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1. Wprowadzenie

Podstawowym problemem w latach 1990tych w Polsce byty deformacije tfrwate
nawierzchni asfaltowych, wybudowanych w ubiegtych latach i nie dostosowanych do
zwiekszonego obcigzenia ruchem drogowym, zwtaszcza przy jednoczesnym wzroscie
temperatury w tym okresie.

W celu przeciwdziatania powstawaniu deformaciji nawierzchni asfaltowych
opracowano w IBDIM metode pomiarowq i zalecenia doboru materiatow
zwiekszajgcych odpornos¢ betonu asfaltowego na deformacje trwate. Zalecenia te i
metodyka badawcza zostaty zaakceptowane przez GDDP i szybko upowszechnity sie,
stajgc sie standardem w specyfikacjach kontraktowych.

Koniecznos$¢ zwiekszenia odpornosci na koleinowanie nawierzchni asfaltowych byto
pierwszym i podstawowym zadaniem. Najczesciej przyjmmowano jednak najprostsze i
najtansze, stosowane w Swiecie rozwigzania:

e zmniejszenie zawartosci asfaltu
« zastosowanie twardszego asfaltu
» zwiekszenie najwiekszego ziarna mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Postawiony cel zwiekszenia odpornosci na koleinowanie zostat w znacznej mierzy
uzyskany, lecz niestety objawity sie wady przyjetych rozwigzan materiatowych:

e pogorszenie wodo- i mrozoodpornosci warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego o
zwiekszonej odpornosci na deformacje tfrwate wg zeszytu 48

* zmniejszenie trwatosci zmeczeniowej betonu asfalfowego w wypadku zbyt matej
grubosci nawierzchni (co niestety czesto sie spotyka).

Rownolegle wdrazano nowq technologie mieszanki mastyksowo-grysowej SMA.
Koncept tej mieszanki powstat w Niemczech w celu zwiekszenia odpornosci na

deformacje nawierzchni asfaltowej i upowszechnit sie w Swiecie jako alternatywa
betonu asfaltowego.

Wdrozenie betonu asfaltowego o zwiekszonej odpornosci na koleinowanie opdznito
niestety upowszechnienie stosowania mieszanki SMA. Nowe narzedzie w postaci
metody badania petzania, jako kryterium oceny wtasciwosci mieszanki w wysokiej
temperaturze, umozliwito poprawe odpornosci na deformacje. Uzyskano to prostymi
metodami w projektowaniu betonu asfaltowego: zmniejszenia zawartosci asfaltu i
zastosowaniu gruboziarnistych mieszanek. Nie towarzyszyta temu jednak ocena innych
waznych wtasciwosci funkcjonalnych mieszanki: zmeczenia i odpornosci
niskotemperaturowej. Brak byto odpowiednich ku temu narzedzi. Efektem byto
zwiekszenie sztywnosci betonu asfaltowego, przy ostabieniu odpornosci na pekanie, tak
zmeczeniowej, jak i niskotemperaturowe.

Przedstawiane Zalecenia majg na celu wdrozenie systemu doboru materiatow,
projektowania sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych, projektowania konstrukciji
nawierzchni, doboru rozwigzan technologicznych, ktére tgcznie sprawiq, ze
projektowane i budowane nawierzchnie asfaltowe bedqg trwate, tj. w przewidywanym
okresie eksploatacji bedg odporne na koleinowanie, pekanie niskotemperaturowe,
pekanie zmeczeniowe, spekania odbite, dziatanie wody. Nawierzchnie te bedqg
rowniez bezpieczne i komfortowe dla uzytkownika, zapewniajgc odpowiednie cechy
powierzchniowe — teksture i wspotczynnik tarcia. Uwzgledniono rowniez potrzebe
zmniejszenia ucigzliwosci dla otoczenia poprzez zmniejszenie hatasliwosci ruchu.



Przedstawione tu zalecenia sqg rezultatem prac IBDIM w ciggu ostatnich kilkunastu lat
obejmujgcych zagadnienia istotne dla trwatosci nawierzchni drogowej i jej cech
uzytkowych:

* nowe technologie: mieszanki SMA, beton asfaltowy o wysokim module, cienkie
warstwy na gorgco

e trwato$¢ zmeczeniowa mieszanek mineralno-asfaltowych

¢ modut sztywnoSsci mieszanek mineralno-asfaltowych

e odpornos¢ na niskg temperature mieszanek mineralno-asfaltowych
+ wodoodpornos$¢ mieszanek mineralno-asfaltowych

e potgczenie miedzy warstwami nawierzchni

» cechy powierzchniowe nawierzchni.

Proponowane w Zaleceniach rozwigzania technologiczne i materiaty sg ogdlnie
dostepne i juz stosowane w Polsce w skali przemystowej. Ich upowszechnieniu nie
powinny fowarzyszyC obawy.

Proponowane metody badan sg zaréwno metodami dotychczas powszechnie
stosowanymi, bgdz nowymi, sprawdzonymi, lecz nieupowszechnionymi z powodu
najczesciej braku odpowiedniego sprzetu laboratoryjnego, np. badanie zmeczenia.

W najblizszych czasie nastgpi tez weryfikacja stosowanych metod badan (i sprzetu)
wraz z ich dostosowaniem do norm europejskich. Proponowany system uwzglednia te
okolicznos¢. Nowe metody badan sg zgodne z normami europeijskimi. Opracowanie i
wdrozenie zalecen krajowych nie pozostaje w sprzecznosci z ustanowieniem norm
europejskich. Normy europejskie majg na celu harmonizacje metod badan, natomiast
wymagania wobec produktéw ustanawiane sg odrebnie przez poszczegdline kraje z
uwzglednieniem wtasnych warunkow klimatycznych, technicznych i technologicznych.

Ostateczne ustanowienie produktowych norm europejskich dla mieszanek mineralno-
asfaltowych nastgpi w roku 2007. Zwazajgc na ten fakt i potrzebe jak najpilniejszego
uregulowania zalecen technologicznych w naszym kraju, proponuje sie przyjac niniejsze
zalecenia z wyprzedzeniem w stosunku do przewidywanego w przyszto$ci dopasowania
naszych wymagan do norm europejskich. Przygotowane zalecenia uwzgledniajg to
wprowadzajgc, na ile to obecnie mozliwe metody badan wedtug ustanowionych lub
projektowanych norm europejskich.

2. Dokumenty zwigzane

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

PN-EN 12591:2002: Asfalty i produkty asfaltowe. Wymagania dla asfaltow drogowych
PrPN-EN 13924: Bitumen and bituminous binders — Specifications for hard paving grade

bitumens (Asfalt i lepiszcza asfaltowe — Wymagania dla twardych rodzajéw asfaltow
drogowych) (w opracowaniu)

Tymczasowe Wytyczne Techniczne. Polimeroasfalty Drogowe TWT-PAD-2003,
Informacije, Instrukcje, Zeszyt 65, IBDIM, 2003

Dokument Aplikacyjny do normy PN-EN 13043: 2004: Kruszywa do mieszanek mineralno-
asfaltowych i powierzchniowych utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych
powierzchniach przeznaczonych do ruchu



PN-EN 12697-1:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 1: Zawartosc lepiszcza rozpuszczalnego

PN-EN 12697-2:2003 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek
mineralno-asfaltowych stosowanych na gorgco. Czes¢ 2: Oznaczenie uziarnienia
mieszanki mineralnej

PN-EN 12697-3:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 3: Odzysk asfaltu: Wyparka obrotowa

PN-EN 12697-4:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes$¢ 4. Odzysk asfaltu: Kolumna do destylacji
frakcyjnej

PN-EN 12697-5:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 5: Oznaczanie gestosci

PN-EN 12697-6:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej probek
mieszanki mineralno-asfaltowej

PN-EN 12697-8:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

PN-EN 12697-12:2004 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes$c¢ 12: Okreslanie wrazliwosci probek
asfaltowych na wode

PN-EN 12697-13:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 13: Pomiar temperatury

PN-EN 12697-14:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes$¢ 14: Zawartos¢ wody

PN-EN 12697-18:2005 (U) Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czesc¢ 18: Wyptyw lepiszcza

PN-EN 12697-21:2004 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 21: Badanie gtebokosci wgtebienia za
pomocq ptaskich probek (Badanie penetracii)

PN-EN 12697-22:2004 (U): Mieszanki mineralno-asfaltfowe. Metody badania mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czesc¢ 22: Trasowanie kotem (Badanie
koleinowania)

PN-EN 12697-23:2004 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 23: Okreslanie posredniej wytrzymatosci na
rozcigganie probek asfaltowych

PN-EN 12697-24:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 24: Odpornos¢ na zmeczenie

PN-EN 12697-26:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes$c¢ 26: Sztywnoscé

PN-EN 12697-27:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes$¢ 27: Pobieranie probek

PN-EN 12697-28:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 28: Przygotowanie prébek do oznaczania
zawartosci lepiszcza, zawartosci wody i uziarnienia



PN-EN 12697-29:2003 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metoda badania mieszanek
mineralno-asfaltowych stosowanych na gorgco. Czes¢ 29: Pomiar probki z
zageszczonej mieszanki mineralno-asfaltowej

PN-EN 12697-30:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 30: Przygotowanie probek zageszczonych
przez ubijanie

PN-EN 12697-33:2004 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek

mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes$¢ 33: Przygotowanie probek przy uzyciu ubijaka
walcowego

PN-EN 12697-34:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 34: Test Marshalla

PN-EN 12697-35:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes$¢ 35: Mieszanie laboratoryjne

PN-EN 12697-36:2005: Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 36: Oznaczanie grubosci nawierzchni
asfaltowych

PN-EN 12697-38:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 38: Ogdlne wyposazenie (sprzet) i
cechowanie

PN-EN 12697-39:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 39: Badanie zawartosci lepiszcza przez zapton

PN-EN 12697-41:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 41: Odpornos$¢ na ptyny zapobiegajgce
oblodzeniu

PN-EN 12697-43:2005 (U): Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 43: Odpornos$¢ na paliwo

Procedury badan do projektowania sktadu i kontroli mieszanek mineralno-asfaltowych,
Informacije, Instrukcje, Zeszyt 64, IBDIM, 2002

Zasady wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA (ZW-SMA 2001), Wydanie |l
uzupetnione, Informacije, Instrukcije, IBDIM, 2001

ZLalecenia wykonywania cienkich warstw na gorgco (ZW-CWG 2006). Seria |, Zeszyt 69,
IBDIM, 2006

Zasady wykonywania nawierzchni asfaltowej o zwiekszonej odpornosci na koleinowanie
i zmeczenie ZW-WMS 2006, Wydanie |, uzupetnione, Informacje, Instrukcje, Zeszyt 70,
IBDIM, 2006.



3. Zalecenia doboru mieszanek mineralno-asfaltowych i
lepiszczy asfaltowych

W tablicy 1 przestawiono zalecane mieszanki i lepiszcza do poszczegdlnych warstw.
Uwzgledniono zaréwno wymagane cechy mechaniczne nawierzchni (odpornos¢ na
koleinowanie, zmeczenie, pekanie niskotemperaturowe), jak tez cechy
powierzchniowe warstwy scieralne;.

Tablica 1. Zalecenia doboru materiatéw do warstw nawierzchni z uwzglednieniem obcigzenia
ruchem i warunkéw klimatycznych

Warstwa Materiat Kategoria ruchu
KR1-2 KR3-4 KR5-6
Podbudowa | Mieszanki BA16, BA22 BA16, BA22 BA16, BA22
mineralno-asfaltowe BAWMSI11, BAWMS16 BAWMSI11, BAWMS16
Lepiszcza 50/70 35/501, 50/70', 20/302 35/501, 50/701, 20/302
DE30B3, DE30C3, DP303 DE30B?®, DE30C3, DP303
MG10/202, MG20/302, MG10/202, MG20/302,
MG35/503 MG35/503
Kruszywa Tablice 2,3.4 (oraz 5,6,7 dla BAWMS) wedtug Dokumentu Aplikacyjnego DA/PN-
EN 13043:2004
Wigzgca Mieszanki BA11, BA16 BA16, BA22 BAT16, BA22
mineralno-asfaltowe BAWMST1, BAWMS16 BAWMSI11, BAWMS16
Lepiszcza 50/70 35/50', 20/302 35/50', 20/302
DE30B3, DE30C3, DP303 DE30B?, DE30C3, DP303
MG10/202, MG20/302, MG10/202, MG20/302,
MG35/502 MG35/502
Kruszywa Tablice 5,6,7 wedtug Dokumentu Aplikacyjnego DA/PN-EN 13043:2004
Scieralna Mieszanki BAS, BA8, BA11 BAS8, BAT1 SMA84, SMATI
mineralno-asfalfowe | SMAS54, SMA8# SMAS4, SMA84, SMAT1 MNU84, MNUT11
MNU84, MNUT1 MNU84, MNUT1
Lepiszcza 50/705 50/705 DE30B, DE30C
DE30B, DE30C DE80B¢, DESOCS
DE80B¢, DE8OC*
Kruszywa Tablice 8,9,10 wedtug Dokumentu Aplikacyjnego DA/PN-EN 13043:2004

Oznaczenia:

BA
BAWMS
SMA

MNU

20/30, 35/50, 50/70

10/20/ 15/25

DE30B, DE30C, DE80B, DES8OC, DP30, DP80

beton asfaltowy wedtug PN-5-96025:2000 ze zmianami w niniejszych zaleceniach

beton asfaltowy o wysokim module sztywno$ci BAWMS wg ZW-WMS 2006

mieszanka mastyksowo-grysowa wedtug PN-S-96025:2000 ze zmianami w ZW-SMA:2001 i
niniejszych zaleceniach
mieszanka o nieciggtym uziarnieniu wedtug ZW-CWG 2006

rodzaje asfaltu drogowego wedtug PN-EN 12591:2002

rodzaje twardego asfaltu drogowego wedtug PN-EN 13924

MG10/20, MG20/30, MG35/50

Uwagi:

L N N

wytgcznie do betonu asfaltowego
wytgcznie do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci BAWMS
do betonu asfaltowego zwyktego i o wysokim module sztywnosci BAWMS
zalecane, jedli wymagane jest zmniejszenie hatasu ruchu samochodowego
nie dopuszcza sie do stosowania w regionach, gdzie spodziewana minimalna femperatura nawierzchni wynosi

polimeroasfalty wedtug TWT-PAD-2003
asfalty wielorodzajowe wedtug aprobat technicznych IBDIM

-34°C (region pétnocno-wschodnii tereny podgdrskie) (rys. 1)
6 wytgcznie do cienkiej warstwy na gorgco wg ZW-CWG 2006
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Rysunek 1. Minimalna temperatura nawierzchni na gtebokosci 20 mm



Tablica 2 Wymagania wobec kruszyw do betonu asfaltowego do podbudowy - kruszywo grube

(naturalne i/lub sztuczne)

Punkt normy PN-
EN 13043:2004 i

Wymagania wobec kruszyw w zaleznosci

od kategorii ruchu

dokumentu Wtasciwosci kruszywa
aplikacyjnego KR1+2 KR3+4 KR5+6
do tej normy

413 Uzprnller.w.le wg PN-EN 933-1, kategoria co Ge85/20 G90/20 G90/20
najmnie;j:

4131 queronCJ? uziarnienia; gdchylenlo nie Gooyirs Goonis Goonis
wieksze niz wg kategorii:
Zawarto$¢ pytéw wg PN-EN 933-1;

4.1.4 oon . f2
kategoria nie wyzsza niz:
Ksztatt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg

4.1.6 PN-EN 933-4: kat. nie wyzsza niz: Slso (Flso) Slao (Flao) Sl3o (Fl3o)
Procentowa zawartos¢ ziaren o

4.1.7 powierzchni przekruszonej i tamanej wg Chpekiarowana Coon Coon
PN-EN 933-5; kategoria co najmniej:
Odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie wg

422 PN-EN 1097-2, rozdziat 5; kategoria nie LAs0 LA LA
WYZ5Zd niz:

4271 BGS%O;C Ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdiz. 7, deklarowana przez producenta

42.8 Gestos¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta

429 ] N.05|qk||wo'sc wg PN-EN 19?7-6, zatgcznik Wer0.5
B; kategoria nie wyzsza niz:

4299 Mrozooglpo'mosc.wg PN;EN 1367-1, Fs
kategoria nie wyzsza niz:
"Zgorzel stoneczna" bazaltu wg PN-EN

4212 1347.3 SBLa
Wtasciwosci chemiczne - uproszczony opis

43.2 pefrograficzny wg PN-EN 932-3 deklarowany przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN

4.3.3 1744-1 p. 14.2; kategoria nie wyzsza niz: mipcO,1
Rozpad krzemianu dwuwapniowego zuzla

4.3.4.1 wielkopiecowego chtodzonego wymagana odpornosé
powietrzem wg PN-EN 1744-1 p.19.1
Rozpad zwigzkdw zelaza zuZla

43.4.2 wielkopiecowego chtodzonego wymagana odpornosé
powietrzem wg PN-EN 1744-1 p.19.2
Statos¢ objetosci kruszywa z zuzla

43.43 stalowniczego wg PN-EN 1744-1p.19.3; Vs

kategoria nie wyzsza:




Tablica 3. Wymagania wobec kruszyw do betonu asfaltowego do podbudowy - kruszywo
drobne (naturalne i/lub sztuczne)

Punkt normy

Wymagania wobec kruszyw w zaleznosci od

PN-EN kategorii ruchu
13043:2004i e .
dokumentu Wiasciwosci kruszywa
- - KR1%2 KR3+4 KR5%6
aplikacyjnego
do tej normy
413 Uziarnienie wg PN—EN .933—1; G851 Ga85
wymagana kategoria;
4132 To.IeromCJ.e~ uziarnienia; gdchylenlo nie GreNR G120 G120
wieksze niz wg kategorii:
Zawarto$¢ pytéw wg PN-EN 933-1,
4.1.4 S . i f1s
kategoria nie wyzsza niz:
415 Jakose py’rqw wg PN—EN'933—9; MBF10
kategoria nie wyzsza od:
Kanciasto$¢ kruszywa drobnego wg
4.1.8 PN-EN 933-6, rozdz. 8; kategoria nie Ecsbekiarowana Ecs30 Ecs30
nizsza niz:
Gestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6,
4.2.7.1 rozdz. 7.8 1Ub 9 deklarowana przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-
43.3 muecO, 1

EN 1744-1 p. 14.2; kategoria nie wyzsza
niz:

Tablica 4. Wymagania wobec kruszyw do betonu asfaltowego do podbudowy - wypetniacz

Punkt normy PN-
EN 13043:2004 i
dokumentu
aplikacyjnego
do tej normy

Wtasciwosci wypetniacza

Wymagania wobec wypetniacza w
zaleznosci od kategorii ruchu

KR1+2 KR3+4 KR5+6

5.2.1

Uziarnienie wg PN-EN 933-10:

zgodne z tablicq 24

Jakos¢ pytdw wg PN-EN 933-9; kategoria

522 ; . . MBF10
nie wyzsza od:

531 Zawartos¢ wody wg PN-EN 1097-5, nie !

T wyzsza od:

5.3.2 Gestos¢ ziaren wg EN 1097-7 deklarowana przez producenta
Wolne przestrzenie w suchym

5.3.3.1 zageszczonym wypetniaczu wg PN-EN V28/45
1097-4: wymagana kategoria:
Przyrost temperatury mieknienia wg PN-EN

5332 l3ly79-1 ; wyr?’logong ko’reegorio: ? Arse8/25

541 Rozpuszczglnqéc’ w'wodz'i'e' wg PN-EN 1744- WS1o
1, kategoria nie wyzsza niz:
Zawartos¢ CaCOs w wypetniaczu

543 wapiennym wg PN-EN 196-21; kategoria, co CCro
najmniej:

5.4.4 ZawartoSc wodoroflenku wapnia w K410, KeDeklarowana
wypetniaczu mieszanym; kategoria:

5.5.2 "Liczba asfalfowa” wg EN 13179-2 BNpekiarowana
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Tablica 5. Wymagania wobec kruszyw do betonu asfaltowego do warstwy wigzgcej i betonu
asfaltowego o wysokim module sztywnosci do warstwy wiqzqcej i podbudowy - kruszywo grube
(naturalne i/lub sztuczne)

Punkt normy

Wymagania wobec kruszyw w zaleznosci od

PN-EN kategorii ruchu
13043:2004 i P
dokumentu Wtasciwosci kruszywa
N N KR1+2 KR3+4 KR5%6
aplikacyjnego
do tej normy
413 Uziarnienie wg PN-EN 933-17 kategoria | g5,91 Gc90/20 Gc90/20
CO najmniej:
4131 TQ|€FOHCJ? uziarnienia; gdchylenlo nie Goojirs Goonis Goonis
wieksze niz wg kategorii:
Zawarto$¢ pytéw wg PN-EN 933-1;
4.1.4 S . fa
kategoria nie wyzsza niz:
Ksztatt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub
4.1.6 wg PN-EN 933-4; kategoria nie wyzsza Sl35(Fl3s) Sl2s(Fl2s) Sl2s(Fl2s)
niz:
Procentowa zawarto$é ziaren o
powierzchni przekruszonej i tamanej w
4.1.7 kruszywie grubym wg PN-EN 933-5: Chpekiarowana Coon Cosn
kategoria nie nizsza niz:
Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie
422 wg normy PN-EN 1097-2,rozdziat 5; LAso LA2s LA2s
kategoria o najmniej:
4271 7Ge85|TSéc;|oren wg PN-EN'1097-6, rozaz. deklarowana przez producenta
428 Gestosc n.osypowo wedtug normy PN- deklarowana przez producenta
EN 1097-3:
4291 Nasigkliwosc wg PN-EN 1097-6, = Wem0,5
zatgcznik B; kategoria nie wyzsza niz:
4299 Mrozoo'dpo'rnosc'wg P'N'-EN 1367-1; 3
kategoria nie wyzsza niz:
"Zgorzel stoneczna" bazaltu wg PN-EN
4212 1367-3- SBLa
Sktad chemiczny - uproszczony opis
43.2 oefrograficzny wg PN-EN 932-3: deklarowany przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-
43.3 EN 1744-1 p.14.2; kategoria nie wyzsza muecO, 1
niz:
Rozpad krzemianowy zuzla
wielkopiecowego chtodzonego 2
43.4.1 powietrzem wg PN-EN 1744-1, punkt wymagana 0dpomnosce
19.1:
Rozpad zelazowy zuzla
wielkopiecowego chtodzonego 2
43.4.2 powietrzem wg PN-EN 1744-1, punkt wymagana odpornosc
19.2:
Statos¢ objetosci kruszywa z zuzla
43.43 stalowniczego wg PN-EN 1744-1, p. V35

19.3; kategoria nie wyzsza niz:

a jesli nasigkliwos¢ jest wieksza, to kryterium oceny przydatnosci jest badanie mrozoodpornosci
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Tablica 6. Wymagania wobec kruszyw do betonu asfaltowego do warstwy wigzqgcej i betonu
asfaltowego o wysokim module sztywnosci do warstwy wiqzqcej i podbudowy - kruszywo
drobne (naturalne i/lub sztuczne)

Punkt normy PN-
EN 13043:2004 i

kategorii ruchu

Wymagania wobec kruszyw w zaleznosci od

dokumentu Wtasciwosci kruszywa
aplikacyjnego do KR1+2 KR3+4 KR5+6
tej normy

4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 kruszywa: Gr85
Tolerancja dla kruszywa drobnego i o

4132 ciggtym uziarnieniu; odchylenia nie GreNR Grc20 G1c20
wieksze niz wg kategorii:
Zawarto$¢ pytéw wg PN-EN 933-1 w

4.1.4 kruszywie drobnym; kategoria nie f1s
WYZ5ZQ Niz:

415 Jakose py’réw wg PN—EN'933—9; MBF10
kategoria nie wyzsza od:
Kanciastos$¢ kruszywa drobnego wg

4.1.8 PN-EN 933-6, rozdziat 8; kategoria nie Ecspekiarowana Ecs30 Ecs30
Nizsza niz:

4271 SD%TZOS; Ez;lourgr;?/vg PN-EN1097-6, deklarowana przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie wg

43.3 PN-EN 1744-1 p.14.2; kategoria nie muecO, 1

WYZ5Za Niz:

Tablica 7. Wymagania wobec kruszyw do betonu asfaltowego do warstwy wigzgcej i betonu
asfaltowego o wysokim module sztywnosci do warstwy wigzqcej i podbudowy - wypetniacz

Punkt normy PN- Wymagania wobec wypetniacza w
EN 13043:2004 i zaleznosci od kategorii ruchu
dokumentu Wtasciwosci wypetniacza
aplikacyjnego KR1+2 KR3+4 KR5+6
do tej normy
5.2.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-10: zgodne z tablicq 24
590 J'okoéc" py’réw.wg PN-EN 933-9; kategoria MBF10
nie wyzsza od:
531 Zawartos¢ wody wg PN-EN 1097-5, nie !
T wyzsza od:
5.3.2 Gestos¢ ziaren wg EN 1097-7 deklarowana przez producenta
Wolne przestrzenie w suchym
5.3.3.1 zageszczonym wypetniaczu wg PN-EN V28/45
1097-4: wymagana kategoria:
5339 Przyrosf.femperotury miekniepig wg PN-EN Jres8/25
13179-1; wymagana kategoria:
541 Rozpuszczglngéé W.WOdZ.i.e. wg PN-EN 1744- WS1o
1, kategoria nie wyzsza niz:
Zawarto$¢ CaCOs w wypetniaczu
543 wapiennym wg PN-EN 196-21; kategoria, co CCro
najmnie;j:
5.4.4 Zawartosc wodoroflenku wapnia w Ka10, KsDeklarowana
wypetniaczu mieszanym; kategoria:
5.5.2 "Liczba asfalfowa” wg EN 13179-2 BNpekiarowana
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Tablica 8. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych betonu
asfaltowego BA, mastyksu grysowego SMA i asfaltu lanego AL do warstwy scieralnej - kruszywo
grube (naturalne i/lub sztuczne)

Punkt normy

Wymagania wobec kruszyw w zaleznosci od

PN-EN kategorii ruchu
13043:2004 i P
dokumentu Wtasciwosci kruszywa
N N KR1+2 KR3+4 KR5%6
aplikacyjnego
do tej normy
413 Uziarnienie wg PN-EN 933-17 kategoria | g5,91 Ge90/15 Gc90/15
CO najmniej:
4131 TQ|€FOHCJ? uziarnienia; gdchylenlo nie Goonis Gosis Gosis
wieksze niz wg kategorii:
Zawarto$¢ pytéw wg PN-EN 933-1;
4.1.4 S . fa
kategoria nie wyzsza niz:
Ksztatt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub
4.1.6 wg PN-EN 933-4; kategoria nie wyzsza Sl25(Fl2s) Sl20(Fl20) Sl20(Fl20)
niz:
Procentowa zawarto$é ziaren o
417 powierzchni przekruszonej i tamanej w c Ciooo * Cioor0*
o kruszywie grubym wg PN-EN 933-5; Dekiarowana Cosn Cos/1
kategoria nie nizsza niz:
Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie
422 wg normy PN-EN 1097-2,rozdziat 5; LAso LA2s LA20
kategoria o najmniej:
Odporno$¢ na polerowanie kruszywa
423 wg PN-EN 1097-8; kategoria nie nizsza PSVbekiarowane PSVso PSVso
niz:
4271 ?%srsgc;mren wg PN-EN'1097-6, rozaz. deklarowana przez producenta
428 Gestosc n.osypowo wedtug normy PN- deklarowana przez producenta
EN 1097-3:
4291 Nasigkliwosc wg PN-EN 1097-6, = Wem0,5
zatgcznik B; kategoria nie wyzsza niz:
Mrozoodpornosé¢ wg PN-EN 1367-1,
4292 Zatgcznik B, w 1% NaCl; kategoria nie Fnacl/
WYyZzszd niz:
"Zgorzel stoneczna" bazaltu wg PN-EN
4212 1367-3- SBLa
Sktad chemiczny - uproszczony opis
43.2 oefrograficzny wg PN-EN 932-3: deklarowany przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-
43.3 EN 1744-1 p.14.2; kategoria nie wyzsza muecO, 1
niz:
Rozpad krzemianowy zuzla
wielkopiecowego chtodzonego 2
43.4.1 powietrzem wg PN-EN 1744-1, punkt wymagana 0dpomosce
19.1:
Rozpad zelazowy zuzla
wielkopiecowego chtodzonego 2
43.4.2 powietrzem wg PN-EN 1744-1, punkt wymagana odpornosc
19.2:
Statos¢ objetosci kruszywa z zuzla
43.43 stalowniczego wg PN-EN 1744-1, p. V35

19.3; kategoria nie wyzsza niz:

* kategoria zalecana do SMA

13



Tablica 9. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych betonu
asfaltowego BA, mastyksu grysowego SMA i asfaltu lanego AL do warstwy scieralnej - kruszywo

drobne (naturalne i/lub sztuczne)

Punkt normy PN-

Wymagania wobec kruszyw w zaleznosci od

EN 13043:2004 i

kategorii ruchu

dokumentu Wtasciwosci kruszywa
aplikacyjnego do KR1+2 KR3+4 KR5+6
tej normy

4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 kruszywa: Gr85
Tolerancja dla kruszywa drobnego i o

4132 ciggtym uziarnieniu; odchylenia nie GreNR Grc20 G1c20
wieksze niz wg kategorii:
Zawarto$¢ pytéw wg PN-EN 933-1 w

4.1.4 kruszywie drobnym; kategoria nie f1s
WYZ5ZQ Niz:

415 Jakose py’réw wg PN—EN'933—9; MBF10
kategoria nie wyzsza od:
Kanciastos$¢ kruszywa drobnego wg

4.1.8 PN-EN 933-6, rozdziat 8; kategoria nie Ecspekiarowana Ecs30 Ecs30
Nizsza niz:

4271 5;3320570 Ez;lourgr;?/vg PN-EN1097-6, deklarowana przez producenta
Grube zanieczyszczenia lekkie wg

43.3 PN-EN 1744-1 p.14.2; kategoria nie muecO, 1

WYZ5Za Niz:

Tablica 10. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych betonu
asfaltowego BA, mastyksu grysowego SMA i asfaltu lanego AL do warstwy s$cieralnej -

wypetniacz
Punkt normy PN- Wymagania wobec wypetniacza w
EN 13043:2004 i zaleznosci od kategorii ruchu
dokumentu Wtasciwosci wypetniacza
aplikacyjnego KR1+2 KR3+4 KR5+6
do tej normy
5.2.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-10: zgodne z tablicq 24
590 J'okoéc" py’réw.wg PN-EN 933-9; kategoria MBF10
nie wyzsza od:
531 Zawarto$¢ wody wg PN-EN 1097-5, nie !
o wyzsza od:
5.3.2 Gestos¢ ziaren wg EN 1097-7 deklarowana przez producenta
Wolne przestrzenie w suchym
5.3.3.1 zageszczonym wypetniaczu wg PN-EN V28/45
1097-4: wymagana kategoria:
5339 Przyrosf.femperotury miekniepig wg PN-EN Jras8/25
13179-1; wymagana kategoria:
541 Rozpuszczglngéé W.WOdZ.i.e. wg PN-EN 1744- WS1o
1, kategoria nie wyzsza niz:
Zawarto$¢ CaCOs w wypetniaczu
543 wapiennym wg PN-EN 196-21; kategoria, co CCro
najmnie;j:
5.4.4 Zawartosc wodoroflenku wapnia w K420, K410, KaDeklarowana
wypetniaczu mieszanym; kategoria:
5.5.2 "Liczba asfalfowa” wg EN 13179-2 BNpekiarowana
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4. Zalecenia do projektowania sktadu mieszanek
mineralno-asfalfowych

Klasa (funkcja) i kategoria ruchu drogi okreslajg warunki doboru materiatow i
projektowania sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych oraz stawianych ich wymagan.
Wyzsze wymagania stawia sie nawierzchniom drog o wyzszej klasie, np. A, S, G, i/lub o
wyzszej kategorii ruchu, np. KR5-6.

Z tego wzgledu w projektowaniu mieszanki mineralno-asfaltowej wykorzystuje sie
zaawansowane i kosztowne metody badan, np. zespolony modut sztywnosci,
odpornos¢ na koleinowanie, frwato$¢ zmeczeniowa. Badania te sq przewidywane na
etapie projektowania laboratoryjnego sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej. Nie sq
natomiast przewidziane do stosowania na etapie kontroli jakosci produkciji mieszanki.

Projekt sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy traktowac jako dokument
obowiqgzujgcy w dtuzszym czasie (w przygotowywanej normie europejskiej EN-13108-20
W ciggu 5 (pieciu) lat).

Ze wzgledu na koszty i jednorodnosc¢ produkcji nalezy zapewnic niezmiennos$c

sktadnikow zaprojektowanej mieszanki mineralno-asfaltowej w dtugim czasie (co
najmniej realizowanego kontraktu, a korzystnie kilku lat).

Jesli stosowane sq kruszywa mineralne o duzej gestosci (mieszanka mineralna ma
gestos¢ powyzej 2,8 g/cm3, to zawartos¢ lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej
moze by¢ mniejsza niz podana w zaleceniach. W kazdym wypadku muszqg byc¢
spetnione wymagania wobec mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Jesli nastgpi zmiana jednego lub wiecej sktadnikdw mieszanki mineralno-asfaltowej w
stosunku do recepty (rodzaj asfaltu lub kruszywa), to konieczna jest weryfikacja
wtasciwosci  objetosciowych i mechanicznych mieszanki  mineralno-asfaltowe.
Wymaga to powtdrzenia badan wszystkich wymaganych wtasciwosci.

W szczegdlnosci w wypadku zmiany gestosci kruszywa mineralnego o wiecej niz
30 kg/m3, nalezy wprowadzi¢ korekte zawartosci asfaltu wedtug wzoru:

r
A=A E&'; Réwnanie 1
A

Amf  rzeczywista (faktyczna) zawartos¢ asfaltu po zmianie kruszywa, % m/m
Am"  zawartos¢ asfaltu wedtug recepty laboratoryjnej, % m/m

o«f rzeczywista (faktyczna) gestosc kruszywa mineralnego, kg/m3

oK gestosc kruszywa mineralnego wedtug recepty laboratoryjnej, kg/m3.

Po korekcie zawartosci asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej nalezy sprawdzic jej
wtasciwosci objetosciowe i mechaniczne, w tym, jesli sg wymagane, wtasciwosci
funkcjonalne: odpornos¢ na koleinowanie, modut sztywnosci i trwato$¢ zmeczeniowq.



5. Zalecane wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

5.1. Beton asfaltowy (BA) do podbudowy

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia betonu asfaltowego do podbudowy oraz
orientacyjng zawartos¢ asfaltu podano w tablicy 12 oraz na rysunkach 2, 3, 4.

Zalecane wtasciwosci betonu asfaltowego do podbudowy i warstwy nawierzchni

podano w tablicy 13.

Tablica 11. Graniczne krzywe uziarnienia betonu asfaltowego do podbudowy oraz orientacyjna
zawartosé lepiszcza asfaltowego, KR1-2 lub KR3-6

Wi Ciwoid BA16 BA16 BA22
KR1-2 KR3-6 KR3-6

\Ffvrzyg‘c'ﬁggfz?pﬁzgm od do od do od do
31,5 100
22,4 100 100 90
16 90 100 90 100 71 100
11,2 80 90 66 90 55 90
8 70 83 52 78 44 78
5,6 61 78 4] 66 35 66
4 54 73 33 54 29 54
2 40 65 20 40 20 40
1,0 27 57 13 35 13 35
0,5 16 48 8 31 8 31
0,25 37 5 25 5 25
0,125 4 21 4 15 4 15
0,063 2 5 3 6 3 6
Zawartosc asfaltu 3.9 5,5 3.6 5,5 3.6 5,2
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Rysunek 2. Krzywe graniczne vziarnienia betonu asfaltowego BA1é do warsiwy podbudowy,
KR1-2
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Rysunek 3. Krzywe graniczne vziarnienia betonu asfaltowego BA1é do warsiwy podbudowy,
KR3-6
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Rysunek 4. Krzywe graniczne vziarnienia betonu asfaltowego BA22 do warsiwy podbudowy,
KR3-6



Tablica 12. Zalecane wiasciwosci betonu asfaltowego do podbudowy i warstwy nawierzchni

Wtasciwosé

Metoda badania

Wymaganie w zaleznosci
od kategorii ruchu

KR1-2 KR3-4 KR5-6

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 12697-5:2005 3,0+ 6,0 3.0+6,0 3,0+ 6,0
laboratoryjnych 2, % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w zageszczonej PN-EN 12697-5:2005 12+ 20 12+ 20 12+ 20
mieszance minerainej, % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Wypetnienie wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 12697-5:2005 62 +80 62 +80 62 +80
laboratoryjnych, % PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Stabilno$¢ Marshalla?), daN PN-EN 12697-34:2005 (U) 28,0 - -
Odksztatcenie Marshalla2, mm PN-EN 12697-34:2005 (U) 1.5+4,0 - -
Odpornos¢ na koleinowanied)4) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: temperatura 60°C, 30 000 cykli Duzy aparat
prébka laboratoryjna o grubosci 10 cm
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % - - <5
Odpornos¢ na koleinowanie) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: tfemperatura 60°C 10 000 cykli Maty aparat
predkos¢ przyrostu koleiny, mm/1000 cykli - <10 -
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % - <7 -
Zespolony modut sztywnosci? PN-EN 12697-26:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwos¢ 10Hz | metoda 4PB-PR
MPa - > 10000
Modut sztywnosci? PN-EN 12697-26:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwos¢ 10Hz | metoda IT-CY
MPa - > 11000 > 11000
Odpornos$¢ na zmeczenied) 4 PN-EN 12697-24:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwos¢ 10Hz | metoda 4PB-PR
odksztatcenie g, 106 m/m - - > 100
Wodoodpornos¢: wskaznik wytrzymatosci na PN-EN 12697-12:2004 (U)
rozcigganie posérednie (ITSR)%), % >70 =70 >70
Grubos¢ warstwy technologicznej, cm PN-EN 12697-36
BA16 60+140 | 60+140 | 6,0+ 14,0
BA22 70+140 | 70+140 | 70+ 14,0
Wskaznik zageszczenia warstwy, % Zeszyt 64, Arkusz 08 >98 >98 >98

PN-EN 12697-5:2005

PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie, % v/v Zeszyt 64, Arkusz 09 30+70 3.0+70 30+70

PN-EN 12697-5:2005
PN-EN 12697-6:2005
PN-EN 12697-8:2005

Uwagi

! zalecane mieszanki sg rbwnorzedne, tj. spetniajgce takie same wymagania; zaleca sie, aby projektant nie
okreslat uziarnienia mieszanki, a jego dobdr nalezy pozostawi¢ wykonawcy robdt w zaleznosci od dostepnosci
kruszyw mineralnych (nalezy przy tym uwzglednic¢ zalecenia doboru uziarnienia do grubosci warstwy), np.
warstwe podbudowy KRS o gruboséci 14 cmm mozna wykonaé z BA16 lub BA22

2 probki Marshalla zageszczane: KR1-2: 50 uderzen/strone, KR3-6: 75 uderzen/strone

3 badanie zalecane tylko na etapie projektowania sktadu mieszanki

4 odksztatcenie, przy ktérym trwatosé zmeczeniowa (liczba obcigzen, po ktdrej zespolony modut sztywnosci

zmniejszy sie do 50% wartosci poczgtkowej) wynosi 1 milion cykli, pod obcigzeniem cyklicznym sinusoidalnym w

temperaturze 10°C, z czestotliwosciq obcigzenia 10Hz
prébki Marshalla zageszczane 25 uderzeh/strone
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5.2. Beton asfaltowy (BA) do warstwy wigzgcej

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia betonu asfaltowego do warstwy wigzgce;j
oraz orientacyjng zawarto$¢ asfaltu podano w tablicy 14 oraz na rysunkach 5, 6, 7, 8.

Zalecane wtasciwosci betonu asfaltowego do warstwy wigzgcej i warstwy nawierzchni

podano w tablicy 15.

Tablica 13. Graniczne krzywe uziarnienia betonu asfaltowego do warstwy wigzqgcej oraz
orientacyjna zawartosé lepiszcza asfaltowego

Nt BATT BATG BATS BA22
KR1-2 KR1-2 KR3-6 KR3-6
\F::zy?éﬁgiz?pﬁzemzm od | do | od | do | od | do | od | do
315 700
2.4 100 100 | 90 | 100
6 100 | 90 | 100 | 90 | 100 | 60 | 75
1.2 50 | 100 | 68 | 80 | 62 | 75 | 46 | 60
8 60 | 80 | 49 | 66 | 47 | 60 | 38 | 5
5.6 48 | 66 | 40 | 55 | 38 | 48 | 31 | 44
4 40 | 58 | 34 | 47 | 32 | 40 | 27 | 38
2 30 | 50 | 25 | 40 | 25 | 30 | 20 | 30
1.0 20 | 44 | 18 | 36 | 18 | 23 | 15 | 24
0,5 3 | 38 | 12 | 32 | 12 | 17 | 10 | 18
0,25 30 | 7 | 26 | 6 | 13 | 7 | 14
0,125 6 | 4 | 15 | 5 9 4 | 10
0,063 5 2 5 3 7 4 8
Zawartos$¢ asfaltu 4,5 6,5 4,0 6,0 4,2 5,5 4,0 5,0
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Rysunek 5. Krzywe graniczne vziarnienia betonu asfaltowego BA11 do warstwy wigzqgcej, KR1-2
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Rysunek 6. Krzywe graniczne vziarnienia betonu asfaltowego BA16 do warstwy wigzqgcej, KR1-2

21



ASTM o
™
«

100 /
80
S // 77777
9: 70
g M/ PR
N 60
o
ST T e N
o 50
'-g ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - - _______ R -
o 40
o \ - = _ 1l ______ R
8
N 30
s b T T __________/ N
20
10
0
PN ™ 0 0 ) — N < © ®© o © s ;-
8 o N Ie) ) " <9 a4 490
g_ g_ S i N ™M™

Sita o0 oczkach kwadratowych, mm

Rysunek 7. Krzywe graniczne vziarnienia betonu asfaltowego BA1é do warstwy wigzqgcej, KR3-6
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Tablica 14. Zalecane wiasciwosci betonu asfaltowego do warstwy wigzqcej i warstwy

nawierzchni
Wtasciwose Metoda badania Wymaganie w zaleznosci
od kategorii ruchu
KR1-2 KR3-4 KR5-6

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 12697-5:2005 3.0+6,0 3.0+6,0 3,0+ 6,0
laboratoryjnych 2, % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w zageszczonej PN-EN 12697-5:2005 12+18 12+18 12+18
mieszance mineralnej, % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Wypetnienie wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 12697-5:2005 68 + 80 68 + 80 68 + 80
laboratoryjnych, % PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Stabilno$¢ Marshalla?), daN PN-EN 12697-34:2005 (U) 28,0 - -
Odksztatcenie Marshalla2, mm PN-EN 12697-34:2005 (U) 20+50 - -
Odpornos¢ na koleinowanied) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: temperatura 60°C, 30 000 cykli Duzy aparat
prébka laboratoryjna o grubosci 10 cm
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % - - <5
Odpornos¢ na koleinowanie3) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: temperatura 60°C 10 000 cykli Maty aparat
predkos¢ przyrostu koleiny, mm/1000 cykli - <10 -
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % - <7 -
Zespolony modut sztywnoscid) PN-EN 12697-26:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwos¢ 10Hz | metoda 4PB-PR
MPa - - > 10000
Modut sztywnosci? PN-EN 12697-26:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwos¢ 10Hz | metoda IT-CY
MPa - > 11000 > 11000
Odpornos$¢ na zmeczenied)4 PN-EN 12697-24:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwos¢ 10Hz | metoda 4PB-PR
odksztatcenie g, 106 m/m - - >120
Wodoodpornos¢: wskaznik wytrzymatosci na PN-EN 12697-12:2004 (U)
rozcigganie posérednie (ITSR)%), % >70 >70 >70
Grubos¢ warstwy technologicznej, cm PN-EN 12697-36
BAT1 4,0+10,0
BA16 60+10,0 | 60+100 | 60+10,0
BA22 70+10,0 | 70+10,0
Wskaznik zageszczenia warstwy, % Zeszyt 64, Arkusz 08 >98 >98 >98

PN-EN 12697-5:2005

PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie, % v/v Zeszyt 64, Arkusz 09 3.0+70 3.0+70 30+70

PN-EN 12697-5:2005

PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005

Uwagi

! zalecane mieszanki sg rbwnorzedne, tj. spetniajgce takie same wymagania; zaleca sie, aby projektant nie
okreslat uziarnienia mieszanki, a jego dobdr nalezy pozostawi¢ wykonawcy robdt w zaleznosci od dostepnosci
kruszyw mineralnych (nalezy przy tym uwzgledni¢ zalecenia doboru uziarnienia do grubosci warstwy), np.
warstwe wigzgcg KR5 o grubosci 8 cm mozna wykonac z BA16 lub BA22

2 probki Marshalla zageszczane: KR1-2: 50 uderzen/strone, KR3-6: 75 uderzen/strone

3 badanie zalecane tylko na etapie projektowania sktadu mieszanki

4 odksztatcenie, przy ktérym trwato$é zmeczeniowa (liczba obcigzen, po ktdrej zespolony modut sztywnosci

zmniejszy sie do 50% wartosci poczgtkowej) wynosi 1 milion cykli, pod obcigzeniem cyklicznym sinusoidalnym w

temperaturze 10°C, z czestotliwosciq obcigzenia 10Hz
prébki Marshalla zageszczane 25 uderzeh/strone
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5.3. Beton asfaltowy (BA) do warstwy scieralnej

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia betonu asfaltowego do warstwy Scieralnej
oraz orientacyjng zawarto$¢ asfaltu podano w tablicy 16 oraz na rysunkach 9, 10, 11.

Zalecane wtasciwosci betonu asfaltowego do warstwy scieralnej i warstwy nawierzchni

podano w tablicy 17.

Tablica 15. Graniczne krzywe uziarnienia betonu asfallowego do warstwy scieralnej
oraz orientacyjna zawartosé¢ lepiszcza asfaltowego, KR 1-2

Wtasciwose BAS BAS BAI
KR1-2 KR1-2 KR1-2
\Ffvr;’gﬁggz?pﬁzgm od do od do od do
22,4
16 100
11,2 100 100 100 90 100
8 100 100 90 100 70 85
5,6 100 100 68 89 58 71
4 70 80 54 80 50 61
2 50 70 40 65 40 50
1,0 35 60 28 54 30 41
0,5 22 50 19 46 21 35
0,25 15 39 13 36 12 28
0,125 9 23 9 22 7 18
0,063 7 10 7 9 S 7
Zawartos¢ asfaltu 6,2 7.7 6,0 7.4 59 7.2
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Rysunek 9. Krzywe graniczne vziarnienia betonu asfaltowego BA5 do warstwy scieralnej, KR1-2

ASTM o
)
«

100

90

80 /
60

Przechodzi przez sito, %

50
40
30
20
10 ——— | _ |l |
0
PN ™ el o 0 - N ¢ © o N © <« 10
S N N o ) " <9 a4 4900
g g S 9 N ®om

Sita 0 oczkach kwadratowych, mm
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Rysunek 11. Krzywe graniczne uziarnienia betonu asfallowego BA11 do warstwy scieralnej, KR1-2
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Tablica 16. Zalecane wtasciwosci betonu asfaltowego do warstwy scieralnej nawierzchni, KR1-2

Wtasciwosé

Metoda badania

Wymaganie w zaleznosci
od kategorii ruchu

KR1-2

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 12697-5:2005 20+40
laboratoryjnych 2, % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w zageszczonej mieszance PN-EN 12697-5:2005 12+18
mineralnej, % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Wypetnienie wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 12697-5:2005 74 +90
laboratoryjnych, % PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Stabilno$¢ Marshalla?, daN PN-EN 12697-34:2005 (U) 210,0
Odksztatcenie Marshalla2, mm PN-EN 12697-34:2005 (U) 20+50
Wodoodpornose: wskaznik wytrzymatosci na rozcigganie PN-EN 12697-12:2004 (U)
posrednie (ITSR)%), % =290
Grubos¢ warstwy technologicznej, cm PN-EN 12697-36
BAS 20+ 4,0
BAS8 20+ 4,0
BATI 3.0+50
Wskaznik zageszczenia warstwy, % Leszyt 64, Arkusz 08 >98

PN-EN 12697-5:2005

PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie, % v/v Zeszyt 64, Arkusz 09 20+50

PN-EN 12697-5:2005
PN-EN 12697-6:2005
PN-EN 12697-8:2005

Uwagi

! zalecane mieszanki sg rownorzedne, tj. spetniajgce takie same wymagania; zaleca sie, aby projektant nie
okredlat uziarnienia mieszanki, a jego dobdr nalezy pozostawi¢ wykonawcy robdt w zaleznosci od dostepnosci
kruszyw mineralnych (nalezy przy tym uwzgledni¢ zalecenia doboru uziarnienia do grubosci warstwy), np.
warstwe $cieralng KR2 o grubosci 4 cmm mozna wykonac¢ z BAS lub BAS8, lub BAT 1

2 prébki Marshalla zageszczane 50 uderzenh/strone

5 prébki Marshalla zageszczane 25 uderzenh/strone
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5.4. Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci (BAWMS) do
warstwy wiqzqcej i warstwy podbudowy

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia betonu asfaltowego o wysokim module
sztywnosci do warstwy wigzgcej i warstwy podbudowy oraz orientacyjng zawartose
asfaltu podano w tablicy 18 oraz na rysunkach 12, 13.

Zalecane wtasciwosci betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci do warstwy
wigzqgcej i warstwy podbudowy oraz warstwy nawierzchni podano w tablicy 19.

Tablica 17. Graniczne krzywe vuziarnienia betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci do

podbudowy oraz orientacyjna zawartosé lepiszcza asfaltowego, KR3-6

Wiasciwosé BAWMSTI BAWMS16
KR3-6 KR3-6
Prechocs oz od do od do
22,4 50
16 100 90 100
11,2 90 100 71 85
8 70 85 60 75
5.6 58 71 51 65
4 50 61 45 58
2 40 50 35 45
1.0 30 47 24 37
0.5 21 35 15 3]
0,25 12 28 9 25
0,125 7 18 6 15
0,063 c Z z =
Zawartos¢ asfaltu w mieszance, % mm 5,0 6,5 48 6.2
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Rysunek 12. Krzywe graniczne uziarnienia betonu asfaltlowego o wysokim module sztywnosci
BAWMS11 do warstwy wigzqgcej lub podbudowy, KR3-6

IASTM o o 0
(2] N o Ln [oe] o -
N — © ™ — — Lo ™
100
90
80
- A A ”7/” 7777777 -
S 70
e e —————||-_|_| I A I A I L
N 60
(0]
T e e B e e DS oL [ N I L
o 50
ﬁ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — —
3 40
o o -1 _ = || [
[8]
g 30 ]
E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [
20
10 Z:T:T,/ﬂi ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L _
0
PN 3 Q Q ol A N ¥ © o o © ¥ 0
S ! =) e 0 pa N8 983
o o
Sita 0 oczkach kwadratowych, mm

Rysunek 13. Krzywe graniczne uziarnienia betonu asfallowego o wysokim module sztywnosci
BAWMS16 do warstwy wigzgcej lub podbudowy, KR3-6



Tablica 18. Zalecane wiasciwosci betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci do warstwy

wiqgzgcej lub podbudowy i warstwy nawierzchni

Wtasciwose

Metoda badania

Wymaganie w zaleznosci
od kategorii ruchu

KR3-6

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébkach laboratoryjnych 2, PN-EN 12697-5:2005 1.0+4,0
% VIV PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w zageszczonej mieszance PN-EN 12697-5:2005 12+18
mineralnej, % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Wypetnienie wolnych przestrzeni w prébkach laboratoryjnych, PN-EN 12697-5:2005 74 +90
% PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Odpornos¢ na koleinowanied) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: tfemperatura 60°C, 30 000 cykli Duzy aparat
prébka laboratoryjna o grubosci 10 cm
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % <5
Zespolony modut sztywnoscid) PN-EN 12697-26:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwos¢ 10Hz metoda 4PB-PR
MPa > 14000
Modut sztywnosci? PN-EN 12697-26:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwo$c 10Hz metoda IT-CY
MPa 216 000
Odporno$¢ na zmeczenied)4 PN-EN 12697-24:2005 (U)
warunki badania: temperatura 10°C, czestotliwos¢ 10Hz metoda 4PB-PR
odksztatcenie g, 106 m/m =130
Wodoodpornose: wskaznik wytrzymatosci na rozcigganie PN-EN 12697-12:2004 (U)
podrednie (ITSR)%), % >80
Grubos¢ warstwy technologicznej, cm PN-EN 12697-36
BAT1 60+120
BA16 80+ 14,0
Wskaznik zageszczenia warstwy, % Leszyt 64, Arkusz 08 >98

PN-EN 12697-5:2005

PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie, % v/v Zeszyt 64, Arkusz 09 1.0+50

PN-EN 12697-5:2005
PN-EN 12697-6:2005
PN-EN 12697-8:2005

Uwagi

! zalecane mieszanki sg rownorzedne, tj. spetniajgce takie same wymagania; zaleca sie, aby projektant nie
okredlat uziarnienia mieszanki, a jego dobdr nalezy pozostawi¢ wykonawcy robdt w zaleznosci od dostepnosci
kruszyw mineralnych (nalezy przy tym uwzgledni¢ zalecenia doboru uziarnienia do grubosci warstwy), np.
warstwe wigzgcg KR5 o grubosci 8 cm mozna wykonac z BAWMS11 lub BAWMST6

2 prébki Marshalla zageszczane 75 uderzeh/strone

3 badanie zalecane tylko na etapie projektowania sktadu mieszanki

4 odksztatcenie, przy ktérym trwato$é zmeczeniowa (liczba obcigzen, po ktdrej zespolony modut sztywnosci
zmniejszy sie do 50% wartoséci poczgtkowej) wynosi 1 milion cykli, pod obcigzeniem cyklicznym sinusoidalnym w
temperaturze 10°C, z czestotliwosciq obcigzenia 10Hz

s préobki Marshalla zageszczane 25 uderzen/strone

30




5.5. Mieszanka SMA do warstwy Scieralnej

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki SMA do warstwy scieralnej oraz
orientacyjng zawartos¢ asfaltu podano w tablicy 20 oraz na rysunkach 14, 15, 16.

Zalecane wtasciwosci mieszanki SMA i warstwy nawierzchni podano w tablicy 21.

Tablica 19. Graniczne krzywe vziarnienia mieszanki SMA do warstwy $cieralnej oraz orientacyjna
zawartosé lepiszcza asfaltowego

WHGECIWOEE SMAS SMA8 SMATI1
KR1-4 KR1-6 KR3-6
Wymiar sita #, mm
Przechodzi przez: od do od do od do
16 100 100
11,2 100 100 90 100
8 100 100 90 100 50 60
5,6 100 100 38 53 33 44
4 60 77 25 36 26 35
2 30 40 20 27 20 27
1,0 19 32 15 23 15 21
0.5 14 28 13 19 11 17
0,25 10 22 11 16 10 15
0,125 80 16 10 14 9 13
0,063 7 11 10 12 9 12
Zawartos¢ asfaltu w mieszance, % mm| 6.8 8.5 6,5 8.0 6,2 7,5
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Rysunek 14. Krzywe graniczne vziarnienia mastyksu grysowego SMAS, KR1-4
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Rysunek 15. Krzywe graniczne vziarnienia mastyksu grysowego SMAS8, KR1-6
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Rysunek 16. Krzywe graniczne vziarnienia mastyksu grysowego SMA11, KR3-6



Tablica 20. Zalecane wiasciwosci mieszanki SMA do warstwy $cieralnej i warstwy nawierzchni

Wtasciwose Metoda badania Wymaganie w zaleznosci
od kategorii ruchu
KR1-2 KR3-4 KR5-6

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 12697-5:2005 20+40 20+40 20+40
laboratoryjnych?), % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Odpornos¢ na koleinowanies) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: temperatura 60°C, 10 000 cykli Duzy aparat
probka laboratoryjna o grubosci 5 cm
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % - - <10
Odpornos¢ na koleinowanied) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: tfemperatura 60°C 10 000 cykli Maty aparat
predkos¢ przyrostu koleiny, mm/1000 cykli - <10 -
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % - <7 -
Wodoodpornos¢: wskaznik wytrzymatosci na PN-EN 12697-12:2004 (U)
rozcigganie posrednie (ITSR)%), % =90 =90 =90
Grubos¢ warstwy technologicznej, cm PN-EN 12697-36
SMAS5 20+4,0 20+4,0
SMA8 2,5+50 2,5+50 2,5+50
SMATI1 35+50 3.5+50
Wskaznik zageszczenia warstwy, % Zeszyt 64, Arkusz 08 298 298 298

PN-EN 12697-5:2005

PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie, % v/v Zeszyt 64, Arkusz 09 20+6,0 2,0+6,0 20+6,0

PN-EN 12697-5:2005

PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005

Uwagi

! zalecane mieszanki sg rownorzedne, tj. spetniajgce takie same wymagania; zaleca sie, aby projektant nie
okredlat uziarnienia mieszanki, a jego dobdr nalezy pozostawi¢ wykonawcy robdt w zaleznosci od dostepnosci
kruszyw mineralnych (nalezy przy tym uwzgledni¢ zalecenia doboru uziarnienia do grubosci warstwy), np.
warstwe $cieralng KR2 o grubosci 3 cm mozna wykonaé z SMAS5 lub SMA 8, a warstwe Scieralng KR5 o grubosci
4 cm mozna wykonac z SMA8 lub SMAT1

2 prébki Marshalla zageszczane 50 uderzen/strone

3 badanie zalecane tylko na etapie projektowania sktadu mieszanki

s préobki Marshalla zageszczane 25 uderzen/strone
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5.6. Mieszanka o nieciggtym vziarnieniu MNU do warstwy

Scieralnej

Mieszanke MNU nalezy projektowac i stosowac wedtug ZW-CWG 2006 wraz z

zaleceniami podanymi w tablicy 22.

Tablica 21. Zalecane wiasciwosci mieszanki MNU do warstwy Scieralnej i warstwy nawierzchni

Wtasciwose

Metoda badania

Wymaganie w zaleznosci
od kategorii ruchu

KR1-2 KR3-4 KR5-6

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébkach PN-EN 12697-5:2005 4,0+8,0 40+8,0 4,0+8,0
laboratoryjnych?), % v/v PN-EN 12697-6:2005

PN-EN 12697-8:2005
Odpornos¢ na koleinowanie3) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: temperatura 60°C, 10 000 cykli Duzy aparat
prébka laboratoryjna o grubosci 5 cm
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % - - <10
Odpornos¢ na koleinowanied) PN-EN 12697-22:2004 (U)
warunki badania: temperatura 60°C 10 000 cykli Maty aparat
predkos¢ przyrostu koleiny, mm/1000 cykli - <10 -
wzgledna gtebokos¢ koleiny, % - <7 -
Wodoodpornos¢: wskaznik wytrzymatosci na PN-EN 12697-12:2004 (U)
rozcigganie posrednie (ITSR)%), % =90 =90 =90
Grubos¢ warstwy technologicznej, cm PN-EN 12697-36
MNU8 1,0+30 1,0+30 1,0+3,0
MNUTI 1,5+35 1,5+35 1,5+3,5
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie, % v/v Zeszyt 64, Arkusz 09 20+6,0 20+6,0 20+6,0

PN-EN 12697-5:2005
PN-EN 12697-6:2005
PN-EN 12697-8:2005

Uwagi

! zalecane mieszanki sg rdwnorzedne, tj. spetniajgce takie same wymagania; zaleca sie, aby projektant nie
okreslat uziarnienia mieszanki, a jego dobdr nalezy pozostawi¢ wykonawcy robdt w zaleznosci od dostepnosci
kruszyw mineralnych (nalezy przy tym uwzglednic¢ zalecenia doboru uziarnienia do grubosci warstwy), np.
warstwe $cieralng o grubosci 2,5 cm mozna wykonac¢ z MNU8 lub MNU 11

2 prébki Marshalla zageszczane 50 uderzen/strone

3 badanie zalecane tylko na etapie projektowania sktadu mieszanki

5 prébki Marshalla zageszczane 25 uderzen/strone
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6. Potgczenie miedzywarstwowe. Wymagania

Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni zalezne jest w znacznym stopniu od
zapewnienia potgczenia miedzy warstwami i ich wspobtpracy w przenoszeniu

obcigzenia nawierzchni.

Wymagana wytrzymato$¢ na scinanie potgczenia miedzy warstwami asfaltowymi
wynosi: 1,3 MPa (N/mm?). Metoda pomiaru opisana jest w p. 8.

W celu uzyskania potgczenia miedzy warstwami nawierzchni zaleca sie powierzchnie
warstwy skropi¢ emulsjq asfaltowq lub asfaltem uptynnionym w ilosci jok podano w

tablicy 23 (w przeliczeniu na pozostaty asfalt).

Do tgczenia warstw asfaltowych zaleca sie stosowanie emulsji asfaltowych
szybkorozpadowych wytworzonych z asfaltem 70/100 lub twardszym.

Tablica 22. Zalecane ilosci asfaltu do skropienia podtoza pod warstwe asfaltowq

Uktadana warstwa
asfaltowa

Podtoze pod warstwe

llo$¢ pozostatego

Podbudowa z betonu
asfaltowego BA lub BAWMS

asfaltowq asfaltu, kg/m?2
Podbudowa/nawierzchnia 0,7+1,0
ftuczniowa

Podbudowa z kruszywa 0,56+0,7

stabilizowanego mechanicznie

Podbudowa z chudego betonu
lub gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym

03+051"+0,7+1,02

Nawierzchnia asfaltowa o 02+0,5
chropowatej powierzchni
Warstwa wigzqgca z betonu Podbudowa asfaltowa 0,3+0,5
asfaltowego BA lub BAWMS
Warstwa Scieralna z SMA Warstwa wigzgca asfalfowa 0,1+0,33
Warstwa Scieralna z MNU Warstwa wigzgca asfaltowa 0,4+0,83
! zalecana emulsja obojetna (niekwasna) o pH > 3,5
2 zalecana emulsja modyfikowana polimerem posypana grysem 2/5 w celu
uzyskania membrany poprawiajgcej potgczenie oraz zmniejszajgcej ryzyko spekan
odbitych
3 zalecane stosowanie emulsji modyfikowanej polimerem:; ilos¢ emulsji nalezy

dobrac z uwzglednieniem stanu podtoza oraz porowatosci mieszanki mineralno-
asfaltowej SMA lub MNU - jesli mieszanka ma wiekszg zawarto$s¢ wolnych przestrzeni, to

nalezy uzy¢ wiekszq iloS¢ lepiszcza do skropienia, ktdére po utozeniu warstwy Scieralnej

uszczelni jq.
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7. Konstrukcja poétsztywna. Zmniejszenie ryzyka spekan
odbitych

Nawierzchnie potsztywne narazone sq na powstawanie spekan odbitych, ktérych
przyczyny mogq byc nastepujgce:

« Spekania w nizszej warstwie, np. stara nawierzchnia asfaltowa
» Szczeliny dylatacyjne w nawierzchni (warstwie) betonowej
+ Podbudowa zwigzana spoiwem hydraulicznym (cement, wapno)

+ Konieczno$¢ dylatowania warstwy betonowej — nieuchronnos¢ spekan odbitych w
warstwie naktadki asfaltowe;.

Zapobieganie powstawaniu spekan odbitych moze sktadac sie z jednego lub
potgczonych kilku z podanych nizej sposobdw.

+ Prewencja
o Dobdr konstrukciji i materiatow
o Szczeliny dylatacyjne
0 Mikrospekania
*  Warstwy (membrany) przeciwspekaniowe
0o Specjalna mieszanka mineralno-asfaltowa
Warstwa SAMI
Witdkniny
Siafki

Zbrojenie siatkg stalowqg

O O o o o

Zbrojenie trojwymiarowq strukturg stalowq
o Produkty kombinowane, np. siatka + wtdknina
«  Warstwy asfaltowe naktadki

Wywotanie kontrolowanych peknie¢ w postaci szczelin dylatacyjnych moze byc¢
wykonane kilkoma metodami pokazanymi na rysunku 17. Zaleca sie, aby pekniecia te
byty wywotane z czestotliwoscig od 2,0 do 3,0 m. Taka czestotliwos¢ szczelin
dylatacyjnych spowoduje, ze podbudowa bedzie podzielona na odpowiednio mate
ptyty, rozdzielone szczelinami dylatacyjnymi o rozwartosci na tyle matej, ze bedzie
zapewniona wspotpraca miedzy ptytami w przenoszeniu obcigzen. Uchroni to
nawierzchnie przed niebezpieczehstwem Scinania w obszarze pekniecia.
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_ Naciecle: Sztywna wktadka Naciecie:
Inicjacja ha gorze inicjacja na dole
Szczelina Wktadka foliowa
z emulsjg asfaltows

Rysunek 17. Inicjacja szczelin dylatacyjnych w warstwie zwigzanej spoiwem hydraulicznym w
nawierzchni péisztywnej

W wykonywaniu membran przeciwspekaniowych zaleca sie stosowanie siatek
stanowigcych zbrojenie nawierzchni asfaltowej. Zwtaszcza zalecane sqg siatki
powlekane asfaltem (polimeroasfaltem), ktére zapewniajg uzyskanie dobrego
potgczenia miedzy warstwami. Minimalna grubos¢ warstwy asfaltowej na siatce jest
zalezna od typu siatki. Nalezy scisle przestrzegac¢ zalecen producenta i aprobaty.

Z ostroznosciq nalezy stosowac wtdkniny miedzy warstwami asfaltowymi. Nalezy przy
tym $cisle przestrzegac zalecen producenta dotyczgcych ilosci i jakosci lepiszcza do
skropienia i nasgczenia wtdkniny.

Nie nalezy stosowac wtdkniny miedzy warstwami asfaltowymi nawierzchni na terenach
o wysokim poziomie wod gruntowych, zalewowych i w warunkach, w ktérych moze
pojawic sie mozliwos¢ wchtoniecia wody przez wtdknine.
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8. Zalecany dobar i uktad warstw nawierzchni

tgczna grubosc warstw asfaltowych jest zalezna od projektu konstrukcji nawierzchni w
dostosowaniu do przewidywanego obcigzenia ruchem w przewidywanym okresie

eksploatacii.

Podziat tgcznej grubosci warstw asfaltowych na poszczegdine warstwy technologiczne
powinien uwzgledniac aspekt frwatosci konstrukciji, cechy powierzchniowe nawierzchni
oraz komfort i bezpieczenstwo uzytkownika i wptyw na srodowisko:

+ Cechy mechaniczne:
o Odpornos¢ na deformacje
o Odpornos¢ na pekanie
0o Nos$nosc
« Komfort i bezpieczenstwo uzytkownika
0 Rownosce
o Szorstkosc
*  Wptyw na otoczenie
0 Hatasliwose.
Zaleca sie nastepujgcy uktad warstw:

«  Warstwa scieralna z mieszanki SMA o grubosci od 2,0 do 4,0 cm (zalecane 3,0 cm)
lub MNU o grubosci od 1,0 do 3,5 cm (zalecane 2,0 cm)

« Warstwa wigzgca z betonu asfaltowego BA lub BAWMS o grubosci od 6,0 do 8,0 cm
(standardowo 8,0 cm)

*  Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego BA lub BAWMS o grubosci wynikajgcej z
projektu (wedtug rozwigzania katalogowego lub indywidualnego)

*  Warstwa podbudowy zwigzanej lub niezwigzanej wedtug projekiu.

39



9. Badanie potgczenia miedzywarstwowego probek
laboratoryjnych i z nawierzchni asfaltowej. Instrukcja

Wstep

Niniejszg Instrukcje opracowano w IBDIM na podstawie RVS 11.065 Grundlagen -
PrUfverfahren — Laborprifungen von Asphalt —Ill. Schubverbund von Asphaltischichten
oraz Arbeitsanleitungen zur Prifung von Asphalt — ALP A StB —Teil 4 — Prifung des
Schichtenverbundes nach Leutner.

Od warstwy asfaltowej wymaga sie miedzy innymi, aby byta w sposdb trwaty
potgczona z jej podtozem, to jest z powierzchnig warstwy podbudowy lub nawierzchni,
albo izolacji na obiekcie mostowym, niezaleznie od materiatu, z jakiego zostato to
podtoze wykonane. W zwigzku z tym powierzchnia podtoza powinna miec teksture
otwartg (chropowatq) na wypetnienie MMA w trakcie jej wbudowywania, a ponadto,
przed wykonaniem warstwy asfaltowej, powinna byc skropiona (zagruntowana)
lepiszczem, np. emulsjg asfaltowq zwyktg lub modyfikowang, albo asfaltem
uptynnionym. Od sposobu wykonania potgczenia zalezy wspodtpraca stykajgeych sie
warstw - ich noSnos¢ i frwatosc.

Umowng miarg wspotpracy warstwy asfaltowej z powierzchnig podtoza jest
maksymalna wartos¢ sity scinajgcej w potgczeniu miedzywarstwowym, w temperaturze
nominalnej + 20 °C, oraz odpowiadajgce temu maksymalne przesuniecie scinanej
warstwy (przesuniecie szczeki w aparacie do Scinania). Wartosci te zalezg gtdwnie od:

* wzajemnego sczepienia warstw, uzaleznionego od:

tekstury powierzchni,

zagtebien profilu powierzchni,

wymiaru najwiekszych ziaren w strefie przypowierzchniowej,

wolnych przestrzeni,

O O O o O

zageszczenia,
o stanu powierzchni podtoza,
» sklejenia stykajgcych sie warstw, 1j. od:
0 rodzaju iilosci skropionego lepiszcza,
o adhezjii kohezji lepiszcza,
o0 zawartosci mastyksu w MMA,
o stanu powierzchni podtoza.

Badanie potgczenia miedzywarstwowego moze by¢ wykonane na rdzeniach
wycietych z nawierzchni oraz na prébkach wykonanych w laboratorium. Badanie
przeprowadza sie na probkach o srednicy nominalnej 100 lub 150 mm, w zaleznosci od
Srednicy otworu w aparacie do $cinania prébek.
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Okreslenia

Badanie potgczenia miedzywarstwowego

Polega na bezposrednim Scieciu probki w aparacie wzdtuz ptaszczyzny potgczenia
zgodnie z opisang procedurq.

Sita $cinajgca

Maksymalna sita Scingjgca (Fmax) potgczenie miedzywarstwowe w badaniu opisang
metodq.

Przesuniecie (droga $cinania)
Pomierzone i skorygowane przesuniecie szczeki aparatu do wystgpienia maksymalnej
sity Scinajgcej (Fmax).

Plaszczyzna scinania
Ptaszczyzna miedzy sgsiednimi powierzchniami warstw, wzdtuz ktérej scina sie
potgczenie miedzywarstwowe w probce.

Wytrzymalo$¢ na scinanie
Maksymalna sita scinajgca podzielona przez powierzchnie scinanego przekroju probki;
powierzchnia mierzona przed badaniem.

Sprzet
Wiertnica z osprzetem i koronkg o Srednicy wewnetrznej 100 mm lub 150 mm =2 mm.

Ubijak oraz formy do wykonywania probek laboratoryjnych Marshalla o srednicy
wewnetrznej 101,6 mm £ 0,1 mm.

Urzgdzenie do $cinania prébek.

Prasa (z urzgdzeniem rejestrujgcym) do Sciskania probek, w urzgdzeniu do Scinania
probek, o predkosci przesuwu ttoka pod obcigzeniem 50 mm/min £ 3mm/min. Z reguty
w badaniu stosuje sie prase do oznaczania stabilnosci probek Marshalla.

Komora klimatyzacyjna do termostatowania probek w powietrzu o temperaturze
+20°C+x1°C.

Termometr od 0 do = 100 °C z podziatkg co 1 °C.

Prébki

Wycinanie rdzenia z nawierzchni

Rdzenie (co najmnigj 2 o srednicy 150 mm £ 2mm lub co najmniej 3 o srednicy 100 mm
+ 2 mm) do badania potgczenia miedzywarstwowego powinny by¢ wyciete z
nawierzchni w miejscu odpowiednio oznaczonym, np. numerem, przed jej oddaniem
do uzytkowania. Wiertnice nalezy tak ustawi¢ i umocowad, aby po uruchomieniu silnika
nie drgata ani nie przesuwata sie, a 0§ wycinanego rdzenia byta skierowana
prostopadle do wycinanej powierzchni. Ptaszcz rury oraz koronka powinny by¢ w
dobrym stanie technicznym. Jakiekolwiek uszkodzenia lub znieksztatcenia sq
niedopuszczalne. Doprowadzana woda do naciecia wewnetrznego nawierzchni
powinna wyptywac nacieciem zewnetrznym wraz ze szZlamem (rys. 18). Wycinanie
rdzenia nalezy zakohczy< po przecieciu wszystkich zwartych warstw nawierzchni. Rdzen
nalezy wyjg¢ z otworu odpowiednim do tego chwytakiem, potozy¢ do skrzynki i
zabezpieczyC przed wstrzgsami, niskg i wysokg temperaturg.
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Probki laboratoryjne
Prébki laboratoryjne do badan potgczenia miedzywarstwowego powinny by
wykonane z co najmniej dwoch warstw o grubosci nie mniejszej niz 25 mm kazda.

naped + woda

D

woda woda

szlam

| »
. wigaco 5T ¢

szlam

koronka
_ W.
podbudowy !
asfaltowej
100 mm
4—

—P> < »
rdzen \

Rysunek 18. Schemat wycinania rdzenia z nawierzchni

rzez

Przygotowanie probek do badan
Przygotowanie prébki obejmuje:
« sprawdzenie probki, czy nie zostata uszkodzona; uszkodzonej nie bada sie,

e pomiar skosu potgczenia warstw (rys. 19); probki ze skosem powyzej 5 mm nie
bada sie,

« pomiar dwodch wzajemnie prostopadtych srednic probki z doktadnoscig do
0,1 mm; dopuszczalna odchytka = 2 mm,

« obliczenie sredniego wyniku pomiaru $rednicy (D) w cm.
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« obliczenie powierzchni scinania wedtug rownania:

1 ,
A==D? Réwnanie 2

« termostatowanie prébki utozonej poziomo co najmniej 12 godzin w powietrzu o
temperaturze + 20+ 1 °C.

Badanie przeprowadza sie na co najmniej dwoch probkach o srednicy nominalnej
150 mm oraz na co najmniej trzech prébkach o srednicy nominalnej 100 mm. Zaleca sie
pogrupowac probki o jednakowej srednicy; utatwia to sprawne wykonanie badan.

<5 mm

> =

Rysunek 19. Maksymalny skos potgczenia miedzywarstwowego w probce do badania metodqg
scinania
Przygotowanie aparatury do badan

Prasa powinna by¢ wzorcowana i sprawdzana, a kontrola predkosci przesuwu ttoka
pod obcigzeniem powinna by¢ wykonana zgodnie z instrukcjg obstugi prasy.

Aparat do scinania préobek (pokazany na rys. 20), przed ustawieniem w prasie, nalezy
sprawdzi¢, czy naciskana dtonig gérna szczeka swobodnie porusza sie.

Przygotowanie komory klimatyzacyjnej do badan polega na sprawdzeniu rozktadu w
przestrzeni oraz zmiennosci w czasie temperatury oraz czy wskazania termostatu i
termometru wewnagtrz komory sq zgodne (dopuszczalna odchytka + 1 °C).
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Rysunek 20. Schemat aparatu do $cinania potgczenia miedzy warstwami (wymiary w mm, do
prébek o srednicy 100 mm)

a) - widok z boku

b) — widok z przodu

Wykonanie pomiaru

Préobke po termostatowaniu umieszcza sie w aparacie w taki sposdb, aby catkowicie
przylegata do powierzchni szczek, a ptaszczyzny potgczenia sgsiednich warstw i
scinania szczek tworzyty jedng pionowq ptaszczyzne. Ptaszczyzna Scinania w
potgczeniu o ,,dtugosci” do 5 mm powinna by¢ w srodku potgczenia. Nastepnie

zaciska sie uchwyt i uruchamia prase. Scinanie probki wielowarstwowej rozpoczyna sie

od warstwy Scieralnej. Badanie probki powinno byc¢ zakonczone przed uptywem
10 minut.

Wynik pomiaru

Wynik pomiaru odczytuje sie z wykresu w sposdb pokazany na rys. 21.
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max

v

/o

Rysunek 21. Interpretacja wyniku pomiaru sity scinajgcej - odksztatcenie:
Fmax - sita Scinajgca, rozwarstwiajgca potqczenie, N
S - przesuniecie $cinajgce w mm

Odpornos¢ potgczenia miedzywarstwowego na scinanie, wyrazong jako wytrzymatos$c
na $cinanie (7 ), oblicza sie z rbwnania:

F
r= Tmax [M Pa] Réwnanie 3
Sredni wynik pomiaru sity $cinajgce;j (2 lub 3 prébki) podaije sie w zaokrggleniu do 10 N.

Sredni wynik obliczenia wytrzymatosci na scinanie (2 lub 3 probki) podaije sie w
zaokrggleniu do 0,1 MPa.
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10. Badanie odpornosci na zmeczenie mieszanki
mineralno-asfaltowej

Definicje
Kryterium konwencjonalnego zniszczenia

Moment, w ktérym zespolony modut sztywnosci zmniejsza sie do potowy swojej wartosci
poczatkowej. Liczba cykli obcigzenia, po ktdrej to nastepuje, oznacza sie jako N.

Trwalosé zmeczeniowa N

Liczba cykli obcigzen probki, odpowiadajgca konwencjonalnemu kryterium zniszczenia
w wybranych warunkach badania (tfemperatura, czestotliwosc i tryb obcigzenia, np.
poziom statego ugiecia lub poziom statej sity lub kazdy inny sposdb statego
obcigzenia).

Szkoda zmeczeniowa

Wzgledne zmniejszenie modutu sztywnosci wskutek sumowania uszkodzenia
wywotywanego kolejnymi obcigzeniami (odksztatceniami) probki w stosunku do
wartosci poczgtkowej modutu, wyrazone w %. Za moment zniszczenia uwaza sie, gdy
modut osigga 50% wartosci poczgtkowej — maksymalna szkoda zmeczeniowa wynosi
zatem 50%.

Metody wyznaczenie parametru &

Badanie nalezy wykonywac zgodnie z normg PN-EN 12697-24 metodq belki 4-punktowo
zginanej w warunkach okreslonych w niniejszych zaleceniach. W celu utatwienia
przeprowadzenia badania i okreslenia odpornosci na zmeczenie opisano tu zalecane
metody okreslenia odpornosci na zmeczenie, a zwtaszcza wyznaczenia parametru ee.

Metoda petna

Do wyznaczenia parametru gs tg metodq konieczne jest przeprowadzenie badan
zmeczeniowych na wiekszej liczbie probek przy réznych poziomach odksztatcenia.

Wyniki nalezy przedstawi¢ w postaci wykresu charakterystyki zmeczeniowej opisanej
rownaniem:

N = AR Réwnanie 4
w ktérym:

N trwatos¢ zmeczeniowaq,
€ odksztatcenie,

A, b wspodtczynniki materiatowe obliczone metodg regres;ji liniowe;.
Graficzng definicje parametru g przedstawiono na rysunku 22.
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Rysunek 22. llustracja charakterystyki zmeczeniowej mieszanki mineralno-asfaltowej i sposéb
wyznaczenia parametru g

Wartos¢ s mozna obliczy¢ z rdwnania:

1000000
log————

A
& =10 °* Réwnanie 5

Metoda skrocona

W metodzie skréoconej sprawdza sie, czy trwatos¢ zmeczeniowa w badaniu jest wieksza

od 1 min cykli obcigzenia, przy zatozeniu odksztatcenia odpowiadajgcego
granicznemu odksztatceniu wedtug wymagan.

Ocene wedtug tej metody mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby:

« do zakonczenia badania, czyli osiggniecia 50% obnizenia wartosci modutu
sztywnosci w stosunku do wartosci poczgtkowej - jezeli sredni wynik trwatosci
zmeczeniowej jest wiekszy od 1 min cykli uwaza sie, ze wymaganie zostato
spetnione

« do 1 min cykli obcigzenia - wynikiem badania jest szkoda zmeczeniowa
wyrazona nastepujgcym rownaniem:

D =100 —% x100, % Réwnanie 6
0
w ktorym:
En modut sztywnosci w n-tym cyklu obcigzenia, MPq,
n liczba cykli obcigzenia (n = 1 000 000),
Eo poczgtkowy modut sztywnosci, MPa.

Uwaza sie, ze wymaganie trwatosci zmeczeniowej jest spetnione, jesli srednia szkoda
zmeczeniowa nie przekracza 50 %.
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Uwagi ogdine
W przypadku stosowania metody petnej, jako wynik badania nalezy podac wartosc &g,

natomiast w przypadku metody skroconej nalezy podac Srednig frwatos¢ zmeczeniowq
lub Srednig szkode zmeczeniowq.

Liczba probek w metodzie petnej wg PN-EN 12697-24 wynosi 18 probek. W
proponowanej metodzie skréconej IBDIM liczba probek wynosi minimum 4. W
przypadku niejednorodnych wynikdw, np. z powodu niejednorodnosci probek lub
niedoskonatosci sprzetu, liczbe te nalezy zwiekszyc.
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