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WPROWADZENIE

Od opublikowania pierwszego wydania ksigzki ,Jednowarstwowa
nawierzchnia asfaltowa SMA 16 JENA. Poradnik dla zarzadcdw i wykonaw-
cdw drdg samorzadowych” uptyneto juz 5 lat, mija tez 10 rok stosowania
SMA 16 JENA w Polsce. W miedzyczasie w naszym drogownictwie zaszto
wiele pozytywnych zmian, w szczegdlnosci dotyczacych nowych technologii
i ich zastosowania. Byt to takze dobry czas dla mieszanki SMA 16 JENA i jedno-
warstwowych nawierzchni asfaltowych. O ile w pierwszym wydaniu Poradnika
pisano o pierwowzorze takiej nawierzchni z Niemiec i odcinkach ekspery-
mentalnych wykonanych w Polsce w latach 2010-2014, to w ninigjszym
wydaniu koncentrujemy sie na przedstawieniu szeregu doswiadczen z odcin-
kéw drogowych w znacznie wiekszej skali. Nie mozna tez uzna¢ lat 2014-2018
za okres wyfgcznie nowych eksperymentéw, poniewaz SMA 16 JENA stoso-
wana byta na znacznie wiekszg skale i na standardowych budowach. Co cie-
kawe, okazato sie, ze SMA 16 JENA moze by¢ zastosowane w pewnych przy-
padkach takze na drogach obcigzonych znacznie wyzszg kategorig ruchu niz
KR3, jak zaktadano kilka lat temu.

Przez kolejne lata SMA 16 JENA zdobywata sobie nowych zwolennikdw,
zarowno po stronie administracji drogowej, jak i firm drogowych. Wszyscy
doceniajg potencjat techniczny i ekonomiczny tkwigcy w tej mieszance.
Poniewaz nie ma technologii bez wad, takze i w tym przypadku sg one iden-
tyfikowane — o sposobach ich eliminacji znajdzie Czytelnik informacje
wewnatrz tego wydania. Nalezy takze zauwazy¢, ze oznaczenie JENA (JEdno-
warstwowa Nawierzchnia Asfaltowa), zaproponowane w 2014 r. przez
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Konrada Jabtonskiego do okreslania tego typu mieszanki, bardzo dobrze
przyjeto sie w naszym srodowisku drogowym. Co wiecej, stato sie wrecz
synonimem tego typu nawierzchni i jest uzywane w zargonie drogowcéw na
szybkie okreslenie SMA 16 JENA.

Przypomnie¢ tu nalezy, jakie idee przyswiecaty koncepcji tworzenia mie-
szanki SMA 16 JENA:

e po pierwsze — trwatos¢ mieszanki,

e po drugie — skrocenie czasu realizacji,

e po trzecie — optymalizacja kosztow wykonawstwa.

Podsumowujac, nawierzchnie wykonane z mieszanek SMA 16 JENA, cha-
rakteryzuja sie duzg trwatoscia mechaniczng oraz sg tansze od rozwigzan
tradycyjnych.

Wedtug ostatnich badan i doswiadczen, mieszanki tego typu mogga by¢
zastosowane do kazdej kategorii obcigzenia ruchem od KR1 do KR6. W obec-
nej wersji Poradnika przedstawiono uzyskane parametry mieszanek typu
SMA 16 zastosowanych przy realizacji wielu drég z lat 2010-2018. Autorzy
tego Poradnika pisza 0 mozliwosci stosowania mieszanek SMA 16 JENA do
kategorii obcigzenia ruchem od KR1 do KR6, chociaz wyniki badan mowig,
ze mozna by zastosowac tego typu mieszanke réwniez dla kategorii KR7.
Wydaje sie jednak, ze na tym etapie wiedzy mogtoby by¢ to zbyt daleko idace
rozszerzenie stosowania mieszanek SMA 16 JENA (chociaz nie nalezy tego
radykalnie przesadzad).

W stosunku do pierwszego wydania Poradnika wprowadzono szereg zna-
czacych zmian, a wifasciwie ksigzka zostata napisana od nowa, poniewaz
zdecydowano o podaniu nowego zestawu informacji w wiekszosci opartego
o doswiadczenia praktyczne i uzyskiwane wyniki badan. Autorzy majag
nadzieje, ze tak rozszerzony zakres wiedzy, w potgczeniu z pierwszym wyda-
niem, bedzie znaczacg pomoca dla wszystkich, ktorzy interesujg sie jedno-
warstwowymi nawierzchniami asfaltowymi z wykorzystaniem mieszanki
SMA 16 JENA.



ROZDZIAL 1

CHARAKTERYSTYKA
TECHNOLOGII SMA JENA

Technologie utrzymaniowe (remonty i przebudowy) na sieci drég publicz-
nych zwykle sprowadzaja sie do kilku standardowych rozwigzan, wsrod ktod-
rych nakfadki na starych nawierzchniach sg jednymi z najczesciej spotyka-
nych. Mieszanka mineralno-asfaltowa SMA 16 JENA moze by¢ stosowana
zaréwno jako materiat do nakfadek, jak i budowy nowych nawierzchni asfal-
towych. Rozréznia sie wiec nastepujgce zastosowania SMA 16 JENA:

¢ do budowy nowych jednowarstwowych nawierzchni asfaltowych,
w takich przypadkach grubos¢ warstwy z JENA jest jednoczesnie gruboscig
.pakietu” asfaltowego i musi by¢ wymiarowana z uwzglednieniem trwatosci
catej konstrukgji nawierzchni,

¢ do budowy nowych nawierzchni asfaltowych, w ktérych warstwa
SMA 16 JENA stanowi czes¢ pakietu warstw asfaltowych (czes¢ gérng lub
dolng),

¢ do wykonywania nakfadek na starych nawierzchniach asfalto-
wych, w ramach remontéw lub przebudoéw, przy czym naktadka moze by¢
stosowana z frezowaniem starych warstw lub bez — zalezy to od stanu istnie-
jacej nawierzchni i celéw zaktadanych do osiggniecia przez inwestora.

Grubos$¢ warstwy asfaltowej z SMA 16 JENA wynosi od 5 do 10 cm,
w szczegdlnych przypadkach, gdy wykonawca dysponuje bardzo duzym
doswiadczeniem mozliwe jest poprawne wbudowanie warstwy o grubosci
4 cm. Jezeli mieszanka SMA 16 JENA zostata prawidtowo zaprojektowana
i wykonana oraz spetnia odpowiednie wymagania wytrzymatosciowe to
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moze by¢ w konsekwencji stosowana do kazdej warstwy nawierzchni —
zardbwno w warstwie Scieralnej, wigzgcej oraz podbudowy.

Siedem lat krajowych doswiadczen z wbudowywaniem SMA 16 JENA
pozwolity na identyfikacje potencjatu tej mieszanki. Potwierdzito wiasciwosci
oczekiwane i przyniosto takze szereg nowych informacji. Wiréd najwazniej-
szych zalet SMA 16 JENA mozna wyrézni¢ przede wszystkim korzysci z ukta-
dania grubej nawierzchni asfaltowej w jednej warstwie, co wynika z:

e ekonomiki — brak skropienia miedzy warstwami, mniejsze zaangazo-

wanie ludzi i sprzetu,

o efektywnosci—dla inwestora i uzytkownikdw drég (krétszy czas budowy

i utrudnien w ruchu),

e techniki:

o bardzo dobra no$nos¢ wynikajgca z braku podziatu na warstwy — co
jest znang zaletg rozwigzan monolitycznych — przez podniesienie
wskaznika wytrzymatosci przekroju na zginanie i zmniejszenie ugiec
warstwy (rys. 1.1.),

o wysoka odpornos¢ na odksztatcenia (koleinowanie, deformacje),

o bardzo dobra trwato$¢ generowana przez nieciggtos¢ uziarnienia
mieszanki mineralnej i duzg zawarto$¢ mastyksu, co pozwala na uzy-
skanie grubszej warstwy lepiszcza na kruszywie w poréwnaniu z beto-
nem asfaltowym,

l YYYYVYVYY l l YYYVYYVVY l
A A, -
h B, B, 3h,=h
A FaN A PaN
X l A Yvyvvy l A,
B/ B.
a b

Rys. 1.1. Schemat obcigzenia uktadu monolitycznego (a) i warstwowego bez
sklejenia warstw (b) [rys. K. Blazejowski]
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o duza dowolno$¢ stosowania rodzaju lepiszcza asfaltowego — od stan-
dardowego asfaltu drogowego 50/70 przez coraz lepsze i drozsze
rodzaje lepiszczy — w zaleznosci od obcigzenia ruchem i zaktadanych
celow,

o mozliwos¢ stosowania granulatu z recyklowanych, starych nawierzchni
asfaltowych,

o mozliwos¢ wykorzystania warstwy z SMA 16 JENA jako warstwy wia-
zacej lub podbudowy asfaltowej w przypadku dalszego nadbudowy-
wania kolejnymi warstwami asfaltowymi,

o szczelnos¢ — zastosowanie warstwy SMA 16 JENA o parametrach jak
dla warstwy scieralnej (mata zawartos¢ wolnych przestrzeni w wars-
twie, relatywnie duza zawartos¢ lepiszcza asfaltowego) pozwala
uzyskac lepsze parametry trwatosci, takie jak wieksza trwatos¢ zme-
czeniowa i mniejsza przepuszczalnos¢ dla wody, w poréwnaniu
z zastosowaniem klasycznych uktaddw wielu warstw z betonu asfal-
towego (AC),

o zmienna grubos¢ warstwy 5-10 cm (w wyjatkowych przypadkach od
4 cm) utatwia korygowanie nieznacznych nieréwnosci podtoza,

o wieksza pojemnos¢ cieplna grubej warstwy znaczaco utatwia wbu-
dowanie podczas chtodniejszych okresdw roku.

Wymienione gtéwne cechy technologii i mieszanki SMA 16 JENA spra-
wiaja, ze jest ona atrakcyjna dla administracji drogowej wszystkich szczebli.
Potwierdza to obserwowany w Polsce szybki przyrost liczby odcinkéw wyko-
nywanych w tej technologii.



ROZDZIAL 2
KOSZTY

Przy budowie nawierzchni z mieszanek mineralno—asfaltowych, mozna
wyroznic trzy grupy kosztow:

e koszt mieszanki mineralno-asfaltowej,

e koszt transportu,

e koszt wykonania nawierzchni (uktadania mieszanki).

2.1. Koszt mieszanki mineralno-asfaltowe;j

Koszt mieszanki mineralno-asfaltowej mozna rozbi¢ na kolejne grupy kosztow:
1. Koszty produkgji:

ogrzewanie kruszywa i lepiszcza,

zatadunek kruszyw do dozatoréw wstepnych,
obstuga (operator, pomocnicy operatora),

praca wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych,
wypetniacz podstawowy,

kruszywa,

lepiszcze asfaltowe,

stabilizatory,

srodki adhezyjne.

O 0O 0O O O O O O O

Koszty produkcji w zasadzie nie zaleza od rodzaju produkowane] mie-
szanki. Jezeli zatozymy, ze produkcja odbywa sie w takich samych warunkach
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atmosferycznych (wilgotnos¢ kruszywa, temperatura otoczenia) oraz przy
zblizonych wydajnosciach produkgji (przy dobrze skonfigurowanej wytwérni
wydajnos¢ produkcji mieszanek typu betonowego jest zblizona do wydajno-
$ci mieszanek o nieciggtym uziarnieniu), to mozna zatozy¢, ze koszt produkgji
jest na statym poziomie.

Zmiany kosztu mieszanek mineralno-bitumicznych zalezne s w sposob
znaczacy od kosztu i ilosci materiatdw wsadowych, a te mogg sie réznic
cena. Najwiekszym kosztem jednostkowym jest lepiszcze asfaltowe, kolejny
i duzy koszt to ilos¢ wypetniacza podstawowego.

Najwiekszg ilos¢ wagowo i objetosciowo w mieszankach mineralno-asfal-
towych stanowig kruszywa mineralne. W zaleznosci od uziarnienia mozna
przyjac gradacje cenowg kruszyw w nastepujacy sposoéb:

e frakcje piaskowe 0/2 — s3 najtansze,

e frakcje grysowe tj. o uziarnieniach 2/5, 5/8, 8/11, 11/16, 16/22 — s3

drozsze od piasku, a sposrdd nich grysy frakgji 5/8 i 8/11 sg najdrozsze,

e wypetniacz — jest najdrozszym kruszywem.

Jezeli zatozymy, ze cena najdrozszych gryséw frakcji 5/818/11 mm to 100%,
to ceny pozostatych gryséw ksztattujg sie nastepujaco:
e cena frakgji 2/5 mm wynosi ok. 90-95% ceny gryséw frakgji 5/8 1 8/11 mm,
e cena frakcji 11/16 1 16/22 mm wynosi ok. 80-90% ceny grysow frakgji
5/818/11 mm.

Z kolei ceny frakgji piaskowej:
e piasek famany wynosi ok. 50-70 % ceny gryséw frakcji 5/8 i1 8/11 mm,
e piasek naturalny wynosi ok. 10-15% ceny grysow frakgji 5/8 1 8/11 mm.

Poréwnujgc cene wypetniacza podstawowego mozemy zauwazy¢, ze jest
on dos¢ drogi, a jego cena w stosunku do ceny grysu 5/8 1 8/11 mm wynosi
ok. 150-160 %.

Powyzsze informacje cenowe oczywiscie bedg sie rézni¢ w zaleznosci od
miejsca w Polsce, lecz oferty cenowe kruszyw niewiele bedg sie od siebie
réznic¢ u réznych producentéw i dostawcow kruszyw.
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Z powyzszych proporcji nasuwajg sie nastepujgce wnioski co do wartosci
materiatéw mineralnych w mieszankach mineralno-asfaltowych:
1. najdrozszym sktadnikiem mineralnym jest wypetniacz podstawowy,
2. najtanszym sktadnikiem sg frakcje piaskowe,
3. frakcje grysowe nie réznig sie az tak znaczaco cenowo, ale kazde kilka
ztotych na materiale wsadowym rzutuje na koncowgq cene:

- w mieszankach typu betonowego o uziarnieniu do 8 mm (AC 8) czy
11 mm (AC 11) okoto 30-50% stanowig najdrozsze kruszywa, czyli
frakcje 5/8 1 8/11,

- w mieszankach o uziarnieniu nieciggtym o uziarnieniu do 8 mm
(np. SMA 8) czy 11 mm (np. SMA 11) frakcje 5/8 czy 8/11 stanowia
okoto 50%,

- w mieszance SMA 16 najwiekszg ilos¢ materiatu grysowego tj. ok.
40-50% stanowi kruszywo o uziarnieniu 8/16 lub 11/16. Kruszywo
takie jest proporcjonalnie tansze od najdrozszych frakeji 5/8 czy 8/11.

4. wypetniacz:

- w mieszankach typu betonowego do warstw Scieralnych wypetnia-
cza podstawowego stosuje sie ok. 7-10%,

- w mieszankach typu SMA 8 czy SMA 11 wypetniacza podstawo-
wego jest ok. 9-12%,

- w mieszance typu SMA 16 wypetniacza podstawowego jest ok.
7-8%.

Reasumujac koszt mieszanki mineralnej w zaleznosci od rodzaju docelo-

wej mieszanki mineralno-asfaltowe] ksztattuje sie nastepujaco:

1. Najdrozsze mieszanki mineralne to mieszanki mineralne przeznaczone
do SMA 8 i SMA 11 (stosunkowo duzo wypetniacza podstawowego
i duzo drozszych frakcji grysowych).

2. Mieszanki typu betonowego (AC 8 i AC 11) z przeznaczeniem dla
warstw scieralnych — sg troche tansze (nieznacznie zmniejszona ilos¢
wypetniacza podstawowego i zmniejszona ilos¢ gryséw frakcji 5/8
i 8/11). Obnizenie kosztu mieszanki mineralnej nastepuje w wyniku
znacznego zwiekszenia frakcji piaskowej, ktére zazwyczaj s tansze.
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Idee, ktore przyswiecaty koncepcji tworzenia mie-
szanki SMA 16 JENA?

Po pierwsze trwatos¢ mieszanki pod wzgledem
mechanicznym oraz starzeniowym. Po drugie
przyspieszenie czasu realizacji (W szczegdlnosci)
remontowanych drég. Po trzecie to utrzymanie
kosztow wykonywania remontoéw na tym samym
poziomie.

Zwiekszenie trwatosci starzeniowej mieszanek
bitumicznych to pogrubienie otoczki asfaltowej
na ziarnach kruszywa. Procesy starzeniowe poste-
puja od ,gornych” powierzchni w gtab warstwy.
Zwiekszenie parametrow mechanicznych materia-
tow lepko plastycznych to manipulacja spéjnoscia
oraz katem tarcia wewnetrznego. Zastosowanie wmieszance SMA 16 ok. 50% frakgji
powyzej 8 mm, czyli bardzo duzo grubych kruszyw tamanych podnosi w znaczacy
sposob kat tarcia wewnetrznego, co zwieksza w konsekwencji parametry mechaniczne
mieszanki. Zastosowanie ok. 50% grubych gryséw (w szczegolnosci frakcji 11/16)
oznacza tansze kruszywa.

Reasumujac — nawierzchnie wykonane z mieszanek SMA 16 JENA, daja duza trwatosc
mechaniczng i starzeniowa, nie s3 drozsze, a czesto sporo tansze od rozwigzan tra-
dycyjnych. Wedtug ostatnich badan mieszanki tego typu mogg by¢ zastosowane dla
kazdej kategorii obciazenia ruchem od KRI do KR7.

inz. lreneusz Strugata — Technolog PPU TUGA
(wspdtautor ksiazki ,Nawierzchnie jednowarstwowe z SMA 16 JENA")

3. Mieszanka mineralna z przeznaczeniem do SMA 16 zazwyczaj oscyluje
cenowo na poziomie mieszanek mineralnych przeznaczonych do beto-
noéw asfaltowych. Wiaze sie to z tym, ze stosujemy:

- nieznacznie mniejsze ilosci wypetniacza podstawowego, co obniza
koszty,

- znaczaco mniejszg ilos¢ piasku (kruszywa drobnego 0/2) — co z kolei
podwyzsza koszt, bo jest to tani materiat,

- stosunkowo mato gryséw frakcji 5/8 i 8/11 (zazwyczaj okoto 15—
—30%), co jest efektywne cenowo,

- duzo (tanszych) grysow frakcji 8/16 lub 11/16 — zazwyczaj okoto od
30-50%.
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Najwiekszy koszt materiatu stanowi lepiszcze asfaltowe, jego rodzaj i ilos¢.
Rodzaj lepiszcza dobierany do mieszanek zazwyczaj wigze sie od strony tech-
nicznej z wymaganiami uzyskania odpowiednich parametréw zapisanych
w specyfikacji technicznej. Podstawowym wyzwaniem jest uzyskanie odporno-
$ci na deformacje plastyczne (trwate), czyli odpornosci na koleinowanie. Wiemy
jednak, ze odpornos¢ na koleinowanie zalezy w pewnym stopniu od rodzaju
lepiszcza oraz od witasciwosci mieszanki mineralnej. Aby uzyska¢ pozadang
odpornos¢ na koleinowanie mamy dwie opcje — mozemy albo stosowac lepsze
jakosciowo lepiszcza, albo popracowac nad mieszankg mineralng.

Czestym przypadkiem, by uzyska¢ odpowiedni poziom odpornosci na
koleinowanie jest wybranie pierwszej mozliwosci, np. przez zastosowanie
asfaltu modyfikowanego polimerami, ktory jednoczesnie jest drozszy (obecnie
400-500 zt za tone) od podstawowego lepiszcza drogowego. Jasne jest, ze
drozsze lepiszcze to wyzsza cena mieszanki mineralno-asfaltowej. Drugg
mozliwos¢ mozemy zastosowac w takich przypadkach, gdy kruszywa, kté-
rymi dysponujemy pozwalajg zaprojektowac odpowiednie uziarnienie mie-
szanki mineralnej (wiecej o tym w p.3.5.).

Na podstawie ok. 10 lat doswiadczen z mieszankami typu SMA 16 JENA
mozna stwierdzi¢, ze ten typ mieszanki charakteryzuje sie odpowiednim
szkieletem mineralnym i nawet gdy zastosujemy asfalt drogowy 50/70 zwy-
kle nie mamy problemdw z uzyskaniem odpowiedniej odpornosci na koleino-
wanie dla kazdego obcigzenia drég od KR1 do KR 7.

Drugim elementem wptywajacym na cene, oprocz rodzaju lepiszcza, jest
wymagana przez mieszanke mineralng ilos¢ lepiszcza asfaltowego. Wedtug
dzisiejszych popularnych przepiséw GDDKIA (WT-2 2014) minimalne ilosci
lepiszcza w mieszankach o gestosci poréwnawczej 2,65 Mg/m? wynosza:

e ACS8S -5,8-6,0%

e AC11S -5,8%
e SMA 85 -7.2%
e SMA 115 - 6,6%
e ACTTW -4,8%
e AC 16W -4,6%

SMA 16 JENA -5,2% (uwaga - tej mieszanki nie ma w WT-2 2014)
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Z powyzszego zestawienia wida¢ wyraznie, ze ilos¢ lepiszcza asfaltowego
w mieszankach mineralno-asfaltowych:

e typu betonowego do warstw Scieralnych (AC S) oscyluje okoto 6%,

e typu SMA (SMA S) oscyluje okoto 6,6-7,2%,

e typu betonowego do warstw wigzacych oscyluje okoto 4,6-4,8%,

e typu SMA 16 JENA oscyluje okoto 5,2%.

Poréwnujac dalej réznice miedzy wymaganymi ilosciami asfaltu do SMA
16 JENA z innymi mieszankami mozemy stwierdzi¢, ze:
e betony asfaltowe do warstw Scieralnych (AC S) potrzebujg ok. 10-15 %
wiecej asfaltu,
e klasyczne SMA S potrzebujg ok. 25-40% wiecej asfaltu,
e betony asfaltowe do warstw wigzacych (AC W) potrzebujg ok. 7-11%
mniej asfaltu.

Po powyzszej analizie kosztéw materiatdéw sktadowych mozemy juz pod-
sumowac, jak bedg ksztattowac sie koszty mieszanek oraz koszty wykonania
nawierzchni. Ponizszy opis jest wykonany po analizie kosztow firmy PPU
TUGA Sp. z 0.0. z Nowego Dworu Gdanskiego. Oczywiscie w innych rejo-
nach Polski, stosujgc inne rodzaje kruszyw i koszty produkgji, proporcje moga
wygladac nieco inaczej, lecz autorzy zaktadajg, ze nie wystapig znaczace roz-
bieznosci.

Zaktadajac koszt mieszanki mineralno-asfaltowej typu SMA 16 JENA,
wykonanej w oparciu o asfalt 50/70 oraz dobrej jakosci kruszyw o LA

257 J
poréwnawcze 100%, mozna oszacowac, ze koszty poszczegdlnych miesza-

ako

nek wynosza:

1. AC8 S lub 11 S KR 1-2 ok. 90-95% — mieszanka jest tansza, gdyz
wymagania dla kruszyw sg znaczaco nizsze, co skutkuje stosowaniem
tanszych kruszyw o nizszej jakosci,

2. AC11 W lub 16 W KR 1-2 ok. 85-90% — mieszanka jest tansza, gdyz
wymagania dla kruszyw sg znaczaco nizsze, co skutkuje stosowaniem
tanszych kruszyw, ponadto ilos¢ lepiszcza jest znaczaco nizsza,

3. AC8 S Ilub 11 S KR 3-4 (asfalt 50/70) — okoto 100% (cena porowny-
walna z SMA 16 JENA)
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AC 8 S lub 11 S KR 3-6 (asfalt modyfikowany) okoto 115% — mie-
szanka jest drozsza,

4. AC 16 W KR 3-7 (asfalt niemodyfikowany) 90-95% — mieszanka jest
tansza, poniewaz w mieszance do warstwy wigzacej jest znaczgco
mniej asfaltu,

5. SMA 8 lub 115 (asfalt 50/70) ok. 115-120% — mieszanka jest drozsza,

6. SMA 8 lub 11S (asfalt modyfikowany) ok. 130-140 % — mieszanka jest
drozsza.

Jezeli poréwnamy koszt mieszanki SMA 16 JENA do mieszanki typu beto-
nowego, z przeznaczeniem do warstwy scieralnej i wigzgcej mozemy stwier-
dzi¢, ze najtansze sg mieszanki dla ruchu KR 1-2. Wigze sie to przede wszyst-
kim z cenami kruszyw o znaczgco nizszych parametrach i w zwigzku z tym
0 znaczaco nizszych cenach. W dalszej czesci rozwazan na temat kosztow,
okaze sie jednak, ze wykonanie takiej nawierzchni wcale nie jest tansze.

Zastosowanie mieszanki SMA 16 JENA w jednej warstwie zamiast uktadu
dwodch warstw z mieszanek typu betonowego (AC S + AC W), daje inwes-
torowi nawierzchnie o zupetnie innych parametrach i o zupetnie innegj trwa-
tosci.

Przy zastosowaniu mieszanek typu betonowego o wyzszych parametrach,
jak dla ruchu KR 3-6, koszt materiatu w stosunku do SMA 16 JENA praktycz-
nie jest taki sam (dla asfaltow niemodyfikowanych). Jezeli zastosujemy asfalt
modyfikowany to koszt uktadu warstw Scieralna + wigzgca (AC S + AC W)
staje sie juz wyzszy od SMA 16 JENA.

Jezeli w uktadzie warstw pojawi sie warstwa scieralna z SMA 8 lub 11 to
koszt klasycznego uktadu warstw Scieralna + wigzaca (np. SMA 11 + ACW)
bedzie znaczgco wyzszy od jednowarstwowej aplikacji SMA 16 JENA.

Powyzsza analiza dotyczy kosztéw materiatéw, czyli faktycznie kosztéw
wyprodukowania mieszanek mineralno-asfaltowych. Jak juz wspomniano na
poczatku rozdziatu, jest to jeden z trzech sktadnikow kosztéw wykonania
nawierzchni asfaltowych. Jezeli zatozymy, ze koszt wykonania 4 cm grubosci
warstwy na jednostke powierzchni wynosi 100%, to koszt materiatu (mie-
szanki mineralno — asfaltowej) wynosi z tego okoto 55-65%. Pozostata czes¢
to koszt transportu 5-10% i koszt wbudowania okoto 25-40 %.
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2.2. Koszty transportu mieszanek

Transport ma zauwazalny wptyw na koszt wykonania warstwy nawierzchni
i zalezy przede wszystkim od odlegtosci przewozu oraz rodzaju $rodka trans-
portowego. Na koszt transportu nie ma wptywu rodzaj transportowanej mie-
szanki, jest obojetne co jest przewozone. Dalsza analiza tego czynnika nie ma
wiec sensu.

2.3. Koszty wbudowania

Kolejnym istotnym skfadnikiem kosztéw jest wbudowanie, a w nim:
e oczyszczenie warstw podtoza,

e wykonanie warstwy sczepnej,

e wbudowanie mieszanki.

2.3.1. Koszty warstwy sczepnej
Oczyszczanie podtoza i wykonanie warstwy sczepnej zalezy przede wszystkim
od stanu powierzchni. Celem tej czynnodci jest uzyskanie trwatego potfaczenia
warstw, tak aby stanowity monolit (patrz rys. 1.1.). Do tego celu nalezy zastoso-
piana powierzchnia jest zamknieta czy porowata (czy byta frezowana). Nie bez
znaczenia jest takze, czy wykonujemy te czynnos¢ pod warstwe podbudowy
asfaltowej, warstwe wigzaca, czy warstwe scieralng. W konsekwengji ilos¢ wyma-
ganego lepiszcza do wykonania warstwy sczepnej moze znaczaco sie réznic.
Zatézmy jednak do celéw analizy, ze koszt takiej czynnosci to ok. 1,5-2,5 zt za
kazdy metr kwadratowy. Analizujgc catkowity koszt wykonania nawierzchni
wazne jest wiec, czy wykonujemy jedng czy wiecej warstw sczepnych.
Jezeli zatozymy prosty uktad warstw jak dla ruchu KR1:
— 4 cm warstwa $cieralna,
— 4 cm warstwa wigzaca,
czyli pakiet dwoch warstw asfaltowych wynosi 8 cm, musimy wykonad
dwie warstwy sczepne — pierwszg miedzy podbudowg a warstwg wigzaca,
a drugg miedzy warstwa wigzacg a warstwg $cieralng.
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Jezeli wykonamy catos$¢ w uktadzie jednowarstwowym z mieszanki SMA
16 JENA o grubosci 8 cm, musimy wykonac tylko jedng warstwe sczepna,
czyli oszczedzamy na jednym metrze kwadratowym okoto 2 zt. Okazuje sie,
ze ta oszczednos¢ moze zniwelowac roznice kosztow wykonania nawierzchni
miedzy SMA 16 JENA, a mieszankami dla ruchu KR 1-2 (ACT1S+ACT6W).

2.3.2. Wbudowanie mieszanki

Rozktadanie i zageszczanie mieszanek mineralno—asfaltowych mozna roz-
waza¢ w przeliczeniu na wbudowane tony lub wykonang powierzchnie.
Jezeli wykonuje sie grubsza warstwe to koszty wbudowania kazdej jednostki
masy stajq sie nieznacznie nizsze w przeliczeniu na wykonang powierzchnie.
Wiaze sie to z pracg rozktadarki — gdzie koszt roztozenia w przeliczeniu na
jednostke masy jest w zasadzie staty, ale koszt pracy walcow jest staty dla
zageszczanej powierzchni i w zasadzie nie ma znaczenia czy walce zagesz-
czajg warstwe 3—-4 cm czy 7-8 cm, przy zatozeniu, ze liczba przejazdéw
walcdw jest taka sama. W przeliczeniu na jednostke masy koszt pracy wal-
cdw bedzie zatem malat przy uktadaniu grubszych warstw.

Kolejng i to juz bardzo znaczaca rdznicg w kosztach jest dnidwka pracy
zespotu do uktadania nawierzchni. Koszt dzienny pracy zespotu do uktadania
mieszanek mineralno-asfaltowych w dzisiejszych realiach oscyluje miedzy
12 000 a 20 000 zt. Jezeli wykonujemy uktad dwuwarstwowy to po wykona-
niu warstwy wigzacej (niezaleznie od powierzchni) praktycznie musimy
odczekac¢ do nastepnego dnia, by wykona¢ warstwe Scieralng. Jezeli mozemy
skréci¢ okres uktadania o jeden dzien, to w konsekwencji koszt wykonania
nawierzchni zostanie obnizony — mozemy to uzyskac, jezeli za jednym przej-
Sciem zespotu uktadajgcego wykonamy od razu warstwe wigzacg i Scieralng.
Do takiego rozwigzania doskonale nadaje sie SMA 16 JENA. Przy wykonaniu
od razu dwoch warstw, konkurencji cenowej nie wytrzymuje nawet wykona-
nie nawierzchni z mieszanki typu betonowego (AC), jak dla ruchu KR 1-2.
Wszystkie inne uktady warstw z mieszanek jak dla ruchu KR 3-6 z zastosowa-
niem betondw asfaltowych czy mieszanek SMA takze nie wytrzymujg konku-
rencji cenowej z SMA 16 JENA.
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Ciagte dazenie do wykonywania, za rozsadna cene,
nawierzchni drogowych o wysokich parametrach tech-
niczno-uzytkowych i mozliwie najdtuzszej ich trwa-
tosci, powinno by¢ mottem przewodnim wszystkich
zarzadcow drog publicznych. Tylko w ten sposéb
mozna zaspokoi¢ rosnace potrzeby uzytkownikow
drég. Drogi samorzadowe, ktore stanowia 95% dtu-
gosci drog publicznych w Polsce, od kilkudziesieciu
lat s3 niedoinwestowane. Stan techniczny tych drog
jest niedostateczny i nie zaspakaja potrzeb ich uzyt-
kownikow. Aby zahamowac¢ powiekszajaca sie de-
gradacje nawierzchni drog samorzadowych w Polsce
potrzebne s3 nie tylko wieksze naktady finansowe na
remonty i utrzymanie nawierzchni, ale konieczne jest
powszechne wdrozenie nowych rozwiazan technologicznych, zapewniajacych kilku-
krotnie wieksza trwatos¢ nawierzchni,niz stosowane dotychczas. Chodzi tu o takie
rozwiazania, ktore nie wymagaja wiekszych naktadéw niz na rozwigzania tradycyj-
ne, a zapewniaja zdecydowanie wieksza trwatos¢ oraz dobre wtasciwosci technicz-
no-uzytkowe. Takim innowacyjnym rozwiazaniem, sprawdzonym juz w Polsce na
kilkuset kilometrach drog samorzadowych w Polsce, jest bez watpienia technologia
jednowarstwowych nawierzchni z mieszanek mastyksowo-grysowych SMA 16 JENA.

Inz. Konrad Jabtonski

Dodatkowym elementem przytaczanym w tej publikacji juz kilkukrotnie
jest fakt, ze wykonanie nawierzchni z mieszanki SMA 16 JENA zapewnia jej
odpornos¢ na koleinowanie oraz znaczgco wiekszg trwatos¢. Przyczynia sie
do tego brak potaczenia miedzywarstwowego, poniewaz wykonujemy pakiet
asfaltowy jako jedng warstwe. Dodatkowo uzyskujemy duzg odpornos¢ na
dziatanie wody i mrozu poprzez uzyskanie odpowiedniej grubosci otoczki
lepiszcza asfaltowego na ziarnach kruszywa. Stosunkowo wysokie wymaga-
nia mechaniczne wobec kruszyw grubych (wspotczynnik LA, ), ktére stosuje
sie w mieszankach SMA 16 JENA, dadzg dodatkowa trwatos¢ nawierzchni
i tak naprawde nie zwiekszajg kosztow.



ROZDZIAL 3

PROJEKTOWANIE MIESZANKI
SMA JENA

Projektowanie sktadu mieszanki SMA 16 JENA co do zasady nie rdzni sie
od projektowania innych mieszanek o nieciggtym uziarnieniu. Szczegdtowe
informacje mozna znalez¢ w publikacji [K.Btazejowski ,SMA. Teoria i prak-
tyka”. 2007], ponizej przedstawiono podstawowe informacje niezbedne do
zrozumienia i poprowadzenia procesu projektowania SMA 16, w kolejnosci:

e nieciggtosc uziarnienia,

e szkielet mineralny i jego klinowanie,

e mastyks i lepiszcze,

e zastosowanie stabilizatora.

3.1. Mieszanka o nieciggtym uziarnieniu

W technologii mieszanek mineralno-asfaltowych rozréznia sie dwa gtéwne
rodzaje uziarnienia mieszanki mineralnej:

e mieszanki o ciggtym uziarnieniu oraz

e mieszanki o nieciggtym uziarnieniu.

Mieszanki o ciggtym uziarnieniu, czesto nazywane mieszankami typu
betonowego, charakteryzuja sie réwnomiernym udziatem wszystkich frakgji
kruszyw, opierajg sie one zazwyczaj o krzywe teoretyczne wg teorii Fullera
lub krzywych wg wzoréw Talbotta. Zatem w mieszance o najwiekszym
ziarniedo 16 mm (czylio D = 16 mm), znajda sie wszystkie frakcje kruszyw —
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poczawszy od wypetniacza, przez kruszywo drobne 0/2 mm, kruszywo grube
2/5, 5/8, 8/11 az do najgrubszej frakcji o wymiarze 11/16 mm. Udziat masowy
kazdego z wymienionych kruszyw bedzie w miare réwnomierny, dzieki czemu
na wykresie uziarnienia mieszanki kruszyw uzyskamy krzywag bez mocnych
zataman. W tego typu mieszankach wszystkie kruszywa dajg swoj wktad
w prace mieszanki, zadna frakcja nie jest dominujaca.

Mieszanki o nieciaggtym uziarnieniu, to mieszanki zdobywajace popu-
larnos¢ dopiero od konca lat 60. XX w., tzn. od momentu, gdy swiatto
dzienne ujrzata pierwsza oryginalna SMA. R6znych wariantéw mieszanek
0 nieciggtym uziarnieniu jest obecnie dos¢ duza liczba, dos¢ wspomniec
BBTM, AUTL' czy nasze dawne MNUZ2. Cechg charakterystyczna nieciggtosci
jest brak lub zdecydowanie mniejsza zawartos¢ jednej z frakgji kruszywa
o sredniej wielkosci. Dzieki temu na wykresie uziarnienia uzyskujemy typowe
zatamanie krzywej — na rys. 3.1. jest to linia b. Jak zresztg wida¢, nieciggfosc
uziarnienia nie oznacza braku ciggtosci linii (tzw. ,krzywej”) uziarnienia, ale
brak réwnomiernosci wystepowania wszystkich frakcji kruszyw w mieszance.

Zauwazmy, ze w mieszance o ciggtym uziarnieniu za przeniesienie obcig-
zen od pojazdéw odpowiadaty wszystkie kruszywa bo to one w catosci two-
rzyty tzw. szkielet, zas w mieszance o nieciggtym uziarnieniu szkielet tworzg
przede wszystkim te frakcje kruszyw, ktére sg ,,powyzej” nieciggtosci.

Konsekwencje zmniejszenia zawartosci srodkowej frakcji kruszywa sa
znaczace:

e mieszanka mineralna ulega podziatowi na czes¢ tworzacg szkielet i na
czes¢ tworzgcg wypetnienie szkieletu,

e najgrubsze kruszywa tworzg silny szkielet przenoszacy duze obcigzenia,
miedzy innymi dlatego, ze stykajg sie ze sobg w bezposrednim kontakcie,

e ilos¢ i jakos¢ wolnych przestrzeni miedzy ziarnami kruszywa bardzo
mocno sie zwieksza, a parametr VMA (ang. Voids in Mineral Aggre-
gate — zawartosc wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej) wzrasta,

' AUTL — mieszanka do bardzo cienkich warstw $cieralnych, o grubosci 10-20 mm,
wg normy PN-EN 13108-9
2 MNU - skrétowiec od nazwy Mieszanka o Nieciggtym Uziarnieniu
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Rys. 3.1. Przyktadowe, uproszczone przesiewy mieszanek o ciggtym (a)
i nieciggtym (b) uziarnieniu [rys. K. Bfazejowski]

e skutkiem zwiekszenia wolnego miejsca miedzy kruszywem jest koniecz-
nos¢ wypetnienia go lepiszczem asfaltowym, wypetniaczem, kruszywem
drobnym (czyli w sumie mastyksem), co zwyczajnie oznacza wiekszg
ilos¢ asfaltu, wypetniacza i kruszywa drobnego tamanego.

Jesli spojrzymy na SMA jak na mieszanke o nieciggtym uziarnieniu, ale
w sposéb uwzgledniajacy objetosci sktadnikéw, to zobaczymy nieco inne pro-
porcje niz znamy z udziatéw masowych. Taki podziat prezentuje rys. 3.2.
Zauwazymy, ze w objetos¢ wolnego miejsca miedzy grubymi ziarnami musimy
zmiesci¢ cafg czes¢ mieszanki mineralno-asfaltowe] ponizej nieciggtosci.

Zaznaczone na rys. 3.2. wolne przestrzenie plus objetos¢ asfaltu w przybli-
zeniu odpowiadajg procentowej zawartosci VMA w SMA, co bezposrednio
wpltywa na ilos¢ asfaltu. Na rys. 3.3. przedstawiono przyktadowy wptyw VMA
na ilos¢ asfaltu w SMA. Jest to przyktad ilustrujgcy jak wielki wptyw ma zwiek-
szanie nieciggtosci uziarnienia na kompozycje mieszanki. W poréwnaniu
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z mieszankami o ciggtym uziarnieniu typu beton asfaltowy AC, mieszanka
SMA (o nieciggtym uziarnieniu) charakteryzuje sie wiekszg wartoscig VMA.

Jak zatem juz wiemy, mieszanka mastyksowo-grysowa SMA charaktery-
zuje sie wyrazng nieciggtoscig uziarnienia, co wptywa na VMA i pozwala
stworzy¢ stabilny tzw. szkielet mineralny.

Wolne przestrzenie

Efekt zwigkszenia wolnych przestrzeni
{ Ziarna grube szkieletu (aktywne)

Objetosc ziaren kruszywa grubego (szkieletu)
Objetosé ziaren kruszywa drobnego i Kruszywo drobne

4- ‘ Wypelniacz

Asfalt + stabilizator

Objetosé ziaren wypetniacza

Wolne przestrzenie w SMA -

Objetos¢ mastyksu

Calkowita objetos¢ mieszanki SMA po zageszczeniu

Rys. 3.2. Objetosciowy podziat sktadnikow w mieszance SMA [Voskuilen, 2000]
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Rys. 3.3. Przykfadowa zaleznos$¢ ilosci asfaltu w SMA od VMA (rézne uziarnienia
mieszanek mineralnych) [K. Bfazejowski, 2007 — na podstawie réznych wynikéw
badan SMA]
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3.2. Szkielet mineralny

W jezyku budowlanym stowo ,szkielet” jest synonimem stowa ,konstruk-
cja”, a wiec struktury przenoszacej obcigzenia. W zargonie technologéw dro-
gowych stowo ,szkielet” uzywa sie do okreslenia dobrze zaklinowanego
zbioru ziaren kruszywa, stabilnego i potrafigcego przeniesc¢ duze obcigzenie.
Jak wczesniej opisano w czesci o nieciggtosci uziarnienia, w mieszance SMA
taki szkielet uzyskuje sie poprzez duzy udziat grubych ziaren, ktére moga
oprzec sie jedno na drugim w bezposrednim kontakcie — zjawisko to nazy-
wane jest w USA stone-to-stone contact (rys. 3.4.a). Przedstawiony na rys.
3.4. schemat, w rzeczywistych warunkach warstwy generuje strukture
powierzchni przedstawiong na rys. 3.5.

Zauwazmy, ze idea przenoszenia obcigzenia przez zaklinowane grube
ziarna wymaga, aby ziarna tworzace szkielet charakteryzowaty sie odpowied-
nig wytrzymatoscia mechaniczng (odpornoscig na rozdrabnianie wyrazong
wspotczynnikiem LA). Zastosowanie kruszywa grubego o wiasciwej jakosci

» (. Y.N.IY.‘
LA A A A 4

Rys. 3.4. Rola szkieletu z grubych kruszyw w SMA: a) przenoszenie obcigzenia
przez bezposredni kontakt ziaren kruszywa; b) schemat — nosnos¢ zaklinowanych
ziaren w mieszance jednofrakcyjnej grubych kruszyw [Blazejowski, 2007]
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doprowadzi do wykonania warstwy SMA 16 JENA o prawidtowej strukturze,
widocznej dobrze na rys. 3.5.

Zastosowanie w mieszance nie dosy¢ twardego kruszywa powoduje
zazwyczaj znaczgce zmiany w warstwie, ktérych poczatek nastepuje podczas
zageszczania warstwy. Stabe ziarna pekajg podczas watowania, co nie tylko
zmienia charakter szkieletu mineralnego, ale takze wptywa na relacje objeto-
sciowe miedzy sktadnikami SMA wyrazone na rys.3.2. Zjawisko pekania sta-
bych ziaren w szkielecie SMA moze nastapi¢ takze podczas eksploatadji
nawierzchni, w wyniku ruchu ciezkich pojazdéw. Najczestszym efektem
destrukcji ziaren szkieletu SMA jest wyciskanie mastyksu na powierzchnie
warstwy oraz zwiekszone ryzyko koleinowania.

Narys. 3.6. i 3.7. przedstawiono skutki stosowania kruszyw grubych o zbyt
wysokim wspotczynniku LA.

Rys. 3.5. Struktura powierzchni warstwy z SMA 16 JENA (fot. Krzysztof Blazejowski)
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Rys. 3.7. Przyktad spekanych ziaren ,stabego” kruszywa grubego (fot /. Strugafa)
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3.3. Mastyks i lepiszcze

Mieszanka mineralna, w ktérej przewazajg grube ziarna charakteryzuje sie
dobra nosnoscig po zaklinowaniu, niemniej jednak wymaga odpowiedniego
wypetnienia i sklejenia, co nada jej odpornos¢ na wode i mréz. Odpowiednio
skomponowany mastyks, bedzie w mieszance zwiekszat sity spdjnosci, co
z kolei bedzie poprawiac réwniez parametry mechaniczne mieszanki. Wazng
role mastyksu ilustruje rys. 3.2.

Skfad mastyksu (mieszanina asfaltu, wypetniacza i drobnego kruszywa) ma
duzy wptyw na osiggniecie zaktadanej trwatosci na czynniki atmosferyczne.
Nalezy wzig¢ pod uwage odpowiednig ilos¢ lepiszcza w stosunku do wypet-
niacza i drobnego kruszywa, aby zbytnio nie usztywni¢ mastyksu i nie narazi¢
SMA na spekania.

Dodatkowym aspektem wptywu mastyksu na wiasciwosci mieszanki i catej
warstwy jest znaczace zwiekszenie wytrzymatosci zmeczeniowej. Mieszanki
0 wieksze] zawartosci mastyksu charakteryzujg sie lepszymi zdolnosciami
przenoszenia wielokrotnych odksztatcen rozciggajacych dzieki duzej zawar-
tosci lepiszcza.

Najczesciej stosowanym lepiszczem w mieszankach SMA 16 JENA na dro-
gach samorzadowych jest asfalt drogowy 50/70 wg PN-EN 12591. W przy-
padku wiekszych obcigzen lub powolnego ruchu warto rozwazy¢ zastosowa-
nie asfaltu wielorodzajowego MG 50/70-54/64 wg PN-EN 13924-2 lub
asfaltu modyfikowanego polimerami PMB 45/80-55 wg PN-EN 14023,
a w skrajnych wypadkach do rozwazenia jest zastosowanie PMB 45/80-65
lub nawet PMB 45/80-80 HIMA.

3.4. Dodatki do mieszanki

W zaleznosci od potrzeb, do mieszanki moga by¢ dodawane rézne sktad-
niki, takie jak:
e chemiczne srodki polepszajgce przyczepnosc lepiszcza asfaltowego do
ziaren kruszywa,
e stabilizatory zapobiegajgce sptywaniu lepiszcza z kruszywa,
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e Srodki polepszajgce odpornos¢ na wode i mréz,

e Srodki utatwiajgce zageszczanie,

e Srodki obnizajgce temperature produkcji mieszanki i/lub obnizajgce tem-

perature zageszczania.

W zatgczniku 1. przedstawiono rozszerzony opis stabilizatoréw i Srodkow
kompozytowych tgczacych stabilizatory z innymi dodatkami.

W zatgczniku 2. znajduje sie opis zasad stosowania wapna hydratyzowa-
nego jako dodatku poprawiajgcego przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa oraz
odpornos¢ mieszanki na wode i mréz.

3.5. Mechanika pracy SMA JENA

Projektujgc mieszanke mineralng nalezy pamieta¢, ze wynikowy zestaw
ziaren stworzy szkielet o okreslonej sile klinowania. Dodajac do tego lepisz-
cze asfaltowe uzyskamy kompozyt o lepszych lub gorszych cechach. Parame-
try mechaniczne materiatow lepko-sprezystych i lepko-plastycznych (w tym
mieszanek mineralno — asfaltowych) zalezg przede wszystkim od dwdch cech
materiafowych — od kata tarcia wewnetrznego ¢ i spdjnosci C.

Mozemy oszacowac, co ma wptyw na obydwa parametry:

e kat tarcia wewnetrznego ¢ — wtasciwosci mieszanki mineralnej — uziar-
nienie, mikrotekstura powierzchni ziaren, odpornos¢ na rozdrabnianie
itp.

e spojnosc¢ C — rodzaj asfaltu, w tym zaleznos¢ jego lepkosci od tempera-
tury, kohezja, przyczepnosc do kruszyw, wtasciwosci mastyksu itp.

Dazenie do optymalnej krzywej uziarnienia mieszanki mineralnej, to tak
naprawde dazenie do optymalnego kata tarcia wewnetrznego — ¢. Spdjrzmy
wiec na kruszywo, ktére chcemy uzy¢ w mieszance, czy na pewno pozwoli na
osiggniecie wysokiego ¢? Znany przyktad z zageszczaniem okragtych ziaren
niefamanego kruszywa jest wifasnie pokazaniem kiopotdéw z mieszanka
0 zbyt niskim o.

Mieszanka mineralna o dobrym kacie tarcia wewnetrznego daje nam bar-
dzo duze pole manewru z wyborem lepiszcza asfaltowego. Pamietamy, ze
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stabilny szkielet oznacza mozliwos¢ zastosowania lepiszcza bardziej miek-
kiego lub niemodyfikowanego, wprowadzajgcego do ...mieszanki nieco stab-
sz3 spojnosc C. Niemodyfikowane lepiszcze oznacza takze tansza mieszanke.

Mieszanki typu SMA lub inne rodzaje mieszanek o nieciggtym uziarnieniu to
redukcja w mieszankach mineralnych frakcji posrednich (frakgji piaskowych
oraz drobnych frakgji grysowych). ,,Pogrubianie” uziarnienia ma na celu
zwiekszanie kata tarcia wewnetrznego o, a przy okazji réwniez trwatosci
nawierzchni. ,,Grube” ziarna zwykle s bardziej odporne mechanicznie, beda
wiec trudniej niszczone przez ruch pojazddw i czynniki klimatyczne.

Co sie dzieje, gdy nie zwracamy uwagi na kat tarcia wewnetrznego lub nie
mozemy go uzyska¢? ,Nadrabianie”, utraconych parametréw mechanicz-
nych, wykonujemy wowczas poprzez podcigganie spdéjnosci C — najczescie]
przez stosowanie coraz twardszych asfaltéw (o coraz wyzszych lepkosciach
i kohezji), coraz wyzej modyfikowanych, lub asfaltéw wielorodzajowych,
a w konsekwencji podrazamy koncowy produkt. Oczywiscie zastosowanie
asfaltow modyfikowanych czy wielorodzajowych w mieszankach o niecig-
gtym uziarnieniu ma uzasadnienie, gdy chcemy dobrej mieszance mineralnej
.dodac” jeszcze wysokg spojnosc i uzyskac dzieki temu znaczgco wyzsze
parametry mechaniczne i zwiekszy¢ jeszcze bardziej trwatos¢, np. przez obni-
zenie temperatury pekniecia niskotemperaturowego.

3.6. Projektowanie sktadu SMA 16 JENA

3.6.1. Materiaty
Do SMA 16 JENA nalezy stosowa¢ materiaty odpowiednio do obcigzenia
ruchem wg tabeli 3.1.

3.6.2. Mieszanka i wymagania

Mieszanke SMA 16 JENA projektuje sie w laboratorium drogowym w taki
sam sposéb, jak typowa mieszanke mineralno-asfaltowg SMA. Mozliwe jest
oczywiscie projektowanie sktadu SMA 16 JENA innymi, niekonwencjonal-
nymi metodami, np. opisanymi w monografii SMA [Btazejowski, 2007] lub
publikacjach [Sarlinska, 2010; Btazejowski, 2017].
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W tabeli 3.2. przedstawiono rzedne punktéw kontrolnych uziarnienia mie-
szanki mineralnej (kruszywa) w dwoch wariantach — tabela 3.2.A granice pod-
stawowe oraz tabela 3.2.B sugerowany przebieg uziarnienia, pomocniczo
w przypadku projektowania sktadu mieszanki do warstw przy wiekszych obcia-
zeniach nawierzchni.

W tabeli 3.3. znajdujg sie wymagania wobec cech objetosciowych i wytrzy-
matosciowych zaprojektowanej mieszanki w laboratorium (p. 1-6) oraz
wykonanej warstwy (p. 7-8).

Tabela 3.1. Wymagania wobec materiatéw do mieszanki SMA 16 JENA

Lp. |  Sktadnik SMA 16 JENA SMA 16 JENA
mieszanki KR1-KR2 KR3-KR6
1| Kruszywo wymagania wobec kruszyw wymagania wobec
mineralne wg WT-1 2014 lub nowszej kruszyw wg WT-1 2014
wersji, dla ruchu KR1-KR2 lub nowszej wersji, dla

jak do mieszanki SMA przy ruchu KR3-KR4 i KR5-KR6

dodatkowych wymaganiach: | jak do mieszanki SMA

— zawartosc ziaren
tamanych i przekruszonych
w mieszance kruszywa
grubego C,,,

— kruszywo drobne,
kanciastosc¢ kategoria ECS,

— kruszywo grube LA,

2 | Granulat e do 20% m/m mieszanki wg decyzji
asfaltowy mineralnej w przypadku Zamawiajgcego
(granulowa- metody na zimno

ny destrukt | e do 30% m/m mieszanki

asfaltowy ze | mineralnej w przypadku

starych na- metody na gorgco

wierzchni) e do 40% m/m mieszanki mine-
ralnej w przypadku metody na
goraco, kiedy granulat pocho-
dzi z warstw SMA

w kazdym przypadku pod

warunkiem spetfnienia

wymagan podanych

w rozdziale 5.
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Lepiszcza Asfalt drogowy 50/70 Asfalt drogowy 50/70
asfaltowe ” | wg PN-EN 12591 wg PN-EN 12591
Asfalt wielorodzajowy Asfalt wielorodzajowy
MG 50/70-54/64 MG 50/70-54/64
wg PN-EN 13924-2 wg PN-EN 139242
Asfalt modyfikowany
polimerami PMB 45/80-55
wg PN-EN 14023
Asfalt modyfikowany
polimerami PMB 45/80-65
wg PN-EN 14023
Asfalt modyfikowany
polimerami PMB 45/80-80
HIMA wg PN-EN 14023
Stabilizator | Wedtug deklaracji wczesniejszego pozytywnego
mastyksu zastosowania dostarczonej przez producenta/dostawce
(p. 4.1. normy PN-EN 13108-5).
Wymagane wykonanie badania sptywnosci wg p.6 tabeli 3.3.
Srodek Wedtug deklaracji wczesniejszego pozytywnego
polepszajacy | zastosowania dostarczonej przez producenta/dostawce
adhezje (p. 4.1. normy PN-EN 13108-5).
asfaltu do Wymagane wykonanie badania przyczepnosci asfaltu do
kruszywa kruszywa frakcji 8/11,2 mm odsianego z zaprojektowanej
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 dodat- | Zgodnie z zapisami w Zatgczniku 2. W przypadku
ki —wapno | stosowania wapna hydratyzowanego, nie stosuje sie
hydratyzo- | jednoczesnie srodkdw chemicznych polepszajgcych
wane adhezje asfaltu do kruszywa. W takim przypadku testem
skutecznosci dziatania wapna jest badanie ITSR zgodnie
z p. 4 tabeli 3.3.

*) Mozliwe jest stosowanie dodatkow do lepiszczy, np. srodkéw utatwiajgcych
zageszczanie lub obnizajacych temperature produkcji mieszanki lub
stabilizatoréw zawierajgcych takie srodki (patrz Zatgcznik 1). W takich
przypadkach producent mieszanki mineralno-asfaltowej podaje odpowiednie
informacje w Badaniu Typu SMA 16 JENA.
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Tabela 3.2.A. Rzedne punktow kontrolnych uziarnienia mieszanki mineralnej
SMA 16 JENA oraz minimalna zawartos¢ asfaltu

Wymiar oczek sit # mm

Przechodzi % m/m

Granice podstawowe, wymagane
dla kategorii ruchu KR1-KR6

22,4 100
16 90-100
11,2 65 - 80
8 45 - 58
4,0 27 -37
2 20-30
0,125 7-13
0,063 6,0-11,0

Orientacyjna zawarto$¢ stabilizatora

0,2 -1,5% m/m

Zawarto$¢ asfaltu catkowitego B
przed korektg wspdtczynnikiem a

zgodnie z p. 5.2.3. normy PN-EN 13108-5

5,2% m/m

Tabela 3.2.B. Rzedne punktéw kontrolnych uziarnienia mieszanki mineralnej

SMA 16 JENA — sugerowany przebieg

uziarnienia, pomocnicze w przypadku

projektowania sktadu do warstw przy wiekszych obcigzeniach nawierzchni

Przechodzi % m/m
Sugerowany przebieg uziarnienia w nastepujacych przy-
- - | padkach:
Wymirrggnzek sit E przy obcigzeniach typu ruch powolny lub postdj pojaz-
déw ciezkich
— kategoria ruchu KR5-KR6
— grubos¢ warstwy 4-5 cm, niezaleznie od kategorii ruchu
22,4 100
16 95-100
11,2 65-70
8 50-55
5,6 37-42
4,0 32-37
2 25-30
1,0 21-26
0,5 17 - 22
0,25 12-17
0,125 8-12
0,063 7,0-10,0
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Przedstawione rzedne graniczne uziarnienia tabeli 3.2.A, sg zgodne
z wymaganiami normy PN-EN 13108-5, tzn. wymagania podstawowe do
uziarnienia SMA 16 JENA z tab. 3.2.A mieszczg sie miedzy punktami kontro-
Inymi podanymi w normie (niebieskie punkty na rys. 3.9.). Zalecany obszar
uziarnienia stosowany w przypadku wiekszych obcigzen (tabela 3.2.B i zielony
obszar na rys. 3.8.) wynikaja z dotychczasowych doswiadczen z SMA 16 JENA,
ale nie sg oczywiscie wymaganiem formalnym.

Warunki przygotowania prébek w procesie projektowania sktadu SMA 16 JENA:

e temperatura ubijania prébek:

— z asfaltem drogowym 50/70 135-140°C,
— z asfaltem wielorodzajowym MG 50/70-54/64 140-145°C,
— z asfaltem modyfikowanym PMB 45/80-55 140-145°C,
— z asfaltem modyfikowanym PMB 45/80-65 145-150°C,

— z asfaltem wysokomodyfikowanym PMB 45/80-80 155-160°C,

90 " /90 10
g 80 = 20
s 70 7 20 £
= 60 58 40 5
y /] 3
N 50 50 @
_g //[45 S g
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T 40 377 60 &
% 30 [’]
g 30 7 70 §
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Rys. 3.8. Prezentacja rzednych punktéw kontrolnych uziarnienia podstawowego
(linie czerwone z wartosciami rzednych przesiewu — tabela 3.2.A) oraz obszar
sugerowanego uziarnienia (pole zielone wg tabeli 3.2.B)
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Rys. 3.9. Prezentacja rzednych punktéw kontrolnych uziarnienia wg tabeli
3.2.A na tle granic kontrolnych wg PN-EN 13108-5:2016 (punkty niebieskie)

e energia ubijania prébek walcowych:
— 50 uderzen na kazdg strone prébki walcowej.

3.7. Projektowanie SMA 16 JENA z udziatem granulatu
asfaltowego

W przypadku stosowania granulatu asfaltowego z przetworzonego
destruktu ze starych nawierzchni asfaltowych, nalezy stosowa¢ metode pro-
jektowania opisang w rozdziale 5.
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W Zarzadzie Drog Powiatowych w Braniewie od kilku lat sto-
sujemy do napraw nawierzchni bitumicznych rézne techno-
logie. Jedng z nich jest wykonanie nowych warstw Scieralnych
z mieszanek SMA 16 JENA. Dzieki tej metodzie mozliwe byto
przeprowadzenie szybkich remontow na odcinkach o najgor-
szym stanie technicznym. Do takich prac wybrano fragmenty,
gdzie mozliwe byto jednoczesne uktadanie jednowarstwowo
wyréwnania z warstwa scieralng, na caftej szerokosci jezdni.
Poréwnujac odcinki nawierzchni wykonane w tej technologii
z odcinkami, na ktérych uktadano betony asfaltowe mozna
stwierdzi¢ wieksza trwatos¢: na nawierzchniach jednowar-
stwowych SMA 16 JENA wystepuje mniej spekan po okresach
zimowych oraz s3 mniej podatne na odksztafcenia pod wptywem duzych obciazen od ruchu
ciezkiego. Dzieki temu Wykonawcy W postepowaniach przetargowych potrafia zaoferowac
dwukrotne wydfuzenie terminu gwarancji na zrealizowane prace.

inz. Wojciech Skiba — Dyrektor ZDP Braniewo

3.8. Uwagi koncowe do projektowania mieszanki SMA 16 JENA

Proces projektowania mieszanki typu SMA 16 JENA musi zakonczy¢ sie
wystawieniem dokumentacji petnego badania typu spetniajgcej wymagania
formalne.

W szczegdlnosci, producent mieszanki mineralno-asfaltowej czyli wyrobu
budowlanego, powinien posiadac dla kazdej otaczarni certyfikat Zaktadowej
Kontroli Produkcji wystawiony po audicie przeprowadzonym przez jednostke
notyfikowang. W certyfikacie powinna by¢ podana lista typdw mieszanek,
ktére zostaty objete Certyfikatem ZKP na podstawie prébnej produkgji i wyni-
kéw z badan w laboratorium (tzw. wstepnego badania typu). Wraz z wypro-
dukowaniem i wprowadzeniem mieszanki, np. SMA 16 JENA, do obrotu,
producent wystawia nastepujgce dokumenty:

e oznakowanie CE wg wzoru w normie PN-EN 13108-5,

e deklaracje wfasciwosci uzytkowych wg wzoru znajdujacego sie w Rozpo-

rzadzeniu CPR 305/11.

Szczegdtowe wymagania i rodzaje koniecznych badan mozna znalezé
w zatgczonej do Poradnika wzorcowej specyfikacji technicznej.



ROZDZIAL 4
WLASCIWOSCI MIESZANKI SMA JENA

Mieszanka SMA 16 JENA charakteryzuje sie korzystnymi witasciwosciami
wynikajacymi ze specyficznych cech uziarnienia i sktadu materiatowego:
e nieciggtosci,
e wielkosci najwiekszego ziarna réwnej 16 mm,
e stosunkowo duzej zawartosci ziaren grubych powyzej 8 mm (waha sie
ona w granicach 50% m/m),
e grubej otoczki asfaltowej na ziarnach kruszywa.

Dzieki temu uzyskujemy odpornos¢ na koleinowanie i odksztatcenia od
parkujacych pojazdow, dobrg odpornosé na dziatanie wody i mrozu oraz sze-
reg korzystnych cech mechanicznych.

4.1. Odpornos¢ na koleinowanie

Odpornos¢ na odksztatcenia trwate (koleinowanie) wynika ze szkieletu typo-
wego dla mieszanki SMA oraz uzyskanego wysokiego kata tarcia wewnetrz-
nego mieszanki kruszywa. Temat ten zostat rozwiniety w rozdziale 3.

W Polsce od kilkunastu lat do oceny odpornosci na koleinowanie miesza-
nek mineralno-asfaltowych stosowany jest test wg PN-EN 12697-22 w tzw.
matym aparacie do koleinowania, wykonywany w temperaturze 60°C,
w powietrzu, metodg B, liczba cykli przejs¢ kota 10000. Probka poddawana
testowi moze by¢ wykonana w laboratorium w specjalnej formie lub wycieta
z nawierzchni. Na rys. 4.1. przedstawiono widok wnetrza aparatu oraz bada-
nie probki wykonanej w laboratorium.
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Rys. 4.1. Aparat do koleinowania wg PN-EN 12697-22, metoda B, w powietrzu,
a) widok komory termostatycznej w aparacie bez zatozonej probki, b) test
koleinowania zatozonej prébki przygotowanej w laboratorium (fot. Cezary
Szydtfowski)

W tabeli 4.1. przedstawiono poréwnanie wymagan wobec odpornosci na
koleinowanie, parametr predkosci przyrostu koleiny WTS, ., a w tabeli 4.2,
wymagania wobec proporcjonalnej gtebokosci koleiny PRD, . — w obydwu
przypadkach wedtug WT-2 2014 GDDKIA.

Dla poréwnania, zgodnie z tabelg 3.3. niniejszego Poradnika, wymagania
do SMA 16 JENA wynosza:

e dla kategorii ruchu KR1-2 WTS, .MaxNR oraz PRD, ;MaxNR (brak wyma-

gania)

e dla kategorii ruchu KR3-6 WTS, Max0,15 oraz PRD, Max7,0

Tabela 4.1. Wymagania wobec predkos¢ przyrostu koleiny — WTS,
wg WT-2 2014 GDDKIA

Kategoria ruchu/ Wartos¢ maksymalna WTS, . [mm/1000 cykli]

/rodzaj mieszanki | KR 1-2 KR3-4 KR 5-6 KR7
ACS - 0,15 0,10 -
SMA'S - 0,15 0,15 0,10
ACW - 0,15 0,10 0,10
ACP - 0,3 0,15 0,15
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Tabela 4.2. Wymagania wobec proporcjonalnej gtebokosci koleiny — PRD, .
wg WT-2 2014 GDDKIA

Kategoria ruchu/ Warto$¢ maksymalna PRD, . [%]

/rodzaj mieszanki | KR 1-2 KR3-4 KR 5-6 KR7
ACS - 9,0 7,0 -
SMA'S - 9,0 7,0 7,0
ACW - 7,0 5,0 5,0
ACP - 9,0 7,0 7,0

Uwaga: mimo wpisania wymagania w postaci ,Wartos$¢ deklarowana, ale nie
wiecej niz...", faktycznie oznacza ono konkretng wartos$¢ graniczng oczekiwang
przez Zamawiajacego (GDDKIA)

Brak wymagania do koleinowania w WT-2 2014 dla KR1-2, czyli faktycznie
ruchu na drogach samorzadowych w gminach i powiatach, prowadzi do
stosowania mieszanek betonu asfaltowego, np. AC 11 S o bardzo stabej
odpornosci na koleinowanie. Przyktadem jak duza jest réznica miedzy mie-
szanka o nieciggtym uziarnieniu jaka jest SMA 16 JENA, a drobnoziarnistym
betonem asfaltowych jest rys. 4.2.

Rys. 4.2. Poréwnanie podatnosci na koleinowanie AC 11 S z asfaltem drogowym
50/70 i SMA 16 JENA z takim samym lepiszczem, a) prébka AC 11 S 50/70,
b) prébka SMA 16 JENA 50/70 (fot. Cezary Szydfowski).
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W tabeli 4.3. przedstawiono przyktadowe wyniki badan poréwnawczych
roznych mieszanek mineralno-asfaltowych z réznymi lepiszczami asfalto-
wymi (najczesciej stosowanymi w danych mieszankach). Rodzaj skaty, z kto-
rej wykonano kruszywa do mieszanek mineralnych jest taki sam.

Warto zauwazy¢, ze wyniki SMA 16 JENA zostaty uzyskane na stosunkowo
.stabym” lepiszczu asfaltowym — asfalcie drogowym 50/70, ktére nie jest
uznawane za wspomagajgce odpornos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na
koleinowanie. Wystarczy poréwnac wyniki innych mieszanek z tym asfaltem
zamieszczone w tabeli 4.3. Na tym tle SMA 16 JENA wyrdznia sie dobrymi
parametrami, co jest bezposrednim potwierdzeniem wptywu dobrego szkie-
letu mieszanki mineralnej.

Tabela 4.3. Przyktadowe wyniki badan odpornosci na deformacje trwate —
koleinowanie, uzyskane na mieszankach mineralnych z zastosowaniem tych
samych kruszyw [wyniki z badania typu wykonanego w laboratorium Poli-
techniki Gdanskiej].

Rodzaj badanej mieszanki PRD, , [%] WTS, . [Imm/1000 cykli]
AC 115 45/80-55 3,5 0,15
AC 11 S 45/80-55 4,8 0,05
AC 11 S 50/70 9,6 0,18
AC 11 S5 50/70 12,1 0,20
AC 11 W 45/80-55 6,2 0,05
AC 16 W 25/55-60 4,2 0,05
AC 16 W 35/50 7.0 0,14
AC 16 W 35/50 6.4 0,11
AC 16 W 50/70 6,8 0,15
AC 16 W 50/70 9,0 0,16
SMA 11 45/80-55 6.8 0,06
SMA 11 45/80-55 5,3 0,05
SMA 11 5 50/70 13,8 0,22
SMA 16 JENA 50/70" 6.5 0,08
SMA 16 JENA 50/70" 5,7 0,11
SMA 8 45/80-55 3,0 0,15
SMA 8 45/80-55 5,5 0,04
SMA 8 50/70 5,2 0,28

*) Uzyskane parametry dla mieszanki SMA 16 JENA pobranej bezposrednio
z produkcji mma w otaczarce.
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4.2. Wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie

Obcigzenia generowane przez pojazdy powodujg powstawanie réznego
rodzaju naprezen w poszczegdlnych warstwach nawierzchni. Przez wiele lat
gtéwny nacisk ktadziono na wystepowanie w nawierzchni naprezenia $ciska-
jacego i z nim wigzano powstawanie deformacji plastycznych w nawierzchni
(kolein, odciskéw). W latach osiemdziesigtych i dziewiecdziesigtych XX wieku
skupiano sie na poprawieniu wytrzymatosci na $ciskanie (i modutéw z petza-
nia statycznego) materiatow uzytych do budowy nawierzchni drogowych, co
uzyskiwano przede wszystkim przez zwiekszenie sztywnosci mieszanek asfal-
towych. Efektem takich staran byta szybka poprawa odpornosci na koleino-
wanie warstw asfaltowych naszych drog.

Konstrukcje drogowe jednak pracujg nie tylko ,,na sciskanie”. Po uzyskaniu
odpornosci na deformacje plastyczne nawierzchni asfaltowych, pojawit sie
inny problem — nawierzchnie zaczynaty peka¢. Spekania nawierzchni mogg
miec rézne przyczyny, zaréwno w samym materiale jak i w sposobie pracy kon-
strukgji. Poprawa odpornosci na rozcigganie materiatu uzytego do budowy
warstw asfaltowych nawierzchni, to poprawa cechy materiatu, ktory opisujemy
jako jego spdjnosc — kohezja (patrz p.3.5.). Sterowanie czynnikami poprawia-
jacymi kohezje mieszanki, to przede wszystkim zawartos¢ lepiszcza i wybor
wiasciwego jego rodzaju, co umozliwia rozwigzanie kwestii materiatowe;.

Z kolei sposdb pracy konstrukgji, przedstawiony na rys. 4.3. wskazuje, ze
w wyniku ugie¢ uktadu warstw spowodowanego przejazdem ciezkiego
pojazdu, powstaje w spodzie warstw asfaltowych naprezenie i odksztatcenie
rozciggajace. Prowadzg one do peknie¢ w spodzie podbudowy asfaltowe;
(lub kazdej innej warstwy asfaltowej lezacej najnizej w uktadzie warstw),
zwanych takze spekaniami zmeczeniowymi lub w uproszczeniu ,,doét-gora”.

Biorgc pod uwage jeszcze inne przyczyny powstawania spekan (odbite,
skurczowe itd.) i ich wptyw na trwatos¢ drogi, juz na etapie projektowania
sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej, zasadnym jest okreslenie chocby
przyblizone] wytrzymatosci na rozcigganie danej kompozydji.

Od lat w Polsce stosowane jest badanie w schemacie rozciggania posred-
niego (kiedys nazywane popularnie ,,metodg brazylijskg”). W tym badaniu
nie wystepuje bezposrednie osiowe rozcigganie, ale naprezenie rozciggajace
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Rys. 4.3 Schemat powstawania spekan siatkowych w nawierzchni, przy
przekroczeniu naprezen rozciggajacych (rys. I. Strugafa)

uzyskuje sie w sposdb posredni przez zastosowanie obcigzenia sciskajgcego
dziatajgcego wzdtuz srednicy probki walcowej (w istocie prébka jest roztupy-
wana). W takim przypadku pionowe Sciskanie powoduje powstanie pozio-
mego naprezenia rozciggajacego — patrz rys. 4.4.

Badanie wykonuje sie w prasie o przesuwie ttoka 50 mm/min. Obcigzenie
przekazywane jest przez przektadki o szerokosci 12 mm i krzywiznie o pro-
mieniu 50,5 mm, dostosowane] do krzywizny badanej prébki walcowej.
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Rys. 4.4. Schemat badania prébki
walcowej w posrednim rozcigganiu
wywotanym pionowsq sitg sciskajaca
wzdtuz srednicy (czerwone strzatki)

z efektem w postaci rozciggania
(niebieskie strzatki) (rys. K. Bfazejowski)

Prébke obcigza sie az do zniszczenia. Wytrzymatosé na posrednie rozcigganie
wyznacza sie ze wWzoru:

2 xXP

R= axdxn

w ktorym:

R — wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie,
P — sita niszczaca,

d — $rednica proébki,

h — wysokos¢ probki.

W tabeli 4.4. przedstawiono poréwnanie wytrzymatosci na rozcigganie
metodg ,brazylijskg” dla kilku mieszanek. Mieszanka SMA charakteryzuje
sie innym uziarnieniem i szkieletem mineralnym niz poréwnawcze betony
asfaltowe, czego konsekwencjg jest znacznie wieksza wytrzymatos¢ na
posrednie rozcigganie. Cecha ta bez watpienia przyczyni sie do zwiekszenia
trwatosci warstwy z SMA 16 JENA w przypadkach rozciggania warstwy przy

zginaniu.
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Tabela 4.4. Poréwnanie wytrzymatosci na posrednie rozcigganie w tempera-
turze 13°C [badania w laboratorium Politechniki Gdanskigj]

Rodzaj mieszanki

Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie
[MPa]

Beton asfaltowy 0/12,8 S 50/70 1,8
Beton asfaltowy 0/12,8 S 17
PMB 45/80-55 '

SMA 16 JENA 50/70 2,6

4.3. Modut sztywnosci

Modut sztywnosci jest wiasciwosciag mieszanki mineralno-asfaltowej stoso-

wang przede wszystkim podczas wymiarowania konstrukcji nawierzchni.
W tabelach 4.5. oraz 4.6. przedstawiono dynamiczny modut sztywnosci na
podstawie danych z badan wykonanych w laboratorium drogowym Politech-
niki Gdanskiej w temperaturze 20°C w pordéwnaniu z przyktadowym wyni-
kiem uzyskanym dla SMA 16 JENA. Podane w tabelach wartosci modutéw sg
przyktadowe i pokazujg ogdlny poziom odniesienia dla sztywnosci SMA 16 JENA

w stosunku do innych mieszanek z réznymi lepiszczami.

Tabela 4.5. Dynamiczny modut sztywnosci w temperaturze 20°C dla réznych
mieszanek oraz SMA 16 JENA [badania w laboratorium Politechniki Gdan-

skiej]
Rodzaj mieszanki Modut sztywnosci [MPa]
Beton asfaltowy 0/12,8 S 50/70 5900
Beton asfaltowy 0/16 W 35/50 7700
SMA 11 45/80-65 3000
SMA 11 35/50 4000
SMA 11 45/80-55 3300
SMA 16 JENA 50/70 4500
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Tabela 4.6. Dynamiczny modut sztywnosci wg Katalogu Typowych Konstruk-
¢ji Podatnych i Potsztywnych z 2014 roku w temperaturze 13°C oraz dane
przykfadowe dla mieszanki SMA 16 JENA

Rodzaj mieszanki Modut sztywnosci [MPa]
SMA KR 3-7 7300
ACS KR 3-7 9300
ACW KR 3-7 10300
ACP KR 3-7 9800
ACSKR 1-2 9300
ACW KR 1-2 8800
ACPKR 1-2 8400
SMA 16 JENA 50/70 6800

4.4. Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu

Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu jest w naszym klimacie jednym
z podstawowych parametréw warunkujacych trwatos¢ warstwy Scieralne.
Badanie takie wykonujemy w Polsce od wielu lat, najpierw wedtug amerykan-
skiej metody AASHTO T 283, a nastepnie wg PN-EN 12697-12 (obecna pro-
cedura wg Zatgcznika 1 do WT-2 2014 GDDKIA), z jednym cyklem zamrazania
probek kondycjonowanych w wodzie. Kohcowg oceng mieszanki jest tzw.
wskaznik ITSR, ktéry mowi o stopniu zachowania wytrzymatosci przez prébki
nasycone wodg i zamrozone (wynik réwny 100% oznacza, ze prébki nie utra-
city wytrzymatosci w stosunku do prébek nie zamrazanych).

Przyktadowe wyniki badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu metoda
ITSR pokazano w tabeli 4.7.

Kilka stéw komentarza do wskaznika ITSR dla SMA 16 JENA. Uzyskanie
odpowiedniej odpornosci na dziatanie wody i mrozu w przypadku mieszanek
SMA 16 jest tatwiejsze niz w przypadku mieszanek typu betonowego.
tatwos¢ uzyskania odpowiednich parametréw zwigzana jest z gruboscig
otoczki asfaltowej na ziarnach kruszywa oraz uszczelniajgcg funkcjg
mastyksu.
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Tabela 4.7. Odporno$¢ na wode i mréz przyktadowej mieszanki SMA 16 JENA
w poréwnaniu do odpornosci innych mieszanek, wskaznik ITSR metoda wg
WT-2 2014, dane pogladowe z réznych badan

Rodzaj mieszanki ITSR [%]
AC 11 S 45/80-55 98
AC 11 S 50/70 92
AC 11 S50/70 95
AC 11 W 45/80-55 92
AC 16 W 25/55-60 92
AC 16 W 35/50 89
AC 16 W 50/70 85
SMA 11 45/80-55 98
SMA 8 45/80-55 93
SMA 16 JENA 50/70 99

4.5. Wspotczynnik tarcia

W przypadku drég klasy G lub wyzszej i potrzebie wbudowania SMA 16
JENA jako warstwy Scieralnej, wystepuje koniecznos$¢ sprawdzenia wspot-

czynnika tarcia na powierzchni (zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia

o warunkach technicznych dla drég publicznych), w tabeli 4.8. poda-

no wymagania przyjete w Rozporzadzeniu i opublikowane w 2016 r.

Tabela 4.8. Wymagane minimalne wartosci miarodajne wspoétczynnika tarcia
wg Rozporzadzenia Ml z 2016 r. (Dz.U. z 2016 r., poz. 124).

Klasa Element nawierzchni Minimalna wartos¢ miarodajnego
drogi wspotczynnika tarcia przy
predkosci zablokowanej opony
wzgledem nawierzchni
30 km/h | 60 km/h | 90 km/h
GP, G Pasy ruchu, pasy dodatkowe,
jezdnie tacznic, utwardzone 0,51** 0,41 -
pobocza

nac pomiardw z predkosciag 60 km/h

** wartos¢ wymagan dla odcinkdw nawierzchni, na ktdrych nie mozna wyko-
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(Dz.U.z 2016 1., poz. 124). Przyjmuje sie w technice drogowej, ze mieszanki
drobnoziarniste cechujg sie lepszymi wspodtczynnikami tarcia niz mieszanki
gruboziarniste. W przypadku badan wykonanych na odcinkach SMA 16 JENA
uzyskane wyniki byty dobre i spetniaty wymagania (tab. 4.9).

W tabeli 4.9. przedstawiono wyniki badan wspétczynnikdw miarodajnych
tarcia metodg SRT-3, w SMA 16 JENA zastosowano kruszywa granodiory-
towe. Mieszanki w warstwie scieralnej o réznym stopniu zuzycia pod ruchem.

Dla poréwnania, w tabeli 4.10 przedstawiono wartosci wspdtczynnika tar-
cia dla kilku typdw nawierzchni, zmierzonych w tym samym okresie na innych
odcinkach drég dla warstwy Scieralnej wykonanej z SMA 11. Wspotczynniki
miarodajne tarcia zmierzone urzadzeniem SRT-3, kruszywa granodioryt,
gnejs, nawierzchnia z SMA 11, klasa drogi ,,S".

W wyniku poréwnania, mozna stwierdzi¢, ze pomimo stosunkowo grubo-
ziarnistej struktury goérnej powierzchni wykonanej z mieszanki SMA 16,
wspobtczynniki tarcia sg bardzo dobre. Obala to mit, ze najlepsze wspdtczyn-
niki tarcia mozna uzyskac tylko dla drobnoziarnistych warstw Scieralnych np.
z SMA 8. Kluczowe jak sie wydaje jest zastosowanie kruszyw o odpowiednie;
jakosci, odpornych na polerowanie pod ruchem.

Tabela 4.9. Wyniki badan miarodajnego wspotczynnika tarcia na warstwach
Scieralnych z SMA 16 JENA (przyktadowe odcinki z woj. pomorskiego)

Opis pomiarowego pasa nawierzchni Wartos$¢ miarodajnego
wspotczynnika tarcia,
SRT-3

60 km/h

Nawierzchnia SMA 16 JENA po okresie eksploatadji
ok. 15 miesiecy, ruch KR6, ruch skanalizowany i po-
wolny, wymuszony praktycznie jednym sladem kota:

— w $ladzie prawego kota ok. 0,7 m od krawedzi drogi 0,44
— poza $ladem kota ok. 1,5-2,0 m od krawedzi drogi 0,55

Nawierzchnia SMA 16 JENA po okresie eksploatacji
ok. 3 lata, ruch KR1-2:

— w $ladzie kota ok. 0,7 m od krawedzi drogi 0,56
— poza sladem kota ok. 1,5-2,0 m od krawedzi drogi 0,64
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Tabela 4.10. Wyniki badan miarodajnego wspdtczynnika tarcia na warstwach
cieralnych z mieszanki SMA 11

Opis pomiarowego pasa nawierzchni Warto$¢ miarodajnego
wspotczynnika tarcia,
SRT-3

60 km/h

Nawierzchnia SMA 11 po okresie eksploatacji
ok. 18 lat pod ruchem KR6
— wartosci srednie z pomiaréw na dwdch pasach ruchu 0,47

Nawierzchnia SMA 11 po okresie eksploatacji
ok. 5 lat pod ruchem KR6
— wartosci srednie z pomiaréw na dwéch pasach ruchu 0,51

Nawierzchnia SMA 11 po okresie eksploatacji
ok. 8 lat pod ruchem KR6
— wartosci srednie z pomiaréw na dwéch pasach ruchu 0,41

Nawierzchnia SMA 11 po okresie eksploatacji
ok. 7 lat pod ruchem KR6
— wartosci srednie z pomiaréw na dwéch pasach ruchu 0,54

4.6. Hatasliwos¢ nawierzchni

Do badan wykorzystano metode CPX — Close Proximity Method (ISO/DIS
11819-2.2). W metodzie CPX koto badawcze umieszczone jest w specjalnie
skonstruowanej przyczepie badawczej, a pomiary sg prowadzone w polu
bliskim za pomocg dwoch mikrofondw zainstalowanych w poblizu styku
opony z nawierzchnig. Metoda CPX bierze pod uwage wytacznie hatas tocze-
nia opon pomijajgc pozostate zrodta dzwieku [Mioduszewski, 2015].

Badania przeprowadzono na dwdéch drogach samorzadowych, w miejsco-
wosciach Chlebéwka i Grobelno w woj. pomorskim. Wyniki pomiaréw pre-
zentuje tabela 4.11.

Dodatkowo w rozdziale 7 tabeli 7.2 i 7.3 zamieszczono poréwnanie wyni-
kéw badan poziomu hatasu dla nawierzchni z mieszanki SMA 16 JENA oraz
dla nawierzchni wykonanej z mieszanki SMA 11 S.
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Tabela 4.11. Wyniki badan hatasliwosci nawierzchni z SMA 16 JENA, wyko-
nane przez Politechnike Gdanskg w 2018 r., metoda CPX

Lokalizacja Opona SRTT Opona AAV4

hatas toczenia hatas toczenia

, , CPX Index
samochoddéw samochoddéw
osobowych ciezarowych
50 km/h | 80 km/h | 50 km/h | 80 km/h | 50 km/h | 80 km/h

Chlebdwka 91,2 99,0 91,5 99,3 91,4 91,1
Grobelno 91,1 98,9 91,1 98,8 91,1 98,9

Mieszanki typu SMA 16 JENA to jedno z ciekawszych
rozwiazan dla nawierzchni drog lokalnych, samorza-
dowych jak rowniez dla drog wojewodzkich.

Duza uniwersalnos¢ w stosowaniu SMA 16 JENA wy-
nika z jej bardzo dobrych parametréw mechanicznych
jak odpornosc¢ na koleinowanie oraz mozliwosci stoso-
wania wielu rodzajow kruszyw. W obecnej sytuacji
rynkowej kiedy mamy wiele duzych projektow infra-
strukturalnych dostepnos¢ kluczowych frakgji
kruszywa 5/8 i 8/11 staje sie deficytowa, czy zabraknie
tych frakcji dla drog lokalnych trudno przesadzac jed-
nak koszty zakupu tych materiatow beda rosty.

Stosowanie mieszanki typu SMA 16 JENA zdecydowanie zmniejsza zapotrzebowanie
na te frakcje w stosunku do typowych mieszanek jak beton asfaltowy czy SMA.

W konsekwencji mozliwa jest realizacja tych wszystkich mniejszych projektow lokal-
nych bez istotnego wzrostu kosztow produkcji. Obserwuje z roku na rok coraz wiek-
sze zainteresowanie mieszankami jednowarstwowymi jak SMA 16 JENA wsrod inwe-
storow - stan drog lokalnych nie poprawia sie tak szybko jak oczekuja uzytkownicy,
a obcigzenie ruchem drog lokalnych systematycznie roSnie. Zmienia sie tabor samo-
chodowy i wielkos¢ maszyn rolniczych, ktore poruszajg sie po remontowanych dro-
gach lokalnych dlatego samorzady poszukuja nowszych technologii, o lepszych para-
metrach niz dotychczasowe mieszanki. Colas Polska dysponuje obecnie wiedza
i gotowymi receptami umozliwiajacymi produkcje mieszanki SMA 16 JENA co umoz-
liwi realizacje kolejnych kilometréw nawierzchni w tej ciagle nowej technologii.

Inz. Przemystaw Zalewski — Colas Polska




ROZDZIAL 5

ZASTOSOWANIE GRANULATU
ASFALTOWEGO DO SMA 16 JENA

Zastosowanie granulatu asfaltowego z przetworzonych starych nawierzchni
asfaltowych w mieszance mineralno-asfaltowej typu SMA 16 JENA jest moz-
liwe pod okreslonymi warunkami.

Podstawowe warunki stosowania:

e uzycie granulatu ze znanego zrédta (lokalizacja, warstwa), pozyskanego
w sposéb selektywny, frezowanie warstwa po warstwie i oddzielne skta-
dowanie sfrezowanego materiatu z kazdej warstwy,

e zaleca sie stosowanie granulatu z nawierzchni wykonanych po 2000 r. (wg
normy PN-S-96025:2000 lub pdzZniejszych norm PN-EN 13108-(1,2,5,7),
e prawidtfowe rozpoznanie skfadu granulatu, jego jednorodnosci i jakosci,

np. wedtug zapiséw WT-2 2014 GDDKIA punkt 7.4.,

e brak lepiszcza smotowego w granulacie,

e unikanie stosowania granulatu z asfaltu lanego i asfaltu piaskowego
oraz mieszanek mineralno-asfaltowych w ktérych zawarto$c ziaren niefa-
manych przekracza 25% m/m,

e w przypadku stosowania granulatu metoda ,na zimno” maksymalna
zawartos¢ granulatu w mieszance moze wynosi¢ 20% m/m,

e W przypadku stosowania granulatu metodg ,na goraco” ograniczenie
maksymalne wynosi 30% lub 40% m/m, przy czym wyzsza wartosc sto-
sowana jest w przypadkach granulatu ze starych nawierzchni SMA,
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e poprawne wytworzenie granulatu z destruktu asfaltowego i jego finalne
sklasyfikowanie zgodnie z postanowieniami zawartymi w PN-EN 13108-8
Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 8: Destrukt asfal-
towy.

Jeszcze raz warto powtorzy¢ - nie dopuszcza sie zastosowania
w mieszankach mineralno-asfaltowych wytwarzanych i wbudowy-
wanych na goragco, w tym SMA 16 JENA, dodatku granulatu bitu-
micznego zawierajgcego lepiszcze smotowe. Przetwarzanie granulatu
z dodatkiem smoty weglowej jest bardzo niebezpieczne dla oséb znajduja-
cych sie w zasiegu oddziatywania emisji WWA ze smoty, ktére maja silne
wiasciwosci rakotwércze!

5.1. Klasyfikacja granulatu asfaltowego

Granulat asfaltowy klasyfikuje sie zgodnie z PN-EN 13108-8. Do opisu
granulatu asfaltowego powstatego z rozkruszonego i przesortowanego
destruktu starych nawierzchni asfaltowych (rys. 5.1.) stosuje sie nastepujace
oznaczenia:

e wg bezposrednich zapiséw normy PN-EN 13108-8:

URA d/ID

— U jest wielkoscig kawatkow destruktu,

— skrot RA (ang. Reclaimed Asphalt) oznacza granulat asfaltowy,

— d/D jest okresleniem wymiaru kruszywa znajdujgcego sie w granulacie,

e lub wg stosowanych zapiséw krajowych:

U GRA d/D

— U - wielkos¢ kawatkdéw granulatu,

— GRA — granulat asfaltowy,

— d/D — wymiar kruszywa.

W kazdym powyzszym przypadku stosowane sg nastepujgce definicje:
e wielkosc¢ kawatkéw granulatu asfaltowego U - najmniejszy rozmiar
sita w mm, przez ktére przechodzi 100 % (m/m) granulatu asfaltowego,
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Rys. 5.1. Granulat asfaltowy, powstaty z pokruszonego destruktu asfaltowego
i odsianiu z niego kawatkéw wiekszych od wymiaru U (fot. K. Bfazejowski)

e wymiar kruszywa d/D — oznaczenie wielkosci ziarna kruszywa w gra-
nulacie asfaltowym z zastosowaniem dolnego (d) i gérnego (D) rozmiaru
sita, wyrazone jako d/D. W przypadku granulatu asfaltowego d zazwy-
czaj rowne jest 0.

Pozostate wymagania wobec granulatu zawarte sg w WT-2 2014 GDDKIA
punkt 7.4, przy czym do mieszanki SMA 16 JENA mozna stosowac granulat
asfaltowy o uziarnieniu nie wiekszym niz 22 GRA 0/16.

5.2. Projektowanie mieszanki z granulatem

W przypadku projektowania SMA 16 JENA z granulatem asfaltowym, mie-
szanka mineralna (usredniona) z granulatu wchodzi do mieszanki SMA 16 JENA
jako dodatkowe kruszywo. Lepiszcze znajdujace sie w granulacie wchodzi
do bilansu catkowitego asfaltu w SMA. Jesli lepiszcze w granulacie jest bar-
dzo zestarzone moze zachodzi¢ potrzeba dodawania bardziej miekkiego
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W ostatnich kilku latach pojawito sie w Polsce kilka no-
wych, interesujacych koncepcji dotyczacych nawierzchni
asfaltowych. Sposréd nich, technologia jednowarstwowej
nawierzchni SMA 16 JENA nalezy do najszybciej rozwija-
jacych sie i, co jest szczegdlnie warte podkreslenia, naj-
powszechniej stosowanych. Oznacza to, ze zaréwno idea
tej mieszanki, jak i jej zalety w sposob wyjatkowo trafny
odpowiadajg potrzebom administracji drogowej. O ile me-
dialnie cata Polska zyje budowa autostrad, to nasz dzien
powszedni jest bardziej prozaiczny — znakomita wiekszo$¢
Polakow jezdzi drogami samorzadowymi. | to w szczegdl-
nosci dla tej kategorii drog dedykowana jest technologia
SMA JENA, bedac bardzo ciekawa propozycja do zastoso-
wania W utrzymaniu i podnoszeniu standardéw jakosciowych sieci drogowej. A jesli rozej-
rzymy sie wokdt, to zobaczymy, Ze jest co naprawiac. Teraz mozemy takze powiedziec¢, ze
wiadomo jak — dzieki technologii SMA 16 JENA.

drinz. Krzysztof Btazejowski (wspétautor ksigzki
,Nawierzchnie jednowarstwowe z SMA 16 JENA")

lepiszcza asfaltowego albo srodka odswiezajagcego asfalt (rejuvenatora).
Przyktadowe zasady projektowania mieszanek z granulatem mozna znalez¢
w WT-2 2014.

Wszystkie wymagania wobec mieszanki SMA 16 JENA (p. 2.6.2.) pozo-
stajg bez zmian, niezaleznie od ilosci wprowadzonego granulatu.

5.3. Produkcja mieszanki SMA 16 JENA z granulatem

Ustalenie poprawnych parametréw produkcji wymaga wziecia pod uwage
nastepujacych czynnikdw:

e metoda wprowadzania (na zimno, na gorgco),

e ilos¢ granulatu,

e wilgotnos¢ granulatu.

Produkcja metodg ,na gorgco” nie powinna nastrecza¢ problemow,
poniewaz granulat jest wstepnie ogrzany w dodatkowej suszarce otaczarki
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Rys. 5.2. Okreslenie wymaganej temperatury kruszywa do ogrzania zimnego
granulatu asfaltowego wg WT-2 2014 GDDKIA z dodatkowymi oznaczeniami
autoréw

(tzw. ,,czarnym bebnie”), a jego poprawne wymieszanie z pozostatymi sktad-
nikami jest bardzo fatwe.

Podczas wykorzystania metody ,na zimno” nalezy uwzgledni¢ koniecz-
nos¢ podgrzania granulatu przez gorace kruszywo w mieszalniku otaczarki,
gdzie granulat trafia zimny i wilgotny. Powoduje to oczywiste efekty w postaci
spadku temperatury mieszanki i wyrzutu pary wodnej z granulatu. W zwigzku
z tym nalezy przyja¢ korekte temperatury kruszywa (podniesc jego tempera-
ture) oraz, w przypadku bardzo wilgotnego granulatu, ograniczy¢ jego
zawartos¢ w mieszance (wymaga przeprojektowania mieszanki i nowego
badania typu). Ograniczenie wilgotnosci granulatu jest optacalne i moze by¢
zrealizowane np. przez zadaszenia nad posortowanym granulatem.

Korekty temperatury kruszywa mozna dokona¢ w oparciu o wykresy
z WT-2 2014 GDDKIA punkt 7.4.4. (przedstawione takze na rys. 5.2.)

Korekta temperatury mieszanki w zaleznosci od wilgotnosci granulatu
moze by¢ wykonana na podstawie rys.5.3. (wg WT-2 2014 GDDKIA).
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Wilgotnos¢ granulatu asfaltowego [%]
Udzial
granulatu 1 | 2 | 3 | 4 l 5 | 6

faltowego

[% m/m] Korekta temperatury [°’C]
10 4 8 12 16 20 24
15 6 12 18 24 30 36
20 8 16 24 32 40 48
25 10 20 30 40 50 60
30 12 24 = = = =

Rys. 5.3. Okreslenie wymaganego zwiekszenia temperatury kruszywa do ogrzania
zimnego granulatu asfaltowego w przypadku zawilgocenia granulatu, wg WT-2
2014 GDDKIA z dodatkowymi oznaczeniami autorow: obszar z6tty — zalecany
obszar korekt temperatury kruszywa, obszar szary — zakres poza wymaganiami
Poradnika (powyzej 20% m/m zimnego granulatu asfaltowego)

Maksymalna temperatura mma z granulatem wynosi wg zapiséw
z WT-2 2014 (tab. 42, str.41):

e asfalt drogowy 50/70 180°C
e asfalt modyfikowany PMB 45/80-55 zwykle 190°C

[wg producenta asfaltu]
e asfalt modyfikowany PMB 45/80-65 zwykle 190°C

[wg producenta asfaltu]

5.3.1. Przyktad obliczenia temperatury kruszywa

Zatézmy, ze zamierzamy produkowac¢ SMA 16 JENA z 20% granulatu,
metoda ,,na zimno”, z asfaltem 50/70 dla ktérego maksymalna temperatura
mieszanki wynosi 180°C, wilgotnos¢ granulatu wynosi 3% m/m.

Zaktadamy, ze docelowg temperaturg mieszanki bedzie 170°C. Z rys. 5.1.
odczytujemy dla 20% granulatu i temperatury mieszanki 170°C, ze kruszywo
powinno zosta¢ rozgrzane do temperatury ok. 210°C. | tak by juz mogto
pozostac, gdyby granulat nie byt wilgotny.

Trzy procent wody w granulacie sprawi, ze musimy skorzysta¢ jeszcze
zrys. 5.2. i dodatkowo podnies¢ temperature kruszywa. Przy 20% granulatu
i 3% wilgotnosci, dodatkowa korekta, czyli podniesienie temperatury kru-
szywa wyniesie +24°C.
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Finalnie temperatura kruszywa powinna zosta¢ ustawiona na 210 + 24 =
234°C czyli srednio 230-240°C.

Pamietajmy jednak by nie przekracza¢ temperatury granicznej, ktérg wyznacza
nam temperatura zaptonu asfaltu. Jezeli temperatura przegrzanego kruszywa wg
obliczen przekroczy temperature zaptonu lepiszcza, to konieczna staje sie korekta
ilosci dodawanego granulatu. Wiekszos¢ asfaltéw stosowanych dzi$ w drogo-
whictwie posiada temperatury zaptonu oscylujgce w okolicach 240°C (dotyczy
temperatury zapfonu w tyglu zamknietym metodg Martensa-Pensky’'ego)”.

5.3.2. Problem zabezpieczenia stabilizatora

Stosujac granulat asfaltowy do mieszanek typu SMA 16 pamietamy, ze kru-
szywo podgrzewamy do znaczgco wyzszej temperatury niz normalnie. Ponie-
waz jednak mamy do czynienia z mieszankg SMA, to do tego samego mieszal-
nika trafia takze stabilizator. Najczesciej dzi$ stosowany stabilizator to widkna
celulozowe. Wtdkna celulozowe majg stosunkowo matg odpornosé termiczna.
Moga, mdwiac wprost ulec w takiej temperaturze spaleniu. By tego typu zja-
wisku zapobiec nalezy wtdkna dodac w odpowiedniej kolejnosci. Musimy wiec
najpierw ,pozbyc” sie nadmiaru ciepta z mieszanki, a zatem kolejnos¢ dozo-
wania sktadnikéw do mieszalnika powinna wiec by¢ nastepujaca:

1. gorgce kruszywo,

2. granulat asfaltowy,

3. wypetniacz,

4. stabilizator,

5. lepiszcze.

W przypadku dodania stabilizatora bezposrednio na ,przegrzane” kru-
szywo nastgpi czesciowe zniszczenie wtdkien (,spalenie”), mieszanka nie
bedzie w stanie utrzymac ,nadmiaru” lepiszcza na powierzchni mieszanki
mineralnej, ulegnie segregacji a wiec pogorszy sie jej stabilnos¢, co w koncu
objawi sie w postaci plam w uktadanej nawierzchni. Opisany powyzej btad
zdarza sie dos¢ czesto podczas zastosowania granulatu asfaltowego do mie-
szanek o nieciggtym uziarnieniu (SMA, BBTM itp.).

Wiecej szczegdtdw o stosowaniu granulatu ze starych nawierzchni asfalto-
wych i sposoboéw projektowania mozna znalez¢ w publikacji [Styk S., Stru-
gata |. ,Poradnik stosowania destruktu asfaltowego. Makrum 2018].



ROZDZIAL 6

WYKONANIE NAWIERZCHNI
Z SMA 16 JENA

6.1. Przed utozeniem warstwy SMA 16 JENA

Zaleca sie, aby powierzchnia warstwy, na ktérej uktada sie SMA 16 JENA
byta réwna. W przypadku niewielkich nieréwnosci i wykonywaniu tylko war-
stwy Scieralnej z mieszanki SMA16 JENA, mozna zrezygnowac z warstwy
wyréwnawczej, majac jednak na uwadze, ze nie mozna oczekiwac uzyskania
idealnej réwnosci SMA 16 JENA. W przypadku duzych nieréwnosci nalezy
wykona¢ warstwe wyréwnawczg. Przygotowane podtoze powinno by¢ bez
zanieczyszczen, w zaleznosci od rodzaju zabrudzenia nalezy zastosowac
odpowiednie $rodki (sprezone powietrze, woda, absorbenty produktéw
ropopochodnych). Wyboje i wieksze uszkodzenia warstwy na ktérej bedzie
uktadana warstwa kolejna, powinny by¢ wypetnione (mozna to wykonac
mieszankg SMA 16 JENA).

Istniejgce urzagdzenia w nawierzchni (wtazy, wpusty itd.) nalezy tak przygo-
towac aby zapewni¢ szczelne i trwate potaczenie warstwy z urzadzeniem.
Zalecane jest oklejanie taSmami asfaltowo-polimerowymi (rys. 6.1.) lub roz-
ktadanie past (mas) asfaltowo-polimerowych. Przygotowanie urzadzen
w jezdni obejmuje takze ich zabezpieczenie przed uszkodzeniem lub zasypa-
niem (np. wpustu kanalizacyjnego).

W przypadku wykonywania warstwy tzw. ,potéwkami” brzeg sgsiadujace;
warstwy SMA 16 JENA (utozonej wczesniej) powinien by¢ réwno obciety pod
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Rys. 6.1. Tasma asfaltowo-polimerowa do uszczelniania spoin w nawierzchni
przyklejona do krawedzi wtazu (fot. K. Bfazejowski)

katem. Boczna krawedz powinna by¢ przygotowana do trwatego potgczenia
z druga potowa warstwy. Poniewaz SMA 16 JENA jest mieszankg gruboziar-
nistg (D=16 mm) grubos¢ warstwy sklejajgcej musi by¢ relatywnie duza.
Polecane sg tasmy asfaltowo-polimerowe rozktadane recznie (fot. 6.1.)
o grubosci min. 10 mm lub masy asfaltowo-polimerowe rozktadane maszy-
nowo. Tradycyjne smarowanie krawedzi gorgcym asfaltem i skrapianie emul-
sja z lancy jest nieskuteczne i nie powinno byc¢ stosowane.

Zwigzanie miedzywarstwowe jest niezbedne dla trwatosci nawierzchni. llos¢
emulsji do skropienia trzeba dobiera¢ w zaleznosci od stanu i rodzaju podtoza.
Nalezy pamieta¢, ze do skropien stosujemy emulsje o kodzie ,,ZM", przystoso-
wane do potaczen miedzywarstwowych. Nie stosujemy np. emulsji typowych
do powierzchniowych utrwalen o kodzie PU. Specyfikacje do wymienionych
emulsji znajdujg sie w Zatgczniku Krajowym do normy PN-EN 13808.
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Rekomendujemy stosowanie ogdélnej zasady, ze:

e jesliw SMA 16 JENA zostanie zastosowany asfalt drogowy (niemodyfiko-
wany), to emulsja tez bedzie niemodyfikowana (C60 B3 ZM),

e jesli SMA 16 JENA bedzie zawierata asfalt modyfikowany (wyzsze kategorie
ruchu), to warto zastosowac takze emulsje modyfikowang C60 BP3 ZM.

Innym przypadkiem jest wbudowanie SMA 16 JENA bezposrednio na war-
stwie z kruszywa lub na stabilizacji cementem. W takiej sytuacji stosuje sie
emulsje C60 B5 ZM/R.

Przyblizone ilosci lepiszcza do potaczen miedzywarstwowych przedsta-
wiono w tabeli 6.1.

Nalezy pamietac, ze ze wzgledu na bardzo grysowe uziarnienie mieszanki
SMA 16 JENA, zdolnos¢ tej mieszanki do potgczenia sie z warstwg nizej
lezaca polega bardziej na sklejeniu niz na zazebieniu. Na spodzie warstwy
z mieszanki SMA podczas uktadania pojawia sie zwiekszona ilo$¢ zaprawy
asfaltowej (mastyksu — mieszanki lepiszcza, wypetniacza i drobnego kru-
szywa), na powierzchni ktérej jest pogrubiona otoczka asfaltowa, i to wtas-
nie ona utatwia potgczenie miedzywarstwowe. Zwiekszenie ilosci zaprawy,
na spodzie uktadanej warstwy, uzyska¢ mozemy dzieki odpowiedniemu usta-
wieniu elementéw zageszczajacych na rozktadarkach mieszanek mineralno —
asfaltowych (poziom wibracji). Wymagany poziom sczepnosci miedzywar-
stwowej dla potgczenia warstwy wigzacej i scieralnej — minimum 1,0 MPa
(metoda Leutnera).

Tabela 6.1. Zalecana ilos¢ emulsji asfaltowej w potgczeniu miedzywarstwo-
wym pod warstwe z mieszanki SMA 16 JENA

Typ warstwy w podtozu [los¢ emulsji
[kg/m’]
Podbudowa z chudego betonu 0.3+0.7
Podbudowa z zageszczonego kruszywa 0.5+0.7
Warstwa z mieszanki mineralno-asfaltowej 0,2+0.5
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6.2. Produkcja mieszanki

Produkcja mieszanki SMA 16 JENA nie rézni sie od produkgji innych miesza-
nek o nieciggtym uziarnieniu (SMA 11, SMA 8, BBTM 8 itd.) i moze by¢ z powo-
dzeniem wykonana na kazdej nowoczesnej otaczarce o dziataniu cyklicznym.
W przypadku otaczarek o produkgji ciggtej dopracowania i sprawdzenia
wymaga system dozowania stabilizatora, ktory w takim przypadku moze by¢
wytacznie granulowany.

Mieszanka SMA 16 JENA jest mieszankg wg normy zharmonizowanej
PN-EN 13108-5 i zgodnos¢ z t3 normg powinna by¢ deklarowana. Produ-
cent mieszanki powinien, zgodnie z Rozporzgdzeniem CPR 305/11, posiadac
Certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkgji wystawiony przez jednostke notyfi-
kowang. Do kazdej produkgji mieszanki producent wystawia odpowiednie
dokumenty wg CPR (oznakowanie CE, Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych
itd.), a Badanie Typu (dawnigj ,recepta mma”), powinno by¢ opracowane
zanim producent rozpocznie produkcje SMA 16 JENA.

Wytwodrnia mieszanek powinna by¢ tak przygotowana (wydajnos¢, logi-
styka), aby dostarcza¢ odpowiednia ilos¢ materiatu zapewniajgca ciggte
wbudowywanie warstwy przez rozktadarke.

Sposdb dozowania stabilizatora do mieszanki powinien zapewni¢ jego
jednorodne rozprowadzenie i jednoczesnie ochroni¢ go przed zniszczeniem.
Wygodniej dozuije sie stabilizator w formie granulatu (rys. Z1.1.a), szczegol-
nie jesli otaczarka wyposazona jest w automatyczny system nawazania
dodatkéw. W takim przypadku stabilizator podaje sie w fazie mieszania ,,na
mokro”, ktérg nalezy przedtuzy¢ o kilka sekund. W przypadku stabilizatoréow
luzem (rys. Z1.1.b) dodaje sie go w fazie mieszania ,,na sucho”, przedtuzajac
czas tej fazy mieszania. Nalezy jednak pamietaé, ze nadmierne wydtuzanie
czasu mieszania na sucho moze zniszczy¢ widkna i stabilizator przestanie
spetniac swoja role w SMA.

Maksymalna temperatura mieszanki z asfaltem, zaraz po wyprodukowa-
niu nie powinna przekracza¢ wartosci:

e Drogowy 50/70 170°C

e Wielorodzajowy MG 50/70-54/64 175°C

e Modyfikowany polimerami PMB 45/80-55 185°C
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e Modyfikowany polimerami PMB 45/80-65 185°C
e \Wysokomodyfikowany polimerami PMB 45/80-80 HIMA 175°C

Przechowywanie mieszanki w silosie po wyprodukowaniu (np. na zapas
przy matej wydajnosci maszyny) powinno uwzgledniaé¢ ryzyko sptyniecia
lepiszcza/mastyksu (segregacji) z kruszywa oraz zwiekszenia lepkosci asfaltu.
W zwigzku z tym nalezy wykonac badanie sptywnosci metoda Schellenberga
i ewentualnie zwiekszy¢ ilos¢ stabilizatora. Niestety, przed wzrostem lepkosci
asfaltu zwigzanego ze spadkiem temperatury mieszanki moze uchroni¢
wytgcznie gruba warstwa izolacji na silosie.

Transport mieszanki na budowe powinien zabezpieczy¢ mieszanke
przede wszystkim przed spadkiem temperatury. Zaleca sie uzycie wszelkich
technicznych srodkéw w tym celu, oczywiscie majac na uwadze czas trans-
portu i warunki atmosferyczne. Minimalny poziom zabezpieczen to szczelna
plandeka na skrzyniach tadunkowych pojazdéw przeznaczonych do trans-
portu mieszanek mineralno-asfaltowych. Orientacyjnie, spadek tempera-
tury mma przy tadunku ok. 26 Mg wyniesie ok. 10°C na kazdg godzine
transportu.

6.3. Wbudowanie

Mieszanke SMA 16 JENA uktadamy w dos¢ grubej warstwie, od 5 do 10 cm
(wyjatkowo od 4 cm). Warstwy tej grubosci charakteryzujg sie duza pojem-
noscig cieplng i dajg pewnga rezerwe czasu na zageszczanie. Mimo tego, na
pewno zbyt niska temperatura podtoza i powietrza oraz silny wiatr nie sprzy-
jajg dobrej jakosci wbudowywania mieszanki. Mozna przyja¢, ze dla SMA 16 JENA
maja zastosowanie ograniczenia typowe dla warstw wigzacych i podbuddéw
asfaltowych, a minimalna temperatura powietrza podczas wbudowywania
nie powinna by¢ nizsza od 5°C. W przypadku wystepowania silnego wiatru
wymaganie to moze by¢ podwyzszone do +10°C, podobnie jak w przypadku
zastosowania asfaltu modyfikowanego polimerami. Jak w przypadku kazdej
mieszanki, nalezy unika¢ wbudowywania SMA 16 JENA na mokrym podtozu
albo w czasie opaddw deszczu.
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Pierwszym warunkiem poprawnego wbudowania SMA 16 JENA jest
sprawna i dobrze ustawiona rozktadarka — zapewni ona dobre wstepne
zageszczenie, dobrg rownos¢ podfuzng i brak rakowin. Drugim warunkiem
jest odpowiednia liczba i rodzaj walcéw. Do zageszczania stosujemy walce
stalowe, statyczne i wibracyjne. Raczej unikamy walcéw ogumionych ze
wzgledu na czeste wyciskanie asfaltu na powierzchnie oraz przyklejanie
mastyksu do opon (to najczesciej przy stosowaniu asfaltu modyfikowanego).
Zalecana liczba walcow — 3 sztuki: dwa zageszczajgce i jeden wykonczajacy
powierzchnie (tzw. gtadzik). Kolejnos¢ najazdu walcdw powinna by¢ tak
dobrana, aby walce dogeszczaty warstwe stopniowo — a wiec pierwszy walec
za rozktadarkg powinien charakteryzowac sie stosunkowo niewielkim obcia-
zeniem, a gtadzik zwyczajowo by¢ najciezszym walcem.

Warto podkresli¢ koniecznos¢ przestrzegania optymalnych zakreséw tem-
peratury mieszanki SMA 16 JENA podczas wbudowywania i watowania.
Pamietajgc o dos¢ duzej grubosci warstwy SMA 16 JENA, minimalna tempe-
ratura mieszanki SMA 16 JENA z asfaltem drogowym 50/70 w koszu rozkta-
darki nie powinna by¢ nizsza niz 140-145°C. Koniec efektywnego zageszcza-
nia warstwy zachodzi wtedy, gdy temperatura mieszanki w $rodku warstwy
spadnie do okoto 100°C. Wynika z tego, ze na rozktadanej warstwie SMA
walce powinny poruszac sie blisko rozktadarki (za wyjatkiem sytuacji, gdy
mieszanka jest zbyt goraca).

Dodatkowe uwagi o rozktadaniu SMA 16 JENA:

e nalezy unikac zarzucania recznego mieszanki za rozktadarka, rozkfadanie
reczne dopuszczalne jest tylko w przypadkach wyjatkowych, np. na
matych i nieregularnych fragmentach jezdni, niedostepnych do rozkfada-
nia maszynowego,

e wszystkie krawedzie i spoiny powinny by¢ odpowiednio wykohczone
przez obciecie,

e stosowac rolke dociskowa na walcu co zwiekszy skutecznos¢ zageszcza-
nia przy krawedziach bocznych warstwy,

e jesli temperatura mieszanki jest nizsza od minimalnej, niezbednej do
efektywnego zageszczenia (np. przy asfalcie drogowym 50/70 tempera-
tura 100°C), nic nie pomoze, wigczenie wibracji w walcach moze tylko
zniszczy¢ szkielet z kruszywa,
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e liczbe przejs¢ walca potrzebng do osiggniecia wymaganego wskaznika
zageszczenia nalezy dobra¢ doswiadczalnie, podczas pierwszego wbu-
dowania SMA 16 JENA,

e zawartos¢ grubych ziaren (powyzej 8 mm) w mieszance SMA 16 wynosi
ok. 50%.Grube kruszywo jest doskonatym akumulatorem ciepta. Ma to
swoje konsekwencje:

— dodatnie — przechowywanie, transport
— ujemne — podczas uktadania przy stosunkowo grubej warstwie
i w korzystnych warunkach otoczenia, po utozeniu przez ukfadarke,

trzeba zwrécic szczegdlng uwage na proces zageszczania by nie dopu-
sci¢ do przegeszczenia warstwy. W okresie wysokiej temperatury oto-
czenia moze zachodzi¢ konieczno$¢ obnizenia temperatury produkgji
mieszanki SMA (w skrajnych przypadkach nawet do ok. 130-140°C).

Rys. 6.2. Widok gotowe]j warstwy z SMA16 JENA po wbudowaniu
(fot. K. Bfazejowski)

A i s !
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6.4. Wykonczenie powierzchni

Obecne przepisy techniczno-budowlane nie wymagaja badania wspdtczyn-
nika tarcia dla drog klasy ponizej G (gtéwna). W przypadku wykonywania
SMA 16 JENA na drogach klasy G (gtéwnej) i wyzszych, dla ktorych wyma-
gane sgq odpowiednie wiasciwosci przeciwposlizgowe nalezy na powierzchni
warstwy SMA 16 JENA wykona¢ posypke z kruszywa grubego 2/4 lub
2/5 mm, przygotowanego z surowca charakteryzujgcego sie dobrg odporno-
$cig na polerowanie (PSV co najmniej 50).

Petne wymagania wobec kruszywa do posypki SMA znajduja sie w WT-2
2016GDDKIA.

Posypke wykonuje sie podczas uktadania goracej mieszanki SMA 16 JENA,
z zainstalowanego na walcach zasobnika kruszywa po pierwszym przejsciu
walca za rozktadarka. llos¢ goracej posypki 1,0-2,0 kg/m2. Roztozong
posypke nalezy przywatowac walcem do goracej warstwy.

Po wystygnieciu warstwy nadmiar luznej posypki nalezy usung¢ szczotka
mechaniczna.

6.5. Badania gotowej warstwy

Po zakonczeniu wbudowywania mieszanki wykonywany jest zestaw
badan odbiorczych. W Polsce najczesciej sg to zawartos¢ wolnych prze-
strzeni w zageszczone] warstwie, wskaznik zageszczenia (oba podane
w tabeli 2.3) oraz sktad mieszanki mineralnej i zawartos¢ lepiszcza rozpusz-
czalnego.

Badania odbiorcze wykonujemy w Polsce na prébkach odwierconych
z nawierzchni po jej wykonaniu oraz na mieszance luzem pobranej z budowy:

e grubos¢ warstwy okresla sie z odwiertu,

e wskaznik zageszczenia i zawartos¢ wolnych przestrzeni okresla sie na
probce odwierconej, przy czym warstwa SMA 16 JENA do badania
gestosci objetosciowe] powinna byc¢ traktowana jako jedna catos¢ (do
badan nie dzielimy rdzenia na warstwy), a badanie gestosci wykonujemy
na prébkach mieszanki luzem pobranej z budowy,
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e kontrola skfadu SMA 16 JENA wykonywana jest na prébkach mieszanki
luzem pobranych z samochodu lub kosza rozkfadarki w trakcie wbudo-
wywania mieszanki; badania sktadu na odwierconych walcach z warstwy
powinny by¢ wykonywane tylko w wyjatkowych przypadkach i z zasto-
sowaniem wiekszych tolerancji.

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwie powinna zawierac sie w przy-
dziale od 2,0 do 6,0% (v/v), Natomiast wskaznik zageszczenia powinien by¢
wiekszy lub rowny 98,0%.

Tolerancje odchytek od sktadu podanego w badaniu typu SMA 16 JENA,
dla probek kontrolnych mieszanki luzem pobranych z budowy, podano
w tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Dopuszczalne odchytki jakosciowe dotyczace pojedynczego wyniku
badania i Sredniej arytmetycznej wynikdéw zawartosci sktadnikdéw mieszanki
mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu zaprojektowanego [% m/m]

Lp. | Sktadniki mieszanki mineralno-asfaltowej Liczba wynikdw
<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 — +4,1 +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 -0,2-+0,30 | -0,2 - +0,30

6.6. Przekazanie do ruchu

Otwarcie do ruchu odcinka z nowg warstwg SMA 16 JENA moze nastgpic
dopiero wtedy, gdy jest pewnos¢, ze wystygta ona catkowicie. Umozliwienie
ruchu pojazdéw po cieptej warstwie SMA 16 JENA moze spowodowac jej
przedwczesne zniszczenie (koleinowanie).
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Jesdli nie ma pewnosci, czy warstwa wystygta catkowicie, mozna przyja¢, ze
otwarcie do ruchu moze nastgpi¢ nie wczesniej jak po 24 godzinach od
zakonczenia wbudowywania. W przypadkach awaryjnych, gdy konieczne jest
otwarcie do ruchu wczesniej, dozwolony jest wytgcznie wjazd samochodéw
osobowych.

6.7. Wyglad nawierzchni

Struktura gérnej powierzchni warstwy wykonanej z mieszanki SMA 16 jest
bardzo grysowa (por. z rys. 6.2.). Dla kogos, kto pierwszy raz oglada
powierzchnie nawierzchni wykonanej z mieszanki SMA 16 JENA, obraz suge-
ruje, ze mamy do czynienia z mieszanka o strukturze otwartej. Komentarz,
z jakim najczesciej autorzy mieli do czynienia byt dos¢ prosty — nawierzchnia
jest zbyt otwarta (,porowata”) i woda jg zniszczy po pierwszej zimie. Mimo,
ze powierzchnia warstwy faktycznie moze budzi¢ pewne obawy, to struktura
wewnetrzna warstwy powinna wszystkich uspokoic¢. Mieszanka w przekroju

Jednowarstwowe nawierzchnie w technologii SMA 16 Jena
to niewatpliwie ciekawa alternatywna dla tradycyjnych
konstrukgji stosowanych na Polskich drogach zaréwno
samorzadowych jaki i tych administrowanych przez
Generalna Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad.

Mieszanka mastyksowo-grysowa typu SMA o uziar-
nieniu do 16 mm sprawia, ze technologia jest bardzo
uniwersalna zaréwno w zakresie kategorii ruchu (KR
I-4) jak i grubosci wbudowanej warstwy (4-10 cm)
cechuje sie wysokimi parametrami funkcjonalno-uzyt-
kowymi.

Mozliwosci stosowania granulatu asfaltowego, oraz
wbudowanie jednej, zamiast dwoch lub trzech warstw nawierzchni to w mojej ocenie
najistotniejsze argumenty przemawiajace za stosowaniem tej technologii. Sprawiaja,
ze jest konkurencyjna cenowo w poréwnaniu do tradycyjnych rozwiazan, a co istot-
niejsze eliminuje problem szczelno$¢ miedzywarstwoej, realnie zwiekszajac trwatosc
wykonanej nawierzchni, jednoczesnie skracajac czas jej wykonania.

Inz. Karol Gafazka Technolog — BUDIMEX S.A.
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jest zamknieta (wolne przestrzenie wynoszg zazwyczaj okoto 3% v/v). Poni-
zej, na rys. 6.3a i 6.3b, pokazano prébki wyciete z nawierzchni wykonane;
z SMA 16 JENA, gdzie na powierzchni warstwa charakteryzuje sie bardzo
duzg makrotekstura, a w przekroju (rys. 6.4.) wida¢, ze struktura warstwy jest
zamknieta (na fotografiach jest ta sama prébka w réznych ujeciach).

Rys. 6.3. SMA 16 JENA: a) widok powierzchni gérnej prébki wycietej
z nawierzchni, b) widok rdzenia (fot. I. Strugata)

Rys. 6.4. SMA 16 JENA: widok struktury warstwy na pobocznicy odwierconej
probki walcowej (fot. I. Strugata)



ROZDZIAL 7
SMA JENA W POLSCE

Historia wprowadzania SMA 16 JENA w Polsce rozpoczeta sie w 2010 r.
pierwszymi odcinkami wykonanymi na Pomorzu i Warmii przez firme TUGA
z Nowego Dworu Gdanskiego. Inspiracjg do nich byta seria wyktadéw inz.
Klausa Grafa z Niemiec na seminariach eSeMA w latach 2008-2009, w cza-
sie ktérych przedstawit on koncepcje jednowarstwowej nawierzchni DTS.
Przez okres od 2010 do ok. 2013 r. odcinki te byty traktowane jako ekspery-
mentalne. Kolejne odcinki, tym razem na Mazowszu, wykonata w 2013 r.
firma EFEKT z Warszawy.

Obecnie rozwdj i powszechnos¢ stosowania SMA 16 JENA sg znaczgco
wieksze. Wiele firm wykonuje drogi w tej technologii, a w wielu zarzadach
drég samorzadowych stata sie juz ona standardem, a nie nowoscig. W woje-
wdédztwach pomorskim i warminsko-mazurskim, jest juz wykonanych ponad
600 000 m? (ponad 120 km) nawierzchni z mieszanek typu SMA 16 JENA.

Na rys. 7.1. przedstawiono orientacyjnie popularnos¢ nawierzchni z SMA
16 JENA wykonanych przez firmy, z ktérymi zaréwno autorzy Poradnika, jak
i firma Rettenmaier Polska majg kontakt. Sitg rzeczy, nie sg to wszystkie loka-
lizacje stosowania SMA JENA.

W ciggu ostatnich 10 lat stosowania SMA 16 JENA zostata ona wbudo-
wana na drogach obcigzonych ruchem zaliczanym do kazdej kategorii, od
drég gminnych do drég krajowych. Dobrze zaprojektowana i poprawnie
wykonana stanowi dobrg alternatywe dla innych technologii.
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Legenda:
I bardzo duza liczba odcinkow SMA 16 JENA
P duza liczba odcinkéw SMA 16 JENA

poczatki zastosowania SMA 16 JENA

brak danych lub brak odcinkéw SMA 16 JENA

Rys. 7.1. Popularnos¢ odcinkéw drég z SMA 16 JENA w Polsce (lata 2010-2018)
w podziale na wojewddztwa

7.1. Odcinki na drogach samorzadowych

Najwiecej zastosowan mieszanki SMA 16 JENA obserwuje sie do tej pory
na drogach samorzadowych, a mapa na rys. 7.1. pokazuje przede wszystkim
popularnosc¢ tej technologii na drogach gminnych i powiatowych.

To, czym SMA 16 JENA przekonuje gtéwnie inwestoréw, to szybkos¢ wbu-
dowania warstwy o duzej grubosci i skrécenie czasu trwania budowy. Kwestie
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Szybko, tanio i skutecznie! Tak powinny wygladac na-
prawy drog samorzadowych. Warstwa typu SMA JENA
taczy w sobie dwie funkcje nawierzchni, odnowienie
funkcji warstwy Scieralnej oraz w zaleznosci od jej
grubosci, nawet do 10 cm, odpowiednie wzmocnienie
nawierzchni, czyli mozna wykonac¢ przebudowe na-
wierzchni prawie kosztem remontu.Na podstawie do-
Swiadczen z zastosowania mozna zatozyc¢, ze trwatosc
tej warstwy w porownaniu do typowych rozwiazan
remontowych jest kilkakrotnie wieksza. Jednowarstwo-
wa naktadka jest dlatego rozwiazaniem dla samorza-
déw z problemami budzetowym. Tak na przyktad przy
odpowiednim zaplanowaniu remontdw za pomoca tej
technologii, tam gdzie potrzebna jest przebudowa, ale brakuje srodkow w budzecie,
mozna kilkakrotnie wydtuzyc trwatos¢ wzglednie okres uzytkowania i na przestrzeni
wielu lat wygospodarowac znaczne $rodki inwestycyjne. Obecnie, wzorem pozytyw-
nych doswiadczen z Polski, gdzie wykonano juz setki tysiecy metrow kwadratowych,
technologia ta, pod nazwa DUOPAVE, zdobywa réwniez popularnos¢ wsréd niemiec-
kich drogowcow.

dr inz. Igor Ruttmar — TPA Sp. z o.0.

finansowe sg na drugim miejscu. Dzieje sie tak poniewaz w dzisiejszych cza-
sach coraz wieksze znaczenie majg kwestie spoteczne: ograniczenie strat
czasu przez uzytkownikow drég, skrécenie ucigzliwosci podczas budowy —
a wiec te aspekty, ktdre zwigzane sg z czasem trwania przedsiewziecia. Tutaj
rozwigzania jednowarstwowe sg najlepszym wyborem.

Warto zauwazy¢, ze obok tej pozytywnej, ,spotecznej” wtasciwosci tech-
nologii SMA 16 JENA, cechy techniczne sg na tyle dobre, ze pozwalaja uzy-
skac¢ droge o naprawde korzystnym stosunku jakosci do ceny.

Na rys. 7.2. przedstawiono fragment drogi gminnej w powiecie Malbor-
skim, wykonanej z SMA 16 JENA wraz ze zblizeniem na strukture i uktad
ziaren w mieszance.
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Rys. 7.2. Droga gminna w powiecie Malborskim z SMA 16 JENA (a) oraz zblizenie
powierzchni warstwy (b) (fot. K.Bfazejowski)
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7.2. Odcinki na drogach krajowych i odcinki doswiadczalne
GDDKIA

Stosowanie technologii SMA 16 JENA na drogach krajowych ma nieco
inne implikacje:
e obcigzenia pojazdami sg znaczgco wieksze niz na wiekszosci drog samo-
rzadowych,
e zwykle drogi te nalezg do wyzszych klas (od G wzwyz), co wigze sie
z zaostrzonymi lub dodatkowymi wymaganiami technicznymi (wtasci-
wosci przeciwposlizgowe, rownosc itd.),
e przy wiekszych predkosciach pojazdéw, otwartg kwestig pozostaje prze-
ciwdziatanie hatasowi komunikacyjnemu.

Jednym z pierwszych odcinkéw doswiadczalnych SMA 16 JENA wykona-
nych pod nadzorem GDDKIA jest odcinek w woj. wielkopolskim, z 2013 r.
[Bogdanski, 2018]. Na odcinku poréwnywano SMA 8, SMA 11 i SMA 16.
Materiaty do wykonania byty te same, posypka z kruszywa taka sama i w tej
samej ilosci. Sekcja z SMA 16 o grubosci 5,5 cm liczyta 450 m. W tabeli 7.1.
przedstawiono wyniki poréwnawcze miedzy 3 rodzajami SMA.

Tabela 7.1. Poréwnanie wynikéw SMA 8, SMA 11 i SMA 16 z odcinka
doswiadczalnego 2013 r. [Bogdanski, 2018]

Typ mieszanki | Wymaganie | Wynik z kierunku 1 Wyniki w kierunku 2
(wartos¢ srednia) (wartos¢ srednia)

Wihasciwosci przeciwposlizgowe (SRT-3, 30 km/h, opona Barum Bravuris)

SMA 16 0,515 0,541
SMA 11 0,48 0,509 0,530
SMA 8 0,505 0,554

Hatasliwos¢ nawierzchni, metoda CPX [dB]

SMA 16 91,4 92,6
SMA 11 - 91,4 91,8
SMA 8 90,7 91,0
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W 2016 r., po doswiadczeniach z pierwszego odcinka, wykonano na dro-
dze ekspresowej S11 dwa odcinki z nawierzchni SMA 16 JENA:

e obwodnica Jarocina, 1 km

e obwodnica Ostrowa Wlkp., 1 km

W obydwu przypadkach zastosowano te same materiaty jak dla SMA 11
KR5-7, wykorzystano krzywe uziarnienia SMA 16 z Poradnika SMA 16 JENA
z 2014 r. Minimalng zawarto$¢ asfaltu B ustalono na 5,3% m/m, zastoso-
wano asfalt modyfikowany PMB 45/80-65 wg PN-EN 14023.

W tabeli 7.2. i 7.3. przedstawiono wyniki badan kontrolnych mieszanek
SMA 16 JENA i SMA 11 z kontraktéw w Jarocinie i Ostrowa WIkp.

Tabela 7.2. Wyniki badan kontrolnych mieszanek SMA 16 JENA i SMA 11
z kontraktu w Jarocinie

Recepta SMA 16 JENA SMA 11
Badanie Weryfi- Badanie Weryfi-

typu kacja typu kacja

Rodzaj asfaltu PMB 45/80-65 PMB 45/80-65

Rodzaj kruszywa Sjenit Sjenit

Asfalt catkowity

[% my/m] 54 6,4

Asfalt rozpuszczalny

[% m/m] 5,3 5,2 6,3 6,2

Zawartos¢ wolnych

przestrzeni [% v/v] 3.1 2.6 2.9 2,5

Odpornos¢ na

dziatanie wody [%] 94 %6 o1 99

Sptywnos¢ lepiszcza [%

m/m] 0.1 0,1 0,1 0,1

Odpornosc

na kolelnovvanle 3 2.8 B 4.9

Duzy aparat

do koleinowania [%]
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Tabela 7.2. Wyniki badan kontrolnych mieszanek SMA 16 JENA i SMA 11
z kontraktu w Jarocinie cd.

Recepta SMA 16 JENA SMA 11
Badanie Weryfi- Badanie Weryfi-
typu kacja typu kacja
Zespolony modut sztyw-
nosci 4PB-PR, 10°C, 10 10419 - -
Hz [MPa]

Odporno$¢ na zmecze-
nie 4PB-PR, szkoda zme- 10 - -
czeniowa Nf50 [%]

Zawartos¢ wolnych
przestrzeni w warstwie 25-3,2 -- --
[% v/v]

Wskaznik zageszczenia

warstwy [%] 98,9-99,6 - __

Sredni poziom dzwieku

CPX [L corr-dB] 92,6 92,2-92,8

Rys. 7.3. Widok styku nawierzchni SMA 16 i SMA 11, obwodnica Jarocina (fot.
B.Bogdariski)
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Tabela 7.3. Wyniki badan kontrolnych mieszanek SMA 16 i SMA 11 z kon-

traktu w Ostrowa WIkp.

Recepta

SMA 16 JENA

SMA 11

Recepta

kacja

Weryfi-

Weryfi-

Recepta kadja

Rodzaj asfaltu

PMB 45/80-65

PMB 45/80-65

Rodzaj kruszywa

Amfibolit
Melafir
Granit

Amfibolit
Melafir
Granit

Asfalt catkowity [% m/m]

5,3

6,4

Asfalt rozpuszczalny
[% m/m]

51 5,2

6,2 6,2

Zawartos¢ wolnych prze-
strzeni [% v/Vv]

3,2 3,6

3,0 3,3

Odpornos¢ na dziatanie
wody [%]

97 96

91 94

Sptywnos¢ lepiszcza
[% m/m]

0,1 0,1

0,1 0,1

Odpornosc

na koleinowanie
Duzy aparat

do koleinowania [%]

Zawarto$¢ wolnych prze-
strzeni w warstwie [% v/v]

2,5-34

Wskaznik zageszczenia
warstwy [%]

101,1-102,1

Sredni poziom dzwieku
CPX [L corr-dB]

92,2

92,9

Tabela 7.4. Wyniki badan wfasciwosci przeciwposlizgowych mieszanek

SMA 16 na S11

: . Odcinek S11
Odcinek S11 Jarocin Ostrow Wikp.
v=60 km/h | v=90 km/h | v=60 km/h | v=90 km/h
Wu — miarodajny 0,56 0,50 0,56 0,50
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. : A

Rys. 7.4. Widok nawierzchni SMA 16 i SMA 11, obwodnica Ostrowa Wikp.
(fot. B. Bogdanski)

Na tych samych odcinkach doswiadczalnych w ciggu drogi S11, w 2018 r.
wykonano badania wifasciwosci przeciwposlizgowych metodg SRT-3. Wyniki
prezentuje tabela 7.4.

Whioski z odcinka poréwnawczego SMA 16 JENA i SMA 11 — mieszanki
SMA 16 nie réznig sie istotnie od mieszanek SMA 11 pod wzgledem:

e poziomu szorstkosci przy predkosci 60 km/h,

e poziomu hatasliwosci przy przebadanej predkosci,

e uzyskiwanej réwnosci.

Podsumowujgc, SMA 16 JENA jest z pewnoscig poréwnywalna ze standar-
dowg SMA 11, a w przypadku ekonomiki jest korzystniejsza (opis w rozdziale 2).



ROZDZIAL 8
ZAKONCZENIE

Rozwdj technologii SMA 16 JENA napawa optymizmem. Okazuje sie, ze
mimo niesprzyjajagcych innowacjom przepisow technicznych, mozliwe jest
rozpowszechnienie nowej technologii. Wszystko to dzieki zaangazowaniu
wielu oséb, z kazdej strony uczestniczacej w budowie drogi. Od zarzadcy
drogi, przez projektanta, firme wykonawczg az po dostawcdw materiatow.

Jak w zyciu, wszystko jest okupione ciezka praca, ale takze nagradzane jest
satysfakcjg. Jak w rzadko ktorej dziedzinie dziatalnosci cztowieka, budownic-
two pozwala na pozostawienie po sobie materialnych sladéw dla nastepnych
pokolen. Majac to na uwadze, wszyscy zaangazowani we wdrazanie SMA
JENA w Polsce moga czuc sie spetnieni jako inzynierowie.

Autorzy maja nadzieje, ze za kilka lat, kiedy zostanie opublikowane kolejne,
trzecie juz wydanie Poradnika o SMA JENA, technologia ta bedzie rozpo-
wszechnionym standardem na terenie catego kraju. Nie bedzie wiec sensu
wyliczanie, co i gdzie zostato zbudowane i zapewne najwazniejszg czescig
Poradnika pozostanie Wzorcowa Specyfikacja Techniczna.

Autorzy Poradnika dziekujg Pracownikom Katedry Inzynierii drogowej Poli-
techniki Gdanskiej za udostepnienie wynikéw badan zatgczonych w porad-
niku oraz wspotprace podczas przygotowywania niniejszego wydania ksigzki.
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Stan techniczny sieci drog lokalnych, gminnych i po-
wiatowych wciaz okresla sie jakozty, co wynika z nie-
dostatecznego poziomu finansowania. Z tego powodu
zarzady drog potrzebuja technologii napraw charakte-
ryzujacych sie bardzo korzystnym stosunkiem ponie-
sionych kosztow w stosunku do efektow naprawy,
czego miara jest trwatos¢ wykonanej naprawy na-
wierzchni. W opisywane potrzeby bardzo dobrze wpi-
suje sie technologia JENA bazujaca na kilku innowa-
cyjnych  rozwiazaniach, obejmujacych specjalng
mieszanke mastyksu grysowego SMA 16, uktadana
w jednej warstwie o grubosci od 4 cm do 10 cm.
Zwiekszona odpornos¢ na koleinowanie, zwiekszona
trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni, wyzsze wtasciwosci przeciwposlizgowe (popra-
wa bezpieczenstwa ruchu), to gtéwne zalety tej nawierzchni. JENA wyrdznia sie
w porownaniu do konwencjonalnych technologii mozliwoscia szybkiego wykonywa-
nia remontow starych nawierzchni, niskim kosztem wykonania po wzgledem zuzycia
surowcow i energii. Dzieki zastosowaniu w mieszance duzej ilosci grubego kruszywa,
ktore kumuluje ciepfo mozna obnizy¢ temperatury produkcyjne do ok. 30°C, fakt ma
znaczacy wptyw na redukcje emisji CO,. Zastosowanie opisanego nowego rozwi3za-
nia umozliwia otrzymanie wymiernych oszczednosci, ktore wynikaja ze zmniejszenia
zakresu prac na remontowanym odcinku, poniewaz mozliwe jest zrezygnowanie
z wykonywania warstwy wyréwnawczej oraz skropienia miedzy warstwa wigzaca
a Scieralng, przy ukfadaniu pojedynczej warstwy o wiekszej grubosci. Zalety te doce-
niaja uzytkownicy i zarzadcy drog w kraju gdzie ocena podstawowych wskaznikow
ekonomicznych determinuje wybor technologii remontu czy budowy nawierzchni.

inz. Michat tysiak
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ZALACZNIKI

Zatacznik 1. Stabilizatory mastyksu w SMA

Specyficzng cecha mieszanek o nieciggtym uziarnieniu, takich jak SMA czy
BBTM, jest wieksza niz w betonie asfaltowym zawartos¢ zaprawy asfaltowe;
(mieszanki lepiszcza asfaltowego i wypetniacza). Wynika to bezposrednio ze
znacznie wiekszego wolnego miejsca miedzy ziarnami kruszywa (VMA)
wygenerowanego przez nieciggtos¢ uziarnienia (rys. 2.3.). To wolne miejsce
trzeba wypetni¢ mastyksem zeby uszczelni¢ mieszanke. Duza ilo$¢ asfaltu
w mastyksie musi by¢ w jakis sposéb utrzymana na kruszywie — w przeciw-
nym wypadku nastgpi segregacja mieszanki oraz powstanie plam na
powierzchni warstwy (rys. Z1.1).

Klasycznym sposobem przeciwdziatania problemom jest zastosowanie
tzw. stabilizatora. W roli stabilizatora najczesciej stosowane sg rézne wtékna,
ktore pozwalajg ,,nadmiar” lepiszcza utrzymad na powierzchni ziaren mie-
szanki. Najpopularniejsze sg wtdkna celulozowe w réznych postaciach,
przede wszystkim z powodu swojej sprawdzonej skutecznosci. Na fot. 2.5.a-b
przedstawiono witdkna celulozowe w formie granulatu oraz wtdkna luzem,
ktére dozowane sg do mieszanki SMA podczas jej produkgji na otaczarni.

Parametrem mieszanki SMA odpowiadajgcym za kontrole ryzyka sptywa-
nia asfaltu z kruszywa jest sptywnos¢ oznaczana metoda Schellenberga (Bin-
der Drainage) wg PN-EN 12697-18 (Mieszanki mineralno-asfaltowe —
Metody badar — Czes¢ 18: Splywnosc lepiszcza). Na podstawie wieloletnich
doswiadczen zaktada sie, ze gdérng granicg bezpieczenstwa jest wartosc
BD=0,3% m/m.
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Rys. Z1.1. Plamy na powierzchni SMA spowodowane brakiem stabilizatora lub
jego nieskutecznym dziataniem (fot. K.Bfazejowski)

Rys. Z1.2. Klasyczne stabilizatory
mastyksu: a) VIATOP Premium w formie
granulatu, b) ARBOCEL ZZ/1 w formie
widkien luzem (fot. Rettenmaier Polska
sp. z 0.0.)
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Stabilizatory klasyczne — luzem
ARBOCEL i granulowane
VIATOP Premium

Najdfuzej stosowanym stabilizato-
rem do mieszanek o nieciggtym uziar-

nieniu sa widkna celulozowe luzem
np. ARBOCEL (fot. Z1.2.b), ktore ® premium
zostaty potem zastgpione stabilizato- VIATOP P

rami granulowanymi VIATOP Premium przystosowanymi do dozowania auto-
matycznego w czasie produkgji mieszanek na otaczarce (fot. Z1.2.a). Stabiliza-
tory granulowane zawierajg niewielkg ilos¢ lepiszcza asfaltowego, dzieki ktéremu
sg mniej wrazliwe na wilgoc i oczywisci przyjmuja forme granulatu zdatnego do
podawania podajnikami pneumatycznymi.

Stabilizatory z dodatkami srodka
adhezyjnego - VIATOP plus AD 10

W stabilizatorze VIATOP plus AD 10
zastosowano mieszanine  wtdkien

celulozowych  oraz  chemicznego

srodka polepszajgcego adhezje asfaltu

do kruszywa. Zastosowana amina VIAT P® plus AD 10
tluszczowa wptywa korzystnie na \——Ol
trwatos$¢ przylegania cienkiej warstwy lepiszcza do powierzchni ziaren kru-
szywa. Granulat fatwo sie przechowuje a dozowanie jest tatwe.

Stabilizatory z dodatkami srodka obnizajgcymi temperature -
VIATOP Plus CT25/VIATOP plus CT40

Stabilizatory VIATOP Plus CT25/
VIATOP plus CT40 nalezg do grupy
srodkow do tzw. Warm Mix Asphalt
czyli do produkcji mieszanek mine-
ralno-asfaltowych na ciepto. Dzieki
nim mozna obnizy¢ temperature

® plusC25
produkcji mieszanek o kilkadziesigt _ﬁ__VIATolP
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stopni Celsjusza lub przedtuzy¢ czas
urabialnosci mieszanki w przypadku
niekorzystnych warunkéw atmosfe-
rycznych. Preparaty tego typu
pozwalaja na skuteczne wbudowa-

nie mieszanki mineralno — asfaltowej

nawet w temperaturze ok. 90°C. VIATO P® plus CT 40

Stabilizator z dodatkami gumy
i polimeru — VIATOP® plus FEP
Przyktadem stabilizatora zawiera-
jacego srodki modyfikujace asfalt jest
1

VIATOP® plus FEP. Jest to funkcjo-
nalna mieszanina polimeréw z dodat-

kami wtékien celulozowych i innych VIATO P® plus FEP
srodkéw modyfikujgcych. Dzieki tym s S
dodatkom nawierzchnia asfaltowa cechuje sie podniesiong trwatoscig, odpor-
noscig na koleinowanie i pekanie, a nawet lepszymi wifasciwosciami przeciw-
poslizgowymi. Granulat stanowi mieszanka: 20% masy wtékien celulozowych
i 80% masy dodatkow modyfikujgcych.

Stabilizator z dodatkami do
recyklingu — VIATOP® plus RC
W tym stabilizatorze zastosowano
dodatek tzw. rejuvenatora, srodka
przywracajacego wtasciwosci zesta-

rzatemu asfaltowi ze starych, recy-
klowanych nawierzchni asfaltowych. VIATO P® plus RC
W trakcie badan uzyskano wskaza- s SR
nia, ze VIATOP plus RC oprécz dziatania odmtadzajgcego ma takze dziatanie
spowalniajace starzenie sie asfaltu.

Zastosowanie VIATOP plus RC poprawia wskazniki mieszanek RCi jest sku-
tecznym oraz zrébwnowazonym ekologicznie sposobem na recykling destruktu
asfaltowego.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji s3 wymagania dotyczace wykonania
i odbioru jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej z mieszanki SMA 16 JENA.
Dane kontraktu:

Nazwa kontraktu:

Lokalizacja:

Kategoria ruchu:

Rodzaj lepiszcza as- | ® Asfalt drogowy 50/70 wg PN-EN 12591
faltowego: ® Asfalt wielorodzajowy 50/70-54/64
wg PN-EN 13924-2
® Asfalt modyfikowany PMB 45/80-55
wg PN-EN 14023
® Asfalt modyfikowany PMB 45/80-65
wg PN-EN 14023
® Asfalt modyfikowany PMB 45/80-80 HIMA
wg PN-EN 14023

Granulat asfaltowy: | ® Dopuszczony, w ilosci do 10%
® Dopuszczony, w ilosci do 20%
® Dopuszczony, w ilosci do 30%
® Dopuszczony, w ilosci do 40%
® Niedopuszczony
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1.2. Zakres stosowania Specyfikacji

Specyfikacja stosowana jest, jako dokument przetargowy i kontraktowy, przy
zlecaniu i realizacji robét na drogach zarzadzanych przez jednostki samorza-
dowe. Doktadna lokalizacja kontraktu, na ktérym zostanie zastosowana SMA
16 JENA wg niniejszych Specyfikacji zostata podana w p.1.1.

1.3. Zakres robét objetych Specyfikacjg

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji majg zastosowanie przy wykony-
waniu warstwy z SMA 16 JENA w robotach drogowych na ciggu drogi. Nie
zaleca sie stosowania mieszanki SMA 16 JENA na obiekcie mostowym.

1.4. Okreslenia podstawowe
Mieszanka mineralno-asfaltowa (mma) - mieszanka mineralna z odpo-
wiednig iloscig asfaltu, wykonana na gorgco, w okreslony sposob, spefniajgca
okreslone wymagania.
Mieszanka SMA 16 JENA — mieszanka mineralno-asfaltowa o duzej zawar-
tosci gryséw, zawierajgca stabilizator mastyksu, spetniajgca wymagania
wobec SMA 16 JENA, w mieszance SMA 16 JENA moze by¢ zastosowany
granulat asfaltowy spetniajacy wymagania PN-EN 13108-8 i p.5 WST.
Kruszywo naturalne - kruszywo ze zt6z naturalnych pochodzenia mineral-
nego, ktére poza obrébky mechaniczng nie zostato poddane zadnej innegj
obrobce.
Kruszywo sztuczne - kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskane
w wyniku procesu przemystowego, obejmujgcego termiczng lub inng
modyfikacje.
Kruszywo grube — jest to kruszywo o wymiarach ziaren D<45 mm oraz
d>2 mm.
Kruszywo drobne — jest to kruszywo o wymiarach ziaren D <2 mm,
ktérego wieksza cze$¢ pozostaje na sicie 0,063 mm. Kruszywo drobne
dzielimy na:

e kruszywo drobne famane — jest to kruszywo naturalne lub sztuczne

poddane mechanicznemu rozdrobnieniu,
e kruszywo drobne niefamane — jest to kruszywo naturalne lub sztuczne
nie poddane mechanicznemu rozdrobnieniu.
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Wypetniacz — kruszywo, ktérego wieksza czes¢ przechodzi przez sito 0.063
mm (tabl. 2.1.) i moze by¢ dodawane do materiatéw budowlanych w celu
uzyskania pewnych wiasciwosci.

Wypetniacz mieszany — wypetniacz pochodzenia mineralnego wymieszany
z wodorotlenkiem wapnia (wapnem hydratyzowanym).

Destrukt asfaltowy — mieszanka mineralno-asfaltowa, ktéra jest uzyski-
wana w wyniku frezowania warstw asfaltowych lub w wyniku rozkruszenia
ptyt wycietych z nawierzchni asfaltowej, lub/i bryt uzyskiwanych z ptyt albo
z mieszanki mineralno-asfaltowej odrzuconej lub bedacej nadwyzka produk-
¢ji; pozostate oznaczenia zgodne z PN-EN 13108-8.

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.

Wejsciowy skfad mieszanki to przedstawienie sktadu mieszanki pod
wzgledem materiatéw sktadowych, krzywej uziarnienia i procentowej zado-
zowanej zawartosci asfaltu w stosunku do mieszanki mineralno-asfaltowe;
bedacej wynikiem walidacji projektu laboratoryjnego mieszanki (sprawdzenia
sktadu na etapie projektowania w laboratorium). Wejsciowy sktad mieszanki
jest wynikiem Wstepnego Badania Typu.

Wyjsciowy sktad mieszanki to przedstawienie sktadu mieszanki pod
wzgledem materiatéw sktadowych, usrednionych wynikéw uziarnienia oraz
zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego oznaczonego laboratoryjnie wraz
z poprawka na asfalt nierozpuszczalny. Jest to wynik walidacji produkcji mie-
szanki (sprawdzenia sktadu na etapie préb produkcyjnych w otaczarce
i nastepnie zbadanych w laboratorium metodg ekstrakgji). Wyjsciowy sktad
mieszanki jest wynikiem Wstepnego Badania Typu.

Produkcyjny poziom zgodnosci (PPZ) jest miarg ogdlnego stanu nad-
zorowania procesu produkcyjnego w ramach Zaktadowej Kontroli Produk-
¢ji na WMA. PPZ nalezy wyznacza¢ metodg pojedynczego wyniku. Do kaz-
dego wyniku badania kontrolnego (przesiewy przez sita D, D/2 lub sito
charakterystyczne dla kruszywa grubego, 2 mm, sito charakterystyczne
pomiedzy 0,063 mm a 2 mm oraz sito 0,063 mm, zawartos¢ rozpusz-
czalnego lepiszcza) nalezy obliczy¢ odchylenia od wymaganej wartosci
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wy-mienionych parametréw podanych w wejsciowym lub wyjsciowym skta-
dzie mieszanki.

Wstepne Badanie Typu obejmuje kompletny zestaw badan i-lub innych
procedur oraz ich wynikdw, okreslajgcych przydatnos¢ mieszanek mineralno-
-asfaltowych do zastosowania. Wstepne Badanie Typu powinno by¢ przepro-
wadzone przy pierwszym wprowadzeniu mieszanek mineralno-asfaltowych
do obrotu w celu wykazania zgodnosci z niniejszymi WST.

Zaktadowa Kontrola Produkcji (ZKP) stata wewnetrzna kontrola produk-
¢ji wykonywana przez Producenta mieszanki mineralno-asfaltowej, podczas
ktérej wszystkie elementy, wymagania i postanowienia przyjete przez Produ-
centa powinny zostac przez niego udokumentowane w usystematyzowany
sposdb w formie zapisanej polityki i procedur.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi Polskimi Nor-
mami.

1.5. Stosowane skréty i skrétowce

SMA 16 JENA — Mieszanka mastyksowo - grysowa do jednowarstwowej
nawierzchni asfaltowej z SMA 16,

U RA d/D - oznaczenie granulatu asfaltowego - granulat asfaltowy ozna-
czony jest skrétem RA (ang. Reclaimed Asphalt), w ktorym U jest najwiekszg
dopuszczalng wielkoscig kawatkéw granulatu, a d/D okresleniem wymiaru
kruszywa znajdujacego sie w granulacie; w WST przyjeto oznaczenie krajowe
U GRA d/D.

WST — Wzorcowe Specyfikacje Techniczne,

PZJ — Program/Plan Zapewnienia Jakosci,

PPZ — Produkcyjny poziom zgodnosci (A; B; C),

ZKP — Zaktadowa kontrola produkgji,

WMA — Wytwadrnia mieszanek mineralno-asfaltowych.



2.

MATERIALY

Rodzaje oraz wymagania wobec materiatdéw stosowanych do warstwy scie-
ralnej z mieszanki SMA podaja tabele ponizej.

2.1.

Kruszywa

W mieszance JENA dopuszcza sie stosowanie kruszywa o ciggtym uziarnieniu

spetniajgcego wymagania wg tabeli 2.1,

Tabela 2.1. Wymagania wobec kruszywa

Wihasciwosci kruszywa

Wymagana kategoria wia-
sciwosci kruszywa do
SMA 16 JENA przy obcigze-
niu ruchem kategorii

KR1-2 KR3-6

Wymagane wtasciwosci kruszywa grubego

1

Uziarnienie wedfug PN-EN 933-1; kategoria
nie nizsza niz:

G8520 | G.85720

Tolerancja uziarnienia, odchylenia nie
wieksze niz wedtug kategorii:

G G

20/15 20/15

Zawartos$¢ pytu wedtug PN-EN 933-1;
kategoria nie wyzsza niz

1,

Ksztatft kruszywa wedtug PN-EN 933-3 lub
wedtug PN-EN 933-4; kategoria nie wyzsza
niz:

Fl lub Sl,. | Flolub Sl

Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni
przekruszonej i tamanej w kruszywie
grubym wedtug PN-EN 933-5; kategoria nie
nizsza niz:

90/1 100/0
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Wihasciwosci kruszywa

Wymagana kategoria wia-
sciwosci kruszywa do
SMA 16 JENA przy obcigze-
niu ruchem kategorii

KR1-2 KR3-6

Wymagane wtasciwosci kruszywa grubego

6

Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie
wedtug normy PN-EN 1097-2, badana na
kruszywie o wymiarach 10/14 mm, rozdziat
5, kategoria nie wyzsza niz:

LA

25

Odpornos¢ na polerowanie kruszywa
(badana na normowej frakcji kruszywa)
wedtug PN-EN 1097-8, kategoria

nie nizsza niz:

PSV

deklarowana

PSV **

Gestos¢ ziaren wedfug PN-EN 1097-6,
rozdz. 7, 8 lub 9:

deklarowana
przez producenta

Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6,
rozdziat 7, 8 lub 9 kategoria:

WA, deklarowana

10

Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-6,
w 1% NadCl na kruszywie 8/11, 11/16 mm
lub 8/16 mm wartos¢ w % nie wyzsza niz 7,0

W przypadku watpliwosci wobec
mrozoodpornosci kruszywa
polodowcowego, mozna zastosowac
procedure badania wg Zafacznika 2

w istniejgcym poradniku z wymaganiem
ubytku masy nie wiecej niz: % m/m

10

"

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

SB

LA

12

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

deklarowany
przez producenta

13

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

0.1

mLPC !

14

Rozpad krzemianu dwuwapniowego
w kruszywie z zuzla wielkopiecowego
chtodzonego powietrzem wedtug
PN-EN 1744-1 p.19.1:

wymagana odpornos¢
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15

Rozpad zwigzkéw zelaza w kruszywie
z zuzla wielkopiecowego chtodzonego
powietrzem wedtug PN-EN 1744-1 p.19.2

wymagana odpornos¢

16

Stafos¢ objetosci kruszywa z zuzla
stalowniczego wedtug PN-EN 1744-1, p.
19.3; kategoria nie wyzsza niz:

3,5

17

Powinowactwo pomiedzy kruszywem

i asfaltem oznaczone wg PN EN 12697-11,
metoda A, z zastosowaniem frakcji 5-8 lub
8-11mm oraz lepiszcza przewidzianego do
zastosowania, co najmniej %

80"

Wymagania wobec kruszywa drobnego tama

nego

18

Uziarnienie wedtug PN-EN 9331,
wymagana kategoria:

G.85, G,85

19

Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie
wieksze niz wedtug kategorii:

G, deklarowana

20 | Zawarto$¢ pytu wedtug PN-EN 933-1; f
kategoria nie wyzsza niz; 10
21 | Jakos¢ pytu wedtug PN-EN 933-9, kategoria
OS¢ Py We MB.10
nie wyzsza niz:
22 | Kanciastos¢ kruszywa drobnego wedtug £ 30
PN-EN 933-6, rozdz. 8, kategoria nie nizsza niz: s
23 | Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6,
rozdziat 7, 8 lub 9 kategoria WA, deklarowana
24 | Gestos¢ ziaren wedfug PN-EN 1097-6, deklarowana przez pro-
rozdz. 7, 8 lub 9 ducenta
25 | Grube zanieczyszczenia lekkie, wedtug
PN-EN 17441 p. 14.2, kategoria m,..0,1

nie wyzsza niz:

LPC™

Wymagania wobec wypetniacza”

26

Uziarnienie wedtug PN-EN 933-10;

zgodne z tabelg 24
w PN-EN 13043

27

Jakos¢ pytu wedtug PN-EN 933-9, kategoria
nie wyzsza niz:

MB,10

28

Zawartos¢ wody wedtug PN-EN 1097-5,
nie wyzsza niz:

1% (m/m)

29

Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-7:

deklarowana
przez producenta
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Wymagana kategoria wia-
Sciwosci kruszywa do
Witasciwosci kruszywa SMA 16 JENA przy obcigze-

niu ruchem kategorii

KR1-2 KR3-6

Wymagane wtasciwosci kruszywa grubego

30 | Wolne przestrzenie w suchym
zageszczonym wypetniaczu wedtug V. gas
PN-EN 1097-4, wymagana kategoria:

31 | Przyrost temperatury mieknienia

wedtug PN-EN 13179-1, wymagana Aes8/25
kategoria:

32 | Rozpuszczalnos¢ w wodzie
wedtug PN-EN 1744-1, kategoria nie WS,
wyzsza niz:

33 | Zawarto$¢ CaCO3 w wypetniaczu
wapiennym wedtug PN-EN 196-2, kategoria cc,
nie nizsza niz:

34 | Zawartos¢ wodorotlenku wapnia
w wypetniaczu mieszanym, wymagana Ka lub Ka
kategoria:

35 |, Liczba asfaltowa” wedtug PN-EN 13179-2,
wymagana kategoria:

deklarowana

BN

Deklarowana

" Nie zezwala sie na stosowanie pytéw z odpylania, dozowanych jako odrebne kruszywo

") W przypadku stosowania wypetniacza mieszanego (zawierajacego wapno hydratyzo-
wane), mozna zrezygnowac ze srodka adhezyjnego pod warunkiem osiggniecia para-
metru ITSR zgodnego z tabela 5.2. Procentowy udziat wodorotlenku wapnia w wypet-
niaczu mieszanym powinien byc¢ tak dobrany, aby przy ustalonej zawartosci
wypetniacza, ilos¢ wodorotlenku wapnia byta 1,0-2,0% masy mieszanki mineralnej
(KaDeklarowana). W przypadku rezygnagji ze stosowania wypetniacza mieszanego
stosuje sie kategorie KaNR.

" Kruszywa grube, ktdre nie spetniaja wymaganej kategorii wobec odpornosci na pole-
rowanie (PSV), moga byc stosowane, jesli s3 uzywane w mieszance kruszyw (gru-
bych), ktdra obliczeniowo osigga podang wartos¢ wymaganej kategorii. Obliczona
wartosc (PSV) mieszanki kruszywa grubego jest srednia wazona wynikajaca z wago-
wego udziatu kazdego z rodzajow kruszyw grubych przewidzianych do zastosowania
w mieszance SMA oraz kategorii odpornosci na polerowanie kazdego z tych kruszyw.
Mozna mieszac tylko kruszywa grube kategorii PSV,, i wyzszej.

" Jesli kruszywo grube nie spefnia tego warunku, nalezy dobrac¢ odpowiedni rodzaj
i ilos¢ srodka adhezyjnego, ktdra zapewni uzyskanie wymaganego powigzania, prze-
widzianego do zastosowania lepiszcza asfaltowego, do tego kruszywa.
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Tabela 2.2. Wymagania wobec kruszywa do uszorstnienia powierzchni
warstwy JENA.

Rodzaj lub wymiar kruszywa [mm]

Wihasciwosci kruszywa
kruszywo grube: 2/4 lub 2/5 mm

1 | Uziarnienie wg PN-EN933-1 G.90/10
kategoria nie nizsza niz
2 | Zawarto$¢ pytu wg PN-EN933-1; f,

kategoria nie wyzsza niz

3 | Procentowa zawartos¢ ziaren C
o powierzchni przekruszonej i famane;

100/0

2.2. Asfalt

Do wytworzenia mieszanki mastyksowo-grysowej SMA do warstwy Scieral-

nej, w zaleznosci od zakresu robét (p.1.1), nalezy stosowac jedno z lepiszczy

asfaltowych:

e asfalt drogowy 50/70 wg aktualnego zatacznika krajowego do normy
PN-EN 12591 lub

e asfalt wielorodzajowy MG 50/70-54/64 wg aktualnego zatgcznika krajo-
wego do normy PN-EN 13924-2 lub

e asfalt modyfikowany polimerami (PMB 45/80-55, PMB 45/80-65, PMB
45/80-80 HIMA) wg aktualnego zatacznika krajowego do normy PN-EN
14023.

Docelowy rodzaj lepiszcza asfaltowego do zastosowania w SMA 16 JENA
zostaf podany przez Zamawiajgcego w p.1.1. W przypadku dopuszczenia
stosowania granulatu asfaltowego w mieszance SMA 16 JENA Wykonawca
dokona analizy wtasciwosci lepiszcza odzyskanego z granulatu, jak podano
w p. 5.1.2., i na tej podstawie okresli rodzaj i ilos¢ lepiszcza zadozowanego,
ewentualnie zastosuje preparaty odswiezajgce stare lepiszcze asfaltowe
(tzw. rejuvenatory) zawarte w granulacie asfaltowym i doprowadzi miesza-
nine lepiszczy do parametréw zgodnych z docelowym zatozonym rodzajem
lepiszcza.

Lepiszcze asfaltowe powinno spetnia¢ wymagania odpowiednio do wybra-

nego rodzaju: z tabeli 2.3. lub 2.4. albo 2.5.
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Rozliczanie jakosci dostarczanych lepiszczy powinno odbywac sie z uwzgled-
nieniem zapiséw normy PN-EN ISO 4259.

Tabela 2.3. Wymagane wiasciwosci asfaltu drogowego 50/70 wg PN-EN

12591:2010

Yy : Asfalt drogowy
Whasciwosc Jednostka | Metoda badania 50/70
Penetracja w 25°C 0,7 mm | PN-EN 1426 50-+70
Temperatura mieknienia °C PN-EN 1427 4654
Temperatura tamliwosci °C PN-EN 12593 <-8
Temperatura zaptonu °C PN-EN 22592 >230
Rozpuszczalnos¢ % PN-EN 12592 >99,0
Gestos¢ w 25°C g/cm? PN-EN 15326 deklarowana
Zmiana masy po starzeniu % m/m | PN-EN 126071 <0,5
V\_/zrqst temperatgry miek- °C PN-EN 1427 <9
nienia po starzeniu
Pozostata penetracja po % PN-EN 1426 550

starzeniu

Tabela 2.4. Wymagane wiasciwosci asfaltu wielorodzajowego MG
50/70-54/64 wg PN-EN 13924-2

Wielorodzajowy
asfalt drogowy

Wiasciwosc Jednostka | Metoda badania M?SZ%ZO_
wg normy
PN-EN 13924-2
Penetracja w 25°C 0,7 mm | PN-EN 1426 50+70
Temperatura mieknienia °C PN-EN 1427 5464
Temperatura tamliwosci °C PN-EN 12593 <-17
Indeks penetracji, Pen/PiK - PN-EN 12591 0,3do 2,0
waoe e xS ontnass | 2900
Temperatura zaptonu °C PN-EN 22592 >250
Rozpuszczalnosc % PN-EN 12592 >99,0
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Zmiana masy po starzeniu % m/m | PN-EN 12607-1 <0,5
V\/zrqst temperatury miek- °C PN-EN 1427 <10
nienia po starzeniu

Pozosta_’ra penetracja po % PN-EN 1426 50
starzeniu

Tabela 2.5a. Wymagane wtasciwosci asfaltu modyfikowanego polime-
rami PMB 45/80-55 wg PN-EN 14023:2011/Ap1:2014

L, . PMB 45/80-55

Wihasciwosé Metoda badania | Jednostka -
Wymaganie | Klasa

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45 - 80 4
Temperatura PN-EN 1427 °C >55 7
mieknienia
Sita rozciggania (mata | PN-EN 13589 5 o
predkosc¢ rozciggania) | PN-EN 13703 Yem 23w >C 2
Zmiana masy PN-EN 12607-1 % <0,5
Pozostata penetracja PN-EN 1426 % >60
W.zros.t tgmperatury PN-EN 1427 oC <8 5
mieknienia
Temperatura zaptonu | EN ISO 2592 °C >235 3
Temperatura PN-EN 12593 °C <15
tamliwosci
Nawrdét sprezysty PN-EN 13398 % >70 3
w 25°C
Stabilnos¢ PN-EN 13399
m,a_ga_zynowanla. PN-EN 1427 oC <5 5
Roznica temperatur
mieknienia
Spadek temperatury PN-EN 12607-1
mieknienia po PN-EN 1427 R
starzeniu wg PN-EN ¢ TBR !
12607-1
Nawrdét sprezysty PN-EN 12607-1
w 25°C po starzeniu PN-EN 13398 % >50 4
wg PN-EN 126071

TBR — wtasciwosc do zadeklarowania przez producenta lepiszcza
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Tabela 2.5b. Wymagane wtasciwosci asfaltu modyfikowanego polime-
rami PMB 45/80-65 wg PN-EN 14023:2011/Ap1:2014

PMB 45/80-65

Witasciwosc¢ Metoda badania | Jednostka :
Wymaganie | Klasa

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80 4

Temperatura PN-EN 1427 °C >65 5

mieknienia

Sita rozciggania (mata | PN-EN 13589 5 R

predkosc¢ rozciggania) | PN-EN 13703 Jjem 22w 10°C 6

Zmiana masy PN-EN 12607-1 % <0,5

Pozostafa penetracja | PN-EN 1426 % >60

W_zros_t te_mperatury PN-EN 1427 °C <3 5

mieknienia

Temperatura zaptonu | EN ISO 2592 °C >235

Temperatura PN-EN 12593 °C <-15 7

tamliwosci

Nawrdét sprezysty PN-EN 13398 % >80 2

w 25°C

Stabilnos¢ PN-EN 13399

magazynowania. PN-EN 1427 oC <5 )

Rdoznica temperatur

mieknienia

Spadek temperatury | PN-EN 12607-1

mieknienia po PN-EN 1427 o

starzeniu wg PN-EN ¢ TBR 1

12607-1

Nawrdt sprezysty PN-EN 12607-1

w 25°C po starzeniu | PN-EN 13398 % >60 3

wg PN-EN 12607-1

TBR — wtasciwos¢ do zadeklarowania przez producenta lepiszcza




Wzorcowa SpecyfikacjaTechniczna (WST)

| 103

Tabela 2.5¢c. Wymagane wtasciwosci asfaltu modyfikowanego polime-
rami PMB 45/80-80 HiMA wg PN-EN 14023:2011/Ap1:2014

L . PMB 45/80-80

Whasciwosc Metoda badania | Jednostka :
Wymaganie | Klasa

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45-80 4
Temperatura PN-EN 1427 °C >80 2
mieknienia
Sita rozciggania (mata | PN-EN 13589 , o )
predkoé¢ rozciggania) | PN-EN 13703 Yem TBRw 15°C
Zmiana masy PN-EN 12607-1 % <0,5
Pozostata penetracja | PN-EN 1426 % >60
W_zros_t te_mperatury PN-EN 1427 oC <8 5
mieknienia
Temperatura zaptonu | EN ISO 2592 °C >235 3
Temperatura PN-EN 12593 °C <-18 8
tamliwosci
Nawrdét sprezysty PN-EN 13398 % >80 2
w 25°C
Stabilnos¢ PN-EN 13399
magazynowania. PN-EN 1427 oC <5 5
Roéznica temperatury
mieknienia
Spadek temperatury | PN-EN 12607-1
mieknienia po PN-EN 1427 o
starzeniu wg PN-EN ¢ TBR 1
12607-1
Nawrdét sprezysty PN-EN 12607-1
w 25°C po starzeniu | PN-EN 13398 % >60 3
wg PN-EN 126071

TBR — wtasciwosc do zadeklarowania przez producenta lepiszcza
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2.3. Srodki polepszajace adhezje asfaltu do kruszywa
Zastosowane kruszywo mineralne i lepiszcze asfaltowe powinny wykazywac
odpowiednie powinowactwo fizykochemiczne, gwarantujgce odpowiednia
przyczepnos¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odpornos¢ mieszanki mine-
ralno-asfaltowej na dziatanie wody. Mogg by¢ stosowane gotowe Srodki
adhezyjne lub wypetniacz mieszany.

Decyzje o zastosowaniu srodka adhezyjnego (lub wypetniacza mieszanego)
podejmuje sie po przeprowadzeniu przez Wykonawce badan laboratoryjnych
przyczepnosci asfaltu do kruszywa. Ocene przyczepnosci nalezy okresli¢ na
podstawie badania wg PN-EN 12697-11, metoda A na wybranej frakcji mie-
szanki mineralnej. Przyczepnosc lepiszcza do kruszywa powinna wynosi¢ co
najmniej 80% po 6 godzinach obracania.

W przypadku negatywnego wyniku badania wg PN-EN 12697-11, metoda
A, w celu poprawy powinowactwa lepiszcza asfaltowego do kruszywa nalezy
stosowac srodki poprawiajgce adhezje lub wypetniacz mieszany zawierajgcy
wodorotlenek wapnia (wapno hydratyzowane).

Mieszanka mineralno-asfaltowa musi spetnia¢ wymagania wobec ITSR zgod-
nie z tabelg 5.2.

2.3.1. Srodki adhezyjne

Srodek adhezyjny, (jezeli zastosowany) dodawany jest do asfaltu, a jego ilo¢

powinna by¢ dostosowana do konkretnej pary kruszywo-lepiszcze.

Nalezy uzyc taki srodek, ktérego przydatnosc zostata potwierdzona podczas

wczesniejszych zastosowan z takim samym rodzajem kruszywa (PN-EN

13108-5, pkt. 4.1). Potwierdzenie przydatnosci polega na przedstawieniu

przez Wykonawce pisemnej informacji od dostawcy/producenta srodka

adhezyjnego sktadajgcej sie z:

e referencji od zarzadéw drég, na ktérych zastosowano srodek adhezyjny
z takim samym rodzajem kruszywa pod wzgledem petrograficznym lub

e przedstawienie odpowiednich wynikéw badan potwierdzajgcych poprawne
dziatanie z takim samym rodzajem kruszywa pod wzgledem petrograficznym.

Przedstawiane dokumenty muszg zosta¢ zaakceptowane przez Inspektora
Nadzoru.
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Sposdb dozowania $rodka adhezyjnego powinien gwarantowac poprawne
jego wprowadzenie do lepiszcza asfaltowego. Inspektor Nadzoru powinien
zaaprobowac przedstawiony przez Wykonawce sposdb dozowania.

2.3.2. Wypetniacz mieszany lub dodatek wapna hydratyzowanego
W przypadku stosowania wypetniacza mieszanego z wodorotlenkiem wap-
nia (wapnem hydratyzowanym) nalezy okresli¢ sposéb jego dozowania i spo-
sob ten musi by¢ zaakceptowany przez Inspektora nadzoru. llos¢ wapna
hydratyzowanego w mieszance mineralno-asfaltowej powinna zawiera¢ sie
w przedziale 1,0 do 2,0% m/m, typowo 1,5% (m/m). Nalezy zmniejszy¢ ilos¢
wypetniacza o dodang ilo$¢ wapna.

Mieszanka mineralno-asfaltowa z wypetniaczem mieszanym musi spetniac
wymagania wobec ITSR zgodnie z tabelg 5.2.

2.4. Destrukt / granulat asfaltowy

Zastosowanie destruktu asfaltowego, jako jednego ze sktadnikdéw mieszanki
mineralno-asfaltowej typu SMA 16 JENA, jest mozliwe i dopuszczalne.
Warunkiem jest uzycie odpowiednio przygotowanego i przetworzonego
destruktu asfaltowego o udokumentowanej przydatnosci do tego celu ,(zwa-
nego dalej granulatem asfaltowym) - zawierajagcego albo asfalt drogowy,
albo asfalt modyfikowany polimerami. Granulat asfaltowy uzyskany
z destruktu powinien by¢ oceniony i sklasyfikowany zgodnie z postanowie-
niami zawartymi w PN-EN 13108-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wyma-
gania - Czes¢ 8: Destrukt asfaltowy oraz w zatgczniku nr 1. do niniejszej
specyfikacji.

Uwaga — nie dopuszcza sie zastosowania w mieszankach mineralno
asfaltowych wytwarzanych i wbudowywanych na goraco, w tym
SMA 16 JENA, dodatku granulatu asfaltowego zawierajgcego nawet
sladowe ilosci lepiszcza smotowego.

Destrukt asfaltowy powinien by¢ pozyskiwany w sposéb selektywny,
tzn. umozliwiajacy nastepnie uzyskanie dobrej jakosci, jednorodnego granu-
latu. W dokumentach destruktu/granulatu musi zosta¢ podane, z jakiej loka-
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lizacji, warstwy i mieszanki mineralno-asfaltowej zostat pozyskany. Nie
dopuszcza sie stosowania granulatu pozyskanego z warstw asfaltu piasko-
wego i asfaltu lanego.

Sktadowanie destruktu przed jego przetworzeniem w granulat asfaltowy,
a takze uzyskanego granulatu po przesianiu powinno zapobiegac¢ mieszaniu
sie granulatow o réznym uziarnieniu i z réznych mma. Zaleca sie zadaszeniu
miejsca sktadowania granulatéw, aby ograniczy¢ ich wilgotnos¢. Zaleca sie,
aby wilgotnos$¢ granulatu nie byta zbyt duza (stan powietrzno-suchy, wilgot-
nos¢ do 3,0% m/m).

Dopuszczalna ilo$¢ granulatu asfaltowego zastosowanego w SMA 16 JENA
Wynosi:

e przy obcigzeniu drogi ruchem KR1-KR2

o do 20% (m/m) granulatu 22 GRA 0/16 dodawanego metoda ,na
zimno”,

o do 30% (m/m) granulatu 22 GRA 0/16 dodawanego metoda ,na
gorgco”,

o do 40% (m/m) granulatu 22 GRA 0/16 dodawanego metodg ,na
goraco”, pod warunkiem, ze granulat pochodzi z warstwy SMA i spet-
nia wymagania z tabeli 2.6,

e przy obcigzeniu drogi ruchem KR3-KR6

o do 20% (m/m) granulatu 22 GRA 0/16 dodawanego metodg ,na
zimno”, pod warunkiem spetnienia dodatkowych wymagan wobec gra-
nulatu asfaltowego zawartych w tabeli 2.6.,

o do 30% (m/m) granulatu 22 GRA 0/16 dodawanego metoda ,na
gorgco”, pod warunkiem spetnienia dodatkowych wymagan wobec
granulatu asfaltowego zawartych w tabeli 2.6.,

o do 40% (m/m) granulatu 22 GRA 0/16 dodawanego metodg ,na
gorgco”, pod warunkiem, ze granulat pochodzi z warstwy SMA i spet-
nia wymagania z tabeli 2.6.

Z pobranych préobek granulatu nalezy okresli¢:

e gestosc granulatu wg PN-EN 12697-5 metoda A w wodzie,

e gestos¢ kruszywa wg PN-EN 1097-6 odzyskanego z granulatu w procesie
ekstrakgji,
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e uziarnienie i kategorie zawartosci pytéw kruszywa wg PN-EN 933-1 odzy-
skanego z granulatu w procesie ekstrakgji,

e typ petrograficzny kruszywa odzyskanego z granulatu w procesie ekstrakgji,

e temperature mieknienia PiK wg PN-EN 1427 lepiszcza odzyskanego z gra-
nulatu w procesie ekstrakgji.

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

Wszystkie mieszanki SMA 16 JENA z granulatem muszg spetnia¢ wymagania
wg tabeli 5.2.

Tabela 2.6. Dodatkowe wymagania wobec granulatu stosowanego do SMA
16 JENA na drodze obcigzonej ruchem KR3-6

Lp. | Wiasciwos¢ Wymaganie
1 Rozwartos¢ wynikow zawartosci lepiszcza
asfaltowego, oznaczonych na pobranych prébkach 1,0 % (m/m)

granulatu asfaltowego, nie wieksza niz

2 | Rozwartosc¢ wynikow zawartosci ziaren ponizej
0,063 mm, oznaczonych na pobranych prébkach 3,0% (m/m)
granulatu asfaltowego, nie wieksza niz

3 | Rozwartos¢ wynikow zawartosci powyzej

2,0 mm, a takze ziaren od 0,063 mm do 2,0 mm,
oznaczonych na pobranych préobkach granulatu
asfaltowego, nie wieksza niz

10 % (Mm/m)

4 | Rozwartos$¢ wynikéw temperatury mieknienia
lepiszcza asfaltowego, oznaczonych na pobranych
lepiszczu wyekstrahowanym z prébek granulatu
asfaltowego, nie wieksza niz

8°C

Uwaga: jako rozwartosc¢ wynikdw nalezy rozumiec réznice miedzy skrajnymi
wynikami uzyskanymi podczas badania pobranych probek granulatu.
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2.5. Samoprzylepna tasma asfaltowo-polimerowa i zalewa

asfaltowo-polimerowa

Do tgczenia dziatek roboczych oraz taczenia warstwy z elementami wyposa-

zenia drogi (np. krawezniki, wpusty, studzienki itp.) nalezy stosowa¢ samo-

przylepng tasme asfaltowo-polimerowg lub zalewe asfaltowo-polimerowa

rozktadang maszynowo, do ktérych producent/dostawca dostarczyt informa-

cje o wezesniejszych pozytywnych zastosowaniach.

Potwierdzenie przydatnosci polega na przedstawieniu przez Wykonawce

pisemnej informacji od dostawcy/producenta sktadajgcej sie z:

e referencji od zarzadéw drég, na ktérych zastosowano dany wyréb lub

e przedstawienie odpowiednich wynikéw badan potwierdzajgcych poprawne
dziatanie wyrobu.

Przedstawiane dokumenty muszg zosta¢ zaakceptowane przez Inspektora
Nadzoru.

2.6. Stabilizator mastyksu

Przy stosowaniu stabilizatora mastyksu nalezy potwierdzi¢ jego przydatnosc

W oparciu o wczesniejsze zastosowania.

Potwierdzenie przydatnosci polega na przedstawieniu przez Wykonawce

pisemnej informacji od dostawcy/producenta sktadajacej sie z:

e referencji od zarzaddw drog, lub

e przedstawienie odpowiednich wynikéw badan potwierdzajgcych poprawne
dziatanie.

Przedstawiane dokumenty muszg zosta¢ zaakceptowane przez Inspektora
Nadzoru.

2.7. Dostawy materiatow

Za dostawy materiatow odpowiedzialny jest Wykonawca robdét. Do obo-
wigzku Wykonawcy nalezy takie zorganizowanie dostaw materiatéw do
wytwarzania mieszanki SMA 16 JENA, aby zapewni¢ nieprzerwang prace
WMA w trakcie wykonywania dziennej dziatki roboczej.
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2.8. Sktadowanie materiatéw

Sktadowanie kruszywa powinno odbywac sie w warunkach zabezpieczaja-
cych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami lub frak-
cjami kruszywa.

Wypetniacz nalezy sktadowac w silosach wyposazonych w urzadzenia do
aeracji.

Asfalt powinien by¢ sktadowany w zbiornikach, ktérych konstrukcja i uzyte
do ich wykonania materiaty wykluczaja mozliwo$¢ zanieczyszczenia asfaltu.
Zbiorniki powinny by¢ wyposazone w automatycznie sterowane urzgdzenia
grzewcze — olejowe, parowe lub elektryczne. Nie dopuszcza sie ogrzewania
zbiornika asfaltu otwartym ogniem. Zbiornik roboczy oraz przewody dopro-
wadzajace asfalt do otaczarki powinny by¢ izolowane termicznie i by¢ wypo-
sazone w automatyczny system grzewczy zdolny do utrzymania zadanej
temperatury z tolerancjg =5C oraz w ukfad cyrkulacji asfaltu.

Dodatki do mma nalezy przechowywac w sposéb zabezpieczajacy je przed
utratg witasciwosci uzytkowych, zgodnie z zaleceniami producenta.



3. SPRZET

3.1. Sprzet do wykonania nawierzchni z mieszanki

mineralno-asfaltowej SMA 16 JENA

Wykonawca przystepujgcy do wykonania nawierzchni z SMA 16 JENA powi-

nien wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

e wytworni stacjonarnej (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym do wytwarzania
mieszanek mineralno-asfaltowych, ktérej wydajnosé¢ musi zapewni¢ zapo-
trzebowanie na mieszanke do budowy realizowanej bez postoju sprzetu
rozktadajgcego i zageszczajgcego. Dozowanie sktadnikdw mieszanki mine-
ralno-asfaltowej powinno by¢ wagowe. Odchytki masy dozowanych sktad-
nikéw (w stosunku do masy poszczegdlnych sktadnikéw zarobu) nie
powinny by¢ wieksze od =2% (m/m).

Na wytwdérni powinien by¢ wdrozony certyfikowany system ZKP zgodnie
z PN-EN 13108-21. Kopia certyfikatu wystawiona przez uprawniong jed-
nostke notyfikowang powinna by¢ dostarczona Inspektorowi Nadzoru.

System sterowania produkcji mma powinien zapisywac¢ dane z produkdji
w plikach elektronicznych. Na zadanie Inspektora Nadzoru Wykonawca
dostarczy wydruki ze wskazanego okresu produkcji mma. Na zakonczenie
kontraktu, w ramach Operatu Technologicznego, Wykonawca zataczy do
dokumentacji ptyte CD z nagranymi danymi z produkgji.
e rozktadarek do wbudowywania i zageszczania mieszanek mineralno-asfalto-
wych o wydajnosci skorelowanej z wydajnoscig otaczarki, wyposazonych w:
o automatyczne sterowanie pozwalajace na utozenie warstwy zgodnie
z zatozong niweletg oraz gruboscig,

o elementy wstepnie zageszczajgce gorgcg mieszanke (listwy ubijajace i belki
wibrujgce) wraz ze sprawng regulacjg czestotliwosci i amplitudy drgan,

o urzadzenia do podgrzewania elementéw roboczych uktadarki,
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e skrapiarek,

e walcéw stalowych lekkich, srednich i ciezkich, matych walcéw wibracyj-
nych o szerokosci do 1 m, ubijakéw, ptyt wibracyjnych, catkowicie nieprzy-
datne w wykonawstwie nawierzchni z mieszanek SMA sg walce na kotfach
ogumionych,

e samochoddéw samowytadowczych z przykrywanymi skrzyniami samowyta-
dowczymi lub izolowanymi termicznie (tzw. termoséw).



4. TRANSPORT

4.1. Transport materiatow

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodza-
jami lub frakcjami kruszywa.

Wypetniacz luzem nalezy przewozi¢ w cysternach przystosowanych do prze-
wozu materiatow sypkich, umozliwiajgcych roztadunek pneumatyczny.
W czasie transportu oraz przetadunku wypetniacz nalezy chroni¢ przed
zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem.

Asfalt nalezy przewozi¢ izolowanymi termicznie cysternami, wyposazonymi
w instalacje umozliwiajgce podtgczenie cystern do urzadzen grzewczych, lub
wyposazonymi we wiasne urzgdzenia grzewcze.

4.2. Transport mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszanke mineralno-asfaltowa nalezy przewozi¢ pojazdami samowytadow-
czymi, wyposazonymi w plandeki do przykrywania mieszanki podczas trans-
portu i podczas oczekiwania na roztadunek.

W czasie transportu spadek temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej nie
powinien by¢ wiekszy niz 10% temperatury tej mieszanki w chwili zatadunku
z jednoczesnym spetnieniem warunkdw zachowania temperatury wbudowa-
nia. Czas transportu mieszanki mineralno-asfaltowej od momentu zatadunku
do roztadunku nie powinien przekracza¢ 2 godzin.



5. OCENA ZGODNOSCI MIESZANKI,
PRODUKCJA ORAZ WBUDOWYWANIE
WARSTWY

5.1. Projektowanie mieszanki
5.1.1. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢ sie w polu dobrego
uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne. Rzedne krzywych gra-
nicznych uziarnienia mieszanki mineralnej SMA 16 JENA do warstwy Scieral-
nej oraz minimalne zawartosci asfaltu B_ podano w tabeli 5.1.
UWAGA: podana minimalna zawartos¢ asfaltu B dotyczy JENA o referen-
cyjnej gestosci mieszanki mineralnej réwnej 2,65 Mg/m?3. W przypadku, gdy
mieszanka mineralna charakteryzuje sie inng gestoscig nalezy do B . = zasto-
sowac wspotczynnik korygujacy a wg wzoru:

a = 2,65/p,
p, — gestosc ziaren kruszywa mieszanki mineralnej, w megagramach na metr
szescienny (Mg/m?), okreslona zgodnie z normg EN 1097-6.

Zasady projektowania mieszanki mastyksowo-grysowej SMA 16 JENA nie
odbiegaja od standardowej procedury projektowania mma.

Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ ustalony na podstawie
badan préobek wykonanych wg metody Marshalla. Probki powinny spetniac
wymagania podane w tabeli 5.2. Wykonana warstwa z mieszanki mineralno-
-asfaltowe] SMA 16 JENA powinna spetnia¢ wymagania podane odpowied-
nio w tabeli 5.2. Ip. 7-8



14 |

NAWIERZCHNIA JEDNOWARSTWOWA Z SMA 16 JENA

Tabela 5.1. Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej
do warstwy Scieralnej z SMA 16 JENA oraz minimalne zawartosci asfaltu (%
masy przechodzgcej przez sito)

Granice podstawowe, wymagane

Lp. | Wymiar oczek sit # mm,; dla kategorii ruchu KR1-KR6
1 22,4 100
2 16 90-100
3 11,2 65-80
4 8 45-58
6 4 27-37
7 2 20-30

11 0,125 /=13

12 0,063 6-11

13 Orien’?[;:)k/)jirl}iaiaovr\;artoéé 0,2-15

Zawartos¢ asfaltu
catkowitego B
14 przed korekta 5.2

wspotczynnikiem a zgod-
niez p. 5.2.3. normy
PN-EN 13108-5

Warunki przygotowania probek w procesie projektowania sktadu SMA 16 JENA:
e temperatura ubijania probek:

z asfaltem drogowym 50/70 135-140°C,
z asfaltem wielorodzajowym MG 50/70-54/64 140-145°C,
z asfaltem modyfikowanym PMB 45/80-55 140-145°C,
z asfaltem modyfikowanym PMB 45/80-65 140-145°C

z asfaltem modyfikowanym PMB 45/80-80 HIMA 155-160°C
e energia ubijania probek:

50 uderzen na kazda strone prébki walcowe.
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5.1.2 Dodatek granulatu

Faktyczna ilos¢ granulatu, jakg mozna doda¢ do SMA 16 JENA bedzie wyni-

kiem projektowania sktadu mieszanki mineralnej. Po wykonaniu serii ekstrak-

¢ji prébek granulatu nalezy ustali¢:

e $rednie uziarnienie mieszanki mineralnej wyekstrahowanej z pobranych
prébek granulatu traktujac je, przy projektowaniu mieszanki mineralnej do
SMA 16 JENA (tabela 5.1), jako uziarnienie kruszywa o nazwie ,,granulat”,

e srednig zawartos¢ rozpuszczalnego lepiszcza asfaltowego S w granulacie
asfaltowym, ustalong w wyniku ekstrakcji granulatu, traktujac jg jako czes¢
catkowitej ilosci lepiszcza asfaltowego niezbednej do spetnienia wymagan
wobec projektowanej mieszanki mastyksowo-grysowej SMA 16 JENA
(tabela 5.1).

llos¢ lepiszcza asfaltowego pochodzacego z granulatu asfaltowego nalezy

uwzglednic w rozliczeniu (bilansie) catkowitego lepiszcza B, a wiec o te ilos¢

zmniejszy sie ilos¢ lepiszcza asfaltowego zadozowanego w trakcie wytwarza-
nia SMA 16 JENA na WMA.

Po ustaleniu ilosci mozliwego udziatu granulatu asfaltowego w sktadzie mie-

szanki mastyksowo-grysowej SMA 16 JENA nalezy sprawdzi¢ czy mieszanka

.starego” lepiszcza zawartego w granulacie asfaltowym z przewidzianym do

zastosowania dodatkiem swiezego asfaltu spetnia warunek uzyskania tempe-

ratury mieknienia wg metody PiK dla rodzaju lepiszcza asfaltowego wymaga-
nego do zastosowania w SMA 16 JENA wg specyfikacji.

Do obliczenia temperatury mieknienia lepiszcza w mieszance nalezy zastoso-

wac nastepujace réwnanie:

Trapmic = A% Trgp + DX Treps
w ktorym:

Teamy  OPliczona temperatura migknienia lepiszcza w mieszance zawie-
rajgcej granulat asfaltowy oraz swiezy asfalt

Tes temperatura migknienia lepiszcza odzyskanego z granulatu
asfaltowego

T, temperatura mieknienia lepiszcza dodanego (Swiezego) na ota-
czarni

aib proporcje wagowe lepiszcza w granulacie asfaltowym (a) i do-
danego lepiszcza (b) w mieszance; a+b=1
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5.1.3. Wybor sposobu przedstawienia sktadu mieszanki

Po zakonczeniu projektowania sktadu mieszanki nalezy wykona¢ petne bada-
nia wg wymagan okreslonych w tabeli 5.2. oznaczone jako ,,badanie typu”,
zakonczone pisemnym sprawozdaniem. Zakres sprawozdania z badania typu
powinno by¢ zgodne z wymaganiami PN-EN 13108-20.

5.2. Ocena zgodnosci

5.2.1. Wstepne Badanie Typu

Wstepne Badanie Typu obejmuje kompletny zestaw badan mieszanki mine-
ralno-asfaltowej SMA 16 JENA, okreslonych w niniejszych SST (tabela 5.2),
okreslajacych przydatnos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych do wskazanego
zastosowania, wraz z badaniami materiatéw skfadowych.

Wstepne Badanie Typu powinno by¢ przeprowadzone przy pierwszym wpro-
wadzeniu mieszanek mineralno-asfaltowych do obrotu w celu wykazania
zgodnosci z niniejszymi WST.

W Badaniu Typu nalezy przedstawi¢ rozliczenie asfaltu catkowitego B,
w postaci sumy asfaltu rozpuszczalnego S i asfaltu nierozpuszczalnego. llos¢
asfaltu rozpuszczalnego S podana w Badaniu Typu bedzie wykorzystana do
kontroli poprawnosci produkcji mieszanki SMA 16 JENA wg tabeli 6.3.p.7
oraz 6.5. p.7.

5.2.2. Sprawozdanie z badania typu
Sprawozdanie z badania typu powinno zawiera¢ informacje zgodne z wyma-
ganiami PN-EN 13108-20.

5.2.3. Okres waznosci badania typu

Okres waznosci Badania Typu wynosi 5 lat pod warunkiem, ze podstawowe
sktadniki mieszanki SMA 16 JENA, zgodnie z PN-EN 13108-20 nie ulegna
zmianie.

5.2.4. Zaktadowa Kontrola Produkgji

Producent winien posiada¢ certyfikowany system Zaktadowej Kon-
troli Produkcji do kazdego miejsca produkcji mieszanki mineralno-
-asfaltowej, z ktorej bedzie ona dostarczana na kontrakt. Certyfikat
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ZKP powinien by¢ aktualny, dotyczy¢ WMA, ktéra bedzie produkowata mma
na kontrakt oraz by¢ wystawiony przez jednostke notyfikowanga. Certyfikat
i wszelkie dokumenty dotyczace ZKP musza by¢ udostepnione Inspektorowi
na jego zadanie.

W ramach systemu ZKP wg PN-EN 13108-21 Producent mieszanki mine-
ralno-asfaltowe], ma obowigzek wyznaczy¢ metodg pojedynczego wyniku,
zgodnie z PN-EN 13108-21 zat. A, produkcyjny poziom zgodnosci (PPZ) do
Wytwérni, bedgcy podstawg do okreslenia minimalnej czestosci badan goto-
wego wyrobu.

5.2.4.1. Czestos¢ badan i pomiarédw w ramach ZKP

Do celéw ZKP oraz kontroli jakosci mma (p.6.2.) ustala sie te samg czestos¢
pobierania probek mma, zalezng od wielkosci produkcji na kontrakcie oraz
wymaganej kategorii doktadnosci produkgji (X lub Y) wg tablic 6.1. i 6.2.
Czestos¢ pobierania prébek zalezna jest od osigganego przez WMA produk-

cyjnego poziomu zgodnosci (PPZ) odzwierciedlajgcego zdolnos¢ WMA do
dokfadnej produkcji mma. Sposéb obliczania PPZ znajduje sie w normie
PN-EN 13108-21 zatacznik A i musi by¢ wdrozony na wytwérni, do ktorej
wydano certyfikat ZKP.

W zaleznosci od osiggnietego PPZ minimalna czestos¢ badan gotowego
wyrobu (tony/badanie) powinna by¢ zgodna z tabelg 6.1.16.2. Dopuszczalne
odchylenia zawartosci sktadnikédw mieszanki mineralno-asfaltowe] wzgle-
dem sktadu zaprojektowanego do celéw ustalania PPZ powinny miesci¢
sie w granicach podanych w tabeli A1. normy PN-EN 13108-21 Zatacznik
A dla metody pojedynczego wyniku, dotyczacej mieszanki drobnoziarnistej.
Nie dopuszcza sie oceniania doktadnosci pracy otaczarki oraz prawidtowosci
sktadu mieszanki mineralnej na podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na
segregacje kruszywa.

Dopuszczalne odchylenia zawartosci sktadnikdéw mieszanki mineralno-asfal-
towej stuzace do ustalenia PPZ i czestosci badania prébek w ramach ZKP nie
sg tozsame z dozwolonymi odchytkami od badania typu w ocenie jakoscio-

wej mma stosowanej wg p. 6.2.
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5.2.5. Oznakowanie i dokument towarzyszacy dostawie
Dostawca/producent mieszanki mineralno-asfaltowej powinien oznakowy-
wa¢ mma znakiem CE na dokumentach handlowych przekazywanych
odbiorcy/Wykonawcy roboét oraz dotgczac do kazdej dostawy dokument
towarzyszacy dostawie wg wzoru podanego w PN-EN 13108-5 w petnej lub
skréconej formie. Wykonawca uzgodni z Inspektorem Nadzoru forme ozna-
kowania i forme dokumentu towarzyszacego dostawie.

5.2.5.1. Dokument dostawy

Dokument dostawy towarzyszacy kazdej partii mieszanki mineralno-asfalto-
wej wystanej przez wytwaornie musi zawierac¢ co najmniej nastepujgce dane:
e producent mieszanki i identyfikacja wytworni,

e opis wyrobu: np. SMA 16 JENA 50/70 lub SMA 16 JENA PMB 45/80-55,
e mozliwos¢ uzyskania informacji na temat wynikéw badania typu,

e informacje o zastosowanych dodatkach.

5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej
Na potrzeby kontraktu produkcja mieszanki mineralno-asfaltowej moze
nastapi¢ po akceptacji przez Inspektora nadzoru sprawozdania z badania

typu oraz ustaleniu wejsciowego lub wyjsciowego sktadu mieszanki. Inspek-

tor nadzoru po sprawdzeniu merytorycznej poprawnosci przedstawionych
dokumentoéw, dopuszcza do rozpoczecia produkgji i uktadania mma.

Nie dopuszcza sie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej na WMA, do
ktérej nie wydano certyfikatu do ZKP. Podczas produkgji stosuje sie ciggta
ocene PPZwg p. 5.2.4.1.

Mieszanke mineralno-asfaltowa nalezy produkowac w otaczarce o mieszaniu
cyklicznym zapewniajacej prawidtowe dozowanie sktadnikdw, ich wysusze-
nie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury sktadnikéw i gotowej mie-
szanki mineralno-asfaltowej.

Dozowanie sktadnikéw, w tym takze wstepne, powinno by¢ wagowe i zautoma-
tyzowane. Tolerancje dozowania sktadnikéw mogg wynosic¢: jedna dziatka ele-
mentarna wagi, lecz nie wiecej niz = 2% w stosunku do masy sktadnika.

Asfalt w zbiorniku powinien by¢ ogrzewany w sposéb posredni, z uktadem ter-
mostatowania, zapewniajgcym utrzymanie statej temperatury z tolerancjg = 5°C.
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Kruszywo powinno by¢ wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mine-
ralna po dodaniu wypetniacza uzyskata wtasciwg temperature. Maksymalna
temperatura gorgcego kruszywa nie powinna by¢ wyzsza o wiecej niz 30°C
od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej.

Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna miesci¢ sie w granicach:

50/70 od 160Cdo 175C,
MG 50/70-54/64 od 165Cdo 180°C
PMB 45/80-55 od 170Cdo 185C
PMB 45/80-65 od 170 Cdo 185C

PMB 45/80-80 HIMA  od 160°Cdo 175C

Maksymalna temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej bezposrednio po
wysypaniu z mieszalnika powinna wynosi¢:

50/70 175C
MG 50/70-54/64 175C
PMB 45/80-55 180°C
PMB 45/80-65 180°C

PMB 45/80-80 HIMA  175C

Uwagi:

1. Podane powyzej wartosci temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfalto-
wej to wartosci maksymalne, ktérych nie nalezy przekracza¢ w zadnym przy-
padku.

2. W przypadku stosowania granulatu asfaltowego do produkgcji SMA 16 JENA
nalezy zwréci¢ uwage na ochrone mieszanki przed nadmiernym przegrza-
niem a stabilizatora przed zniszczeniem. Temperatura kruszywa do mieszanki
z granulatem asfaltowym dozowanym na zimno powinna by¢ tak dobrana,
aby nie nastgpito spalenie stabilizatora i zniszczenie lepiszcza asfaltowego.
Jesli to mozliwe, zaleca sie nie przekracza¢ temperatury kruszywa 240°C (nie
przekraczac temperatury zaptonu asfaltu).

5.4. Wbudowywanie warstwy

5.4.1. Przygotowanie podtoza, zwigzanie miedzywarstwowe,
urzgdzenia w jezdni oraz przygotowanie krawedzi warstw
Zwigzanie miedzywarstwowe jest niezbedne dla trwatosci nawierzchni. Nie
moze ono jednak stac sie warstwa poslizgowg dla SMA, ktéra zawiera i tak
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duza ilos¢ lepiszcza. Dlatego ilo$¢ skropienia trzeba dobiera¢ do stanu
i rodzaju podfoza. Do skropien stosuje sie emulsje o kodzie ,ZM" wyprodu-
kowane z twardego asfaltu, przystosowane do potgczen miedzywarstwo-
wych. Emulsje produkowane z miekkiego asfaltu np. 160/220 nie s3 zale-
cane. Do skropien nalezy stosowac emulsje wskazane w Zataczniku Krajowym
do normy PN-EN 13808.

Przyblizone ilosci lepiszcza do potgczen miedzywarstwowych przedstawiono
w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Zalecana z emulsji asfaltowe] w potaczeniu miedzywarstwowym
pod warstwe z mieszanki SMA 16 JENA

Typ warstwy w podtozu llos¢ emulsji [kg/m?]
Podbudowa z chudego betonu 0.3+0.7
Podbudowa z zageszczonego kruszywa 0.5+0.7
Warstwa z mieszanki mineralno-asfaltowe;j 0.2+0.5

Istniejgce urzadzenia w nawierzchni (wifazy, wpusty itd.) nalezy przygotowac
przed roztozeniem mieszanki SMA 16 JENA. Wybrany sposdb przygotowania
powinien zapewni¢ szczelne i trwate potgczenie warstwy z urzadzeniem, np.
przez zastosowanie odpowiednich tasm asfaltowo-polimerowych lub past
(mas) asfaltowo-polimerowych rozktadanych recznie lub maszynowo. Przy-
gotowanie urzadzen w jezdni obejmuje takze ich zabezpieczenie przed
uszkodzeniem lub zasypaniem (np. wpustu kanalizacyjnego).

W podobny sposéb jak urzadzenia nalezy przygotowac krawedzie warstw,
a wybrany sposdb powinien gwarantowac trwate potgczenie krawedzi. Tra-
dycyjne smarowanie krawedzi gorgcym asfaltem i skrapianie emulsjg sg nie-
skuteczne. W przypadku SMA o uziarnieniu do 16 mm grubos¢ warstwy skle-
jajacej musi by¢ relatywnie gruba, a wiec najczesciej polecane sg tasmy
asfaltowo-polimerowe rozktadane recznie o grubosci minimum 10 mm lub
masy asfaltowo-polimerowe rozktadane maszynowo.

5.4.2. Warunki przystgpienia do robét
Warstwa nawierzchni z SMA 16 JENA moze by¢ uktadana, gdy temperatura
powietrza w ciggu ostatniej doby byta nie nizsza od 0°C. Temperatura powietrza
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w czasie robdt powinna wynosic¢ nie mnigj niz 0°C. W przypadku wystepowa-
nia silnego wiatru wymaganie to moze by¢ podwyzszone do +5°C. W przy-
padku koniecznosci wbudowywania mieszanki na podtozu o temperaturze
ponizej 0°C Wykonawca powinien rozwazy¢ zastosowanie dodatkéw uta-
twiajgcych zageszczanie albo zastosowanie samobieznej maszyny (wyposa-
zonej w dodatkowe mieszanie dostarczanej mieszanki) ustawionej miedzy
rozktadarkg a samochodami dostarczajgcymi mieszanke na budowe. Nie
dopuszcza sie uktadania warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej na oblo-
dzonej powierzchni, podczas opadéw atmosferycznych oraz silnego wiatru.
Przy ztych warunkach atmosferycznych ukfadanie warstwy jest mozliwe za
zgodgq Inspektora Nadzoru.

5.4.3. Wbudowywanie i zageszczanie warstwy z mieszanki

SMA 16 JENA

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana ukfadarka
wyposazong w ukfad z automatycznym sterowaniem grubosci warstwy
I utrzymywaniem niwelety zgodnie z Dokumentacja Projektowa.
Zageszczanie mieszanki powinno odbywac sie zgodnie z ustalonym schema-
tem przejs¢ walcow gwarantujacym uzyskanie prawidtowego zageszczenia.
Poczatkowa temperatura mieszanki w czasie zageszczania powinna miescic sie
w przedziale minimalnych i maksymalnych wartosci temperatury mieszanki:

50/70 od 140Cdo 170C
MG 50/70-54/64 od 150Cdo 170C
PMB 45/80-55 od 150Cdo 175C
PMB 45/80-65 od 150Cdo 175C

PMB 45/80-80 HIMA  od 160°Cdo 175C

Wykonawca moze ustali¢ w porozumieniu z Inspektorem Nadzoru inng tem-
perature zageszczania na podstawie wynikdw uzyskanych podczas wykony-
wania odcinka prébnego. Przy uktadaniu warstwy o znacznej grubosci
(powyzej 6 cm) zaleca sie obnizenie temperatury zageszczania o ok. 10 °C.
Zageszczanie mieszanki nalezy rozpocza¢ od krawedzi nawierzchni ku $rod-
kowi. Wskaznik zageszczenia utozonej warstwy powinien by¢ zgodny
z wymaganiami podanymi w punkcie 5 tabeli 5.2.
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Spoiny i potgczenia w warstwie oraz zwigzanie miedzywarstwowe nalezy
wykona¢ stosujac tasmy polimeroasfaltowe lub zalewy asfaltowo-polime-
rowe wg p.2.5.

5.4.4. Wykonhczenie powierzchni warstwy

Powierzchnia wbudowanej warstwy z SMA 16 JENA powinna mie¢ jednolitg
teksture i strukture. Na powierzchnie gorgcej warstwy, przy wymaganiu
dodatkowego uszorstnienia, nalezy nanies¢ rownomiernie posypke odpo-
wiednio wczesnie tak, aby zostata wcisnieta w warstwe przez walce. Nano-
szenie posypki powinno odbywac sie maszynowo, a jedynie w migjscach
trudno dostepnych dopuszcza sie wykonanie reczne. Niezwigzang posypke
nalezy usung¢ po ostygnieciu warstwy. Orientacyjna ilo$¢ posypki:

kruszywo o wymiarze 2/4 mm —od 1,0 do 2,0 kg/m?

kruszywo o wymiarze 2/5 mm —od 1,0 do 2,0 kg/m?

llos¢ posypki powinna by¢ okreslona doswiadczalnie. Mozna stosowac (cho¢
nie jest to niezbedne) kruszywo otoczone (lakierowane) 1% m/m asfaltu.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystgpieniem do roboét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien przedstawi¢ Inspekto-
rowi Nadzoru sprawozdanie z Badania Typu zgodnie z p.5.2.2. oraz (wej-
sciowy lub wyjsciowy) sktad mieszanki wraz z wymaganymi zatgcznikami,
celem poréwnania z wymaganiami niniejszych Wzorcowych Specyfikacji
Technicznych i zatwierdzenia Zzrodet poboru materiatéw. W przypadku posia-
dania przez dostawce materiatow certyfikatu ZKP lub ISO 9001 dopuszcza sie
przedstawienie wynikéw dostarczonych przez dostawce.

6.2. Badania w czasie robot

6.2.1. Czestos¢ badan i pomiaréw

Kontroli podlega jakos¢ materiatéw sktadowych oraz jakos$¢ dostarczanej na
budowe mieszanki mineralno-asfaltowej (uziarnienie, catkowita zawartos¢
asfaltu oraz zawarto$¢ wolnej przestrzeni wg tabeli 5.2.), a takze jakos¢
wykonanej warstwy Scieralnej. Wyniki kontroli sktadu produkowane] mma

wykonane w ramach ustalania PPZ w systemie ZKP nie sg wynikami kontroli

jakosci w rozumieniu niniejszych WT. Ekstrakcje wykonane w ramach ZKP

stuzg wytgcznie ustaleniu PPZ i na jego podstawie — czestosci pobierania pro-

bek. Pobrane prébki z ustalong w ten sposdb czestoscig poddawane sg eks-

trakgji, ktérej wyniki [po poréwnaniu do sktadu (wejsciowego lub wyjscio-
wego)] stuza:

e po poréwnaniu do dozwolonych odchytek wg tabeli A.1. normy PN-EN
13108-21 — do ustalenia PPZ i czestosci pobierania prébek i badan
w nastepnym tygodniu kalendarzowym — zgodnie z systemem ZKP,

e po poréwnaniu do dozwolonych odchytek wg tabeli 6.3 do oceny jakosci
produkowanej mieszanki.
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Nie pobiera sie oddzielnych prébek do ustalania PPZ wg ZKP oraz kontroli
jakosci. Sa to te same prébki i wyniki ekstrakcji. Réznica polega na dopusz-
czalnych odchytkach, ktére sg inne w ZKP (wg tabeli A.1. normy PN-EN
13108-21) i inne do oceny jakosciowej (tabela 6.3. niniejszych WT).

Producent ma obowigzek informowac Inspektora Nadzoru w ostatnim dniu

tygodnia, jaki produkcyjny poziom zgodnosci (PPZ) ze wzgledu na uzyskane
wyniki zostat ustalony na kolejny tydzien. W zaleznosci od ustalonego na
kolejny tydzien PPZ oraz wielkosci produkcji na kontrakcie, czestos¢ pobiera-
nia prébek do okreslenia uziarnienia i zawartosci asfaltu powinna by¢ zgodna
z tabelg 6.1.

Tabela 6.1. Czestos¢ pobierania probek do badan sktadu mma w zaleznosci
od wielkosci produkgji

Wielkos¢ produkgji Kategoria Czestos¢ poboru probek mma do
(catkowita w ramach badan skfadu w zaleznosci od PPZ
kontraktu). (badanie do ZKP i do kontroli jakosci)
[tony mma/badanie]
PPZ A PPZ B PPZ C
do 500 ton X 600 300 150
od 501 ton Y 1000 500 250

Dodatkowe badania wtasciwosci mieszanek asfaltowych (tj. zawartos¢ wol-

nych przestrzeni — oznaczana wg PN-EN 12697-8) nalezy przeprowadzic

z czestoscig podang w tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Czestos¢ badan dodatkowych mma w zaleznosci od wielkosci

produkgji
Wielkos¢ produkgji Kategoria Czestos¢ badan dodatkowych
(catkowita w ramach (zawarto$¢ wolnych przestrzeni)
kontraktu). w mma w zaleznosci od PPZ
(badanie do kontroli jakosci)
[tony mma/badanie]
PPZ A PPZ B PPZ C
do 500 ton Y 1000 500 250
od 501 ton VA 2000 1000 500
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6.2.2. Zakres badan i pomiarow

Do oceny jakosci mieszanki mineralno-asfaltowe] stosuje sie wyniki badan
ekstrakcji wykonanych w ramach Zaktadowej Kontroli Produkcji wg PN-EN
13108-21 dla celéw ustalenia PPZ oraz wyniki badan dodatkowych. Zebrane
wyniki badan kontrolnych produkowanej mieszanki mineralno-asfaltowej
SMA 11 wg niniejszych WT stuzg do ustalenia zgodnosci ze sktadem wejscio-
wym lub wyjsciowym. Dopuszczalne jakosciowe odchytki produkowanej mie-
szanki, pobranej na Wytworni w zaleznosci od liczby pobranych préobek
przedstawia tabela 6.3.

Tabela 6.3. Dopuszczalne odchytki jakosciowe dotyczace pojedynczego
wyniku badania i sredniej arytmetycznej wynikow zawartosci sktadnikéw
mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu zaprojektowanego
[% m/m]

1 Sktadniki mieszanki Liczba wynikéw

P- mineralno-asfaltowej <20 >20

1 Ziarna przechodzace przez sito -4,4 - +4,1 +4,0
o oczkach # (mm) 11,2

2 Ziarna przechodzace przez sito +4.4 +4,0
o oczkach # (mm) 8,0

3 Ziarna przechodzace przez sito +4.4 +4,0
o oczkach # (mm) 5,6

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

5 Ziarna przechodzace przez sito +2,5 +2,0
o oczkach # (mm) 0,125

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

7 Asfalt rozpuszczalny S -0,3-+0,30 | -0,2-+0,30

7 nalezy porownywac ilos¢ asfaltu rozpuszczalnego S (odzyskanego w wyniku
ekstrakgji) z iloscig asfaltu rozpuszczalnego S podanego w badaniu typu SMA
16 JENA (patrz p.5.2.1.), natomiast nie nalezy poréwnywac asfaltu rozpusz-
czalnego S (odzyskanego w wyniku ekstrakcji) z asfaltem catkowitym B poda-
nym w badaniu typu!

Do oceny sktadu nie wolno dzieli¢ ciggu drogi na odcinki. Oceny dokonuje sie
w zaleznosci od liczby prébek wg tabeli 6.3.
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Wszystkie wiasciwosci materiatéw sktadowych oraz wyprodukowanej mie-
szanki mineralno-asfaltowej powinny by¢ zgodne z wymaganiami niniejszych
WST w granicach dopuszczalnych odchytek.

Wiasciwosci te nalezy ocenia¢ na podstawie badan pobranych préobek mate-
riatow sktadowych jak i mieszanki mineralno-asfaltowej przed wbudowa-
niem (wbudowanie oznacza kompletne wykonanie warstwy asfaltowe)).
Wyjatkowo dopuszcza sie badania probek pobranych z nawierzchni (kom-
pletnie wykonanej warstwy). W takim przypadku Wykonawca zaproponuje
procedure pobierania prébek i przygotowania ich do badan oraz uzgodni jg
z Inspektorem Nadzoru

Jezeli krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej wynikowej miesci sie
w granicach tolerancji i wykracza poza krzywe graniczne z tabeli 5.1,
nie stanowi to odstepstwa od wymagan dotyczacych uziarnienia.
W tabeli 6.4 zestawiono zakres i czestosci badan materiatéw, mma oraz cech
warstwy.

6.2.3. Sktad i uziarnienie mieszanki mineralne;j.

Uziarnienie oraz zawartos¢ asfaltu rozpuszczalnego kazdej prébki pobranej
na Wytworni z luznej mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wartos¢ srednia
z wielu oznaczen z danego odcinka budowy powinny by¢ zgodne z wejscio-
wym lub wyjsciowym skfadem mieszanki, z tolerancjg podang w tabeli 6.3.
Badanie nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 126971 oraz PN-EN 12697-2.
W przypadku koniecznosci wykonania analizy uziarnienia z probki odwierco-
nej z warstwy, nalezy stosowac tolerancje uziarnienia wg tabeli 6.5. Kontrole
sktadu  mieszanki mineralno-asfaltowej na prébkach odwierconych
z nawierzchni nalezy wykonywac wytgcznie w uzasadnionych przypad-
kach za zgodg Inspektora Nadzoru.
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Tabela 6.4. Czestos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wytwarzania
mieszanki i uktadania nawierzchni

Lp.

Wyszczegdlnienie badan

Czestos¢ badan

KONTROLNE BADANIA MATERIALOW

1.

Uziarnienie kruszywa,

1 raz na 2000 ton
i w przypadku watpliwosci

Uziarnienie wypetniacza

1 raz na 200 ton

Wihasciwosci asfaltu:

— Penetracja w 25°C, lub temperatura
mieknienia wg PiK

(W przypadku rozbieznosci nalezy postepo-

wac zgodnie z zapisami normy PN-EN ISO

4259.))

1 x na kazde 300 ton
dostawy

4. | Badania wtasciwosci kruszyw zgodnie Zatwierdzenie zrédta przed
z tabl.2.1 pierwszym uzyciem i co
najmniej 1 raz w roku.
5. | Badania granulatu asfaltowego: 1 raz na kazde rozpoczete
* gestos¢ granulatu wg PN-EN 12697-5 500 ton, ale nie mnigj niz
metoda A w wodzie, 5 prébek
* gestosc kruszywa wg PN-EN 1097-6 odzy-
skanego z granulatu w procesie ekstrakgji,
* uziarnienie i kategorie zawartosci pytéw
kruszywa wg PN-EN 933-1 odzyskanego
z granulatu w procesie ekstrakgji,
* typ petrograficzny kruszywa odzyskanego
z granulatu w procesie ekstrakgji,
* temperature mieknienia PiK wg PN-EN
1427 lepiszcza odzyskanego z granulatu
w procesie ekstrakgji.
KONTROLNE BADANIA MIESZANKI
6. | Temperatura sktadnikdw Dozér ciggly
7. | Temperatura mieszanki Kazdy samochdd przy
zatadunku mieszanki.
8. | Zawartos¢ asfaltu i uziarnienie mieszanki Wedtug tabeli 6.1
9. | Wolna przestrzeh w prébkach Marshalla Wedtug tabeli 6.2
KONTROLNE BADANIA WARSTWY
10. | Grubos$¢ i wskaznik zageszczenia warstwy, 1x na 500 m utozonej

wolna przestrzen w warstwie:

warstwy, lecz nie rzadziej niz
1/dzienng dziatke robocza
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Tabela 6.5. Dopuszczalne odchytki jakosciowe z prébek odwierconych
z nawierzchni (o srednicy minimalnej 200 mm) dotyczace pojedyn-
czego wyniku badania i sredniej arytmetycznej wynikdw zawartosci sktadni-
kéw mieszanki mineralno-asfaltowe] wzgledem sktadu zaprojektowanego
[% m/m]

Lp. | Sktadniki mieszanki mineralno-asfaltowe]j | Dopuszczalna odchytka
% m/m

1 | Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +6,0

# (mm) 16,0
1 | Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +6,0

#(mm) 11,2

2 |Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +6,0
# (mm) 8,0

3 |Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +6,0
# (mm) 5,6

4 | Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +4.5
# (mm) 2,0

5 | Ziarna przechodzgce przez sito o oczkach +4,0
# (mm) 0,125

6 |Ziarna przechodzace przez sito o oczkach +2,5
# (mm) 0,063

7 | Asfalt rozpuszczalny S -0,3-+0,30

7 nalezy poréwnywac ilos¢ asfaltu rozpuszczalnego S (odzyskanego w wyniku
ekstrakgji) z iloscig asfaltu rozpuszczalnego S podanego w badaniu typu SMA
16 JENA (patrz p.5.2.1.), natomiast nie nalezy pordwnywac asfaltu rozpusz-
czalnego S (odzyskanego w wyniku ekstrakcji) z asfaltem catkowitym B poda-
nym w badaniu typu!

6.2.4. Badanie wtasciwosci kruszywa

Z czestoscig podang w tabeli 6.4. nalezy kontrolowac kazdy rodzaj dostar-
czanego kruszywa grubego, drobnego i wypetniacza. Wszystkie odchytki od
uziarnienia materiatéw uzytych do opracowania recepty powinny byc
uwzglednione na biezgco w dozowaniu wstepnym wytwdérni mma.
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6.2.5. Pomiar temperatury sktadnikéw mieszanki

Pomiar polega na odczytaniu temperatury na skali odpowiedniego (wzorco-
wanego) termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna
by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w p.5.3

6.2.6. Pomiar temperatury mieszanki
Pomiar temperatury mieszanki powinien by¢ dokonany przy zatadunku. Tem-
peratura powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w p. 5.3.

6.2.7. Sprawdzenie wygladu mieszanki
Sprawdzenie wyglagdu mieszanki polega na ocenie wizualnej jej wygladu
w czasie produkgji, zatadunku, roztadunku i wbudowywania. Jezeli na budo-
wie wyglad uktadanej mieszanki wskazuje na segregacje, na zagdanie Inspek-
tora, w miejscu przez niego wskazanym, Wykonawca pobierze dodatkowa
probke mma do badan kontroli parametréw.

6.2.8. Wtasciwosci mieszanki (wolna przestrzein w zageszczo-
nych prébkach)

Zawartos$¢ wolnych przestrzeni w probkach Marshalla nalezy okresla¢ metoda
opisang w normie PN-EN 12697-8. Gestos¢ mieszanki mineralno-asfaltowe;
powinna by¢ zbadana wedtug metody opisanej w normie PN-EN 12697-5
metoda A w wodzie.

Gestos¢ objetosciowq prébek Marshalla wykonanych z mieszanki pobranej
na Wytwoérni w dniu jej wbudowania nalezy okresla¢ metodg hydrosta-
tyczng wedtug PN-EN 12697-6. Zawartos¢ wolnych przestrzeni nie moze
rozni¢ sie od wielkosci zaprojektowanej o wiecej niz =1,0% (v/v). Czestosé
badania zawartosci wolnych przestrzeni w prébkach okresla tabela 6.2.

6.3. Ocena zgodnosci wykonanej warstwy
6.3.1. Czestos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podano w tabeli 6.6.
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Tabela 6.6. Czestos¢ oraz zakres badan i pomiardw wykonanej nawierzchni

Lp. | Badana wtasciwos¢ Minimalna czestos¢ badan

1 | Szeroko$¢ warstwy pomiar wykonac¢ co 100 m

na kazdym pasie ruchu pomiar

2| Rownosc podiuzna warstwy profilografem (wskazniki IRI)

co 20 m a liczba pomiardw nie

3 | Réwnos¢ poprzeczna warstw . .
Pop y mniejsza niz 20

4 | Spadki poprzeczne warstwy *) 10 razy na odcinku drogi o dtugosci

1 km
5 | Rzedne wysokosciowe warstwy co 20 m na prostych i co 10 m na
Uksztattowanie osi w planie tukach, na osi i krawedziach jezdni

Spoiny poprzeczne i podtuzne,

potaczenia cata dfugosc spoiny i potgczenia

8 | Krawedz, obramowanie warstwy | cafa dtugos¢

9 | Wyglad warstwy ocena ciggta

Pomiar ciggty lub punktowy co

10 | Wtasciwosci przeciwposlizgowe 250 m na kazdym pasie ruchu**)

UWAGI:

" Dodatkowe pomiary spadkdw poprzecznych i uksztattowania osi w planie
nalezy wykonac w punktach gtdwnych tukéw poziomych.

") Gdy nie jest moZliwe wykonanie badan wspdiczynnika tarcia przy zablokowa-
nym kole pomiarowym, nalezy wykonac pomiar punktowy gtebokosci tekstury
piaskiem kalibrowanym, lub réwnorzedng metoda — pomiar wilasciwosci prze-
ciwposlizgowych dotyczy wylacznie drdg klasy G lub wyzszej.

6.3.2. Szerokosc¢ warstwy
Szeroko$¢ wykonanej warstwy powinna by¢ nie mniejsza od szerokosci
zaprojektowanej i nie wieksza od niej o 5 cm.

6.3.3. Rownosc podtuzna
Do odbioru, pomiar réwnosci podtuznej nalezy stosowac pomiar planogra-
fem lub metode IRI.

Pomiar IRl
Do profilometrycznych pomiaréw réwnosci podtuznej nawierzchni drég
klasy G, lub wyzszej, powinien by¢ wykorzystywany sprzet umozliwiajgcy
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rejestracje, z doktadnoscig 1,0 mm, profilu podfuznego o charakterystycz-
nych dtugosciach nieréwnosci mieszczacych sie w przedziale od 0,5 m do 50
m. wartosci IRl oblicza sie nie rzadziej niz co 50 m. Dtugos¢ ocenianego
odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wieksza niz 1000 m. Odcinek korncowy
o dtugosci mniejszej niz 500 m nalezy ocenia¢ tacznie z odcinkiem poprze-
dzajgcym.

Wymagana réwnos¢ podtuzna jest okreslona przez wartosci wskaznika, kté-
rych nie mozna przekroczy¢ na 50%, 80% i 100% dtugosci badanego odcinka
nawierzchni. Wartosci wskaznika, wyrazone w mm/m okresla tabela 6.7.

Do oceny rownosci odcinka nawierzchni ustala sie minimalng liczbe wskazni-
kéw IRl réowng 5. W przypadku odbioru robét na krétkich odcinkach
nawierzchni, ktérych catkowita dtugos¢ jest mniejsza niz 250 m, dopuszcza
sie wyznaczanie wskaznikéw IRl z krokiem mniejszym niz 50 m, przy czym
nalezy ustala¢ maksymalng mozliwg dtugosc kroku pomiarowego, z uwzgled-
nieniem minimalnej wymaganej liczby wskaznikdw IRl réwnej 5.

Wymagana réownos¢ podfuzna jest okreslona przez dopuszczalng wartosc
Srednig wynikéw pomiaru IRISr oraz dopuszczalng wartos¢ maksymalng poje-
dynczego pomiaru IRImax, ktérych nie mozna przekroczy¢ na dtugosci oce-
nianego odcinka nawierzchni.

Tabela 6.7. Wymagania wobec réwnosci podtuznej - w ciggu drogi wg Roz-
porzadzenia

Dopuszczalne odbiorcze
wartosci wskaznikéw dla

Droga Element nawierzchni | zadanego zakresu dtugosci
odcinka drogi [mm/m]

[RISr * IRImax
w ciggu drogi klasy GP | pasy ruchu zasadnicze <1,3 <2,4
w ciggu drogi klasy G pasy ruchu zasadnicze <1,7 <3,4

*przypadku:
— odbioru odcinkéw warstwy nawierzchni o catkowitej dtugosci mniejszej niz
500 m,
— odbioru robét polegajacych na utozeniu na istniejacej nawierzchni jedynie
warstwy Scieralnej (niezaleznie od dtugosci odcinka robét), dopuszczalng
wartos¢ [RIsr wg tabeli nalezy zwiekszy¢ o 0,2 mm/m
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Pomiar planografem

Do oceny réwnosci podtuznej:

1) warstwy Scieralnej nawierzchni drég klasy Z, L, D oraz placéw i parkingdw,
2) warstw wigzacej i podbudowy nawierzchni drég wszystkich klas

— nalezy stosowa¢ metode pomiaru ciggtego réwnowazng uzyciu taty i klina
z wykorzystaniem planografu, umozliwiajgcego wyznaczanie odchylen réwno-
$ci podtuznej jako najwiekszej odlegtosci (przeswitu) pomiedzy teoretyczng linig
taczaca spody koétek jezdnych urzadzenia a mierzong powierzchnig warstwy
[mm]. W miejscach niedostepnych dla planografu pomiar réwnosci podtuznej
warstw nawierzchni nalezy wykona¢ w sposéb ciagty z uzyciem taty i klina.
Wartosci dopuszczalne odchylen réwnosci podtuznej przy odbiorze warstwy
planografem (fatg i klinem) okresla tabela 6.8.

Tabela 6.8. Wymagania wobec réwnosci podtuznej wyrazone w mm

Dopuszczalne odbiorcze wartosci
Kiasa drogi Element odchylen réwnosci
asa drog! nawierzchni podtuznej warstwy [mm]
Scieralna wigzaca podbudowa
GP Pasy ruchu - 6 9
zasadnicze
G,Z Pasy ruchu 6 dla klasy Z 9 12
zasadnicze
L, D, place, Wszystkie pasy 9 12 15
parkingi ruchu

6.3.4. Rownos¢ poprzeczna

Do oceny réwnosci poprzecznej warstw nawierzchni drég wszystkich klas
oraz placéw i parkingdw nalezy stosowa¢ metode pomiaru profilometrycz-
nego réwnowaznga uzyciu taty i klina, umozliwiajacg wyznaczenie odchylenia
rownosci w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu drogi. Odchylenie
to jest obliczane jako najwieksza odlegtos¢ (przeswit) pomiedzy teoretyczng
tatg (o dtugosci 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy.
Efektywna szeroko$¢ pomiarowa jest rowna szeroko$ci mierzonego pasa
ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancja =15%. Warto$¢ odchylenia
réwnosci poprzecznej nalezy wyznaczac z krokiem co 1 m.
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W miejscach niedostepnych dla profilografu pomiar réwnosci poprzecznej
warstw nawierzchni nalezy wykona¢ z uzyciem faty i klina. Dtugos¢ taty
W pomiarze réwnosci poprzecznej powinna wynosi¢ 2 m. Pomiar powinien
by¢ wykonywany nie rzadziej niz co 5 m.

Wartosci dopuszczalne odchylen réwnosci poprzecznej przy odbiorze war-
stwy okresla tabela 6.9.

Tabela 6.9. Dopuszczalne odchylenia réwnosci poprzecznej, wyrazone w mm

Dopuszczalne odbiorcze wartosci
odchylen réwnosci

Klasa drogi | Element nawierzchni poprzecznej warstwy [mm]

Scieralna | wigzaca | podbudowa

A, S, GP Pasy ruchu zasadnicze, 4 6 9
awaryjne, dodatkowe,
wiaczenia i wytgczenia,
jezdnie tagcznie

Jezdnie MOP, utwardzo- 6 9 12
ne pobocza
G, Z Pasy ruchu zasadnicze, 6 9 12

awaryjne, dodatkowe,
wigczenia i wyfgczenia,
postojowe, jezdnie tgcznie

Utwardzine pobocza 6 12 15
L, D, place, | Wszystkie pasy ruchu 9 12 15
parkingi i powierzchnie przezna-

czone do ruchu i postoju

pojazdéw

6.3.5. Spadki poprzeczne nawierzchni
Spadki poprzeczne warstwy na prostych i na tfukach powinny by¢ zgodne
z Dokumentacjg Projektowa z tolerancjg £ 0,5%.

6.3.6. Rzedne wysokosciowe warstwy

Rzedne wysokosciowe warstwy powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projek-
towa z tolerancjg + 1 cm.

Wymaga sie aby 95% zmierzonych rzednych warstwy nie przekraczato
dopuszczalnych odchylen.
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6.3.7. Uksztattowanie osi w planie
Os$ warstwy w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z Dokumentacjg Pro-
jektowa z tolerancjg 5 cm.

6.3.8. Grubosc¢ warstwy
Grubos¢ rzeczywista utozonej warstwy po zageszczeniu powinna miescic sie
z tolerancjg =10% w stosunku do grubosci zaprojektowane;.

6.3.9. Spoiny technologiczne podtuzne i poprzeczne, potaczenia
Sprawdzenie prawidtowosci wykonania spoin technologicznych podtuznych
i poprzecznych oraz potfgczen - ztgcza powinny byc¢ réwne i zwigzane bez
widocznych nieciagfosci i pekniec

6.3.10. Krawedz, obramowanie warstwy

Warstwa przy opornikach drogowych i urzgdzeniach w jezdni powinna
wystawac od 3 mm do 5 mm ponad ich powierzchnie. Warstwa nieobramo-
wana powinna by¢ wyprofilowana i w miejscach, gdzie zaszta koniecznos¢
obciecia, pokryta asfaltem podobnego rodzaju jak uzyty do wykonania war-
stwy, albo pokryta asfaltowa zalewa drogowa. Grubos¢ warstwy pokrycia
powinna by¢ zgodna z wymaganiami

6.3.11. Wyglad warstwy
Wyglad warstwy powinien miec jednolitg teksture, bez miejsc przeasfaltowa-
nych, porowatych, tuszczacych sie i spekan.

6.3.12 Zageszczenie warstwy i wolna przestrzen w warstwie
Zageszczenie i wolna przestrzen w warstwie powinny by¢ zgodne z wymaga-
niami ustalonymi w p. 6 i 7 tabeli 5.2. Za podstawe do obliczen nalezy przy-
ja¢ gestosc i gestosc objetosciowg mieszanki pobranej w dniu jej wbudo-
wywania na Wytworni. Nie dopuszcza sie stosowania do obliczen
wskaznika zageszczenia gestosci objetosciowej ze sktadu wejscio-
wego lub wyjsciowego (z recepty).
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6.3.13.Wtasciwosci przeciwposlizgowe (dotyczy wytacznie
warstwy Scieralnej)

Na drogach klasy nizszej niz gtéwna (G) nie stosuje sie pomiaréw
wtasciwosci przeciwposlizgowych.

Na warstwach Scieralnych nawierzchni drég klasy G, lub wyzszej, w tym
wykonanych z mieszanki SMA 16 JENA wtasciwosci przeciwposlizgowe
powinny by¢ sprawdzane zgodnie z Rozporzadzeniem MTIGM z dnia 2
marca 1999 r. (Dz.U. 1999 nr 43 poz. 430) znowelizowanego w 2016 r.
(Dz.U.z 2016 r., poz. 124.

Tabela 6.10. Wymagane minimalne wartosci miarodajne wspdtczynnika tar-
cia wg Rozporzgdzenia Ml z 2016 r. (Dz.U. z 2016 1., poz. 124).

Minimalna wartos¢ miarodajnego
wspotczynnika tarcia przy predkosci
zablokowanej opony wzgledem
nawierzchni
30 km/h 60 km/h 90 km/h

Klasa | Element nawierzchni
drogi

GP, G Pasy ruchu, pasy
dodatkowe, jezdnie 0,51** 0,41 -
tagcznic, utwardzone
pobocza
** wartos¢ wymagan dla odcinkow nawierzchni, na ktdrych nie mozna wyko-
nac pomiardéw z predkoscig 60 km/h




7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru roboét

Obmiar robét bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonywanych robét zgodnie
z dokumentacjg projektowa i SST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie.
Obmiaru robét dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inspek-
tora Nadzoru o zakresie obmierzanych robdt i terminie obmiaru, co najmnigj
na 3 dni przed tym terminem.

Wyniki obmiaru bedg wpisane do ksigzki obmiardéw.

Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie) w ilosciach podanych w Sle-
pym kosztorysie lub gdzie indziej w SST nie zwalnia Wykonawcy od obo-
wigzku ukonczenia wszystkich roboét. Btedne dane zostang poprawione wg
instrukgji Inspektora Nadzoru na pismie.

Obmiar gotowych robét bedzie przeprowadzony z czestoscig wymagang do
celu miesiecznej ptatnosci na rzecz Wykonawcy lub w innym czasie okreslo-
nym w umowie lub oczekiwanym przez Wykonawce i Inspektora Nadzoru.

7.1.1. Zasady okreslania ilosci robét i materiatéw

Dtugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegdlnionymi punktami skrajnymi beda
obmierzone poziomo wzdtuz linii osiowej.

Jesli WST wiasciwe do danych robdt nie wymagajg tego inaczej, objetosci
bedg wyliczone w m? jako dtugos¢ pomnozona przez sredni przekrdj.

llosci, ktére majg by¢ obmierzone wagowo, beda wazone w tonach lub kilo-
gramach zgodnie z wymaganiami SST.

7.1.2. Urzadzenia i sprzet pomiarowy
Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robot
beda zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.



Wzorcowa SpecyfikacjaTechniczna (WST) | 139

Urzadzenia i sprzet pomiarowy zostang dostarczone przez Wykonawce.
Jezeli urzadzenia te lub sprzet wymagajg badan atestujgcych to Wykonawca
bedzie posiada¢ wazne Swiadectwa legalizacji i udostepni je Inspektorowi
Nadzoru do wgladu

Wszystkie urzadzenia pomiarowe bedg przez Wykonawce utrzymywane
w dobrym stanie, w catym okresie trwania robét.

7.1.3. Wagi i zasady wazenia

Wykonawca dostarczy i zainstaluje urzadzenia wagowe odpowiadajgce
odnosnym wymaganiom WST Bedzie utrzymywac to wyposazenie zapewnia-
jac w sposéb ciggty zachowanie doktadnosci wg norm zatwierdzonych przez
Inspektora Nadzoru.

7.1.4. Czas przeprowadzenia obmiaru

Obmiary bedg przeprowadzone przed czesciowym lub ostatecznym odbio-
rem odcinkéw robdt, a takze w przypadku wystepowania dtuzszej przerwy
w robotach.

Obmiar robét zanikajgcych przeprowadza sie w czasie ich wykonywania.
Obmiar robdt podlegajgcych zakryciu przeprowadza sie przed ich zakryciem.
Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia bedg wykonane
w sposdb zrozumiaty i jednoznaczny.

Wymiary skomplikowanych powierzchni lub objetosci bedg uzupetnione
odpowiednimi szkicami umieszczonymi na karcie ksigzki obmiaréow. W razie
braku miejsca szkice mogg by¢ dotgczone w formie oddzielnego zatacznika
do ksigzki obmiaréw, ktérego wzér zostanie uzgodniony z Inspektorem
Nadzoru.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowa jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy
o grubosci okreslonej w punkcie 1.1.



8. ODBIOR ROBOT

8.1. Rodzaje odbioréw roboét

W zaleznosci od ustalen odpowiednich WST, roboty podlegajg nastepujgcym
etapom odbioru:

e odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

e odbiorowi czesciowemu,

e odbiorowi ostatecznemu,

e odbiorowi gwarancyjnemu.

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot zanikajacych i ulegajgcych zakryciu polega na finalnej ocenie
ilosci i jakosci wykonywanych robét, ktére w dalszym procesie realizacji ule-
gna zakryciu.

Odbidr robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie
umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowa-
nia ogdlnego postepu robot.

Odbioru roboét dokonuje Inspektor Nadzoru.

Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do
dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inspektora Nadzoru.
Odbidr bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie pézniej jednak niz w ciggu
3 dni od daty zgtoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia
o tym fakcie Inspektora Nadzoru.

Jakosc i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru na podsta-
wie dokumentéw zawierajgcych komplet wynikoéw badan laboratoryjnych
i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg pro-
jektowaq, SST i uprzednimi ustaleniami.
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8.3. Odbidér czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét.
Odbioru czesciowego robét dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze osta-
tecznym robot. Odbioru robdt dokonuje Inspektor Nadzoru.

8.4. Odbior ostateczny robot

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robot

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét
w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci.

Catkowite zakonczenie robét oraz gotowosc do odbioru ostatecznego bedzie
stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwtocz-
nym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inspektora Nadzoru.

Odbiér ostateczny robdt nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach
umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez Inspektora Nadzoru zakonczenia
robot i przyjecia dokumentéw, o ktérych mowa w punkcie 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiaja-
cego w obecnosci Inspektora Nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajgca
roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumen-
téw, wynikéw badan i pomiaréw, oceny wizualnej oraz zgodnosci wykonania
roboét z dokumentacjg projektows i SST.

W przypadku niedotrzymania przez Wykonawce wartosci granicznej:

grubosci warstwy,

ilosci zuzytego materiatu,
sktadu mieszanki mineralnej,
zawartosci lepiszcza,

wskaznika zageszczenia,

e réwnosdi,

to musi on usung¢ wady.

Jezeli wada wynikajgca z przekroczenia wartosci granicznej pojawi sie przed
terminem przedawnienia gwarancji lub rekojmi, to zleceniodawca zazada
usuniecia tej wady.

W toku odbioru ostatecznego robét komisja zapozna sie z realizacjg ustalen
przyjetych w trakcie odbioréw robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
zwtaszcza w zakresie wykonania robét uzupetniajgcych i robdt poprawkowych.
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W przypadkach niewykonania wyznaczonych robét poprawkowych lub robot
uzupetniajgcych w warstwie scieralnej lub robotach wykonczeniowych, komi-
sja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot,

w skfad ktérych wchodzi réwniez warstwa z SMA 16 JENA, jest protokot

odbioru ostatecznego cafosci robét, objetych kontraktem, sporzadzony wg

wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac naste-

pujace dokumenty:

dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami oraz

dodatkowa, jesli zostata sporzadzona w trakcie realizacji umowy,

e szczegdtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy
i ew. uzupetniajgce lub zamienne),

e recepty i ustalenia technologiczne,

e dzienniki budowy i ksigzki obmiaréw (oryginaty),

e wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badan i oznaczen laboratoryjnych,
zgodne z SST i ew. PZJ,

e rozliczenie materiatéw - komplet listéw przewozowych dokumentujgcych
dostarczenie wszystkich materiatow skfadowych SMA 16 JENA zgodnych
z wymaganiami WST, w ilosci zgodnej z obmiarem i receptg oraz dostar-
czonych w rzeczywiste miejsca zastosowania (miejsce budowy lub wska-
zana wytwaornia/wytwdrnie mma),

e deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw
zgodnie z SST i ew. PZJ, oryginaty lub potwierdzone za zgodnos¢ kopie
dowoddéw dostaw asfaltow,

e opinie technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikdw
badan i pomiaréw zatgczonych do dokumentéw odbioru, wykonanych
zgodnie z SST i PZJ,

e rysunki (dokumentacje) na wykonanie robét towarzyszacych (np. na prze-
tozenie linii telefonicznej, energetycznej, gazowej, oswietlenia itp.) oraz
protokoty odbioru i przekazania tych robdt wtascicielom urzadzen,

e geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robét i sieci uzbrojenia terenu,
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e kopie mapy zasadniczej powstate] w wyniku geodezyjnej inwentaryzadji
powykonawczej.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania doku-
mentacyjnego nie beda gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w poro-
zumieniu z Wykonawca wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego
robdt.

Wszystkie zarzgdzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce
beda zestawione wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.

Termin wykonania robét poprawkowych i robét uzupetniajagcych wyznaczy
komisja.

8.5. Odbiér gwarancyjny

Odbiodr gwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usu-
nieciem wad stwierdzonych przy odbiorze ostatecznym i zaistniatych w okre-
sie gwarancyjnym.

Odbidr gwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu
z uwzglednieniem zasad opisanych w punkcie 8.4 ,0dbioér ostateczny robét”.



9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ustalenia ogélne

Podstawg ptatnosci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawce

za jednostke obmiarowg ustalong dla danej pozygji kosztorysu.

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczattowo podstawa ptatnosci jest

wartos¢ (kwota) podana przez Wykonawce w danej pozycji kosztorysu.

Cena jednostkowa lub kwota ryczattowa pozycji kosztorysowej bedzie

uwzgledniac¢ wszystkie czynnosci, wymagania i badania sktadajace sie na jej

wykonanie, okreslone dla tej roboty w SST i w dokumentacji projektowe;.

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczattowe robo6t bedg obejmowad:

e robocizne bezposrednig wraz z towarzyszgcymi kosztami,

e wartos¢ zuzytych materiatéw wraz z kosztami zakupu, magazynowania,
ewentualnych ubytkdw i transportu na teren budowy,

e wartos¢ pracy sprzetu wraz z towarzyszacymi kosztami,

e koszty posrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko,

e podatki obliczone zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Do cen jednostkowych nie nalezy wlicza¢ podatku VAT.

9.2. Warunki umowy i wymagania ogoélne

Koszt dostosowania sie do wymagan warunkéw umowy i wymagan ogol-
nych obejmuje wszystkie warunki okreslone w ww. dokumentach, a nie
wyszczegdlnione w kosztorysie.

9.3. Objazdy, przejazdy i organizacja ruchu
Koszt wybudowania objazdéw/przejazddw i organizacji ruchu obejmuje:
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opracowanie oraz uzgodnienie z Inspektorem Nadzoru i odpowiednimi
instytucjami projektu organizacji ruchu na czas trwania budowy, wraz
z dostarczeniem kopii projektu Inspektorowi Nadzoru i wprowadzaniem
dalszych zmian i uzgodnien wynikajacych z postepu robot,

ustawienie tymczasowego oznakowania i o$wietlenia zgodnie z wymaga-
niami bezpieczenstwa ruchu,

optaty/dzierzawy terenu,

przygotowanie terenu,

konstrukcje tymczasowej nawierzchni, ramp, chodnikéw, kraweznikdw,
barier, oznakowania i drenazu,

tymczasowq przebudowe urzadzen obcych.

Koszt utrzymania objazdéw/przejazddw i organizacji ruchu obejmuje:

oczyszczanie, przestawienie, przykrycie i usuniecie tymczasowego oznako-
wania pionowego, poziomego, barier i $wiatet,

utrzymanie nawierzchni tymczasowych jezdni i chodnikéw,

utrzymanie ptynnosci ruchu publicznego.

Koszt likwidacji objazdéw/przejazddw i organizacji ruchu obejmuje:

usuniecie wbudowanych materiatéw i oznakowania,
doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego.

9.4. Cena jednostkowa jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa wykonania 1 m? warstwy Scieralnej z SMA 16 JENA

zawiera:

prace pomiarowe,

roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

zakup i transport materiatow,

opracowanie recepty laboratoryjnej mieszanki mineralno-asfaltowej i ew.
jej walidacje na wytwaorni,

wykonanie préby technologicznej i odcinka prébnego,

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

roztozenie i zageszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,
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e zageszczenie bocznych pfaszczyzn warstwy i od strony wyzej potozonej
krawedzi nawierzchni, ktéra jest bardziej narazona na dziatanie naptywa-
jacej wody, posmarowanie jej asfaltem,

e spoiny technologiczne, potaczenia z innymi elementami drogi (np. krawe-
dziami urzadzen obcych, kraweznikami itd.),

e przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych dostarczanych mate-
riatéw, mieszanek mineralno-asfaltowych i zageszczonej warstwy, wyma-
ganych w niniejszych WST.



10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco.
Czesc 1: Zawartosc lepiszcza rozpuszczalnego

PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czes¢ 1: Oznaczanie sktadu ziarnowego

PN-EN 12697-11  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania
mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco. Czes¢ 11:
Okreslanie powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem

PN-EN 12697-12  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 12:
Okreslanie wrazliwosci prébek asfaltowych na wode

PN-EN 12697-13  Mieszanki asfaltowe. Metody badania mieszanek
mineralno-bitumicznych na gorgco. Cze$¢ 13: Pomiar
temperatury

PN-EN 12697-14  Mieszanki asfaltowe. Metody badania mieszanek
mineralno-bitumicznych na gorgco. Czes¢ 14: Zawartos¢
wody

PN-EN 12697-18  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czes¢ 18: Sptywnos¢ lepiszcza

PN-EN 12697-22  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czesc 22: Koleinowanie

PN-EN 12697-23  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czes¢ 23: Okreslanie posredniej wytrzymatosci na
rozcigganie probek asfaltowych
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PN-EN 12697-27  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czesc 27: Pobieranie probek

PN-EN 12697-28  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czes¢ 28: Przygotowanie probek do oznaczania
zawartosci lepiszcza, zawartosci wody i uziarnienia

PN-EN 12697-29  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metoda badania
mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych na
gorgco. Czes¢ 29: Oznaczenie wymiardw probki
z mieszanki mineralno-asfaltowe;

PN-EN 12697-30  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 30:
Przygotowanie prébek zageszczonych przez ubijanie

PN-EN 12697-35  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan

mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czesc 35: Mieszanie laboratoryjne

PN-EN 12697-36  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czes¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni asfaltowych

PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czesc 5: Oznaczanie gestosci

PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czesc 6: Oznaczanie gestosci objetosciowe] prébek
mieszanki mineralno-asfaltowe;

PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco.
Czesc 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

PN-EN 13108-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania.
Czesc 1: Mieszanka SMA

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

PN-EN 13108-21  Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania.
Czes¢ 21: Zaktadowa Kontrola Produkgji

PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady specyfikacji dla
asfaltow modyfikowanych polimerami
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PN-EN 13043

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-3

PN-EN 1097-4

PN-EN 1097-5

PN-EN 1097-6

PN-EN 1097-7

PN-EN 1097-8

PN-EN 1367-1

PN-EN 1367-3

PN-EN 1367-5

PN-EN 1367-6

PN-EN 932-1

PN-EN 932-2

PN-EN 932-3

Kruszywo do mieszanek mineralno-asfaltowych
i powierzchniowych utrwalen na drogach, lotniskach
i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu.

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Metody oznaczania odpornosci na rozdrabianie

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Oznaczanie gestosci nasypowej i jamistosci

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Czes¢ 4: Oznaczanie pustych przestrzeni
suchego, zageszczonego wypetniacza

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Czes¢ 5: Oznaczanie zawartosci wody przez
suszenie w suszarce z wentylacjg

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci ziaren

i nasigkliwosci

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Czes¢ 7: Oznaczanie gestosci wypetniacza.
Metoda piknometryczna

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Cze$¢ 8: Oznaczanie polerowalnosci kamienia

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Cze$¢ 3: Badanie
bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania

Badania wtfasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw
na dziatanie czynnikdéw atmosferycznych.
Czesc 5: Oznaczanie odpornosci na szok termiczny

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Czes¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli

Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw. Metody
pobierania probek

Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw. Metody
pomniejszania prébek laboratoryjnych

Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw. Procedura
i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego
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PN-EN 932-5

PN-EN 932-6

PN-EN 933-1

PN-EN 933-10

PN-EN 933-2

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 933-6

PN-EN 933-9

PN-EN 12591

PN-EN ISO 134731

PN-EN ISO 4259

PN-EN 13036-7

PN-EN 13036-1

Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw.
Czes¢ 5: Wyposazenie podstawowe i wzorcowanie

Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw.
Czes¢ 6: Definicje powtarzalnosci i odtwarzalnosci

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw.
Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 10:
Ocena zawartosci drobnych czastek. Uziarnienie
wypetniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw.
Oznaczanie sktadu ziarnowego. Nominalne wymiary
otwordw sit badawczych

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziaren za pomoca wskaznika
ptaskosci

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.
Czes¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziaren. Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw.
Oznaczanie procentowej zawartosci ziaren

o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia
lub tamania kruszyw grubych

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.
Czes¢ 6: Ocena wiasciwosci powierzchni. Wskaznik
przeptywu kruszyw

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Ocena
zawartosci drobnych czastek. Badanie btekitem
metylenowym

Asfalty i produkty asfaltowe — Wymagania dla asfaltow
drogowych

Charakterystyka struktury nawierzchni przy uzyciu
profili powierzchniowych — Cze$¢ 1: Okreslenie sredniej
gtebokosci profilu

Przetwory naftowe. Wyznaczanie i stosowanie precyzji
metod badania

Drogi samochodowe i lotniskowe — Metody badan —
Czes¢ 7: Pomiar nieréwnosci nawierzchni; badanie
liniatem mierniczym.

Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych
i lotniskowych — Metody badan — Czes¢ 1: Pomiar
gtebokosci makrotekstury metoda objetosciows,
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10.2 Inne dokumenty

Rozporzadzenie MTiGM z dnia 2. marca 1999 r. (Dz. U. Nr 43, poz. 430)
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie, znowelizowane w 2016 r. (Dz.U. z 2016 .,
poz. 124).

WT-2 2014 — cze$¢ I. NAWIERZCHNIE ASFALTOWE NA DROGACH
KRAJOWYCH Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania techniczne.
GDDKIA 2014

WT-2 2016 — czes¢ Il. NAWIERZCHNIE ASFALTOWE NA DROGACH
KRAJOWYCH. Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych. Wymagania
Techniczne. GDDKIA 2016

ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) NR
305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce zharmonizowane
warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace
dyrektywe Rady 89/106/EWG (opubl. 4.4.2011 w Dzienniku Urzedowym
Unii Europejskiej L 88/5).



