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WPROWADZENIE

Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) — sktada sie
z lepiszcza asfaltowego, kruszywa drobnego i

grubego oraz wypetniacza.
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Metody projektowania mieszanki mineralno-
asfaltowej:
°* empiryczne,

* funkcjonalne.




Wymagane wtasciwosci AC do warstwy podbudowy,
(projektowanie empiryczne)

Warunki Wymiar mieszanki
Wrhasciwosé zageszczania wg | Metoda i warunki badania
PN-EN 13108-20 AC16P | AC22P
Zawartoéc'.wolnych 13 ubijanie:, PN-EN 12697-8, p. 4 V A8 0 . 25,0
przestrzeni 2 x 75 uderzen A V...
PN-EN 12697-22, metoda B
Odpornos¢ na C.1.20, walowanie, |w powietrzu, WTS 12050 | WTSammos0
deformacje trwate | P, -P PN-EN 13108-20, D.1.6, PRD PRD
98”100 60°C, 10 000 cykli AIR7,0 AIR7,0
PN-EN 12697-12, lecz
Odpornos¢ na C.1.1, ubijanie, przechowywanie w 40°C
dziatanie wody 2 x 25 uderzen z jednym cyklem zamrazania, o HisRy,
| badanie w 15°C




Wymagane wiasciwosci AC do warstwy podbudowy,
(projektowanie funkcjonalne)

Warunki Wymiar mieszanki
Wihasciwos¢ zageszczania wg Metoda i warunki badania
PN-EN 13108-20 AC16P | AC22P
Zawarto$¢ wolnych | C.1.3, ubijanie, PN-EN 12697-8, p. 4 mind,0 mind.0
przestrzeni 2 x 75 uderzen ; %4
max10 max10
. |PN-EN 12697-22, metoda B
Odpomo?é na C.1.20, watowanie, w powietrzu, PN-EN 13108-20, WTS AIR0.60 WIS o
deformacje trwate PP D.1.6, 60°C, 10 000 cykli PRD ATR7.0 PRD AIR7.0
PN-EN 12697-12,
Odpornos¢ na C.1.1, ubijanie, przechowywanie w 40°C
dziatanie wody 2 x 25 uderzen z jednym cyklem zamrazania, IR, FISRy
badanie w 15°C
g . C.1.20, walowanie, |PN-EN 12697-26, 4PB-PR, o o
e PP temperatura 10°C, czgstoé¢ 10Hz min11000 min11000
Odpornostna  1€.1.20, walowanie, |PN-EN 12697-24, 4PB-PR,
R S Ny . p temperatura 10°C, czgstos¢ 10Hz €615 6115
ie nizsza niz 98 * 100
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Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej —
to krzywe, miedzy ktorymi powinna znalezc¢ sie
projektowana krzywa uziarnienia mieszanki
mineralne;.
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Zawartosc asfaltu B_. to minimalna jego ilosc jaka
powinna znalez¢ sie w mieszance mineralno-

asfaltowej przy gestosci mieszanki mineralnej
rownej 2,650 g/cm3.

Przy innych gestosciach mieszanki mineralnej nalezy
wartos¢ B, przemnozy¢ przez wspotczynnik a.
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WARIANTY | DANE PROJEKTOWE
typy MMA:

AC, SMA, MA

maksymalny wymiar ziarn kruszywa w MMA:

5, 8,11, 16, 22, 32

przeznaczenie MMA ze wzgledu na warstwe
w hawierzchni:

P (podbudowa), W (wigzaca), S (Scieralna)
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rodzaj lepiszcza asfaltowego:

20/30, 35/50, 50/70

PMB 45/80-55, PMB 45/80-65, PMB 45/80-80,
PMB 25/55-60, PMB 25/55-80

MG 35/50-57/69, MG 50/70-54/64

przeznaczenie MMA ze wzgledu na obcigzenie drogi
ruchem (Kategoria Ruchu):
KR 1+2, KR 1+4, KR 1+7, KR 3+4, KR 336, KR 3+7, KR 5+7
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konstrukcja gérnych warstw nawierzchni:

Tablica 9.4. TYP B - Typowe konstrukcje gornych warstw nawierzchni podatnych
Podbudowa zasadnicza: beton asfaltowy AC

Kategaria ruchu KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7
Ruch projektowy
(min osi 100kN) 0,03-0,09 0,09-0,5 05-25 25-74 7.4-22,0 22,0-52,0 > 52,0
h [cm] h [em)] h [em] h [cm)] h [em] h [em] h [cm]
4 4 4 4 4 4
6 & 8 8 8 8
8 80 MPa
Ninre s 10 100 MPa| 44
TYP B 18 L] w 100 MPa| 18 22 24
22 D n X 120 MPa
307 120MPa 120 MPa
B4 AN 36 bl ¥_
LEGENDA: . ] o ) UWAGA:
— - warstwa scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej; W przypadku zastosowania podbudowy pomocniczej zwigzane;
. ) spoiwem hydraulicznym nalezy zastosowac zabiegi minimalizujgce
m warstwa wiazaca z betonu asfaltowego; ryzyko powstania spekar odbitych zgodnie z punktami 7.43 - 7.55
. dobrane w zaleznosci od wytrzymatosci podbudowy na sciskanie.
[T warstwa podbudowy zasadnicze; z betonu asfaltowego; wyiizy P Y
»  wymagany wtérny modut odksztatcenia E:
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szerokos¢ jezdni:
od50mdo7,5m

odsadzka:
1,0+1,5 grubosci warstwy Scieralnej/wiazacej
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ZADANIA W PROJEKCIE
1. Wykorzystujac dostepne kruszywa zaprojektowac
sktad mieszanki mineralnej dla zadanej warstwy
nawierzchni drogowej, typu i uziarnienia MMA oraz
Kategorii Ruchu.
2. Okresli¢ metodami obliczeniowymi zawartosc asfaltu
W mieszance mineralno-asfaltowe;j.
3. Okresli¢ ilos¢ sktadnikow potrzebnych do wykonania
1 szt. prébki Marshalla oraz drogi o dtugosci 1 km (na
podstawie zadanej szerokosci drogi).



Cwiczenie projektowe z przedmiotu

TECHNOLOGIA MATERIALOW DROGOWYCH

Cel éwiczenia: projekt skladu mieszanki mineralno-asfaltowe;

Dane do projektu wg zestawi ...

Zakres ¢wiczenia:
1. Wykonante projektu skiadu mieszanks mineralne) na podstawie zadanych parametréw projektowych.

2. Okreslenie metodami obliczemowymi zawartoser asfaltu (lepiszeza) w projektowane) nueszance
mineralno-asfaltowe;.

3. Okresleme 1losci skladmkow potrzebnych do wykonania 1 szt. probka Marshalla oraz odcinka drogi
o diugosci 1 km z projektowane) nueszanki mineralno-asfaltowe;.

Kontakt e-mail: marcin bilski@put. poznan pl

Nr zestawu | Nazwa mieszanki mineralno-asfaltowe; Nazwa zestawu Szerokosc jezdm

AC22PKR1-2 A 5,0

2 AC16 PKR1-2 B 3,5

3 AC32PKR3-7 C 6,0

4 AC 22 PKR 3-7 D 6,5

3 AC 16 PKR 3-7 E 7.0

6 AC 16 W KR 1-2 F 7,5

7 AC11WKR1-2

8 AC 22 W KR 3-7

9 AC 16 W KR 3-7

10 AC115SKR 1-2

11 AC85KR1-2

12 ACS55KR1-2

13 AC 115 KR 3-6

14 AC85KR3-6

15 SMA 5 KR 1-4

16 SMA B KR 1-7

17 SMA 11 KR 3-4

18 SMA 11 KR 5-7

19 MA 16 KR 1-7

20 MA 11 KR 1-7

21 MA 8 KR 1-7

22 MA 5 KR 1-7
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Przyktadowe oznaczenia mieszanek mineralno-
asfaltowych wg WT-2:

AC WMS 16 W 20/30 KR 3=7
SMA 11 PMB 45/80-65 KR 3+4

MA 11 MG 50/70-54/64 KR 1+7
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ZASADY WYKONANIA PROJEKTU

Identycznie jak sprawozdania z badan

laboratoryjnych tzn.:

- kazdy student indywidualnie na podstawie
wydanej karty tematycznej

- wykonane odrecznie + wydruki danych
z programu Excel

- strony zapisane dwustronnie oraz spiete
zszywaczem
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1. PROJEKT SKEADU MIESZANKI MINERALNEJ
wymagania WT-2

Tabela 6. Uzlarnienle mieszanki mineralnej i zawartosc lepiszcza do betonu
asfaltowego do warstwy podbudowy

Przesiew, [%{m/m)]
Wiasciwosé AC 16 P AC22 P AC16P AC 22 P AC32P
KR1+2 KR1+-2 KR3+7 KR3+7 KR3+7
Wymiar sita #, [mm] od do od do od do od do od do
45 - - - - - 100
31,5 - - 100 - - - 100 - 20 100
22,4 100 - 80 100 100 - 30 100 65 80
16 20 100 65 93 20 100 65 ad - -
11,2 70 92 - - 65 85 - - - -
8 50 B5 42 72 50 76 42 68 33 53
2 25 50 15 45 25 50 15 45 10 40
0,125 5 13 5 i3 5 12 4 12 4 12
0,063 4,0 10,0 4,0 10,0 4,0 8,0 4,0 8,0 3,0 7,0
Zawartosc lepiszcza Binaa Brminaz Binin a2 Brrin a0 Brinas
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wymagania WT-2

Wiazaca AC =~ Wiazaca AC  Wigzaca AC =~ WiazacaAC ScierainaAC | Scieralna AC = Scieralna AC = Scieralna AC  Scieralna AC  $cieralna SMA Scieralna SMA Scieralna SMA Scieraina SMA ScieralnaMA | ScieralnaMA  ScieralnaMA | Scieralna MA
AC KR 1-20/22 ACKR 1-20/16 AC KR 3-7 0/32 AC KR 3.7 0122 ACKR 3-7 016 KR 1.2 016 KR 120111 KR 3.7 0/22 KR 3.7 0116 KR1-20M11 KR1-20/8 KR 1-20i5 KR 3.6 0/11 KR 3.6 0/8 KR 1405 KR 1-70/8 KR 340111 KR 5.7 0111 KR 1.7 0/5 KR 1.7 0i8 KR 1-7011 KR 1-7 0116

#mm dolna dolna dolna dolna dolna dolna dolna dolna dolna dolna dolna dolna doina dolna doina dolna doina dolna dolna dolna dolna dolna
45,000 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
31,500 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
22,400 90 100 85 a0 100 100 100 a0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 90
16,000 65 a0 = 65 90 a0 100 65 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 =
11,200 - 70 - - 65 65 90 - 70 90 100 100 0 90 100 100 90 90 100 90 70 63
8,000 42 50 33 42 50 = 60 45 55 7o 90 100 60 60 100 90 50 50 100 L = =
5,600 - - - - - - - - - - 70 a0 48 48 90 35 35 35 90 67 - 48
2,000 15 25 10 15 25 25 30 20 25 30 45 40 35 40 30 20 20 20 65 52 45 35
0,125 5 5 4 4 5 5 6 4 4 8 8 8 8 8 10 a 9 a 3z 26 22 20
0,063 4 4 3 4 4 3 3 4 4 5 6 6 5 5 7 7 8 8 28 24 20 20
#mm goma gorma goma gbrna goma gorna goma géma goma géma gorna goéma gorna géma gorna géma gorna goma gorma goma gbrna goma
45,000 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
31,500 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
22,400 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
16,000 LE) 100 = a0 100 100 100 a0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0
11,200 - 92 - - 85 80 100 - 90 100 100 100 a0 100 100 100 100 100 100 100 85 78
8,000 72 85 53 68 76 = 85 70 80 a0 100 100 75 80 100 100 65 65 100 92 = =
5,600 - - - - - - - - - - 920 100 60 60 100 60 45 45 100 81 - 61
2,000 45 50 40 45 50 55 55 45 50 55 60 85 50 55 40 30 30 30 80 67 55 50
0,125 13 12 12 12 12 15 24 12 12 20 22 22 20 22 19 17 17 17 47 4 35 A
0,063 10 10 7 8 8 8 8 10 10 12 14 14 i 12 12 12 12 12 40 36 28 28

Zawarto$¢ lepiszcza
Bmin [%] 42 44 38 40 42 46 48 46 44 58 6.0 6,2 538 58 74 72 6,6 6,6 7.0 70 6,6 6,5

Excel zaktadka: Krzywe gran. + zaw. asf. WT-2
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baza kruszyw

maczka maczka TIELE TEIE iasek taman s s dolomit s i s gabro i s dolomit s dolomit s dolomit i

i wapi:nna nr wapi:nna nr2 ;:3;;":)‘;2 ko::::ir;::';m I:uanilomor; Daﬂ“;“ arysgabro2s 875 %M grys gabro 58 melaﬁnrr(y)wy 58 “ﬁ;‘;‘"’" Wsngz,s ﬁ:‘g‘;’ gguz.a nr ggu.a w2 | 8HS "aﬁm""’
45,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31,500 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 6.8 73
22,400 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 02 34 79 51 44,0 57,2
16,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 11 45,0 154 51,2 4572 202 32,8
11,200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,5 54 0,0 209 490 55,3 31,7 429 16,0 25
8,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 275 69,0 16,2 50,3 45 212 76 52 34 0,2
5,600 0,0 0,0 0.0 0.0 0.6 43 54,0 36,1 243 65,2 26,4 0.2 47 1.2 0.6 0.0 0,0
4,000 0,0 0,0 0,0 0,0 74 53,0 425 212 1,0 15,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,000 0,0 02 13 19,8 10,1 385 28 15 0,0 32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,000 0,0 09 15,4 278 254 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,500 0,0 1.0 18,3 20,6 9.6 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
0,250 0,0 23 49,8 17,2 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,125 40 18 72 10,0 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,063 19,7 12,3 75 28 65 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
<0,063 754 815 05 18 19 19 04 1,2 0,3 0,2 1,3 0,1 0,0 04 1.0 0.6 0,0
suma [%] 100,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0
gestosé [glem? 275 275 265 265 265 2,99 3,00 3,00 3,00 208 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Excel zaktadka: Baza kruszyw
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projekt MM
=> wybor kruszyw z bazy

45,000
31,500
22,400
16,000
11,200
8,000
5,600
4,000
2,000
1,000
0,500
0,250
0,125
0,063
<0,063
suma [%]
gestosé [glem’

r

r

kruszywo 1
1
maczka wapienna nr 1
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
00

0,0
00
00
49
18,7
754
100,0
238

kruszywo 2
4
piasek naturalny kopalniany 0/2
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
19,8
27,8
20,6
17,2
10,0
28
1.8
100,0
27

kruszywo 3
7

arys gabro 2/5
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
03
54,0
425
28

0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
04
100,0
3.0

kruszywo 4
10
arys melafirowy 5/8
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
16,2
65,2
15,2
32

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
02
100,0
30

kruszywo 5
puste

0,0
0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
00
00
0,0

00
0,0
0,0
0,0
00
00
0,0

0,0

kruszywo 6
puste

0.0
0,0

0,0

00

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

kruszywo 7
puste

0.0
0,0

0,0

0.0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0.0
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=> okreslenie ilosci % danego kruszywa w MM, tak aby
spetni¢ wymagania zwigzane z uziarnienie MM

kruszywo 1 kruszywo 2 kruszywo 3 kruszywo 4 kruszywo 5 kruszywo 6 kruszywo 7 [ 16

flog¢ skiadnikow [%] 10,0 20,0 32,5 375 0,0 0,0 0,0 rzedne krzywej proj. Scieralna SMA KR 1-7 08
sito maczka wapienna nr 1 piasek naturalny kepalniany 0/2 grys gabro 2/5 grys melafirowy 5/8 - - - sito odsiew [%] przesiew [%] dolna gama
45,000 0.0 0.0 00 0o 00 0.0 0.0 45,000 0,0 100,0 100 100
31,500 0,0 0,0 0.0 00 00 0,0 0,0 31,500 0,0 100,0 100 100
22,400 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 22,400 0.0 100,0 100 100
16,000 0,0 0,0 00 0o 00 0,0 0,0 16,000 0,0 100,0 100 100
11,200 0,0 0,0 00 0o 00 0,0 0,0 11,200 0,0 100,0 100 100
8,000 0.0 0.0 01 61 00 0.0 0.0 8,000 6,2 938 a0 100

5,600 0,0 0,0 17,6 245 00 0,0 0,0 5600 420 518 35 &0

4,000 0,0 0,0 138 57 00 0,0 0,0 4,000 195 323 - -

2,000 0,0 40 08 12 00 0,0 0,0 2,000 6,1 262 20 20

1,000 0,0 56 00 00 00 0,0 0,0 1,000 55 206 - -

0,500 0,0 41 00 00 00 0,0 0,0 0,500 41 16,5 - -

0,250 0.0 34 00 0o 00 0.0 0.0 0250 34 131 - -

0,125 05 20 0.0 00 00 0,0 0,0 0125 25 106 9 17

0,063 20 0.6 00 00 00 0,0 0,0 0,063 25 81 7 12

<0,063 75 04 0,1 01 00 0,0 0,0 <0,063 3.1
SUMA [%] 100,0
Bmin [3%] 72

uwaga: w projekcie pomijamy ubytek masy kruszywa w wyniku procesu jego odpylania
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=> weryfikacja graficzna sktadu MM

Krzywa uziarnienia projektowanej mieszanki mineralnej

100,00 . 0,00
20,00 | L 10,00
80,00 1 o | 20,00
70,00 1 L 30,00
E
= £
E _
: £
B3 i: °
. 60,00 | i | 4000 2
2 ; o
@ ‘S
N 0
o 5000 | Lso00 8
& c
2 o
N T
T w001 L6000 B
= =)
%} N
2 o
N o
o 3000 1 L 70,00
2000 | | 80,00
1000 1 — L 90,00
0,00 100,00
0,063 0,125 0,25 05 1,0 2,0 40 56 80 11,2 16,0 224 31,5 450

sito # mm

‘ ~~~~~ dolna krzywa graniczna ~ -eeee géma krzywa graniczna = projektowane uziarnienie MM ‘
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2. OKRESLANIE ZAWARTOSCI ASFALTU W MMA

Gestos¢ p, mieszanki mineralnej okresla sie na podstawie gestosci
sktadnikow i ich zawartosci w mieszance mineralnej wg wzoru:
r 100

- P P F [8/cm?]
pMM Lty
Pp1 Ppn PF

w ktorym:

P, ..., P, — procentowa zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikow (kruszywa drobnego,
grubego lub o cigglym uziarnieniu) w mieszance mineralnej,

F — procentowa zawartos¢ wypetniacza w mieszance mineralnej,

Ppys --+» Pp, — B€StOSE poszczegblinych sktadnikow mieszanki mineralnej, g/cm?3,

pr— gestos¢ wypetniacza g/cm3,
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4', L
‘P.sn‘r 0’*

Wz0r na obliczenie powierzchni whasciwej mieszanki mineralnej [m?/kg] jest naste-

pujacy:
F=(004g+006z+0,105+1,5f)x2,65/p™ "

w ktérym:
F - powierzchnia wlaSciwa mpmjektowanei mieszanki [m*/kg]
g — zawartosc frakcji powyzej 4 mm [% (m/m)],

2 — zawarlo$¢ frakeji 0,3 do 4 mm [% (m/m)],
s - zawarto$¢ frakeji 0,075 do 0,30 mm [% (m/m)],
4 —zawarto$¢ frakeji < 0,075 mm [% (m/m)],

p™ ™ - gestos¢ mieszanki mineralnej’).

Zawartosci asfaltu w stosunku do masy mieszanki mineralnej mozna obliczy¢ korzystajac

Ze WZOru:
F-b-p°
Ay = —— %
K 10 [ ‘]
w ktérym:
A - zawarto§¢ asfaltu,

K
F  —powierzchnia wlasciwa,
P —gestose asfaltu,
b -grubos¢ otoczki asfaltowe;.
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Grubosc otoczki asfaltowej

Powierzchnia wiaSciwa mieszanki Grubo$¢ otoczki asfaltowe;
F [m%kg] b [um]
50-25 1,5-4
25-10 2-8
10-5 4-10
5-3 6-15
3-1 1540
1-0,23 40-80




Zalecane mieszanki,

droaowvch

lepiszcza

i kruszywa do poszczegolnych warstw nawierzchni

Zestawienie wyrohéw do warstw nawierzchni drogowych
z uwzglednieniem obcigZenia ruchem

Warstwa Wyrdb Kategoria ruchu
KR 1+2 KR 3+4 KR 5+7
Podbudowa Mieszanki | AC16 P, AC22 P AC 16 P, AC 16 P,
mineralno- AC 22 P, AC22P,
-asfaltowe AC32P, AC32P,
AC WMS 16, AC WMS 16,
AC WMS 22 AC WMS 22
Lepiszcza | 50/70 35/50 ¥, 50/70 ¥, 20/30% | 35/50%, 50/70%,
asfaltowe® PMB 10/40-65" 20/30%
PMB 25/55-60 % 9 PMB 10/40-65 1
MG 20/30-64/74% PMB 25/55-60 ¢
MG 35/50-57/69 PMB 25/55-80%
MG 50/70-54/64 MG 20/30-64/74%
MG 35/50-57/69
MG 50/70-54/64
Kruszywa | Tabele 4, 5, 6, 6a, 7 WT-1 2014
mineralne
Wiazaca Mieszanki | AC 11 W, AC16 W AC 16 W, AC 22 W, AC 16 W, AC 22 W,
| warstwa mineralno- AC WMS 16, AC WMS 22, AC WHMS 18,
wyrdwnawcza | -asfaltowe AC WMS 22,
Lepiszcza | 50/70 35/50%, 50770, 20/30” | 35/509 , 20/309,
asfaltowe ” | MG 50/70-54/64 PMB 10/40-65" PMB 10/40-65"
PMB 25/55-60 % PMB 25/55-60%<
MG 20/30-64/74% PMB 25/55-80%¢
MG 35/50-57/69 MG 20/30-64/74%
MG 50/70-54/64 MG 35/50-57/69
Kruszywa | Tabele 8,9, 10, 11 WT-1 2014
mineralne
Scieralna Mieszanki | MA 8, MA 11 MA B8, MA L1, AC8 S, MA 8, MA 11, AC 8 5™,
mineralno- | AC5S, AC8 S, AC 11 S, AC 11 8", sMA 89,
-asfaltowe | AC11 S, SMA 5, SMA 59, SMA 89, SMA 11,
SMA 8, SMA 11, SMA 11, BBTM 8%, BBTM 8%, BBTM 11,
BBTM 89, BETM 11 BBTM 11, PA8S,PA11S, | PABS,PALLS,
PA 16 5" PA 16 S
Lepiszcza | 35/50 ¥, 50/70, 35/50 9, 50770, PMB 25/55-60,
asfaltowe” | 707100 PMB 25/55-60, PMB 45/80-55,
PMB 45/80-55, PMB 45/80-55, PMB 45/80-65,
PMB 45/80-65, PMB 45/80-65, PMB 45/80-80
PMB 65/105-60% PMB 45/80-80 PMB 65/105-60°
MG 50/70-54/64 PMB 65/105-60% PMB 65/105-80%
MG 50/70-54/64
Kruszywa | Tabele 12, 13,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 WT-1 2014
mineraine

warstwa AC
e —

=) do betonu asfaltowego

Y do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnoéci AC WMS

< do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wigzacej

9 zalecane, jezeli wymagane jest zmniejszenie hatasu drogowego

) do cienkief warstwy na goraco z SMA lub BBTM o grubosci nie wiekszej niz 3,5 ¢m i do PA

" moga byé stosowane takze inne lepiszcza nienormowe i asfalty specjalne wg aprobat technicznych lub
europejskich ocen technicznych

9 do asfaltu lanego

" do kategorii ruchu KR5+6 — w terenach gorskich

1 PA 16 S stanowl dolng warstwe, dwuwarstwowej nawierzchni porowate]. W konstrukeji zawsze wystepuje
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Grubos¢ otoczki asfaltowej w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego asfaltu:

- dla asfaltu 20/30 - od 3,6 do 3,1 um

- dla asfaltu 35/50 — od 3,2 do 2,7 um

- dla asfaltu 50/70 — od 2,8 do 2,4 um

- dla asfaltu PMB 45/80-55 — od 3,0 do 2,6 um

- dla asfaltu PMB 45/80-65 — od 3,2 do 2,8 um

- dla asfaltu PMB 45/80-80 — od 3,4 do 3,0 um

- dla asfaltu PMB 25/55-60 — od 3,4 do 3,0 um

- dla asfaltu PMB 25/55-80 — od 3,6 do 3,2 um

- dla asfaltu MG 35/50-57/69 — od 3,2 do 2,7 um
- dla asfaltu MG 50/70-54/64 — od 2,8 do 2,4 um
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Gestosc asfaltu w temp. 15°C:

- dla asfaltu 20/30 — 1027 kg/m3

- dla asfaltu 35/50 — 1026 kg/m3

- dla asfaltu 50/70 — 1024 kg/m3

- dla asfaltu PMB 45/80-55 — 1021 kg/m?3

- dla asfaltu PMB 45/80-65 — 1021 kg/m?3

- dla asfaltu PMB 45/80-80 — 1022 kg/m?

- dla asfaltu PMB 25/55-60 — 1023 kg/m?

- dla asfaltu PMB 25/55-80 — 1024 kg/m?3

- dla asfaltu MG 35/50-57/69 — 1027 kg/m?3
- dla asfaltu MG 50/70-54/64 — 1026 kg/m?3
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Zawartos¢ lepiszcza A~ w procentach w mieszance mineralno-asfaltowe;
oblicza sie ze wzoru

POLITECHNIKA POZNANSKA

Lo 100
™ 100 + 4,

Sprawdzenie zgodnosci z norma
PN-S-96025:2000 (nieaktualna)

Skorygowana minimalna zawartos¢ asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej
Bmin = Am a
gdzie: a = 2,650/p,,,

Sprawdzenie zgodnosci z WT-2

Excel zaktadka: Krzywe gran. + zaw. asf. WT-2



WLASCIWOSCI MMA wg normy PN-S-96025:2000

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia MM do podbudowy z AC oraz orientacyjne zawartosci asfaltu
w MMA

wymiary w procentach
Rzegdne krzywych granicznych uziarnienia MM w zaleznosci od kategorii ruchu

Wymiar oczek sit # KR 1lub KR 2 od KR 3do KR 6
w mm
s od 0 mm od 0 mm od 0 mm od 0 mm od 0 mm od Omm | od0mm
zawarlos¢ asfaltu do do do do do do do

31,5 mm 25,0 mm 20,0 mm 16,0 mm 12,8 mm 31.5mm 25,0 mm

od | do od | do | od | do | od | do | od do | od | do | od | do

1 - 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15
Orientacyjna ' 1

za.-.ra:nhﬁ‘ aAsfaﬂu 35|45 38|48 |40 | 52|40 | 55|40 | 58| 28|45 |30/ 47

Rzedne krzywych granicznych uziamienia MM do warstwy wig2zacej, wyrownawczej i wzmacniajgcej z AC
oraz orientacyjne zawartosci asfaltu w MMA

wymiary w procentach

Rzedne krzywych granicznych uziamienia MM w zaleznosci od kategorii ruchu

Wymiar oczek sit # KR1lubKR 2 odKR3do KR 6
wmms{szf:r:ruartnsc od 0 mm od 0 mm od 0 mm od 0 mm od 0 mm od O mm ;
do 20,0 mm | do 16,0 mm | do 12,8 mm | do 25,0 mm | do 20,0 mm } do 16,0 mm }
od do od do od do od do od do od do
1 2 3 4 5 G T 8 9 10 1" 12 13

Orientacyjna zawartodcé

asfaltu w MMA,




Rzedne krzywych graniczn
tu w MMA

ych uziarmienia MM do warstwy $cieralnej z AC oraz orientacyjne zawartosci asfal-

wymiary w procentach

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia MM do wykonania warstwy Scierainej z SMA

Rzedne krzywych granicznych MM w zaleznosci od kategorii ruchu
KR 1lub KR 2 od KR3doKR 6
Wymiar oczek sit # 0 ram do od 0 mm
w mméxﬁmgt od 0 mm | 16,0 mm lub do ﬁhﬂbmm od 0 mmdo|od 0 mmdo | od 0 mm do od 0 mm do
do20,0mm | od0mm od 0 mm 200mm | 200"mm]| 16,0 mm 12,8 mm
do 12,8 mm do 6,3 mm
od do od do od do od do od do od do od do
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15
Orientacyjna
“wa”ﬁ&i”a““ wlsoles|sol|es]ss La.s 45 | 56| 43| 54| 48|60]48]6s
e e —— - — —— e —————————

wymiary w procentach

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia MM w zaleznosci od kategorii ruchu
Wymiar oczok sit # KR 1 lub KR 2 od KR 3 do KR 6
:?‘mlsfalt od0mm | od0mm od0mm | od0mm od 0 mm od Omm | od 0mm
zawarlose a u do 9,6 mm | do 8,0 mm | do 6,3 mm | do 4,0 mm do12,8 mm | do 9,6 mm | do 8,0 mm
od | do | od | do | od | do | od | do } od do | od | do | od do
1 2 3 4 5 G 7 g g 10 11 12 13 14 15
Orientacyjna zawartosé
asfaltu w MMA 60| 7.0 J_El'r,ﬂ 70le65|75]70]|80]| 55 | 68]60 70160 |70




Rzedne krzywych granicznych uziamienia MM do warstwy z MA

wymiary w procentach

Wymiar oczek sit # w mm,
zawartosc asfaltu

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia MM w zaleznosci od kategorii ruchu

KR 1lub KR 2 odKR3doKR 6
Asfalt lany uktadany recznie lub Asfalt lany ukiadany mechanicznie
mechanicznie
od 0 mm od 0 mm od 0 mm od 0 mm od 0 mm

do 12,8 mm do 8,0 mm

do 25,0 mm do 16,0 mm do 12,8 mm

od do od do od do od do od do
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Orientacyjna zawartos¢
asfaltu w MMA 6.5 8,0 7.0 85 6,0 7.5 6,5 8,0 6.8 8.0




POLITECHNIKA POZNANSKA

3.1. OKRESLENIE ILOSCI SKEADNIKOW POTRZEBNYCH
DO WYKONANIA PROBKI MARSHALLA

Zawartosc sktadnikow MM = 100% - A,
np. A, =7,4%

W przypadku SMA nalezy dodatkowo uwzgledni¢ zawartos¢
srodka stabilizujgcego w ilosci od 0,3% do 1,5% (100% - A, — stab.)

np. stab. = 0,9%

Srednia masa prébki Marshalla 1250 g



POLITECHNIKA POZNANSKA

Zawartos¢ na 1 szt. probki Marshalla

grys melafirowy 5/8 37,5:0,917=34,4 430,0
grys gabro 2/5 32,5-0,917=29,8 372,5
piasek naturalny kopany 0/2 20-0,917=18,3 228,7
maczka wapienna nr 1 10-0,917=9,2 115,0
asfalt PMB 45/80-55 7,4 92,5

witdkna celulozowe (stabilizator) 0,9 11,3

SUMA: 100,0 1250,0



POLITECHNIKA POZNANSKA

3.2. OKRESLENIE ILOSCI SKEtADNIKOW POTRZEBNYCH
DO ODCINKA DROGI O DEUGOSCI 1 KM

KR4
25-74 odsadzka: 1,0+1,5 grubosci warstwy scieralnej/wiazacej |
h [cm] |
4 np. szerokos¢ jezdni 6,0 m, odsadzka wynosi 1,25
8
szer. warstwy Scieralnej 6,0 m
14 100 MPa
TR e szer. warstwy wigzacej 6,1 m
szer. warstwy podbudowy 6,3 m




POLITECHNIKA POZNANSKA

100
p — % zaw.asf. % zaw.MM % zaw.stab. [g/cm?]

MMA
Pasf. PMM Pstab.

Pstap. 0d 0,02 g/cm3 do 0,04 g/cm3

masa MMA [kg] dla zatozonej warstwy nawierzchni na 1 m? drogi
MlmZ: V1m2 ’ p

MMA

np. dla warstwy podbudowy V,,? =100 - 100 - 14 = 140 000 cm?

masa MMA [Mg] dla zatozonej warstwy nawierzchni na 1 km drogi
M, =M;.2 - pow. [kg/m?-m?]

np. dla warstwy podbudowy pow. = 1000 - 6,3 = 6300 m?

1 Mg=1tona



POLITECHNIKA POZNANSKA

a’ — wspotczynnik uwzgledniajgcy zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwie
nawierzchni wg WT-2

np. Wymagane wiasciwosci betonu asfaltowego do warstwy podbudowy,
KR1+=2
: : Wymiar mieszank
Whasciwosé Warunki ageszczania | o4z | warunki badania
wg PN-EN 13108-20 AC 16 P AC 22 P
Zawartosé wolnych C.1.2, ubijanie, ) g Vin 4,0 Vi 2,0
przestrzeni 2 x 50 uderzen PN-EN 12697-8, pkt 4 Virax 8,0 Vinax 8,0

Wymagane wiasciwoéci mieszanki SMA do warstwy $cieralnej,
KR3+4

Warunki

Wiadciwosé | Z898sZczania Metada | warunki SMA 5 SMA 8 SMA 11
wg PN- badania

EN 13108-20

Viin 1,5 Vmin 1,5 Vimin 1,5

Zawartost | o4 5 ubijanie,
Vinex 2.0 Vimax 3,0 Vimax 3,0

wolnych :
przestrzenl 2 »x 50 uderzen

PN-EN 12697-8, pkt 4

np. przyjeto V=2,0% => a’=1,02



POLITECHNIKA POZNANSKA

Zawartosc na 1 km drogi

grys melafirowy 5/8 0,344 -2169,7 /1,02 =731,7
grys gabro 2/5 0,298 -2169,7 /1,02 =633,9
piasek naturalny kopany 0/2 0,183 -2169,7 /1,02 =389,3
maczka wapienna nr 1 0,092 - 2169,7 /1,02 = 195,7
asfalt PMB 45/80-55 0,074 - 2169,7 / 1,02 = 157,4
witdkna celulozowe (stabilizator) 0,009 - 2169,7 /1,02 =19,1

SUMA: 2127,1

w przyktadzie oznaczono M,,,= 2169,7 Mg
sprawdzenie 2169,7 /1,02 = 2127,1 Mg
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DZIEKUJE ZA UWAGE




