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Beoordelingsprocedure  

Dit document is gepubliceerd voor de beoordeling  van de tekst in de concept - richtlijn . 

 

 

 

 

 

De reacties op de tervisielegging  worden beoorde eld in samenwerking met de CROW- werkgroep. In het overleg met 

de CROW- werkgroep wordt besloten of en op welke wijze gegeven reacties worden verwerkt in de richtlijn. 

Feedbackgevers krijgen hiervan een terugkoppeling. Na verwerking van de reacties in de concept - richtlijn wordt het 

eindresultaat hiervan nog éénmaal door de CROW - werkgroep beoordeeld. Na akkoord is de definitieve richtlijn 

gereed voor publicatie.  

  

Bij voorkeur ontvangen wij uw reactie per e - mail volgens het bijbehorende feedbackformulier.  

U kunt daarvoor het volgende e - mailadres gebruiken : ewout.vossebeld @crow.nl 
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CROW maakt praktische kennis direct toepasbaar  

Kennisplatform CROW is de drijvende kracht achter een duurzame inrichting van de fysieke leefomgeving in Nederland. We ontwik kelen 
collectieve kennis over infrastructuur en mobiliteit; voor én met de sector. Als kennisplatform bieden we praktische oplossingen en 
bevorderen we directe toepasbaarheid van deze kennis. Iedereen die een stap buiten de deur zet, ervaart het onschatbare belan g van onze 
publicaties Ŝƴ ǊƛŎƘǘƭƛƧƴŜƴΣ ƻǇƭŜƛŘƛƴƎŜƴΣ ƴŜǘǿŜǊƪŜƴ Ŝƴ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΩǎ.  
 
Werken aan praktische oplossingen is voor ons vanzelfsprekend. Dat doen we met ruim 120 professionals in Ede (hoofdkantoor) e n Utrecht. 
CROW is een onafhankelijke kennisorganisatie zonder winstoogmerk.  

 

CROW en degenen die aan deze publicatie hebben meegewerkt, hebben de hierin opgenomen  
gegevens zorgvuldig verzameld naar de laatste stand van wetenschap en techniek. Desondanks  
kunnen er onjuistheden in deze publicatie voorkomen. Gebruikers aanvaarden het risico daarvan.  
CROW sluit, mede ten behoeve van degenen die aan deze publicatie hebben meegewerkt,  
iedere aansprakelijkheid uit voor schade die mocht voortvloeien uit het gebruik van de gegevens.  

De inhoud van deze publicatie valt onder bescherming van de auteurswet.  
De auteursrechten berusten bij CROW.  
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Woord  vooraf  

In opdracht van het Transitiepad Duurzame Wegverhardingen heeft een CROW - werkgroep, bestaande uit experts de 

CROW richtlijn Ψ{a! ƳŜǘ ƳŀȄƛƳŀŀƭ ол҈ ŀǎŦŀƭǘƎǊŀƴǳƭŀŀǘΩ ƻǇƎŜǎǘŜƭŘΦ IŜǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƎŜŜŦǘ ǊƛŎƘǘƛƴƎ ŀŀƴ ŜŜƴ ŜŦŦŜŎǘƛŜǾŜ 

en efficiënte partiële recycling (PR) van maximaal 30% asfaltgranulaat in nieuwe SMA - mengsels voor deklagen.  

 

Uit gesprekken met Rijkswaterstaat, provincies, gemeenten, producenten en verwerkers van asfalt bleek dat de 

asfaltbranche vooral behoefte had aan het toepassen van hoogwaardig free smateriaal van asfaltdeklagen in met 

name nieuwe SMA- deklagen. Daarnaast wensen opdrachtgevers meer circulariteit en verduurzaming van 

wegverhardingen. Er is dus een gezamenlijk belang en urgentie voor een richtlijn om asfaltgranulaat in SMA- deklagen 

toe te passen. De werkzaamheden van de werkgroep hebben zich geconcentreerd op het uitbrengen van een 

duidelijk document om asfaltgranulaat tot een aandeel van 30% in SMA - deklagen toe te passen.  

 

Namens CROW bedank ik iedereen die heeft meegewerkt aan de totstandkoming van de richtlijn.  

 

CROW 

Pieter Litjens 

directeur  
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Â ing. B. Loose, Looseforward  (voorzitter)  

Â dr. ir. ing. F.R. Bijleveld, ART Asfalt 

Â J. Buijs, NTP 

Â ir. R.H.J. Diele, Schagen Infra B.V. 

Â ir. G. Gaarkeuken, AsfaltNu. 

Â dr. ir. C.A.P.M. van Gurp, Weetvanwegen  (auteur) 

Â ir. A.S.M. Houtepen , gemeente  Rotterdam  

Â M.C.A.J. van den Hurk, provincie  Gelderland  

Â A. Koster, Rijkswaterstaat 

Â ing. E.C. Molenberg , gemeente Dordrecht  

Â ir. R.W.M. Naus, Dura Vermeer  

Â R. Rouwenhorst , provincie  Overijssel 

Â ir. B.W. Sluer, &NBSP Partners in Solutions B.V. 

Â ing. E.A. Vossebeld, CROW (secretaris) 

De begeleiding vanuit CROW werd verzorgd door E.A. Vossebeld. De tekst is geschreven door  C.A.P.M. van Gurp. 
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Managementsamenvatting  

Inleiding  

Deze richtlijn heeft als hoofddoel het versnellen en stimuleren van de toepassing van maximaal 30% asfaltgranulaat in 

steenmastiekasfalt (SMA) voor deklagen, specifiek SMA 8 en SMA 11. Door asfaltgranulaat hoogwaardig toe te passen 

in deklagen wordt bijged ragen aan het optimaliseren van hergebruik, het vergroten van de circulariteit en het 

verlagen van de Milieu Kosten Indicator (MKI), terwijl de technische prestaties en de levensduur minimaal 

gelijkwaardig blijven aan conventioneel SMA.  

 

De richt lijn is van toepassing op Hot Mix Asfalt (HMA) en vormt een aanvulling op de Standaard RAW Bepalingen. 

SMA 5 valt buiten de scope. Met deze richtlijn wordt een eenduidig kader geboden voor uitvraag, ontwerp, productie 

en verwerking van SMA met maximaal 30%  asfaltgranulaat. 

 

De richtlijn is bedoeld voor opdrachtgevers, asfaltproducenten, aannemers en adviseurs. Zij krijgen handvatten om 

ǊƛǎƛŎƻΩǎ ǘŜ ōŜƘŜŜǊǎŜƴ Ŝƴ ƻƳ ǘŜ ōƻǊƎŜƴ Řŀǘ {a! ƳŜǘ ŀǎŦŀƭǘƎǊŀƴǳƭŀŀǘ Ǌƻōǳǳǎǘ ǿƻǊŘǘ ƻƴǘǿƻǊǇŜƴΣ ƎŜǇǊƻŘǳŎŜŜǊŘ Ŝƴ 

verwerkt. De ric htlijn bouwt voort op eerdere CROW - onderzoeken naar volumetrisch ontwerp en prestaties van 

steenskeletmengsels en sluit aan op internationale en nationale ervaringen met SMA.  

 

Kritisch bij de toepassing van asfaltgranulaat in SMA zijn de beheersing van de korrelverdeling, met name rond de 

zeven D/1,4 en 2 mm, het waarborgen van voldoende holle ruimte, het beheersen van variatie en homogeniteit van 

het asfaltgranulaat, de borging  van de juiste steenslagklasse, en de beheersing van de mengpenetratie van het 

bindmiddel. Het uiteindelijke doel is het realiseren van een robuust mengsel dat bestand is tegen spoorvorming en 

een gering risico op vetslaan vertoont.  

 

Ontwerpaspecten SMA  

SMA is een steenskeletmengsel waarbij de krachtoverdracht plaatsvindt via het contact tussen grove stenen. Het 

ontwerp moet daarom primair volumetrisch worden benaderd, waarbij een echte gap graded korrelverdeling 

essentieel is om een stabiel steenskelet t e vormen . De mengselsamenstelling wordt volumetrisch vastgesteld en 

vervolgens om gerekend naar massapercentages voor productie in de asfaltcentrale.  

 

Bij toepassing van maximaal 30% asfaltgranulaat zijn aanvullende zeefmaten en aangescherpte toleranties 

noodzakelijk om de variatie in de korrelverdeling te beheersen. De richtlijn introduceert aangepaste ontwerplijnen 

voor SMA 8 en SMA 11 met asfaltgranulaat, waarmee de volumetrische balans beter kan worden geborgd dan binnen 

de bestaande bandbreedtes van de Standaard RAW Bepalingen. 

 

De ontwerp holle ruimte in het asfaltmengsel bedraagt 5,0% v/v. Het afdruipgedrag moet gelijkwaardig zijn aan dat 

van conventioneel SMA. Het gehalte aan afdruipremmende stof blijft daarom in principe ongewijzigd. Het minimale 

bitumengehalte blijft gelijk aan dat van conventioneel SMA. Voor de mengpenetratie v an het bindmiddel mag worden 

gewerkt met de grades 40/60, 50/70 of 70/100, mits de opdrachtgever de gewenste grade expliciet voorschrijft. Een 

verjongingsmiddel zal in veel situaties nodig zijn om de gewenste penetratie te bereiken. De eisen aan 

watergevoe ligheid blijven gelijk aan die van SMA zonder asfaltgranulaat. Voor mechanische eigenschappen zoals 

splijtsterkte en breukenergie worden geen aanvullende eisen gesteld, maar monitoring wordt aanbevolen met het 

oog op toekomstige toepassingen met hogere aan delen asfaltgranulaat.  

 

Vrijkomend asfalt  

Voor toepassing in SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat is een zorgvuldige beoordeling van het vrijkomende asfalt 

noodzakelijk. Eerst moet zekerheid worden verkregen dat het materiaal niet teerhoudend is. Indien er  enige twijfel 

bestaat, moet onderzoek plaatsvinden  volgens de geldende CROW- publicaties. Alleen asfaltgranulaat afkomstig van 

SMA-  of ZOAB- deklagen komt in aanmerking.  

 

Selectief frezen is noodzakelijk om vermenging van lagen met verschillende samenstellingen of steenslagklassen te 

voorkomen. Voorbewerking van het asfaltgranulaat door zeven en fractioneren kan de homogeniteit verbeteren en 

de korrelverdeling beter stuurba ar maken. Gefractioneerd asfaltgranulaat biedt meestal meer controle over de 

samenstelling van het steenmengsel dan onbewerkt materiaal.  

 

Mengselontwerp  

Het mengselontwerp is erop gericht om met een combinatie van asfaltgranulaat en primaire bouwstoffen een SMA -

mengsel te realiseren dat minimaal gelijkwaardige prestaties levert als conventioneel SMA.  

De toelaatbare afwijkingen in korrelverdeling zijn aangescherpt ten opzichte van de eisen genoemd in de Standaard 

RAW- Bepalingen, met name voor de zeven D/1,4 en 2  mm. Hiermee wordt geborgd dat afwijkingen in de 
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samenstelling nog corrigeerbaar blijven in de dosering tijdens de productie. De homogeniteitseisen voor 

asfaltgranulaat zijn eveneens aangescherpt. Doel is dat de spreiding in holle ruimte van SMA met maximaal 30% 

asfaltgranulaat vergelijkbaar blijft met d ie van SMA zonder asfaltgranulaat. 

 

Voor eigenschappen als stijfheidsmodulus, rafelingsweerstand en stroefheid worden geen aanvullende eisen gesteld, 

mits aan de ontwerp -  en materiaalvoorwaarden wordt voldaan.  

 

Aanvullend onderzoek  

Voor SMA met maximaal 30 % asfaltgranulaat zijn aanvullende proeven zoals bepaling van breukenergie, DSR -

mastercurves of FTIR- analyse niet verplicht. Wel wordt aanbevolen om deze gegevens te verzamelen in het kader van 

kennisopbouw en toekomstige toepassingen met hogere percentage s asfaltgranulaat. Het CROW 

Asfaltkwaliteitsloket kan dergelijke proeven verplicht stellen bij hogere aandelen.  

 

Productie  

De kwaliteit van SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat wordt in belangrijke mate bepaald door de beheersing van 

spreiding in bouwstoff en en dosering. Hoewel moet worden voldaan aan de eisen van de Factory Production 

Control, zijn de standaard toleranties op zichzelf onvoldoende om altijd een robuust SMA te garanderen. Extra 

aandacht voor homogeniteit en controle van korrelverdeling, dich theid en bindmiddeleigenschappen is noodzakelijk.  

 

Verwerking  

De verwerking van SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat vraagt dezelfde zorgvuldigheid als bij conventioneel SMA, 

met extra aandacht voor verwerkbaarheid en verdichtbaarheid. Het temperatuurvenst er voor verdichting kan kleiner 

zijn. Onvoldoende beheersing tijdens transport, spreiden en walsen kan leiden tot ontmenging, vetslaan of rafeling.  

 

Informatieoverdracht en beheer  

De richtlijnroute vervangt langdurige empirische validatie door intensieve monitoring en documentatie. Voor elk werk 

moeten gestructureerde informatiedossiers worden vastgelegd, waarin onder meer gegevens over bouwstoffen, 

mengselontwerp, typeonderzoek, pr oductiecontrole en verwerkingscontrole zijn opgenomen.  

 

Deze informatie is n oodzakelijk om prestaties in de praktijk te kunnen monitoren, om eventuele tekortkomingen te 

analyseren en om op termijn onderdelen van deze richtlijn te kunnen integreren in de Standaard RAW Bepalingen. 

Transparante informatieoverdracht is daarmee een ess entieel onderdeel van de verdere opschaling van circulaire 

SMA- toepassingen. 
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Leeswijzer  

Deze richtlijn beschrijft onder welke voorwaarden SMA  8 en SMA 11 met maximaal 30% asfaltgranulaat verantwoord 

kan worden ontworpen, geproduceerd en verwerkt. Het document volgt de logische volgorde van het asfaltproces: 

van ontwerpuitgangspunten via beoor deling van vrijkomend asfalt en mengselontwerp naar productie, verwerking en 

informatieoverdracht. In deze richtlijn komen verschillende begrippen en afkortingen voor. Bijlage  1 en 2 geven 

hiervan in alfabetische volgorde een overzicht met toelichting. De richtlijn kan integraal worden gelezen, maar 

afhankelijk van de rol van de lezer zijn specifieke hoofdstukken van belang.  

 

Voor opdrachtgevers zijn met name de hoofdstukken 1, 4 en 8 van belang. Hoofdstuk  1 geeft inzicht in doel, scope 

en positionering van de richtlijn en ondersteunt bij het verantwoord van toepassing verklaren in uitvragen en 

contracten. Hoofdstuk  4 beschrijf t de eisen aan mengselontwerp, samenstelling en prestaties, zodat opdrachtgevers 

kunnen beoordelen of het aangeboden SMA met maximaal  30% asfaltgranulaat technisch gelijkwaardig is aan 

conventioneel SMA. Hoofdstuk  8 behandelt informatieoverdracht en kwaliteitsborging, wat essentieel is voor 

monitoring, verificatie en eventuele opname in toekomstige standaardbepalingen. Daarnaast is Bijl age 3 relevant voor 

het correct van toepassing verklaren van de richtlijn in RAW - bestekken. 

 

Voor asfaltproducenten en laboratoria zijn de hoofdstukken 2, 3, 4, 5 en 6 het meest relevant. Hoofdstuk  2 vormt de 

technische basis voor het volumetrisch ontwerp van SMA en beschrijft de kritische parameters zoals steenskelet, 

mastiek en holle ruimte. Hoo fdstuk  3 geeft eisen en aandachtspunten voor de beoordeling en voorbewerking van 

asfaltgranulaat, inclusief homogeniteit en materiaaleigenschappen. Hoofdstuk  4 beschrijft het mengselontwerp, de 

eisen aan korrelverdeling en homogeniteit en de bepaling van d e mengpenetratie van het bindmiddel. Hoofdstuk  5 

geeft inzicht in aanvullend onderzoek dat kan bijdragen aan kennisopbouw en toekomstige toepassingen. 

Hoofdstuk  6 behandelt de beheersing van productie en spreiding in de asfaltcentrale.  

 

Uitvoerende partijen worden verwezen naar de hoofdstukken 3, 6 en 7. Hoofdstuk  3 beschrijft de eisen aan selectief 

frezen, beoordeling van vrijkomend asfalt en de kwaliteit van asfaltgranulaat. Hoofdstuk  6 behandelt de 

productiecontrole en beheersing van m engselsamenstelling  in de asfaltcentrale. Hoofdstuk  7 gaat in op verwerking, 

verdichting en praktische aandachtspunten die van invloed zijn op de prestaties in de gebruiksfase.  
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1 Inleiding  

Het merendeel van de wegen in beheer bij gemeenten, provincies en Rijkswaterstaat bestaat uit asfaltverhardingen. 

!ǎŦŀƭǘ ƛǎ ƘƛŜǊƳŜŜ ŘŜ ōŜƭŀƴƎǊƛƧƪǎǘŜ ΨŘǊŀƎŜǊΩ Ǿŀƴ ƘŜǘ ǾŜǊƪŜŜǊΦ 9Ŝƴ ƎƻŜŘ ƻƴǘǿŜǊǇ Ǿŀƴ ŘŜ ŀǎŦŀƭǘǾŜǊƘŀǊŘƛƴƎ ƳƻŜǘΣ ƴŀŀǎǘ ŜŜƴ 

goede productie en verwe rking, zorgen voor de gewenste levensduur. Om deze levensduurprestatie te realiseren is 

naast het dikte - ontwerp van de asfaltverharding het mengselontwerp van de verschillende asfaltsoorten van belang.  

 

Deze richtlijn richt zich op de aspecten die een rol  spelen bij de toepassing van het deklaagmengsel 

steenmastiekasfalt (SMA) en dan specifiek op SMA 8 en SMA 11 met maximaal 30% asfaltgranulaat. Toepassing van 

maximaal 30% asfaltgranulaat in SMA 5 wordt in deze richtlijn uitgesloten. In hoge mate gaat de richtlijn in op het 

mengselontwerp en welke eisen aan vrijkomend asfalt en de (voor)bewerking daarvan moeten worden gesteld. 

Daarnaast wordt beschreven hoe bij de productie en verwerking  zoveel mogelijk  voorkomen kan worden , dat 

vroegtijdige schade aan de SMA- deklaag optreedt.  

 

In deze richtlijn wordt de term asfaltgranulaat gebruikt , waar in andere publicaties in de wegenbouwbranche de 

ŀŀƴŘǳƛŘƛƴƎ Ψpartiële recycling (PR)Ω ǿƻǊŘǘ ƎŜhanteerd . Partiële recycling in asfalt verwijst naar  het proces van 

hergebruik van oud e bouwstoffen in de productie van nieuw asfalt , waaronder  uiteraard asfaltgranulaat  valt. Er zijn 

ook andere bouwstoffen op de markt , die uit oud asfalt zijn teruggewonnen , maar niet als asfaltgranulaat kunnen 

worden gezien. Bij sommige van die bo uwstoffen is bijvoorbeeld door allerlei bewerkingen het aanwezige bitumen 

grotendeels verdwenen , waardoor het verkregen product qua eigenschappen niet als asfaltgranulaat kan worden 

beschouwd.  Hoewel die materialen zich gedragen als nieuwe bouwstoffen blijven het secundaire, hergebruikt e 

product en. Om verwarring te voorkomen wordt in deze richtlijn , waar asfaltgranulaat wordt bedoeld , ook 

daadwerkelijk de benaming asfaltgranulaat gebruikt en niet de aanduiding ΨPRΩΦ ±andaar dat de naam van de richtlijn 

ΨSMA met maximaal 30% asfaltgranulaatΩ luidt.  

1.1 Scope 

De scope van deze richtlijn richt zich op SMA- mengsels met maximaal 30% asfaltgranulaat , waarbij het asfaltmengsel 

op hoge temperaturen, het zogeheten Hot Mix Asfalt (HMA), wordt geproduceerd. In de huidige wegenbouwpraktijk 

hebben meerdere aannemers en asfaltproducenten validatietrajecten doorlopen bij het CROW Asfaltkwaliteitsloket 

en het Innovatie Test Centrum van Rijkswaterstaat, waarmee is aangetoond dat op een verantwoorde wijze 

asfaltdeklagen met 30% asfaltgranulaat kunnen worden gerealiseerd. Anderz ijds hebben verschillende aannemers ook 

al ervaring opgedaan met het realiseren van werken met deklagen met meer dan 30% asfaltgranulaat. De 

ontwikkelingen gaan uiteraard voort en inmiddels wordt er ook al ervaring opgedaan met gevalideerde asfaltdeklagen 

met hogere gehaltes aan asfaltgranulaat.  

 

½ƻŀƭǎ ŘŜ ǘƛǘŜƭ Ǿŀƴ ŘŜ ǇǳōƭƛŎŀǘƛŜ ŀŀƴƎŜŜŦǘ Ǝŀŀǘ ƘŜǘ ƘƛŜǊ ƻƳ ŜŜƴ ΨǊƛŎƘǘƭƛƧƴΩΦ aŜǘ ƘŜǘ Ǿŀƴ ǘƻŜǇŀǎǎƛƴƎ ǾŜǊƪƭŀǊŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ 

richtlijn in contracten kan maximaal 30% asfaltgranulaat in SMA 8 of SMA 11 op een eenduidige wijz e en in lijn met de 

regelgeving en de Standaard RAW Bepalingen verantwoord worden uitgevraagd.  De bepalingen in de richtlijn moet en 

worden gezien als wijzigingen, aanvullingen of uitbreidingen op de bepalingen over SMA NL in de Standaard RAW 

Bepalingen. Voortschrijdend inzicht in technische ontwikkelingen van en ervaringen met SMA met maximaal 30% 

asfaltgranulaat kunnen ertoe leiden , dat bepalingen  uit de richtlijn worden opgenomen in een volgende versie van de 

Standaard RAW Bepalingen. 

1.2 Doel stelling  

Het hoofddoel van de richtlijn is het versnellen en stimuleren van de toepassing van asfaltgranulaat in SMA- deklagen. 

Toelaten van asfaltgranulaat in SMA draagt bij aan het optimaliseren van hergebruik, het vergroten van de circulariteit 

en het verbeteren van duurzaamheid . Bij behoud van dezelfde levensduur uit zich dit in bijvoorbeeld een lagere 

waarde van de Milieu Kosten Indicator (MKI).  

 

Naast het hoofddoel zijn de volgende subdoelen te onderscheiden:  

Â asfaltproducenten een richtlijn geven voor de technische aspecten van toepassing van asfaltgranulaat in SMA-

deklagen; 

Â ƻǇŘǊŀŎƘǘƎŜǾŜǊǎ Ŝƴ ƻǇŘǊŀŎƘǘƴŜƳŜǊǎ ŜŜƴ ƘŀƴŘǾŀǘ ōƛŜŘŜƴ ƻƳ ŜǾŜƴǘǳŜƭŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ǿŀƴ asfaltgranulaat in SMA-

deklagen te beheersen;  

Â opdrachtgevers en opdrachtnemers meer zekerheid bieden over de kwaliteit van het te realiseren eindproduct;  

Â opdrachtgevers en opdrachtnemers duidelijkheid geven, dat de prestaties van SMA met maximaal 30% 



 

 

 

Inleiding   .        11 

asfaltgranulaat tenminste gelijkwaardig zijn aan conventioneel vervaardigd SMA volgens de Standaard RAW 

Bepalingen; 

Â opdrachtgevers en opdrachtnemers meer mogelijkheden bieden om vrijkomend asfalt vaker in asfaltdeklagen toe 

te passen om daarmee de circulariteit , duurzaamheid  en hergebruik te stimuleren.  

1.3 Doelgroepen  

De richtlijn is bedoeld voor opdrachtgevers , die uitvragen en bestekken op de markt brengen en daarbij kiezen voor 

of ruimte willen bieden aan SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat. Uiteraard is de richtlijn ook bedoeld voor 

asfaltproducenten en asfaltverwerkers, die binnen de beschreven eisen kunnen bepalen hoe zij het beste vrijkomend  

asfalt kunnen opnemen en het asfaltgranulaat daarna kunnen (voor)bewerken voor een optimale toepassing in SMA. 

Tenslotte is het ook de bedoeling dat de richtlijn zijn weg vindt naar alle andere partijen in de asfalt -  en 

wegenbouwbranche , die betrokken zijn bij het ontwerpen van asfaltmengsels e n zoeken naar mogelijkheden om de 

duurzaamheid van asfaltproducten te vergroten.  

1.4 Historie  

SMA heeft het levenslicht gezien in Duitsland in de jaren zestig van de vorige eeuw.  Geen van de op dat moment 

beschikbare deklagen bood voldoende weerstand tegen de groeiende  verkeersbelasting. De oplossing werd toen 

gezocht in een asfaltmengsel met een steenfractie  van 65- 80% m/m en een mastiekfractie van 20 - 35% m/m. Als 

aanvullende eis werd gehanteerd dat het volume van de mastiek kleiner moest zijn dan de holle ruimte in de 

steenfractie , waardoor de steenfractie zich als steenskelet (zie paragraaf 2.2.1 voor meer informatie) zou gedragen 

dat zelfs onder zwaar verkeer niet zou vervor men. Het mastiekgehalte mocht niet meer dan 35 % m/m bedragen om 

te garanderen dat voldoende textuur aan het wegoppervlak beschikbaar bleef en ook voldoende hechting tussen 

steenoppervlak en mastiek gerealiseerd kon worden.  Het werd toen wenselijk gezien dat tenminste 20 % m/m, bij 

voorkeur 23  ς 28% m/m, bitumen in de mastiek aanwezig zou zijn.  

 

Na het pionierswerk uit de jaren zestig  werd SMA in Duitsland meer en meer als deklaagmengsel toegepast en in 

1984 opgenomen in de Duitse standaard. Tot het eind van de negentiger jaren,  voornamelijk als gevolg van 

tegenvallende prestaties van toen recent aangebrachte SMA, is in Duitsland  uitgebreid onderzoek verricht naar het 

optimale mengselontwerp en verwerkingsprocedé van SMA. Dat  heeft geleid tot enkele aanpassingen van het 

mengselontwerp die succesvol bleken te zijn en sinds 1998 werden voorgeschreven voor SMA op zw aarbelaste 

wegen met meer dan tien miljoen standaard aslastherhalingen.  

 

Het Duitse mengselontwerp kent, naast eisen aan de eigenschappen van de individuele bouwstoffen,  de volgende 

basale uitgangspunten:  

Â aandeel mineraal aggregaat (> 2 mm ) bevindt zich idealiter tussen 73  -  76% m/m; 

Â deze 73 -  76% m/m mineraal aggregaat moet zich, afhankelijk van de dichtheid steen, vertalen  naar ongeveer 60 % 

v/v; 

Â holle ruimte in SMA bedraagt idealiter 3,5% v/v maar mag niet groter zijn dan 4 % v/v; 

Â mastiek beslaat 35% v/v van het totaalvolume ; 

Â bouwstofverhouding in de mastiek van zand, vulstof en bitumen is 1,0  : 0,7 : 1,0 op volumebasis. 

 

De Duitse aanpak is dus essentieel anders dan in Nederland , waar 5,0% v/v holle ruimte  wordt geëist . Bij holle ruimtes 

van 4% v/v zijn in Nederland vaak problemen opgetreden.  Kortom: de ene holle ruimte is de andere niet en alleen 

naar volume steen, mastiek en holle ruimte kijken is onvoldoende. De gehele korrelstapeling is van belang.  

 

Figuur 1 toont een grafische weergave van de samenstelling van een Duits SMA 0/11 mengsel  in massaprocenten en 

volumeprocenten . Ter vergelijking toont Figuur 2 de samenstelling en de opbouw van de mastiek van SMA - NL 11. 
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Figuur 1 Voorbeeld van een Duitse samenstelling van SMA 0/11 en SMA mastiekverhouding  

 

 

Figuur 2 Voorbeeld van een Nederlandse samenstelling van SMA - NL 11 en SMA mastiekverhouding 

De korrelverdeling van de steenfractie in SMA was om uitlopende redenen niet discontinu genoeg  of de beschikbare 

holle ruimte voor de mastiek was effectief kleiner dan theoretisch bepaald. Door de korrelverdeling te voorzien van 

ŜŜƴ ƎǊƻǘŜǊŜ ΨƎŀǇΩ werd een daadwerkelijk steenskelet en meer ruimte voor de mastiek gecreëerd. Het toepassen van 

cellulosevezels is één van de belangrijkste maatregelen die zijn getroffen om het  ongewenste mengselgedrag tegen 

te gaan. Toevoeging van de vezels verhoogde de viscositeit van de  mastiek en verzekerde een minimalisatie van het 

afdruipen van mastiek tijdens product ie, transport en  verwerking.  

 

Door de jaren heen is ook in Nederland bij de vertaling van het mengselontwerp van SMA in de  regelgeving op een 

aantal essentiële punten afgeweken van het basisprincipe van SMA. Met name de  definitie van de ontwerplijn, 

bijvoorbeeld door het weglaten van zeefmaten, de toegestane toleranties  bij het mengselontwerp en de daarop weer 

toegestane productie -  en verwerkingstoleranties kunnen de  vraag oproepen of daarmee nog robuuste SMA -

mengsels kunnen worden gegarandeerd . Meer hierover wordt  beschreven in hoofdstuk 2. 
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1.5 Kritische ontwerpaspecten SMA  

In het ontwerp van een goed presterend mengsel SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat is het noodzakelijk om 

aandacht te besteden aan de volgende aspecten : 

Â Bij het gebruik van asfaltgranulaat moet aandacht worden besteed aan de korrelverdeling van het steenmengsel 

inclusief asfaltgranulaat , zodat de minima al benodigde holle ruimte word t gehaald en de kans op overvulling en 

vetslaan aan het wegoppervlak (zie Figuur 3) wordt beperkt . 

Â Variatie in de korrelverdeling van het asfaltgranulaat en de nieuwe bouwstoffen moet worden beperkt om 

onacceptabele spreiding in de holle ruimte van het asfaltmengsel te begrenzen.  

Â Kennis van de steenslagklasse van het asfaltgranulaat en de nieuwe grove toeslagmaterialen is nodig om een 

uitspraak te kunnen doen over de stroefheidseigenschappen van de nieuwe SMA - deklaag. 

Â Variatie in de mengpen etratie van de combinatie van het ΨƻǳŘŜΩ Ŝƴ ΨƴƛŜǳǿŜΩ ōƛƴŘƳƛŘŘŜƭ moet  worden beheerst.  

 

 

Figuur 3 Vetslaan in SMA 

In deze richtlijn word en met enige regelmaat de termen variatie, spreiding , standaardafwijking  en homogeniteit 

gebruikt.  Met deze termen wordt het volgende bedoeld:  

Â Variatie, variabiliteit  en spreiding zijn algemene beschrijvingen , die aangeven dat eigenschappen of datapunten 

van een reeks waarnemingen van elkaar verschillen en in een bepaalde mate rond een gemiddelde waarde liggen . 

Â Standaardafwijking is een van de maten , die wordt gebruikt om de mate van spreiding numeriek uit te drukken . De 

standaardafwijking is  in een normale verdeling  de gemiddelde afstand van een groep datapunten of meetwaarden 

tot het gemiddelde . Andere maten om de spreiding in uit te drukken zijn o.a. het verschil tussen de hoogste en 

laagste waarde όǾŀŀƪ ŀŀƴƎŜŘǳƛŘ ŀƭǎ ΨǊŀƴƎŜΩύ en de variantie, zijnde het rekenkundig gemiddelde van de 

kwadratische afwijkingen van het gemiddelde.  

Â Homogeniteit is in deze richtlijn gedefinieerd als de  standaardafwijking voor vijf waarnemingen of vijf 

meetresultaten . Aan de homogeniteit wordt vaak een grenswaarde gesteld. 

 

In de navolgende hoofdstukken zal met het presenteren van geschikte keuzes van processen, proeven , eiswaarden 

en controles worden aangegeven hoe de hiervoor genoemde aandachtspunten kunnen worden beheerst en 

verminderd . De in deze richtlijn benoemde eisen en acties moeten resulteren in robuuste SMA- mengsels die bij 

maximaal 30% asfaltgranulaat, maar ook bij lichte mengselafwijkingen tijdens de productie , nog steeds niet vetslaan 

en een goede weerstand hebben tegen spoorvorming . 
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2 Ontwerpaspecten SMA 

2.1 Algemeen  

In 2009 heeft de CROW- werkgroep IVO - SMA (CROW, 2009) een mengselontwerpmethode ontwikkeld en 

gepubliceerd om een goed presterend SMA - mengsel te realiseren. Het uitgangspunt in deze methode is de 

volumetrische holle ruimte in het verdichte steenskelet. De holle ruimte in het steenskelet wordt gevuld met een 

zodanig volume aan mastiek , dat er voldoende holle ruimte in de SMA ontstaat. Ondanks dat de SMA- mengsels aan 

alle eisen van de Standaard RAW Bepalingen voldeden, zijn er toch gevallen geweest waar vroegtijdig falen van het 

mengsel in de vorm van spoorvorming en vetslaan is geconstateerd. Dit is aanleiding ge weest om de CROW 

ǿŜǊƪƎǊƻŜǇ Ψ±ƻƭǳƳŜǘǊƛǎŎƘ ƻƴǘǿŜǊǇ Ŝƴ ōŜŘǊƛƧŦǎŎƻƴǘǊƻƭŜ Ǿŀƴ ǎǘŜŜƴǎƪŜƭŜǘƳŜƴƎǎŜƭǎΩ ƛƴ ǘŜ ǎǘŜƭƭŜƴΦ Op basis van het door 

de werkgroep uitgevoerde onderzoek en analyse van goed en slecht acterende SMA - mengsels (CROW, 2019), zijn 

conclusies getrokken en aanbevelingen gedaan voor het verbeteren van het mengselontwerp, productie, transport en 

verwerken van SMA om zodoende vroegtijdig falen zoveel mogelijk te voorkomen.  Aangetoond is dat, als een SMA is 

ontworpen met de door CROW IVO - SMA ontwikkelde vo lumetrische mengselontwerpmethode en in de praktijk met 

dezelfde bouwstoffen wordt geproduceerd en verwerkt , er van SMA een lange levensduur mag worden verwacht.  

 

Kortweg was het de bedoeling van het volumetrisch ontwerpen om met bepaling van de holle ruimte in verdicht 

steenskelet van geleverd steenslag gekoppeld aan vooronderzoeken een gemiddelde advies ontwerplijn per SMA -

type te vinden , voordat de productie werd opgestart. Veelal is daarbij de invloed van 2,5% m/m meer of minder 

steenslag onderzocht  en zijn opruimende effecten in holle ruimte in verdicht steenskelet voor diverse SMA- mengsels 

bepaald. Met de gekozen aanpak kon worden voorkomen , dat de eerste gemaakte tonnen een foutieve holle ruimte 

zouden opleveren.  Volledige implementatie van het volumetrische ontwerpen van SMA heeft echter geen doorgang 

gevonden . Inwegen op basis van volume is niet mogelijk of in ieder geval heel complex. Alle asfaltcentrales baseren 

de dosering van toeslagmaterialen nog steeds op massapercentages. Dit is de essentie van de SMA- problematiek. Het 

is een volumetrisch ontworpen mengsel , waarbij op massa wordt ingewogen.  Verder is in de praktijk gebleken , dat er 

grote verschillen werden geconstateerd tussen de holle ruimte afgeleid van de holle ruimte in verdicht steenskelet en 

de holle ruimte in het Marshall - vooronderzoek.  

 

In dit hoofdstuk wordt op hoofdlijnen aangegeven wat de gangbare methodiek van mengselontwerp van SMA in 

Nederland is. Hierbij vorm t een stabiel steenskelet de meest cruciale parameter . Bitumengehalte en holle ruimte 

hebben waarden , die in de Standaard RAW Bepalingen 2025 in Tabel 81.2.10 en artikel 81.26.03 lid 10  zijn opgelegd.   

2.2 Ontwerp  van SMA mengsels  

2.2.1 Steenskelet  

Het steenskelet  moet stabiel zijn en voldoende ruimte bieden aan de mastiek. Dit vormt de basis voor de gewenste  

korrelverdeling, maar de fijnste fracties zijn behalve een onderdeel van de korrelverdeling ook van  invloed op de 

eigenschappen van de mastiek. Daarom is een echte gap in de korrelverdeling van cruciaal belang. De  bovengrens 

van de gap wordt bepaald door de kleinste fractie van het steenslag. De ondergrens van  de gap wordt bepaald door 

de grootste fractie in de mastiek. 5Ŝ ΨǘǳǎǎŜƴƳŀŀǘΩ ǳƛǘ ŘŜ ƎŀǇ ƳŀƎ ƴauwelijks voorkomen, want die verstoort het skelet 

en de mastiek. Figuur 4 en Figuur 5 tonen de korrelverdeling en van mineraal aggregaten , die gangbaar zijn in het 

samenstellen van een steenmengsel in SMA zonder asfaltgranulaat.  
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Figuur 4 Korrelverdeling gangbaar schoon grof toeslagmateriaal  

 

Figuur 5 Korrelverdeling gangbaar zand voor SMA mengsels  

Als het korrelskelet is vastgesteld moet er  vervolgens voor worden gezorgd, dat de volumetrische verhoudingen van 

het mengsel zodanig  zijn, dat de holle ruimte in het skelet net niet gevuld is én er sprake is van een mengsel, dat min 

of meer  op de grens van ondervuld/gevuld aan ligt. Uit de gewenste mastiekeigenschappen volgen het volume  en 

soort bitumen, de hoeveelheid en soort vulstof en fijne delen van het zand . In Figuur 6 is de volumetrische 

samenstelling van een SMA schematisch weergegeven.  
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Figuur 6 Schematische weergave van volumetrische samenstelling van SMA  

SMA is een steenskeletmengsel, waarbij de krachtoverdracht plaatsvindt door de contactvlakken tussen de (grove) 

stenen in het mengsel. Tijdens het mengen komen er ook zand -  en vulstofkorrels tussen de stenen, waardoor het 

ǎǘŜŜƴǎƪŜƭŜǘ ǿƻǊŘǘ ΨƻǇƎŜǊǳƛƳŘΩ Ŝƴ ŘŜ ƘƻƭƭŜ ǊǳƛƳǘŜ ƛƴ ƘŜǘ ǎǘŜŜƴǎƪŜlet toeneemt . Een effect dat feitelijk ongewenst is , 

omdat het de kans op instabiliteit vergroot.  

 

Lƴ ŘŜ bŜŘŜǊƭŀƴŘǎŜ ǇǊŀƪǘƛƧƪ ǿƻǊŘǘ ŜŜƴ ΨǎǘŀƴŘŀŀǊŘΩ aŀǊǎƘŀƭƭǾƻƻǊƻƴŘŜǊȊƻŜƪ ǳƛǘƎŜǾƻŜǊŘΣ ǿŀŀǊōƛƧ Ǿŀƴ ŜŜƴ {a!- mengsel 

de Marshall- dichtheid wordt bepaald bij een ge wenst ontwerppercentage steenslag op de zeef 2 mm . Deze gehaltes 

liggen meestal in het interval 75 tot 80%  m/m. De metingen worden aangevuld met bepaling voor een gehalte aan 

steenslag dat ongeveer 2,5% m/m lager en ongeveer 2,5% m/m hoger ligt. Bij het proces wordt soms het gehalte aan 

doorval door de middenzeef D/2 vastgehouden op 35%  m/m.  Figuur 7 toont voor enkele steenmengsels SMA 8 en 

SMA 11 van verschillende asfaltcentrales welk effect een verandering van het gehalte aan steenslag heeft op de 

verandering van holle ruimte. Uit de grafiek kan worden geconcludeerd  dat een daling van 1% m/m aan gehalte aan 

steenslag gepaard gaat met een daling van 0,6 % v/v aan holle ruimte (Gaarkeuken en Huurman, 2026) . Beheersing 

aan spreiding aan holle ruimte in het steenmengsel gaat dus gepaard met beheersing van de spreiding aan doorval 

door zeef 2 mm . Paragraaf 4.2 laat zien welk effect deze relatie heeft op de eisstelling aan de homogeniteit van 

asfaltgranulaat bij toepassing in SMA met 30% asfaltgranulaat.  

 

Figuur 7 Effect verandering gehalte steenfractie op verandering holle ruimte  
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Na het bepalen van de dichtheid van het asfaltmengsel wordt getoetst of de holle ruimte aan de eis , genoemd in de 

Standaard RAW Bepalingen, voldoet (zie ook paragraaf 2.3.1). Op basis van de uitkomsten van de uitgevoerde series 

wordt het uiteindelijk steenpercentage geïnterpoleerd en vastgesteld.  

 

In de Standaard RAW Bepalingen 2025 staat voorgeschreven , dat de dichtheid van asfaltmengsels moet worden 

bepaald met de gyrator. De Marshall proef  staat niet meer in de Standaard  RAW Bepalingen. In de praktijk blijkt echter  

dat vooral voor SMA de dichtheid bepaald met de gyrator proef  sterk afwijkt van de daadwerkelijk dichtheid uit de 

praktijk (in de weg). D eze afwijking kan wel oplopen tot 100  kg/m³.  Om deze reden wordt de Marshallproef 

overwegend gebruikt om een  accuraat beeld te krijgen van de dichthei d van een SMA- mengsel  bij 100% 

verdichtingsgraad . 

2.2.2 Dichtheid  

Het is principieel onjuist om een robuust mengselontwerp SMA te maken , dat is gebaseerd op massapercentages. Het 

mengselontwerp moet zijn gebaseerd op volumepercentages en op basis van de werkelijke dichtheid van de  

verschillende fracties en het bindmiddel omgerekend naar een verdeling in massapercentages . De korrelverdeling 

moet worden aangepast als blijkt dat de dichtheid van de toeslagmaterialen toch anders blijkt te zijn.  Kennis van de 

dichtheid van de toegepaste bouwstoffen is dus van cruciaal belang.  Na vaststelling van de juistheid van dichtheden 

kan in de asfaltcentrale het vervolg van het productieproces op massapercentages worden gebaseerd.  

2.2.3 Korrelverdeling  steenmengsel  theoretisch en praktisch haalbaar  

In NEN- EN 13108- 5:2016 en de Standaard RAW Bepalingen 2025 is de korrelverdeling voor SMA zonder 

asfaltgranulaat ōŜǎŎƘǊŜǾŜƴ ƳŜǘ ŜŜƴ ΨƎǊŀŘƛƴƎ ŜƴǾŜƭƻǇΩΣ Řŀǘ ǿƛƭ ȊŜƎƎŜƴ ƳŜǘ ŜŜƴ ōŀƴŘōǊŜŜŘǘŜ ŘƛŜ ŘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ Ŝƴ 

maximum doorval door een aantal zeven aangeeft. Hiertoe zijn alleen voor de zeven 1,4D, D, 2 mm  en 0,063  mm de 

minimale en maximale doorval voorgeschreven (zie  Tabel 1).  

Tabel 1 Korrelverdeling van SMA volgens Standaard RAW Bepalingen 2025 in %  m/m  

Door zeef  

Standaard 2025  

SMA- NL 8 SMA- NL 11 

16 mm  -  100 

11,2 mm  100 92 ς 100 

8 mm  92 ς 100 DV 

5,6 mm  DV -  

2 mm  18 ς 28 17 ς 27 

0,500  mm  DV DV 

0,063  mm  7,0 ς 11,0 6,0 ς 10,0 

DV = Declared Value; door de producent op te geven waarde  

De mengsels SMA- NL 8 en SMA- NL 11 vertonen in de praktijk veel spreiding in doorval door zeef 2 mm  met als 

gevolg spreiding in holle ruimte. Voor SMA- NL 8 is een spreiding over een periode van twee  jaar in doorval door zeef 

2 mm  van 19,5 -  25,4% m/m  niet ongewoon. De resulterende holle ruimte varieert dan tussen 3,2 -  7,5% v/v en dat 

ŀƭƭŜƳŀŀƭ ōƛƧ ǘƻŜǇŀǎǎƛƴƎ Ǿŀƴ ΨǎŎƘƻƴŜΩ bouwstoffen, waarbij de steenfractie 4/8 maar 3  -  4% m/m aan doorval door zeef 

2 mm  kent. 

 

Bij gebruik van asfaltgranulaat in SMA is een groter deel van het gehalte door zeef 2  mm afkomstig van het 

asfaltgranulaat. Afhankelijk van de partij inkomend freesasfalt, de gebruikte bewerkingstechniek en zeefprocedure kan 

het gemiddelde van de gemiddelde doorval door zeef 2 mm  van verschillende partijen onbewerkt , niet in fracties 

uitgezeefd  asfaltgranulaat tussen 20% m/m en 35%  m/m liggen.  Bij gezeefd en gefractioneerd asfaltgranulaat zal die 

bandbreedte eerder regel tussen 10% m/m en 25% m/m liggen. 

 

Bij handhaving van de in de Standaard RAW Bepalingen 2025 gespecificeerde korrelverdeling van SMA wordt veel 

spreiding in doorval door zeef 2 mm  geïntroduceerd en daarmee veel spreiding in de holle ruimte . In het ontwerpen 

van robuuste SMA- mengsels met maximaal 30% asfaltgranulaat is het daarom noodzakelijk dat extra zeefmaten en 

nauwe toleranties rond de ontwerplijn moeten worden gebruikt om de variaties in de korrelverdeling en de effecten 

daarvan beter te beheersen. Het is de bedoeling dat een (ideale) mengselontwerp  methodiek anticipeert op  mogelijke 

afwijkingen uit productie, bijvoorbeeld door veiligheden in te bouwen ten opzichte  van een (ideale) ontwerplijn op 
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sleutelparameters die de essentie van het ontwerpconcept en  zo ook de mengselprestatie waarborgen  (Poeran, 

Sluer, Stigter, 2018). 

Tabel 2 toont de te hanteren ontwerplijn met toleranties voor SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat. Deze tabel 

vervangt Tabel 81.2.9 uit de Standaard RAW Bepalingen. D = 8 mm voor SMA 8 en D = 11,2 mm  voor SMA 11. De tabel 

is van toepassing op gebruik van ΨǎŎƘƻƻƴΩ grof toeslagmateriaal met een k orreldichtheid tussen 2650  kg/m³ en 

2740 kg/m³.  Voor toeslagmaterialen met een geringere dichtheid moet een passende ontwerplijn worden bepaald 

die resulteert in een holle ruimte van 5,0%  v/v. 

Tabel 2 Korrelverdeling van ontwerp lijn  SMA met 30% asfaltgranulaat  in % m/m  

Door zeef  

Deze richtlijn  

SMA 8 met max.  

30% asfaltgranulaat  

SMA 11 met max.  

30% asfaltgranulaat  

16 mm  -  100 

11,2 mm  100 92 ς 100 

8 mm  92 ς 100 48 -  58 

5,6 mm  47 ς 54 28 -  36 

2 mm  20 ς 25 17 ς 23 

0,063  mm  7,5 ς 9,0  6,5 ς 8,5 

Verschil tussen D en D/1,4 39 ς 45 36 -  45 

 

Bij SMA 8 met maximaal 30% asfaltgranulaat kan niet worden gestuurd op de doorval door zeef 5,6 mm als men ook 

de doorval door de zeven 2 mm  en 0,063  mm wil beheersen.  Het sturen op zowel zeef 5,6  mm en de combinatie van 

de zeven 2 mm  en 0,063  mm blijkt in de praktijk moeilijk  te zijn gezien het beperkte aantal fracties met grof mineraal 

aggregaat. 

 

Als de gewenste korrelverdeling bekend is, kan de optimale verhouding tussen de verschillende steenmaten van goed 

passende commerciële fracties worden berekend. Onderzoek naar de korrelverdeling van diverse in de prakti jk 

toegepaste SMA- deklaagmengsels heeft laten zien , dat de ontwerplijn samen te stellen is op basis van de 

commercieel verkrijgbare graderingen.   

2.3 Volumetrie  

2.3.1 Holle ruimte in verdicht steenskelet (HRS)  

Belangrijke aandachtspunten voor de volumetrie zijn de volumetrische holle ruimte in het verdichte steenskelet 

(HRS), bepaald met gyratorverdichting  en de holle ruimte in het asfaltmengsel.  De HRS is als volgt gedefinieerd (zie 

proef 61 van de Standaard RAW Bepalingen 2025 voor een beschrijving van de proefuitvoering ): 

(23
ʍ ʍ

ʍ
ϽρππϷ 

waarbij  HRS = volumedeel holle ruimte in optimaal verdicht steenskelet (% v/v)  

 rst = dichtheid van steenfractie  (kg/m³)  

 rsteenskelet = dichtheid van steenskelet  (kg/m³)  

 

Bij gebruik van meerdere steenfracties of steen soorten moet voor rst de gemiddelde dichtheid worden gehanteerd , 

gewogen voor het volumetrische aandeel van elke steenfractie en/of steensoort.  

De holle ruimte in het steenskelet is bepalend voor de volumetrie van het mengsel. Deze holle ruimte  wordt 

beïnvloed door de korrelopbouw, de korrelvorm en de steensoort. Een HRS- proef op het gehele mineraal (0  ς 

11 mm) geeft inzicht in de gevoeligheid van het minerale skelet voor afwijkingen in de korrelverdeling. Daarnaast 

kunnen ook de toepassing van te veel eigen stof en te weinig afdruipremmende stof  leiden tot het falen van SMA.  

  



 

 

 

Ontwerpaspecten SMA   .        19 

2.3.2 Volume aan mastiek  

Voor  SMA met en zonder asfaltgranulaat geldt dat de ontwerp holle ruimte in het asfaltmengsel 5,0%  v/v moet 

bedragen. Verder moeten de holle ruimte in het asfaltmengsel  en het volume aan mastiek samen kleiner zijn dan de 

HRS, inclusief opruiming door de mastiek.  

 

Bij SMA is de hoeveelheid holle ruimte in het mengsel een kritische parameter. Wanneer de verhouding tussen steen 

en mastiek niet goed in balans is (er is te veel mastiek ten opzichte van de steen aanwezig), neemt het holle ruimte 

percentage in de SMA af, waardoor de kans op vetslaan van dit type mengsel toeneemt (CROW, 2009; CROW, 2019). 

Niet alleen zal door de verkeersbelasting de mastiek naar boven  worden  geperst, maar zal ook het volume van het 

forse aandeel bitumen in SMA tijdens warme dagen toenemen  vanwege het feit dat de uitzettingscoëfficiënt van 

bitumen veel hoger is dan die van het mineraal aggregaat . Wanneer de SMA te weinig holle ruimte heeft, zal de 

mastiek het steenskelet van de SMA uit elkaar drukken. De SMA wordt hierdoor instabiel : de mastiek zoekt daarbij een 

uitweg uit het steenskelet en wordt naar het wegoppervlak gedrukt. Een vet wegdek is het gevolg.  

2.3.1 Opruimend effect in HRS  

De holle ruimte in het steenskelet wordt gevuld met een volume aan mastiek. Doordat mastiek ook in enige mate de 

steenkorrels van elkaar afdrukt, is er sprake van enig opruimend effect in de HRS. Door de werkgroep IVO - SMA is 

aangenomen dat het opruimend ef fect gemiddeld circa 2%  v/v zou kunnen zijn. Als een fijnere zandfractie wordt 

toegepast, zal het opruimend effect van het steenskelet geringer zijn (Voskuilen en van der Ven, 2008) . 

 

Bij het zoeken naar een optimale samenstelling van SMA worden HRS - proeven niet tot nauwelijks uitgevoerd. De 

reden daarvoor is dat , als de korrelverdeling van de steenfractie binnen een bepaalde bandbreedte valt, vrijwel altijd 

wordt voldaan aan de eis dat de som van holle ruimte in het asfaltmengsel en volume aan mastiek kleiner is dan de 

HRS. Via Marshallonderzoek wordt gecontroleerd of aan die eis wordt voldaan. De meeste asfaltcentrales  en 

aannemers maken gebruik van Pavement Information Modelling (P IM) om de asfaltmengsels samen te stellen.  Met dit 

systeem worden alle gegevens vastgelegd van de bouwstoffen die worden gebruikt in het asfaltmengsel.  Hieronder 

vallen ook bouwstof -  en mengselonderzoeken , data van ingekochte bouwstoffen en ingang scontroles , en ook 

registratie van te produceren doelsamenstellingen.  

2.4 Samenstelling mastiek 

2.4.1 Gehalte en e igenschappen bitumen  

In SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat moet het mengbitumengehalte bij SMA 8 ten minste 6,8% m/m en bij 

SMA 11 ten minste 6,6% m/m bedragen. Deze gehaltes zijn identiek aan de gehaltes uit Tabel 81.2.10 van de 

Standaard RAW Bepalingen 2025. 

 

In afwijking van artikel 81.26.03 lid 05 van de Standaard RAW Bepalingen 2025 mag in SMA met maximaal 30% 

asfaltgranulaat een penetration grade 40/60, 50/70 of 70/100 (en niet alleen 70/100) worden gehanteerd voor de 

mengpenetratie van de bitumenmix , bestaande uit het bitumen uit het asfaltgranulaat en het nieuwe bitumen . Omdat 

de opdrachtgever nu de vrijheid in de keuze van de bitumen grade heeft, moet hij bij de uitvraag van SMA met 

maximaal 30% asfaltgranulaat, naast de maximum korrelgrootte  van de SMA en het percentage asfaltgranulaat , ook 

de bitumen grade specificeren . Dit is bijvoorbeeld SMA 8 50/70  30% asfaltgranulaat of SMA 11 70/100  30% 

asfaltgranulaat. Paragraaf 4.6 gaat in op de bepaling van de mengpenetratie.  

2.4.2  Gehalte en eigenschappen vulstof  

Het gehalte aan vulstof in SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat is identiek aan het gehalte dat bij SMA volgens de 

Standaard RAW Bepalingen word t gebruikt . 

 

Voor SMA 11 ligt het gehalte aan vulstof tussen 6% m/m  en 10% m/m . Het praktisch aandeel ligt tussen 7 % m/m  en 

8% m/m , waarbij de verhouding mastiek /vulstof  net boven de 1:1 ligt. Binnen het totaal aan vulstof wordt altijd 

1% m/m  tot 1,5% m/m  eigen stof meegenomen in het mengsel  waarvan een deel van de stoffractie wordt ingevuld 

door stof uit het asfaltgranulaat. Het overige deel  van de vulstoffractie is fabrieksvulstof . 

 

De eigenschappen van eigen stof kunnen enorm variëren. Soms kan de eigen stof worden  gekarakteriseerd als zeer 

zwakke vulstof  en soms als zwakke vulstof . Afhankelijk van de eigenschappen van de eigen stof en de toe te passen 

hoeveelheid  kan eigen stof de eigenschappen van de mastiek (viscositeit) beïnvloeden.  Geadviseerd wordt om 

periodiek onderzoek te doen naar de eigenschappen van de toe te passen eigen stof in  SMA, zodat kan worden 

ingeschat w elke invloed de eigen stof heeft op de mastiekeigenschappen.  
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In SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat moet , net zoals in SMA zonder asfaltgranulaat volgens artikel 81.26.03 lid 

06 van de Standaard RAW Bepalingen 2025, een zwakke vulstof worden toegepast met een gehalte 

calciumcarbonaat , dat ten minste voldoet aan categorie CC 60 overeenkomstig het bepaalde in 

NEN 6240 :2005/A1:2006 . Deze vulstof is een toevoeging aan de eigen stof , die al in het steen - zandmengsel 

aanwezig is. 

2.4.3  Gehalte en eigenschappen zand 

Voor het aandeel aan zand kan vanwege een stabiele samenstelling van de mastiek en de verwerkbaarheid het beste 

worden gekozen voor twee soorten zand (zie voorbeeld in Figuur 5 in paragraaf 2.2.1), waarbij de gehaltes worden 

gevarieerd om zo goed mogelijk aan de eisen aan het granulaire mengsel te kunnen voldoen. In de praktijk worden 

bij het ontwerp en de productie van SMA meestal twee zanden toegepast . 

 

Om de in paragraaf 2.1 ƎŜƴƻŜƳŘŜ ΨƎŀǇΩ ƛƴ ŘŜ ƪƻǊǊŜƭǾŜǊŘŜƭƛƴƎ Ǿŀƴ ƘŜǘ granulaire mengsel zo zuiver mogelijk te krijgen , 

moeten alleen zandfracties worden toegepast die een gering percentage (max. 2%  m/m ) materiaal boven de 

bovenmaat van het mineraal aggregaat in de mastiek hebben. De zandfractie is per definitie het materiaal tussen de 

zeefmaten 2 mm  en 0,063  mm.  

2.4.4  Gehalte aan afdruipremmende stof  

In SMA wordt een relatief hoog bitumengehalte toegepast. Het veel geringere specifiek oppervlak van het mineraal 

aggregaat kan deze grote hoeveelheid bitumen in de verwerkingsfase niet aan, maar door toepassing van 

afdruipremmende stof fen wordt het bitumen als het ware opgezogen en blijft de mortel toch op het oppervlak van 

het mineraal aggregaat zitten zonder af te druipen. De afdruipremmende stof  zelf is in principe niet meer werkzaam 

in de gebruiksfase van het asfalt. Het positief effect ontstaat , doorda t een dikke bitumenfilm om het mineraal 

aggregaat wordt verkregen. Als afdruipremmende stof  worden verschillende  producten in de vorm van vezels of 

pellets toegepast.  

 

In de praktijk wordt bij SMA in de regel 0,3%  m/m tot 0,5%  m/m aan afdruipremmende stof  toegepast. Bij gebruik van 

pellets wordt ongeveer 1/3 deel van het aanwezige bindmiddel toegekend aan het bindmiddelgehalte . 

Afdruipremmende stof in de vorm van cellulose vezel bevat geen bindmiddel. Bij een doelgehalte van 6,6% m/m 

bitumen moet dan in de asfaltcentrale 6,6 ς 1/3 Ö 0,5 = 6,43% m/m aan bitumen worden toegepast. Bij extractie moet 

er wel op worden gelet dat 6,6% m/m aan bitumen wordt teruggewonnen.  

 

Als het gehalte aan afdruipremmende stof  is afgestemd op het totale nieuwe asfaltmengsel komt bij toepassing van 

30% asfaltgranulaat in SMA slechts een geringe hoeveelheid afdruipremmende stof  extra in het asfaltmengsel. Deze 

hoeveelheid is zo gering , dat bij het mengselontwerp geen rekening hoeft te worden gehouden met de ΨoudeΩ 

afdruipremmende stof . 

2.5 Mechanische eigenschappen  

2.5.1 Splijt treksterkte , vervorming  en breukenergie  

Voor SMA zijn in de Standaard RAW Bepalingen 2025 geen vastgestelde minimumwaarde voor splijttreksterkte, 

vervorming bij splijtkracht  en breukenergie  (ook wel splijtenergie genoemd) vastgesteld. Ook in deze richtlijn worden 

geen aanvullende eisen aan de splijtsterkte , vervorming bij splijtkracht  en breukenergie  gesteld. De bepaling van de 

splijtsterkte is echter een onlosmakelijk deel van de proef op de watergevoeligheid.  

 

Door het CROW Asfaltkwaliteitsloket wordt bij aanvragen van validatiemengsels met meestal meer dan 30% 

asfaltgranulaat rapport age van de splijtsterkte , vervorming bij splijtkracht en de breukenergie  dwingend 

voorgeschreven. Omdat veel opdrachtnemers in de toekomst SMA met meer dan 30% asfaltgranulaat op de markt 

willen brengen , verdient het aanbeveling data over de splijttreksterkt e, vervorming bij splijtkracht  en breukenergie  op 

te slaan, om in de toekomst betrouwbare grenswaarden te kunnen opstellen aan deze parameters. Paragraaf 5.1 

bevat meer informatie over de bepaling  van deze eigenschappen.   

2.5.2 Watergevoeligheid  

De eisen die aan de watergevoeligheid (ITSR) van SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat worden gesteld , zijn gelijk 

aan de eisen die in Tabel 81.2.10 van de Standaard RAW Bepalingen 2025 aan de watergevoeligheid van SMA zonder 

asfaltgranulaat worden gesteld.  In die tabel wordt een ondergrens van ITSR  = 80% gehanteerd. 
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2.5.3 Polijstweerstand en stroefheid  

In verband met de gewenste stroefheid van asfaltdeklagen wordt, afhankelijk van de verwachte verkeersbelasting, een 

eis gesteld aan de steenslagklasse van het steenmengsel dat in het mengsel moet worden toegepast. Dit moet ten 

minste steenslagklasse 2 (ondergrens polijstweerstand PSV53) maar mag ook steenslagklasse 3 (ondergrens 

polijstweerstand PSV58) zijn. 

 

Als steenslagklasse 3 wordt geëist  voor een SMA- deklaag met maximaal 30% asfaltgranulaat , dan moet zowel het 

nieuwe grove toeslagmateriaal als het granulaat uit het asfaltgranulaat voldoen aan steenslagklasse  3. Het granulaat 

uit het asfaltgranulaat moet voor minimaal 90% voldoen aan steenslagklasse  3. Met deze verruiming van de 

grenswaarde wordt beoogd onbedoelde verontreiniging toe te staan tot maximaal 10%. Deze verontreiniging bestaat 

meestal abusievelijk uit een diepere laag mee opgenomen asfalt.  

 

Als steenslagklasse 2 wordt geëist voor een SMA- deklaag met maximaal 30% asfaltgranulaat, dan moet zowel het 

nieuwe grove toeslagmateriaal als het granulaat uit het asfaltgranulaat ten minste voldoen aan steenslagklasse 2. Het 

granulaat uit het asfaltgranulaat moet voor minimaal 90% voldoen aan steenslagklasse  2. Natuurlijk mag in plaats van 

steenslagklasse 2 steenslagklasse 3 worden toegepast.  

 

Verder is het ongewenst dat in een deklaagmengsel rond mineraal aggregaat aanwezig is. Om die reden moet en 

zowel nieuw grof toeslagmateriaal als asfaltgranulaat word en geclassificeerd als C100/0 . (alleen groevemateriaal) in 

geval van steenslagklasse 3 en als C95/1. (ook gebroken riviergrind) in geval van steenslagklasse 2. Deze eisen zijn 

identiek aan de eisen die in Tabel 81.2.13 van de Standaard RAW Bepalingen 2025 aan grof toeslagmateriaal voor SMA 

zonder asfaltgranulaat worden gesteld.   
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3 Vrijkomend asfalt  

3.1 Terminologie  

In dit hoofdstuk en navolgende hoofdstukken wordt het vrijkomend asfalt met verschillende benamingen aangeduid. 

De voornaamste zijn: 

Â Freesasfalt: asfaltmateriaal dat ter plaatse door middel van frezen is opgenomen. Beoordeeld moet worden of het 

direct toepasbaar is als bouwstof (onbewerkt asfaltgranulaat in nieuw asfalt ). Is dat niet het geval, dan heeft het 

enige vorm van bewerking nodig. Na die bewerking is het als bewerkt asfaltgranulaat geschikt als bouwstof in 

nieuw asfalt.  In dit materiaal kunnen schollen en brokken asfalt zitten , die tijdens het frezen zijn losgeraakt van de 

onderliggende asfaltlaag . 

Â Asfaltgranulaat : korrelvormige en geclassificeerde bouwstof van asfaltmateriaal. Het kan onbewerkt zijn en 

afkomstig na een akkoord verklaarde korrelverdeling van freesasfalt. Daarnaast kan het bewerkt zijn en afkomstig 

uit freesasfalt nadat het moedermateriaal enige tot m eer bewerkingen heeft ondergaan. Voorbeelden van zulke 

bewerkingen zijn breken, kneuzen, zeven, screenen, mengen, enz.  

 

Eigenschappen als korrelverdeling, bitumengehalte, penetratie en homogeniteit worden pas relevant als het 

opgenomen asfalt een bouwstof is  geworden . Daarnaast is het van belang om zaken als steenslagklasse (polijstgetal) 

en de aanwezigheid van polymeer gemodificeerde bindmiddelen te kennen. Dit moet bekend zijn voordat het 

freesasfalt als bouwstof wordt gebruikt.  

3.2 Bepaling (kans op) teerhoudendheid vrijkomend asfalt  

Voorafgaande aan de beoordeling van de geschiktheid van vrijkomend asfalt voor mogelijke toepassing in nieuw 

asfalt is het van het grootste belang , dat zekerheid wordt verkregen over de kans op teerhoudendheid van het op te 

nemen asfalt. Zoals in paragraaf 2.5 is gesteld komt alleen asfaltgranulaat afkomstig van SMA- deklagen en ZOAB-

deklagen in aanmerking voor toepassing in SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat. Bij enige kans op 

teerhoudendheid van het vrijkomend asfalt is onderzoek volgens CROW- publicatie  210 (CROW, 2015) verplicht.  

 

Als de op te nemen deklaag SMA of ZOAB uit een RAW- mengsel bestaat en na 1996 is aangelegd , dan bevat het asfalt 

geen hergebruikt asfalt , maar bevat het  100% nieuw materiaal en nieuw bitumen. D it houdt in dat het op te nemen 

asfalt per definitie niet teerhoudend is en niet op teerhoudendheid hoeft te worden gecontroleerd.  

3.3 Eigenschappen van vrijkomend asfalt  

De beoordeling van de geschiktheid van vrijkomend asfalt voor toepassing als asfaltgranulaat in nieuw asfalt is voor 

elk nieuw asfaltmengsel met een aandeel asfaltgranulaat van groot belang. Bij het onderzoek naar de geschiktheid 

van freesasfalt afkomstig van SMA en ZOAB voor toepassing in  SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat moeten 

tenminste de eigenschappen van het vrijkomend asfalt worden bepaald , die relevant zijn om te beoordelen of het 

materiaal na zeven en eventuele andere bewerkingen geschikt is of kan worden gemaakt als bouwstof.  De volgende 

paragrafen gaan in op de bepaling van de eigenschappen en waar van toepassin g ook op de eisen die aan de 

eigenschappen worden gesteld.  

3.3.1 Gehalte aan vreemde bestanddelen  

Asfaltgranulaat mag naast het moeten voldoen aan een maximaal toegestaan PAK - gehalte (zie paragraaf 3.2) in 

ǇǊƛƴŎƛǇŜ ƎŜŜƴ ǾŜǊƻƴǘǊŜƛƴƛƎƛƴƎŜƴ ōŜǾŀǘǘŜƴ ƛƴ ŘŜ ǾƻǊƳ Ǿŀƴ ΨǾǊŜŜƳŘŜΩ ōŜǎǘŀƴŘŘŜƭŜƴΣ ȊƻŀƭǎΥ 

Â conserveringen, te weten EAB, EAB+ of ZOEAB. Deze conserveringsmaatregelen worden als levensduur 

verlengend onderhoud met regelmaat op een steenrijke deklaag als textuurverbetering aangebracht;  

Â voeg-  of naadvullingen;  

Â reparatievakken, bestaande uit specifieke reparatieproducten;  

Â detectielussen;  

Â markeringen . 

 

Uiteraard is een incidentele voeg -  of naadvulling niet belemmerend voor de kwaliteit van het vrijkomende 

asfaltgranulaat. De opdrachtnemer moet voorafgaande aan freeswerkzaamheden het wegdek door middel van een 

schouw beoordelen op de aanwezigheid van vero ntreinigingen en vreemde bestanddelen. Het resultaat van deze 

beoordeling moet op gestructureerde wijze worden vastgelegd , waarbij een uitspraak moet worden gedaan of het op 

te nemen asfalt gebruikt kan worden voor toepassing in SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat. 
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Bij enig vermoeden op de aanwezigheid van olie, zware metalen, chemicaliën of andere gevaarlijke stoffen  moet een 

verhardingsonderzoek worden uitgevoerd en moet worden getoetst aan de hand van de Standaard RAW Bepalingen 

of de verontreinigingen acceptabel zijn.  In artikel 81.26.11 van de Standaard RAW Bepalingen 2025 staan de eisen 

voor asfaltgranulaat voor asfaltmengsels. In artikel 81.26.11 lid 02 staat dat deklagen moet en voldoen aan categorie 

F1. F1 betekent dat maximaal 1% m/m nevenbestanddelen uit gro ep 1 aanwezig mogen zijn en maximaal 0,1% m/m 

nevenbestanddelen uit groep 2. Groep 1 en 2 worden gespecificeerd in NEN- EN 13108- 8:2006/C1:2008  

Ψ!ǎŦŀƭǘƎǊŀƴǳƭŀŀǘΩ en NEN- EN 12697- 42:2021 ΨIƻŜǾŜŜƭƘŜƛŘ ŀŀƴ ǾǊŜŜƳŘŜ ŘŜŜƭǘƧŜǎ ƛƴ ŀǎŦŀƭǘƎǊŀƴǳƭŀŀǘΩ. Groep 1 omvat 

cementbeton, metselwerk , funderingsmateriaal, cementmortel en metalen. Groep 2 omvat kunststoffen , hout en 

plastic. 

3.3.2 Korrelvorm  

In verband met de gewenste stroefheid van SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat is het ongewenst dat in het 

asfaltmengsel en daarmee in het asfaltgranulaat rond mineraal aggregaat aanwezig is.  Om die reden moeten zowel 

nieuw grof toeslagmateriaal als asfaltgranulaat worden geclassificeerd als C 100/0 . in geval van steenslagklasse 3 en als 

C95/1 in geval van steenslagklasse 2. Deze eisen zijn gelijk aan de eisen die in Tabel 81.2.13 van de Standaard RAW 

Bepalingen 2025 aan SMA zonder asfaltgranulaat worden ges teld.  

 

Bepaling van de korrelvorm van asfaltgranulaat door middel van de vlakheidsindex volgens NEN - EN 933- 3:2012 gaat 

slechts moeizaam , omdat voor deze proef alleen korrels groter dan 4  mm kunnen worden gebruikt. Voor freesasfalt 

betekent dit , dat een behoorlijk gehalte aan materiaal niet kan worden gebruikt.  Daarom is bepaling van de 

vlakheidsindex van de grove fractie van freesasfalt in het kader van de richtlijn geen vereiste. 

3.3.3 Korrelverdeling  asfaltgranulaat  afkomstig van SMA  

Het grootste manco bij het direct zeven van freesasfalt is dat er voor het zeefdek technisch geen verschil is tussen 

grove steenslag en een groepje door mastiek bij elkaar gehouden fijnere steenslag (zie Figuur 8). Dit laatstgenoemde 

groepje zal tijdens het productieproces door de hoge temperatuur wél uit elkaar vallen en daarmee een onbeheerste 

invloed hebben op de uiteindelijke opbouw van het steenskelet in SMA.  

 

Figuur 8 Samengeklonterd moedermateriaal freesasfalt  

Van asfaltgranulaat voor SMA met maximaal 30% asfaltgranulaat moet tenminste de korrelverdeling vóór extractie 

worden bepaald. Dit is nodig vanwege de kritische volumetrische samenstelling van SMA. Op die manier wordt een 

indruk verkregen van de korrelverd eling en de homogeniteit van het materiaal. Met deze actie kan de mate van 

klonten  en clusters worden vastgesteld en kan worden ingeschat of het mogelijk is om het SMA - mengsel  goed 

gemengd en omhuld te krijgen.  De korrelverdeling van het asfaltgranulaat mo et bruikbaar zijn om tegemoet te 

komen aan de eisen die aan de korrelverdeling van het uiteindelijke steenmengsel worden gesteld. Op basis van de 

meetresultaten kan vervolgens worden bepaald welke vervolgstappen nodig zijn in het mengselontwerp. Mogelijk 

kan worden volstaan met alleen de vaststelling van de korrelverdeling van het asfaltgranulaat na extractie en de 

beheersing van de variabiliteit. In andere gevallen zijn aanvullende bewerkingen noodzakelijk  (zie paragraaf 3.5). 


























































