Z PRASY ZAGRANICZNEJ

Badania warstw Scieralnych z mastyksu grysowego SMA 8 S

W celu wykonania odpowiednio odpornych na odksztat-
cenia konstrukcji nawierzchni drogowych poddawanych
intensywnemu oddziataniu ruchu pojazddw, stosowane sg
gtownie warstwy z mastyksu grysowego SMA. W stosun-
ku do nawierzchni z betonu asfaltowego, warstwy z SMA
majg istotng zalete dotyczgca znacznie wyzszej odpornosci
na odksztatcenia w dtugim okresie eksploatacji. W artyku-
le przedstawiono wyniki badan kontrolnych uzyskanych
przez niemieckie laboratorium kontrolne PEBA Priifinstitut
fur Baustoffe (Instytut Badawczy Materiatow Budowlanych
Prof. Dr Dieter GroBhans) w Berlinie, zrealizowane w trakcie
13-letniego okresu eksploatacji wytypowanych odcinkow
nawierzchni z SMA.

Zgodnie z przepisami RPE Stra 01, Zatgcznik 10 [1]
w przypadku nawierzchni obcigzonych ruchem ciezkim,
w celu oszacowania okresu przydatnosci pomigedzy wyko-
naniem nawierzchni, wzglednie ostatnig odnowg i koniecz-
nym wykonaniem zabiegu naprawczego, w przypadku be-
tonu asfaltowego przyjmowany jest okres 12 lat, natomiast
w przypadku nawierzchni z SMA okres 16 lat.

Trwato$¢ i odpornos¢ na odksztatcenia trwate nawierzchni
asfaltowej jest okreslana w zasadniczym stopniu poprzez
zawartos¢ wolnych przestrzeni w warstwie scieralnej po wy-
konaniu.

W ramach oceny nawierzchni na terenie kraju zwigzko-
wego Berlin i Brandenburgia, wykonywanych przez Instytut
Badawczy Materiatow w Berlinie (PEBA), w badaniach kon-
trolnych stwierdzono, ze w szczegolnosci dla warstw z SMA
0/8 S (obecnie 8 S) nie byly czesto spetnione wytyczne
dotyczace nawierzchni asfaltowych, tzn. ZTV Asphalt-StB,
w zakresie zawartosci wolnych przestrzeni, okreslane na
prébkach Marshalla, a takze w wykonanej warstwie.

W przypadku warstw z mieszanek SMA 11 S tego rodza-
ju problemy wystepujg rowniez, ale w znacznie mniejszym
zakresie. SMA 8 S wykazuje jednak szereg korzystniejszych
wiasciwosci w stosunku do SMA 11 S, tj. w zakresie wta-
sciwosci przeciwposlizgowych i zmniejszenia emitowanego
hatasu. W laboratorium PEBA rozpoczeto specjalny zakres
badan, majacy na celu ustalenie przyczyn zawyzonej zawar-
tosci wolnych przestrzeni w warstwach z SMA 8 S. Za zgodg
i przy wspoipracy z administracjg drogowg (Landesbetrieb flir
Strassenwesen) kraju zwigzkowego Brandenburgia, wykona-
no szeroki zakres badan.

Jedng z pierwszych czynnosci byta analiza wynikéw ba-
dan kontrolnych uzyskanych w laboratorium PEBA w zakre-
sie warstw z SMA zrealizowanych na terenie kraju zwigzkowe-
go (Landu) Berlin oraz Brandenburgia w latach 1999-2009.
Przy ocenie uwzgledniano obowigzujgce w danym okresie
przepisy techniczne [2-7], zmiany stosownych przepisow
nastepujgce w zakresie wymagan, a ponadto oddziatywanie
wprowadzanych zmian na wyniki badan kontrolnych.
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W ramach wykonanej pracy dyplomowej kontynuowane
byto analizowanie kolejnych wynikow badan uzyskanych
w okresie do 2011 r. Wyniki z catego 10-letniego okresu,
od 1999 r. do 2011 r., przedstawiono w niniejszym artykule.

W celu stwierdzenia w jakim stopniu podwyzszona zawar-
to$¢ wolnych przestrzeni po wykonaniu nawierzchni z SMA
wptywa negatywnie na okres przydatno$ci eksploatacyjnej,
dokonano dalszego wyboru odcinkow o zawyzonej zawar-
tosci wolnych przestrzeni po wbudowaniu i zroznicowanej
dtugosci okresu przydatnosci.

Ocena statystyczna wynikow badan
kontrolnych

Ocena statystyczna wynikow badan kontrolnych naste-
powafa przy uwzglednieniu obowigzujgcych przepiséw
w odniesieniu do okresu wykonywania badan. Dotyczyta
oceny parametréw mieszanki mineralno-asfaltowej oraz
parametrow wykonanej warstwy Scieralnej. Préba losowa
zakresu pomiarowego obejmowata przy tym okres danego
roku kalendarzowego i zawierata 18-127 wartosci (Srednio
54 wyniki pojedyncze). Po wprowadzeniu nowych wydan
ZTV i TL Asphalt 07 w okresie od stycznia 2009 r., w celu
dostosowania nowo zawieranych umow na roboty budow-
lane, przyjety zostat okres przejsciowy trwajacy do 30 marca
2009 r. W okresie tym zezwolono na wykorzystanie zawar-
tych juz uméw. W przypadku catego roku kalendarzowego
byta zatem niewielka baza tzw. ,Nowych uméw”. Z tego po-
wodu w 2009 r. nie dokonano zadnej oceny rob6t wedtug
wytycznych ZTV Asphalt-StB 07.

Ocena pojedynczych wynikéw badah kontrolnych zo-
stata dokonana, odbiegajac od podstaw umownych, na
podstawie tolerancji zawarto$ci asfaltu, kruszywa i wypet-
niacza oraz w zakresie wartosci minimalnej wg ZTV- lub
TL Asphalt-StB, a nie na podstawie wykonanych badan
przydatnosci.

Zaproponowany sposob postepowania zostat wybrany
ze wzgledu na koniecznosc uproszczenia samej oceny, jak
réwniez w celu lepszej porownywalnosci odcinkow doswiad-
czalnych. W przypadku zawarto$ci lepiszcza powodem byto
wystepowanie mato istotnych odchytek, poniewaz oceniane
badania przydatnosci, wzglednie pierwsze badania, kazdo-
razowo odpowiadaly minimalnym wartosciom zawartym
w obowigzujgcych przepisach.

Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej

Ponizej zestawiono wyniki badan mieszanek mineralno-
-asfaltowych i parametry gotowej warstwy w odniesieniu
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do wymagan oraz ustalonych zakresow tolerancji, a takze
terminu badania podanych w obowigzujgcych przepisach.

Zawartos¢ lepiszcza

W wytycznych ZTV Asphalt-StB w rozpatrywanym okresie,
tzn. w latach 1999-2009, minimalna zawarto$ci lepiszcza,
konieczna przy wykonaniu badan przydatnosci, wzglednie

Zawartos¢ asfaltu (Srednia arytmetyczna)

14

Zawartosc asfaltu [%(m/m)]

28 it 1B €1 60 57 34 17 17

1933 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

TV 518 3498 2TV 518 0L

Okres czasowy oceny

Rys. 1. Zawartosci asfaltu w okresie rocznym oznaczone w mieszance SMA 8 S

Procentowy rozrzut wynikow pojedynczych zawartosci asfaltm

2007

pierwszego badania wynosita B, = 7,0% (m/m). Kolejne
wydanie ZTV Asphalt-StB 07 w 2009 r. zwiekszyto minimalng
zawartosc lepiszcza do B, do 7,2% (rys. 1; zalecany prze-
dziat oznaczony zostat kolorem zielonym).

W celu poréwnania ustalonych zawartosci asfaltu z wy-
maganiami podanymi w ZTV Asphalt-StB na rys. 1, obok
minimalnej zawarto$ci asfaltu podano réwniez dopuszczalng
warto$¢ przekroczenia (wymaganie dla prébki pojedynczej
- 0,5% (m/m), zaznaczony jako
czerwony obszar).

W ciggu 13-letniego okresu
. oceny, mimo daleko idgcych
| zmian warto$ci wymaganych,
| w ciggu roku stwierdzono sta-
ty wzrost zawartosci lepiszcza
w mieszance. Jednocze$nie na
poczatku okresu obserwaciji (lata
1999 2000) podczas badan kon-
trolnych udziat stwierdzonych
zawartosci lepiszcza w mieszan-
ce ponizej dolnego przedziatu
tolerancji wynosit 68% (6,5 do
7,0% (m/m)), w 2009 r. udziat ten
wynosit juz tylko — 43% (wykres
2). Warto$¢ wymagang przepisa-
mi (Bmin = 7,0% (m/m)) uzyska-
no od potowy roku 2002. Wraz
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mierzonych w obszarze wyma-
ganym (z 56% w 2009 roku na
22,9% w 2010 r.). Jest to zwig-
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Rys. 2. Procentowy rozktad wynikow pojedynczych zawartosci asfaltu w mieszance SMA 8 S
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W zwigzku z koncepcjg bar-
dziej szczelnych warstw $cieral-
nych, na skutek stopniowego
obnizania dolnych wartosci gra-

,,Drogownictwo” 6/2019



Zawartosé kruszywa grubego (Srednia arytmetyczna)

do zmian. Wiekszos¢ analizo-
wanych pojedynczych wynikow
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Rys. 4. Procentowy rozkfad wynikow pojedynczych zawartosci kruszywa grubego w mieszance SMA 8 S

nicznych w ciggu okresu oceny z wartosci w przedziale od
75% do 80% (m/m) (ZTV Asphalt-StB 94/98 w 1999 r.) do
wartosci w przedziale od 70% do 80% (m/m) (ZTV Asphalt-
StB 07 w 2011 r.) zwigkszyt sie udziat ziaren w mieszance
kruszyw, a takze powiekszono dopuszczalng rozpietosc
krzywych uziarnienia (rys. 3, obszar zaznaczony na zielono).

Dane, ktére zostaty zebrane w ramach badan w catym
okresie oceny wskazujg na srednig zawartos¢ kruszywa
mineralnego wynoszaca 72,3%, bez wyraznych tendencji
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noszona do obecnie obowig-
zujgcych wymagan w obsza-
rze pomiedzy 3,0 a 4,0% (v/v),
z tolerancjg = 1,5%. W zwigzku
z wprowadzeniem ZTV Asphalt-
StB 07 zaostrzono wymagania odnosnie zawarto$ci wolnej
przestrzeni. Zakres wymagany zostat zredukowany do prze-
dziatu pomiedzy 2,5 a 3,0% (v/v), a dodatkowo zawezono
obszar tolerancjido =1,0% (rys 5). Wyniki badan kontrolnych
pokazujg nastepstwo zmian zawartosci lepiszcza i sktadu
mieszanek asfaltowych (zawarto$¢ kruszywa), nastepujgcy
w czasie catego okresu oceny. Znaczacy spadek miat miej-
sce poczgtkowo w wigkszosci w gornym zakresie tolerancji
zawartosci wolnych przestrzeni w probkach Marshalla.
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Zawartosc¢ wolnych przestrzeni w probce Marshalla (Srednia arytmetyczna)
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Rys. 5. Zawartos¢ wolnych przestrzeni oznaczona w okresie rocznym okreslona na probach Marshalla

uformowanych z mieszanki SMA 8 S

W przypadku probek Marshalla oznaczone srednie zawar-
tosci wolnych przestrzeni na poczatku okresu oceny (1999r.)
wynosity V, ., = 5,29% (v/v), tzn. byty usytuowane w gérnym
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zakresie tolerancji (4,0 + 1,5%
(V/V) = 5,5% (V/V)).

W podanym okresie 78,6%
pomierzonych wartosci przekra-
czato wartos¢ graniczng wedtug
wymagan wynoszaca 4,0% (v/v).
Sposrod tych wynikéw 32,1%
byto ponadto poza gornym za-
kresem tolerancji wynoszgcym
maksymalnie 5,5% (v/v).

W trakcie analizowanego
okresu dokonano zmian w pro-
jektowaniu mieszanek mine-
ralno-asfaltowych w kierun-
ku projektowania mieszanek
Z mniejszg zawartoscig wolnych
przestrzeni, tak, ze poczawszy
od roku 2008 wymagana roczna
wartos¢ srednia w wiekszosci
zostata osiggnieta.

Uwzglednienie = wynikéw
z 2011 r.,, w porébwnaniu z wyni-
kamiz 1999 r., pokazuje zmniej-
szenie udziatu wynikow > 4,0%
(v/v) (rysunek 6, obszar zazna-
Czony na pomaranczowo), tzn.
z 78,6% do 19,1%, analizowa-

nych wartosci. Rownoczesnie widoczny jest wzrost udziatu
wynikéw w zakresie wymaganym pomiedzy 3,0 do 4,0% (v/v)
(rysunek 6, obszar zaznaczony na zielono) z 14,3% (1999 r.)

do 44% (2009 .).
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Okres czasowy oceny gulacji widoczny jest

Rys. 6. Procentowy rozkfad wynikdw pojedynczych zawartosci wolnych przestrzeni okreslony na probkach
Marshalla uformowanych z mieszanki SMA 8 S

190

nadal pozytywny trend
zwigzany z koncepcja
szczelnych warstw.
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Wyniki badan wykonanych warstw

Analogicznie do odstepstw zawartosci wolnych prze-

strzeni w probkach Marshalla, rowniez ustalone zawartosci

Zawartos$¢ wolnych przestrzeni w warstwach

wolnych przestrzeni w odwiertach w analizowanym okresie

charakteryzowaty sie wieloma odstepstwami. Udziat szczel-

W latach 1999-2004 srednie wartosci wolnych przestrzeni
z odwiertéw znajdowaly sie w przedziale 6,1 do 7,7% (v/v),
co generalnie byto powyzej warto$ci wymaganej > 6,0%

(v/v) (rysunek 7). Asphalt - StB 01.

Zawartosc wolnych przestrzeni (oznaczona na odwiertach z warstwy) (Srednia arytmetyczna)
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Rys. 7. Zawartosc¢ wolnych przestrzeni w okresie rocznym oznaczona na odwiertach z warstwy SMA 8 S
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Rys. 8. Procentowy rozkfad pojedynczych zawartosci wolnych przestrzeni oznaczony na odwiertach z war-
stwy SMA 8 S
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nych warstw Scieralnych zredukowat sig istotnie, poczgwszy
od 2005 r. warto$¢ $rednia zawartosci wolnych przestrzeni
uzyskiwata warto$¢ wymagang tzn. do 6,0% (v/v) wg ZTV

Pomimo obserwowanej
pozytywnej tendencji od po-
czgtku analizowanego okresu,
procentowy udzial zawartosci
wolnych przestrzeni >6,0%
(v/v) spadt z 50% (1999 r.)
do 80,8% (2000 r.). Po 13 Ila-
tach (w 2011 r.) obnizyt sie do
poziomu 15,1%. Biorgc pod
uwage aktualnie obowigzujaca
wartos$¢ graniczng, udziat prze-
kroczen tej wartosci, wzgled-
nie inwestycji budowlanych
niespetniajgcych wymagan,
wynosi jeszcze 19,2%. Liczba
niedopuszczalnych odchytek
od wartosci wymaganych jest
nadal za duza.

Zgodnie z obowigzujgcymi
na terenie landu Berlin zapisa-
mi § 7 tzw. Berlinskiej ustawy
dot. drogownictwa, a takze
z wytycznymi technicznymi
dla drogownictwa w landzie
Brandenburgia — okélnik MIR,
rozdz. 4, Nr. 25/2008, przekro-
czenia wartosci zawartosci wol-
nych przestrzeni w zaleznosci
od ich wysokosci od 2009 r.
byly w zréznicowany sposoéb
sankcjonowane. Przy stwier-
dzonych przekroczeniach
wartosci zawartosci wolnych
przestrzeni do 2,0%, zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami
mozna w ograniczonym zakre-
sie wydtuzy¢ okres gwarancji,
wzglednie dokona¢ potrgcen
(analogicznie do ZTV LW-StB).
Przy przekroczeniach wartosci
zawartosci wolnych przestrzeni
> 2,0% oczywistym skutkiem
tego stanu rzeczy jest starze-
nie, podatnos¢ na spekania,
a takze skrocenie prognozo-
wanej trwatosci nawierzchni
ze wzgledu na koniecznos¢
usuwania wad i przebudow
okreslonego obszaru.

Udziat pojedynczych prze-
kroczen wartosci dopuszczal-
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nych zostat przedstawiony na rysunku 8 z podziatem na
udziat wynikéw 6,0 do 8,0% (v/v) (pomaranczowa seria) oraz
udziat wynikow > 8,0% (v/v) (czerwona seria). Z dokonane-
go porownania wynika, ze do 2007 r. wystepowat bardzo
duzy udziat znacznych przekroczen (> 8,0% (v/v)), ktory byt
na poziomie 22%.

Po 2008 r. nastgpit znaczny spadek przekroczeh warto-
Sci granicznych do wartosci w przedziale pomiedzy 3,1%
(2008 r.) a 7,9% (2011 r.) (rysunek 8). Zasadniczo jest to za-

promujgcych jakosc¢.

Wskainik zageszczenia (oznaczony na odwiertach z warstwy) (srednia arytmetyczna)
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Rys. 9. Wskaznik zageszczenia w okresie rocznym oznaczony w mieszance SMA 8 S
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Rys. 10. Procentowy rozkfad wynikdw pojedynczych wartosci wskaznika zageszczenia w mieszance SMA 8 S
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Wskaznik zageszczenia

lezne m.in. od wdrozenia zgody Senatu, a takze wprowadze-
nia do Dziennika Urzedowego Brandenburgii, jak i kampanii

Rysunki 9 10 pokazujg roczne wartosci Srednie, jak i roz-
rzut wartosci pojedynczych wskaznika zageszczenia warstw
w zakresie oceny probek losowych. Wskaznik zageszczenia

W ciggu analizowanego okre-
su utrzymuje sie na statym
poziomie i potwierdza roz-
woéj wysoko zageszczonych
szczelnych warstw. Pomimo
Zze roczne wartosci $rednie
wyraznie pokazujg tenden-
cje do uzyskiwania dobrze
zageszczalnych szczelnych
warstw, spadek z 12,6% (,sta-
re” wymagania [5], 2009 r.)
na 9,4% (ZTV Asphalt- StB 07
2011 r.) jest nadal za duzy.

Podsumowanie

W celu zbadania wptywu
zawartoéci wolnych przestrze-
ni na procesy starzeniowe za-
chodzace w warstwie Scieral-
nej, jak rowniez odpornosci
na odksztafcenia warstw $cie-
ralnych wykonanych z mie-
szanki mastyksowo-grysowej
SMA 8 S, przeprowadzono

analize statystyczng uzy-

skanych wynikéw badanh
kontrolnych w 13-letnim
okresie eksploatacji na-
wierzchni  (1999-2011)
przy uwzglednieniu obo-
wigzujgcych w podanym
okresie przepisow. Obok
normalnych, przyjetych,

a takze spodziewanych

tolerancji w przypadku

badan, odpowiednio do
zmienianych wymagan
dla poszczegoélnych pa-

rametrow mieszanki mi-

neralno-asfaltowej takze

wewnatrz rozpatrywanego
okresu, brano pod uwage
obowigzujgce przepisy, co
miato wptyw na ustalone
wyniki badan kontrolnych.

Uwzgledniane  byty
zmieniajgce sie i rowno-
cze$nie zaostrzane spo-

,,Drogownictwo” 6/2019



soby postepowania w przypadku probleméw zwigzanych

z jakoscig, ktére zawarte byty w przepisach technicznych

poszczegolnych krajéw zwigzkowych (landéw). Starania

dotyczgce poprawy jakosci robodt, a takze przy uwzglednie-
niu zmian poszczegolnych wymagan zawartych w przepi-
sach niemieckich, tj. TL Asphalt-StB 07 i ZTV Asphalt-StB

07. Stwierdzone tendencje rozwojowe mozna podsumowac

poprzez nastepujgce wnioski:

* Pomimo zblizonych wymagan w tym zakresie, zostat
stwierdzony staly wzrost zawartosci lepiszcza. Podczas
gdy wiekszos$¢ wynikéw badan na poczatku rozpatrywa-
nego okresu badawczego (1999 r.) znajdowata sie w dol-
nym zakresie tolerancji, juz w 2002 roku warunek doty-
Cczacy wymaganej zawartosci lepiszcza byt w zasadzie
spetniany. Wskutek podwyzszenia w 2009 r. minimalne;j
zawartosci asfaltu do zawartosci > 7,2% (m/m), $rednia
zawartos¢ lepiszcza osiggafa dolny przedziat toleranciji,
ktory jednak znajdowat sie jeszcze powyzej uprzednio
obowigzujgcej wartosci.

e Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w prébkach Marshalla
w analizowanym okresie, znajdujgca sie poczatkowo
w goérnym przedziale toleranciji, systematycznie zmniej-
szafa sie. Wymagana wartos¢ srednia zostata osiggnieta
po raz pierwszy w 2006 r. Jezeli chodzi o wyniki pomiarow
tego parametru, pomimo tendenciji spadkowej w 2009 r.
stwierdzono, ze obecnie obowigzujgcy przedziat (2,5 -
3,0% (v/v)) w wigkszosci przypadkoéw nie zostaje osig-
gniety.

* Poréwnanie uzyskanych wartosci srednich okreslanych
dla okresu rocznego nie wykazuje zadnych zmian w przy-
padku zawartosci wypetniacza, podobnie stwierdzono je-
dynie nieznaczne zmiany zawartosci kruszywa grubego
w catym okresie obserwacji. W odniesieniu do obowig-
zujgcych przepiséw stwierdzono natomiast powiekszenie
sie dopuszczalnego przedziatu krzywej uziarnienia w za-
kresie zmian, tj. spadku dolnej wartosci granicznej w przy-
padku zawartosci kruszywa grubego. Wskutek tego, bez
wyraznej tendencji do zmian poszczegdlnych wynikow,
stwierdzono przesunigcie zawarto$ci kruszywa grubego
w wymaganym przedziale.

* W przypadku zawartosci wolnych przestrzeni w wykona-
nej warstwie, analogicznie jak w prébkach Marshalla, wi-
doczne jest state obnizanie sige zawartosci. Udziat warstw
Scieralnych o zawyzonej zawartosci wolnych przestrzeni
ulegt redukcji w takim zakresie, ze w okresie od 2005 r.
osiggane jest gérne wymaganie zawarte w wytycznych
ZTV Asphalt 01 wynoszace 6,0% (V/v).

* W okresie pomigedzy 1999 a 2004 r. srednie zawartosci
wolnych przestrzeni zawierajgce sie w przedziale 6,2-7,6%
(v/v) generalnie byly powyzej wartosci wymaganej. Przy
obnizajgcej sie wartosci Sredniej, spadata rowniez liczba
wynikow, ktdra przekraczata wartos¢ graniczng tzn. 6%
(v/v). W poréwnaniu do poczatku okresu obserwacji (1999
r.) absolutna zawartos¢ procentowa wynikow przekracza-
jacych wartos¢ graniczng zmniejszata sie z50% w 1999r.,
wzglednie 77% - w 2000 r. do 19,2% w 2011 r.

* Wskaznik zageszczenia w rozpatrywanym okresie zwigk-
szat sig i tym samym potwierdzat tendencje wykonania na-
wierzchni o niskiej zawartosci wolnych przestrzeni. Udziat
niedopuszczalnych przekroczen od wartosci wymaganej
obnizyt sie z 57,7% w 2000 r. do 9,4% w 2011 r.

Stwierdzone tendencje, ktére zostaty ustalone na pod-
stawie wynikéw badan kontrolnych dla regionu Berlin-
Brandenburgia w analizowanym okresie skutkujg w odnie-
sieniu do zawartosci lepiszcza, a takze w zakresie wyma-
gan okreslonych w przepisach technicznych. Uzasadnia
to tendencje wykonywania z SMA nawierzchni o wiekszej
zawartosci asfaltu, mniejszej zawarto$ci wolnych przestrzeni,
generalnie bardziej szczelnych warstw.

Wykorzystanie wynikéw badan kontrolnych wskazuje
réwniez, ze podany zakres wymagan, w szczegolnosci dla
zawartosci wolnych przestrzeni oraz wskaznika zageszcze-
nia, nie jest osiggany w zadowalajgcym zakresie. Planowane
podwyzszenie wymagan dla wskaznika zageszczenia do
98% nalezy traktowac jako kryterium dla poprawy jakosci
robot i wykonywania bardziej szczelnych warstw scieral-
nych. Pozytywne doswiadczenia wskazujg, ze poprawa za-
geszczalnosci bez wptywu na stabilno$¢ mozliwa jest takze
poprzez zastosowanie dodatku piasku naturalnego w ilosci
okofo 5% (m/m). W przypadku landu Berlin zostato to juz
zawarte w przepisach krajowych.

Przyczynek dla poprawy jakosci rozpatrywanych warstw
z SMA 8 S, oprocz stosowania dodatku w ilosci okoto 5%
(m/m) piasku naturalnego jako ,$rodka pomocniczego przy
zageszczaniu”, stanowig rowniez szkolenia uczestnikow re-
alizowanych budow, jak tez konsekwentne stosowanie po-
trgcen w przypadku stwierdzonych wad.

W kolejnym artykule, ktéry zostat zamieszczony
w nastepnym zeszycie ,Asphalt” przedstawione zo-
staly oddziatywania zawyzonej zawartosci wolnych
przestrzeni na wtasciwosci uzytkowe nawierzchni.
W tym zakresie ocenianych byto 14 odcinkow o zréz-
nicowanej zawartosci wolnych przestrzeni (ponizej
6,0% (v/v), 6,0-8,0% (v/v), powyzej 8% (v/v)), bada-
nych i ocenianych w okresie uzytkowania od 7 do
17 lat.
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