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warunkow.

PN-EN 13108-2:2016-07 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 2: Beton asfaltowy do
bardzo cienkich warstw (BBTM).

PN-EN 13108-7:2016-07 Mieszanki mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes$¢ 7: Asfalt porowaty.

PN-EN 13808:2013-10 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emulsji
asfaltowych.

WT-1 2014: Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach
krajowych. Kruszywa - Wymagania Techniczne, Warszawa 2014 (zatgcznik do zarzadzenia Nr 46
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014 r.).

WT-2 2010: Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - Mieszanki mineralno-asfaltowe -
Wymagania Techniczne, Warszawa 2010 (GDDKiA).

WT-2 2014: Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych — czesé | Mieszanki mineralno-asfaltowe -
Wymagania Techniczne, Warszawa 2014 (zatgcznik do zarzadzenia Nr 54 Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych i Autostrad z dnia 18.11.2014 r.).

WT-2 2016: Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych — czes¢ Il Wykonanie warstw nawierzchni
asfaltowych - Wymagania Techniczne, Warszawa 2016 (zatgcznik do zarzadzenia Nr 7
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 09.05.2016 r.).
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1. ZAKRES WYTYCZNYCH

Wytyczne zostaty opracowane w celu przedstawienia wymagan technicznych w zakresie rozwigzan
materiatowych oraz uwarunkowan technologicznych dotyczgcych wykonywania warstw $cieralnych
asfaltowych nawierzchni drogowych redukujgcych hatas drogowy. W wytycznych zastosowano
podziat na dwie grupy: nawierzchnie o obnizonej hatasliwosci oraz nawierzchnie ciche.

Wytyczne przeznaczone sg do stosowania na drogach klasy A, S, GP i G.

W dokumencie zaproponowano i scharakteryzowano mieszanki mineralno-asfaltowe BBTM i PA
wedtug nowej koncepcji opracowanej w Politechnice Warszawskiej (PW). Mieszanki sg catkowicie
zgodne z Wymaganiami Technicznymi WT-2 2014 w zakresie uziarnienia oraz cze$ciowo w zakresie
wymaganych wtasciwosci. Przedstawione w niniejszych wytycznych oznaczenia BBTM 8A, BBTM 8B,
BBTM 11A, BBTM 11B, PA 8 i PA 11 dotyczg mieszanek mineralno-asfaltowych redukujgcych hatas
drogowy opracowanych wg nowej koncepcji PW.

2. NAWIERZCHNIE O OBNIZONEJ HALASLIWOSCI
Z MIESZANKI BBTM

Pétotwarta struktura warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych, z odpowiednio uksztattowang
tekstura, wptywa na redukcje hatasu powstajgcego na styku opony z nawierzchnig. Do mieszanek o
obnizonej hatasliwosci charakteryzujgcych sie zwiekszong zawartoscig wolnych przestrzeni (ponad
7%) nalezy mieszanka mineralno-asfaltowa typu BBTM o uziarnieniu 8 oraz 11 mm. Mieszanki BBTM
zgodne z Wymaganiami Technicznymi WT-2 2014 charakteryzujg sie szerokim przedziatem w zakresie
zawartosci wolnej przestrzeni; gérna granica przedziatu jest blizsza mieszankom o strukturze
otwartej. W warunkach klimatu Polski warstwa wykonana z takiej mieszanki moze nie by¢
wystarczajgco odporna na dziatanie czynnikdw atmosferycznych. Nowoczesne mieszanki mineralno-
asfaltowe BBTM, odporne na klimat Europy sSrodkowo-wschodniej powinny charakteryzowac sie
strukturg pétotwartg (blizszg strukturze zamknietej), odporng na dziatanie wody i mrozu, spdjng ale
jednoczesnie zachowujgcg dobre cechy akustyczne, lepsze niz w przypadku nawierzchni z mieszanek
standardowych. Wymaga to nowego podejscia do projektowania mieszanek o obnizonej hatasliwosci.

W Politechnice Warszawskiej opracowano, a nastepnie wdrozono koncepcje mieszanki mineralno-
asfaltowej BBTM 8 o zwiekszonej zawartosci wolnej przestrzeni, co powoduje redukcje hatasu
drogowego (nazywane BBTM 8). Struktura mieszanki jest spdjna (pomimo zwiekszonej zawartosci
wolnej przestrzeni), a tym samym jest odporna na dziatanie wody i srodkéw odladzajgcych oraz na
wyrywanie ziaren spowodowane ruchem samochodowym. Mieszanka BBTM 8 projektowana wg
nowej koncepcji z zastosowaniem lepiszcza gumowo-asfaltowego jest szczegdlnie zalecana do
budowy trwatych nawierzchni redukujgcych hatas drogowy.

2.1. Podstawowe definicje

Beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw BBTM (fr. Béton Bitumineuse Trés Mince, ang. UE asphalt
concrete for very thin layers) w oryginalnym, francuskim zatozeniu jest to mieszanka mineralno-
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asfaltowa do warstw $cieralnych o grubosci 20-30 mm, wymagajaca zageszczenia, ktéra ma nieciggte
uziarnienie i tworzy pofaczenia ziarno do ziarna, przez co mieszanka ma teksture otwarta [1, 2].

Mieszanka typu BBTM jest najczesciej stosowana do cienkiej warstwy $cieralnej o obnizonej emisji
hatasu toczenia (BBTM 8) i zwiekszonej szorstkosci (BBTM 8 i BBTM 11).

Mieszanki o obnizonej hatasliwosci BBTM, ktére sg bardziej porowate od mieszanek standardowych o
nieciggtym uziarnieniu (np. SMA), charakteryzujg sie mniejszym stopniem wypetnienia wolnych
przestrzeni lepiszczem, wynoszgcym ok. 70%. Ze wzgledu na wieksza zawartos¢ wolnych przestrzeni
w szkielecie mineralnym mieszanki mineralno-asfaltowe BBTM sg lepiej przystosowane do
stosowania lepiszczy gumowo-asfaltowych. Budowa wewnetrzna takiej mieszanki pozwala, bez duzej
korekty sktadu, na stosowanie lepiszcza gumowo-asfaltowego w zalecanej ilosci, bez obawy o
rozepchniecie szkieletu mineralnego [3].

Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze wg Wymagan Technicznych WT-2: 2014 zawartos¢ wolnej przestrzeni w
mieszance mineralno-asfaltowej BBTM 8 A i BBTM 8 B wynosi odpowiednio 12-19% i 20-25%. Tak
otwarta struktura nawierzchni moze skutkowac obnizong spdjnoscig zageszczonej warstwy i znacznie
zmniejszong odpornoscig na dziatanie wody, co z kolei przektada sie na trwatos¢ warstwy scieralne;j.
Tego typu mieszanki blizsze sg technologii asfaltu porowatego niz technologii mieszanek o strukturze
pototwarte;j.

Wg koncepcji BBTM 8 opracowanej w Politechnice Warszawskiej jest to mieszanka mineralno-
asfaltowa o uziarnieniu 8 mm, do warstw scieralnych o grubosci 30 mm (max. 40 mm) i zwiekszonej
zawartosci wolnej przestrzeni 4-12%, wymagajaca zageszczenia, ktéra ma nieciggte uziarnienie i
tworzy potgczenia ziarno do ziarna, przez co mieszanka ma teksture pétotwartg ale spdjng i szczelng,
o zwiekszonej szorstkosci i zdolnosciach redukcji hatasu drogowego. Mieszanka BBTM 8 opracowana
w PW jest rekomendowana do stosowania w przypadku wykonywania drég o obnizonej hatasliwosci.

Mieszanka mineralno-asfaltowa o uziarnieniu 11 mm (BBTM 11) nie zostata opracowana w PW i
powinna by¢ projektowana zgodnie z WT-2: 2014, jednak zaleca sie uwzglednia¢ skorygowane wg
koncepcji Politechniki Warszawskiej wymagane wtasciwosci

2.2. Zastosowanie i zalecane materialy

Do projektowania mieszanki mineralno-asfaltowej o obnizonej hatasliwosci BBTM 8 (wg nowej
koncepcji PW) przyjmuje sie mieszanke mineralng wyjsciowg wg PN-EN 13108-2 ,,Mieszanki
mineralno-asfaltowe — Wymagania — Czes$¢ 2: Beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw” oraz wg
Wymagan Technicznych WT-2:2014. Opracowana wg nowej koncepcji mieszanka mineralno-
asfaltowa BBTM 8 charakteryzuje sie nieciggta krzywa uziarnienia oraz znaczgco zmniejszong
zawartoscig wolnej przestrzeni w poréwnaniu do mieszanki BBTM 8 wg WT:2014, co ma na celu
zwiekszenie spdjnosci warstwy i jej odpornosci na dziatanie wody i mrozu.

W celu zachowania korzystnych cech akustycznych oraz trwatos$ci nawierzchni, zaleca sie stosowanie:

e w miejscach hamowania/przyspieszania/zatrzymania/wtaczania do ruchu pojazdéw (obszar
100 m przed i za skrzyzowaniem i przejsciem dla pieszych): mieszanki BBTM 8A o zawartosci
wolnej przestrzeni 4 - 8 % (fot. 2.1); dtugos¢ odcinka drogowego wykonanego z BBTM 8A
powinna wynosi¢ min. 200 m.
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® w miejscach ruchu pojazdéw ze statg predkoscig: mieszanki BBTM 8B o zawartosci wolnej
przestrzeni 8 - 12 % (fot 2.2); dtugos¢ odcinka wykonanego z BBTM 8B powinna wynosi¢ min.
300 m.
W zakresie skutecznosci akustycznej mieszanki BBTM 8A charakteryzujg sie mniej korzystnymi
wiasciwosci w stosunku do mieszanek BBTM 8B. Ze wzgledu na nizszg predkos¢ pojazdéw w miejscu
aplikacji mieszanek BBTM 8A skutecznos¢ akustyczna moze by¢ dodatkowo obnizona.

Fot. 2.1. Warstwa z mieszanki BBTM 8A
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Fot. 2.2. Warstwa z mieszanki BBTM 8B

Zalecane zastosowanie mieszanek o obnizonej hatasliwosci BBTM oraz zalecane materiaty
przedstawiono w tablicy 2.1.

Mieszanki mineralno-asfaltowe o obnizonej hatasliwosci typu BBTM powinny byé stosowane przede
wszystkim na drogach, na ktérych predko$é pojazdéw wynosi minimum 50 km/h, a ruch pojazdéw
rolniczych jest zabroniony.

Tablica 2.1. Zastosowanie mieszanek BBTM do warstw konstrukcyjnych nawierzchni drogowych
kategorii ruchu KR1-KR7 o obnizonej hatasliwosci oraz rodzaje zalecanych lepiszczy 1

kruszyw
Kategoria ruchu
Warstwa Wyréb KRIKR7
scieralna Mieszanki mineralno-asfaltowe BBTMS ®, BBTM11
Lepiszcza asfaltowe PMB 45/80-55,

PMB 45/80-55 CR,
PMB 45/80-65,
PMB 45/80-80

PMB 65/105-60
PMB 65/105-80»

Lepiszcze gumowo-asfaltowe 9" ©

Kruszywa mineralne Wg Wytycznych Technicznych WT-1 2014

 zalecane wg BBTM-RID-hatas

® do cienkiej warstwy na gorgco BBTM o grubosci nie wickszej niz 3,5 cm

© asfalt 70/100 z dodatkiem rozdrobnionej gumy o zawartosci > 15% (m/m)

2.3. Projektowanie mieszanki BBTM

Do mieszanki o obnizonej hatasliwosci BBTM 8 (projektowanej wg koncepcji PW), z grupy lepiszczy
wyszczegoblnionych w tablicy 2.1 szczegdlnie zaleca sie stosowac lepiszcze gumowo-asfaltowe
sktadajgce sie z asfaltu 70/100 modyfikowanego rozdrobniong gumg (metoda mokra) w ilosci 15-18%
w stosunku do masy lepiszcza catkowitego (asfalt + guma). Mieszanka BBTM z asfaltem
modyfikowanym gumg, ze wzgledu na duzg lepkos¢ lepiszcza, nie wymaga zwykle stosowania
stabilizatora w celu zapobiezenia sptywaniu lepiszcza (mastyksu) z ziaren kruszywa; zastosowanie
stabilizatora nalezy potwierdzi¢ w badaniach.

Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalng zawartos¢ lepiszcza asfaltowego lub gumowo-
asfaltowego podano w tablicy 2.2, a wymagane wtasciwosci mieszanki BBTM 8A i BBTM 8B wg
koncepcji Politechniki Warszawskiej przedstawiono w tablicy 2.3.
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W przypadku stosowania mieszanki BBTM 8 do drég o ruchu kategorii KR1-KR2 przyjgé mozna
wymagania jak do projektowania mieszanki BBTM 8 do drdég o ruchu kategorii KR3-KR7.

Tablica 2.2. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartos¢ lepiszcza dla mieszanki o
obnizonej hatasliwosci BBTM 8A i BBTM 8B przeznaczonej do ruchu kategorii KR1-KR7

Przesiew [% (m/m)]
Witasciwosé
BBTM 8A BBTM 8B
KR1-KR7 KR1-KR7
Wymiar sita # [mm] od do od do
11,2 100 100 100 100
8 90 100 90 100
5,6 55 75 46 65
4 35 55 25 45
2 25 35 15 25
0,125 10 15 6 11
0,063 7 9 4 6
Zawartos¢ srodka 03 L5 03 1.5
stabilizujgcego ¥
Zawarto$¢ lepiszcza ® Buin 5,6 Biin 5,4

stabilizatora

2,650

Pq

W przypadku stosowania lepiszcza gumowo-asfaltowego nalezy sprawdzi¢ zasadno$¢ stosowania

b) Uwaga: podane minimalne zawartosci asfaltu dotycza mieszanki BBTM 8A i BBTM 8B do ruchu kategorii KR3-
KR7 o referencyjnej gestosci mieszanki mineralnej wynoszacej 2,65 Mg/m3. W przypadku uzyskania innej
gestosci mieszanki mineralnej dla Bmin nalezy zastosowac wspoétczynnik korygujacy a wg wzoru

a = 2,65/pq, gdzie ps — gestosé objetosciowa ziaren kruszywa mieszanki mineralnej [Mg/m?], okreslona
zgodnie z normg PN-EN 1097-6.

d
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Tablica 2.3. Wymagane wtasciwosci mieszanki o obnizonej hatasliwosci BBTM 8A i BBTM 8B
przeznaczonej do warstwy $cieralnej dla ruchu kategorii KR3-KR7

Warunki
L. zageszczania Metoda i warunki
Wtasciwosc . BBTM 8A BBTM 8B
wg PN- badania
EN 13108-20
Ubijanie,
2 x50
Zaw;:t;ss:r‘:':r:?ym u:srr;:" PN-EN 12697-8, p. 4° Vimados © Vingdo 12
zageszczania
150+5°C
Odpornos¢ na C.1.20, PN-EN 12697-,22'
deformacie trwae 96 | Watowanie, metoda B w powietrzu, WTSaro3® WTSar03°®
a) PN-EN 13108-20, D.1.6, PRDAIR Deklarowana | PRDAIR bekiarowana
Pog-P100 60°C, 10 000 cykli
Odpornosc¢ na PN_E'.\I 12697-22,
deformacje trwate ¢ Watowanie, duzy aparat, Ps P15
e Psg-P100 temperatura 60°C, 3000
cykli
PN-EN 12697-12,
Odpornosc na dziatanie Ubijanie, przechowyw.anie w
wody b9 2x35 temp. 40°C z jednym ITSR90 ITSRs0
uderzen cyklem zamrazania,
badanie w temp. 25°C
Sptywnosc lepiszcza - PN-EN 12697-18, p. 5 D o3 D o3

9 Grubos¢ ptyty: BBTM 8 = 40 mm,

¢ wartosci zalecane wg koncepcji PW

3 Oznaczenie gestosci objetoéciowej metodg C w stanie uszczelnienia powierzchniowego posea. Nie zaleca sie
stosowania parafiny do uszczelnienia powierzchniowego probek.

b Ujednolicona procedure badania odpornoéci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w
zatgczniku 1, WT-2 2014.

' Procedure kondycjonowania krétkoterminowego mieszanki mineralno-asfaltowej przed formowaniem
prébek do badan funkcjonalnych i powigzanych funkcjonalnie podano w zatgczniku 2, WT-2 2014,

* metoda badania odpornoéci na deformacije trwate wg duzego aparatu moze by¢ stosowana alternatywnie
w stosunku do metody B

d
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Uziarnienie mieszanki mineralnej BBTM 11 oraz minimalng zawarto$¢ lepiszcza wg WT-2: 2014
podano w tablicy 2.4, a wymagane wfasciwosci mieszanki BBTM 11A i BBTM 11B wg WT-2: 2014 oraz
wg nowej koncepcji Politechniki Warszawskiej przedstawiono w tablicy 2.5.

W przypadku stosowania mieszanki BBTM 11 do drég o ruchu kategorii KR1-KR2 przyja¢ mozna
wymagania jak do projektowania mieszanki BBTM 11 do drdg o ruchu kategorii KR3-KR7. Grubos¢
warstwy BBTM 11 powinna wynosi¢ 35 mm (max. 40 mm).

Tablica 2.4. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartosc lepiszcza dla mieszanki o
obnizonej hatasliwosci BBTM 11A i BBTM 11B przeznaczonej do ruchu kategorii KR1-KR7 wg WT-2:
2014

Przesiew [% (m/m)]
Wiasciwosé
BBTM 11A BBTM 11B
KR1-KR7 KR1-KR7
Wymiar sita # [mm] od do od do
16 100 - 100 -
11,2 90 100 90 100
8 - - - -
2 25 35 15 25
0,063 7 9 4 6
Zawartos¢ Srodka 03 1.5 03 15
stabilizujacego
Zawarto$¢ lepiszcza ® Brin 6,0 Brin 6,0

? W przypadku stosowania lepiszcza gumowo-asfaltowego nalezy sprawdzi¢ zasadno$¢ stosowania
stabilizatora

b) Uwaga: podane minimalne zawartosci asfaltu dotycza mieszanki BBTM 11A i BBTM 11B do ruchu kategorii
KR1-KR7 o referencyjnej gestosci mieszanki mineralnej wynoszacej 2,65 Mg/m3. W przypadku uzyskania innej
gestosci mieszanki mineralnej dla Bmin nalezy zastosowac wspodtczynnik korygujacy a wg wzoru

a = 2,65/pq, gdzie ps — gestosé objetosciowa ziaren kruszywa mieszanki mineralnej [Mg/m3], okreslona
zgodnie z normg PN-EN 1097-6.

2,650

Pd
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Tablica 2.5. Wymagane wtasciwosci mieszanki o obnizonej hatasliwosci BBTM 11A i BBTM 11B
przeznaczonej do warstwy $cieralnej dla ruchu kategorii KR3-KR7

Warunki
L. zageszczania Metoda i warunki
Wtasciwosc . BBTM 11A BBTM 11B
wg PN- badania
EN 13108-20
Ubijanie,
s 2 x50
Zawartos¢ wolnych uderzer v o v o
przestrzeni ' PN-EN 12697-8, p. 4% m8do1s m 15 do 20
Temp.
zageszczania
150+5°C
PN-EN 12697-22,
Odpornos¢ na C.1.20, . o o
deformacje trwate ¥+ watowanie, metoda B w powietrzu, WTSaro,3 WTSaro,3
d) PN-EN 13108-20, D.1.6, PRDA|R Deklarowana PRDAIR Deklarowana
Pog-P100 60°C, 10 000 cykli
., PN-EN 12697-22,
Odpornosc¢ na . .
. Watowanie, duzy aparat,
deformacje trwate 29 . P15
d) * Pag-P100 temperatura 60°C, 3000
cykli
PN-EN 12697-12,
Ubijanie, rzecho anie
Odpornos¢ na dziatanie hani prz \:vyw' lew
" 2 x35 temp. 40°C z jednym ITSR90
wody 29 , L
uderzen cyklem zamrazania,
badanie w temp. 25°C
Sptywnosc lepiszcza - PN-EN 12697-18, p. 5 D o3
3 Oznaczenie gestosci objetoéciowej metoda C w stanie uszczelnienia powierzchniowego posea. Nie zaleca sie
stosowania parafiny do uszczelnienia powierzchniowego probek.
b Ujednolicona procedure badania odpornosci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w
zatgczniku 1, WT-2 2014,
9 Procedure kondycjonowania krétkoterminowego mieszanki mineralno-asfaltowej przed formowaniem
prébek do badan funkcjonalnych i powigzanych funkcjonalnie podano w zatgczniku 2, WT-2 2014,
9 Grubosé ptyty: BBTM 11 = 40 mm,
¢ wartosci zalecane wg koncepcji PW.
" metoda badania odpornosci na deformacje trwate wg duzego aparatu moze by¢ stosowana alternatywnie
w stosunku do metody B

2.4. Wykonanie warstwy Scieralnej BBTM o obnizonej hatasliwosci

Do produkcji i wbudowania warstwy scieralnej z mieszanki BBTM nalezy stosowac nastepujgce
urzadzenia:

e wytwdrnie (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym, z automatycznym komputerowym
sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,
e uktadarke ggsienicowg, z elektronicznym sterowaniem réwnosci uktadanej warstwy,

e skrapiarke,
8 Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju



* walce stalowe gtadkie,

e szczotki mechaniczne i/lub inne urzadzenia czyszczace,

® samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,

® sprzet drobny.
Zakres temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas proceséw technologicznych
przedstawiono w tablicy 2.6. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna przekraczac o wiecej niz
30°C najwyzszej temperatury technologicznej mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Tablica 2.6. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki BBTM

Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej [°C]
Asfalt modyfikowany guma od 160 do 200
Polimeroasfalt wg wskazan Producenta

Sposdb i czas mieszania sktadnikdw mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnic
rownomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.

Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia miedzy
warstwami i ich wspétpracy w przenoszeniu obcigzenia nawierzchni ruchem. Podtoze powinno by¢
skropione lepiszczem. Ma to na celu zwiekszenie potgczenia miedzy warstwami konstrukcyjnymi oraz
zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody miedzy warstwami. Do ztgczania warstw
konstrukcji nawierzchni (warstwa wigzgca z warstwa Scieralng) nalezy stosowac¢ kationowe emulsje
asfaltowe lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami wedtug PN-EN 13808 (asfalt 70/100
modyfikowany polimerem lub lateksem butadienowo-styrenowym SBR).

Skropienie lepiszczem podtoza (np. z warstwy wigzacej asfaltowej), przed utozeniem warstwy
Scieralnej z mieszanki BBTM powinno by¢ wykonane w ilosci podanej w przeliczeniu na pozostate
lepiszcze, tj. 0,4 + 0,8 kg/m?, przy czym:

e 7zaleca sie stosowac emulsje modyfikowang polimerem,
® jlos¢ emulsji nalezy dobrac z uwzglednieniem stanu podtoza oraz porowatosci mieszanki,
e jesli mieszanka ma wiekszg zawartos¢ wolnych przestrzeni, to nalezy uzyé wiekszg ilos¢
lepiszcza do skropienia, ktére po utozeniu warstwy Scieralnej uszczelni ja.
Podtoze powinno by¢ skropione emulsjg asfaltowg od 0,5 h do 2 h przed uktadaniem warstwy
asfaltowej w celu odparowania wody.

Do uszczelnienia potgczen technologicznych (tj. ztgczy podtuznych i poprzecznych z tego samego
materiatu wykonywanego w réznym czasie oraz spoin stanowigcych pofaczenia réznych materiatéw
lub potgczenie warstwy asfaltowej z urzgdzeniami obcymi w nawierzchni lub jg ograniczajgcymi),
nalezy stosowac:

* materiaty termoplastyczne, jak tasmy asfaltowe, pasty itp. wedtug norm lub aprobat
technicznych,

e emulsje asfaltowg wedtug PN-EN 13808 lub inne lepiszcza wedtug norm lub aprobat
technicznych.

Grubos$¢ materiatu termoplastycznego do spoiny powinna wynosic:

® nie mniej niz 10 mm przy grubosci warstwy technologicznej do 2,5 cm,
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® nie mniej niz 15 mm przy grubosci warstwy technologicznej wiekszej niz 2,5 cm.
Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy wbudowywaé w odpowiednich warunkach atmosferycznych.
Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy 2.7.
Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podtoza. Nie dopuszcza
sie uktadania mieszanki mineralno-asfaltowej asfaltowej podczas silnego wiatru (V > 16 m/s).

Tablica 2.7. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych BBTM

Minimalna temperatura otoczenia [°C]
Rodzaj robét przed przystgpieniem w czasie robot
do robot
Warstwa Scieralna o grubosci > 4 cm 0 +5
Warstwa $cieralna o grubosci <4 cm +5 +10

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajgcym temperature
mieszania i wbudowania nalezy indywidualnie okresli¢ wymagane warunki otoczenia.

Zageszczanie roztozonej mieszanki BBTM nalezy wykonywac wytacznie walcami stalowymi. Do
zageszczania nie dopuszcza sie uzywania walcow na kotach ogumionych.

Wskaznik zageszczenia warstwy z mieszanki BBTM 8A i BBTM 8B nie moze by¢ mniejszy niz 98% a
mieszanki BBTM 11A i BBTM 11B — nie mniejszy niz 97%. Wtasciwosci wykonanej warstwy powinny
spetniaé¢ warunki podane w tablicy 2.8.

Tablica 2.8. Wtasciwosci warstwy z mieszanki o obnizonej hatasliwosci BBTM

Projektowana Wskaznik Zawartos¢ wo.Inych
Typ i wymiar grubosé warstwy zageszczenia przestrzeni w
mieszanki technologicznej warstwie
%

[em} el (/)]
BBTM 8A 2,0:4,0 97-101 4,0+9,0
BBTM 8B 2,0:4,0 97-101 8,0+14,0
BBTM 11A 2,0:4,0 97-101 8,0+17,0
BBTM 11B 2,0:4,0 97-101 14,0+ 22,0

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana rozktadarkg wyposazong w uktfad
automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacjg
projektowa. W miejscach niedostepnych dla sprzetu dopuszcza sie wbudowywanie reczne.

Grubos¢ wykonywanej warstwy powinna by¢ sprawdzana co 25 m, w co najmniej trzech miejscach (w
osi i przy brzegach warstwy).

Zakres badan Wykonawcy zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni jest nastepujacy:
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pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni wg

PN-EN 12697-13,

ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,

wykaz ilosci materiatéw lub grubosci wykonanej warstwy,
pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,
pomiar rownosci warstwy asfaltowej,

pomiar parametréw geometrycznych poboczy,

ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

ocena wizualna jakosci wykonania potgczen technologicznych.

Wyniki badan kontrolnych sg podstawg odbioru nawierzchni. Rodzaj badan kontrolnych mieszanki

mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy podano w tablicy 2.9.

Tablica 2.9. Rodzaj badan kontrolnych mieszanki BBTM

Lp. Rodzaj badan

1 Mieszanka mineralno-asfaltowa ")

11 Uziarnienie

1.2 Zawartos¢ lepiszcza

1.3 Temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego

1.4 Gestosé i zawartos¢ wolnych przestrzeni w prébce

2 Warstwa asfaltowa

2.1 Wskaznik zageszczenia 2

2.2 Spadki poprzeczne

2.3 Réwnos¢

24 Grubos¢ lub ilos¢ materiatu

2.5 Zawarto$¢ wolnych przestrzeni ?

2.6 Witasciwosci przeciwposlizgowe

3 do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6000 m? nawierzchni jedna prébka; w
razie potrzeby liczba prébek moze zosta¢ zwiekszona (np. nawierzchnie drég w
terenie zabudowy)

b w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki

Prawidtowo wykonana warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej o podwyzszonej
zawartosci wolnych przestrzeni powinna umozliwia¢ (pomimo rozwinietej tekstury powierzchni)

swobodne sptywanie wody, zgodnie z nadanym spadkiem. Nawierzchnia w trakcie i tuz po opadach
powinna by¢ matowa - wilgotna. Oprécz koniecznosci zapewnienia odpowiednich spadkéw

poprzecznych, warstwa scieralna powinna znajdowac sie 1 cm powyzej elementéw Scieku
przykraweznikowego (w przypadku zastosowania scieku przykraweznikowego).
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3. NAWIERZCHNIE CICHE Z MIESZANKI PA

Otwarta struktura warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych, z odpowiednio uksztattowang
teksturg wptywa na redukcje hatasu powstajgcego na styku opony z nawierzchnig. Do mieszanek
cichych charakteryzujgcych sie zwiekszong zawartoscig wolnych przestrzeni (ponad 18%) nalezy
mieszanka mineralno-asfaltowa typu asfalt porowaty PA o uziarnieniu 8 i 11 mm.

3.1. Podstawowe definicje

Asfalt porowaty (ang. porous asphalt) jest to mieszanka mineralno-asfaltowa o bardzo duzej
zawartosci potgczonych wolnych przestrzeni, ktére umozliwiajg przeptyw wody i powietrza, co
zapewnia wiasciwosci drenazowe i zmniejszajace hatas drogowy, stosowana do warstw scieralnych,
wymagajgca zageszczenia, ktdéra ma nieciggte uziarnienie i tworzy potgczenia ziarno do ziarna, przez
co mieszanka ma teksture otwartg. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wg Wymagan Technicznych WT-2: 2014
zawartos$¢ wolnej przestrzeni w mieszance mineralno-asfaltowej PA 8 i PA 11 do warstwy $cieralnej
wynosi 18-24% i do dolnej warstwy w dwuwarstwowym ukfadzie warstw Scieralnych porowatych
wynosi 24-28%. W uktadzie dwuwarstwowym warstwy Scieralnej, do gérnej warstwy stosuje sie asfalt
porowaty o mniejszym uziarnieniu, a do dolnej warstwy — o wiekszym uziarnieniu.

Mieszanki ciche PA charakteryzujg sie mniejszym w stosunku do typowych mieszanek stopniem
wypetnienia wolnych przestrzeni lepiszczem, wynoszgcym ok. 60-70%. Asfalt porowaty jest
mieszankg mineralno-asfaltowg szczegdlnie wymagajgca pod wzgledem procesow technologicznych z
powodu otwartej struktury nawierzchni.

3.2. Zastosowanie i zalecane materialy

Ciche mieszanki mineralno-asfaltowe typu PA projektuje sie zgodnie z PN-EN 13108-7 oraz wg
Wymagan Technicznych WT-2: 2014 (GDDKIiA). Mieszanka charakteryzuje sie nieciggta krzywa
uziarnienia.

Zalecane zastosowanie mieszanek cichych PA oraz zalecane materiaty przedstawiono w tablicy 3.1.

Tablica 3.1. Zalecane zastosowanie mieszanek cichych PA do warstw konstrukcyjnych nawierzchni
drogowych kategorii ruchu KR 3-7 oraz rodzaje zalecanych lepiszczy i kruszyw

Kategoria ruchu

Warstwa Wyréb KR3-KR7
Szl Mieszanki mineralno-asfaltowe PAS, PA11
Lepiszcza asfaltowe PMB 45/80-55,

PMB 45/80-55 CR,
PMB 45/80-65,
PMB 45/80-80
PMB 65/105-60
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PMB 65/105-80

Lepiszcze gumowo-asfaltowe ¥

Kruszywa mineralne Wg aktualnych Wytycznych Technicznych WT-1

@ asfalt 70/100 z dodatkiem rozdrobnionej gumy o zawarto$ci > 15% (m/m)

Mieszanki mineralno-asfaltowe ciche PA powinny by¢ stosowane wytacznie na drogach
dwujezdniowych z weztami drogowymi typu WA lub WB w miejscach, gdzie nie jest spodziewane
zatrzymanie pojazddw, na ktdrych nie dopuszcza sie ruchu pojazdéw rolniczych i maszyn
budowlanych oraz brak jest lokalnych zjazdéw. Dtugos¢ odcinka drogowego wykonanego z PA
powinna wynosi¢ min. 500 m.

Zaleca sie ograniczenie stosowanie warstw porowatych cichych do drég klas A (autostradach), S
(ekspresowych) i GP (gtdwna ruchu przyspieszonego).

Ze wzgledu na skutecznosé utrzymania nawierzchni porowatych najkorzystniejszym rozwigzaniem
jest stosowanie nawierzchni porowatych na drogach o dopuszczalnej predkosci pojazdow powyzej
80 km/h, o minimalnej dtugosci odcinka 1000 m i z maksymalng liczbg paséw w jednym kierunku 3
(pod warunkiem zapewnienia ich wtasciwego odwodnienia).

3.3. Projektowanie mieszanki PA

Do mieszanek cichych PA z grupy lepiszczy wyszczegélnionych w tablicy 3.1 szczegdlnie zaleca sie
stosowac lepiszcze gumowo-asfaltowe sktadajgce sie z asfaltu 70/100 modyfikowanego rozdrobniong
guma w ilosci 15-18% w stosunku do masy lepiszcza catkowitego (asfalt + guma). Grubos¢ warstwy
PA 8 i PA 11 powinna wynosi¢ 40 - 50 mm.

Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalng zawartos¢ lepiszcza asfaltowego lub gumowo-
asfaltowego podano w tablicy 3.2, a wymagane wtasciwosci mieszanki PA 8 i PA 11 przedstawiono w
tablicy 3.3.

Tablica 3.2. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz minimalna zawartos¢ lepiszcza dla mieszanki cichej
PA 8 i PA 11 przeznaczonej do ruchu kategorii KR3-KR7 wg WT-2: 2014

Przesiew [% (m/m)]
Witasciwosé

PA 8 PA 11
KR3-KR7 KR3-KR7

Wymiar sita # [mm] od | do od | do
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16 - - 100 -
11,2 100 - 90 100
8 90 100 5 15
5,6 5 15 - -
2 5 10 5 10
0,063 3 5 3 5
Zawgr'tos'c srodka >0.5 >04
stabilizujgcego ¥
Zawarto$¢ lepiszcza ® Brin 6,5 Brin 6,0

W przypadku stosowania lepiszcza gumowo-asfaltowego nalezy sprawdzi¢ zasadno$¢ stosowania
stabilizatora

b) Uwaga: podane minimalne zawartoéci asfaltu dotyczg mieszanki PA do ruchu kategorii KR3-KR7 o
referencyjnej gestosci mieszanki mineralnej wynoszacej 2,65 Mg/m3. W przypadku uzyskania innej gestosci
mieszanki mineralnej dla Bmin Nnalezy zastosowac¢ wspotczynnik korygujacy a wg wzoru

a = 2,65/pq, gdzie ps — gestosé objetosciowa ziaren kruszywa mieszanki mineralnej [Mg/m?], okreslona
zgodnie z normg PN-EN 1097-6.

2,650

Pq

Tablica 3.3. Wymagane wtasciwosci mieszanki cichej PA 8 i PA 11 przeznaczonej do warstwy
Scieralnej dla ruchu kategorii KR3-KR7 wg WT-2: 2014

Warunki .
. . . PA8i 11 PA 11
L, zageszczania Metoda i warunki .
Wiasciwosé . do warstwy do dolnej warstwy
weg PN- badania Scieralnej (ukt. 2-warstwowy)
EN 13108-20 : v
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Ubijanie,
2 x50
Zawartosc wolnych uderzen. Vv, V,
' Yy PN-EN 12697-8, p. 49 m 18 do 24 'm 24 do 28
przestrzeni Temp.
zageszczania
150+5°C
PN-EN 12697-12,
Ubijanie, rzechowywanie w
Odpornos¢ na dziatanie ) P . Y .
" 2x35 temp. 40°C z jednym ITSRs0 ITSRso
wody ¢ , .
uderzen cyklem zamrazania,
badanie w temp. 25°C
Sptywnos¢ lepiszcza - PN-EN 12697-18, p. 5 D nr D nr
Ubijanie,
. PN-EN 12697-17,
Ubytek ziaren 2 x50 R Pl3ss PL3s
; temperatura 25°C
uderzen
2 Oznaczenie gestosci objetosciowej wg PN-EN 12697-6, metoda D na podstawie wymiaréw
b Ujednolicong procedure badania odpornoéci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w
zatgczniku 1, WT-2 2014,
' Procedure kondycjonowania krétkoterminowego mieszanki mineralno-asfaltowej przed formowaniem
probek do badan funkcjonalnych i powigzanych funkcjonalnie podano w zataczniku 2, WT-2 2014.

3.4. Wykonanie warstwy Scieralnej PA

Do produkcji i wbudowania warstwy scieralnej z mieszanki PA nalezy stosowac nastepujace
urzadzenia:

e wytwdrnie (otaczarka) o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym, z automatycznym komputerowym
sterowaniem produkcji, do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,

e uktadarke ggsienicowg, z elektronicznym sterowaniem réwnosci uktadanej warstwy,

e skrapiarke,

* walce stalowe gtadkie,

e szczotki mechaniczne i/lub inne urzgdzenia czyszczace,

¢ samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosami,

® sprzet drobny.
Zakres temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas proceséw technologicznych
przedstawiono w tablicy 3.4. Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna przekraczac o wiecej niz
30°C najwyzszej temperatury technologicznej mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

Tablica 3.4. Najwyzsza i najnizsza temperatura mieszanki PA

Lepiszcze asfaltowe Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej [°C]

Asfalt modyfikowany gumg od 160 do 200

Polimeroasfalt wg wskazan Producenta

Sposdb i czas mieszania sktadnikdw mieszanki mineralno-asfaltowej powinny zapewnic
rownomierne otoczenie kruszywa lepiszczem asfaltowym.
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Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzaleznione od zapewnienia potgczenia miedzy
warstwami i ich wspétpracy w przenoszeniu obcigzenia nawierzchni ruchem.

Podtoze powinno by¢ skropione lepiszczem. Ma to na celu zwiekszenie potgczenia miedzy warstwami
konstrukcyjnymi oraz zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody miedzy warstwami. Do
ztgczania warstw konstrukcji nawierzchni (warstwa wigzgca z warstwag Scieralng) nalezy stosowac
kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe emulsje modyfikowane polimerami wedtug PN-EN
13808 (asfalt 70/100 modyfikowany polimerem lub lateksem butadienowo-styrenowym SBR).

W przypadku stosowania dwuwarstwowej warstwy Scieralnej z asfaltu porowatego, nie wolno
stosowac skropienia pomiedzy tymi warstwami.

Podtoze pod warstwe z asfaltu porowatego nalezy uszczelni¢ (przy dwuwarstwowym PA: pod dolng
warstwg). Podtoze pod warstwe porowatg powinno by¢ doktadnie oczyszczone w sposéb
mechaniczny i reczny, a nastepnie skropione emulsjg asfaltowg w ilosci: 0,8 kg/m?(0,5 kg/m?
pozostatego asfaltu). Nastepnie tak przygotowang warstwe nalezy posypac¢ kruszywem tamanym
lakierowanym frakcji 5/8 mm w ilosci 7 kg/m?, ktére nalezy wttoczyé walcem w warstwe emulsji. Po
wykonaniu wstepnego uszczelnienia, ponownie skrapia sie podtoze emulsjg w ilosci 2,5 kg/m?

(1,5 kg/m? ilo$¢ pozostatego lepiszcza). Warstwe uszczelniajgcg nalezy przygotowaé w taki sposdb,
aby nastgpita penetracja lepiszcza w warstwe podfoza i odparowanie wody z emulsji i byto mozliwe
poruszanie sie maszyn drogowych bez ryzyka przyklejenia sie lepiszcza i grysu do kot lub ggsienic
pojazdéw roboczych [4].

Nie nalezy stosowa¢ materiatéw do uszczelnienia potgczen technologicznych (tj. ztgczy podtuznych i
poprzecznych) w postaci lepiszczy, past i tasm, ktére spowodowatyby uszczelnienie otwartej
struktury warstwy i uniemozliwienie swobodnego przeptywu w niej wody w kierunku poziomym.

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy wbudowywa¢ w odpowiednich warunkach atmosferycznych.
Temperatura otoczenia w ciggu doby nie powinna by¢ nizsza od temperatury podanej w tablicy 3.5.
Temperatura otoczenia moze by¢ nizsza w wypadku stosowania ogrzewania podtoza. Nie dopuszcza
sie uktadania mieszanki mineralno-asfaltowe]j asfaltowej podczas silnego wiatru (V > 16 m/s).

W wypadku stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem obnizajagcym temperature
mieszania i wbudowania nalezy indywidualnie okresli¢ wymagane warunki otoczenia.

Tablica 3.5. Minimalna temperatura otoczenia podczas wykonywania warstw asfaltowych z PA

Minimalna temperatura otoczenia [°C]

Rodzaj robét przed przystapieniem w czasie robot
do robét
Warstwa Scieralna PA, ,bez wzgledu +10* +10*
na grubos¢

* temperatura podtoza co najmniej +5°C

Zageszczanie roztozonej mieszanki PA nalezy wykonywaé wytgcznie walcami stalowymi. Do
zageszczania nie dopuszcza sie uzywania walcodw na kotach ogumionych. Ze wzgledu na mozliwosé
zniszczenia szkieletu grysowego w warstwie porowatej, a tym samym zatkania systemu kanatéw
odprowadzajgcych wode, podczas zageszczania nie nalezy stosowac wibracji.
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Grubos¢ warstwy $cieralnej (jednowarstwowej) z asfaltu porowatego PA powinna wynosi¢ 4 cm, a
pochylenie poprzeczne jednostronne - nie mniej niz 2,5% [4].

Wg WT-2: 2014 czesc |l wskaznik zageszczenia warstwy z mieszanki PA 8 i PA 11 nie moze by¢ mniejszy
niz 97%. Wtasciwosci wykonanej warstwy powinny spetnia¢ warunki podane w tablicy 3.6.

Tablica 3.6. Wtasciwosci warstwy cichej z PA wg WT-2: 2014

Projektowana Wskaznik Zawartos¢ wo.lnych
Typ i wymiar grubosé warstwy zageszczenia przestrzer.n w
mieszanki technologicznej warstwie
%
— el [6(/v)]
PA8iPA 11 4,0-5,0 97-101 16,0 + 28,0

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana rozktadarka wyposazong w ukfad
automatycznego sterowania grubosci warstwy i utrzymywania niwelety zgodnie z dokumentacjg
projektowa. W miejscach niedostepnych dla sprzetu dopuszcza sie wbudowywanie reczne.

Grubos¢ wykonywanej warstwy powinna by¢ sprawdzana co 25 m w co najmniej trzech miejscach (w
osi i przy brzegach warstwy).

Zakres badan Wykonawcy zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni jest nastepujacy:

pomiar temperatury powietrza,

pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podczas wykonywania nawierzchni wg
PN-EN 12697-13,

ocena wizualna mieszanki mineralno-asfaltowej,

wykaz ilosci materiatéw lub grubosci wykonanej warstwy,

pomiar spadku poprzecznego warstwy asfaltowej,

pomiar rownosci warstwy asfaltowej,

pomiar parametrow geometrycznych poboczy,

ocena wizualna jednorodnosci powierzchni warstwy,

ocena wizualna jakosci wykonania potgczen technologicznych.

Wyniki badan kontrolnych sg podstawg odbioru nawierzchni. Rodzaj badan kontrolnych mieszanki
mineralno-asfaltowej i wykonanej z niej warstwy podano w tablicy 3.7.

Tablica 3.7. Rodzaj badan kontrolnych mieszanki PA

Lp. Rodzaj badan

1 Mieszanka mineralno-asfaltowa 2 )

11 Uziarnienie

1.2 Zawartos¢ lepiszcza

13 Temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego
1.4 Gestosé i zawartos¢ wolnych przestrzeni w prébce
2 Warstwa asfaltowa
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2.1 Wskaznik zageszczenia ?

2.2 Spadki poprzeczne

2.3 Roéwnos¢

24 Grubos¢ lub ilos¢ materiatu

2.5 Zawarto$¢ wolnych przestrzeni ?
2.6 Wiasciwosci przeciwposlizgowe

3 do kazdej warstwy i na kazde rozpoczete 6000 m? nawierzchni jedna prébka; w
razie potrzeby liczba prébek moze zostac zwiekszona (np. nawierzchnie drég w
terenie zabudowy)

b w razie potrzeby specjalne kruszywa i dodatki

Prawidtowo wykonana warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej o bardzo duzej zawartosci
potgczonych wolnych przestrzeni powinna umozliwiaé swobodny przeptyw wody w jej strukturze
wewnetrznej, zgodnie z nadanym spadkiem. Nawierzchnia w trakcie i tuz po opadach powinna by¢
matowa. Opraécz koniecznosci zapewnienia odpowiednich spadkéw poprzecznych, warstwa Scieralna
powinna znajdowac sie 1 cm powyzej elementéw $cieku przykraweznikowego. Scieki
przykraweznikowe powinny zosta¢ wykonane z zastosowaniem rozwigzan technicznych
dostosowanych do technologii asfaltu porowatego lub warstwa asfaltu porowatego nie powinna by¢
ograniczona Sciekiem przykraweznikowym. Krawedz warstwy asfaltu porowatego nie powinna by¢
uszczelniania w celu zapewnienia swobodnego wyptywu wody.
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