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Wprowadzenie

Wsréd miliondw kierowcow jezdzacych po polskich drogach wiekszos¢
na co dzien korzysta z drég powiatowych i gminnych. W ostatnich latach
nasze panstwo zaangazowane byto przede wszystkim w rozwdj sieci gtow-
nych drog krajowych i miedzynarodowych, a wiec na utatwieniu podrozy
dtugodystansowych i tranzytu. Z tego powodu na gtéwne drogi przezna-
czane sg srodki wieksze niz na drogi lokalne stuzace codziennym podrézom
wiekszosci obywateli. Rezultatem opisanej sytuacji jest zty stan techniczny
drég samorzadowych.

Od wielu lat narasta po-

trzeba wskazania opty- Poszukiwana jest technologia budowy,
malnej technologii budo- utrzymania i remontow drog dla ruchu
wy, utrzymaniairemontéw lokalnego o odpowiedniej trwatosci

drég dla ruchu lokalnego, za rozsadne pienigdze

o matym lub srednim ob-

cigzeniu ciezkimi pojazdami. Technologii, ktéra oferowac bedzie korzystny
stosunek efektéw do kosztéw, a wiec odpowiedniej trwatosci za rozsgdne
pieniadze.

Jedna z propozycji takiej technologii jest opracowana w Niemczech mie-
szanka mineralno-asfaltowa opierajaca sie na znanej koncepcji mieszanki
mastyksowo-grysowej SMA. Jest to mieszanka, ktéra mozna wbudowacd
w jednej warstwie o grubosci do 10 cm, stad polska nazwa SMA 16 JENA
(JEdnowarstwowa Nawierzchnia Asfaltowa). Niniejszy Poradnik ma na celu
przyblizenie Czytelnikowi informacji o SMA 16 JENA wraz z praktycznym
przewodnikiem projektowania i stosowania.

Autorzy Poradnika maja nadzieje, ze oddawana do ragk Czytelnikéw pu-
blikacja przyczyni sie do upowszechnienia mieszanki SMA 16 JENA i co za
tym idzie, poprawy stanu drég samorzadowych w Polsce.




JEDNOWARSTWOWA NAWIERZCHNIA ASFALTOWA Z MIESZANKI SMA 16 JENA

Publikacje podzielono na 6 czesci, w ktérych oméwiono cechy i metode
projektowania SMA 16 JENA oraz ewentualne wykorzystanie w niej destruktu
asfaltowego (granulatu). Podano takze przyktady zastosowan w Polsce
i w Niemczech. W zafgcznikach znajdujg sie dwie procedury pomocnicze; do
oznaczania wskaznika ITSR oraz zawartosci stabych ziaren weglanowych
w mieszance mineralnej. W celu utatwienia wdrozenia technologii jedno-
warstwowych nawierzchni asfaltowych, zostata przygotowana w formacie
PDF i dotaczona do poradnika na dysku CD Wzorcowa Specyfikacja Tech-
niczna (WST) SMA 16 JENA.

Podsumowujac, pamietajmy, ze inzynieria drogowa jest dziataniem em-
pirycznym, opartym na doswiadczeniach i rzeczywistych budowach. Nie
ma postepu w budownictwie drogowym bez nowych odcinkéw i testowa-
nia nowych koncepcji. Dlatego wdrozenie SMA 16 JENA na naszych drogach
samorzadowych jest dla nas wszystkich zrédtem inzynierskiej satysfakgji.

Poradnik nie mogtby powstac bez wsparcia wielu oséb. Autorzy i konsultan-
ci dziekuja firmie Rettenmaier Polska, w osobach Krystyny Szymaniak i Piotra
Kuracha, za inicjatywe wdrozenia SMA 16 JENA w naszym kraju, a takze za
wsparcie prac redakcyjnych i finalny druk Poradnika.

Wdrozenie technologii w Polsce nie bytoby takze mozliwe bez odwaz-
nych inwestoréw i firm drogowych. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze decyzje
Starosty Powiatu Pruszkowskiego Pani Elzbiety Smolifiskiej i Zarzadu Powia-
tu Pruszkowskiego, Dyrekcji Zarzagdu Drég Wojewddzkich w Olsztynie, Bur-
mistrzow miast Pastek i Krynica Morska oraz Zarzadu Powiatu Malborskiego,
otworzyly mozliwo$¢ pierwszych zastosowarn SMA 16 JENA w Polsce.

W tym samym kontekscie warto wymieni¢ firmy PPU TUGA z Nowego
Dworu Gdanskiego i PPUH EFEKT z Warszawy, ktdre opracowaty wtasne
mieszanki SMA 16 JENA i z sukcesem wbudowaty je na szeregu odcinkéw
drogowych. Do nich nalezy zatem kierowac¢ kolejne wyrazy uznania.




Rozdziat 1.
Kilka stow o powstaniu SMA 16 JENA
i jej zaletach

Jednowarstwowe nawierzchnie asfaltowe wykonywane sg w Niemczech
od wielu dziesiecioleci, a w niemieckich przepisach technicznych funkcjonuja
pod pojeciem: Decktragschichten (DTS), ktére niektdrzy polscy ttumacze pré-
buja nazywac¢ warstwami $cieralno-no$nymi, lub $cieralno-wigzacymi. Drogi
samorzadowe o dtugosci prawie 540 tys. km stanowig w Niemczech 78,4%
wszystkich drég publicznych. Podobnie jak w Polsce, obcigzone sg one mniej-
szym ruchem niz drogi krajowe i drogi federalne; obcigzenie ruchem nie prze-
kracza naszej kategorii KR4. Z kolei drogi samorzadowe w Polsce to az 95%
wszystkich drég publicznych, a ich diugos¢ przekracza 350 tys. km. W zalez-
nosci od kategorii wystepuje na nich ruch od KR1 do nawet KR6.

Zwyczajowo, do utrzymania i remontu tego typu drég niezbedne s3 na-
ktadki z mieszanek mineralno-asfaltowych (mma) na goraco lub na ciepto,
ktérych zadaniem jest przy-
wrocenie badz zwigkszenie  Naytadka powinna byé odpowiednio
nosnosciistniejacej nawierzch- sztywna, aby korzystnie wptywa¢
ni (odpowiadajacej zwiekszo- na nosnos¢
nemu obcigzeniu ruchem),

a jednoczesnie zabezpieczenie remontowanej nawierzchni przed szkodli-
wym oddziatywaniem warunkéw atmosferycznych. Naktadka powinna by¢
odpowiednio sztywna, aby korzystnie wptywaé na nosnos¢, dodatkowo
musi takze charakteryzowac sie mniejszg zawartos$cig wolnych przestrzeni,
niz warstwa wigzaca lub podbudowa, aby jej nasigkliwosc¢ byta na poziomie
zblizonym do wymagan wobec warstwy Scieralnej. W nakfadce dwuwar-
stwowej dolna warstwa zapewnia nosnos¢, a warstwa gorna (Scieralna)
zapewnia wymagane wtasciwosci przeciwposlizgowe oraz ochrone przed
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negatywnym oddziatywaniem warunkéw atmosferycznych. Trzeba przy-
znag, ze to klasyczne naktadki jednowarstwowe z betonu asfaltowego naj-
czesciej ulegaty przedwczesnym uszkodzeniom.

Od dtuzszego czasu poszukiwano nowych rozwigzan technologicznych
korzystniejszych pod wzgledem technicznym i ekonomicznym, to znaczy
mniej pracochtonnych, tanszych i trwalszych od typowych naktadek jedno-
warstwowych z betonu asfaltowego.

W latach 2008-2012 wykonano w Niemczech serie odcinkéw doswiad-
czalnych, na ktérych utozono jednowarstwowe naktadki nowego typu, we-
dtug koncepcji mieszanek o nieciggtym uziarnieniu i duzej zawartosci lepisz-
cza asfaltowego. Warstwy te, o grubosci od 4 do 8 cm (maksymalnie 10 cm),
wykonano z mieszanki mastyksowo-grysowej (typu SMA wg PN-EN 13108-5)
0 uziarnieniu do 16 mm, najczesciej z asfaltem drogowym rodzaju 50/70.
Mieszanki nowego typu oznaczono jako SMA 16 DTS, a w Polsce przyjeto
dla nich oznaczenie SMA 16 JENA. Wiecej informacji o powstaniu koncepcji
SMA DTS znajdzie Czytelnik w rozdziale 6.

Uzyskane wyniki badan wbudowanych mieszanek mastyksowo-gry-
sowych SMA 16 DTS/JENA oraz wykonanych naktadek potwierdzity za-
lety i korzysci ze stosowania nowego rozwigzania:
=> mieszanka mineralna w mieszance mastyksowo-grysowej zawiera duzo

ziaren grubych i charakteryzuje sie wysoka stabilnoscig i odpornoscia na

odksztatcenia oraz zuzywanie sie pod dziataniem ruchu,
= w takiej mieszance moze by¢ zastosowany standardowy asfalt drogowy

(najczesciej 50/70) oraz standardowy wypetniacz wapienny,
=> istnieje mozliwos¢ zastosowania w takiej mieszance granulatu z destruk-

tu asfaltowego odpowiadajagcego wymaganiom PN-EN 13108-8,
=> mozliwe jest wbudowywanie takiej mieszanki przy zmiennej grubosci

warstwy od 4 do 10 cm,
=> warstwa z mieszanki mastyksowo-grysowej charakteryzuje sie wiekszg

trwatoscia z powodu grubszej warstewki asfaltu na ziarnach kruszywa

10
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w mieszance (niz w mieszance betonu asfaltowego), co minimalizuje
koszty utrzymania w cyklu zycia nawierzchni,

=> ze wzgledu na bardzo dobrg stabilno$¢ warstwy SMA 16 JENA moze by¢
ona przykryta kolejng warstwa (naktadka) i wtedy staje sie bardzo dobra
warstwg wigzaca, jest to wiec rozwigzanie otwarte na rozbudowe drogi
w przysztosci,

=> po zatozonym okresie eksploatacji ta- SMA 16 JENA okazata sie
kiej nawierzchni mozna utozy¢ na niej bardzo dobra mieszanka
cienka warstwe z mma na goraco, lub mineralno-asfaltowa
na zimno albo wykona¢ powierzch- na nawierzchnie drog
niowe utrwalenie, co przywréci wta- samorzadowych

$ciwosci przeciwposlizgowe,

=> oszczednos$¢ spowodowana rezygnacjg ze skropienia miedzy warstwg
wigzaca a $cieralng oraz utozeniem warstwy asfaltowej w jednym przej-
$ciu rozktadarki, a wiec przy znaczacym skréceniu czasu wykonania re-
montu.

SMA 16 JENA okazata sie bardzo dobrg mieszankg mineralno-asfaltowg
na nawierzchnie drég samorzadowych.

Odcinki jednowarstwowych naktadek z mieszanek mastyksowo-gryso-
wych SMA 16 JENA wykonane w latach 2010-2013 w Polsce na istnieja-
cych drogach samorzadowych potwierdzity opisane powyzej zalety tej
technologii.
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Rozdziat 2.
Idea i projektowanie mieszanki SMA 16 JENA

2.1. Mieszanka o nieciggtym uziarnieniu

W poprzednim rozdziale do opisu SMA 16 JENA przywotano pojecie mie-
szanka o niecigglym uziarnieniu, warto zatem poswieci¢ temu zagadnieniu
kilka akapitéw. Wsréd mieszanek mineralno-asfaltowych, ze wzgledu na
rozktad wielkosci ziaren kruszywa, mozemy dokona¢ gtéwnego podziatu na
mieszanki o ciagtym i nieciaglym uziarnieniu mieszanki mineralnej. Mie-
szanki o ciggtym uziarnieniu, najczesciej typu betonowego, charakteryzuja
sie rbwnomiernym udziatem ziaren kazdej frakcji w mieszance mineralne;j.
Z kolei mieszanka o nieciggtym uziarnieniu jest to mieszanka mineralna,
w ktérej brakuje jednej ze srodkowych frakcji — wystepuja w niej bardzo
drobne i drobne ziarna oraz te grube i bardzo grube, natomiast ziaren
o sredniej wielkosci brak lub sg w minimalnej ilosci. Na fot. 2.1. przedstawio-
no przekroje przez warstwe z mieszanek o ciggtym uziarnieniu (beton asfal-
towy AC 16) i nieciagtym uziarnieniu (SMA 16), a na rys. 2.1. przyktadowe
przesiewy takich mieszanek przez zestaw sit.

Fot. 2.1. Przekroje warstw nawierzchni z mieszanek a) o ciggtym uziarnieniu - AC 16
i b) o nieciaggtym uziarnieniu SMA 16 (fot. TPA sp. z 0.0.)

12
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Rys. 2.1. Przyktadowe, uproszczone przesiewy mieszanek o ciggtym (a) i nieciagtym (b)

uziarnieniu

Jak wida¢ na fotografii 2.1.b mieszanka mastyksowo-grysowa SMA cha-
rakteryzuje sie wyrazng nieciggtoscig uziarnienia, co pozwala stworzy¢ silny
tzw. szkielet mineralny.

2.2, Szkielet mineralny

Pojecie szkieletu mineralnego stosowane jest w zargonie technologéw
drogowych do okreslenia dobrze zaklinowanego zbioru ziaren kruszywa,
stabilnego i potrafigcego przenies¢ duze obcigzenie. W mieszance SMA taki
szkielet uzyskuje sie poprzez duzy udziat grubych ziaren, ktére moga oprzec
sie jedno na drugim w bezposrednim kontakcie — zjawisko to nazywane jest
w USA stone-to-stone contact (rys. 2.2.a), co wynika wprost z opisanej wczes-
niej nieciaggtosci uziarnienia.

13
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Rys. 2.2. a) schemat przenoszenia obcigzenia w SMA przez bezposredni kontakt
ziaren kruszywa; b) schemat — nosnos¢ zaklinowanych ziaren w mieszance jedno-
frakcyjnej grubych kruszyw [K. Bfazejowski, 2007]

Na rys. 2.2.b. przedstawiono schemat ilustrujgcy bezposredni kontakt
miedzy grubymi ziarnami mieszanki mineralnej i sposéb stworzenia nosnosci
szkieletu mineralnego. W przyktadzie widzimy zaklinowane w naczyniu
jednofrakcyjne, grube kruszywo, ktérego nosnos¢ rowna jest odpornosci
ziaren na rozkruszanie.

Fot. 2.2. Struktura powierzchni warstwy z SMA 16 JENA, na fotografii moneta
5-ztotowa (fot. A. Sadkowski) — patrz tez fot. 4.2.

14




Rozdziat 2. Idea i projektowanie mieszanki SMA 16 JENA

2.3. Mastyks i lepiszcze

Mieszanka mineralna sktadajaca sie wylacznie z grubych ziaren ma duza
nosnos¢ po zaklinowaniu, ale w rzeczywistej nawierzchni taka mieszanka
nie okazataby sie odpowiednio trwata w warunkach zimowego nasycenia
woda. Dlatego mieszanka SMA skfada sie, oprécz silnego szkieletu z gru-
bych ziaren, z szeregu mniejszych ziaren, wypetniacza (maczki wapiennej)
oraz oczywiscie lepiszcza asfaltowego. Asfalt wraz z drobniejszym kruszy-
wem tworzy mastyks, ktérego zadaniem jest sklejenie ziaren i wypetnienie
przestrzeni miedzy ziarnami szkieletu

oraz uszczelnienie mieszanki, czynigc X .
Mieszanka SMA sktada sie,

Ja odporna na wodg i mroz. oprocz silnego szkieletu

Najczesciej stosowanym lepiszczem z grubych ziaren, z szeregu
w mieszankach jednowarstwowych mniejszych ziaren,
SMA 16 JENA na drogi samorzadowe jest wypetniacza oraz lepiszcza
asfalt drogowy 50/70 wg PN-EN 12591. asfaltowego i stabilizatora

Mozna takze zastosowac jeszcze bardziej

miekki asfalt drogowy rodzaju 70/100 (w przypadku stosowania granulatu as-
faltowego, patrz p. 3.8.). W przypadku wiekszych obcigzen lub powolnego ru-
chu warto rozwazy¢ zastosowanie asfaltu wielorodzajowego MG 50/70-54/64
wg PN-EN 13924-2 lub asfaltu modyfikowanego polimerami PMB 45/80-55
wg PN-EN 14023.

2.4, Stabilizator mastyksu

Specyficzng cecha mieszanek o nieciggtym uziarnieniu jest wieksza niz
w betonie asfaltowym grubos¢ otoczki lepiszcza asfaltowego na ziarnach
kruszywa. Ma to swoje konsekwencje pozytywne, poniewaz oznacza wiek-
sza trwatosc¢ warstwy, nie jest ona po prostu tak,sucha” jak beton asfaltowy.
Zwiekszona grubos¢ warstewki asfaltu na kruszywie wymaga zastosowania
dodatkowego skfadnika do mieszanki, ktéry zapobiegnie sptywaniu lepisz-
cza z kruszywa. Zwyczajowo, w krajowej nomenklaturze technologicznej,
ten dodatkowy skfadnik SMA nazywany jest stabilizatorem. Warto pamietac,
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ze brak stabilizatora w SMA powoduje powstawanie plam lepiszcza i mastyksu
na powierzchni warstwy. Przyktady takiego zjawiska przedstawiajg fot. 2.3., na
ktérej przedstawiono sptywanie lepiszcza z mieszanki i fot. 2.4. z obrazem
plam na powierzchni warstwy SMA po zawatowaniu.

W roli stabilizatora mogga by¢ stosowane rézne materiaty wchtaniajace
asfalt. Jednak najskuteczniejsze sg wtékna celulozowe w réznych posta-
ciach, przede wszystkim z powodu swojej sprawdzonej przydatnosci. Na

fot. 2.5 i 2.6 przedstawiono stabilizator

_ mastyksu — widkna celulozowe luzem
Szczegdlnie korzystnym

. . . oraz w formie granulatu (peletek), kté-
technologicznie rozwigzaniem

jest stosowanie stabilizatora, re dozowane sa do mieszanki SMA
w ktérym wiékna celulozowe podczas jej produkcji na otaczarni.
otoczone sj asfaltem, Szczegélnie korzystnym technologicz-

a nastgpnie granulowane. nie rozwigzaniem jest stosowanie

stabilizatora, w ktérym wiékna celulo-
zowe otoczone sg asfaltem, a nastepnie granulowane. Taki sposéb przygo-
towania stabilizatora, nie tylko zabezpiecza go w trakcie przechowywania

Polska sp.z 0.0.)
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(odpornos¢ na wilgoc), ale takze utatwia jego dozowanie do mieszalnika
na otaczarni. Zwieksza takze skutecznos¢, szybkos¢ i jednorodnos¢ wy-
mieszania z pozostatym sktadnikami mieszanki, co w konsekwencji pod-
nosi jakos¢ SMA.

Fot. 2.4. Plamy na powierzchni warstwy z SMA powstate w wyniku braku stabilizatora

(fot. K. Bfazejowski)
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at - e K ’é‘_‘:{. b i i ¥ ; 2 y x|
Fot. 2.5. Stabilizator mastyksu ARBOCEL ZZ 8/1 w formie widkien luzem. W ramce
zdjecie mikroskopowe, przedstawiajace pojedyncze wtékna ARBOCEL ZZ 8/1. (fot.
Rettenmaier Polska sp.z 0.0.)
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Fot. 2.6. Stabilizator mastyksu VIATOP Premium w formie granulatu. W ramce zdjecie
mikroskopowe, przedstawiajace pojedyncze wiékna (ARBOCEL ZZ 8/1) otoczone asfal-
tem, z ktérych wytwarzany jest VIATOP Premium. (fot. Rettenmaier Polska sp.z 0.0.)

2.5. Korzysci technologiczne
W efekcie opisanej powyzej metody komponowania mieszanki SMA -
duzej ilosci grubych ziaren, duzej zawartosci mastyksu (lepiszcza z wypet-
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niaczem) oraz stabilizatora z wtdkien, otrzymujemy warstwe o duzej trwato-
$ci i odpornosci na koleinowanie. Jesli SMA bedzie zawierato ziarna
o wymiarze D=16 mm uzyskamy mieszanke SMA 16 mozliwa do wbudowa-
nia w dos¢ zréznicowanej grubosci warstwy, przecietnie od 4-5 do 8-10 cm
w jednym przejsciu rozktadarki. W ten sposéb otrzymamy takze SMA do
utozenia jako nawierzchnia asfaltowa jednowarstwowa: SMA 16 JENA.

2.6. Projektowanie SMA 16 JENA
2.6.1. Materiaty

Do SMA 16 JENA nalezy stosowac¢ materiaty odpowiednio do obcigzenia
ruchem wg tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Wymagania wobec materiatdw do mieszanki SMA 16 JENA

Lp. Sktadnik SMA 16 JENA SMA 16 JENA
mieszanki KR1-2 KR3-4

wymagania do kruszyw wymagania do kruszyw wg WT-1
wg WT-12010 lub nowszej | 2010 lub nowszej wersji, dla
wersji, dla ruchu KR1-2 jak ruchu KR3-4 jak dla mieszanki
dla mieszanki SMA, SMA, przy dodatkowych

przy dodatkowych wymaganiach:

1 | Kruszywo
mineralne

wymaganiach:

- C,,, Oraz nalezy tak
dobrac kruszywa grube,
aby zawarto$¢ ziaren fa-
manych i przekruszonych
w mieszance kruszywa
grubego nie byta mniejsza
niz 90% m/m

- kanciastos¢ kruszywa
drobnego, kategoria ECS,

- w przypadku watpliwosci
wobec mrozoodpornosci
kruszywa polodowcowe-
go, mozna zastosowac
procedure badania
wg Zatacznika 2 z wyma-
ganiem ubytku masy nie
wiecej niz 10,0% m/m

- w przypadku watpliwosci
wobec mrozoodpornosci
kruszywa polodowcowego,
mozna zastosowac procedure
badania wg Zatacznika 2
z wymaganiem ubytku masy
nie wiecej niz 4,0% m/m
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Granulat Do 20% m/m mieszanki Dopuszczony do KR3, wilosci do
asfaltowy mineralnej pod warunkiem | 20% m/m mieszanki mineralnej,
z destruktu spetnienia wymagan pod warunkiem spetnienia poda-
asfaltowego | podanych w rozdziale 3. nych w rozdziale 3. oraz dodatko-
(bez p. 3.9). wych wymagan wg p. 3.9.
Nie dopuszczony do KR4.
Lepiszcza Asfalt drogowy 50/70 Asfalt drogowy 50/70
asfaltowe wg PN-EN 12591 wg PN-EN 12591
Asfalt drogowy 70/100 Asfalt wielorodzajowy
wg PN-EN 12591 MG 50/70-54/64
Asfalt wielorodzajowy wg PN-EN 13924-2
MG 50/70-54/64 Asfalt modyfikowany
wg PN-EN 13924-2 polimerami PMB 45/80-55
wg PN-EN 14023
Stabilizator Stosowany na podstawie dokumentu - deklaracji wczesniejsze-
mastyksu go pozytywnego zastosowania dostarczonej przez producenta
lub dostawce (p. 4.1. normy PN-EN 13108-5).
Wymagane wykonanie badania sptywnosci wg p. 6 tabeli 2.3.
Srodek Stosowany na podstawie dokumentu - deklaracji wczesniejsze-
polepszajacy | go pozytywnego zastosowania dostarczonej przez producenta
adhezje lub dostawce (p. 4.1. normy PN-EN 13108-5).
asfaltu do Wymagane wykonanie badania przyczepnosci asfaltu do
kruszywa kruszywa frakgji 8/11,2 mm odsianego z zaprojektowane;j
mieszanki mineralnej SMA 16 JENA, badanie wg PN-EN 12697-11,
metoda A, 6 godzin obracania. Pokrycie powierzchni ziaren
kruszywa powinno by¢ nie mniejsze niz 80%.
Inne dodatki | W przypadku probleméw z osiggnieciem wymaganego
- wapno wskaznika odpornosci na wode i mréz (ITSR) mozna stosowaé
hydratyzo- dodatek wapna hydratyzowanego w ilosci ok. 1.5% m/m mma.
wane Dozowang ilo$¢ wapna hydratyzowanego nalezy odja¢ od
ilosci wypetniacza dodanego. Stosowany na podstawie doku-
mentu - deklaracji wczesniejszego pozytywnego zastosowania
dostarczonej przez producenta lub dostawce (p. 4.1. normy
PN-EN 13108-5).

2.6.2. Mieszanka i wymagania
Mieszanke SMA 16 JENA projektuje sie w laboratorium drogowym w taki
sam sposob, jak typowa mieszanke mineralno-asfaltowg SMA.
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W tabeli 2.2. przedstawiono rzedne punktéw kontrolnych uziarnienia mie-
szanki mineralnej (kruszywa). Na rysunku 2.3 pokazano rzedne punktéw kon-
trolnych uziarnienia mieszanki mineralnej, a w tabeli 2.3. znajduja sie wyma-
gania wobec cech objetosciowych i wytrzymatosciowych zaprojektowanej
mieszanki w laboratorium (p. 1-6) oraz wykonanej warstwy (p. 7-8).

Tabela 2.2. Rzedne punktéw granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej oraz za-
wartosci asfaltu i stabilizatora (% m/m) w mieszance SMA 16 JENA

swtadniki podstawowe mma | O R - ke
Mieszanka mineralna, przechodzi przez sito # (mm):
22,4 100
16,0 90-100
11,2 65-80
8,0 45-58
4,0 25-35
2,0 20-30
0,125 7-13
0,063 6,0-11,0
Stabilizator:
orientacyjna zawartosc stabilizatora 0,2-1,0

Asfalt:

zawarto$c asfaltu catkowitego B_
przed korekta wspdtczynnikiem a, 53
zgodnie z p. 5.2.3. normy PN-EN 13108-5

Warunki przygotowania prébek w procesie projektowania sktadu SMA 16 JENA:
- temperatura ubijania prébek:

e z asfaltem drogowym 50/70 135-140°C,
e z asfaltem wielorodzajowym MG 50/70-54/64 140-145°C,
e z asfaltem modyfikowanym PMB 45/80-55 140-145°C,

- energia ubijania prébek:
¢ 50 uderzen na kazda strone prébki walcowe;j.
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Rys. 2.3. Prezentacja rzednych punktéw kontrolnych uziarnienia na tle granic kon-
trolnych wg PN-EN 13108-5 (punkty niebieskie)

2.7. Projektowanie SMA 16 JENA z udziatem granulatu
asfaltowego
W przypadku stosowania granulatu asfaltowego z przetworzonego
destruktu ze starych nawierzchni asfaltowych (uwaga - nie smotowych!),
nalezy stosowac metode projektowania opisang w rozdziale 3.
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Rozdziat 3. Zastosowanie granulatu
asfaltowego do SMA 16 JENA

Zastosowanie granulatu asfaltowego jako jednego ze sktadnikéw
mieszanki mineralno-asfaltowej typu SMA 16 JENA jest mozliwe i dopusz-
czalne. Warunkiem jest uzycie odpowiednio przygotowanego i przetworzo-
nego destruktu asfaltowego (zwanego

dalej granulatem asfaltowym) — zawie- Granulat asfaltowy uzyskany

rajacego albo asfalt drogowy, albo as- z destruktu powinien by¢
falt modyfikowany polimerami. Granu- oceniony i sklasyfikowany
lat asfaltowy uzyskany z destruktu zgodnie z postanowieniami

powinien by¢ oceniony i sklasyfikowa- FERIR G v FIHER Ll

ny zgodnie z postanowieniami zawar-
tymi w PN-EN 13108-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 8:
Destrukt asfaltowy.

Do mieszanek SMA 16 JENA nie dopuszcza sie stosowania granulatu
z przetworzonych mieszanek mineralno-asfaltowych typu asfalt lany lub as-
falt piaskowy.

Uwaga - nie dopuszcza sie zastosowania w mieszankach mineral-
no-asfaltowych wytwarzanych i wbudowywanych na goraco, w tym
SMA 16 JENA, dodatku granulatu bitumicznego zawierajacego lepisz-
cze smotowe. Przetwarzanie granulatu z dodatkiem smoty weglowe;j jest
bardzo niebezpieczne dla 0séb znajdujacych sie w zasiegu oddziatywania
emisji WWA ze smoty, ktdre maja silne wiasciwosci rakotworcze!

Destrukt asfaltowy powinien by¢ pozyskiwany w sposéb selektywny,
tzn. umozliwiajacy nastepnie uzyskanie dobrej jakosci, jednorodnego granula-
tu. W zwiazku z tym, pozyskanie destruktu, przez frezowanie kolejnych warstw
nawierzchni asfaltowej, powinno odbywac sie w sposéb zaplanowany, kazda
warstwa oddzielnie, z uwzglednieniem obszaru wystepowania réznych rodza-
jow mma. Sktadowanie destruktu przed jego przetworzeniem w granulat
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asfaltowy, a takze uzyskanego granulatu po przesianiu powinno zapobiegac
mieszaniu sie granulatéw o réznym uziarnieniu i z réznych mma. Warto takze
pomysle¢ o zadaszeniu miejsca skladowania granulatéw, aby ograniczy¢ ich
wilgotnos¢. Tak przygotowany granulat bedzie gotowy do uzycia.

3.1. Definicje, symbole i skroty
Ponizej lista przydatnych definicji, symboli i skrotéw zgodnych z klasyfi-
kacja zawarta w PN-EN 13108-8:
destrukt asfaltowy — mieszanka mineralno-asfaltowa, ktéra jest uzyskiwa-
na w wyniku frezowania warstw asfaltowych lub w wyniku rozkruszenia ptyt
wycietych z nawierzchni asfaltowej, lub/i bryt uzyskiwanych z ptyt albo z mie-
szanki mineralno-asfaltowej odrzuconej lub bedacej nadwyzka produkgji,
granulat asfaltowy - jest to destrukt asfaltowy po dokonaniu selekgji,
pokruszeniu i przesianiu przez sito o rozmiarze U, przeznaczony do uzycia
jako materiat sktadowy mieszanek mineralno-asfaltowych produkowanych
w technologii na goraco,
wymiar kruszywa — oznaczenie wielkosci ziarna kruszywa w granulacie
asfaltowym z zastosowaniem dolnego (d) i gérnego (D) rozmiaru sita, wyrazo-
ne jako d/D.W przypadku granulatu asfaltowego d zazwyczaj réwne jest 0,
wielkos¢ kawatkow granulatu asfaltowego U — maksymalna wielkos¢ ka-
watkéw mieszanki mineralno-asfaltowej w granulacie asfaltowym, wyrazona
jako wymiar oczka sita (U) przez ktére przechodzi 100% (m/m) granulatu,
sito o rozmiarze D - rozmiar oczek gérnego sita do oznaczenia wymiaru
kruszywa znajdujacego sie w granulacie asfaltowym, w milimetrach, przy
czym D jest wieksza wartoscia z:
- rozmiaru sita M/1,4, w ktérym M jest najmniejszym rozmiarem sita,
przez ktére przechodzi 100% (m/m) kruszywa wyekstrahowanego
z granulatu asfaltowego,
i
- najmniejszego rozmiaru sita przez ktore przechodzi 85% (m/m) kruszy-
wa wyekstrahowanego z granulatu.
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URA d/D - oznaczenie destruktu asfaltowego - destrukt asfaltowy ozna-
czony jest skrétem RA (ang. Reclaimed Asphalt), w ktérym U jest wielkoscia
kawatkow destruktu a d/D okresleniem wymiaru kruszywa znajdujacego sie
w destrukcie;

Przyktad: 22 RA 0/16 mm - destrukt asfaltowy, w ktérym maksymalna
wielkos¢ kawatkéw destruktu wynosi 22,4 mm, a maksymalna wielko$¢ ziar-
na kruszywa w destrukcie wynosi 16,0 mm,

zawartosc zanieczyszczen (materiatow obcych) powinna by¢ oznaczo-
na i udokumentowana zgodnie z PN-EN 12697-42,

stan powietrzno-suchy granulatu - granulat o wilgotnosci nie wiecej
niz 3% m/m,

FM - kategoria zawartosci materiatéw obcych w granulacie asfaltowym,

FM, , , przyktad kategorii zawartosci materiatow obcych w granulacie as-

faltowym (zawarto$¢ materiatow z grupy 1 nie wiecej niz 1%, zawartosc

materiatéw z grupy 2 nie wiecej niz 0,1% wg klasyfikacji z PN-EN 13108-8

i metody badania zgodnej z PN-EN 12697-42).

Krajowe oznaczenie dodatkowe do okreslenia granulatu asfaltowego:

GRA granulat asfaltowy,

UGRAd/D U - wielko$¢ kawatkéw granulatu, GRA — granulat asfalto-
wy, d/D — wymiar kruszywa.

3.2. Zakres stosowania granulatu asfaltowego do SMA 16 JENA

Granulat asfaltowy mozna stosowa¢ do SMA 16 JENA na drogach
obciazonych ruchem KR1-2. Na drogach o ruchu KR3 mozliwe jest za-
stosowanie granulatu pod warunkiem spetnienia dodatkowych wy-
magan. Nie dopuszcza sie zastosowania granulatu asfaltowego
w przypadku, gdy SMA 16 JENA bedzie ukladana na drodze obcigzo-
nej ruchem KR4.

Do mieszanki SMA 16 JENA zaleca sie zastosowanie granulatu asfaltowego
pochodzacego z mma przeznaczonych do wykonania warstwy $cieralnej, albo
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pochodzacego z frezowania warstw $cieralnych wykonanych z réznych typow
mieszanek (z wyjatkiem asfaltu piaskowego i asfaltu lanego). Zaleca sie, aby
D takiej mieszanki byto nie mniejsze niz 11,2 mm.

Dopuszczalna maksymalna zawartos¢ granulatu asfaltowego
w SMA 16 JENA wynosi 20% masy mieszanki mineralnej. Zaleca sig, aby
granulat znajdowat sie w hatdach zabezpieczonych przez zawilgoceniem
i byt w stanie powietrzno-suchym.

Dopuszczony rodzaj granulatu to 22 GRA 0/16.

llosci granulatu wykorzystane w mieszance SMA 16 JENA moga by¢ oczy-
wiscie mniejsze od podanej wartosci maksymalnej (patrz p. 3.10.).

3.3. Pochodzenie, wlasciwosci granulatu i sktadnikow w nim
zawartych
3.3.1. Pochodzenie granulatu asfaltowego
W dokumentach towarzyszacych dostawie granulatu nalezy deklarowac
rodzaj mieszanki mineralno-asfaltowej, z ktdrej zostat wytworzony granulat
asfaltowy przeznaczony do SMA 16 JENA.

3.3.2. Pobor prébek granulatu

Wiasciwosci granulatu asfaltowego powinny by¢ okreslone na odpo-
wiedniej liczbie probek pobranych zgodnie z PN-EN 932-1. Jedna prébka to
stanowczo za mato, aby wiedzie¢, jaki mamy granulat i ,co w nim jest”. Licz-
be prébek do pobrania oznacza sie jako n, zgodnie z PN-EN 13108-8, i obli-
cza sie na podstawie ilosci posiadanego granulatu asfaltowego w tonach (t)
podzielonej przez 500 t i zaokraglonej w gore do liczby catkowitej, przy
czym n musi wynosi¢ co najmniej 5.

Wyjatkowo, jezeli granulat asfaltowy ma zosta¢ uzyty w ilosci do 10%
(m/m), dopuszcza sie czestosc badania 1 raz na prébce losowej pobranej na
kazde 2000 ton granulatu asfaltowego, przy zachowaniu warunku pobiera-
nia co najmniej 5 prébek granulatu asfaltowego do badan (tzn. zbadana
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zostanie tylko jedna losowo wybrana prébka z pieciu pobranych - z kaz-
dych 2000 ton granulatu).

Jezeli do hatdy, z ktérej zostanie uzyty granulat, bedzie dostarczany nowy
materiat to wymagane bedg kolejne badania dodatkowych préb, po jednej
na kazde dostarczone 500 t granulatu asfaltowego na hatde.

Kazda pobrana prébka granulatu powinna by¢ przebadana.

Uzyskane wyniki badan prébek granulatu asfaltowego pozwalaja ocenic
jednorodnos$¢ wiasciwosci i przydatnos$¢ granulatu jako ew. dodatku do za-
stosowania przy wytwarzaniu mma na gorgco. Jednorodnos¢ wtasciwosci
granulatu mierzona jest rozpietoscig wynikow ww. badan prébek.

3.3.3. Lepiszcze zawarte w granulacie asfaltowym oraz jego
wiasciwosci

Z punktu widzenia mozliwosci pofaczenia sie w mieszance dwéch lepiszczy,
jednego nowego zadozowanego na otaczarni i drugiego, starego, znajdujace-
go sie w granulacie, istotne jest, aby tzw. wynikowe lepiszcze (po zmiesza-
niu dwéch sktadowych w mieszalniku otaczarki) charakteryzowato sie
takimi wlasciwosciami, jak zatlozone w projekcie lub specyfikaciji.

W Swietle powyzszego, jest oczywiste, ze typ lepiszcza znajdujacy sie
w granulacie powinien by¢ udokumentowany i zamieszczony w deklaracji
wiasciwosci granulatu asfaltowego. Deklaracja taka, opracowana na pod-
stawie badan i danych archiwalnych, powinna wskazywa¢ czy gtéwnym le-
piszczem jest asfalt drogowy czy asfalt modyfikowany polimerami oraz czy
granulat asfaltowy zawiera ewentualnie dodatek modyfikujacy (np. wosk
obnizajacy temperature technologiczng). Przyktadem takiego zbioru da-
nych moze by¢ tabela 3.1. zawierajaca charakterystyke granulatu asfaltowego
wraz z wynikami badan.

Nalezy wykonac ekstrakcje mma z granulatu (wg PN-EN 12697-1) i okres-
li¢ zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego S w granulacie. Nastepnie z roztwo-
ru po ekstrakcji mma odzyskac asfalt (wg PN-EN 12697-10) i na czystym le-
piszczu okresli¢ przynajmniej jedng z dwoch wihasciwosci:

29




JEDNOWARSTWOWA NAWIERZCHNIA ASFALTOWA Z MIESZANKI SMA 16 JENA

e penetracja w 25°C (wg PN-EN 1426),

e temperatura mieknienia (wg PN-EN 1427).

Wynik takiego badania powinien by¢ podany w sprawozdaniu z badania
granulatu. Uwaga: z podanych dwéch wiasciwosci lepiszcza wygodniej jest
wykonac badanie temperatury mieknienia PiK. Jest to badanie, do ktére-
go potrzeba mniejszej ilosci odzyskanego lepiszcza niz do penetracji, a po-
nadto charakteryzuje sie ono lepszg precyzja. Dlatego polecamy raczej to
badanie i do niego zostaty dostosowane podane dalej zasady postepowania.

3.3.4. Gestos¢ granulatu asfaltowego
Nalezy okresli¢ gestos¢ granulatu wg PN-EN 12697-5 metoda A w wodzie
i podac wynik.

3.3.5. Gestos¢ kruszywa z granulatu
Nalezy oznaczy¢ zgodnie z PN-EN 1097-6 gestosc¢ kruszywa odzyskanego
z granulatu w procesie ekstrakcji.

3.3.6. Rodzaj i wiasciwosci kruszywa w granulacie asfaltowym

Nalezy zadeklarowa¢ rodzaj kruszywa oraz zbada¢ nastepujace witasci-
WOSCi:
- uziarnienie (wg PN-EN 12697-2),
- typ petrograficzny (jesli mozliwy do okreslenia),
- kategorie zawartosci pytow f.

Informacja o wtasciwosciach powinna by¢ opracowana na podstawie ak-
tualnych badan i danych archiwalnych.

W przypadku kompletnego braku danych nt. kruszywa w granulacie
asfaltowym nalezy ograniczy¢ ilo$¢ granulatu w SMA 16 JENA do 10% m/m.

3.4. Jednorodnos$c granulatu asfaltowego
W wyniku badan kontrolnych granulatu opisanych w p.3.3. uzyskujemy
zestaw wynikéw badan cech charakteryzujacych granulat. Na tej podstawie
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mozemy juz oceni¢, jaka jest jednorodnos¢ granulatu. Przepisy wymagaja,
aby kazdorazowo zadeklarowac jednorodnos¢ granulatu asfaltowego prze-
widzianego do zastosowania jako dodatek do SMA 16 JENA.

Jednorodnos¢ granulatu asfaltowego powinna by¢ oceniona na podsta-
wie zmiennosci procentowego (m/m) udziatu w granulacie kruszywa gru-
bego i drobnego oraz pytéw, jak réwniez zawartosci lepiszcza rozpuszczal-
nego S i wihasciwosci lepiszcza odzyskanego z granulatu asfaltowego
(temperatury mieknienia wg metody PiK).

3.5. Sktadowanie granulatu

Granulat asfaltowy przeznaczony do zastosowania w mieszance mastyk-
sowo-grysowej SMA 16 JENA powinien by¢ sktadowany na wytwérni mma
w miejscu utwardzonym i zabezpieczonym przed zanieczyszczaniem i za-
wilgoceniem. Zaleca sig, aby wilgotnos¢ granulatu nie byta zbyt duza (stan
powietrzno-suchy, wilgotno$¢ do 3% m/m).

3.6. Opis granulatu asfaltowego

Wiasciwosci granulatu asfaltowego przygotowywanego samodzielnie
przez producenta mma na goraco, lub dostarczanego przez zewnetrznego
dostawce, innego niz producent mma na goraco, powinny by¢ zestawione
na formularzu wg tabeli 3.1.

3.7. Identyfikacja dostaw zewnetrznych

Jezeli destrukt lub granulat asfaltowy jest przygotowywany, badany i do-
starczany przez zewnetrznego dostawce, innego niz producent mma na
goraco, to wraz z dostawa partii destruktu/granulatu nalezy dostarczy¢ de-
klaracje wtasciwosci dostarczanego materiatu, zawierajaca informacje od-
nosnie identyfikacji, takie jak: nazwa dostawcy, oznaczenie, date i termin
dostawy, pochodzenie (warstwa) oraz wiasciwosci dostarczonego granula-
tu asfaltowego wg wzoru z tabeli 3.1.
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3.8. Ustalenie rodzaju asfaltu do zadozowania
Po ustaleniu ilosci mozliwego udziatu granulatu asfaltowego w sktadzie
mieszanki mastyksowo-grysowej SMA 16 JENA nalezy sprawdzi¢ czy mie-
szanka ,starego” lepiszcza zawartego w granulacie asfaltowym z przewi-
dzianym do zastosowania dodatkiem swiezego asfaltu spetnia warunek
uzyskania temperatury mieknienia wg metody PiK dla rodzaju lepiszcza
asfaltowego wymaganego do zastosowania w tej mma wg specyfikacji.
Do obliczenia temperatury mieknienia lepiszcza w mieszance nalezy
zastosowac nastepujace réwnanie:
TR&Bmix: ax TR&B1 + b X TR&BZ
w ktorym:
Teesmx — Obliczona temperatura migknienia lepiszcza w mieszance
zawierajacej granulat asfaltowy oraz Swiezy asfalt
Tes — temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego z granulatu
asfaltowego
T — temperatura mieknienia lepiszcza dodanego (Swiezego)
na otaczarni
aib - proporcje wagowe lepiszcza w granulacie asfaltowym (a)

i dodanego lepiszcza (b) w mieszance; a+b=1

3.8.1. Przykitad obliczenia

Przyktadowo, specyfikacja okresla, ze do SMA 16 JENA z dodatkiem gra-
nulatu nalezy zastosowac asfalt drogowy 50/70, dla ktérego wg PN-EN
12591 zakres temperatury mieknienia wynosi od 46 do 54°C. Zat6zmy, ze
w granulacie znajduje sig lepiszcze o T, =64°Ci jest go $=5% m/m. Granula-
tu tego zamierzamy zastosowac w ilosci 20% (m/m) mma. Zatézmy, ze na
otaczarni dodamy tez asfalt 50/70 o T, =48°C, a catkowita ilos¢ asfaltu
w SMA 16 JENA wg projektu mma wyniesie B=6,0% m/m.

Pytanie jest, jaki ,Swiezy” asfalt nalezy doda¢, aby po jego wymieszaniu
z asfaltem z granulatu otrzymac na koncu lepiszcze o wiasciwosciach asfal-
tu 50/70? Czy mozna dodac po prostu asfalt 50/70?
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Tabela 3.1. Formularz zestawienia oznaczonych i zadeklarowanych wiasciwosci
granulatu asfaltowego przeznaczonego do wytwarzania SMA 16 JENA (cechy wg
PN-EN 13108-8).

Wynik
uzyskany z:
bada- | archi-
nia” | wum’

Charakterystyka granulatu asfaltowego

Zgodnosé srodowiskowa” Zawiera lepiszcze Zawiera tylko lepiszcze
9 smotowe asfaltowe

Wiasciwosc¢ / Wielkos¢ Kategoria / Wynik badania / Metoda badania

Maksymalna wielko$¢

kawatkéw granulatu (U)" 5 8 | 11 |16 |22| 32 | 45| 56 | 63

Maksymalny wymiar ziaren
kruszywa w mieszance 5 8 |11 |16 2232 | - | - | -
mineralnej (D)”

Wartos¢ | Wartos¢
Jednorodnos¢ naj- naj-
wyzsza nizsza

Wartos¢

p . Rozwartosc
$rednia

Zawartosc lepiszcza
rozpuszczalnego (S)
[% m/m]

Temperatura mieknienia PiK
°cl

Zawartosc¢ ziaren

<0,063 mm [% m/m]

Zawartos¢ ziaren
0,063-2 mm [% m/m]

Zawartos¢ ziaren
> 2 mm [% m/m]

Kategoria zanieczyszczen FM” 2% ™ mm

1/01 5/01 deklarowana

Gesto$¢ mma [g/cm?]
wg PN-EN 12697-5

Oznaczenia materiatowe
(U GRA d/D)

Rodzaj kruszywa

Gestos¢ kruszywa [g/cm’]
wg PN-EN 1097-6

Rodzaj dodatkow

Lepiszcze asfaltowe (asfalt
drogowy, modyfikowany,
inny)

Rodzaj lepiszcza

" zaznaczy¢ whasciwg charakterystyke / kategorie np. znakiem ,X”

33




JEDNOWARSTWOWA NAWIERZCHNIA ASFALTOWA Z MIESZANKI SMA 16 JENA

Wykonajmy przyktad obliczen:
e lepiszcze odzyskane z granulatu i zbadane: T ., = 64°C

e lepiszcze dodawane na otaczarni (Swieze):T_ .. = 48°C
e ilos¢ lepiszcza rozpuszczalnego S w granulacie: 5,0% m/m
e ilos¢ zadozowanego granulatu do mma: 20% m/m
e ilos¢ lepiszcza z granulatu w mma: 1,0% (20x0,05=1,0) m/m
e ilos¢ lepiszcza dodawanego na otaczarni (wg badania typu mma): 5,0%
(6,0-1,0=5,0) m/m
e stad proporcje lepiszczy:
o lepiszcze z granulatu a = 1,0/6,0=0,17
o lepiszcze swieze (asfalt 50/70) b = 5,0/6,0=0,83
o razem a+b=1
e po wymieszaniu obydwu lepiszczy temperatura mieknienia powstatego

lepiszcza wyniesie T =0,17x64+0,83x48=11+40=51°C

R&Bmix

Poniewaz w specyfikacji przewidziano w tym przyktadzie zastosowanie
do mieszanki SMA 16 JENA asfaltu drogowego rodzaju 50/70, wynikowa
temperatura mieknienia bedzie miescita sie w normowym przedziale
(46-54°C). Mozna wiec zadozowac asfalt 50/70 jako ,Swieze" lepiszcze.

W przypadku, gdyby obliczona temperatura mieszaniny lepiszczy T,
byta wyzsza od 54°C (gérna granica normowa T, asfaltu 50/70 jakiego na-
lezy uzy¢ wg specyfikacji) nalezatoby na otaczarni zadozowac¢ bardziej

miekki asfalt czyli 70/100 lub zmniejszy¢ ilos¢ granulatu w mieszance.

3.9. Dodatkowe wymagania wobec granulatu (ruch KR3)

W przypadku, gdy granulat asfaltowy miatby zosta¢ wykorzystany do
SMA 16 JENA na drodze obcigzonej ruchem KR3, oprécz wczesniej poda-
nych zasad i wymagan stosuje sie dodatkowe:

e rozwartos¢ wynikéw zawartosci lepiszcza asfaltowego, oznaczonych na
pobranych prébkach granulatu asfaltowego, nie wieksza niz 1 (dotyczy
% m/m),
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e rozwarto$¢ wynikéw zawartosci ziaren kruszywa ponizej 0,063 mm, ozna-
czonych na mieszance mineralnej wyekstrahowanej z pobranych prébek
granulatu asfaltowego, nie wieksza niz 6 (dotyczy % m/m),

o rozwartos¢ wynikéw zawartosci kruszywa powyzej 2,0 mm, a takze ziaren
od 0,063 mm do 2,0 mm, oznaczonych na mieszance mineralnej wyekstra-
howanej z pobranych prébek granulatu asfaltowego, nie wieksza niz 16 (do-
tyczy % m/m),

e rozwartos¢ wynikow temperatury mieknienia PiK lepiszcza asfaltowego,
oznaczonych na lepiszczu wyekstrahowanym z pobranych prébek granu-
latu asfaltowego, nie wieksza niz 8°C.

Jako rozwartos¢ wynikéw nalezy rozumie¢ réznice miedzy skrajnymi
wynikami (najwyzszego i najnizszego) uzyskanymi podczas badania po-

branych prébek granulatu wg p. 3.3.

3.10. Granulat asfaltowy a projektowanie sktadu SMA 16 JENA

Faktyczna ilos¢ granulatu, jaka mozemy doda¢ do SMA 16 JENA bedzie

wynikiem projektowania sktadu mieszanki mineralnej. Po wykonaniu serii
ekstrakcji probek granulatu ustalamy:

e usrednione uziarnienie mieszanki mineralnej wyekstrahowanej z po-
branych probek granulatu traktujac je, przy projektowaniu mieszanki mi-
neralnej do SMA 16 JENA (tabela 2.1 w rozdziale 2.), jako uziarnienie kru-
szywa o nazwie,granulat’,

e Srednig zawartos¢ rozpuszczalnego lepiszcza asfaltowego § w granulacie
asfaltowym, ustalong wg punktu 1.2, traktujac jg jako czes¢ catkowitej ilosci
lepiszcza asfaltowego niezbednej do spetnienia wymagan wobec projektowa-
nej mieszanki mastyksowo-grysowej SMA 16 JENA (tabela 2.1 w rozdziale 2.).

llos¢ lepiszcza asfaltowego pochodzacego z granulatu asfaltowego nale-
zy uwzgledni¢ w rozliczeniu (bilansie) catkowitego lepiszcza B, a wiec o te
ilos¢ zmniejszy sie ilos¢ lepiszcza asfaltowego zadozowanego w trakcie wy-
twarzania SMA 16 JENA na wytwdrni mma.
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Zwykle granulaty asfaltowe zawierajg do$¢ duzg ilos¢ drobnych frakgji kru-
szywa i stad, aby krzywa uziarnienia finalnej mieszanki zmiescita sie miedzy
punktami kontrolnymi z tabeli 2.2., wynika ograniczenie ilosci granulatu.

Ustalona w ten sposéb ilos¢ granulatu w SMA 16 JENA nie moze przekra-
czac 20% m/m mieszanki mineralnej.

Fot. 3.1. Sortowanie destruktu na sortowniku przy otaczarni (fot. K.Btazejowski)

Fot. 3.2. Hatda granulatu po przesortowaniu (fot. K.Btazejowski)
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mieszanki SMA 16 JENA

4.1. Produkcja mieszanki

Wymagania wobec WMA przy produkcji SMA 16 JENA nie roznia sie od ru-
tynowych oczekiwan wobec otaczarki i jej otoczenia.

Przed rozpoczeciem produkcji mieszanki mastyksowo-grysowej SMA,
w ktérej bedzie stosowany stabilizator w postaci granulatu, zaleca sie spraw-
dzi¢ wg Zatacznika 5. (Lista kontrolna) system dozowania stabilizatora mas-
tyksu na wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych (WMA).

Zgodnie z obecnymi przepisami prawa, kazde miejsce produkcji miesza-
nek mineralno-asfaltowych powinno funkcjonowac zgodnie z certyfikowa-
nym systemem Zaktadowej Kontroli Produkgji (ZKP), ktéry opisany jest w nor-
mie PN-EN 13108-21. Certyfikat wydaje specjalna jednostka notyfikowana
w Komisji Europejskie;j.

Produkcja mieszanki typu SMA na Produkcja mieszanki SMA

wspotczesnych otaczarkach nie stanowi na wspétczesnych
w zasadzie problemu. Zwtaszcza, ze w Pol- otaczarkach nie stanowi
sce uzywamy prawie wytacznie otaczarek problemu

o trybie pracy cyklicznej, zas otaczarki
o ruchu ciggtym sg bardzo rzadko spotykane. Poniewaz rozktadanie SMA na
drodze musi by¢ tak zorganizowane, aby unika¢ przestojow rozkfadarki nale-
zy zwroci¢ uwage na wydajnos¢ produkgji mieszanki, ktéra powinna by¢ do-
stosowana do planowanej wydajnosci wbudowywania - szerokosci i grubo-
$ci warstwy oraz odlegtosci od miejsca budowy i liczby sSrodkéw transportu.
Temperatura produkcji mieszanki SMA zalezy od rodzaju zastosowanego
lepiszcza asfaltowego. W tabeli 4.1. podano zalecane maksymalne wartosci
temperatury produkcji na otaczarni dla typowych lepiszczy stosowanych
do SMA 16 JENA.
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Tabela 4.1. Zalecane temperatury produkcji mieszanki SMA z ré6znymi lepiszczami
asfaltowymi

Maksymalna temperatura produkcji

ey es i mieszanki mineralno-asfaltowej [°C]

Drogowy 50/70 175
Drogowy 70/100 165
Wielorodzajowy MG 50/70-54/64 180
Modyfikowany polimerami 185

PMB 45/80-55

Uwagi:

1. Podane w tabeli 4.1. wartosci temperatury to wartosci maksymalne, ktérych nie na-
lezy przekracza¢ w zadnym przypadku. Zaleca sie stosowanie temperatury o 5-10°C
nizszej od maksymalnej podanej w tabeli 4.1.

2. W przypadku stosowania granulatu asfaltowego do produkcji SMA 16 JENA nalezy zwré-
ci¢ uwage na ochrone mieszanki mineralnej przed nadmiernym przegrzaniem, a sta-
bilizatora przed zniszczeniem. Temperatura kruszywa do produkcji mieszanki z granu-
latem asfaltowym dozowanym na zimno powinna by¢ tak dobrana, aby nie nastapito
spalenie stabilizatora i zniszczenie lepiszcza asfaltowego. Jesli to mozliwe, zaleca sie
nie przekracza¢ temperatury kruszywa 230°C.

Warto uwzglednic fakt, ze przegrzewanie mieszanki SMA podczas produk-
¢ji prowadzi do zwiekszenia ryzyka segregacji, sptyniecia mastyksu lub lepisz-
cza oraz do nadmiernego starzenia asfaltu. Utrudnia to poprawne roztozenie
i zageszczenie mieszanki, nawet jesli bedzie ona miata wysoka temperature.

Jak wiemy z rozdziatu 2., mieszanka SMA wymaga stosowania stabilizato-
réw z wtdkien celulozowych utrzymujacych zwiekszong ilos¢ asfaltu na kru-
szywie. Ma to okreslony wptyw na proces produkcji SMA:

e w przypadku stosowania stabilizatoréw w formie wtékien luzem (pako-
wanych w worki z folii), dozowane sg one w czasie mieszania ,na sucho’,
niezbedny jest zatem dodatkowy czas mieszania stabilizatora z kruszy-
wem w tej fazie produkgji,

e w przypadku stosowania stabilizatoréw w formie granulatu z wtdkien
otoczonych lepiszczem asfaltowym, najczesciej dozowany jest on w cza-
sie mieszania ,na mokro”; przy stosowaniu takiego stabilizatora, nie jest
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wymagane zwiekszenie czasu mieszania w tej fazie, co pozwala utrzymac
wysoka wydajnos¢ produkcji w poréwnaniu ze stosowaniem stabilizato-
réw z wtékien luzem, lub granulowanych bez lepiszcza.

e dozowanie lepiszcza odbywa sie standardowo. Mieszanki SMA o wiek-
szym wymiarze najwiekszego ziarna, np. SMA 16 sa bardziej wrazliwe na
przedozowanie lepiszcza niz np. SMA 8; dotyczy to zresztg wszystkich
mma, w tym réwniez o nieciaggtym uziarnieniu mieszanki mineralne;j..

Proces produkcji mieszanki SMA 16 JENA, tak jak innych mieszanek mine-
ralno-asfaltowych, podlega procedurom kontroli sktadu i wybranych wta-
sciwosci. Zwyczajowo jest opisany w specyfikacji technicznej kontraktu lub,
w przypadku jej braku, stosowane sg zasady z normy PN-EN 13108-21. Pro-
cedury kontrolne obejmujg najczesciej uziarnienie mieszanki mineralnej
i zawartosc lepiszcza rozpuszczalnego.

4.2. Transport mieszanki na miejsce wbudowania

Przechowywana w silosie goragcg mieszanke SMA 16 JENA nalezy przewiez¢
na plac budowy. Nalezy zwréci¢ uwage na poprawny sposéb zatadunku mie-
szanki do skrzyni samochodéw samowytadowczych, ktéry ma wptyw na p6z-
niejsza jako$¢ mieszanki. Sposréd stosowanych w Polsce mieszanek SMA,
mieszanka o uziarnieniu do 16 mm (SMA 16 JENA) charakteryzuje sie pew-
nym ryzykiem segregacji ziaren (oddzielenia najgrubszych ziaren od reszty).

Poprawny sposéb zatadunku samochodéw samowytadowczych z silosa
obejmuje zrzut mieszanki w kilku rownych czesciach, réwnomiernie roz-
tozonych w skrzyni tadunkowej. Stosowanie metody zatadunku na ,jeden
stozek” jest niepoprawne, poniewaz prowadzi do segregacji najwiekszych
ziaren z mieszanki.

Skrzynia samochodu samowytadowczego powinna by¢ odpowiednio
przygotowana przed zsypem mieszanki: czysta i wolna od zanieczyszczen.
Aby unikna¢ przyklejania sie mieszanki do scian skrzyn samochodéw dostar-
czajagcych mieszanke, kosza rozktadarki itp. nalezy stosowac skropienia ze
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specjalnych srodkéw antyadhezyjnych. Nie wolno stosowac oleju napedo-
wego lub opatowego itp. sSrodkéw poniewaz uptynniaja one asfalt.

Transport mieszanki z WMA na miejsce wbudowania musi by¢ tak zorga-
nizowany, aby minimalizowac straty temperatury i zapobiega¢ segregacji
sktadnikéw mieszanki SMA. W sumie nie jest specjalnie wazne, jak daleko
od placu budowy znajduje sie WMA, wazne jest, jak dtugo bedzie trwat
przejazd samochodu z mieszanka do miejsca wbudowania. Czas wraz z wa-
runkami atmosferycznymi obnizajagcymi temperature dostarczanej mie-
szanki determinuje dopuszczalng odlegtos¢ WMA od placu budowy. Mie-
szanka musi by¢ chroniona przed spadkiem temperatury, nalezy wiec
stosowac odpowiednie srodki transportu. Jako minimum nalezy przyjac
stosowanie plandek na samochodach, natomiast w okresie chtodéw zaleca-
ne s3 samochody z izolowanymi skrzyniami lub tzw. termosy, czyli samocho-
dy z izolowanym pojemnikiem na mieszanke. Szczegdélne znaczenie ma mi-
nimalizacja spadkéw temperatury mieszanki SMA 16 JENA zawierajacej
asfalt modyfikowany polimerami.

4.3. Przygotowanie podtoza

Powierzchnia warstwy, na ktérej uktada sie SMA 16 JENA powinna by¢ row-
na i czysta — bez zanieczyszczen przeszkadzajacych w prawidtowym potacze-
niu uktadanej mieszanki z warstwa nizej lezaca. Zanieczyszczenia olejami,
paliwem itp. nalezy bezwzglednie zebra¢ przez rozsypanie drobnego, su-
chego piasku lub maczki mineralnej, a resztki zmy¢ z powierzchni za pomoca
silnego strumienia wody (o ile mozliwe z detergentem).

4.4, Przygotowanie urzadzen w jezdni

Istniejace urzadzenia w nawierzchni (whazy, wpusty itd.) nalezy przygoto-
wac przed roztozeniem mieszanki SMA 16 JENA. Wybrany sposéb przygoto-
wania powinien zapewnic szczelne i trwate potaczenie warstwy z urzadze-
niem, np. przez zastosowanie odpowiednich tasm asfaltowo-polimerowych
(fot. 4.1.) lub past (mas) asfaltowo-polimerowych rozktadanych recznie lub
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maszynowo. Przygotowanie urzadzen w jezdni obejmuje takze ich zabezpie-
czenie przed uszkodzeniem lub zasypaniem (np. wpustu kanalizacyjnego).

Fot. 4.1. Tasma asfaltowo-polimerowa do uszczelniania spoin w nawierzchni przy-
klejona do krawedzi wtazu (fot. K. Btazejowski)

4.5. Przygotowanie krawedzi warstw

W podobny sposéb jak powierzchnie urzadzen stykajacych sie z wbudo-
wywang warstwa z SMA 16 JENA nalezy przygotowac boczne krawedzie sa-
siadujacych Scieralnych warstw nawierzchni, a wybrany sposéb powinien
gwarantowac trwate potaczenie krawedzi. Tradycyjne smarowanie krawedzi
goragcym asfaltem i skrapianie emulsjg s3 nieskuteczne. W przypadku
SMA 16 JENA (o uziarnieniu do 16 mm) grubos¢ warstwy sklejajacej musi by¢
relatywnie gruba, a wiec najczesciej polecane sa tasmy asfaltowo-polimero-
we rozktadane recznie (fot. 4.1.) o grubosci min. 5 mm lub masy asfalto-
wo-polimerowe rozktadane maszynowo.
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4.6. Warstwa sczepna (zwigzanie miedzywarstwowe)

Zwiagzanie miedzywarstwowe jest niezbedne dla trwatosci nawierzchni.
Nie moze ono jednak stac sie warstwg poslizgowa dla SMA 16 JENA, ktéra
jak juz wiemy, zawiera i tak duzg ilos¢

Dobre zwiagzanie lepiszcza. Dlatego ilo$¢ skropienia trzeba
migdzywarstwowe jest dobiera¢ do stanu i rodzaju podtoza. Do

niezbedne dla trwatosci
calej nawierzchni

stosowane do potaczen miedzywarstwo-
wych. Emulsje produkowane z miekkiego asfaltu np. 160/220 nie sa
zalecane. Generalnie do skropien nalezy stosowa¢ emulsje wskazane

skropien stosujemy emulsje o kodzie ,ZM”
wyprodukowane z twardego asfaltu, przy-

w Zatgczniku Krajowym do normy PN-EN 13808:2013 czyli:

e jesli SMA 16 JENA stosowana jest jako nawierzchnia jednowarstwowa
na podbudowie z kruszywa lub stabilizacji cementem, nalezy stosowac
emulsje niemodyfikowana C60 B5 ZM/R,

e jedli SMA 16 JENA stosowana jest jako warstwa wbudowywana na
istniejacej nawierzchni asfaltowej, nalezy stosowac emulsje niemodyfiko-

wang C60 B3 ZM.

Przyblizone ilosci lepiszcza do potaczen miedzywarstwowych przedstawio-

no w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Zalecana ilo$¢ pozostatego lepiszcza z emulsji asfaltowej w potaczeniu

miedzywarstwowym pod warstwe z mieszanki SMA 16 JENA

Typ warstwy w podtozu

llo$¢ pozostatego lepiszcza
wytragconego z emulsji

kg/m?
Podbudowa z chudego betonu 0.2-0.4
Podbudowa z zageszczonego kruszywa 0.3+0.5
Warstwa z mieszanki mineralno-asfaltowej 0.1+0.3
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Nalezy pamietac¢, ze ze wzgledu na bardzo grysowe uziarnienie mieszan-
ki SMA 16 JENA, zdolnos¢ tej mieszanki do potaczenia sie z warstwa nizej
lezaca polega bardziej na sklejeniu niz na zazebieniu.

4.7.Warunki wbudowywania

Mieszanke SMA 16 JENA uktadamy w dos$¢ grubej warstwie bo od 5 do
10 cm (wyjatkowo od 4 cm). Warstwy tej grubosci charakteryzuja sie duza
pojemnoscig cieplng i daja pewng rezerwe czasu na zageszczanie. Mimo
tego, na pewno zbyt niska temperatura podtoza i powietrza oraz silny wiatr
nie sprzyjaja dobrej jakosci wbudowywania mieszanki. Mozna przyja¢, ze
do SMA 16 JENA maja zastosowanie ograniczenia typowe dla warstw wigza-
cych i podbudoéw asfaltowych, a minimalna temperatura powietrza podczas
wbudowywania nie powinna by¢ nizsza od 0°C. W przypadku wystepowa-
nia silnego wiatru wymaganie to moze by¢ podwyzszone do +5°C. Nalezy
unika¢ wbudowywania SMA 16 JENA na mokrym podtozu albo w czasie
opadoéw deszczu.

4.8. Rozktadanie i watlowanie

Pierwszym warunkiem poprawnego wbudowania SMA 16 JENA jest
sprawna i dobrze ustawiona rozktadarka. Zapewnia ona okoto 90% wyma-
ganego zageszczenia oraz pozwala unikngé niektérych wad nawierzchni
(gtéwnie segregaciji).

Warto podkresli¢ koniecznos¢ przestrzegania optymalnych zakresow
temperatury mieszanki SMA 16 JENA podczas rozktadania i watowania. Pa-
mietajac o dos¢ duzej grubosci warstwy SMA 16 JENA, minimalna tempera-
tura tej mieszanki z asfaltem drogowym 50/70 w koszu rozkfadarki nie po-
winna by¢ nizsza niz 140-145°C. Koniec efektywnego zageszczania warstwy
zachodzi wtedy, gdy temperatura mieszanki w srodku warstwy spadnie do
okoto 100°C.

Waznym elementem podczas zageszczania jest odpowiedni dobér wal-
cow. Do watowania stosujemy walce stalowe, statyczne i wibracyjne. Walce
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ogumione nie powinny by¢ stosowane z powodu przyklejania sie mastyksu
do opon i wyciggania ziaren z watowanej warstwy oraz ryzyka wycisniecia
mastyksu na powierzchnie. Zalecana liczba walcéw — 3 sztuki: dwa zagesz-
czajace i jeden wykonczajacy powierzchnie (tzw. gtadzik). Zaleca sie, aby
zestaw walcéw byt tak dobrany by naciski liniowe byty zestopniowane, tzn.
by walce dogeszczaty warstwe stopniowo. Pierwszy walec za rozktadarka
powinien charakteryzowac sie stosunkowo niewielkim obcigzeniem watu
(rzedu 15+25 kN/m). Kolejny walec z naciskiem 25+30 kN/m oraz ostatni
(gtadzik) z naciskiem 28+33 kN/m).

Dodatkowe uwagi o rozktadaniu SMA 16 JENA:

e nalezy unikac zarzucania recznego mieszanki za rozkfadarka,

e koniec dziatki roboczej - spoina poprzeczna powinna by¢ odpowiednio
wykonczona przez obciecie,

e zageszczanie przy krawedziach bocznych warstwy jest skuteczniejsze jesli
stosowana jest rolka dociskowa na walcu,

e rozkfadanie reczne dopuszczalne jest tylko w przypadkach wyjatkowych,
np. na matych i nieregularnych fragmentach jezdni, niedostepnych do
rozktadania maszynowego,

e nie stosujemy wibracji w walcach jesli temperatura mieszanki w srodku
warstwy jest nizsza od minimalnej, niezbednej do efektywnego zagesz-
czenia (np. przy asfalcie drogowym 50/70 temperatura 90°C),

e na rozkfadanej warstwie walce powinny poruszac sie jak najblizej rozkta-
darki (za wyjatkiem sytuacji, gdy mieszanka jest zbyt goraca),

o liczbe przejs¢ walca nalezy dobra¢ doswiadczalnie, podczas pierwszego
wbudowania SMA 16 JENA; zageszczanie nie powinno powodowac wy-
ciskania zaprawy na powierzchnie (jesli firma stosuje te samg mieszanke
przez dtuzszy czas, moze bazowac na wcze$niejszych doswiadczeniach
i dostosowac¢ operowanie walcami do wymaganego wskaznika zagesz-
czenia).
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Fot. 4.2. Widok gotowej warstwy z SMA16 JENA po roztozeniu (fot. A.Sadkowski)

4.9. Posypka na powierzchni

W przypadku wykonywania SMA 16 JENA na drogach klasy G (gtéwnej)
i wyzszych, dla ktérych wymagane sa odpowiednie wtasciwosci przeciw-
poslizgowe nalezy na powierzchni warstwy SMA 16 JENA wykonac posypke
zkruszywa grubego 2/4 lub 2/5 mm, przygotowanego z kruszywa charakte-
ryzujacego sie dobra odpornoscig na polerowanie (PSV co najmniej 50).

Posypke wykonuje sie podczas uktadania gorgcej mieszanki SMA 16 JENA,
z zainstalowanego na walcach zasobnika kruszywa po pierwszym przejsciu
walca za rozktadarka. llos¢ goracej posypki 1,0+2,0 kg/m?. Roztozong po-
sypke nalezy przywatowa¢ walcem do goracej warstwy.

Po wystygnieciu warstwy nadmiar luznej posypki nalezy usuna¢ szczotka
mechaniczna.
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4.10. Badania gotowej warstwy

Po zakonczeniu wbudowywania mieszanki wykonywany jest zestaw ba-
dan odbiorczych. W Polsce najczesciej sg to zawartos¢ wolnych przestrzeni
w zageszczonej warstwie, wskaznik zageszczenia (oba podane w tabeli 2.2)
oraz sktad mieszanki mineralnej i zawartos$¢ lepiszcza rozpuszczalnego. O ile
wolne przestrzenie w warstwie sg parametrem wskazujacym przyszte wias-
ciwosci eksploatacyjne (np. nasigkliwos¢), to wskaznik zageszczenia jest pa-
rametrem jakosciowo-eksploatacyjnym. Badania odbiorcze wykonujemy
w Polsce na prébkach odwierconych z nawierzchni po jej wykonaniu. Do
badan nie dzielimy rdzenia na czesci.

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwie powinna by¢ mniejsza od
6,0% (v/v), jak podano w tabeli 2.3, i jest to zwigzane przede wszystkim
z trwatoscig wykonanej warstwy — jej nasigkliwoscia, odpornoscia na dziata-
nie wody i mrozu. Zalecana minimalna zawarto$¢ wolnych przestrzeni to
nie mniej niz 2,0% (v/v).

Natomiast wskaznik zageszczenia jest odniesieniem wiasciwosci wyko-
nanej warstwy do witasciwosci mieszanki z badania typu mma (recepty)
i powinien by¢ wiekszy lub réwny 98,0%.

Ostatnim badaniem jest kontrola skladu SMA 16 JENA, ktorg zaleca sie
wykonywac¢ na probkach pobranych z kosza rozktadarki w trakcie wbudo-
wywania mieszanki lub za rozktadarka z warstwy niezageszczonej. Badania
na odwierconych walcach z warstwy powinny by¢ wykonywane tylko w wy-
jatkowych przypadkach.

Tolerancje odchytek od sktadu podanego w badaniu typu SMA 16 JENA
podano w tabeli 4.3.
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Tabela 4.3. Dopuszczalne odchytki jakosciowe dotyczace pojedynczego wyniku
badania i Sredniej arytmetycznej wynikéw zawartosci sktadnikéw mieszanki mine-
ralno-asfaltowej wzgledem sktadu zaprojektowanego [% m/m]

L. L. . Liczba wynikéw
Lp. | Skiadniki mieszanki mineralno-asfaltowej
<20 >20

1 Ziarna przechodzace przez sito o oczkach 4,4 + +4,1 +4,0
#(mm) 16,0

2 Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +4,4 +4,0
#(mm) 11,2

3 Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +4,4 +4,0
#(mm) 8,0

4 Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +3,4 +3,0
#(mm) 2,0

5 Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +1,6 +1,5
#(mm) 0,063

6 Asfalt rozpuszczalny S -0,3++40,3 -0,2++40,3

4.11. Przekazanie do ruchu

Otwarcie do ruchu odcinka z nowg warstwg SMA 16 JENA moze nasta-
pi¢ dopiero wtedy, gdy jest pewnos¢, ze wystygta ona catkowicie. Umozli-
wienie ruchu pojazdéw po

cieptej warstwie SMA 16 JENA Otwarcie do ruchu moze nastapi¢
moze spowodowac jej przed- nie wczesniej jak 24 godziny
wczesne uszkodzenie (skole- od zakoriczenia wbudowywania
inowanie).

Jesli nie ma pewnosci, czy warstwa wystygta catkowicie, mozna przyjac,
ze otwarcie do ruchu moze nastgpi¢ nie wczesniej jak po 24 godzinach od
zakonczenia wbudowywania. W przypadkach awaryjnych, gdy konieczne
jest otwarcie do ruchu wczesdniej, dozwolony jest wyfacznie wjazd samo-
chodéw osobowych.
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5.1. Wprowadzenie

Mieszanka SMA 16 JENA (okreslana wcze$niej jako SMA 16 DTS) byta wy-
konywana w Polsce juz od 2010 r. Pierwsze odcinki wg tej technologii w p6t-
nocnej czesci kraju wykonata firma PPU TUGA Sp. z 0.0. z Nowego Dworu
Gdanskiego. W nastepnych latach firma ta kontynuowata budowe drég
z SMA 16 JENA. Kolejna serie odcinkéw drég samorzadowych wykonata
w centralnej Polsce firma PPUH EFEKT Sp. z 0.0 zWarszawy w 2013 r.

W dalszych czesciach niniejszego rozdziatu zostang przedstawione wy-
brane realizacje.

5.2. Odcinki wykonane w pétnocnej Polsce

W poétnocnej czesci kraju, w wojewddztwie warminsko-mazurskim wyko-
nano szereg odcinkéw o nawierzchni z SMA 16 JENA. Sa to nawierzchnie na
drogach wszystkich kategorii drég samorzadowych, od gminnych przez po-
wiatowe do wojewddzkich. Orientacyjna lokalizacje omawianych w tym
rozdziale odcinkéw przedstawia mapa narys. 5.1.

Lebork "
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i

Rys. 5.1. Mapa z oznaczong lokalizacja odcinkéw z SMA 16 JENA (wczesniej SMA 16
DTS) [do rys. wykorzystano dane mapy Google 2014]
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Na wszystkich odcinkach zastosowano mieszanke opracowang w labora-
torium drogowym firmy TUGA.

Do wytworzenia mieszanki SMA 16 JENA, firma TUGA wykorzystata ota-
czarnie o dziataniu cyklicznym Marini zlokalizowang w Nowym Dworze
Gdanskim. Stamtad mieszanka byta dowozona na miejsce wbudowania.

5.2.1. Odcinek Pastek-Morag

Odcinek z nawierzchnia z mieszanki SMA 16 JENA wykonano w 2010r. na
drodze wojewddzkiej DW527. Miedzy Pastekiem a Moragiem wbudowano
ok. T km warstwy o grubosci 7 cm SMA 16 JENA z asfaltem drogowym 50/70.
Na drodze wystepuje ruch kategorii KR3.

Zastosowana mieszanka SMA 16 JENA zastapita dwie warstwy betonu
asfaltowego AC11S i AC16W. Zamiany dokonano w celu skrécenia czasu re-
montu drogi (remont konstrukcji drogi po przetomach wiosennych). Mie-
szanka SMA 16 JENA charakteryzowata sie zawartoscia lepiszcza 5,2% (m/m)
i zawartoscia 0,4% (m/m) widkien (stabilizatora) VIATOP Premium. Na
fot. 5.1. przedstawiono ogoélny widok warstwy po wykonaniu.

Fot. 5.1. Widok nawierzchni z SMA 16 JENA na odcinku Pastek-Morag (fot. I. Strugata)

49




JEDNOWARSTWOWA NAWIERZCHNIA ASFALTOWA Z MIESZANKI SMA 16 JENA

5.2.2. Odcinek Orneta-Dobre Miasto

Odcinek z nawierzchniag z mieszanki SMA 16 JENA wykonano w 2010r. na
drodze wojewo6dzkiej DW507. Odcinek nawierzchni o dtugosci ok. 1 km. Na
drodze wystepuje ruch kategorii KR3.

Tak jak na odcinku Pastek - Morag, zastosowana mieszanka SMA 16 JENA
zastagpita dwie warstwy betonu asfaltowego AC11S i AC16W. Tu réwniez za-
miany dokonano w celu skrécenia czasu remontu drogi (remont konstrukgcji
drogi po przetomach wiosennych). Mieszanka SMA 16 JENA charakteryzo-
wata sie zawartoscia asfaltu drogowego 50/70 w ilosci 5,2% (m/m) i zawar-
toscig wtokien (stabilizatora) 0,4% (m/m) VIATOP Premium. Na fot. 5.2. przed-
stawiono ogdlny widok warstwy po wykonaniu.

Fot. 5.2. Widok nawierzchni z SMA 16 JENA na odcinku Orneta—Dobre Miasto
(fot. I. Strugata)
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5.2.3. Odcinek w Pasteku

Odcinek z nawierzchniag z mieszanki SMA 16 JENA wykonano w 2010r. na
ulicy osiedlowej w Pasteku, w warstwie o grubosci 4 cm. Na drodze wyste-
puje ruch kategorii KR2.

Zastosowano mieszanke SMA 16 z asfaltem drogowym 50/70 zamiast
betonu asfaltowego AC11S (dla KR1-2), w celu zwiekszenia odpornosci na-
wierzchni na deformacje plastyczne, mogace pojawic¢ sie podczas dtugo-
trwatego parkowania pojazdow.

Mieszanka SMA 16 JENA charakteryzowata sie zawartoscig asfaltu w ilosci
5,2% (m/m) i zawartoscig wtokien 0,4% (m/m) VIATOP Premium. Na fot. 5.3.
przedstawiono ogoélny widok warstwy po wykonaniu.

Fot. 5.3. Widok nawierzchni z SMA 16 JENA w miescie Pastek (fot. I. Strugata)
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5.2.4. Odcinek Zalewo - Mitomtyn

Odcinek o dtugosci 1 km z nawierzchnig z mieszanki SMA 16 JENA wyko-
nano w 2010 r. na drodze powiatowej 1307N. Wbudowano warstwe o gru-
bosci 7 cm. Na drodze wystepuje ruch kategorii KR2.

Tak jak na pozostatych odcinkach, zastosowana mieszanka SMA 16 JENA
zastagpita dwie warstwy betonu asfaltowego AC11S i AC16W. Zamiany doko-
nano w celu skrécenia czasu remontu drogi (remont konstrukgcji drogi po
przetomach wiosennych). Mieszanka SMA 16 JENA charakteryzowata sie za-
wartoscig asfaltu drogowego 50/70 w ilosci 5,2% (m/m) i zawartoscig wito-
kien 0,4% (m/m) VIATOP Premium. Na fot. 5.4. przedstawiono ogdlny widok
warstwy po wykonaniu.

Fot. 5.4. Widok nawierzchni z SMA 16 JENA na odcinku Zalewo-Mitomtyn (fot. I. Strugata)
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5.2.5. Odcinek w Helenowie

Odcinek z nawierzchnia z mieszanki SMA 16 JENA wykonano w 2013 r.
na drodze powiatowej 1112N administrowanej przez ZDP w Elblagu. Od-
cinek nawierzchni o dtugosci ok. 1 km i grubosci warstwy 6 cm; ruch kate-
gorii KR2.

Zastosowano mieszanke SMA 16 JENA z asfaltem PMB 45/80-55 zamiast
dwéch warstw SMA 11 Si AC16W (dla KR2), w celu skrécenia czasu remontu
drogi oraz zwiekszenia wytrzymatosci warstwy przy zginaniu uktadu warstw
z uwagi na stabg nosnosc istniejacej drogi. Mieszanka SMA 16 JENA charak-
teryzowata sie zawartoscig asfaltu modyfikowanego polimerami w ilosci
5,3% (m/m) i zawartoscig widkien 0,4% (m/m) VIATOP Premium. Na fot. 5.5.
przedstawiono ogoélny widok warstwy po wykonaniu.

Fot. 5.5. Widok nawierzchni z SMA 16 JENA w miejscowosci Helenowo: a) warstwa
podczas wbudowywania, b) tekstura gotowej SMA 16 JENA (fot. I. Strugata)
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5.3. Odcinki wykonane w srodkowej Polsce

Podobnie jak na pétnocy Polski, w okolicach Warszawy serie odcinkéw
z mieszanki SMA 16 JENA wykonata firma PPUH EFEKT z Warszawy. Orienta-
cyjna lokalizacje tych odcinkéw przedstawia mapa na rys. 5.2.

Mieszanka mineralno-asfaltowa SMA 16 50/70 KR3 wytwarzana byta na
Wytwdrni Mas Bitumicznych i Betonowych w Pruszkowie. Badanie typu
SMA 16 zostato opracowane w Laboratorium Mieszanek Mineralno-Asfalto-
wych w Pruszkowie.

Mieszanka zawierata 20% m/m granulatu asfaltowego przetworzonego
z destruktu po frezowaniu ulic w Warszawie. W zwigzku z tym, w laborato-
rium sprawdzono temperature mieknienia lepiszcza odzyskanego z granu-
latu asfaltowego, ktéra wyniosta 54,8°C przy rozpietosci wynikéw 7,4°C.
Przy zatozeniu temperatury mieknienia asfaltu drogowego 50/70 réwnej
50,0°C, wynikowa temperatura mieknienia PiK zmieszanych lepiszczy (sta-
rego z granulatu i nowego 50/70) wyniosta 50,8°C co miescito sie w prze-
dziale normowym dla asfaltu 50/70 (46+54°C).

Mieszanka SMA 16 JENA charakteryzowata sie zawartoscia asfaltu drogo-
wego 50/70 w ilosci 5,4% (m/m), w tym:

e zadozowanego asfaltu 50/70 (z 0,3% m/m srodka adhezyjnego) 4,4% m/m,
e asfaltu z granulatu asfaltowego 1,0 % m/m
oraz zawartos$cig wtdkien (stabilizatora): 0,4% (m/m) VIATOP Premium.
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Rys. 5.2. Mapa z oznaczong lokalizacjg odcinkéw z SMA 16 JENA (wcze$niej SMA 16
DTS) [do rys. wykorzystano dane mapy Google 2014]
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5.3.1. Odcinek w Falecinie

Odcinek wykonano na drodze powiatowej nr 1511TW w miejscowosci
Falecin, a zakres robét obejmowat przebudowe nawierzchni drogi na od-
cinku o dtugosci 580 m i szerokosci 6,2 m (ze skrzyzowaniem z droga
gminng). Konstrukcje nawierzchni doprowadzono do parametréw odpo-
wiednich dla ruchu KR3. Zamawiajagcym byt Powiat Pruszkowski. Grubos¢
warstwy z mieszanki SMA 16 JENA to 5 cm. Widok drogi po wbudowaniu
SMA 16 JENA przedstawia fotografia na fot. 5.6.a, a po 4 miesigcach eks-

ploatacji fot. 5.6.b.

Fot. 5.6. Widok nawierzchniz SMA 16 JENA w miejscowosci Falecin: a) widok nawierzch-
ni w listopadzie 2013 r., b) widok nawierzchni w maju 2014 r. (fot. A. Sadkowski)

5.3.2. Odcinek na ul. Krakowiany w Mltochowie

Odcinek wykonano na drodze powiatowej nr 3103W ul. Krakowiany/Mto-
chéw w ramach przebudowy sliskiej nawierzchni drogi na odcinku o diugo-
$ci 900 m. Doprowadzono konstrukcje nawierzchni do parametréw odpo-
wiednich dla ruchu KR3. Zamawiajacy: Powiat Pruszkowski. Grubos$c
warstwy 5 cm. Widok drogi z SMA 16 JENA przedstawia fotografia 5.7.
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Fot. 5.7. Widok nawierzchni z SMA 16 JENA w miejscowosci Krakowiany/Mtochéw
(fot. A. Sadkowski)

5.3.3. Odcinek na ul. Brzozowej w Pruszkowie

Odcinek wykonano na drodze powiatowej nr 3115W w ciaggu ul. Brzozo-
wej w Pruszkowie/Nowej Wsi. Prace obejmowaty przebudowe nawierzchni
ulicy na odcinku dtugosci 430 m. Po wykonaniu przebudowy konstrukcja
nawierzchni odpowiadata wymaganiom dla ruchu KR3. Zamawiajacy: Po-
wiat Pruszkowski. Grubo$¢ warstwy 5 cm. Widok ulicy z SMA 16 JENA przed-
stawia fotografia 5.8.

Jak wida¢ na fot. 5.8. jednowarstwowa nawierzchnie asfaltowa SMA 16 JENA
mozna wbudowywac¢ w przekroju ulicznym, jednak w tym wypadku nalezy
wykonac frezowanie na taka gtebokos¢, aby zachowac odpowiednie swiat-
to w istniejacych kraweznikach. Nalezy takze wykona¢ regulacje studzie-
nek w celu zapewnienia wtasciwego odwodnienia powierzchniowego na-
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wierzchni. Natomiast w przekrojach zamiejskich wystarczy frezowanie
korekcyjne, aby przy uktadaniu naktadki mozna byto osiagna¢ wymaga-
ne spadki poprzeczne w przekrojach daszkowych i jednospadkowych na
tukach oraz aby takze zapewni¢ powierzchniowe odwodnienie na-
wierzchni.

Fot. 5.8. Widok nawierzchni z SMA 16 JENA w Pruszkowie (ul. Brzozowa) (fot. A. Sad-
kowski)

5.4. Podsumowanie

Wykonane dotychczas odcinki nawierzchni z mieszanki SMA 16 JENA
(oznaczane takze jako SMA 16 DTS) spetniajg swoja role. Jest wiec szansa, ze
w przysztosci SMA 16 JENA stanie sie czesto stosowang technologia na dro-
gach samorzadowych. Poniewaz liczba wykonanych odcinkéw systema-
tycznie wzrasta, a pierwsze z wykonanych préb maja juz kilka lat, w niedtu-
gim czasie mozliwa bedzie nie tylko weryfikacja ich trwatosci, ale takze
znaczace rozpowszechnienie tej technologii.
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6.1. Opracowanie koncepcji DTS

Pracownicy administracji drogowej powiatu Ostalb (w Nadrenii Wirtem-
bergii), razem ze specjalistami z dziedziny technologii drogowej oraz pra-
cownikami firmy Rettenmaier, od poczatku 2008 r. prowadzili wspdlne ba-
dania w dziedzinie dostosowania nawierzchni drég samorzadowych do
potrzeb zwiekszonych wymagan uzytkownikéw.

W ramach pracy dokonano analizy dotychczasowych doswiadczen, omé-
wiono zalety i wady dotad stosowanych sposobdéw wykonania nawierzchni
drogowych z klasycznym uktadem warstw asfaltowych. Stwierdzono, ze mie-
szanki mineralno-asfaltowe o uziarnieniu nieciggtym, takie jak mieszanki
mastyksowo grysowe (typu SMA) stanowia bardzo korzystne rozwigzania
w odniesieniu do nawierzchni drég bedacych w gestii samorzaddéw. Zapro-
ponowano zatem wykonywanie asfaltowej nawierzchni jednowarstwowej,
ktéra mozna okresli¢ jako potaczenie podbudowy i warstwy Scieralnej, a kté-
ra jest zaprojektowana wedtug zasady mieszanki mastyksowo grysowej typu
SMA (omdéwiono w rozdziale 2.). Mieszanki oznaczono symbolem DTS.

Termin niemiecki ,Decktragschicht” (skrét: DTS) zostat zastosowany
z tego powodu, ze w pierwszej kolejnosci nawierzchnia taka spetnia role
warstwy gornej - scieralnej, ale oprécz tego stanowi réwniez warstwe pod-
budowy dla drég o mniejszym obcigzeniu ruchem tzn. spetnia wymagania
niemieckich wytycznych ZTV-LW (Dodatkowe Wytyczne Techniczne dla
Drég Lokalnych).

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej zostata przyjeta jak dla mie-
szanki mastyksowo grysowej, ze wzgledu na mozliwosci wbudowywania
warstw o istotnie zréznicowanych grubosciach oraz uzyskania wiekszej od-
pornosci na destrukcyjne oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych.
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Charakterystyczne cechy omawianej mieszanki mastyksowo grysowej
przeznaczonej do wykonywania jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej,
ktére przesadzity o rozpoczeciu stosowania SMA 16 DTS:

e wysoka stabilnos¢ i odpornosc na odksztatcenia plastyczne i zuzycie,

o niski koszt wykonania (ekonomicznos¢ rozwigzania) w powiazaniu z wy-
dtuzonga zywotnoscia,

e specjalny skfad mieszanki mineralnej, odmienny od dotychczas stosowa-
nego betonu asfaltowego,

e fatwos¢ wykonania takich fragmentéw drég jak: potagczenia z istniejgcymi
nawierzchniami oraz przy krawedziach i przy elementach wyposazenia
jezdni (studzienki, whazy itp.),

e mozliwos¢ zastosowania dotychczasowych rodzajéw materiatow do wy-
twarzania mma (lepiszczy, wypetniaczy, widkien celulozowych),

e gruba otoczka lepiszcza na ziarnach kruszywa wynikajaca z faktu uzycia
witdkien (celulozowych) jako stabilizatora mastyksu,

e dobra szczelnos¢ warstwy,

e mozliwo$¢ wykonywania warstwy o réznej grubosci, a wybrany rodzaj
mieszanki umozliwia wykonanie réznych grubosci,

e mozliwosc¢ unikniecia frezowania, co jest szczegdlnie istotne w przypadku
drég samorzadowych (miejskich i zamiejskich), gdzie czesto wystepuja
warstwy wykonane z lepiszczem smotowym.

6.2. Pierwszy zrealizowany projekt pilotazowy w Niemczech

Pierwszy zrealizowany tego rodzaju projekt zostat zlokalizowany na dro-
dze powiatowej nr 3321 pomiedzy miejscowosciami Rosenberg i Unter-
knausen na terenie Badenii Wirtembergii - w powiecie Ostalb. W czerwcu
2008 r. wykonany zostat z mieszanki mastyksowo grysowej SMA 16 odcinek
jednowarstwowej nawierzchni o dtugosci 1,5 km.

W przypadku omawianego zadania chodzito o wymagajacy pilnej na-
prawy odcinek drogi, wykazujacy bardzo znaczne nieréwnosci zarbwno
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w profilu podtuznym jak i poprzecznym, na ktérym jednak nie wystepo-
waty problemy z brakiem no$nosci nawierzchni, odwodnieniem oraz uszko-
dzeniami wywotanymi oddziatywaniem mrozu. Nawierzchnia istniejgca wy-
kazywata jednak znaczne odksztatcenia oraz nieodpowiednig szorstkosc.
Widok nawierzchni przedstawiono na fot. 6.1.

Fot. 6.1. Widok uszkodzen nawierzchni istniejgcej na odcinku Rosenberg-Unter-
knausen (fot. z archiwum firmy JRS)

Z uwagi na uszkodzone pobocza przy wykonywaniu prac remontowych
w pierwszej kolejnosci dokonano wyréwnania, z uzyciem tradycyjnego be-
tonu asfaltowego 0/11 mm, a w nastepnej kolejnosci utozono warstwe
Scieralng z zaprojektowanej mieszanki mastyksowo grysowej SMA 16. Wy-
konanie poprawy profilu nawierzchni poprzez frezowanie korekcyjne nie
wchodzito w rachube, poniewaz w istniejacej nawierzchni wystepowaty
warstwy z lepiszczem smotowym, ktére ze wzgledu na wymogi dot. ochro-
ny srodowiska nie mogty by¢ frezowane. Do uzyskania profilu w tym przy-
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padku zastosowano warstwe wyréwnawczg z betonu asfaltowego AC 11
wg wytycznych dotyczacych mieszanek mineralno-asfaltowych (ZTV
Asphalt StB-01). Dzieki temu uzyskano réwnocze$nie poprawe profilu po-
przecznego.
W dokumentacji przetargowej podane zostaty nastepujace dane doty-
czace remontu drogi:
e klasa obcigzenia: lll - IV (obcigzenie zblizone do KR3 w Polsce),
e rodzaj lepiszcza asfaltowego: asfalt drogowy 50/70,
e dodatek stabilizujacy (stabilizator mastyksu): wtdkna celulozowe otoczo-
ne asfaltem, w postaci peletek,
e grubos¢ wbudowanej warstwy: 5 cm,

e rodzaje kruszywa: maczka wapienna, zwir kruszony, grysy bazaltowe.

Fot. 6.2. Wykonana nawierzchnia jednowarstwowa (DTS) na odcinku Rosenberg—
Unterknausen (fot. z archiwum firmy JRS)

W przypadku warstwy goérnej, ktoéra zostata wykonana z mieszanki ma-
styksowo grysowej SMA 16 50/70 zastosowano wytyczne ZTV Asphalt StB 01.
Wykaz ustalonych wymagan wobec mma i warstwy podano w tabeli 6.1.
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Tabela 6.1. Wymagania niemieckie wobec mieszanki mastyksowo grysowej i wy-
konanej warstwy nawierzchni jednowarstwowej, na kontrakcie w powiecie Ostalb,
odcinek Rosenberg-Unterknausen

Wiasciwosci mma Jednostki Wymagania wobec mma
oraz jednowarstwowej oraz jednowarstwowej
nawierzchni asfaltowej nawierzchni asfaltowej

1.Uziarnienie mieszanki mineralnej, typ kruszywa

Kruszywo Grysy bazaltowe, zwir tamany,
wypetniacz - maczka wapienna

Zawartosc ziaren < 0,09 mm % m/m 7-10

Zawartosc ziaren > 2 mm % m/m 71-73

Zawartosc ziaren = 5 mm % m/m 59-61

Zawartos¢ ziaren = 8 mm % m/m 47-49

Zawartosc¢ ziaren 211 mm % m/m 32-34

Zawartosc ziaren 216 mm % m/m <5

Wskaznik polerowalnosci: PSV >48 >48

2, Asfalt

Rodzaj asfaltu drogowego 50/70

Zawartosc asfaltu % m/m >5,2

3. Dodatek stabilizatora

Rodzaj stabilizatora % m/m 0,3 (wiékna celulozowe
VIATOP Premium ° otoczone asfaltem)

Zawartos¢ w mma % m/m >0,2

4. Mieszanka mastyksowo grysowa

Zawartosc wolnych przestrzeni % v/v 3,0-3,5
Temperatura zageszczania °C 135+5
Liczba uderzen ubijaka - 2 x 50 uderzen

5.Wykonana warstwa

Grubos¢ warstwy cm 4-8

Wskaznik zageszczenia % >98

Zawartos¢ wolnych przestrzeni % v/v 2,0-6,0

Rodzaj uszorstnienia nawierzchni ok. 1,5 kg/m? grysu otoczonego

asfaltem frakcji 2/5 mm
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Na podstawie badan kwalifikacyjnych (badan typu), oraz badan kontrol-
nych wykonanych w trakcie wykonania odcinka omawianej warstwy wg
ZTV Asphalt StB 01, ustalono nastepujgce zawartosci sktadnikow mineral-
nych i lepiszcza w mma (% m/m):

e wypetniacz: 8,9%

e piasek: 19,4%

e grysy: 71,7%,

e zawartosc ziaren = 11 mm: 33,4%,

o wtdkna celulozowe VIATOP Premium 0,3%
o |episzcze - asfalt drogowy 50/70: 5,3%.

Realizacja odcinka nastgpita w czerwcu 2008 r. i odbyta sie bez wiekszych
komplikacji. Uzyto standardowej rozktadarki mieszanek mineralno-asfalto-
wych, a nawierzchnie uktadano na petna szerokos$¢. Do zageszczania war-
stwy zastosowano walec kombinowany o masie 8 ton. Jak wynika z badan,
w wyniku pracy zespotu walcéw uzyskano odpowiednie zageszczenie. Na
fotografii 6.2. pokazano widok odcinka po wykonaniu, na fot. 6.3. pokazano
wyglad odcinka po miesigcu od wykonania.

Fot. 6.3. DTS 0/16 na odcinku Rosenberg — Unterknausen — miesigc po wykonaniu
(fot. z archiwum firmy JRS)
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Badania kontrolne wykonano na rdzeniach odwierconych z nawierzchni
w trzech przekrojach zlokalizowanych w réwnych odstepach na catej dtugosci
odcinka. Kazdorazowo pobierano 2 odwierty o srednicy 150 mm, ktére na-
stepnie poddano badaniom. W celu wykonania badan sktadu mieszanek
mineralno-asfaltowych z kazdego miejsca poboru sporzadzono prébki taczne.

Uzyskane wyniki badani kontrolnych poréwnano z wynikami badan
kwalifikacyjnych (badania typu). Wszystkie wyniki badan kontrolnych,
dotyczace wykonanej nawierzchni jednowarstwowej, spetniaty wymaga-
nia wytycznych. Réwniez dotyczyto to wynikéw badan prébek z warstwy
wyréwnawczej.

Z uwagi na bardzo pozytywne rezultaty uzyskane przy wykonywaniu
pierwszego odcinka w powiecie Ostalb, zrealizowany zostat w 2008 r. w tym
powiecie drugi i trzeci odcinek. Wykonane w 2008 r. 3 odcinki na drogach
powiatu Ostalb zostaly bardzo wysoko ocenione przez specjalistow oraz
wiadze drogowe tego powiatu.

6.3. Kolejne odcinki jednowarstwowej nawierzchni
asfaltowej w Niemczech

W latach 2010-2011 zostaty zaprojektowane i zrealizowane kolejne od-
cinki, ktore zapoczatkowaty wdrozenie opracowanej technologii do prakty-
ki. Dziewie¢ z tych odcinkéw zostato wykonanych z mieszanki mastyksowo
grysowej SMA 16 50/70 bez dodatku destruktu asfaltowego, a dwa z dodat-
kiem 20% m/m standaryzowanego destruktu o wtasciwosciach zgodnych
z EN 13108-8 oraz niemieckim dokumentem aplikacyjnym do tej normy
(Merkblatt fiir die Wiederverwendung von Asphalt - M WA, FGSV, Ausgabe
20009).

Wszystkie wykonane odcinki spetnity wymagania zawarte w tabeli 6.1.,
a przeprowadzone dodatkowe badania kontrolne cech eksploatacyjnych
(réwnosc¢ i wiasciwosci przeciwposlizgowe) potwierdzity wysokie walory
jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej z mieszanki mastyksowo gryso-
wej SMA 16.
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6.4. Podsumowanie doswiadczen niemieckich

Oczekiwania w stosunku do nowego rodzaju nawierzchni tzn. nawierzchni
jednowarstwowej stanowigcej podbudowe i warstwe $cieralng z zaprojek-
towanej mieszanki mastyksowo grysowej zostaty w petni spetnione. Oprécz
dobrych wihasciwosci nalezy podkresli¢ szczegdlng fatwos¢ uktadania i za-
geszczalno$¢ wbudowywanej mieszanki. Wptyw niekorzystnych warunkéw
pogodowych, wahania temperatury mieszanki orazzmienne grubosci wbu-
dowywania oddzialywajg w znacznie mniejszym stopniu na grube mieszan-
ki mastyksowo grysowe (SMA 16 50/70) niz ma to miejsce w przypadku tra-
dycyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych z betonu asfaltowego. Zalety
te doceniaja firmy wykonawcze oraz nadzoér inwestorski nad robotami dro-
gowymi. W zréznicowanych warunkach uzyska¢ mozna bardzo dobre re-
zultaty w zakresie podstawowych wskaznikow ekonomicznych budowy:
cena-wydajnosc.

Zastosowanie opisanego nowego rozwiagzania umozliwia uzyskanie
oszczednosci w kosztach budowy rzedu 8-10% — w poréwnaniu do trady-
cyjnych konstrukgji. Oszczednosci moga wynika¢ réwniez ze wzgledu na
zmniejszenie zakresu prac na remontowanym odcinku, poniewaz mozliwe
jest zrezygnowanie z wykonywania warstwy wyréwnawczej oraz skropienia
miedzy warstwg wigzaca a scieralna.
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Zakonczenie

Przedstawiona w Poradniku koncepcja mieszanki jednowarstwowej na-
wierzchni asfaltowej z mieszanki SMA 16 JENA jest bardzo ciekawym i obie-
cujacym rozwigzaniem technologicznym. Wykonane do tej pory odcinki
w Niemczech i w Polsce wskazujg, ze moze by¢ ona optymalnym rozwiaza-
niem do zastosowania na drogach samorzadowych o nizszych kategoriach
obciazenia ruchem.

Jedna z drég w powiecie pruszkowskim zmodernizowana w 2013 r. w technologii
SMA 16 JENA (fot. A. Sadkowski)
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Zalacznik 1. Instrukcja badania ITSR (odpornosci na wode
i mroz)

Instrukcja ta zostata opracowana na podstawie norm:

e PN-EN 12697-12:2008 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco — Czes¢ 12: Okreslanie wraz-
liwosci probek asfaltowych na wode

o AASHTO T283-89 ,Resistance of Compacted Bituminous Mixture to Mois-
ture Induced Damage” (procedura zamrazania)

e norm serii PN-EN 12697.

1. Zasada metody badawczej

Zestaw probek dzieli sie na dwie réwne czesci i kondycjonuje. Potowe pro-
bek przechowuje sie w temperaturze pokojowej, bez dodatkowego kondy-
cjonowania (tzw.,zestaw suchy”). Druga potowe prébek (tzw.,zestaw mokry”)
kondycjonuje sie w wodzie o temperaturze 40°C, a nastepnie zamraza i kon-
dycjonuje w wodzie o temperaturze 25°C. Po kondycjonowaniu okreslana jest
wytrzymatos$¢ na rozcigganie posrednie wszystkich prébek zgodnie z norma
PN-EN 12697-23. Nastepnie okresla sie wyrazony procentowo stosunek wy-
trzymatosci na rozcigganie posrednie uzyskanych na proébkach z ,zestawu
mokrego” do wytrzymatosci probek z,zestawu suchego”.

2. Sprzet

Do przeprowadzenia badania wymagany jest odpowiedni sprzet. llekro¢
podawana jest wymagana wartos¢ wybranego parametru oraz tolerancja
poprzedzona znakiem ,+” zamierzeniem jest, aby nastawa na urzadzeniu
byta réowna wartosci parametru, a tolerancja zachowywana przez automaty-
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ke urzadzenia (czyli jesli podano temperature termostatowania 25+2°C,
nastawiamy urzadzenie na 25°C, a automatyka powinna zapewnia¢, ze
zmiennos¢ temperatury podczas pracy urzadzenia bedzie nie wieksza niz
+2°C). Zaleca sie, aby temperatura termostatowania prébek w wodzie badz
powietrzu byta monitorowana poprzez umieszczenie w komorze / tazni do-
datkowej prébki z umieszczonym w niej czujnikiem temperatury. Operator
przed rozpoczeciem badania powinien sprawdzi¢, czy sprzet laboratoryjny
wykorzystywany przy badaniu zaopatrzony jest w aktualne Swiadectwa
wzorcowania, ewentualnie sprawdzi¢ go zgodnie z procedurg sprawdzania

(gdy wzorcowanie nie jest mozliwe). Do okreslenia odpornosci na dziatanie

wody i mrozu wymagane sa:

e prasa wytrzymatosciowa typu Marshalla, zgodna znorma PN-EN 12697-34
i przystawka do badania wytrzymatosci na rozcigganie posrednie (Sredni-
ca prébek 100 mm lub 150 mm,

e aparatura prézniowa (pompa, cisnieniomierz cisnienia bezwzglednego,
itp.), za pomoca ktérej mozliwe jest uzyskanie w zbiorniku prézniowym
(komorze, suszarce prézniowej, itp.), ciSnienia pozostatego (6,7+0,3) kPa
w ciggu (10£1) minut i utrzymanie takiego cisnienia w czasie (30£5) mi-
nut, zbiornik prézniowy (komora, suszarka prézniowa, itp.) z perforowang
po6tka umieszczong na dnie zbiornika.

e faZznia wodna z kontrola termostatyczng, w ktérej mozna utrzymac tempe-
rature kondycjonowania (25+2)°C i (40+1)°C w otoczeniu probki. W przy-
padku tazni Marshalla niewyposazonej w uktad chtodzacy wode moze by¢
konieczne stosowanie dodatkowych zabiegéw koniecznych do utrzymania
temperatury wody w tazni, np. umieszczanie lodu. taznia powinna by¢ wy-
posazona w perforowang poétke umieszczong na podktadkach na dnie fazni,
a pojemnos¢ tazni powinna byc taka, aby gérne powierzchnie przechowy-
wanych prébek znajdowaty sie co najmniej 20 mm ponizej poziomu wody.
Opcjonalnie mozna uzy¢ komory termoizolacyjnej z kontrolg termostatycz-
ng, w ktérej mozna utrzymad temperature (25+2)°C w otoczeniu prébki.

e komora chtodnicza, w ktérej mozna utrzymac temperature(-18+3)°C,
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e waga oraz inny sprzet potrzebny do okreslenia gestosci objetosciowej
zgodnie z norma PN-EN 12697-6,

e suwmiarka lub inne urzadzenie do okreélenia wymiaréw prébki zgodnie
znormg PN-EN 12697-29,

e woda destylowana,

o strzykawka z podziatka (lub inne urzadzenie) umozliwiajace dozowanie
(10 £1 ml) wody,

e torebki plastikowe dopasowane do wielkosci pojedynczej prébki, folia
typu,stretch”

3. Probki do badan

Do okreslenia odpornosci na dziatanie wody i mrozu nalezy przygotowac
dziesie¢ probek cylindrycznych. Préobki powinny by¢ symetryczne i o réw-
nych bokach. Wysoko$¢ zageszczonych prébek powinna wynosié(63,5+2,5)
mm. Prébki powinny by¢ o $rednicy (101,60,1) mm lub (150+£3) mm. Na
cele badania typu, walidacji laboratoryjnej, prébki Marshalla powinny by¢
przygotowane z mieszanki mineralno-asfaltowej wymieszanej ze sktadni-
kow w laboratorium wg normy PN-EN 12697-35.

W przypadku mieszanki mineralno-asfaltowej przygotowanej ze sktad-
nikéw w laboratorium, nalezy jg poddac¢ procesowi kondycjonowania
w suszarce laboratoryjnej zzamknietym obiegiem powietrza zgodnie z za-
tacznikiem 3. Nalezy réowniez zwréci¢ uwage na metode mieszania w przy-
padku, gdy prébki wykonywane sa z kruszywa o uziarnieniu do 22,4 mm
oraz do 31,5 mm. Aby zminimalizowac r6znice miedzy gestosciami objeto-
Sciowymi w serii prébek, mozna wykona¢ pojedyncze porcje mieszanki na
pojedyncze probki stosujac mieszanie reczne. W prébkach o srednicy
(101,6+0,1) mm kruszywo w mieszance mineralno-asfaltowej nie powinno
by¢ wieksze niz 22,4 mm. W przypadku mieszanek o nominalnym wymia-
rze ziarna wiekszym niz 22,4 mm ubijak Marshalla nie jest wiasciwym urza-
dzeniem do zageszczania probek. W przypadku mieszanki mineralno-
-asfaltowej o uziarnieniu do 31,5 mm prawidlowa sSrednica prébek jest
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150 mm, a do wykonania tych prébek nalezy zastosowac np. prase zyrato-
rowa). Prébki walcowe powinny by¢ wykonane w warunkach laboratoryj-
nych zgodnie z norma PN-EN 12697-30 (ubijak Marshalla) lub PN-EN 12697-31
(prasa zyratorowa).
Temperatura zageszczania probek zalezy od zastosowanego lepiszcza asfal-
towego. Nalezy przyjac temperature zageszczania zgodne z zapisami p. 2.6.2.
Gestos¢ objetosciowa odpowiadajaca gestosci objetosciowej uzyskiwa-
nej w warunkach polowych mozna uzyskac stosujac nastepujace poziomy
energii zageszczenia:
e zageszczanie w prasie zyratorowej (PN-EN 12697-31): 40 obrotéw,
e zageszczanie przez ubijanie (PN-EN 12697-30): 2 x 35 uderzen.

4. Procedura

Po wykonaniu prébek, nalezy okresli¢ wymiary i gestos¢ objetosciowa we-
dtug PN-EN 12697-29 i PN-EN 12697-6. Zestaw probek nalezy podzieli¢ na
dwie réwne czesci:,,zestaw mokry”i,zestaw suchy’, o zblizonych srednich wy-
sokosciach i gestosciach objetosciowych. R6znica miedzy srednimi wysoko-
$ciami nie powinna by¢ wieksza niz 5 mm. R6znica miedzy srednimi gestoscia-
mi objetosciowymi metoda B (ssd) i D (geom) nie powinna by¢ wieksza niz
15 Mg/m?. Prébki z zestawu suchego i mokrego dobrac¢ tak, aby réznica sred-
nich gestosci objetosciowych tych zestawdw byfa bliska zeru. Probki nalezy
przygotowac w mozliwie krotkim czasie, nie dtuzszym niz jeden tydzien. Przed
rozpoczeciem procedury kondycjonowania nalezy zapewni¢ co najmniej
16 godzinne pielegnowanie probek, polegajace na przechowywaniu prébek
z obu zestawdw na ptaskiej powierzchni w temperaturze pokojowej (20+5) °C.

Kondycjonowanie prébek z ,zestawu suchego” polega na przechowaniu
ich na ptaskiej powierzchni w temperaturze pokojowej (20+5) °C. Kondycjo-
nowanie probek z,,zestawu mokrego” rozpoczyna sie od umieszczenia ich
na perforowanej poétce w zbiorniku prézniowym (komorze, suszarce proz-
niowej, itp.) wypetnionym woda destylowang o temperaturze (20+5) °C.
Gorne powierzchnie probek po zanurzeniu powinny znajdowac sie co najmniej
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20 mm ponizej poziomu wody. Uruchomi¢ aparature prézniowa i uzyskac
cisnienie bezwzgledne (6,7+0,3) kPa w ciagu (10+1) minut. Aby uniknac
uszkodzenia probki, cisnienie nalezy obniza¢ powoli i rdwnomiernie. Utrzy-
mywac zadane cisnienie przez okres (30+5) minut, a nastepnie podwyzszac
powoli i rbwnomiernie do poziomu cisnienia atmosferycznego. Pozostawic
probki zanurzone w wodzie na kolejne (30+5) minut. Po wyjeciu zwody zmie-
rzy¢ probki zgodnie z norma PN-EN 12697-29 i obliczy¢ ich objetosc.

Nalezy odrzuci¢ probki, ktore zwiekszyty swoja objetosc o wiecej niz 2%.
Okresli¢ stopien nasycenia prébek woda wedtug wzoru:

Nw=100x —2-A_
Vx(B-C)
w ktorym:
Nw - stopien nasycenia probki woda, %
A —masa prébki suchej w powietrzu przed nasgczaniem prézniowym, g
B - masa prébki po nasgczaniu prézniowym w powietrzu, g (probke de-

likatnie osuszy¢ powierzchniowo tak, jak przy okreslaniu gestosci
objetosciowej metodq SSD)

C -masa probki w wodzie po nasaczaniu prézniowym, g

V. —zawarto$¢ wolnej przestrzeni w prébce wyrazona liczba dziesietng

Zanotowac stopien nasycenia prébek woda. Odrzuci¢ probki, ktére maja
stopien nasycenia powyzej 80%. Jesli probka uzyskata stopien nasycenia
ponizej 55 %, powtdrzy¢ procedure nasycania.

Umiesci¢ prébki z ,zestawu mokrego” w fazni wodnej o temperaturze
(40£1) °C na okres od 68 do 72 godzin. Temperatura kondycjonowania pré-
bek w wodzie powinna zosta¢ obnizona do (30£1) °C, jezeli zastosowano
asfalt rodzaju 100/150 lub bardziej miekki zgodnie z normg PN-EN 12591.

Po wyjeciu z fazni wodnej, unikajagc nadmiernego ociekania wody, prébki
Scisle owingc folia typu ,stretch”. Kazdg owinietg prébke umiesci¢ w torbie
plastikowej zawierajacej (10+1) ml wody (odmierzonej przy uzyciu strzy-
kawki lub innego urzadzenia) i szczelnie zamkna¢. Plastikowe torby z préb-
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kami umiesci¢ w komorze chtodniczej w temperaturze (-18+3) °Ci przecho-
wywac przez minimum 16 godzin, liczac czas od momentu, gdy zamrazarka
z probkami osiagnie ta temperature. Po wyjeciu prébek z zamrazarki umie-
$ci¢ je w fazni z woda o temperaturze (25+2) °C. Wkrétce po umieszczeniu
prébek w tazni wodnej i rozmrozeniu opakowania, wyjac je z plastikowej
torebki i zdjac z nich folie typu,,stretch” najszybciej, jak to jest mozliwe i po-
nownie umiesci¢ w fazni wodnej. Prébki przechowywac w fazni wodnej
przez (24+1) h, liczac od momentu pierwszego wtozenia do fazni po prze-
chowywaniu w komorze chtodniczej.
Doprowadzi¢ oba zestawy probek do temperatury badania (25+2) °C.
Prébki z ,zestawu suchego” termostatowa¢ w warunkach powietrzno-
-suchych:
o w fazni wodnej, ale izolowane od wody torebka z cienkiej wytrzymatej folii,
e [lub w komorze powietrznej,
e nie dopuszcza sie termostatowania probek z zestawu suchego w warun-
kach wysokiej wilgotnosci, np. w fazni wodnej ponad powierzchnig wody,
o zaktadana temperatura badania wynosi 25°C i nie dopuszcza sie termosta-
towania probek z zestawu suchego w innej temperaturze np. pokojowe;j.

Prébki z,,zestawu mokrego” termostatowac w tazni wodnej lub torebkach
z woda w komorze powietrznej przez co najmniej kolejne 4 godziny. W przy-
padku korzystania z komory powietrznej i tazni wodnej nalezy razem z préb-
kami umiesci¢ dodatkowa prébke z wprowadzonym w nig czujnikiem tempe-
ratury. Osuszy¢ mokre prébki recznikiem i okresli¢ wytrzymatosé probek na
rozcigganie posrednie wedtug PN-EN 12697-23. Badanie powinno by¢ prze-
prowadzone w ciggu 1 minuty od wyjecia probki z wody.

Obliczenia: Obliczy¢ wskaznik wytrzymatosci na rozciagganie posrednie
ITSR wedtug ponizszego wzoru:

TSR =100 x 112
- TS

d
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w ktorym:

o |TSR wskaznik wytrzymatosci prébki na rozcigganie posrednie, w petnych
procentach (%)

o ITS  $rednia wytrzymato$c oznaczona dla grupy prébek mokrych, zaokrag-
lona do liczby catkowitej, wyrazona w (kPa)

o ITS, drednia wytrzymato$¢ wyznaczona dla grupy prébek suchych, za-
okraglona do liczby catkowitej, wyrazona w (kPa)

w ktorych:

e P, P,—maksymalna wartosc sity sciskajacej, w kN
e D - $rednica probki w zaokragleniu do 0,1 mm

o H — wysokos$¢ prébki w zaokragleniu do 0,7 mm

5. Ocena wynikow badan

Zaakceptowac uzyskane wartosci jesli réznica wytrzymatosci na rozcia-
ganie posrednie pojedynczych probek (wyniki czeSciowe) nie rézni sie wie-
cej niz o 17% wartosci srednie;.

Jesli wyniki réznig sie wiecej niz o 17% wartosci sredniej, zbada¢ dwie
dodatkowe prébki. Obliczy¢ odchylenie standardowe z wszystkich wyni-
kow. Odrzucic skrajne dane, zdefiniowane jako pojedyncze wyniki powodu-
jace, ze odchylenie standardowe jest wieksze niz 10% S$redniej z wszystkich
wynikow.
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Zatacznik 2. Instrukcja oznaczania zawartosci stabych ziaren
weglanowych w kruszywie grubym

Procedura oznaczenia zawartosci stabych ziaren weglanowych w kruszy-
wie grubym polodowcowym.

Procedura polega na oznaczeniu zawartosci procentowej (procent masy)
w kruszywie grubym (>2 mm) weglanéw wapnia i weglanéw magnezu.
Kruszywa polodowcowe zawierajgce weglany wapnia i magnezu charakte-
ryzuja sie stabymi cechami mechanicznymi, co sprawia, Ze nie sa przydatne
do stosowania w mieszankach mineralno-asfaltowych. W wyniku niszcze-
nia, spowodowanego oddziatywaniem ruchu, wody i mrozu, spekane ziar-
na wypadaja z powierzchni warstwy $cieralnej, co skutkuje jej ostabieniem
oraz utrata szczelnosci.

1. Zasada metody
Zasada oznaczenia zawartosci weglanéw wapnia i magnezu w kruszywie,
polega na przeprowadzeniu tych zwigzkéw; w zwigzki rozpuszczalne w wo-
dzie. Rozpuszczalnymi zwigzkami w wodzie sg np. chlorki wapnia i magnezu.
W metodzie stosowany jest kwas solny (HCI), ktéry bardzo fatwo wypiera
z weglanoéw dwutlenek wegla i w wyniku reakcji powstajg chlorki wapnia
i magnezu rozpuszczalne w wodzie.

Uwaga: W zwiqgzku z tym, Ze podczas wykonywania badania stosowany jest
10% roztwdr kwasu solnego (HCI), w laboratorium nalezy stosowa¢ odpowied-
nie wyposazenie ochronne (okulary, rekawiczki, praca pod wyciqgiem)!

2. Sprzet
Do przeprowadzenia badania wymagany jest odpowiedni sprzet. Do
okreslenia zawartosci weglanéw w kruszywie grubym wymagane sa:
e waga o doktadnosci 0,1 g i zakresie pomiarowym do 1000 g,
e kwas solny 10%,

75




JEDNOWARSTWOWA NAWIERZCHNIA ASFALTOWA Z MIESZANKI SMA 16 JENA

o zestaw papierkéw lakmusowych do oznaczania pH wody,

o zlewka szklana 1000 ml,

e bagietka szklana,

e suszarka laboratoryjna, w ktérej mozna utrzymac temperature 105-110°C.

3. Probki do badan
Przygotowanie probki:

e z mieszanki mineralnej, w sktad ktoérej wchodzi kruszywo pochodzenia
polodowcowego, przeznaczonej do wytwarzania SMA 16 JENA, nalezy
wysiac¢ na mokro kruszywo grube (pow. 2 mm) i pobrac z niego reprezen-
tatywna prébke o masie ok. 100 g,

o kruszywo wysuszy¢ w temp. 105-110°C do statej masy,

e probke odstawic i ostudzi¢ do temperatury ok. 20°C.

4. Procedura
Sposdb postepowania:

e zwazy¢ wysuszong probke z doktadnoscia do 0,1 g (wynik oznaczy¢
jakom),

e kruszywo umiesci¢ w zlewce o pojemnosci ok. 1 litra,

e zala¢ kruszywo 10% roztworem kwasu solnego (HCl) o objetosci ok. 300-
400 ml (wykonywa¢ czynnos¢ bardzo ostroznie wlewajgc matymi porcja-
mi roztwér kwasu do zlewki z kruszywem), w wyniku reakcji wydziela sie
dwutlenek wegla oraz woda i powstaja sole kwasu solnego,

e pozostawi¢ naczynie z kruszywem zalanym kwasem na 120 minut, na-
stepnie zamiesza¢ kruszywo szklang bagietka i sprawdzi¢ wizualnie czy
widoczna jest reakcja kruszywa z kwasem (wydzielanie gazu, burzenie):

o jesli widoczne jest wydzielanie gazu - nalezy pozostawi¢ kruszywo
w kwasie na nastepne 60 minut i po uptywie tego czasu powtérzyc
kontrole wizualna,
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o jeslinie stwierdzono wydzielania gazu — oznacza to, ze reakcje zostaty
zakonczone i mozna delikatnie wyla¢ ze zlewki pozostata ciecz i pod-
dac ja utylizacji,

o przeptukac pozostate kruszywo w zlewce wodga (wykona¢ bardzo ostroz-
nie przy odpowiednim zabezpieczeniul),

e czynnos$¢ ptukania powtdrzyc kilkukrotnie, az do momentu, gdy wartosc
pH wody po ptukaniu kruszywa, oznaczona papierkiem lakmusowym, be-
dzie wynosic okoto 7 (zalezy od sktadu pozostatego kruszywa i rodzaju
uzytej do ptukania wody — destylowana, lub dejonizowana albo demine-
ralizowana, ew. wodociggowa),

e kruszywo po ptukaniu wysuszy¢ w temp. 105-110°C do statej masy,

e zwazy¢ wysuszone kruszywo z dokfadnoscig do 0,1 g (wynik oznaczy¢
jakom,),

e oznaczy¢ zawartos¢ stabych ziaren weglanowych w kruszywie (Zw),
w % masy, w badanym kruszywie grubym, przeznaczonym do wytworze-
nia mieszanki SMA 16 JENA, stosujac rownanie:

m,-m,
Z = x 100

w

w ktorym:

m, — masa poczatkowa prébki kruszywa wysuszonego do statej masy [g],

m, —masa probki kruszywa po reakcji z kwasem solnym, wysuszonego do
statej masy [g].

5. Ocena wynikow

Kruszywo grube polodowcowe jest przydatne do zastosowania w SMA
16 JENA jesli spetnia wymagania tabeli 2.1, p.1.
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Zatacznik 3. Procedura kondycjonowania krotkoterminowego
probek mieszanek mineralno-asfaltowych

1. Zakres stosowania

Procedura opisuje tryb postepowania przy krétkoterminowym kondy-
cjonowaniu mieszanek mineralno-asfaltowych przed formowaniem prébek
do badan funkcjonalnych i powigzanych funkcjonalnie. Nalezy ja stosowac
wylacznie do mieszanek mineralno-asfaltowych wyprodukowanych w la-
boratorium (walidacja laboratoryjna).

2. Zasada metody

Krotkoterminowe kondycjonowanie probek jest procedura laboratoryjna
stosowana do odzwierciedlenia efektu starzenia technologicznego oraz ab-
sorbcji asfaltu przez kruszywo.

3. Aparatura
3.1. Suszarka laboratoryjna.
3.2.Taca metalowa.
3.3. Metalowa szpachelka lub inne narzedzie do mieszania.

4. Procedura badawcza

4.1. Goraca mieszanke mineralno-asfaltowa, wyprodukowana w labora-
torium w celu wykonania z niej prébek do badania ITSR lub do bada-
nia odpornosci mma na koleinowanie, nalezy umiesci¢ w metalowe;j
tacy i roztozy¢ w warstwie o grubosci 25-50 mm.

4.2. Umiesci¢ tace w suszarce temperature ktérej wewnetrzna tempera-
tura wynosi (135 +5)°C na okres 2 godz. £5 min.

4.3. Przemiesza¢ mieszanke co (60 +5) min. w celu zachowania jednorod-
nych warunkdw starzenia.
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4.4.Po okresie 2 godzin podnie$¢ temperature suszarki do temperatu-
ry zageszczania i utrzymywac mieszanke mineralno-asfaltowa w tej
temperaturze przez okres 1 godz. + 5 min.

Uwaga: Bezposrednio po podgrzaniu mma do temperatury zageszcza-
nia, wg. p. 4.4., nalezy przystapi¢ do wykonania prébek laboratoryjnych do
odpowiednich badan funkcjonalnych i powiazanych funkcjonalnie

5. Inne informacje
Procedure opracowano na podstawie projektu WT-2 2014 z kwietnia
2014r.

6. Dokumenty zwiqzane
AASHTO R30 - Standard Practice For MixtureConditioning Of Hot Mix
Asphalt.

Zalacznik 4. Wzorcowa Specyfikacja Techniczna mieszanki
SMA 16 JENA

Tres¢ zatgcznika znajduje sie w pliku pdf na dotaczonym dysku CD.

_ Jednowarstwowa nawierzchnia
asfaltowa N\

SMA 16 JENA
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Zalacznik 5. Lista kontrolna, do sprawdzania systemu
dozowania stabilizatora mastyksu w postaci
granulatu, na wytwoérni mieszanek mineralno-
-asfaltowych (WMA)

1.Sprawdzi¢ stan systemu dozowa-
nia - rurociag, pofaczenia pomiedzy
rurami, kolanka, zbiornik na Big-Bag;

TR I

'

sprawdzi¢ takze, czy w najnizszym

|

miejscu instalacji nie gromadzi sie
woda (")

2, Sprawdzi¢ dziatanie i kierunek obro-

3

T T
_

tow dozownika celkowego

3. Sprawdzi¢ stan wagi granulatu oraz
czujniki sity i fozyska elastomerowe

4, Sprawdzi¢ i ewentualnie ponownie
przeprowadzi¢ kalibracje wagi gra-
nulatu

W przypadku watpliwosci:

5. Sprawdzi¢ wagowo ilo$¢ dozowane-
go stabilizatora, na,$lepym” zarobie,
przed wsypaniem stabilizatora do
mieszalnika

6. Kazdorazowo, po zakonczeniu pro-
dukcji, zaleca sie opréznienie ruro-
ciggu

7. Przed kazda dtuzsza przerwag w pro-
dukcji mma zaleca sie opréznienie
catej instalacji dozujacej stabilizator.
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