Stowo od Redaktora Naczelnego

Szanowni Panstwo,

drugi numer ,,Drogownictwa” pod nowg redakcja jest — podob-
nie jak pierwszy — w duzej czesci zbiorem publikacji z badan nauko-
wych prowadzonych pod kierunkiem cztonkéw Kolegium Redak-
cyjnego czasopisma. Ta tendencja bedzie utrzymywac sie pewnie
jeszcze przez kilka kolejnych wydan, dopoki nie przekonamy do
siebie — jako dobrej platformy publikacji naukowych - mlodych
pracownikéw nauki (i ich opiekundéw naukowych) z obszaru drogo-
wnictwa, prowadzacych badania naukowe, ktorych wyniki sg warte
upowszechnienia w gospodarce i administracji drogowej. Na razie
duzg bariera, z ktorg spotykam sie na co dzien w srodowisku nauko-
wym, jest ,brak punktéw”. Dlatego przytocze tutaj stowa Ministra
Edukacji i Nauki z jednego z ostatnich jego wystapien: Punktacja
czasopism to jeden wielki skandal. Potworzyly sie mafie czasopi-
smowe, ktore wykupujg miejsca w tych czasopismach zagranicznych,
ktorym dalismy 200 punktow. Jakos¢ artykutow w tych czasopismach
jest bardzo rézna. I znéw dochodzi do sytuacji, kiedy to nie jakos¢
tych wynikow badan naukowych ma znaczenie, ale to, gdzie jest to
opublikowane. Z tym tez trzeba skoticzy¢, trzeba promowac polskie
czasopisma”. My w ,,Drogownictwie” konsekwentnie bedziemy sta-
wia¢ na jakos§¢ publikacji, czekajgc jednoczes$nie na obiecang przez
Pana Ministra promocje polskich czasopism.

Podobnie jak w poprzednim numerze, w aktualnym wydaniu
poruszamy tematyke badan nawierzchni mostowych. Temat jest
wdzieczny, bo laczy zgodnie drogowcow i mostowcow, co wida¢
chociazby po zespotach autorskich. W obu tekstach zostaty opu-
blikowane wyniki badan prowadzonych przez autoréw przy okazji
opracowywania dla Ministerstwa Infrastruktury Katalogu typo-
wych nawierzchni obiektéw mostowych, ktéry juz niedtugo bedzie
dostepny na stronie ministerstwa. Bez watpienia problematyka ta

wymaga uporzadkowania, a przy okazji wprowadzenia do polskie-
go mostownictwa kolejnej innowacji — nawierzchni betonowych na
mostach. Innowacja jest réwniez bardzo szybka implementacja do
polskiego drogownictwa roznych technik cyfrowych. W ostatnim
numerze wprowadzenie tych technik do mostownictwa prezentowat
prof. Marek Salamak, w tym numerze zespot prof. Joanny Bzowki
pokazuje mozliwosci wykorzystania techniki cyfrowej (tym razem
DIC) do badan w budownictwie drogowym.

Od czasu do czasu bedziemy rowniez prezentowa¢ problematyke
transportu publicznego. W tym numerze moi koledzy z Politechniki
Rzeszowskiej pod kierunkiem dr. Mateusza Szaraty poruszaja bar-
dzo aktualng problematyke transportu miejskiego, opisujac wyniki
swoich badan nad identyfikacja zachowan kierowcow na czasowo
wydzielanych pasach autobusowych. Prawdziwym ,,hitem” numeru
jest artykul prof. Janusza Rymszy umieszczony w serii ,,Z historii
drogownictwa” nt. catkiem niedawnej katastrofy wiaduktu Polceve-
ra w Genui. Podczas pobytu w 1993 r. we Wloszech J. Rymsza podat
w watpliwoé¢ realizowany wlasnie sposob przebudowy wiaduktu
i przedstawil wloskim inzynierom propozycje lepszego rozwiazania.
Niestety, nie postuchano go. Autor przekonuje nas, ze jego pomyst
mogt uratowac¢ ten obiekt. Artykul konczy sie ciekawym apelem
Autora do wtadz Wenezueli i Libii (!1?). Dlaczego wtasnie do nich?
Warto sprawdzi¢ w tekscie.

Kolejne wydanie ,Drogownictwa” bedzie ,eksperymentalne”. Po
raz pierwszy po$wiecimy caly numer jednej tematyce, zamieszczajac
przeglad artykutow relacjonujacych ciekawe i aktualne prace nauko-
wo-badawcze, zwigzane z realizacja bardzo waznych dla polskiego
drogownictwa elementow infrastruktury drogowej. Nie zdradzajac
szczegolow, powiem tylko, ze w tej dziedzinie staliSmy si¢ ostatnio
przodujacym planem budowy - nie tylko w Europie, a nasi inzyniero-
wie, projektanci i naukowcy, dzialajacy w tym obszarze, w przy$pieszo-
nym tempie uzupelniaja i zdobywaja nowe kompetencje techniczne.

Zycze ciekawej lektury . g .
omasz Siwows

Mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane
w drogowych nawierzchniach mostowych —

przeglad

BARTOSZ BUDZINSKI

Nawierzchnie mostowe pra-
Cujg w inny sposob niz typowe
nawierzchnie na podtozu grunto-
wym. W odniesieniu do nawierzch-
ni wykonywanych poza obiektami
mostowymi istnieje szereg kry-
teriow projektowych, pozwalajg-
cych na wymiarowanie konstrukcji
nawierzchni w sposob optymalny
[1-3]. W przypadku nawierzchni
mostowych, brak jest jednoznacz-
nych kryteriow projektowych [4,
5], a klasyczne metody projekto-
wania okazujg sie nieodpowiednie
dla nawierzchni na obiektach mo-
stowych [6]. Rzeczywista trwatos¢
nawierzchni mostowych moze by¢
nizsza [7], niz nawierzchni prowa-
dzonych poza obiektem. Rowniez
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projektanci obiektéw mostowych nie podchodzg do problemu
trwatosci nawierzchni mostowych w odpowiedni sposéb, sku-
piajac sie gtéwnie na aspektach konstrukcyjnych i nosnosci
samego obiektu mostowego. Na obiektach sg szczegdlne wa-
runki obcigzenia [8, 9], ktore nie wystepujg w konstrukcjach

Rys. 1. Typowy ukfad warstw konstrukcji nawierzchni na obiekcie mo-
stowym
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Tabela 1. Zakres stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych w nawierzchniach obiektéw mostowych w zaleznosci od kraju [13]

NIEMCY TURCJA CZECHY HOLANDIA POLSKA WT-2
Warstwa $cieralna MA, SMA, AC, PA AC, SMA, MA'! SMA, AC, MA PA, AC, MA' MA, SMA, AC, BBTM
Warstwa ochronna MA = MA, SMA, AC MA', AC® MA

' Na obiektach stalowych. 2 Nie stosuje sie warstwy ochronnej. 2 Dla warstwy wyréwnawcze;.

na podtozu gruntowym. Sg to m.in. mozliwe duze amplitudy
odksztafcen pionowych (od obcigzenh pojazdami) i poziomych
(od wahan temperatur), jak rowniez drgania samego obiektu.
W Polsce stosowano rézne rozwigzania w zakresie nawierzch-
ni mostowych [10, 11]. Obecnie na obiektach mostowych wy-
korzystuje sie gtownie materiaty zwigzane lepiszczem asfal-
towym [4, 9, 11, 12]. Tradycyjna nawierzchnia na obiektach
mostowych skfada sig najczesciej z warstwy hydroizolacyjnej,
ochronnej (wigzacej) i scieralnej (rys. 1).

Przedstawiony na rysunku 1 uktad warstwowy stat sie
standardowym rozwigzaniem nawierzchni mostowej. W przy-
padku warstwy Scieralnej, zazwyczaj stosuje sie mieszanki
typu beton asfaltowy lub SMA (w zaleznosci od obcigzenia
ruchem). W przypadku warstw ochronnych, gitéwnym mate-
riafem jest asfalt lany.

Mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane
na obiektach mostowych

Podstawowy podziat warstw
nawierzchniowych z mieszanek
mineralno-asfaltowych

Zakres stosowania poszczegolnych mieszanek mineral-
no-asfaltowych jako warstw nawierzchniowych na obiektach
mostowych w zaleznosci od kraju stosowania oraz przezna-
czenia zestawiono w tabeli 1.

Poréwnanie uziarnienia mieszanek stosowanych do

-*-MAS8 --SMA-MA 8 -o-SMA8

©-AC 8S

warstwy ochronnej na obiektach mostowych przedstawio-
no na rysunku 2. W przypadku mieszanek MA 8, SMA 8,
AC8 S przedstawiono krzywe graniczne uziarnienia zawarte
w polskich wymaganiach technicznych [14]. W przypadku
mastyksu grysowego o zwiekszonej zawartosci mastyksu
SMA-MA 8 wykorzystano przyktadowe uziarnienie [15].

Warstwy ochronne z asfaltu lanego

W przypadku warstwy ochronnej, polskie dokumenty
techniczne przewidujg mozliwos¢ stosowania wytacznie
asfaltu lanego MA [14]. Asfalt lany stosowany jest réwniez
powszechnie na swiecie [16, 17]. Mieszanki tego typu opra-
cowano na poczatku XX wieku, praktycznie rownoczesnie
w Anglii i Francji [18]. W Europie projektowanie MA odbywa
sie na podstawie normy EN 13108-6 [19]. Parametry wytrzy-
matosciowe w tego typu mieszankach sg efektem przede
wszystkim bardzo duzej lepkosci (kohezji) czesci mastykso-
wej (mieszaniny lepiszcza, wypetniacza i drobnego piasku).
W celu zwigkszenia kohezji mastyksu, czesto wykorzystuje
sie asfalty drogowe twarde (20/30, 35/50), charakteryzujace
sie niskg penetracjg i wysokg lepkoscig (kohezjg) w zakresie
temperatur eksploatacyjnych. Wadg tego typu rozwigzania
moze by¢ podatnos¢ asfaltu lanego na pekanie w zakresie
niskich temperatur. Z tego powodu w okresie ostatnich kil-
kunastu lat coraz czesciej do asfaltow lanych wykorzystuje
sie asfalty modyfikowane polimerami, ktére sg znacznie od-
porniejsze na tego typu zjawiska (miekkie asfalty bazowe).
Asfalty tego rodzaju sa jednak wrazliwe na wysokie tempe-
ratury (powyzej 180-190°C) ze wzgledu
na mozliwo$¢ degradaciji polimeru [16].

Przechodzi, %

Z tego wzgledu do produkcji asfaltow
lanych z asfaltem modyfikowanym po-
limerami stosuje sie dodatki obnizajgce
lepkos$¢ (np. woski F-T, woski Monatana
itp.) [20].

Mieszanka typu asfalt lany, obok nie-
zaprzeczalnych zalet (samozageszczal-
nos¢, szczelnosé, zywotnose), ma row-
niez wady, do ktérych mozna zaliczy¢
[21-25]:

* koniecznos¢ stosowania specja-
listycznych ukftadarek i srodkow
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Rys. 2. Uziarnienia mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do warstwy ochronnej na

obiektach mostowych
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100 transportu, co przy ograniczonej
liczbie sztuk tego sprzetu oraz
obnizonej wydajnosci produkcji
znacznie wydtuza czas trwania pro-
cesu inwestycyjnego w stosunku
do rozwigzan na bazie typowych
mieszanek mineralno-asfaltowych,
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» wytwarzanie MA wymaga stosowania wyso-
kich temperatur, co oddziatuje negatywnie na
srodowisko naturalne, a takze zwigksza ryzy-
ko przegrzania lepiszcza asfaltowego,

» stosowanie warstwy z asfaltu lanego moze
prowadzi¢ na skutek skurczu materiatu do
powstawania spekan (podtuznych i po-
przecznych) i rozwarstwien, szczegoélnie przy
znacznych réznicach temperatur powietrza
oraz braku mozliwosci wbudowywania mie-
szanki calg szeroko$cig jezdni (z tzw. szwem i
technologicznym podtuznym) (Fig. 3-4),

* brak mozliwosci kontroli sktadu mieszanki MA
bezposrednio po jej wyprodukowaniu, zwig-
zany m.in. z brakiem systemow podgrzewa-
nia wypetniaczy w wytwdérniach mieszanek
bitumicznych.

Ze wzgledu na wysoka temperature wbudowywania as-
faltu lanego, rosnie ryzyko powstania pecherzy [26-28]
pomigdzy warstwg hydroizolacji z papy termozgrzewalnej
i podtozem (ptyta pomostu), wskutek wzrostu cisnienia
w pustkach oraz stosunkowo matej adhezji pomiedzy nimi
[29, 30]. Wzrost temperatury wywotuje zwiekszenie przede
wszystkim cisnienia pary wodnej i w niewielkim stopniu
cisnienia suchego powietrza. Znaczne wzrosty cisnienia
pary wodnej zauwazalne sg powyzej temperatury 100°C
[21]. Dodatkowo, izolacje arkuszowe nie sg odporne na
przegrzanie. Papy po wygrzewaniu w temperaturze 200°C
ulegajg uszkodzeniom, a w wyzszej temperaturze wygrze-

Mieszanki
na zimno

[41, 42]
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Rys. 3. Pordwnanie procesu energochtonnosci réznych technologii produkcji MMA

wania nastepuje ich catkowita degradacja strukturalna
[31].

Wysoka temperatura ma rowniez negatywny wptyw na
stan zdrowia pracownikow brygad bitumicznych. Wigze sie
to ze zwigkszonym wydzielaniem kancerogennych oparow,
pochodzgcych z lepiszcza asfaltowego [32, 33] (w szcze-
golnosci w trakcie wykonywania nawierzchni w tunelach).
Wsrdd robotnikéw, szczegodlnie pracujgcych przy uktadaniu
asfaltu lanego, ryzyko zachorowania na raka ptuc wzrasta
trzykrotnie [34]. Z tego powodu nalezy poszukiwac rozwig-
zan obnizajgcych temperature wbudowywania mieszanek
mineralno-asfaltowych [35, 36]. Kazda redukcja temperatu-

Tabela 2. Propozycja wymagan dla mieszanek typu SMA-MA na podstawie analizy literatury i doswiadczen wtasnych [46]

Warunki
Witasciwosé zageszczenia Metoda i warunki badania SMA-MA 5 SMA-MA 8 SMA-MA 11
wg PN-EN 13108-20
» . C.1.2, ubijanie,
Zawartos¢ wolnych przestrzeni 2% 35 uderzen PN-EN 12697-8 [N3], p. 4 Vimax 1,5
Zawartosé wolnych przestrzeni | C-1:2 UPIANS, oy EN 19697.6 (N3], p. 4 Vv
yenp 2x50 uderzen P ER T
iy . PN-EN 12697-22 [N4],
3221% rr\;lcgigtna tavc?fc;rmcaexge C.1.20, wafowanie, | metoda B w powietrzu, WTSaR 030
(ochronnej)av)vy azace] Pos — P1oo PN-EN 13108029 D.1.6, 45°C 9 PRDAR Dekiarowans
10 000 cykli
Odporno$é na deformacje FR SN UAE I [ Al
oo kit warst C.1.20, watowanie, | metoda B w powietrzu, WTSar 0,15 WTSar o015
wale paxie a5 Pgs — P100 PN-EN 13108029 D.1.6, 50°C 9 PRDaR 9,0 PRDaR 7,0
(Scieralnej i ochronnej) - , :
10 000 cykli
PN-EN 12697-12 [N5],
s . . C.1.1, ubijanie, przechowywanie w 40°C z jed-
CE|pEingse e R Rl 2x35 uderzen nym cyklem zamrazania®, ITSReo
badanie w 25°C
Sptywnos¢ lepiszcza = PN-EN 12697-18 [N6], p. 5 Dos

a) Grubos¢ ptyty:
— 30 mm dla SMA-MA 5,
— 40 mm dla SMA-MA 8,
— 40 mm dla SMA-MA 11.
b) Grubos¢ ptyty:

— dla pakietu warstw 7 cm (warstwa ochronna 3 cm SMA-MA 5 + warstwa $cieralna 4 cm, np. SMA 11),
— dla pakietu warstw 8 cm (warstwa ochronna 4 cm SMA-MA 8 + warstwa $cieralna 4 cm, np. SMA 11).
c) Ujednolicong procedure badania odpornosci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w zat. nr 1 do WT-2:2014.
d) Temperatura badania zredukowana ze wzgledu na nizszg temperaturg nagrzewania sie nawierzchni mostowej w okresie letnim w poréwnaniu do

nawierzchni drogowe;.

,,Drogownictwo” 6/2022
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ry produkcji MMA przekfada sie na zmniejszenie sladu we-
glowego oraz zmniejszenie energochtonnosci procesu [37]
(rys. 3). W skrajnych przypadkach kazde obnizenie tempera-
tury wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej o 11-12°C
pozwala na dwukrotne zmniejszenie ilosci wyziewow i ga-
z6w cieplarnianych do atmosfery [38, 39, 40].

Obnizenie temperatury wbudowywania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych jest szczegdlnie istotne rowniez w przy-
padku obiektow mostowych z ptytg ortotropowg. Wysoka
temperatura wbudowywania nawierzchni oddziatuje nega-
tywnie na pofgczenia stalowe, powodujgc powstanie napre-
zen, a takze przyczynia sie do szybszego zmeczenia stalo-
wej konstrukcji pomostu [43, 44].

Nowe rozwigzania materiatowe

W koncu lat 90. XX wieku na Politechnice Szczecinskiej
(obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie) prowadzone byly badania nad mieszankg
do warstw ochronnych (mieszanki mastyksowo-grysowe
0 zwiekszonej zawartosci mastyksu SMA-MA). Skutkiem
tego byly zmiany polegajgce na ograniczeniu zawartosci
frakcji piaskowej (#0.063/2.0 mm) i zwigkszeniu ilosci wypet-
niacza oraz lepiszcza (mastyksu). Przy projektowaniu mie-
szanek tego typu duzg uwage poswiecano podatnosci na
zageszczenie, co znalazto sie w pozniejszych wymaganiach
odnosnie skfadu i zawartosci wolnej przestrzeni w probkach
formowanych przy obnizonej energii zageszczania.

Przyktady zastosowania mieszanki SMA-MA na prze-
strzeni lat to migdzy innymi: Most Diugi w Szczecinie (rea-
lizacja w 2000 r.), Wiadukt Akademicki w Szczecinie (reali-
zacja w 2001 r.), wiadukt drogowy w Policach (realizacja
w 2013 r.), wiadukt drogowy nad drogg S3 (wezet Tczewska
— realizacja w 2014 r.), most nad rzekg Dzierzgcinkg w Ko-
szalinie (realizacja w 2014 r.).

Wymagania dla mieszanek typu SMA-MA przedstawiono
w tabeli (tab. 2). W wymaganiach tych uwzgledniono po-
datnos¢ do zageszczania mieszanki oraz zaproponowano
odmienne podejscie do badania odpornosci na deforma-
cje trwate (w stosunku do zapisow w WT-2014). Podatnosc¢
do zageszczania ocenia sig¢ na podstawie zmian w wolnej
przestrzeni w probkach Marshalla przy zréznicowanej pracy
zageszczania (35 i 50 uderzen na strone), ale rowniez doko-
nuje sie makroskopowej oceny dotyczacej wyptywu mastyk-
su na powierzchnie warstwy i jej jednorodnosci podczas za-
geszczania w zageszczarce walcowej. Podatno$¢ na defor-
macje trwate ocenia sie dwuetapowo. Badania wykonuje sie
w matym koleinomierzu. W pierwszej kolejnosci sprawdza
sie parametry warstwy ochronnej (WTSpRr, PRDaR) O gru-
bosci 4 cm (dla SMA-MA 5 grubosci 3 cm) w temperaturze
45°C. Drugi etap dotyczy oceny uktadu warstwowego (war-
stwa ochronna + warstwa $cieralna) o grubosci8 cm (2 x 4
cm). Badanie wykonuje sie w 50°C. W przypadku uktadu
warstwowego ocenia¢ mozna zardwno mieszanke SMA-MA,
jak i MA (wystepujace w warstwie ochronnej) z identyczng
mieszankg w warstwie $cieralnej. Wyniki [45] wskazujg, ze
mieszanki SMA-MA w tym badaniu charakteryzujg sie zde-
cydowanie wigkszg odpornoscig na deformacje trwate niz
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asfalty lane. Nie $wiadczy to jednak o nizszej odpornosci
asfaltow lanych na deformacje trwate, ale o niedostosowaniu
metody badawczej do specyfiki tego typu mieszanek.

Najwiekszg inwestycja, na ktorej zastosowano mieszanke
SMA-MA, byt remont arterii taczacej lewobrzezng i prawo-
brzezng czes$¢ Szczecina (zwanej Trasg Zamkowg). W latach
2017-2018 dokonano kompleksowego remontu nitki wjaz-
dowej do miasta. Nitka ta sktada sie z dwoch mostow nad
rzekg Odrg i Parnicg oraz wiaduktu nad wyspg tasztownia
[47]. Jednym z elementow poddanych przebudowie byta na-
wierzchnia asfaltowa. Po 30 latach eksploatacji (rok budowy
1987) nawierzchnia byta w bardzo ztym stanie i wymagata
kompleksowej odbudowy. Stary uktad warstw na obiekcie
sktadat sie z jednej warstwy typowego mastyksu i dwoch
warstw betonu asfaltowego o uziarnieniu do 11 mm. Majgc
na uwadze zakres prac, a takze brak mozliwosci wytgczenia
nawierzchni z eksploatacji na dtuzszy czas, podjeto decy-
zje 0 zastosowaniu innowacyjnego rozwigzania, jakim jest
mieszanka SMA-MA. Zakres prac bitumicznych obejmowat
wykonanie nowej nawierzchni na dtugosci 1818 m na 3-4
pasach ruchu.

Zaprojektowana konstrukcja skfadata sie z 3 warstw
asfaltowych (rys. 4) [48], utozonych na hydroizolacji wy-
konanej z ptynnej zywicy (metakrylanu metylu), aplikowa-
nej metodag natryskowag na odpowiednio przygotowanym
podtozu (wypiaskowana i oczyszczona plyta betonowa).
Zabezpieczeniem hydroizolacji byta warstwa mastyksu gry-
sowego SMA-MA 8 PmB 65/105-60 o grubosci 2,5-3,0 cm.
Do wyréwnania niwelety ptyty pomostu zastosowano w war-
stwie wigzgcej beton asfaltowy (jak do warstw Scieralnych)
AC 11 S PmB 45/80-65. GrubosS¢ tej warstwy, ze wzgledu na
nieréwnosci ptyty pomostu, wahata sie od 3,0 cm do 6,0 cm.
Warstwa Scieralna byfa wykonana w technologii standardo-
wej mieszanki mastyksowo-grysowej SMA 11 PmB 45/80-65.
Grubo$c¢ warstwy $cieralnej wynosita 4 cm.

Warstwe ochronng wykonano z mieszanki SMA-MA 8. Za-
stosowano asfalt modyfikowany polimerami PmB 65/105-60
(zgodnie z PN-EN 14023:2011) w ilosci 9,1% (m/m). Roz-
ktadano jg klasycznymi rozscietaczami wykorzystywanymi
przy wbudowywaniu typowych mieszanek mineralno-as-
faltowych. Prace byly wykonywane etapami (kolejne pasy
ruchu) ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia ruchu na
obiekcie mostowym (fot. 1).

Rys. 4. Konstrukcja nawierzchni na obiekcie mostowym , Trasa Zam-
kowa”
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Do zageszczania stosowano walce
stalowe (fot. 2), ktére poruszaly sie do
momentu wycisniecia mastyksu (fot. 3).
Uzyskiwano to po 2-3 przejsciach walca
pracujgcego statycznie (bez wtaczonej
oscylacji). Miejsca potgczen techno-
logicznych (w kierunku poprzecznym
i podtuznym) zabezpieczano specjalng
tasma bitumiczng (mineralno-asfaltowo-
-kauczukows). Czteroletnia obserwacja
wykonanego remontu nie wykazuje ja-
kiegokolwiek uszkodzenia warstw asfal-
towych. Podobnie na innych obiektach,
na ktérych w ostatnich kilkunastu latach
wykonano warstwe z mieszanki SMA-
-MA, nie zaobserwowano uszkodzen
warstw asfaltowych.

Podsumowanie

Fot. 1. Rozkfadanie mieszanki SMA-MA w warstwie ochronnej na obiekcie mostowym , Trasa W Polsce wiekszos¢ nawierzchni mo-
Zamkowa’ stowych wykonanych jest z mieszanek
mineralno-asfaltowych. W przypadku
warstw Scieralnych dominujg mieszan-
ki typu beton asfaltowy oraz mastyks
grysowy SMA. Warstwy ochronne wy-
konywane sg z asfaltu lanego. Materiat
ten, mimo wielu zalet ma réwniez szereg
wad, ktorymi sg miedzy innymi: duza
energochtonnos¢ procesu produkciji
i wbudowywania, mata wydajnos$¢ oraz
problemy zwigzane z wysokg tempera-
turg wbudowywania. W ostatnich latach
zaproponowano inne rozwigzania mate-
riatowe. Sg to miedzy innymi mieszanki
mastyksowo-grysowe 0 zwiekszonej
zawartosci mastyksu SMA-MA, ktore
Fot. 2. Zageszczanie warstwy ochronnej z mieszanki mastksowo-grysowej o zwigkszonej za- ~ z powodzeniem zostaly wdrozone jako
wartosci mastyksu SMA-MA 8 PmB 65/105-60 warstwy ochronne w wojewodztwie za-
chodniopomorskim na szeregu obiek-
tow mostowych.
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