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Raport EAPA. SMA w Europie i na Swiecie

Mieszanka mastyksu grysowego SMA od kilkunastu lat robi prawdziwa karier¢ na $wiecie.
Stworzona w latach 60-tych w Niemczech, rozpowszechnita si¢ w Europie w latach 80-tych, 1
w koncu zdobyta takze Ameryke, Azje¢ i Australi¢. Ten zastanawiajacy sukces SMA znajduje
swoje odbicie takze w naszym kraju. Warto wigc przyjrze¢ si¢ dlaczego tak sig stalo, co jest
przyczyna tego tryumfalnego pochodu? Opublikowany niedawno raport EAPA “Heavy Duty
Surfaces. The arguments for SMA” [1] promuje t¢ mieszank¢ do nawierzchni drog
obciazonych cigzkim ruchem i stanowi jednocze$nie probe wyjasnienia przyczyn tak wielkiej
popularno$ci SMA na $wiecie. W niniejszym artykule, opracowanym na podstawie raportu
EAPA, przedstawiono zalety SMA i podsumowano doswiadczenia technologiczne innych
krajow w jego stosowaniu. Porownano takze wyniki prac normalizacyjnych SMA na $wiecie
oraz nasze krajowe doswiadczenia.

Na rysunku 1 przedstawiono wielkos¢ produkcji SMA w wybranych krajach europejskich.
Wyrazna jest ogromna popularnos¢ mastyksu grysowego w Niemczech, “ojczyZnie” SMA
oraz we Francji, gdzie stosowana jest mieszanka bardzo zblizona do SMA — BBM (Béton
Bitumineux Mince).

Takze w krajach Europy Srodkowej, takich jak Czechy i Wegry SMA stato si¢ bardzo
popularne. Wielkos¢ produkcji SMA w Czechach juz w tej chwili jest wigksza niz w Polsce 1
ma dalsza tendencje wzrostowa. Z kolei na Wegrzech SMA stata si¢ popularna nawierzchnia
autostrad - poczawszy od 1992 r. zastosowano ja na okoto 120 km drog najwyzszej klasy.

Produkcja SMA w Europie
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Rys. 1. Wielko$é produkcji SMA w wybranych krajach europejskich w 1997".

! Zrodto: Raport EAPA [1], niektore dane oszacowane przez autora.



Istota i zalety SMA

Odpornos¢ na deformacje

Najbardziej znana cecha SMA jest jej zwigkszona odporno$¢ na koleinowanie. Odpornos¢ ta
si¢ ma swoje zrodto w sktadzie mieszanki mineralnej o nieciaglym uziarnieniu. Mieszanka ta
sktada si¢ w ponad 70% z frakcji grysowej, tworzacej stabilny szkielet z ziaren oraz z
mastyksu wypelniajacego przestrzenie migdzy grysami. Taki sklad mieszanki mineralno-
asfaltowej, po utozeniu i prawidtowym zaggszczeniu, gwarantuje zaklinowanie grysow, i co
za tym idzie, utworzenie odpornej na koleinowanie warstwy. Badania SMA z lepiszczem
niemodyfikowanym, wykonane w aparacie $ciskania trojosiowego pozwalaja stwierdzié, ze
odporno$¢ na deformacje jest dla SMA 1.5+4 -krotnie wigksza niz betonu asfaltowego [1].

Zwig¢kszona trwalos¢

Pierwotnie SMA powstala jako mieszanka majaca zapobiec szybkiemu §cieraniu nawierzchni
pod wptywem dzialania opon okolcowanych. Stad migdzy innymi duza zawarto$¢ twardych
grysow. Jednak kluczem do zwigkszonej trwatosci SMA jest wysoka zawarto$¢ mastyksu i
“nadmiaru” lepiszcza. Mastyks, ze swej natury nieprzepuszczalny dla wody i powietrza,
wypetniajac wolne przestrzenie w mieszance czyni ja odporna na dziatanie wilgoci i
przyspieszone starzenie lepiszcza. Ponadto, grubsza warstwa lepiszcza otaczajacego
kruszywo, zapewnia trwalsze otoczenie ziaren — czyli zmniejsza ryzyko ich wykruszania.

Szorstkos¢ powierzchni i odprowadzanie wody
Szorstko$¢ nawierzchni jest jednym z gtownych czynnikow poprawiajacych bezpieczenstwo
ruchu. Wysokie wskazniki szorstkosci SMA osiagane sa dzigki zastosowaniu odpowiedniego
rodzaju kruszywa oraz wybraniu odpowiedniej tekstury powierzchni. Do warstw $cieralnych z
SMA powinno uzywac si¢ wylacznie kruszywa o odpowiednim PSV (Polished Stone Value),
ktory jest wskaznikiem odporno$ci kruszywa na polerowanie pod ruchem. Tekstura
powierzchni ma duze znaczenie dla kontaktu opona-nawierzchnia w obecnosci wody, a wigc
dla bezpieczenstwa ruchu. Jak mozna zaobserwowaé w praktyce, na warstwiec SMA po
deszczu nie wystgpuje cienka warstwa wody opadowej. Znajduje si¢ ona w mikrokanalikach
otaczajacych wystajace ziarna grysow. Gigbokos¢ tak powstatej tekstury zalezy od wielkos$ci
ziaren kruszywa (gryséw) i stopnia wypetnienia mastyksem przestrzeni migdzy grysami. W
SMA o najwigkszym maksymalnym uziarnieniu — 0/14 i 0/16 mm glgbokos¢ tekstury sigga
1.5+2.0 mm. W przypadku drég, na ktorych pojazdy rozwijaja duze predkosci, stosowanie
grubszych mieszanek SMA jest szczeg6lnie uprawnione.
Te specyficzne wlasciwosci odprowadzania warstwy wody maja takze wplyw na
bezpieczenstwo jazdy w nocy, kiedy zapobiegaja ol$nieniu §wiatlami pojazdow jadacych z
naprzeciwka 1 polepszaja widoczno$¢ oznakowania poziomego.
Tak jak wcze$niej napisano, w SMA, na ziarnach kruszywa znajduje si¢ znacznie grubsza
warstwa lepiszcza. Wptywa to nie tylko na zwigkszenie trwato$ci warstwy, ale takze, tym
razem niekorzystnie, na utrzymywanie si¢ relatywnie zwigkszonej §liskosci nawierzchni po
wykonaniu. Dlatego w niektorych krajach stosuje si¢ zabieg uszorstniania §wiezej warstwy
Scieralnej SMA przez rozsypanie i zawalowanie drobnego kruszywa 0/2+5 mm.

Zmniejszenie halasu
W zaleznosci od stosowanych tradycyjnie w réznych krajach mieszanek do warstw
Scieralnych, obserwowane sa rézne zmiany w halasliwosci ruchu samochodowego. Na
przyktad w WIk.Brytanii, gdzie bardzo popularny jest Hot Rolled Asphalt, zastosowanie



SMA zmniejszyto hatas samochodowy od 2.7 do 5.3 dB(A). Takze we Wloszech, pomiary
przy predkosci 110 km/h i w porownaniu z betonem asfaltowym 0/15 mm, wskazaty spadek
nat¢zenia hatasu o 5.0+7.0 dB(A). Nie zawsze tak dobry efekt jest osiagany. W przypadkach
zastosowania dodatkowego uszorstnienia drobnym kruszywem, o okresie okoto roku mozna
spodziewac si¢ wzrostu hatasliwosci nawierzchni.

SMA w nawierzchniach o zwigkszonej trwalosci eksploatacyjnej (Heavy Duty
Pavements)

Promowane w Europie nawierzchnie bitumiczne o zwigkszonej trwalosci eksploatacyjnej

(Heavy Duty Pavements) wykorzystuja mieszankg SMA. Skuteczno$¢ stosowania SMA w

tego typu nawierzchniach wymaga:

e stosowania kruszywa o odpowiednich parametrach mechanicznych ($cieralnos¢, ksztatt,
polerowalnos¢),

e wlhasciwego wyboru grubosci warstwy z SMA; nominalna grubo$¢ warstwy powinna by¢
wigksza niz 2.2 -krotnos$¢ wielkos$ci najwigkszego ziarna w mieszance,

e zapobiegania poslizgowi warstwy SMA na warstwie wiazacej; SMA nie powinno by¢
uktadane na warstwach przeciwspgkaniowych typu SAMI,

e wlhasciwego wyboru lepiszcza, o odpowiednio wysokiej lepkosci (np. asfaltu
modyfikowanego polimerami lub asfaltu wielorodzajowego),

e dobrania wilasciwych proporcji piasku 1 drobnych frakcji tamanych, co zagwarantuje
odpowiednig urabialno$¢ i stabilno$¢ SMA.

Lepiszcza do SMA
Do SMA stosowane sa zaro6wno asfalty konwencjonalne jak i modyfikowane polimerami.

Asfalty niemodyfikowane (konwencjonalne).
Zakres twardo$ci (penetracji w 25°C) stosowanych asfaltow jest dos¢ szeroki i wynosi
45+200 x0.1 mm, z ktorych najczgsciej wykorzystywane sa rodzaje twarde o penetracji w
25°C — 45+65 x0.1 mm. Migkkie asfalty, typu B 180 lub B200 stosowane sa tylko w krajach
skandynawskich do nawierzchni dréog o relatywnie niewielkim obcigzeniu ruchem.
Nawierzchnie bardziej obciazone wymagaja twardych lepiszczy Ilub asfaltow
modyfikowanych polimerami.

Asfalty modyfikowane polimerami
Lepiszcza modyfikowane stosuje si¢ w SMA, poniewaz oprocz funkcji spelnianych przez
zwykte lepiszcze oferuja one istotne, dodatkowe korzysci:
e zwigkszaja odporno$¢ na deformacje (koleinowanie),
o zwigkszaja trwato$¢ nawierzchni (jej zywotnosc),
e zmniejszaja ryzyko przedwczesnego zniszczenia SMA ulozonego w cienkiej warstwie,
e zmniejszaja zawarto$¢ niezbgdnego stabilizatora.

W niektorych krajach specyfikacje techniczne wymagaja zastosowania w SMA wylacznie
asfaltu modyfikowanego (np. Portugalia), w innych krajach jest to opcjonalne. Jesli jednak
SMA stosowane jest na obciazonych drogach — wtedy najczgsciej wskazuje si¢ na
polimeroasfalt. Jako lepiszcza modyfikowane stosuje si¢ polimeroasfalty (z SBS i EVA) oraz
asfalty wielorodzajowe (typu “multiphalte”).



Technologia SMA — uwagi i spostrzezenia

Ponizej przedstawiono wybrane wnioski i uwagi o technologii SMA, zebrane przez EAPA, w
podziale na materialy, projektowanie oraz wykonawstwo. Cytowany w artykule Raport [1]
zawiera znacznie bardziej szczegélowa analiz¢ technologiczng SMA, dlatego ponizej
zamieszczono jedynie jej skrot.

Materialy

e Do frakcji grysowej stosuje si¢ tylko kruszywa lamane, czasami jako materiat frakcji
piaskowej stosuje si¢ mieszanki kruszywa tamanego i naturalnego (piasek naturalny). Do
nawierzchni obciazonych wigkszym ruchem stosuje si¢ tylko kruszywo tamane. Wazny
jest ksztalt ziaren. Optymalne sa ziarna kubiczne, o niskim wskazniku wydhizenia, np. w
USA nie moze by¢ on wigkszy niz 1:2+1:3. W Czechach wskaznik polerowalnosci
gryséw PSV powinien by¢ mniejszy niz 0.55, a $cieralnos¢ L.A. <20%.

e Jako lepiszcze stosowany jest zwykle asfalt drogowy o penetracji (w 25°C) ok. 60 x 0.1
mm. Na drogach o mniejszym natezeniu ruchu stosuje si¢ bardziej migkki asfalt o
penetracji od 80 do 180 x0.1 mm (kraje skandynawskie o chtodnym klimacie).
Nawierzchnie bardziej obciazone wymagaja twardych lepiszczy Iub asfaltow
modyfikowanych polimerami.

e Do mieszanek nie stosuje si¢ materiatu pochodzacego z recyklingu.

e Uziarnienie poszczegdlnych materiatéw kamiennych w mieszance nie powinno zawierac¢
zbyt duzego udziatu podziarna i nadziarna.

e Z powodu wystepowania grubszej niz w betonie asfaltowym warstwy lepiszcza na
kruszywie, konieczne jest zastosowanie stabilizatorow wiazacych “nadmiar” lepiszcza. Sa
to zwykle wiokna celulozowe, mineralne lub inne. Wigkszo$¢ stabilizatorow speinia
swoja funkcje podczas produkcji 1 wbudowywania SMA, konczac swoje dziatanie po
zageszezeniu warstwy. Ostatnie badania wskazuja jednak, ze niektore stabilizatory
wptywaja korzystnie na nawierzchnig takze po zakonczeniu wbudowywania, wptywajac
na zwigkszenie odpornosci na deformacje, zmniejszenie stopnia starzenia lepiszcza,
zwigkszenie odpornosci zmgczeniowej mieszanki i jej trwatosci. Do okreslania zawarto$ci
stabilizatora najczesciej stosuje si¢ opracowany w Niemczech test Schellenberga, cho¢ w
Holandii stosuje si¢ takze inna, wtasna metodg.

Projektowanie

o W wigkszosci krajow projektowanie SMA opiera si¢ na metodzie objgtosciowe;.

e W USA stosuje si¢ dodatkowy parametr o nazwie VCA (Voids in the Coarse Aggregate) —
wolna przestrzen we frakcji grysowe;.

e Najczesciej stosowane sa mieszanki o uziarnieniu 0/5; 0/6.3; 0/8 oraz 0/11 mm (0/12.8).
W krajach skandynawskich uzywa si¢ mieszanki 0/16 na terenach przemystowych oraz na
drogach, gdzie samochody wykorzystuja opony okolcowane.

e Kluczem do osiagnigcia prawidlowego SMA sa cechy objgtoSciowe mieszanki. Jako$é
SMA determinowana jest przez wlasciwe proporcje objgtosciowe sktadnikow, a
mianowicie wlasciwe proporcje wolnych przestrzeni w szkielecie mineralnym (VCA) 1
zawarto$¢ mastyksu. Zwigkszenie wolnej przestrzeni w mieszance nastgpuje przez
zwigkszenie “nieciaglo$ci” w uziarnieniu. Przyktadowo, koncepcja ta nazywana “Real
SMA” stosowana w Szwecji dla SMA 0/11 mm sprawia, ze sklada si¢ ona gléwnie z
kruszywa 8/11, ktére jest dominujace we frakcji grysowej (tylko 33+37% kruszywa
przechodzi przez sito 8 mm), przy czym zawarto$¢ frakcji 2/5 jest minimalizowana (19-
23% kruszywa przechodzi przez sito 2 mm). Zawarto$¢ stabilizatora (granulowanego) jest
dos$¢ wysoka 1 wynosi 0.45% wagowo.



Zaprojektowane probki przygotowywane sa zwykle metoda Marshalla. W niektorych
krajach zwraca si¢ uwage, ze ubijak Marshalla nie pozwala uzyska¢ takich gestosci
probek jak rzeczywiscie osiagane na drodze. W Danii, USA, RPA 1 Holandii stwierdzono,
ze lepsze rezultaty osiaga si¢ stosujac zageszczanie mieszanki w ptytach lub prasie
Zyratorowej.

Wykonawstwo

SMA pozwala na otrzymanie nawierzchni o bardzo korzystnych wtasciwos$ciach: trwatej i
odpornej na powstawanie kolein. Jednak jest to mieszanka wymagajaca bardzo $cistego
rezimu podczas wszystkich etapow produkc;ji.

W niektérych krajach wymagania wobec wbudowanej warstwy SMA dopuszczaja
zawarto$¢ wolnej przestrzeni w granicach 6+12%. Jednak pozadana zawartos¢ wolnych
przestrzeni w SMA zalezy przede wszystkim od polozenia geograficznego kraju
ustalajacego wymagania. W Europie potudniowej, gdzie klimat jest cieplejszy i1 bardziej
suchy, stosuje si¢ mieszanki o niskiej zawartosci twardego lepiszcza, a zatem o duzej
zawarto$ci wolnych przestrzeni. W krajach péinocnej Europy, o odmiennym klimacie,
zawarto$¢ lepiszcza jest znacznie wigksza, jest ono najczgSciej modyfikowane, a
mieszanka bardziej zamknigta. Dodatkowo, w potudniowej Europie dopuszczalny nacisk
na o$ wynosi 130 kN (13 ton), a w poinocnej 100 kN (10 ton). Zwykle przyjmuje sig, ze
wolne przestrzenie w warstwie SMA rzedu 6+8% (po wbudowaniu) sa typowa przecigtna
w Europie.

Zauwazalne sa trudno$ci z zaggszczaniem SMA, szczegdlnie gdy zawiera asfalt
modyfikowany. Stad pojawiaja si¢ trudnosci z utrzymaniem pozadanej zawartosci
wolnych przestrzeni.

Nalezy zwraca¢ uwage na temperatur¢ wbudowywania SMA, poniewaz zalezy ona od
rodzaju lepiszcza - nalezy przestrzega¢ zalecen jego producenta.

Korzysci ekologiczne i ekonomiczne ze stosowania SMA

Wigkszos¢ korzysci dla srodowiska opiera si¢ na zatozeniu, ze SMA jest trwalsza mieszanka
niz inne (oszczedno$¢ materiatlow) oraz ze jest bardziej przyjazna dla uzytkownikow drog
(brak kolein, mniejszy halas, lepsza szorstko$¢ itp.). Argumentem ostatecznym jest
mozliwos¢ recyklowania SMA.

Wsrod czynnikow ekonomicznych nalezy wymienic:

wyzszy koszt poczatkowy mieszanki SMA (wigcej lepiszcza, lepsze kruszywo),

nizszy koszt posredni przez stosowanie cienszych warstw niz betonu asfaltowego, dzigki
temu SMA mozna zastosowa¢ w nawierzchni z grubsza warstwa wiazaca (o nizszej
zawarto$ci lepiszcza); w sumie réznica w koszcie konstrukcji nawierzchni nie jest az tak
duza jak przy bezposrednim porownywaniu cen SMA i betonu asfaltowego,

nizszy koszt koncowy przez wigksza trwato$¢ nawierzchni — dluzsze okresy
migdzyremontowe,

SMA moze by¢ stosowane zastepczo wobec innych technologii o mniejszej trwatosci, np.
SMA 0/6 mm uktadane w cienkiej warstwie moze by¢ alternatywa dla powierzchniowego
utrwalenia.



Projekt normy europejskiej dla SMA

W projekcie normy europejskiej prEN 13108-6, przewidziano nastepujace rodzaje SMA: D4,

D6, D8, D10, D11, D14, D16, a nawet D20 1 D22. Typy D20 i D22 nie sa w tej chwili

stosowane w Europie. W normie zostana okreslone takze podstawowe wymagania wobec

materialow: kruszywa, lepiszcza, wypehiacza, dodatkdéw, a takze ewentualnego zastosowania

materialu z recyklingu.

Poniewaz norma jest jeszcze w fazie uzgadniania i opracowywania. do tej pory dostgpne sa

tylko niektore wymagania podczas projektowania:

e zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probkach Marshalla 2+6% v/v, w probkach wykonanych
innymi metodami — zostanie ustalona w przysztosci,

e odporno$¢ na deformacje — wymagania wobec wynikéw testu koleinowania i
trojosiowego zostang dopiero ustalone,

e takze dane o temperaturze mieszanki zostana okreslone w przysziosci.

Tak wigc norma dopiero powstanie, miejmy nadzieje, ze do$¢ szybko.

Polskie doswiadczenia

W Polsce dos$wiadczenia z wprowadzaniem SMA rozpoczely si¢ na poczatku lat 90. w
pracach prowadzonych przez IBDiM. Na poczatku byly to SMA z dodatkiem polimerow -
plastomeru (Vestoplast) lub elastomeru (Cariflex, obecnie Kraton). Wynikiem pierwszych
prac i do§wiadczen byto wydanie przez IBDIM w 1992 r. “Zasad wykonywania nawierzchni z
mieszanki SMA” [2], nowelizowanych nastgpnie w 1995 r. [3]. W projekcie nowej normy
polskiej “Nawierzchnie bitumiczne” [4] oraz w nowym Katalogu konstrukcji nawierzchni
podatnych [5] zawarto takze wymagania wobec SMA. Dodatkowo, wymagania wobec
polimeroasfaltow stosowanych w SMA zawieraja TWT-PAD-97 [6].

Mieszanka SMA stata si¢ w Polsce popularna, cho¢ nalezy przyzna¢, ze jeszcze nie wszyscy
drogowcy si¢ z nia dostatecznie zapoznali. Potwierdzaja si¢ opinie, ze jest to mieszanka
trudna zardbwno w projektowaniu, jak i w produkcji 1 wbudowywaniu. Najczgsciej SMA
stosowana jest na drogach szczegdlnie obciazonych ruchem. Duza popularnos$¢ zdobywa
ostatnio SMA w miastach, jako mieszanka bardzo dobrze sprawdzajaca si¢ w warunkach
powolnego ruchu.

Pewne klopoty podczas projektowania sprawia ocena odporno$ci mieszanki na koleinowanie.
SMA nie osiaga tak duzych stabilnosci wg Marshalla jak beton asfaltowy, rowniez nie zawsze
wynik badania pelzania statycznego pokazuje przewage SMA nad betonem. Jedynym, w petni
wiarygodnym badaniem, w ktorym wyraznie widaé¢ realna odporno$¢ mieszanek na
deformacje jest badanie koleinowania np. w temperaturze +60°C. Wyniki tego badania
potwierdzaja przewage SMA nad betonem asfaltowym w warstwach $cieralnych.

Innym dostrzegalnym problemem w naszym kraju jest produkcja SMA w WMB. Nie
wszystkie wytwornie posiadaja dobry system dozowania sktadnikow, co przy duzej
wrazliwo$ci mieszanki na btedy w sktadzie, sprawia, ze w efekcie nastepuje segregacje
sktadnikéw (“plamienie”) czy wuzyskiwanie zbyt zamknigtej lub otwartej struktury
nawierzchni. Dotyczy to zwlaszcza starszych WMB-30.

Zakonczenie

Gtownymi zaletami SMA opisanymi w artykule sa:

e odporno$¢ na powstawanie deformacji,

e trwalo$¢ i zmniejszone zapotrzebowanie na zabiegi utrzymaniowe,
e szorstkosc,



e polepszona widzialno$¢ oznakowania podczas opadow deszczu,

e zmniejszenie hatasliwosci (w niektérych warunkach).

Osiagnigcie wymienionych zalet wymaga umiejetnosci w projektowaniu oraz duzego rezimu
technologicznego podczas produkcji i wbudowywania.

Zalety SMA sprawiaja, ze dalszy wzrost popularno$ci tego rodzaju mieszanki jest
gwarantowany. Oczywiscie pozostaja jeszcze do rozwiazania kwestie poprawnosci
projektowania oraz mozliwo$ci wilasciwego wyprodukowania i wbudowania. Nie sg to
przeszkody nie do pokonania i dlatego zapewne coraz cz¢sciej bedziemy widzieli SMA na
naszych drogach.
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