SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D - 05.03.13

NAWIERZCHNIA Z MIESZANKI

GRYSOWO-MASTYKSOWEJ (SMA)

1. Wstęp
1.1. Przedmiot ST


Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem warstwy ścieralnej z mieszanki grysowo-mastyksowej (mieszanki SMA) w związku z przebudową drogi gminnej Wielki Buczek - Stołuńsko, gm. Lipka na odcinku 0,8 km i szer. 4,0 m.

1.2. Zakres stosowania ST


Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drodze gminnej.

1.3. Zakres robót objętych ST


Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z zastosowaniem mieszanki SMA do wykonania warstwy ścieralnej nawierzchni i obejmują.

 ułożenie warstwy ścieralnej grubości 3 cm z mieszanki grysowo-mastyksowej typu SMA 0/11 na asfalcie zwykłym 50/70 bądź z betonu asfaltowego 
1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka mineralna (MM) - mieszanka kruszywa i wypełniacza mineralnego o określonym składzie i uziarnieniu.
1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu lub polimeroasfaltu, wytworzona na gorąco, w określony sposób, spełniająca określone wymagania.

1.4.3. Mieszanka SMA - mieszanka mineralno-asfaltowa o dużej zawartości grysów, zawierająca stabilizator mastyksu.

1.4.4. Stabilizator mastyksu - dodatek, np. polimer, włókna celulozowe, mineralne, zapobiegający jej rozsegregowaniu.

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

1.4.6. Elastomeroasfalt - asfalt drogowy modyfikowany polimerem z typu elastomerów. 

1.4.7. Elastomer typu SBS - elastomer o odpowiednio uporządkowanym łańcuchu lub sieci molekuł styrenu i butadienu.

1.4.8. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót


Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. Materiały
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów


Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Elastomeroasfalt


Należy stosować elastomeroasfalt z elastomerem typu SBS rodzaju DE30 klasy B zgodnie z Tymczasowymi Wytycznymi Technicznymi „Polimeroasfalty drogowe” - projekt IBDiM PAD Warszawa 2003 r. Elastomeroasfalt winien spełniać wymagania określone w Aprobacie technicznej.

Tablica B.  Podstawowe wymagania dla elastomeroasfaltu DE 30 B:

	Lp.
	Cecha asfaltu
	Wymaganie
	Metoda badania

	1
	Penetracja w 25oC
	20÷45
	Zgodnie z TWT – PAD-2003 Polimeroasfalty Drogowe

	2
	Temperatura mięknienia nie mniej niż  oC 
	63
	

	3
	Temperatura łamliwości nie więcej niż  oC
	-20
	

	4
	Ciągliwość w temperaturze: 



15oC

 
25ºC - nie mniej niż cm
	-

40
	

	5
	Gęstość w 25oC g/cm3
	1,0÷1,1
	

	6
	Temperatura zapłonu, oC, nie mniej niż
	200
	

	7
	Nawrót sprężysty w 25oC nie mniej niż %
	50
	

	8
	Stabilność

- różnica temperatury mięknienia nie więcej niż oC

- różnica w penetracji w 25oC 0,1 mm nie więcej niż
	2

5
	

	Po odparowaniu

	9.
	Względna zmiana masy, % m/m, nie więcej niż
	1,0
	Zgodnie z TWT – PAD-2003 Polimeroasfalty Drogowe

	10.
	Zmiana temperatury mięknienia

- wzrost, oC, nie więcej niż

- spadek, oC, nie więcej niż
	6,5

2,0
	

	11.
	Zmiana penetracji w 25oC

- spadek, %, nie więcej niż

- wzrost, %, nie więcej niż
	40

10
	

	12.
	Ciągliwość w temperaturze:

· 15oC, 

· 25oC,  nie mniej niż
	-

20
	

	13.
	Nawrót sprężysty w temperaturze 25oC, %, nie mniej niż
	50
	


Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do warstwy ścieralnej z mieszanki SMA

	Lp.
	Rodzaj materiału
	Kategoria ruchu

	
	nr normy
	KR 1-2
	KR 1-2

	1
	Kruszywo łamane granulowane 

wg PN-B-11112:1996 PN-B-11115:1998

 z skał magmowych przeobrażonych,

 ze skał osadowych

 z surowca sztucznego (żużle pomiedziowe i stalownicze)
	kl. I, II; gat.1, 2

jw.

jw.
	kl. I, II1); gat.1

jw.2)

kl. I; gat.1

	2
	Kruszywo łamane zwykłe wg PN-B-11112:1996
	kl. I, II; gat.1, 2
	-

	3
	Żwir i mieszanka wg PN-B-11111:1996
	kl. I, II
	-

	4
	Grys i żwir kruszony z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego wg załącznika 6 normy PN-S-96025:2000
	kl. I, II, gat.1, 2
	kl. I gat.1

	5
	Piasek wg PN-B-11113:1996
	gat. 1,2
	-

	6
	Wypełniacz mineralny:

a) wg PN-S-96504:1961

b) innego pochodzenia wg orzeczenia laboratorium drogowego
	podstawowy,

zastępczy

pyły z odpylania,

popioły lotne
	podstawowy

-

-

-

	7
	Asfalt drogowy wg PN-EN 12591:2002
	D 50, D 70
	D 50/703), D 70

	8
	Polimeroasfalt drogowy wg TWT PAD-97
	DE80 A,B,C, 

DE1504) ABC

DP80
	DE30 A,B,C, 

DP80

	1) tylko pod względem ścieralności w bębnie kulowym, inne cechy jak dla kl. I; gat. 1

2) tylko dolomity kl. I, gat. 1 w ilości ( 50% m/m we frakcji grysowej w mieszance z innymi kruszywami w ilości ( 100% m/m we frakcji piaskowej oraz kwarcyty i piaskowce bez ograniczenia ilościowego
3) preferowany rodzaj asfaltu

4) głównie do cienkich warstw


2.3. Wypełniacz


Należy stosować wypełniacz, spełniający wymagania określone w PN-S-96504 [5] dla wypełniacza podstawowego i zastępczego.


Przechowywanie wypełniacza powinno być zgodne z PN-S-96504:1961 [8].

2.4. Kruszywo


W zależności od kategorii ruchu i warstwy należy stosować kruszywa podane w tablicy 1.


W celu uzyskania trwałej szorstkości warstwy ścieralnej, należy stosować grysy o dużej odporności na polerowanie. Nie zaleca się stosować grysów wapiennych i dolomitowych.


Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.

2.5. Asfalt upłynniony

Należy stosować asfalt upłynniony spełniający wymagania określone w PN-EN 12591:2002 [7].

2.6. Emulsja asfaltowa kationowa

Należy stosować drogowe kationowe emulsje asfaltowe spełniające wymagania określone w WT.EmA-99 [12].

2.7. Środek adhezyjny


Do mieszanki SMA należy stosować środek adhezyjny bez względu na rodzaj użytego kruszywa. Należy stosować środek adhezyjny, spełniający wymagania aprobaty technicznej.

2.8. Stabilizator mastyksu


Należy stosować stabilizator mastyksu (włókno celulozowe ewentualnie włókna mineralne, polimer) spełniający wymagania aprobaty technicznej. Inżynier dokona wyboru stabilizatora spośród przedstawionych przez Wykonawcę propozycji. 

3. Sprzęt
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu


Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania warstwy nawierzchni z mieszanki SMA


Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy nawierzchni z mieszanki grysowo-mastyksowej (SMA) powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· wytwórni (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, wyposażonej w dozownik stabilizatora,

· układarek do rozkładania mieszanki mineralno-asfaltowej,

· skrapiarek,

· walców stalowych gładkich średnich lub ciężkich,

· rozsypywarek kruszywa,

· samochodów samowyładowczych z przykryciem lub termosów,

· szczotek mechanicznych.

4. Transport
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu


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

4.2. Transport  materiałów

4.2.1. Asfalt


Transport asfaltu powinien odbywać się zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024 [3].


Transport asfaltów drogowych może odbywać się w:

· cysternach kolejowych,

· cysternach samochodowych,

· bębnach blaszanych,

lub innych pojemnikach stalowych, zaakceptowanych przez Inżyniera.

4.2.2. Wypełniacz


Wypełniacz luzem należy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.


Wypełniacz workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem.

4.2.3. Polimeroasfalt


Polimeroasfalt należy przewozić zgodnie z zasadami podanymi w TWT-PAD-97 IBDiM oraz w aprobacie technicznej.

4.2.4. Kruszywo


Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem, zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami materiałów.

4.2.5. Mieszanka SMA


Mieszankę SMA należy przewozić pojazdami samowyładowczymi z przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek.


Czas transportu od załadunku do rozładunku nie powinien przekraczać 1,5 godziny, a maksymalna odległość transportu nie powinna przekraczać 60 km. W czasie transportu spadek temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej nie powinien być większy niż 10 %  temperatury tej mieszanki w chwili załadunku z jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania.


Zaleca się stosowanie samochodów termosów z podwójnymi ścianami skrzyni wyposażonej w system ogrzewczy.

5. Wykonanie robót
5.1. Ogólne zasady wykonania robót


Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki SMA


Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki SMA oraz wyniki badań laboratoryjnych i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inwestora.


Projektowanie mieszanki SMA polega na:

· doborze składników mieszanki mineralnej,

· doborze optymalnej ilości asfaltu.

· doborze stabilizatora mastyksu

· doborze środka adhezyjnego


Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.


Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych oraz orientacyjne zawartości asfaltu podano w tablicy 2.


Skład mieszanki mineralno-asfaltowej SMA powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody Marshalla, zagęszczanych 2×75 uderzeń ubijaka w temperaturze 145oC ( 5oC dla polimeroasfaltu i temperaturze 135oC – 140oC dla asfaltu 50/70.; próbki powinny spełniać wymagania podane w tablicy 4 lp.1(2.


Ilość stabilizatora w mieszance SMA powinna zostać dobrana laboratoryjnie metodą spływności  wg Schellenberga opisanej w załączniku 1 ZW-SMA 2001 Zeszyt 62. Spływność nie powinna przekroczyć 0,3% (m/m).

Tablica 2. Wymagania wobec mieszanki SMA i wykonanej warstwy

	1
	Rzędne krzywych granicznych  [%]     sito # mm

16

11,2

8,0

5

2

0,85

0,42

0,30

0,18

0,15

0,075
	100

90 – 100

45 – 60

30 – 40

20 – 25

12 - 21

10 – 20

10 – 19

9 – 18

9 – 17

8 - 13

	2
	zawartość asfaltu  w mieszance SMA, [%, m/m]
	5,5 – 6,5

	3
	Zawartość dodatków, [%,] m/m:

- adhezyjny, w stosunku do asfaltu

stabilizator mastyksu, w stosunku do mieszanki SMA
	0,2 ( 0,9

0,3 ( 1,5

	4
	Niewypełniona przestrzeń w próbkach Marshalla,,  [%], V/V
	3 ( 4

	5
	Wskaźnik zagęszczenia warstwy [%]
	( 98,0

	6
	Wolna przestrzeń w warstwie [%] V/V
	3 - 6

	7
	Odkształcenie w badaniu koleinowania warstwy o grubości 50 mm  metodą LCPC w temperaturze 60oC( 2oC po 30 000 cykli ( metoda francuska)  [%]
	(10

	8(*)
	Wodoodporność:

Wskaźnik wytrzymałości na rozciąganie wg. prPN EN 12697-12       %
	(80

	(*) Badania tylko dla etapu projektowania recepty laboratoryjnej


Tablica 3. Wymagania próbek laboratoryjnych przy projektowaniu mieszanki SMA

	Lp.
	Właściwości
	Wymagania wobec MMA i warstwy SMA w zależności od kategorii ruchu

	
	
	KR 1-2
	KR 1-2

	1
	Zawartość dodatków (orientacyjna) w mieszance SMA, % (m/m)

 adhezyjnego w stosunku do asfaltu

 stabilizującego, w stosunku do MMA
	0,2(0,9

0,2(1,5

	2
	Wolna przestrzeń w próbkach Marshalla, % (v/v) zagęszczonych

 2×50 uderzeń ubijaka w temp 135±5oC

 2×75 uderzeń ubijaka w temp 145±5oC
	2,0(4,0
	3,0÷4,0

	3
	Grubość warstwy ścieralnej o uziarnieniu:   w   mm

0÷4,0

0÷6,3

0÷8,0

0÷9,6

0÷12,8
	1,5(1,5

2,0(3,0

250(3,5

3,5÷4,5

-
	4,0

3,0(4,0

3,5(4,5

3,5(5,0

	4
	Wskaźnik zagęszczenia warstwy, %
	( 98,0
	( 98,0

	5
	Wolna przestrzeń w warstwie ścieralnej przed dopuszczeniem do ruchu, % (v/v)
	2,5(6,0
	2,5(6,0


Przy projektowaniu mieszanki SMA zaleca się

 dla kategorii ruchu KR3 i KR4 określenie modułu sztywności pełzania statycznego w temperaturze 40oC, którego wartość powinna wynosić co najmniej 16 MPa

 dla kategorii ruchu KR1 i KR2 określenie odkształcenia w badaniu koleinowania metodą LCPC, w temperaturze 60oC, którego wartość 1000 cyklach nie powinna przekraczać 10% początkowej grubości próbki


Jako alternatywa do powyższych metod, może być zastosowany koleinomierz mały (angielski) wg procedury podanej w „Katalogu wzmocnień i remontów nawierzchni podatnych i półsztywnych” IBDiM-2001

Temperatura badania i wyniki:

 dla kategorii ruchu KR3, 45o C - prędkość przyrostu koleiny 2,0 mm/h, max. głębokość koleiny 4,0 mm

 dla kategorii ruchu KR1 do KR2 60o C - prędkość przyrostu koleiny 5,0 mm/h, max. głębokość koleiny 7,0 mm 

5.3. Produkcja mieszanki SMA


Mieszankę SMA należy produkować w wytwórni mieszanek mineralno-asfaltowych zachowując zasady określone w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego”.


Stabilizator powinien być dozowany do mieszalnika przed podaniem kruszywa i asfaltu lub do grysów do pojemnika wagi, w czasie ich odważania. Jeżeli jest przewidziane dodanie środka adhezyjnego, to powinien on być dozowany do asfaltu w sposób i w ilościach określonych w recepcie. Środek adhezyjny należy wprowadzać do asfaltu przed wprowadzeniem go do mieszalnika


Zaleca się automatyczne dozowanie dodatków, przy czym w procesie wytwarzania mieszanki SMA należy zachować następującą kolejność:. 

· dozowanie składników mieszanki mineralnej i stabilizatora,

· mieszanie na sucho mieszanki mineralnej z dodatkiem stabilizatora - orientacyjny czas mieszania 10(15 s,

· dozowanie asfaltu ze środkiem adhezyjnym,

· mieszanie wszystkich składników mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkami.


Tolerancje dozowania składników mogą wynosić: jedna działka elementarna wagi, względnie przepływomierza, lecz nie więcej niż  ( 2 % w stosunku do masy składnika.


Asfalt w zbiorniku powinien być ogrzewany w sposób pośredni, z układem termostatowania, zapewniającym utrzymanie stałej temperatury z tolerancją ( 5o C.


Minimalna i maksymalna temperatura w zbiorniku powinna wynosić:

· dla D35/50
145o C ( 165o C

· dla D 50/70
140o C ( 165o C

· dla D 100
135o C ( 160o C

· dla polimeroasfaltu - wg wskazań producenta – zgodnie z Aprobatą techniczną.


Kruszywo powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza uzyskała właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyższa o więcej niż 30oC od maksymalnej temperatury mieszanki SMA.


Temperatura mieszanki SMA powinna wynosić:

· z D35/50
140o C ( 180o C

· dla D 50/70
135o C ( 170o C

· dla D 100
130o C ( 160o C

· dla polimeroasfaltu - wg wskazań producenta – zgodnie z Aprobatą techniczną.


Temperaturę mieszanki SMA uzależnia się od właściwości stabilizatora. 


Mieszankę SMA zaleca się wbudowywać bezpośrednio po wyprodukowaniu bez magazynowania na zapas. Przechowywanie wyprodukowanej mieszanki SMA w silosie może mieć miejsce tylko w sytuacjach awaryjnych

5.4. Przygotowanie podłoża


Podłoże (podbudowa, warstwa wyrównawcza, warstwa wiążąca lub stara warstwa ścieralna) powinno mieć odpowiedni profil, powierzchnia powinna być sucha i dokładnie oczyszczona z wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń (kurz, błoto, piasek, rozlane paliwo itp.).


Nierówności podłoża pod warstwy asfaltowe nie powinny być większe od podanych w tablicy 4.

Tablica 4. Maksymalne nierówności podłoża pod warstwy asfaltowe, mm

	Lp.
	Drogi i place
	Podłoże pod warstwę

	
	
	ścieralną
	ścieralną

	1
	Drogi klasy A, S i G, Z
	6
	6 mm

	2
	Drogi klasy G i Z
	6
	9 mm



W przypadku gdy nierówności podłoża są większe od podanych w tablicy 4, podłoże należy wyrównać poprzez frezowanie lub ułożenie warstwy wyrównawczej.


Przed rozłożeniem warstwy nawierzchni z mieszanki SMA, podłoże należy skropić emulsją asfaltową lub asfaltem upłynnionym w ilości ustalonej w ST.


Powierzchnie czołowe krawężników, włazów, wpustów itp. urządzeń powinny być pokryte asfaltem lub materiałem uszczelniającym określonym w ST i zaakceptowanym przez Inżyniera

5.5. Warunki przystąpienia do robót


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

5.6. Zarób próbny

Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanki SMA jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inżyniera kontrolnej produkcji według zasad określonych w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego”.

5.7. Odcinek próbny


Co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca wykona odcinek próbny w celu:

· stwierdzenia czy użyty sprzęt jest właściwy,

· określenia grubości warstwy wbudowanej mieszanki SMA przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy,

· określenia potrzebnej liczby przejść walców dla uzyskania prawidłowego zagęszczenia warstwy.


Do takiej próby Wykonawca użyje takich materiałów oraz sprzętu, jakie będą stosowane do wykonania warstwy nawierzchni.


Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera.


Wykonawca może przystąpić do wykonywania warstwy, po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera.

5.7. Układanie i zagęszczanie warstwy z mieszanki SMA


Mieszanka SMA powinna być wbudowywana układarką z włączoną wibracją wyposażoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z Dokumentacją Projektową Mieszankę wbudowywać całą szerokością jezdni. Dopuszcza się układanie warstwy pasami o mniejszej szerokości niż szerokość jezdni, lecz przy użyciu 2 układarek przy niewielkich odległościach pomiędzy nimi (metoda „gorąco na gorąco”). W przypadku przebudów, gdy nie ma możliwości wyznaczenia trasy objazdu mieszankę należy układać pasami.


Wydajność układarki powinna być skorelowana z wydajnością otaczarki w ten sposób, żeby jej wydajność nie przekraczała wydajność wytwórni mas bitumicznych. Elementy układarki rozkładające i dogęszczające powinny być podgrzane przed rozpoczęciem robót. Jeśli za układarką wystąpił wysięk lepiszcza w postaci plamy, to mieszankę należy w tym miejscu wybrać łopatą i uzupełnić nową.


Układanie mieszanki musi odbywać się w sposób ciągły, bez przestoju, z jednostajną prędkością.  Układarka powinna być stale zasilana w mieszankę tak, ażeby w zasobniku zawsze znajdowała się jakaś jej ilość, a kosz, transporter i stół były zawsze gorące i nie stygły.


Początkowa temperatura mieszanki zagęszczanej nie powinna być niższa niż określona przez producenta polimeroasfaltu. Dla mieszanki SMA na bazie asfaltu 50/70 temperatura powinna być zgodna z p. 5.3


Zamawiający w przypadku wykonawstwa w okresach chłodnych  będzie kontrolował  czy w wyniku przegrania MMA w trakcie produkcji, transportu i wbudowania nie uległy znacznemu pogorszeniu własności asfaltu. Asfalt odzyskany z dostarczonej na budowę MMA nie może wykazać w stosunku do asfaltu wyjściowego  postarzenia większego niż dopuszczane  przez normę PN-EN 12591/2004 po  teście RTFOT wg PN-EN 12607-1.


Mieszanka SMA powinna być zagęszczana walcami stalowymi gładkimi. Zagęszczanie nie powinno powodować wyciskania się zaprawy na powierzchnię. 


Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na odcinku próbnym.


W celu uszorstnienia nawierzchni, gorącą warstwę w czasie jej zagęszczania powinno posypać się suchym, łamanym piaskiem w ilości około 1 kg/m2 lub suchym grysem od 2 mm do 4 mm w ilości od 1 do 2 kg/m2. Korzystne jest również stosowanie kruszywa lakierowanego (otoczonego asfaltem ok. 1 % m/m). Rozsypane kruszywo powinno być przywałowane walcem stalowym.


Złącze robocze powinno być równo obcięte i powierzchnia obciętej krawędzi powinna być posmarowana asfaltem lub oklejona samoprzylepną taśmą asfaltowo-kauczukową. Sposób wykonywania złącz roboczych powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.


Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi.


Za zgodą Inżyniera, nawierzchnię można oddać do ruchu zaraz po jej wykonaniu.

6. Kontrola jakości robót
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót


Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót


Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania asfaltu, wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji SMA i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1.  Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów


Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA podano w tablicy 5.

Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA

	Lp.
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań.

Minimalna liczba badań na dziennej działce roboczej

	1
	Skład i uziarnienie mieszanki SMA pobranej w Wytwórni 
	1 próbka przy produkcji do 300 Mg

2 próbki przy produkcji ponad 300 Mg

	2
	Właściwości asfaltu (Pen , Pik) i dodatkowo nawrót sprężysty dla polimeroasfaltu
	Jedno badanie dla każdej dostawy  w ilości do 75 ton

	3
	Właściwości wypełniacza
	Jedno badanie na 200 ton dostarczonego wypełniacza

	4
	Uziarnienie kruszywa, zawartość ziaren nieforemnych, zawartość zanieczyszczeń obcych
	Jedno badanie na 1000 ton dostarczonej frakcji frakcji

	5
	Temperatura składników mieszanki
	dozór ciągły

	6
	Temperatura mieszanki SMA
	Każdy pojazd przy załadunku i w czasie wbudowywania,

	7
	Wygląd mieszanki SMA
	jw.

	8
	Właściwości próbek mieszanki SMA:
	jeden raz dziennie

	9
	Zawartość asfaltu i uziarnienie mieszanki
	Jeden raz na każde 500 ton produkcji

	10
	Wolna przestrzeń w próbkach Marshalla
	Jeden raz na każde 500 ton produkcji

	Lp. 1 i lp. 8 – badania mogą być wykonywane zamiennie wg PN-S-96025:2000


6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki SMA


Badania składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji 
wg PN-S-04001:1967 [7]. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną z tolerancją określoną w tablicy 6. Dopuszcza się wykonanie badań innymi równoważnymi metodami.

6.3.3. Badanie właściwości asfaltu


Dla każdej cysterny należy określić penetrację i temperaturę mięknienia asfaltu.

6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza


Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza należy określić uziarnienie i wilgotność wypełniacza.

Tablica 6. Tolerancje zawartości składników mieszanki SMA względem składu zaprojektowanego przy badaniu pojedynczej próbki metodą ekstrakcji, % m/m

	Lp
	Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej
	Mieszanki mineralno-asfaltowe do nawierzchni dróg o kategorii ruchu

	
	
	KR 1-2
	KR 1-2

	1
	Ziarna pozostające na sitach o oczkach ( (mm):

12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0
	( 5,0
	( 4,0

	2
	0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075
	( 3,0
	( 2,0

	3
	Ziarna przechodzące przez sito o oczkach ( (mm) 0,075
	( 2,0
	( 1,5

	4
	Asfalt
	( 0,5
	( 0,3


6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki SMA


Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej polega na odczytaniu temperatury na skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i ST.

6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki SMA


Pomiar temperatury mieszanki  mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu termometru w mieszance i odczytaniu temperatury. Zaleca się stosowanie termometrów cyfrowych z sondą wgłębną.


Dokładność pomiaru ( 2oC. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie i ST.

6.3.8. Sprawdzenie wyglądu mieszanki SMA


Sprawdzenie wyglądu mieszanki SMA polega na ocenie wizualnej jej wyglądu w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.

6.3.9. Właściwości mieszanki SMA


Należy określać wolną przestrzeń na próbkach zagęszczonych metodą Marshalla. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną. Gęstość objętościowa mieszanki mineralno-asfaltowej powinna być zbadana metodą piknometryczną w rozpuszczalniku (opis metody podano w Zeszycie 64 wydanym przez IBDiM). Gęstość strukturalną próbek Marshalla wykonanych z mieszanki pobranej w dniu jej wbudowania, należy określać metodą hydrostatyczną (opis metody podano w Zeszycie 64 wydanym w przez IBDiM).

6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości nawierzchni z mieszanki SMA

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów


Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 7.

Tablica 7. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z mieszanki SMA

	Lp.
	Badana cecha
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

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

	2
	Równość podłużna warstwy
	każdy pas ruchu planografem lub łatą co 10 m

	3
	Równość poprzeczna warstwy
	nie rzadziej niż co 5 m

	4
	Spadki poprzeczne warstwy
	10 razy na odcinku drogi o długości 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe warstwy osi podłużnej i krawędzi
	co 20 m - na odcinkach prostych

co 10 m - na odcinkach krzywoliniowych


	6
	Ukształtowanie osi w planie
	co 100 m lub wg dokumentacji budowy

	7
	Grubość warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni do 3000 m2

	8
	Złącza podłużne i poprzeczne
	cała długość złącza

	9
	Krawędź, obramowanie warstwy
	cała długość

	10
	Wygląd warstwy
	ocena ciągła

	11
	Zagęszczenie warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni do 3000 m2

	12
	Wolna przestrzeń w warstwie
	jw.


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

6.4.2. Szerokość nawierzchni


Szerokość wykonanej nawierzchni nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ( 5 cm.

6.4.3. Równość nawierzchni


Nierówności podłużne nawierzchni mierzone planografem zgodnie z normą BN-68/8931-04 [6]. nie mogą przekraczać dopuszczalnych wartości dla odpowiedniej kategorii ruchu podanej w tablicy 8

Tablica 8

	Lp.
	Drogi i place
	Warstwa ścieralna

	1
	Drogi klasy A, S, G, Z
	3 mm

	2
	Drogi klasy G
	6 mm


6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni


Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z Dokumentacją Projektową z tolerancją ( 0,5%.

6.4.5. Rzędne wysokościowe nawierzchni


Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi nawierzchni a rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać ( 1 cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie


Oś nawierzchni w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ( 5 cm.

6.4.7. Grubość nawierzchni


Grubość nawierzchni nie może różnić się od grubości projektowanej o więcej niż ( 10%

Dla warstw cienkich tolerancja wynosi

· dla bardzo cienkich warstw od 1,5 cm do 2,5 cm – tolerancja + 5 mm

· dla cienkich warstw od 2,5 cm do 3,5 cm – tolerancja ± 5 mm

6.4.8. Złącza podłużne i poprzeczne


Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącza podłużnego i poprzecznego polega na oględzinach. Złącza powinny być równe i związane.

6.4.9. Krawędź, obramowanie nawierzchni


Sprawdzenie wykonuje się przez oględziny i pomiar przymiarem z podziałką milimetrową. Warstwa ścieralna przy opornikach drogowych i urządzeniach w jezdni powinna wystawać od 3 do 5 mm ponad powierzchnię. Warstwa nieobramowana powinna być wyprofilowana, a w miejscach gdzie zaszła konieczność obcięcia, pokryta asfaltem.

6.4.10. Wygląd warstwy 


Wygląd warstwy z betonu asfaltowego powinien mieć jednolitą teksturę, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszczących się i spękanych. Luźne grysy zastosowane do uszorstnienia powinny być usunięte

6.4.11. Zagęszczenie warstwy i wolna przestrzeń w warstwie


Zagęszczenie i wolna przestrzeń w warstwie powinny być zgodne z wymaganiami ustalonymi w ST i recepcie laboratoryjnej. Wskaźnik zagęszczenia warstwy należy sprawdzać na próbkach wyciętych z zagęszczonej warstwy, poprzez porównanie gęstości strukturalnej wyciętych próbek z gęstością strukturalną próbek Marshalla formowanych w dniu wykonywania kontrolowanej działki roboczej. Określanie gęstości należy wykonywać metodą hydrostatyczną. Wskaźnik zagęszczenia nie może być niższy niż 98%.

6.4.12. Odporność mieszanki na koleinowanie


Test odporności na koleinowanie w lekkim koleinomierzu (model brytyjski) przeprowadzony w temperaturze 60o C zgodnie z normą British Standard 598 part: 110 z 1998 roku na płytach grubości warstwy na etapie projektowania, odcinka próbnego w trakcie wbudowania mieszanki z produkcji – maksymalna głębokość koleiny 7 mm, maksymalna prędkość przyrostu koleiny 5 mm/h. Próbki (3 sztuki) należy pobrać na drodze z dokładnym określeniem lokalizacji (strona i km)

6.4.13. Szorstkość warstwy


Przy ocenie właściwości przeciwpoślizgowych nawierzchni powinien być określony współczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy całkowitym poślizgu opony testowej.


Pomiar wykonuje się co 50 m na nawierzchni zwilżanej wodą w ilości 0,5 l/m2, a wynik powinien być przeliczany na wartość przy 100% poślizgu opony bezbieżnikowej rozmiaru 5,60S × 13. 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.


Parametry miarodajnego współczynnika tarcia nawierzchni wymagane po dwóch miesiącach od oddania drogi do użytkowania określa tabela:

	Klasa drogi
	Element nawierzchni
	Miarodajny współczynnik tarcia przy prędkości zablokowanej opony względem nawierzchni

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

	G, GP
	Pasy ruchu, pasy dodatkowe, utwardzone pobocza
	0,48
	0,39
	0,32
	0,30


7. Obmiar robót
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiarowa


Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) warstwy nawierzchni z mieszanki SMA.

8. Odbiór robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.


Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 i PN-S-96025:2000 dały wyniki pozytywne.

9. Podstawa płatności
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności


Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

Zgodnie z Dokumentacją Projektową należy wykonać:

	 ułożenie warstwy ścieralnej grubości 3 cm z mieszanki grysowo-mastyksowej typu SMA (z elastomeroasfaltem) o uziarnieniu 0/11 mm – na drodze
	-
128 304
	m2


9.2. Cena jednostki obmiarowej


Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z mieszanki SMA obejmuje:

· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

· oznakowanie robót,

· oczyszczenie podłoża,

· skropienie podłoża,

· dostarczenie materiałów,

· wyprodukowanie mieszanki SMA i jej transport na miejsce wbudowania,

· posmarowanie lepiszczem krawędzi urządzeń obcych i krawężników,

· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki SMA,

· posypanie grysem i przywałowanie,

· obcięcie krawędzi i posmarowanie lepiszczem,

· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. Przepisy związane
10.1. Normy

	1.  PN-B-11112
	Kruszywo mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni drogowych

	2.  PN-B-11113
	Kruszywo mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

	1a÷3a. 

PN-EN 13043:2004
	Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

	3.  PN-C-04024
	Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie                 i transport

	4.  PN-S-04001
	Drogi samochodowe. Metody badań mas mineralno-bitumicznych i nawierzchni bitumicznych

	_. PN-S-96025:2000
	Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania.

	5.  PN-S-96504
	Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych

	6.  BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem  i łatą.

	7. PN-EN 12591:2002
	Przetwory naftowe. Asfalty drogowe


10.2. Inne dokumenty

8. Zasady wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA ( ZW-SMA 2001) Wydanie III uzupełnione. IBDiM Warszawa 2001. Zeszyt 62.

9. TN-169 Projekt normy PN-C-96170:2000 „Asfalty drogowe”.

10. TN-170, PN „Drogowe, kationowe emulsje asfaltowe”, IBDiM, 1999.

11. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, 1997.

12. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 r. poz. 430)

13. Katalog wzmocnień i remontów nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa 2001

14. Załącznik G do normy PN-S-96025:2000 – Wymagania wobec grysów i żwirów kruszonych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego.

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

16. Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwiększonej odporności na odkształcenia trwałe. Wytyczne oznaczania odkształcenia i modułu sztywności mieszanek mineralno-bitumicznych metodą pełzania pod obciążeniem statycznym, Informacje, instrukcje - zeszyt 48, IBDiM, Warszawa, 1995.

17. Zasady pomiaru i oceny stanu właściwości przeciwpoślizgowych nawierzchni bitumicznych w systemie oceny stanu nawierzchni ( SOSN).

18. Zasady pomiaru i oceny stanu właściwości przeciwpoślizgowych nawierzchni bitumicznych w systemie oceny stanu nawierzchni ( SOSN)Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe. TWT-PAD-2003. Informacje, instrukcje - zeszyt 54, IBDiM, Warszawa, 2003
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