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Tradycyjne rodzaje mieszanek mineralno-
asfaltowych do nawierzchni mostowych

» Warstwa Scieralna wg WT-2. » Warstwa ochronna wg WT-2:
» mastyks grysowy SMA 5, 8i 11 ~ asfaltlany MA 8, 111 16

~ beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw

BBTM 81 11
Tabela 2. Zestawienie materiatéw do warstw nawierzchni na obiektach
» beton asfaltowy AC 11 S mostowych
» asfalt Iany MAS5, 8i 11 Warstwa Wyréb Zalecenie
Wiazaca Mieszanki mineralno- MA 8, MA 11, MA 16
(Ochronna) ? asfaltowe
Lepiszcza asfaltowe 35/50, MG 35/50-57/69, PMB 25/55-60
Kruszywa mineralne Tabele 19, 20, 21, 22 WT-1 2014
Scieralna Mieszanki mineralno- MA 5% MA 8, MA 11, SMA 5", SMA 8", SMA 11,
asfaltowe BBTM 8", BBTM 11, AC 11 5°
Lepiszcza asfaltowe MG 35/50-57/69 , PMB 25/55-60", PMB 45/80-55,
PMB 45/80-65, PMB 45/80-80, PMB 65/105-60 e)
Kruszywa mineralne Tabele 12, 13, 14, 15, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22 WT-1
2014
4 dopuszczone wylacznie do wykonania $cieku przykraweznikowego
P) zalecane, jezeli jest wymagane zmniejszenie hatasu drogowego
9 dopuszczone stosowanie warstwy écieralnej z betonu asfaltowego AC 11 S, jezeli nawierzchnia dojazdéw do
X mostu jest wykonana z betonu asfaltowego
\VYdZIO" "; do asfaltu lanego MA
PR . ¢ zalecane wytgcznie do SMA lub BBTM w cienkiej warstwie o grubosci nie wiekszej niz 3,5 cm
lntynlﬁl’ll -qdo“’ej " izolacja mostowa powinna by¢ dobrana tak, aby byla zgodna z warstwg ochronng z asfaltu lanego




MMA do nawierzchni mostowych
— asfalt lany (MA)

= Catkowita odﬁornoéé na wode, sole
(brak wolnych przestrzeni)

* Dobra przyczepnos¢ do podtoza
= Szorstko$¢ (po uszorstnieniu grysem)
* Mata wrazliwosS¢ na zmiany temperatury

= Zwiekszona trwatos¢
(gruba btonka lepiszcza na kruszywie)

* Mozliwosc¢ stosowania asfaltow niemodyfikowanych
(np. wielorodzajowych) lub polimeroasfaltow

Zalecana do nawierzchni mostowych
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MMA do nawierzchni mostowych
— asfalt lany (MA)
Zimny wypetniacz:

* zbrylone i niedogrzane koncentracje kruszywa z mastyksem — niejednorodnos¢ warstwy

* koniecznos$¢ znacznego podgrzewania asfaltu i kruszywa (temperatura do 240°C)
* piasek tamany — zacieranie topat — koniecznos¢ znacznego podgrzewania MA podczas dojrzewania w
kottach

Wysokie temperatury technologiczne 200-230°C

Niebezpieczenstwo przegrzania mieszanki MA podczas produkcji, transportu
| uktadania — degradacja polimeroasfaltu - wzrost sztywnosci MA

Wolne przestrzenie w warstwie, wypetnione powietrzem — efekt niejednorodnosci warstwy
Ograniczone zdolnosci dyfuzyjne szczelnej mieszanki — uwalniajgcy sie gaz tworzy pecherze



MMA do nawierzchni mostowych
- asfaltlany (MA) g

*  Modut sztywnosci (IT-CY) asfaltu lanego MA 8
w funkcji temperatury wygrzewania
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MMA do nawierzchni mostowych
— asfalt lany (MA)

Pekanie warstw MA na potaczeniach technologicznych

» Pekniecia na koncu/poczatku dziatek roboczych oraz w
potaczeniach podtuznych

» Uktadanie warstw MA ,gorgce przy zimnym” - skurcz MMA na
potaczeniach technologicznych - pekanie

Projektowanie MA
» Obecnie -tylko na deformacje trwate

» Jest to inna mieszanka do AC, SMA - nie uwzglednia sie jej
specyficznej struktury
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Asfalt lany modyfikowany gumag metoda
,wet+dry”

= Propozycja Politechniki Wroctawskiegj

= Przeznaczony do warstwy ochronnej nawierzchni mostowej

= Zaleta — podwyzszona izolacyjnos¢ termiczna — wazna przy mate;
grubosci nawierzchni mostowej — odpornos¢ na przemarzanie

= Poprawiona odpornos¢ na spekania niskotemperaturowe

MA 8 standard MA 8 Wet MA 8 Wet+Dry
35/50 (v,,=8.1%) 35/50 (v,,=9.3%) 35/50 (v,,=9.3%)
Wypetniacz + bazalt 0/8 + 15% gumy 0/1 + 15% gumy 0/1
Wypetniacz + bazalt 0/8 Wypefniacz + bazalt 0/8
6% gumy 1/2 mm w
miejsce 6% kruszywa




MMA do nawierzchni mostowych
- beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw (BBTM)

Mieszanka o nieciggtym uziarnieniu do bardzo cienkich
warstw, w ktorej kruszywo tworzy potaczenia ziarno do

zlarna
* do warstw Scieralnych

» niewielki ciezar warstwy
= grubos$c¢ od 1,5 do 3,0 cm

" polgczenie ziarno do ziarna zapewnia
uzyskanie otwartej tekstury (szorstkosc)

" na mostach tylko BBTM typu A
(o szczelnej strukturze)

» temperatura wbudowania 160-180°C
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MMA do nawierzchni mostowych
- BBTM 8A wg nowej koncepcji - projektowanie

100
a) T
90 +
BBTM 8A KR 3-7
80 + - .
(warstwa $cieralna 3 cm, 6.7% lepiszcza, V,,=7.2%) /
= 70
£ I N N /
< 60 | | | | |
N Np.:
-°—_- 50 | Lepiszcze: 70/100 + 15 do 18% gumy ,wet process” l
% Zageszczanie: 2 X 50 [ . tni .
'g 40 - Temperatura produkcji: 160-200°C . wypeéitniacz wapienny
N ] )
a 30 /// * grys melafirowy 0/2 mm
20 /// * grys melafirowy 4/8 mm
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Znaczgco zmniejszono wymagang zawartos¢ wolnej przestrzeni:
z12-19% wg wymagan WT-2:2014 na 4-8% wg nowej koncepcji
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MMA do nawierzchni mostowych
- BBTM 8A wg nowej koncepcji
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MMA do nawierzchni mostowych
- BBTM 8A wg nowej koncepcji

Wiasciwosc Przesiew, [%(m/m)]
Wymiar sita #, [mm] BBTM 8 A BBTM 8 B BBTM 11 A BBTM 11 B
16 100 100
11,2 100 100 90 - 100 90 - 100
8 90 - 100 90 - 100 - -
2 25-35 15-25 25-35 15-25
- wg WT-2:
0,063 7-9 4-6 7-9 4-6
Zawartos¢ lepiszcza Bmin 6,4 Bmin 6,0 Bmin 6,0 Bmin 6,0
Zawartos¢ wolnej przestrzeni; Vg V,12-19 V,20-25 V,10-17 V, 18-25
BBTM 8 A
Wiasciwos¢ AMG
KR3-6
Zawartos¢ lepiszcza catkowita B, [% (m/m)] 6,7
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w MMA V,, [% (obj.)] @ —_— BBTM?

Wypetnienie wolnych przestrzeni asfaltem VFB, [% (obj.)]

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w MM VMA, [% (obj.)]

66,1

21,4




MMA do nawierzchni mostowych

Wtasciwosé

Zawartos¢ wolnych
przestrzeni

Odpornos¢ na deformacje
trwate @

Odpornos¢ na deformacje
trwate @) 4~

Odpornos¢ na dziatanie
wody b ©)

Sptywnos¢ lepiszcza

Warunki
zageszczania wg
PN-EN 13108-20
Ubijanie, 2 x 50
uderzen. Temp.

zageszczania
150+5°C

C.1.20,
watowanie,

P98- P 100

Watowanie,

P98_ P 100

Ubijanie, 2 x 35
uderzen

- BBTM 8A wg nowej koncepcji

Metoda i warunki badania

PN-EN 12697-8, p. 42

PN-EN 12697-22,
metoda B w powietrzu,
PN-EN 13108-20, D.1.6, 60°C,
10 000 cykli
Grubosc ptyty BBTM 8 = 40 mm
PN-EN 12697-22,
duzy aparat, temperatura 60°C,
3000 cykli

PN-EN 12697-12, przechowywanie
w temp. 40°C z jednym cyklem
zamrazania, badanie w temp. 25°C

PN-EN 12697-18, p. 5

BBTM 8A
wg nowej
koncepcji

BBTM 8A
wg WT-2:2014

Vm 12 do 19 —)Vm4dos

WTSaRo,3
PRD

AIR Deklarowana




Wykonanie warstwy Scieralnej z mieszanki BBTM 8
na odcinku probnym - ul. Ractawicka w Warszawie
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Warstwa Scieralna nawierzchni ul. Wotoskiej
w Warszawie z mieszanki BBTM 8

L Badania akustyczne nawierzchni metoda kontrolowanego przejazdu CPB
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Mastyks wysokogrysowy SMA-MA

* Przeznaczony do warstwy ochronnej lub izolacji

* Potaczenie technologii:
* mastyksu izolacyjnego (tradycyjnego)
 asfaltu lanego MA (doskonata szczelnos¢)
* SMA (odpornos¢ na koleinowanie)

 Dobre wlasciwos$ci mechaniczne

* Wysoka odpornosc¢ na odksztatcenia trwate (przy duzej zawartosci
asfaltu)

* Duza szczelnos¢ (okoto 0,5 - 1,0% wolnej przestrzeni w MMA)
* Latwos$c¢ transportu i wbudowania (standardowym sprzetem)

* Temperatura wbudowywania 160-180°C
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Mastyks wysokogrysowy SMA-MA |
a mieszanki tradycyjne

* Mastyks izolacyjny (tradycyjny)  Asfaltlany MA
» warstwa o grubosci 10 - 12 mm * warstwa
* np. izolacja Mostu Grota-Roweckiego o grubosci 30 - 50 mm
wykonana ponad 30 lat temu o
Szczelnos¢
N Skfad mastyksu Skfadniki S[Ij?(:ml\% f
Sktadniki iZOlacyjnegO .
(%] (m/m) Lepiszcze 8,0
_ o Maczka wapienna 27,6
Lepiszcze . T:nj Piasek nietamany 11,0
Maczka wapienna 35,0 g Piasek tamany OSO 11,1
< >
Piasek tamany 52,0 T\é Grys gabro 2/5 fe) i>’~ { 18,4
5 0 Grys gabro 5/8 oo 23,9
100,0
Oz 100,0
\Vydziat
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Mastyks wysokogrysowy SMA-MA
a mieszanKki tradycyjne

* Mastyks grysowy SMA

» warstwa o grubosci 40 mm

Odpornos¢ na koleinowanie

Sktad SMA 8
Sktadniki
[%] (m/m)
Lepiszcze 7,0
Maczka wapienna 11,2
Piasek tamany 12,1 X
=)
Grys gabro 2/5 17,7 N~ o
o
Grys gabro 5/8 52,0 :cé (@)
@)
> 100,0
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Mastyks wysokogrysowy SMA-MA
a mieszanki tradycyjne

* Mastyks wysokogrysowy SMA-MA
* warstwa o grubosci 20 - 35 mm (max. 40 mm)
 zalecane uziarnienie 5 lub 8 mm

Szczelnosc¢ + odpornos¢ na koleiny
Sktad SMA-MA 8

Sktadniki

[%] (m/m)
Lepiszcze !
Maczka wapienna 12,7
Piasek tamany 12,7 o\u:
Grys gabro 2/5 14,6 } © 7
Grys gabro 5/8 51,0 % g
> 100,0 _é
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Mastyks wysokogrysowy SMA-MA

 SMA-MA 5 do izolacji  SMA-MA 8 do izolacji
i warstwy ochronne;j i warstwy ochronne;j
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Mastyks wysokogrysowy SMA-MA
- projektowanie

100 . . , 7 - I | .'7—.—.—- . 4
o L SMA 8 KR 5-7 f
g0 | (warstwa scieralna 4 cm, 7% lepiszcza) /
70 /
£ e0
% /
3 50 T Lepiszcze: PMB 45/80-55
& 4 | Zageszczanie: 2 X 50
¢ Temperatura produkcji: 180°C .
30
4
20 /‘/
L] PE—
10
L ]
0
€& & 8 8 &8 § 88388%3Ez:¢
Wymiar oczek sit kwadratowych, mm
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Mastyks wysokogrysowy SMA-MA
— projektowani

100 : . : : : .
o0 1 SMA-MA 8 KR 5-7
- (warstwa ochronna 4 cm, 9% lepiszcza)
70 /
£ 60
< Lepiszcze: PMB 45/80-55
¥ 50 7— Zageszczanie: 2 X 50 /
g 40 . Temperatura produkcji: 180°C y,
a / ®
30
S % ® ',/‘ \NT’
10 ; nrroth SMA 8 WE
° PU\’\\%W \(0
0
2 & & 8 8 8 8888188%2s;3
Wymiar oczek sit kwadratowych, mm
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Sktad i wolna przestrzen

Sktad MMA SMA 8 MA 11 SMA-MA 8
Maczka wapienna 8,5 11,2 25 12,7
Piasek 28,4 12,1 18,4 12,7
Grys Gabro 2/5 9,5 17,7 18,5 14,6
Grys Gabro 5/8 17,0 52,0 13,9 51,0
Grys Gabro 8/11 31,2 - 16,7 -
Wzrost Wzrost Wzrost
Lepiszcze 54 —>» 70 —>» 75 —>» 90
Vm 3,9 3,2 <0,5 1,2
\Vydziat
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Trwatosc zmeczeniowa

Mieszanki niewygrzewane (nie starzone) Mieszanki wygrzewane (starzone)
w temperaturze 250°C
:\ f i
1000 000 = 1 000 000
100 000 100 000
— 10000 .= SE+19x5978 "\ \“ — 10000
K- R2=10.9572 — e 2
3 SES s
‘—“'_ 1000 '—“._ 1000
= =
100 100
10 10
1 1
100 1000 100
€ [um/m] € [um/m]
4 Beton asfaltowy AC 11
B Mastyks wysokogrysowy SMA-MA 8
A Mastyks grysowy SMA 8
\Vydziat
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Koleinowanie pojedynczych warstw

MA 11 4 cm

AC 11

SMA 8

SMA-MA 8

Fot. R. Schilling
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Koleinowanie pojedynczych warstw

Koleinowanie pojedynczych warstw
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Koleinowanie pakietOw warstw

~ Koleinowanie pakietow warstw
20 ;
ol S/
— /
16 Co
14 S

5/

>
£12
3
L/
2 10 SMA + AC
E / ——SMA + MA
T g
® . A"M A bod e SMA + SMA-MA
|/ SMA 8iSMA-MA8
l 4,9
4 — - WV K
SMA8TAC LI
2
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
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SMA 8 SMA 8
Metoda badania | Parametr Jednostka SMA-MA 8 AC 11 SMA-MA 8
PN-EN 12697-22, |  PRD
metoda B w nie wie;cé}lﬁiz i 27 7 9
powietrzu, PN-EN
13108-20, D.1.6. WTS.r 3 :
60°C, 10000 cykli | nie wiecej niz mn/10” eykli 0,30 0,10 0.15

Grubos¢ ptyty: 4 cm
Grubos¢ pakietu warstw: 8 cm (4 cm Scieralna + 4 cm ochronna)
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Penetracja statyczna trzpieniem

Penetracja
4.0

MA 11

3.5 ="

3.0

y / * =
2.0
MA
— e SMVA-MA
1.5

1.0 SMA-MA 8

penetracja [mm]

1.0 e — -
0.5
0.0
(o} 10 20 30 40 50 60
czas [s]
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Zasady wbudowania mieszanki
SMA-MA

Uktadanie:

 listwa:
* temperatura min. 160°C;
» wibracja listwy;

* Zapewnienie sczepnosci z
gdrng warstwa:
* brak skropienia emulsjg

* mieszanka bogata w
lepiszcze

* dopuszczalne posypanie
gorgcej powierzchni
mastyksu grysem
lakierowanym 2 /4 mm

\Vydziat
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Zasady wbudowania mieszanki
SMA-MA

e Zageszczanie:

 walec8t

* 1-2 przejazdy - duza podatnosc¢ na
zageszczanie

» predkosc: 2-3 km/h

* bez wibracji lub wibracja z amplituda
pozioma

* bezposrednio za rozktadarka

 efekt wycisniecia mastyksu - optymalne
zageszczenie

\Vydziat
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Zageszczanie SMA-MA

Pas przed
zageszczeniem

Pas zageszczony

\v da |
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Przyktadowe konstrukcja nawierzchni
mostowej z warstwg SMA-MA

Wybrane konstrukcje nawierzchni podatnych na obiektach mostowych z pomostem stalowym lub betonowym
Wybrane konstrukcje nawierzchni podatnych na obiektach mostowych z izolacjg z mieszanki SMA/MA

Kategoria ruchu KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7
Ruch projektowy
(min osi 100 kN) Do 0,50 0,50-7,30 >7,30
AC11-5cm w. §cieralna el MR SMA11-4cm w. écieralna
SMA8-3cm w. ochronna
SMA-MAS5 - 2cm izolacja SMA 11-4cm w. ochronna
w. gruntujaca < SMA-MAS5—-2cm | > | izolacja

Asfaltuupfg'nir;iztzrzrz % W e e
" astaowe ////% plyta pomostu . IUbaIffgﬁfﬁE %/////% ph:a - n::“u q SMA-MAsm | Zoldds:

lub zywica Asfalt uptynniony

TR
E | S 11cm

Nawierzchnie',

asfaltowe 8 Wybrane konstrukcje nawierzchni podatnych na obiektach mostowych z pomostem ortotropowym
na obiektach Kategoria ruchu KR1-KR7
mostowych
SMA 11-4 cm w. $cieralna AC11-4cm w. $cieralna MA11-4 cm w. $cieralna
SMAS5-2cm w. ochronna < SMA-MA 5 —2cm | W odhrenna
Papa-05 ;Twlllég % izolacjat+ : W % m MA 16— 5 cm w. ochronna
w. gruntujgca w. gruntujgca
////% ptyta pomostu ////% plyta pomostu MEt?rl\(traytlva;: ii?IZﬂJan:ujqca
6cm 6cm ////% ptyta pomostu
\Vydziat e
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Propozycja konstrukgcji
nawierzchni mostowej

* warstwa scieralna: 3cm SMA 8
z PMB 45/80-65 lub z lepiszczem gumowo-asfaltowym o zawartosci
gumy min. 15% (m/m) lub z lepiszczem wysokomodyfikowanym
PMB 45/80-80

e warstwa ochronna/wyréwnawcza: 3-5 cm SMA 11
z PMB 45/80-65

» warstwa ochronna/wyréwnawcza/izolacyjna: 2-4 cm SMA-MA 8
z PMB 45/80-55

* izolacja: 3 mm powtokowa z metakrylanu metylu

\Vydziat
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Realizacje z zastosowaniem warstwy
SMA-MA

a) sprzed 15 lat:
v most stalowy, zwodzony w Dziwnowie - realizacja 1995 r.,
v most Ctowy w Szczecinie — realizacja 1998 r.,
v wiadukt drogowy w ciggu ul. Mickiewicza w Szczecinie - realizacja 2000 r.,
v most Dtugi w Szczecinie - realizacja 2000 r.,
b) z obecnego okresu:
v’ wiadukt drogowy w Policach - 2013 r,
v wiadukt drogowy nad autostradg A6 (wezet Tczewska) - realizacja 2014 r.,

v’ most na rzekg Dzierzecinka w Koszalinie - realizacja 2014 r.
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Wbudowanie warstw na mostach

* Technologia rozktadania ,gorgce przy goragcym”

fitan  htan

s D a0 SEEEETI -1+ Technologia rozktadania calg
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WhniosKki

Bardzo waznym czynnikiem ksztattujgcym trwatos¢ obiektéw mostowych jest wtasciwy
dobdér materiatdow do nawierzchni oraz odpowiedniej technologii wbudowania, w tym
przestrzeganie temperatur technologicznych.

Do budowy nawierzchni mostowych wskazane jest stosowanie nowych rozwigzan
materiatowo-technologicznych zapewniajgcych trwatosé obiektdw inzynierskich.

Technologia asfaltu lanego, przy odpowiednim doborze materiatébw i metod
wbudowania, moze zapewni¢ wykonywanie najbardziej trwatych warstw mostowych i ma
potencjat do wprowadzania nowych rozwigzan materiatowo-technologicznych.

Rozwigzanie w postaci cienkiej warstwy Scieralnej BBTM utozonej na warstwie ochronnej
z asfaltu lanego pozwoli na otrzymanie lzejszych mostowych uktadéw nawierzchniowych,
z zachowaniem ich duzej szczelnosci, o zdolnosciach redukujgcych hatas.

Rozwigzanie systemu nawierzchniowego z zastosowaniem warstwy SMA-MA umozliwia
wbudowanie wszystkich warstw w temperaturze do 180°C i zapewnia wysokg trwatos¢
zmeczeniowg nawierzchni.

Badanie w pakiecie warstw lepiej oddaje rzeczywista odpornos¢ na koleinowanie
specjalnych mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw ochronnych i izolacyjnych.
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