcy związany z wykonywaniem nawierzchni:
· pomiar temperatury powietrza,
· pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni (wg PN-EN 12697-13),
· ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,
· ocena wizualna posypki,
· wykaz ilości materiałów lub grubości wykonanej warstwy,
· pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,
· pomiar równości warstwy asfaltowej,
· dokumentacja działań podejmowanych celem zapewnienia odpowiednich właściwości przeciwpoślizgowych,
· pomiar parametrów geometrycznych poboczy,
· ocena wizualna jednorodności powierzchni warstwy,
· ocena wizualna jakości wykonania połączeń technologicznych.
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni 
z mieszanki SMA podano w tablicy 16.
Tablica 16. Zakres oraz częstotliwość badań i pomiarów w czasie wytwarzania i wbudowywania mieszanki SMA
	Lp.
	Wyszczególnienie badań
	Częstość badań

	I. Badanie kruszyw

	1.
	Uziarnienie kruszywa, 
	1 raz na 2000 t i w przypadku wątpliwości

	2.
	Kształt, wskaźnik ziaren rozkruszonych itp.
	W przypadku wątpliwości

	3.
	Uziarnienie wypełniacza
	Według wskazań planu jakości producenta

	II. Badanie asfaltu

	1.
	Penetracja w 25oC lub temperatura mięknienia wg PiK 
	1 raz na każde 300 ton dostawy 

	III. Badanie mieszanki mineralno-asfaltowej

	1.
	Temperatura składników
	Dozór ciągły

	2.
	Temperatura mieszanki
	Każdy samochód przy załadunku mieszanki i w czasie wbudowania

	3.
	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

	4
	Właściwości próbek mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej z Wytwórni/ zawartość wolnych przestrzeni w próbkach Marshalla
	1 raz dziennie

	IV. Badanie wykonywanej warstwy

	1

	Grubość 
	Grubość wykonywanej warstwy powinna być sprawdzana co 25 m, co najmniej w trzech miejscach (w osi i przy brzegach warstwy)



6.3.2.Dopuszczalne odchyłki
[bookmark: _Ref171643213][bookmark: _Toc172370076][bookmark: _Ref171643304][bookmark: _Toc171659783]6.3.2.1 Uwagi ogólne
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.
[bookmark: _Ref171643275][bookmark: _Toc172370078]6.3.2.2 Zawartość lepiszcza i uziarnienie mieszanki
Tolerancję zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu zaprojektowanego przy badaniu pojedynczej próbki metodą ekstrakcji podano w tablicy 8.
Tablica 17. Dopuszczalne odchyłki w % wartości bezwzględnej
	Przechodzi przez sito
	Dopuszczalne odchyłki dla pojedynczej próbki

	D
	-8; +5

	D/2 lub sito charakterystyczne kruszywa grubego
	± 7

	2 mm
	± 6

	Sito charakterystyczne kruszywa drobnego
	± 4

	0,063 mm
	± 2

	Zawartość lepiszcza rozpuszczonego
	± 0,5


Jeżeli którykolwiek z sześciu wyszczególnionych parametrów jest poza zakresem tolerancji podanym w powyższej tablicy – to wyrób jest niezgodny z wymaganiami i miejsce opisane tym wynikiem należy rozebrać.
6.3.2.3.Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej 
Zawartość wolnych przestrzeni w próbkach Marshalla powinna mieścić się w granicach podanych w punkcie 5.2.
6.3.2.4.Badanie właściwości kruszywa i asfaltu
Właściwości kruszywa i asfaltu należy kontrolować z częstością podaną w tablicy 16. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie2.
6.3.2.5. Pomiar temperatury składników mieszanki
Temperaturę składników mieszanki należy kontrolować z częstotliwością podaną w tablicy 16. Pomiar polega na odczytaniu wskazań odpowiednich termometrów zamontowanych w otaczarce. Wyniki powinny być zgodne z wymaganiami podanym w punkcie 5.
6.3.2.6. 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 5.
6.3.2.7. Połączenia międzywarstwowe 
Sprawdzenie poprawności wykonania połączenia międzywarstwowego polega na badaniu bezpośredniego ścięcia próbek w aparacie wzdłuż płaszczyzny połączenia zgodnie z procedurą opisaną w Instrukcji Laboratoryjnego Badania Sczepności Międzywarstwowej Warstw Asfaltowych wg metody Leutnera opracowanej przez Politechnikę Gdańską z dnia 31.08.2014.
6.4.Badania cech geometrycznych warstwy podbudowy z betonu asfaltowego
6.4.1.Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
	Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podano w tablicy 9.
Tablica 18 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy podbudowy 
	Lp.
	Wyszczególnienie badań
	Częstość badań i pomiarów

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

	2
	Równość podłużna
	w sposób ciągły lub łatą co 10 m dla każdego pasa ruchu

	3
	Równość poprzeczna
	łatą co 5 m, nie mniej niż 20 pomiarów 

	4
	Spadki poprzeczne
	10 razy na 1 km (dla krótkich odcinków nie rzadziej niż co 20 m)*)

	5
	Rzędne wysokościowe
	pomiar rzędnych niwelacji podłużnej i poprzecznej oraz usytuowanie osi wg dokumentacji budowy

	6
	Ukształtowanie osi w planie
	

	7
	Złącza podłużne i poprzeczne
	każde złącze (ocena wizualna)

	8
	Krawędź warstwy
	cała długość

	9
	Wygląd zewnętrzny
	cała powierzchnia wykonanego odcinka

	10
	Grubość warstwy
	2 próbki z każdego pasa ruchu o powierzchni do 3000 m2

	11
	Zagęszczenie warstwy
	

	12
	Wolna przestrzeń w warstwie
	

	13
	Połączenie międzywarstwowe 
	1 badanie na każdy rozpoczęty km ułożonej warstwy 

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


6.4.2.Szerokość warstwy
	Szerokość warstwy należy sprawdzać z częstotliwością podaną w tablicy 18. 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 0/+5 cm. Szerokość warstwy asfaltowej niżej położonej, nie ograniczonej krawężnikiem lub opornikiem w nowej konstrukcji nawierzchni powinna być szersza z każdej strony co najmniej o grubość warstwy na niej położonej, nie mniej jednak niż 5 cm.
	Wymaga się aby co najmniej 95% wykonanych pomiarów nie przekraczało przedziału dopuszczalnych odchyleń.
6.4.3. Równość warstwy
Równość warstwy należy sprawdzać z częstotliwością podaną w tablicy 18. 
a) równość podłużna
W pomiarach równości podłużnej warstw konstrukcji nawierzchni należy stosować metody:
1. profilometryczną bazującą na wskaźnikach równości IRI;
2. pomiaru ciągłego równoważną użyciu łaty i klina z wykorzystaniem planografu (w miejscach niedostępnych dla planografu pomiar ciągły z użyciem łaty i klina).
Długość łaty w pomiarze równości podłużnej powinna wynosić 4 m.
Do oceny równości podłużnej warstwy ścieralnej nawierzchni dróg klasy A, S, GP oraz G należy stosować metodę profilometryczną bazującą na wskaźnikach równości IRI [mm/m]. Wartość IRI należy wyznaczać z krokiem co 50 m. Długość ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna być większa niż 1000 m. Odcinek końcowy o długości mniejszej niż 500 m należy oceniać łącznie z odcinkiem poprzedzającym.
Do oceny równości odcinka nawierzchni ustala się minimalną liczbę wskaźników IRI równą 5. W przypadku odbioru robót na krótkich odcinkach nawierzchni, których całkowita długość jest mniejsza niż 250 m, dopuszcza się wyznaczanie wskaźników IRI z krokiem mniejszym niż 50 m, przy czym należy ustalać maksymalną możliwą długość kroku pomiarowego, z uwzględnieniem minimalnej wymaganej liczby wskaźników IRI równej 5.
Wymagana równość podłużna jest określona przez dopuszczalną wartość średnią wyników pomiaru IRIśr oraz dopuszczalną wartość maksymalną pojedynczego pomiaru IRImax, których nie można przekroczyć na długości ocenianego odcinka nawierzchni.
Tablica 19a. Wartości dopuszczalne przy odbiorze warstwy ścieralnej metodą profilometryczną określa tabela:
	Klasa drogi
	Element nawierzchni
	Dopuszczalne odbiorcze wartości wskaźników dla zadanego zakresu długości odcinka drogi [mm/m]

	
	
	IRIśr* 
	IRImax

	1 
	2
	3
	4

	A, S, GP
	Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, włączenia i wyłączenia, utwardzone pobocza, jezdnie łącznic
	1,3 
	2,4

	
	Jezdnie MOP
	1,5 
	2,7

	G
	Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, włączenia i wyłączenia, postojowe, jezdnie łącznic, utwardzone pobocza
	1,7 
	3,4


* w przypadku:
· odbioru odcinków warstwy nawierzchni o całkowitej długości mniejszej niż 500 m,
· odbioru robót polegających na ułożeniu na istniejącej nawierzchni jedynie warstwy ścieralnej (niezależnie od długości odcinka robót),
dopuszczalną wartość IRIśr wg tabeli należy zwiększyć o 0,2 mm/m.
Do oceny równości podłużnej warstwy ścieralnej nawierzchni dróg klasy Z, L, D oraz placów i parkingów należy stosować metodę pomiaru ciągłego równoważną użyciu łaty i klina z wykorzystaniem planografu, umożliwiającego wyznaczanie odchyleń równości podłużnej jako największej odległości (prześwitu) pomiędzy teoretyczną linią łączącą spody kółek jezdnych urządzenia a mierzoną powierzchnią warstwy [mm]. W miejscach niedostępnych dla planografu pomiar równości podłużnej warstw nawierzchni należy wykonać w sposób ciągły z użyciem łaty i klina.
Tablica 19b. Wartości dopuszczalne odchyleń równości podłużnej przy odbiorze warstwy planografem (łatą i klinem) określa tabela:
	Klasa drogi
	Element nawierzchni
	Dopuszczalne odbiorcze wartości odchyleń równości podłużnej warstwy [mm]

	
	
	ścieralna

	1
	2
	3

	G, Z
	Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, włączenia i wyłączenia, postojowe, utwardzone pobocza, jezdnie łącznic
	6

	L, D,
place,
parkingi
	Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie przeznaczone do ruchu i postoju pojazdów
	9


b) równość poprzeczna
Do oceny równości poprzecznej warstw nawierzchni dróg wszystkich klas oraz placów i parkingów należy stosować metodę pomiaru profilometrycznego równoważną użyciu łaty i klina, umożliwiającą wyznaczenie odchylenia równości w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu drogi. Odchylenie to jest obliczane jako największa odległość (prześwit) pomiędzy teoretyczną łatą (o długości 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna szerokość pomiarowa jest równa szerokości mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancją ±15%. Wartość odchylenia równości poprzecznej należy wyznaczać z krokiem co 1 m.
W miejscach niedostępnych dla profilografu pomiar równości poprzecznej warstw nawierzchni należy wykonać z użyciem łaty i klina. Długość łaty w pomiarze równości poprzecznej powinna wynosić 2 m. Pomiar powinien być wykonywany nie rzadziej niż co 5 m.
Tablica 20. Wartości dopuszczalne odchyleń równości poprzecznej przy odbiorze warstwy określa tabela:
	Klasa drogi
	Element nawierzchni
	Dopuszczalne odbiorcze wartości odchyleń równości poprzecznej warstwy [mm]

	
	
	ścieralna

	1
	2
	3

	A, S, GP
	Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, włączenia i wyłączenia, jezdnie łącznic utwardzone pobocza
	4

	
	Jezdnie MOP, 
	6

	G, Z
	Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, włączenia i wyłączenia, postojowe, utwardzone pobocza, jezdnie łącznic
	6

	L, D,
place,
parkingi
	Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie przeznaczone do ruchu i postoju pojazdów
	9



6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy
Spadki poprzeczne warstwy należy sprawdzać z częstotliwością podaną w tablicy 18. 
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.
6.4.5. Rzędne wysokościowe warstwy
Sprawdzenie polega na wykonaniu niwelacji i porównaniu wyników pomiaru z dokumentacją projektową
Rzędne wysokościowe warstwy powinny być zgodne z dokumentacją projektową 
z tolerancją 1 cm. 
Wymaga się, aby 95% zmierzonych rzędnych danej warstwy nie przekraczało dopuszczalnych odchyleń.
6.4.6. Ukształtowanie osi w planie
Sprawdzenie polega na wykonaniu pomiarów geodezyjnych usytuowania poszczególnych punktów osi porównaniu wyników pomiaru z dokumentacją projektową. Oś warstwy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z tolerancją ±5 cm.
6.4.7. Złącza podłużne i poprzeczne
Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącza podłużnego i poprzecznego polega na oględzinach. Złącza powinny być równe i całkowicie związane, wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi. Złącza podłużne w poszczególnych warstwach powinny być przesunięte względem siebie, co najmniej 15 cm; złącza poprzeczne o co najmniej 1 m. Przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.
6.4.8. Krawędź, obramowanie warstwy
Warstwa ścieralna przy opornikach drogowych i urządzeniach w jezdni powinna wystawać od 3 mm do 5 mm ponad ich powierzchnię. Warstwa nieobramowana powinna być wyprofilowana, a w miejscach gdzie zaszłą konieczność obcięcia pokryta asfaltem.
6.4.9. Wygląd warstwy
Wygląd warstwy należy sprawdzać z częstotliwością podaną w tablicy 18, poprzez oględziny całej powierzchni wykonanego odcinka.
Wygląd warstwy powinien mieć jednolitą teksturę, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszczących się i spękań. Luźne grysy zastosowane do uszorstnienia warstwy powinny być usunięte.
6.4.10. Pomiar grubości warstwy
Grubości wykonanej warstwy należy określać z częstością podaną w tablicy 18 na podstawie wyciętych próbek metodą wg 12697-36. Grubość wykonanej warstwy określana na pojedynczej próbce nie może odbiegać od projektu o więcej niż -5 i +10%.
6.4.11. Wskaźnik zagęszczenia warstwy
Wskaźnik zagęszczenia warstwy należy sprawdzać z częstością podaną w tablicy 18. 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 z wszystkich oznaczeń. Określanie gęstości objętościowej należy wykonywać według normy PN-EN 12697-6. Wskaźnik zagęszczenia powinien być  98,0%.
6.4.12.Wolna przestrzeń w zagęszczonej warstwie
Wolną przestrzeń w warstwie należy określać z częstością podaną w tablicy 18. Wolną przestrzeń w warstwie należy określać wg PN-EN 12697-8. Do obliczeń należy przyjąć gęstość mm-a oznaczonej wg PN-EN 12697-5 w dniu układanej warstwy na danym odcinku. Wynik powinien się mieścić w przedziale od 2,0 do 5,0 % v/v. W przypadku wykonania więcej niż jednego badania mieszanki mineralno-asfaltowej w ciągu jednego dnia do obliczeń wolnej przestrzeni należy przyjąć średnią arytmetyczną z wszystkich oznaczeń.
6.4.13. Właściwości przeciwpoślizgowe
Z uwagi na niewielki zakres robót nawierzchniowych sprawdzenie właściwości przeciwpoślizgowych można traktować jako badanie zalecane.
Przy ocenie właściwości przeciwpoślizgowych nawierzchni drogi klasy Z i dróg wyższych klas powinien być określony współczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy całkowitym poślizgu opony testowej.
Pomiar wykonuje się przy temperaturze otoczenia od 5 do 30ºC, nie rzadziej niż co 50 m na nawierzchni zwilżanej wodą w ilości 0,5 l/m2, a wynik pomiaru powinien być przeliczany na wartość przy 100% poślizgu opony testowej o rozmiarze 185/70 R14. Miarą właściwości przeciwpoślizgowych jest miarodajny współczynnik tarcia. Za miarodajny współczynnik tarcia przyjmuje się różnicę wartości średniej E(μ) i odchylenia standardowego D: E(μ) – D. Długość odcinka podlegającego odbiorowi nie powinna być większa niż 1000 m. Liczba pomiarów na ocenianym odcinku nie powinna być mniejsza niż 10. W wypadku odbioru krótkich odcinków nawierzchni, na których nie można wykonać pomiarów z prędkością 60 lub 90 km/h (np. rondo, dojazd do skrzyżowania, niektóre łącznice), poszczególne wyniki pomiarów współczynnika tarcia nie powinny być niższe niż 0,47, przy prędkości pomiarowej 30 km/h.
Dopuszczalne wartości miarodajnego współczynnika tarcia nawierzchni wymagane w okresie od 4 do 8 tygodni po oddaniu warstwy do eksploatacji są określone w rozporządzeniu dotyczącym warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne.
Jeżeli warunki atmosferyczne uniemożliwiają wykonanie pomiaru w wymienionym terminie, powinien być on zrealizowany z najmniejszym możliwym opóźnieniem.
Przed upływem okresu gwarancyjnego wartości miarodajnego współczynnika tarcia nie powinny być mniejsze niż podane w tablicy 29. W wypadku badań na krótkich odcinkach nawierzchni, rondach lub na dojazdach do skrzyżowań poszczególne wyniki pomiarów współczynnika tarcia nie powinny być niższe niż 0,44, przy prędkości pomiarowej 30 km/h.
Tablica 21.	Dopuszczalne wartości miarodajnego współczynnika tarcia wymagane przed upływem okresu gwarancyjnego]
	Klasa
drogi
	Element nawierzchni
	Minimalna wartość miarodajnego współczynnika tarcia przy prędkości zablokowanej opony względem nawierzchni

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

	1 
	2
	3
	4
	5

	A, S
	Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
awaryjne
	- 
	0,49*
	0,44

	
	Pasy włączania i wyłączania, jezdnie
łącznic
	0,55** 
	0,51
	-

	GP, G
	Pasy ruchu, pasy dodatkowe, jezdnie
łącznic, utwardzone pobocza
	0,51** 
	0,41
	-


* wartość wymagania dla odcinków nawierzchni, na których nie można wykonać pomiarów z prędkością 90 km/h,
** wartości wymagań dla odcinków nawierzchni, na których nie można wykonać pomiarów z prędkością 60 km/h.”.
6.5.14. Połączenie międzywarstwowe 
Z częstotliwością podaną w tablicy 18 należy sprawdzać jakość połączeń międzywarstwowych. Wymagana wytrzymałość na ścinanie wykonanego połączenia międzywarstwowego pomiędzy warstwą wiążąca, a warstwą ścieralna powinna wynosić  1,0 MPa.
[bookmark: _Toc418482010][bookmark: _Toc498836501]7. Obmiar Robót
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) warstwy nawierzchni z mieszanki SMA.
[bookmark: _Toc418482011][bookmark: _Toc498836502]8. Odbiór robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową i ST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
Jeśli wada wynikająca z przekroczenia wartości dopuszczalnej pojawi się przed terminem przedawnienia reklamacji, to Inżynier  może żądać usunięcia tej wady.
[bookmark: _Toc418482012][bookmark: _Toc498836503]	Jeżeli warunki umowy przewidują dokonywanie potrąceń, to Zamawiający może w razie niedotrzymania wartości dopuszczalnych dokonać redukcji ceny kontraktowej (potrąceń) według zasad określonych w Projekcie Instrukcji DP-T wersja z lipca 2016 roku.
Dotyczy to następujących parametrów
· Składu mieszanki (asfalt, uziarnienie), 
· Grubości warstwy,
· Wskaźnika zagęszczenia,
· Właściwości przeciwpoślizgowych
· Równości poprzecznej i podłużnej
Nie przewiduje się potrąceń z tytułu niedotrzymania granic zawartości wolnej przestrzeni w ułożonej warstwie. W takim przypadku ułożoną warstwę należy rozebrać 
9. Podstawa płatności
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m2 warstwy nawierzchni z mieszanki SMA obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· zakup i dostarczenie materiałów i sprzętu,
· opracowanie recepty laboratoryjnej,
· wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego,
· wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na miejsce wbudowania,
· posmarowanie lepiszczem styku krawędzi urządzeń obcych i krawężników z SMA,
· wykonanie złącz, 
· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki SMA,
· posypanie grysem lakierowanym i przywałowanie,
· wyprofilowanie krawędzi i posmarowanie lepiszczem,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej,
· uporządkowanie terenu budowy .
Uwaga: Skropienie i oczyszczenie podłoża zostało już uwzględnione w ST 04.03.01.
10. Przepisy związane
PN-EN 13043	Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu
PN-EN 932-3	Badania podstawowych właściwości kruszyw – Procedura i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego.
PN-EN 932-5	Badania podstawowych właściwości kruszyw – Część 5: Wyposażenie podstawowe i wzorcowe.
PN-EN 933-1	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.
PN-EN 933-4	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu.
PN-EN 933-9	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Ocena zawartości drobnych cząstek – Badania błękitem metylenowym.
PN-EN 933-10	Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 10: Ocena zawartości drobnych cząstek – Uziarnienie wypełniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza).
PN-EN 1097-2	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Metody oznaczania odporności na rozdrabianie
PN-EN 1097-4	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie pustych przestrzeni suchego, zagęszczonego wypełniacza.
PN-EN 1097-5	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją.
PN-EN 1097-6	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 6: Oznaczanie gęstości ziaren i nasiąkliwości.
PN-EN 1097-8	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Cześć 8: Oznaczanie polerowalności kamienia.
PN-EN 1367-1	Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Część 1: Oznaczanie mrozoodporności.
PN-EN 1367-1	Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania.
PN-EN 12697-11	Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco. Część 11: Określenie powiązania pomiędzy kruszywem i asfaltem.
PN-EN 1744-1	Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna.
PN-EN 1744-4	Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie podatności na działanie wody wypełniacza do mieszanek mineralno-asfaltowych.
PN-EN 13179-1	Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych – Część 1: Badanie metodą pierścienia delta i kuli.
PN-EN 13179-2	Badania kruszyw wypełniających stosowanych do mieszanek bitumicznych – Część 2: Liczba bitumiczna.
PN-ISO 565	Sita kontrolne – Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana elektrochemicznie – Wymiary nominalne oczek.
PN-EN 13108-1	Beton asfaltowy.
PN-EN 13108-20	Badanie typu.
PN-EN 13108-21	Zakładowa kontrola produkcji.
PN-EN 12697-6	Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Cześć 6: Oznaczenie gęstości objętościowej metodą hydrostatyczną.
PN-EN 12697-12	Metody badań mieszanek mineralno-bitumicznych na gorąco. Określanie wrażliwości próbek asfaltowych na wodę.
PN-EN 12697-22	Metody badań mieszanek mineralno-bitumicznych na gorąco. Koleinowanie.
PN-EN 12697-24	Metody badań mieszanek mineralno-bitumicznych na gorąco. Odporność na zmęczenie.
PN-EN 12697-26	Metody badań mieszanek mineralno-bitumicznych na gorąco. Sztywność.
PN-EN 12697-36	Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań mieszanek mineralno-asfaltowych na gorąco – Część 36: Oznaczanie grubości nawierzchni asfaltowych
PN-EN 12591	Asfalty i produkty asfaltowe. Wymagania dla asfaltów drogowych
PN-EN-14023	Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady specyfikacji dla asfaltów modyfikowanych polimerami
WT-1 2014 Kruszywa. Wymagania Techniczne. Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleń na drogach publicznych.
WT-2 2014 – Część I Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
WT-2 2016 – Część II Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych. Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych.
Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Tekst jednolity Dz.U. 2016, poz. 124). Załącznik Nr 6 „Warunki techniczne jakim powinny odpowiadać nawierzchnie jezdni”, punkt 2 „Ocena równości podłużnej”, punkt 3 „Ocena równości poprzecznej”Instrukcja laboratoryjnego badania sczepności międzywarstwowej warstw asfaltowych wg metody Leutnera – Politechnika Gdańska 31.08.2014
Projekt Instrukcji DP-T14 Dokonywania odbiorów robót drogowych realizowanych na drogach krajowych i autostradach Warszawa lipiec 2016. 
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