__..-r — g I-.f '._. I - -@ e _— -

NAWIERZCHNIE?

‘ASFALTOWE

Kwartarmk~PolskLego Stowarzyszema Wykonawcow Nawmrzchm Asfaltowych -
NI‘1/201432 IR S T o et “.. " ISSN 1734-1434

M




SpIS tI‘ESCI Nawierzchnie Asfaltowe nr 1/2014 37

4 Renesans asfaltu lanego w Polsce?
Pierwsze do$wiadczenia z niekonwencjonalnego projektu przy realizacji nawierzchni mostowych w Toruniu

Dr inz. Igor Ruttmar, mgr inz. Marcin Hering

12 Jednowarstwowa nawierzchnia asfaltowa dla drég lokalnych
Drinz. Igor RUTTMAR, mgr inz. Piotr KOZLAREK

16......... Granulat asfaltowy — czy jestesmy przygotowani do jego powszechnego uzycia?
Wactaw Michalski, Marek Danowski

XXX Seminarium Techniczne PSWNA

Polskie Stowarzyszenie Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych
zaprasza na
XXX Seminarium Techniczne
organizowane w dniach 31 marca—2 kwietnia br.
w Hotelu Boss w Warszawie

pod hastem:
»P0 prostu jakosSc”.

Honorowy patronat nad seminarium objefa
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad.

Misja Polskiego Stowarzyszenia

Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych

,Efektywne wspieranie wszelkich dziatan stuzgcych rozwojowi
branzy drogownictwa w Polsce, a w szczegolnosci propagowanie
nowoczesnych technologii, racjonalizacja przepisow prawnych

i wytycznych technicznych, dziatalno$¢ edukacyjna i informacyjna”.
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Korzystanie z dobrych doswiad-
czen nie jest niczym odkrywczym,
ale jak o kazdej oczywistosci, cze-
sto o nim zapominamy. Postanowili-
Smy wiec zarobwno w pierwszym te-
gorocznym wydaniu naszego Kwar-
talnika, jak i na jubileuszowym XXX
Seminarium Technicznym zorgani-
zowanym przez nasze Stowarzysze-
nie, wskaza¢ kilka z nich.

Pamigetamy poczatek lat 90.
ubiegtego stulecia i pierwszy rzagdo-
wy projekt budowy autostrady A4
w okolicach Wroctawia. Brato w nim
udziat wiele firm zagranicznych.
W szczytowym momencie budowy
autostrady pracowafo na niej kilka
tysiecy osob. Jednak udafo sie po-
godzi¢ prace wykonawcoéw, nadzo-
ru i inwestora.

Do udziatu w seminarium zaprosi-
lismy Eugeniusza Mroza prowadza-
cego Biuro Budowy Autostrady z ra-
mienia zamawiajgcego. Opowie on
o warunkach i organizacji budowy.
Prof. Antoni Szydio z Politechniki
Wroctawskiej przedstawi konstrukcje
nawierzchni, a Ewa Wilk podzieli sie
doswiadczeniem z punktu widzenia
nadzoru Atkins-Scetaroute. Zagad-
nienia technologiczne przyblizg dr
inz. Igor Ruttmar i Sebastian Witczak.

A co na dzi§? Przewidzielismy
dla Panstwa specjalny blok Gene-
ralnej Dyrekcji Drog Krajowych i Au-
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tostrad. W swoich wystgpieniach dr
Tomasz Rudnicki, zastepca Gene-
ralnego Dyrektora i Wactaw Michal-
ski, Dyrektor Departamentu Techno-
logii GDDKIA omowiag dokumenta-
cje techniczna, m.in. gwarancje,
a takze model ,,optymalizuj i budu;j”.

~Specyfika pracy nawierzchni
na moscie jest inna niz w korpusie
drogowym. Dlatego nalezy inaczej
réwniez podchodzi¢ do projektowa-
nia nawierzchni i jej zespolenia
z obiektemm mostowym” — przekonuja
autorzy artykutu ,Renesans asfaltu
lanego w Polsce?”, w ktérym opisuja
doswiadczenia z niekonwencjonalne-
go projektu przy realizacji nawierzch-
ni mostowych w Toruniu. O tym, ze
mozna budowac¢ tanio i solidnie,
przekonujemy sie, czytajac artykut
~Jednowarstwowa nawierzchnia as-
faltowa dla drog lokalnych”. Sie¢ ta
jest niezwykle wazna dla krajowej sie-
ci transportowej, gdyz obejmuje
az 95% drog. | na koniec powracamy
do tematu poruszanego podczas je-
siennego seminarium — wykorzysta-
nia granulatu asfaltowego w na-
wierzchniach drogowych. Krajowe
uwarunkowania i doswiadczenia za-
graniczne przedstawiajg Wactaw Mi-
chalski i Marek Danowski z GDDKIA.

Z zyczeniami mitej lektury
Andrzej Wyszynski

OD REDAKCUI
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Renesans asfaltu lanego w Polsce?

Pierwsze doswiadczenia z niekonwencjonalnego projektu przy realizacii
nawierzchni mostowych w Toruniu.
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Uktadanie warstwy $cieralnej z asfaltu lanego w Toruniu

,Nawierzchnia na obiektach mostowych
— ciggte braki ideatu” — pod takim hastem odby-
ty sie ostatnie Techniczne Dni Drogowe, na kto-
rych zaprezentowano trudno$ci, z ktérymi nadal
sie spotykamy przy projektowaniu, realizacji
i eksploatacji nawierzchni mostowych. Na-
wierzchnie, to czesto pierwszy element obiektu,
ktora zaczyna sig psuc. Ich remonty na mostach
powodujg zawsze powazne utrudnienia w ruchu
i generujg ogromne koszty spofeczne. Mosty
projektowane sg na znacznie dtuzszy okres eks-
ploatacji niz nawierzchnie. Specyfika pracy na-
wierzchni na moscie jest inna niz w korpusie
drogowym. Dlatego nalezy inaczej podchodzi¢
do jej projektowania, zwracajac szczegding uwa-
ge na trwate zespolenie z obiektem mostowym.

Wtasciwosci reologiczne asfaltow odgry-
wajg przy nawierzchniach mostowych kluczo-

wa role. Uzaleznione sg one od sposobu pro-
dukcji oraz zrodta pochodzenia. Na przetomie
ostatnich kilkudziesieciu lat asfalty produko-
wane przemystowo ulegty zmianom. Stosowa-
nie nowoczesnych dodatkow w celu poprawy
wybranych wta$ciwosci ma coraz wieksze
znaczenie. Technologia wytwarzania i ukfada-
nia asfaltu lanego rowniez wcigz jest udosko-
nalana.

Artykut przedstawia niekonwencjonalne za-
stosowanie technologii nowoczesnego asfaltu
lanego do nawierzchni na nowych obiektach
przy budowie mostu drogowego im. gen.
Elzbiety Zawackiej w Toruniu. Nawierzchnie wy-
konano z dwoch warstw asfaltu lanego: 5-cen-
tymetrowej warstwy ochronnej MA 16 oraz 4-
centymetrowej warstwy Scieralnej MA 11,
przy zastosowaniu specjalnego asfaltu modyfi-

kowanego polimerami, na ptycie pomostowej
zabezpieczonej izolacjg natryskowg z tworzywa
sztucznego PMMA. Zastosowano po raz pierw-
szy unikalng technologie ukfadania asfaltu lane-
go rozktadarkg poruszajaca sie na wyprofilowa-
nym torowisku, w celu osiggniecia maksymal-
nej mozliwej rownosci. Nawierzchnie uktadano
na catej szerokoSci jezdni wraz z przeciwspad-
kiem przy krawezniku bez konieczno$ci wykona-
nia technologicznych szwow podtuznych, aby
wyeliminowac¢ potencjalne miejsca powstawa-
nia przedwczesnych uszkodzen. Mimo stosun-
kowo krotkiego okresu uzytkowania technologia
wzbudzita ogromne zainteresowanie Srodowi-
ska, i mowi sie juz czesto o tzw. torunskim as-
falcie lanym. Wykorzystano najnowsza techno-
logig uktadania oraz wieloletnie doswiadczenia
ze Szwajcarii i Niemiec.

Nr 1/2014



Posypka Orysowa

4emma 14

Fot. 1. Pogladowy przekréj nowoczesnej systemowej nawierzchni mostowej z dwuwarstwowym
uktadem konstrukcji z asfaltu lanego wraz z izolacjg natryskowg z PMMA na piycie stalowej

Asfalt lany
sprawdzony przez wieki

Asfalt lany, nazywany przez niektérych po-
tocznie ,twardo-lanym”, jest jedng z najstar-
szych technologii asfaltowych. Pierwsze jej za-
stosowania w Europie odnotowane sg juz w ro-
ku 1890. Obecnie krajami z najwigksza produkcja
asfaltu lanego sg Niemcy i Francja. Gtowny ob-
szar zastosowania to: nawierzchnie mostowe, tu-
nelowe, autostradowe, parkingi, podtogi przemy-
stowe i chodniki. Technologia asfaltu lanego do-
znata najwiekszego rozkwitu w latach 70. Mozna
stwierdzi¢, ze w tamtych czasach dopracowa-
na zostata niemal do perfekcji. Prawie wyelimi-
nowano dwie podstawowe obawy przed zastoso-
waniem tej technologii, tj. odksztafcenia trwate
wynikajgce ze wzrostu ruchu ciezkiego przy wy-
sokich temperaturach oraz spekania niskotempe-
raturowe spowodowane wigkszg ,.kruchoscig” ze
wzgledu na stosowane asfalty. Niemniej jednak,
prawdopodobnie ze wzgledu na wigksze koszty
poczatkowe, metoda ta w zastosowaniu
do warstw Scieralnych zostata prawie zupetnie
wyparta poprzez popularniejsze technologie, ta-
kie jak mieszanki typu SMA.

Do dzi$ istniejg jednak w Europie odcinki
nawierzchni autostrad, mostow, tuneli z warstwg
Scieralng wykonane w tej technologii, ktore na-
wet po 30 latach eksploatacji przy wysokim ob-
cigzeniu ruchem i przy roznych warunkach kli-
matycznych, nie wykazujg zadnych widocznych
uszkodzen w postaci odksztafcen trwatych (ko-
lein) czy spekan.
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Zastosowanie asfaltu lanego w Polsce byto
ograniczone wtasciwie tylko do warstw ochron-
nych izolacji mostowych tworzac dodatkowe
wodoszczelne zabezpieczenie izolacji oraz
chronigc jg przed uszkodzeniami. Dotychczas
wigkszo$¢ izolacji mostowych wykonywano
z pap termozgrzewalnych. DoSwiadczenia prak-
tyczne pokazujg jak wiele probleméw niesie ze
sobg ta technologia — przyczepnos$é do podto-
73, zwiekszone ryzyko powstawania pecherzy,
pogrubienie warstwy izolacji w miejscu zakfa-
dek powodujgce brak sczepnosci, trudnoSci
wykonania (szczelno$¢) przy wpustach. Zasto-
sowanie asfaltow lanych do warstw Scieral-
nych, pomimo podjetych kilku prab, jest nadal
Znikome.

Zatozenia projektowe
i wymagania dla nawierzchni
mostowej

Realizacja projektu ,Budowa mostu drogo-
wego wraz z dojazdami taczacymi droge krajo-
wa nr 1z drogq krajowg nr 15 i nr 80” rozpocze-
ta sig w 2010 r. Ten niekonwencjonalny projekt
wykonano na zlecenie MZD w Toruniu, autorem
byto konsorcjum firm ARCADIS, PONT-PRO-
JEKT (cze$¢ mostowa) oraz KONTRAKT (cze$c¢
drogowa) nadzorowane przez biuro Inzyniera
Projektu firmy DHV, natomiast wykonawstwa
podijefo sie konsorcjum firm koncernu STRA-
BAG. Wykonawstwo nawierzchni z asfaltu lane-
go podzlecone zostato oddziatowi budownictwa
specjalnego firmy KIRCHNER, wchodzacego

FOT. TPA, PROBKA: AESCHLIMANN ASPHALT ENGINEERING

w skiad grupy STRABAG. Giéwny most przez
Wiste zaprojektowany zostat jako most stalowy
0 dwdch przestach tukowych, z pomostem sta-
lowym z ptytg ortotropowg, podwieszonym
do tukdéw za pomocg rurowych wieszakow. Po-
zostate obiekty w ramach kontraktu zaprojekto-
wane zostaty jako konstrukcje zespolone z po-
mostem betonowym.

Zgodnie z wymaganiami kontraktowymi
zaprojektowana zostata tzw. nawierzchnia sys-
temowa. Skfada sie ona z izolacji natryskowe;
wykonanej z polimetakrylenu metylu PMMA,
warstwy ochronno-wigzacej oraz warstwy
Scieralnej z asfaltu lanego. Rozwigzanie to po-
winno zapewni¢ 40-letni okres trwatosci eks-
ploatacyjnej, przy uwzglednieniu jedynie
okresowej wymiany warstwy Scieralnej po 20
latach.

Nawierzchnia mostowa z asfaltu lanego
spetniajgca powyzsze zatozenia projektowe po-
winna po 5-letniej eksploatacji (gwarancji)
spetnia¢ dodatkowe wymagania, takie jak mini-
malne potgczenie miedzywarstwowe, okreslane
metodg wytrzymatosci na odrywanie ,,pull-off”
(= 0,6 N/mm?) oraz odpowiednig penetracje
(twardo$¢) asfaltu lanego. W zakresie uzytego
asfaltu modyfikowanego polimerami nalezato
zapewni¢ minimalny nawrot sprezysty lepiszcza
(= 40%) oraz zachowa¢ warto$¢ temperatury
migknienia w  okreSlonym  przedziale
(68-80°C). Przy koncepcji wymagan dotycza-
cych asfaltu lanego zostaty wykorzystane dfu-
goletnie praktyczne doswiadczenia ze Szwajca-
rii i Niemiec.

Tak sprecyzowane wymagania postawity
laboratorium wykonawcy przed trudnym i nie-
konwencjonalnym zadaniem. Najwazniejszym
zadaniem byto zatem odpowiednie zaprojekto-
wanie sktadu asfaltu lanego przy uzyciu asfal-
tu z okreslonymi specjalnymi wymaganiami,
tak by mieszanka w okresie gwarancji (wzgled-
nie uzytkowania), charakteryzowata sie wyma-
gang sztywnoscig, a jednoczesnie elastyczno-
$cig, aby zapewnic trwate potgczenie i wspot-
prace nawierzchni z konstrukcjg ptyty pomo-
stowej. Wykonawca wykonat w tym celu caty
szereg badan zarobow probnych na wytworni
i doswiadczen praktycznych symulujacych re-
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alne warunki starzenia technologicznego i eks-
ploatacyjnego. Wyniki tych doSwiadczen do-
prowadzity do opracowania odpowiedniego
sktadu roznych mieszanek asfaltu lanego w za-
leznosci od zastosowania do konkretnej war-
stwy (warstwa ochronna lub $cieralna, wyrow-
nanie) na konkretnym podtozu (betonowe, sta-
lowe). Okre$lono zaostrzone wymagania
do producenta asfaltu modyfikowanego, aby
zapewni¢ wymagane wtfasciwosci eksploata-
cyjne mieszanek. Wyniki i wnioski zostang
przedstawione w kolejnych publikacjach.

Asfalt lany (z ang. Mastic Asphalt — MA)
jest mieszankg, ktora dzieki duzej iloSci asfaltu,
wypetniacza (tzw. mastyksu asfaltowego) oraz
zamknietej strukturze jest szczelna i trwafa,
dzieki czemu ma wsrod wszystkich technologii
asfaltowych najlepsze predyspozycje do spet-
niania wysokich wymagan funkcjonalnych.
Konstrukcje nawierzchni mostowych z zastoso-
waniem odpowiednio zaprojektowanych asfal-
tow lanych (MA) do warstwy ochronnej i $cie-
ralnej sq wysokoodporne na naprezenia rozcig-
gajace i Sciskajace, wystepujace zaréwno
na spodzie, jak i gorze warstw asfaltowych na-
wierzchni. Przekfada sie to rowniez na zwiek-
szong odporno$¢ warstw z MA na oddziatywa-
nia termiczne w niskich oraz wysokich tempe-
raturach.

W celu weryfikacji wiasciwosci funkcjo-
nalnych mieszanki asfaltu lanego (zgodnie
z wymaganiami kontraktu) zostaty poddane
szeregowi dodatkowych badan przeprowadzo-
nych na Politechnice Wroctawskiej, ktore wy-
kraczaty poza standardowe wymagania specy-
fikacji technicznych. Przeprowadzono badania
dodatkowe w roznych warunkach, w zakresie
temperatur od -25°C do +55°C. Wykonano
rowniez badanie wytrzymato$ci na odrywanie
metoda ,pull-off” oraz badanie $cinania meto-
dg Leutnera na potgczeniu pomiedzy poszcze-
g6lnymi warstwami. Przeprowadzono tez bada-
nia odporno$ci niskotemperaturowej metodg
TSRST oraz zespolonego modutu sztywnosci
i trwatosci zmeczeniowg metodg 4PB. Dodat-
kowo wykonano modelowg analize obliczenio-
wa dotyczacg wspotpracy warstw z asfaltu la-
nego z ukfadem konstrukcji pomostu betono-

Fot. 2. Stempel do badania penetracji dynamicznej asfaltu lanego na prébkach o srednicy 150 mm

- I

przy temperaturze +50°C zgodnie z TP Asphalt St-B 07 Teil 25A

wego oraz stalowego ortotropowego dla mostu
tukowego przez Wiste.

Warstwy konstrukcji nawierzchni
i wymagania dla asfaltu lanego

Zaprojektowany i wykonany na obiektach
mostowych w Toruniu ukfad warstw konstruk-
cyjnych nawierzchni mostowej wraz z izolacja,
na przyktadzie ptyty stalowej, przedstawia
fot. 1. Konstrukcja nawierzchni oraz izolacja
na obiektach z pomostem betonowym byta
identyczna.

Warstwe Scieralng o grubosci 4 cm wyko-
nano z asfaltu lanego o uziarnieniu do 11 mm
(MA 11). Warstwe ochronng (nazywang w pro-
jekcie rowniez wigzaca) o grubosci 5 cm wyko-
nano z asfaltu lanego o uziarnieniu do 16 mm
(MA 16). Warstwa $cieralna uktadana na prze-
ciwspadku charakteryzowata sie zmienng gru-
boscig, Srednio 6 cm.

Ze wzgledow technologicznych dla projek-
towanej grubosci warstwy ochronnej 5 cm za-
stosowano po raz pierwszy w Polsce niestandar-
dowg mieszanke asfaltu lanego o uziarnieniu
do 16 mm (MA 16), na bazie doSwiadczen
ze Szwajcarii, zapewniajgc w ten sposob zwigk-
szong odporno$¢ na odksztafcenia trwate
przy zatozeniu optymalnego uziarnienia w sto-
sunku do grubo$ci warstwy. Dla takiego rodzaju
asfaltu lanego nie istniejg obecnie w Polsce

zadne normy, ani przepisy techniczne okreslajg-
ce wymagania w stosunku do optymalnego ob-
Szaru uziarnienia, zawartosci asfaltu czy twardo-
$ci. Asfalt lany o uziarnieniu do AL 0/16 mm
mozna odnalez¢ w wycofanej polskiej normie
PN-S-96025, niemnigj jednak kierowano sig

wymaganiami  szwajcarskimi,  zawartymi
w Handbuch 12.
Powodem zastosowania szwajcarskich

przepisow byt m.in. fakt, ze w naszych przepi-
sach technicznych nie ma zréznicowania wyma-
gan dla danego zastosowania asfaltu lanego
w zalezno$ci od rodzaju i funkcji warstwy, kate-
gorii ruchu, rodzaju obcigzen, charakterystyki
pracy obiektu (pomost stalowy lub betonowy)
czy od warunkow klimatycznych. Istnigje tylko
jeden zestaw wymagan dla MA 11 bez jakich-
kolwiek zroznicowan w zaleznosci od przezna-
czenia zastosowania asfaltu lanego. W tym
przypadku warunki techniczne okreslone
W przepisach szwajcarskich sg znacznie bardzig;
precyzyjne.

W obecnej chwili dokumentem, ktory okre-
$la wymagania dla asfaltu lanego, jest norma
PN-EN 13108-6: 2008 ,Mieszanki mineralno-
-asfaltowe, Wymagania, Cze$¢ 6: Asfalt lany”
oraz ,Wymagania Techniczne, Nawierzchnie as-
faltowe na drogach krajowych WT-2 2010 Mie-
szanki mineralno-asfaltowe”. Norma PN-
-EN 13108-6 okresla asfalt lany (MA) jako mie-
szanke mineralno-asfaltowa bez wolnych prze-
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strzeni z asfaltem jako lepiszczem, w ktorej ob-
jetos¢ wypetniacza i lepiszcza przewyzsza obje-
toS¢ pozostatych wolnych przestrzeni w mie-
szance. Mieszanke asfaltu lanego mozna wyko-
rzysta¢ do budowy nawierzchni mostowych
na warstwe ochronng (wigzaca) i $cieralng o ka-
tegorii ruchu od KR1 do KR6.

Projektujgc mieszanke asfaltu lanego, nale-
7y stosowaC materiaty, réznicujac ich jako$¢
w zalezno$ci od obcigzenia ruchem. Je$li sto-
sowana jest mieszanka kruszywa drobnego nie-
famanego i famanego, to nalezy przyjac ich od-
powiednig proporcje. Wtasciwie dobrane pro-
porcje kruszywa drobnego niefamanego do fa-
manego decydowac bedg o twardoSci oraz ura-

micznych ruchem, szczegdlnie na nawierzch-
niach mostowych.

W poréwnaniu do znanego powszechnie
tradycyjnego badania penetracji statycznej tzw.
badanie twardo$ci — zagtebienie trzpienia, ba-
danie penetracji dynamicznej jest bardziej ry-
gorystycznym kryterium oceny mieszanek, ze
wzgledu na dynamiczng charakterystyke obcig-
zenia oraz wyzszg temperature badania. Ponad-
to badanie penetracji dynamicznej jest szcze-
golnie zalecane do oceny jakosci mieszanek as-
faltu lanego o duzej twardosci, czyli dla miesza-
nek o penetracji statycznej I < 2,5 mm. Bada-
nia miedzylaboratoryjne prowadzone w Szwaj-
carii wykazaty duze rozrzuty wynikow badan pe-

Fot. 3. Widok na wyprofilowane torowisko do jazdy rozkiadarki wykonane ze stalowych profili,
ustawione na kapach chodnikowych w celu osiggniecia maksymalnej mozliwej réwnosci
nawierzchni z asfaltu lanego

bialno$ci mieszanki asfaltu lanego. Na zacho-
dzie Europy zauwaza sie obecnie tendencie
stopniowego zmniejszania zawarto$ci kruszywa
drobnego tamanego, w Niemczech minimal-
nie 35%, a w Szwajcarii minimalnie 15%.

Badanie penetracji dynamicznej

Jesli chodzi o badania laboratoryjne mie-
szanki asfaltu lanego, na uwage zastuguje bada-
nie penetracji dynamicznej, nowe w naszych
warunkach, ktore stanowi kryterium decydujace
0 odpornosci nowoczesnych mieszanek asfaltu
lanego na odksztatcanie przy dziataniu wyso-
kich temperatur w warunkach obcigzen dyna-
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netracji statycznej, ktora ma mniejsze znaczenie
przy ocenie odpornosci na odksztatcenia nowo-
czesnych, twardszych asfaltow lanych. Dlatego
tez warunkiem kontraktowym byto osiggniecie
penetracji dynamicznej po 2500 cyklach
<25 mm.

Badania penetracji dynamicznej wykonuje
sie zgodnie z niemieckg procedurg TP Asphalt
St-B 07 Teil 25A. Probki o $rednicy 150 mm
i wysokosci 60 mm poddawane sg obcigzeniu
dynamicznemu o przebiegu potsinusoidy. Ob-
cigzenie szczytowe wynosi 0,875 kN, natomiast
obcigzenie pozostajgce (state) 0,200 kN. Dtu-
gos¢ cyklu obcigzajacego wynosi 1,7 s. Reje-
struje sie przemieszczenia probki pod wptywem

zadanego obcigzenia. Miarg odpornosci mate-
riatu na deformacje trwate jest przemieszczenie
po 2500 cyklach i przyrost przemieszczenia
po kolejnych 2500 cyklach obcigzania
przy temperaturze 50°C. Stanowisko badawcze
pokazano na fot. 2.

Zastosowanie
asfaltow modyfikowanych

Do asfaltow lanych zazwyczaj stosuje sie
asfalty o nizszej penetracji z ewentualnymi do-
datkami obnizajgcymi lepkoS¢ i poprawiajacymi
urabialno$¢ (np. asfalty naturalne). W ostatnich
latach jednak znaczaco wzrosto uzycie asfaltow
modyfikowanych polimerami (PMB) do produk-
cji asfaltow lanych. Ich zastosowanie korzystnie
poprawia zakres bezpiecznego uzytkowania
w temperaturach eksploatacyjnych. Istnieje jed-
nak réwniez obawa zwigzana z konieczno$cig
zastosowania znacznie wyzszych temperatur
produkcji i uktadania asfaltu lanego (po-
nad 200°C). Przy dtuzszym oddziatywaniu wy-
sokich temperatur moze doj$¢ do degradacii
struktury polimeréw w asfalcie. DoSwiadczenia
praktyczne pokazujg, ze przy przestrzeganiu
pewnych zasad i reziméw technologicznych,
mozna zachowa¢ korzystne wtasciwosci asfal-
tow modyfikowanych polimerami, co poszerza

- horyzonty wykorzystania asfaltow lanych na ba-

zie asfaltow modyfikowanych polimerami.
Zgodnie z dokumentacjg projektowg
wszystkie warstwy zostaty wykonane na bazie
asfaltu modyfikowanego polimerami
PMB 25/55-60. W celu spetnienia niekonwen-
cjonalnych wymagan kontraktu (aby asfalt mo-
dyfikowany po wbudowaniu i w trakcie eksplo-
atacji zachowat swoje parametry jakoSciowe
podane w Tabeli 2) nalezato okre$li¢ szczego-
towe wymagania dla asfaltu wejsciowego
do produkcji asfaltu lanego, szczegoinie w za-
kresie temperatury mieknienia. Znaczaco zawe-
zono jej wymagany zakres dla dostarczanego
asfaltu, okreslajgc przedziat 3°C, co byto zna-
czacym wyzwaniem dla rafinerii. Spotka LOTOS
Asfalt jednak sprostata trudnym wymaganiom
i dostarczata na potrzeby budowy mostu w To-
runiu specjalny asfalt. Wymagania kontraktu
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spowodowaty, ze po przeprowadzeniu duzej
ilo$ci badan z roznymi asfaltami oraz dodatka-
mi w rdznych warunkach, zastosowano Srodek
obnizajacy lepko$¢ asfaltu przy jednoczesnym
zwigkszeniu jego stabilnosci w warunkach eks-
ploatacyjnych. Dodatek, jak sig pozniej okaza-
to, spowodowat rowniez wydtuzenie maksymal-
nego, mozliwego przechowywania asfaltu lane-
go w kottach transportowych ze wzgledu
na ograniczenie degradacji struktury polimeréw
w asfalcie pod wptywem oddziatywania wyso-
kich temperatur.

Przeprowadzone badania pozwolity na spre-
cyzowanie wymagan dotyczacych zakresu tem-
peratur oraz czasu kondycjonowania mieszanki
MA w kotle transportowym. Specyfikacja tech-
niczna zaktadata minimalny (tj. 1h) oraz maksy-
malny (tj. 8 h) czas kondycjonowania mieszanki
asfaltu lanego przy temperaturach do 230°C.
Na podstawie przeprowadzonych badan zaob-
serwowano zmiany wtasciwosci danego asfaltu
lanego oraz asfaltu zachodzace w czasie
pod wptywem wysokiej temperatury. Na bazie
dos$wiadczen wiasnych potwierdzono, ze mie-
szanke asfaltu lanego na bazie zastosowanego
asfaltu wraz z dodatkiem w odpowiedniej iloSci
mozna przechowywac bez problemow do 8 h
przy stosowaniu temperatur kondycjonowania
w zakresie od 200°C do 220°C. Przy przechowy-
waniu mieszanki asfaltu lanego na bazie zasto-
sowanego asfaltu i dodatku w maksymalnej do-

Fot. 4. Rozktadarka ze zintegrowang posypywarka grysu do uktadania asfaltu lanego na catej
szerokosci jezdni bezszwowo z mozliwoscig wykonania przeciwspadku

puszczalnej temperaturze, tj. 230°C, czas ten
skrocono odpowiednio do 6 h, aby zapobiec
utracie pozadanych wtasciwosci asfaltow mody-
fikowanych polimerami.

Specyficzne wymagania w stosunku do as-
faltu odzyskanego narzucaly na wykonawce
obowigzek permanentnej kontroli parametrow
dostarczanych asfaltow modyfikowanych oraz
asfaltow odzyskanych tuz przed wbudowywa-
niem asfaltu lanego.

Technologia wykonania

Warstwy nawierzchni z asfaltu lanego ze
wzgledu technologicznego nalezy rozktadac

Fot. 5. Widok na gotowa warstwe Scieralng asfaltu lanego z grysem lakierowanym
na Estakadzie Zotkiewskiego, w tle nowy most przez Wiste

FOT. TPA

w grubo$ciach zaleznych od nominalnego
uziarnienia mieszanki. Przedziat dopuszczal-
nych grubo$ci jest bardzo waski. Tabela 3.
przedstawia dopuszczalne grubosci dla asfaltu
lanego MA 11 i MA 16 w Polsce, Szwajcarii
i Niemczech.

Ze wzgledu na mozliwe nierdwnosci wyko-
nawcze ptyt pomostu i wymagania technologicz-
ne grubosci warstw konstrukcji nawierzchni mo-
stowej z asfaltu lanego, nalezy czesto wprowa-
dza¢ dodatkowo asfalt lany o drobniejszym lub
grubszym uziarnieniu w zalezno$ci od wystepu-
jacych nierdwnosci. Zaletg zastosowanego w To-
runiu systemu nawierzchni z asfaltu lanego i izo-
lacji PMMA jest to, ze jakiekolwiek nierownosci
podtoza mozna wyrownywac kolejnymi warstwa-
mi asfaltu lanego o odpowiedniej sztywnosci
i elastycznosci po wykonaniu izolacji. Przy pty-
cie betonowej nalezy sfrezowaé wigksze nierow-
no$ci zachodzace w konstrukcji nawierzchni.
Po naniesieniu izolacji na odpowiednio przygo-
towane podfoze, zagtebienia w ptycie zostang
wyréwnane kolejnymi warstwami z asfaltu lane-
go. Schemat technologiczny opracowany przez
TPA, w oparciu o do$wiadczenia zagraniczne
(ZTV-ING), wybrany na potrzeby realizacji obiek-
tow mostowych w Toruniu, przedstawiono na ry-
sunku 1. Minimalne grubosci podane na sche-
macie przyjeto przy zatozeniu maszynowego
uktadania asfaltu lanego na wyprofilowanym to-
rowisku.
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Wykonanie izolacji natryskowej
na bazie PMMA

Jednym z najwazniejszych elementow sys-
temowego rozwigzania trwatej nawierzchni mo-
stowej z nowoczesnego asfaltu lanego jest wy-
konanie szczelnej hydroizolacji, doskonale
przylegajacej do podtoza i jednoczesnie zapew-
niajacej trwate potaczenie z warstwg ochronng
z asfaltu lanego. Z tego powodu projektant wy-
brat izolacje na bazie metakrylanu metylu
PMMA, wykonywang metodg natryskowa.
Na obiektach mostowych w Toruniu zastosowa-
no dwuwarstwowg izolacje PMMA produkcji fir-
my Stirling Lloyd Polychem Ltd., znang pod na-
zwg handlowg — Eliminator®, o grubo-

.h o

Fot. 6. Badanie makrotekstury warstwy $cieralnej z asfaltu lanego metoda piasku kalibrowanego

spolona) lub stalowego (ptyta ortotropowa)
w celu osiggniecia wymaganych parametrow ja-
kosciowych. Nastepnie przygotowang po-
wierzchnie powlekano warstwa gruntujaca (tzw.
Lprimerem”), aby zapewni¢ odpowiednie pota-
czenie z pierwszg warstwg izolacji. Kolejnym
etapem byta aplikacja pierwszej, a nastepnie
drugiej warstwy membrany systemu metodg na-
tryskowg (wystepuje zroznicowanie kolorem
— warstwa zotta i biafa). Ostatnim etapem,
przed rozktadaniem warstwy ochronnej z asfaltu
lanego, byto wykonanie warstwy sczepnej (spe-
cjalnej dobranej dla mieszanki z asfaltu lanego)
w celu potgczenia izolacji z warstwg z asfaltu la-
nego.

Podtoze musi by¢ czyste i odpowiednio su-
che. Przy podtozu betonowym zaleca sie, aby

wykazato wartosci MTD znacznie powyzej 1,8 mm

$ci 3 mm. Zaletg natryskowej izolacji jest cig-
gto$¢ zabezpieczenia obiektu, nawet w migj-
scach  trudnodostgpnych i odstajgcych
od ptaszczyzny pomostu. Izolacja z PMMA ce-
chuje sie odpowiednig sztywnosScig i jednocze-
$nie elastycznoscig. Dwuwarstwowy system za-
pewnia odpowiednig szczelno$¢ izolacji. Za po-
mocg specjalnego gruntu osigga sie doskonatg
sczepno$¢ z podtozem, pod warunkiem jego
starannego przygotowania, zgodnie z wymaga-
niami producenta. Z tego powodu etap pierwszy
wykonania izolacji polegal na odpowiednim
przygotowaniu podtoza betonowego (ptyta ze-
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wilgotno$¢ nie przekraczata 4%, wymagana jest
rowniez odpowiednia tekstura, zapewniajgca
szorstko$¢ podtoza w celu lepszego potaczenia
z izolacjg. Beton musi sig charakteryzowac od-
powiednig wytrzymatoscia na odrywanie.
Przy podtozu stalowym istotne jest, aby aplika-
cja ,primera” nastapita bezposrednio
po oczyszczeniu ptyty stalowej. Podstawowa
kontrola potgczenia poszczegdlnych warstw
systemu izolacji oraz podtoza polegata na ozna-
czeniu wytrzymato$ci na odrywanie metodg
Lpull-off”. Ostatnig warstwg sytemu izolacji
Eliminator® jest tzw. warstwa sczepna. Musi

FOT. IR, TPA

by¢ ona jednorodna i rownomiernie rozprowa-
dzona na catej powierzchni. Zalecana ilos¢
aplikacji to okoto 0,15 kg/m2. Bardzo waznym
zadaniem tej warstwy jest zapewnienie odpo-
wiedniego potgczenia warstw izolacji oraz war-
stwy ochronnej z asfaltu lanego.

Produkcja i transport
asfaltu lanego

Zgodnie z wymaganiami kontraktu tempera-
tura produkcji i uktadania powinna miescic sie
w przedziale 200°C—230°C. Czas transportu nie
powinien przekroczy¢ 8 godzin. Produkcja od-
bywata sie w wytworni o pracy cyklicznej z wy-
dajnoscig okoto 60 t/h. Utrzymywany przedziat
temperatur produkcji asfaltu lanego w zalezno-
$ci od produkowanej mieszanki i warunkdw at-
mosferycznych wynosit odpowiednio dla MA16
od 200°C do 220°C, natomiast dla MA11
od 210°C do 230°C. Transport odbywat sie
przy pomocy kottow transportowych o tadowno-
$ci 10 Mg lub 20 Mg. Kotty wyposazone byty
w systemy podgrzewania oraz mieszadto me-
chaniczne pozwalajgce na jego homogenizacje
poprzez rownomierne i jednorodne ogrzewanie
mieszanki asfaltu lanego. Do transportu wyko-
rzystano zarowno kotty transportowe utozone
pionowo, jak i poziomo. Przed roztadunkiem ko-
ttow kontrolowano ci$nienie oporu mieszania
oraz temperature dostarczanej mieszanki asfaltu
lanego. Zgodnie z zapisami dokumentacji tech-
nicznej wbudowanie asfaltu lanego powinno na-
stepowa¢ po jego wstepnej homogenizaci
w kotle transportowym, zatozono min. 1 h ho-
mogenizacji.

Rozktadanie asfaltu lanego
Wyprofilowane torowisko

Zgodnie z dokumentacjg projektowa, aby
zapewni¢ wymagang rowno$¢ oraz rownomier-
ng grubo$¢ warstwy, asfalt lany powinien byc
ukfadany na odpowiednio wypoziomowanym
torowisku. Ten sposob rozktadania jest najno-
woczesniejszym rozwigzaniem w technologii
uktadania asfaltu lanego. Zostato ono zastoso-
wane po raz pierwszy w Polsce. Torowisko przy-
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gotowano ze specjalnych profili stalowych,
ustabilizowanych za pomocg podktadek stalo-
wych oraz drewnianych, utozonych na istnigjg-
cych kraweznikach wzglednie kapach. Rzedne
wysokoSciowe torowiska zostaty pomierzone
geodezyjnie w celu osiggniecia maksymalnej,
mozliwej rownosci oraz w celu zachowania od-
stepu pomiedzy nawierzchnig a kraweznikiem.
Na tak przygotowanym, ustabilizowanym i wy-
poziomowanym torowisku poruszata sig rozkta-
darka do asfaltu lanego, rozktadajac poszcze-
gblne warstwy konstrukcji. Pierwszym przejaz-
dem, przy predkosci okofo 1,2 m/min zostata
utozona warstwa ochronna (wigzaca) na cafej
szeroko$ci jezdni, w odpowiednim profilu po-
przecznym. Nastgpnie po ponownym spraw-
dzeniu i ewentualnej korekcie torowiska, dru-
gim przejazdem przy predkoSci okoto 1,0
m/min wykonano warstwe $cieralna.

Rozktadarka
ze zintegrowang posypywarka

Asfalt lany wbudowywano samojezdng roz-
kfadarkg wyposazong w automatyczng posypy-
warke, stot profilujgcy oraz rozgarniacz stuzacy
do réwnomiernego rozprowadzania mieszanki
przed desky. Przy stosowaniu nowoczesnych,
bardzo sztywnych mieszanek asfaltu lanego,
rozktadarka musi charakteryzowa¢ sie odpo-

P9PPPQ © VOGO

Tabela 1. Poréwnanie wymagan penetracji statycznej i dynamicznej

w rdznych przepisach

Dokument WT-2:2010 Handbuch12 TL Asphalt StB 07
MA 11 MA 11, MA 16* MA 11

Wiasciwo$¢ w mm min. max. min. max. min. max.
Twardose a0 | w30 | - | me2s | 0 | med0
— zagtebienie trzpienia, |
Maksymalny przyrost B 106 _ 10 4% * _ 1nc0.4
po 30 min, Inc ’ ' '
Maksymalne dynamiczne 3 a y lin2 5 5 5
zagtebienie, layn e
Maksymalny przyrost
po 2500 cyklach, - - - ldyn0,8 - -
|dyn(2500-5000)

* dla typu H, ** brak wymagan, warto$¢ podana wytacznie informacyjnie

Tabela 2. Wymagania dla asfaltu odzyskanego z mieszanki asfaltu lanego MA

Wymagania
Badania kontraktowe ZTV Asphalt-StB 07 | SN 640 450a
wg SST
Tempeartura migknienia, R&B [°C] 68-80 + 8°C + 8°C
Nawrot sprezysty, Re [%] > 40 > 40* > 35

* nie dotyczy asfaltow zawierajacych $rodki obnizajace temperature

wiednim ciezarem pozwalajgcym rozprowadzi¢
rownomiernie mieszanke przed deska rozktadar-
ki. Przy niewystarczajacym cigzarze rozktadarki i
bardzo sztywnej mieszance, jaka jest MA 16
(praktycznie niemozliwa do ukfadania reczne-

Zalecane grubosci
projektowe
(graniczne wartosci
technologiczne)
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40 mm (od 30 do 45 mm)
i

% Warstwa ochronna MA1E
50 mm (od 35 do 60 mm)

Wyréwnanie MA 8
(od 15 mmdo 35 mm}

1 — plyta betonowa — stan faktyczny - poziom polozenia polozenia phyty betonowe)
2 — plyta betonowa — projektowany poziom polozenia plyty betonowej

3 — wyrownanie (usuniecie) betonu — jesh grubosc warsiwy ochronnej jest mniejsza niz 35 mmdla MA 16
4 — zagruntowanie, utrwalenie wyréwnujgce nawierzchnig, ew. szpachlowanie rys, peknigé

5 —warsiwa uszezelniajgea (izolacja)

B8 —warstwa wyrownujaca z asfaliu lanego, dla MA 8 o grubosci min 15mm i max. 35 mm

T —warstwa ochronna z asfaltu lanego

8 —warstwa ochronna — minimalna grubosé w obszarze nierdwnosci nawierzchni betonowef: 35 mmdla MA 16
9 —warstwa ochronna — maksymaina grubosé w ebszarze nieréwnosci nawierzehni betonowej: 60 mm dia MA 16

10 — warstwa scieralna z asfaliu lanego

ZRODLO: OPRACOWANIE TPA

Rysunek 1. Schemat technologiczny i graniczne grubosci wyréwnania nieréwnosci ptyty betonowej
pomostu kolejnymi warstwami asfaltu lanego, na potrzeby realizacji nawierzchni

mostowych w Toruniu

go), mogtoby nawet dojs¢ do podniesienia sto-
tu. Warstwa ochronna zostata posypana posyp-
kg z grysow lakierowanych frakcji 2/5 w ilosci
okoto 3-5 kg/m2. Taki zabieg nie jest zawsze
konieczny. Jednakze ze wzgledu na zastosowa-
ne dodatki do asfaltu oraz w celu zapewnienia
lepszego potaczenia miedzy warstwami asfaltu
lanego i zabezpieczenia przed ruchem techno-
logicznym, zostat on zastosowany. Grys do po-
sypki warstwy ochronnej byt odpowiednio
wczesniej wyprodukowany i dostarczony
do urzadzenia posypujgcego.

Warstwa S$cieralna zostata posypana gry-
sem lakierowanym w ilosci okoto 12—14 kg/m?.
Posypke lakierowang produkowano i dostarcza-
no w sposob analogiczny jak dla warstwy
ochronnej. Zintegrowana posypywarka umozli-
wifa rownomierne rozprowadzenie grysu na po-
wierzchni, co byfo bardzo wazne. Zadanie po-
sypki grysowej na warstwie Scieralnej to przede
wszystkim zapewnienie odpowiedniej i trwate;
szorstkosci  nawierzchni. Uziarnienie gry-
su 2/5 mm pozwala na osiaggniecie bardzo do-
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Tabela 3. Zestawienie dopuszczalnych grubosci warstw z MA 11 oraz MA 16

Dokument | WT-2:2008 | Handbuch12 | ZTV Asphalt — StB 07 | GA Ausgabe 2011
Rodzaj mma
MA 11 3,5-4,0cm | 3,0-4,5cm 3,5-4,0 cm -
MA 16 - 4,0-5,5cm - 4,0-6,0 cm

brej makrotekstury i szorstkosci. Jesli zachodzi-
taby potrzeba obnizenia hafasu, to nalezatoby
zastosowac inny rodzaj grysu. Poprzez posypy-

row zrezygnowano z wciskania posypki walcem
i zastosowano posypywanie odpowiednio gorg-
cej posypki z grysu lakierowanego, ktéra wta-

Fot. 7. Widok na nowy most w Toruniu przed oddaniem do ruchu

wanie bezposrednio za stotem rozktadarki oraz
dodatkowe wciskanie grysu, odpowiednimi wal-
cami mozna uzyskac trwate potaczenie grysu
lakierowanego z warstwg $cieralng asfaltu lane-
go. W pierwszej fazie projektu uzywano do wci-
skania grysu lekkiego walca stalowego. Jego
zadaniem byto docisnigcie grysow w gorgcg
jeszcze warstwe Scieralng. Posypka z grysu la-
kierowanego wykonywana byta z pewnym nad-
miarem, aby zabezpieczy¢ powierzchnig war-
stwy Scieralnej przed bezpoSrednim oddziaty-
waniem bebna walca. Po ostygnigciu warstwy
nadmiar posypki usunieto, i w ten sposeb od-
stonigta zostata docelowa struktura warstwy
Scieralnej. W ostateczne; fazie realizacji projek-
tu na podstawie licznych do$wiadczen i pomia-
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piata sie pod wptywem wtasnego ciezaru. Po-
miary makrotekstury wykazuja, ze bez wigkszych
problemow mozliwe jest osiggniecie poczatko-
wej $redniej gfebokosci ponad 1,8 mm. Row-
niez pomiary wspotczynnika tarcia za pomocg
przyczepki SRT-3 wykazujg poczatkowo prawie
dwukrotnie wigksze wspofczynniki tarcia niz
przy tradycyjnych nawierzchniach watowanych.
Na nawierzchni nowego mostu torunskie-
go przez Wiste, 100% wynikow pomiaru réwno-
Sci mieSci sie ponizej 4 mm. Wyniki bedg
przedstawiane w kolejnych publikacjach.
Nowoczesna technologia wykonania na-
wierzchni mostowej z asfaltu lanego o wysokigj
sztywnoSci i odpowiedniej do pracy obiektu
elastycznosci pozwala na zafozenie znacznie

FOT. MIROSLAW ZAJACZKOWSKI, DHV

dfuzszej trwatoSci nawierzchni, i tym samym
obiektu mostowego. Jest to mozliwe dzieki sta-
rannemu zastosowaniu wysokiej jako$ci asfal-
tow modyfikowanych polimerami lub ewentual-
nie specjalnymi dodatkami, oraz rozktadaniu
asfaltu za pomocg rozktadarki — z zintegrowang
posypywarkg grysu do wykonania trwatego
uszorstnienia jezdni — poruszajgcej sie po od-
powiednio wyprofilowanym torowisku. Umozli-
wia ono osiggniecie maksymalnej, mozliwe;
rownosci. Efekt znacznie diuzszej trwatosci na-
wierzchni, i tym samym obiektu mostowego
uzyskuje sie rowniez dzieki zastosowaniu nowo-
czesnej izolacji natryskowej z PMMA, ktora za-
pewnia odpowiednig ochrone oraz pofgczenie
nawierzchni i pomostu.

Uwzgledniajac koszty catego cyklu zycia
nawierzchni i obiektu oraz oszczednosci kosz-
tow spotecznych, technologia ta moze okazac
sig dla inwestora najkorzystniejszym rozwigza-
niem. Zastosowanie asfaltu lanego do warstwy
ochronnej i Scieralnej pozwala na podwojne za-
bezpieczenie izolacji i mostu oraz jednoczesnie
wydfuza trwato$¢ warstwy Scieralnej do okresu
uzytkowania ponad 20 lat bez koniecznosci ja-
kichkolwiek wiekszych zabiegéw utrzymanio-
wych. Ponadto poprzez osiagnigcie trwatego
potaczenia posypki grysowej z powierzchnig
warstwy $cieralngj poprawiamy znacznie wia-
SciwoSci przeciwposlizgowe i bezpieczenstwo
uzytkownikow. Reasumujgc, autorzy wyrazajq
przekonanie, ze zastosowana nowoczesna tech-
nologia ,Torunskiego asfaltu lanego” moze sta-
nowi¢ prawdziwy renesans dla asfaltu lanego
w Polsce. [ ]
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Jednowarstwowa nawierzchnia asfaltowa
dla drog lokalnych

Okoto 95% sieci drog w Polsce stanowig drogi samorzadowe. Ich stan techniczny w poréwnaniu do stanu
drog krajowych i autostrad jest zdecydowanie gorszy. Brak Srodkow finansowych na przeprowadzenie
remontow we wiasciwej technologii jest jedng z podstawowych przyczyn tej sytuaciji. Poszukiwane sg wiec
technologie, ktore pozwalajg na wykonanie remontu szybko i tanio. Jednowarstwowa nawierzchnia
asfaltowa jest takim rozwigzaniem, na dodatek umozliwia wydfuzenie trwatosci. W Niemczech technologia
ta znalazta swoje miejsce w przepisach technicznych pod nazwa Asphalttragdeckschicht, i oznaczona
zostata jako AC 16 TD. W dostownym ttumaczeniu stowo to oznacza ’Scieralng warstwe nosng (warstwe
podbudowy)’. Technologia ta polega na ukfadaniu jednej warstwy o grubo$ci od 5 do 10 cm z mieszanki
mineralno-asfaltowej, ktora tagczy w sobie funkcje dwoch warstw — warstwy Scieralnej oraz warstwy
podbudowy, dzieki czemu jest odporna na dziatanie czynnikow atmosferycznych, a jednoczesnie zapewnia
odpowiednig no$nos$¢ do obcigzenia ruchem. W praktyce niemieckiej spotykana jest jeszcze jedna odmiana
tej standardowej technologii, ktora bazuje na mieszance mineralno-asfaltowej typu SMA i oznacza sie

SMA 16 DTS (z niem. Decktragschicht).

Wbudowywanie AC 16 DT

Mieszanka mineralno-asfaltowa typu AC TD
sktada sie z mieszanki mineralnej o ciggtym
uziarnieniu i asfaltu drogowego jako lepiszcza.
Mieszanka jest rozktadana i zageszczana na go-
raco. Jej skfad dobiera sie w taki sposdb, by za-
pewni¢ odporng i bezpieczng dla ruchu drogo-
wego warstwe, ktora wykazuje niewielkg zawar-
to$¢ wolnych przestrzeni, a jej szkielet mineral-
ny oraz uziarnienie tylko w matym stopniu ule-

gajg zmianie pod obcigzeniem ruchem. Mie-
szanka ta przeznaczona jest do jednowarstwo-
wych nawierzchni drog lokalnych i samorzado-
wych o mniejszym natgzeniu ruchu, jak rowniez
do Sciezek rowerowych i dla pieszych.

Wymagania dotyczace AC 16 TD na pod-
stawie niemieckich przepisow TL Asphali-
-StB 07 i ZTV Asphalt-StB 07 zostaty przedsta-
wione w Tabeli 1.

Wymagania dotyczgce kruszyw zostaty opi-
sane w zafgczniku A do TL Asphali-StB 07.
Do mieszanek typu AC TD stosuje sie ze wzgle-
dow ekonomicznych niemodyfikowane asfalty
drogowe, zazwyczaj 70/100 i 50/70, rowniez ze
wzgledu na wykorzystywanie w produkcji takich
mieszanek w Niemczech granulatu asfaltowego
z istniejacych nawierzchni, zawierajgcego asfalt
postarzony juz technologicznie i eksploatacyjnie.
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Krzywe uziarnienia powinny miesci¢ sie w prze-
dziale podanym w tabeli 1. Uziarnienie ma cha-
rakter ciggty, niemniej jednak charakteryzuje sig
zwigkszong zawarto$cig grubszych frakcji kru-
szyw, by w ten sposob zapewni¢ wiekszg odpor-
no$¢ tych mieszanek na niszczace oddziatywanie
ruchu. Minimalna zawarto$¢ asfaltu Bmin wyno-
si 5,4%, co zapewnia wzglednie niskg zawartosé
wolnych przestrzeni w warstwie, i poprzez to od-
powiednig trwato$¢ ze wzgledu na warunki at-
mosferyczne. Dodanie granulatu asfaltowego za-
zwyczaj powoduje doszczelnienie mma poprzez
wiekszg zawarto$¢ frakcji drobnych w granulacie
powstatym w procesie przetwarzania (frezowanie
oraz granulacja).

Parametry mma, takie jak odpornos$¢ na ko-
leinowanie, dziatanie wody i mrozu, nie sg
w Niemczech wymagane. Uwaza sie, ze na pod-

stawie pozytywnych doswiadczen z eksploatacji
takich nawierzchni, odporno$¢ na odksztafcenia
trwafe jest zapewniona poprzez odpowiednie
uziarnienie mma. Ponadto AC 16 TD jest prze-
znaczona dla drég lokalnych z mniejszym natgze-
niem ruchu. Negatywne oddziatywanie wody
i mrozu jest znacznie mnigjsze przy stosunkowo
zamknietych mieszankach, do ktérych nalezg
mieszanki typu AC 16 TD. Technologia ta ze
wzgledow ekonomicznych w wielu przypadkach
moze byC stosowana bez wykonywania frezowa-
nia profilujgcego lub wbudowywania warstwy wy-
rownawczej na istniejacych starych warstwach
nawierzchni. Nastepuje to jednak kosztem nieco

Nr 1/2014

Fot. 1. Nawierzchnia drogi przed skropieniem
i utozeniem warstwy w technologii
nawierzchni jednowarstwowej

gorszych parametrow réwno$ci nawierzchni, co
przy drogach lokalnych nie jest az tak wazne.

W maju 2013 r. firma STRABAG Sp. z 0.0.
wykonata w Pruszkowie k. Warszawy swoj

pierwszy odcinek drogi o dtugosci 220 m
w technologii jednowarstwowej. Nawierzchnia
asfaltowa zostata wykonana w oparciu o nie-
mieckie doswiadczenia. Mieszanka mineralno-
-asfaltowa zostafa utozona na ul. Stefana Bryty
w Pruszkowie, na nizej lezacych warstwach as-
faltowych po uprzednim odpowiednim oczysz-
czeniu, uzupefnieniu ubytkéw i skropieniu
emulsjg asfaltowa. Istniejgca dotychczas na-
wierzchnia przez dtugi okres poddawana byta
znacznym obcigzeniom zwigzanym z pobliskg
lokalizacjg Miejskiego Zakfadu Oczyszczania
oraz wytworni mieszanek bitumicznych (WMB).
W zwigzku z tym zaczeto zastanawiac sig nad al-

FOT. PIOTR KOZLAREK, TPA

FOT. PIOTR KOZLAREK, TPA

ternatywnym  rozwigzaniem w technologii na-
wierzchni jednowarstwowej AC 16 TD. Badanie
typu dla mieszanki AC 16 TD zostato opracowa-
ne w Laboratorium Badawczym TPA Sp. z o.0.
w Pruszkowie zgodnie z niemieckim dokumen-
tem technicznym TL Asphalt-StB 07, przy uzy-
ciu asfaltu drogowego 50/70 oraz 13 procen-
tach granulatu asfaltowego.

Nawierzchnia utozona zostata na grubo$c¢
od 6 do 7 cm. Zastgpita w ten sposob dwie kla-
syczne warstwy betonu asfaltowego, wigzaca
(wyrownawcza) oraz $cieralng.

W opisywanym przypadku, przewidywany
ruch na ulicy S. Bryty kwalifikowany byt jak dla ka-
tegorii KR1-2, co niestety nie miato realnego od-
zwierciedlenia w stosunku do przenoszonych ob-
cigzen. Spowodowato to w dotychczas istniejacej
nawierzchni powstanie roznego rodzaju spekan,
przede wszystkim siatkowych. Dlatego tez pojawit
sie pomyst zastosowania nawierzchni jednowar-
stwowej AC 16 TD. Ideg jego byto zastosowanie
niestandardowych mma do kategorii ruchu KR1-2,
tak, aby byty one odporne na wystepujgcy na tej
drodze cigzki ruch. Z uwagi na wystepujace pod-
wyzszone ryzyko zwigzane z wykonaniem standar-
dowych warstw asfaltowych, przyjeto za rozwigza-
nie optymalne nawierzchnie jednowarstwowa.

W zwigzku z tym przygotowano badanie ty-
pu dla mma, aby spetniata okre$lone wymaga-
nia zgodnie z TL Asphalt STB 07. Przede
wszystkim mma miata cechowac sig niskg za-
warto$cig wolnych przestrzeni. Ponadto przy za-

wbudowywania

<
a
=
NS
i)
==
<
=
N
o
=
o
=3
(=]
@
=
o
g

13



NS V4ol s NS ASFALTOWE

tozeniu, ze warstwa powinna zostac wbudowy-
wana na docelowg grubos¢ od 6 cm do 7 cm,
postawiono dodatkowe wymaganie. Parametr
odpornosci na koleinowanie powinien zostac
osiggniety na zadowalajacym poziomie (war-
to$¢ parametru PRDair ponizej 8%). Parametry,
jakie zostaty osiggniete dla badania typu mma
AC 16 TD, przedstawione zostaty w Tabeli 2.
Wykonano kilka wariantow zwigzanych ze
Zmiang krzywej uziarnienia celem osiggniecia naj-
bardziej optymalnych parametrow pod wzgledem

Fot. 4. Jednowarstwowa mieszanka AC 16 TD o grubosci 6-7 cm w trakcie zageszczania

Premium w ilosci okoto 0,4%. Ponadto uziarnienie
mieszanki zgodne jest jednoczesnie z wymagania-
mi odpowiednimi dla SMA 16. Wydajno$¢ pro-
dukcji mieszanki AC 16 TD z dodatkiem granulatu
asfaltowego w ilosci 13% oscylowata na pozio-
mie 100 Mg/h. Catkowita iloS¢ wyprodukowanej
mma wynosifa okoto 226 ton. Odcinek o szeroko-
$ci 6 m na czas wbudowania zostat wytgczony

z uzytkowania. Mieszanka mineralno-asfaltowa zo-
stata wbudowana na catej szerokosci (Fot. 2).
Mieszanka podczas rozktadania miata
strukture jednorodng i nie wykazywata zadnych
negatywnych cech. Temperatura rozkfadania
wynosita okoto 165°C (Fot. 3). Zageszczenie
przebiegato w sposob konwencjonalny bez zad-
nych specjalnych zmian w poréwnaniu do tra-

Tabela 1. Wymagania dla AC 16 TD do jednowarstwowych nawierzchni
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Fot. 5. Przekro6j odwiertem prébki AC 16 TD Materiafy

- widoczna struktura uziarnienia

zblizona do struktury SMA Kruszywo, zawarto$¢ ziaren o powierzchni

T H 0
stabilno$ci. Warianty te byty wykonywane z rozng przekruszone i tamanej i Oe
zawartoscig granulatu asfaltowego i asfaltu. Naj- . N 70/100
lepszym szkieletem mineralnym mma okazat sie Lepiszcze, rodzaj i typ 20/220
wariant, w ktorym krzywa projektowa znajdowata Loty
si tuz nad dolnymi krzywymi granicznymi wedtug ~ Skfad mieszanki mineralno-asfaltowej
TL Asphali-StB 07. Tak zaprojektowana mieszanka 22.4mm | % m/m 100
AC 16 TD jednoczesnie spetnia wymagania dla 16 mm % m/m 90 do 100
0

uziarnienia mieszanki SMA 16 zgodnie z PN- o o .
-EN 13108-5 oraz zbliza sie do znanych w zasto-  UZiarmienie mieszanki mineralnej, 12mm | % m/m 80 do 90

. . . przechodzi przez sito:
sowaniu praktycznym w Niemczech mieszanek 2mm | % m/m 30 do 50
na bazie typu SMA 16 z oznaczeniem DTS [2]. 0125 mm | % m/m 8 do 20

W ramach remontu odstgpiono od frezowa- 0.063 " 5 0o 11
nia, nie wykonywano réwniez warstwy wyrow- sl LI 0
nawczej, ze wzgledu na niewielkie istniejace Minimalna zawartos¢ lepiszcza % Bmin 5,4
nieréwnosci oraz na brak wymagan co do doce- P ——— % Viink 10
lowej réwnosci. Postanowiono jedynie uzupet- yenp % Vinax 3.0
ni¢ ubytki w istniejgcej nawierzchni (Fot.1). :
Wykonano oczyszczenie istniejgcej nawierzchni Warstwa
i skropienie emulsjg asfaltowg w celu uzyskania Grubo$¢ cm 5,0 do 10,0
odpowiedniego potaczenia warstw. Wskaznik zageszczenia % >97.0
Do wykonania mieszanki AC 16 TD wykorzy- T awartose wolngl oV % (v 65

stano dodatkowo stabilizator mastyksu VIATOP SR DO it B VA ——
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Tabela 2. Parametry badania typu AC 16 TD

Energia lub | Wynik Kateqoria
Wiasciwo$¢ Norma badawcza | wskaZnik | badania W mg ;La
zageszczenia | typu ymag
Zawartos¢ asfaltu catkowitego B, 5 5 53 Bminb, 4
% m/m ' (X,*Bmin5,3
Zawarto$¢ asfaltu rozpuszczalnego S
(metoda obliczeniowa), % m/m PN-EN 12697-1 a 51 B
Zawarto$¢ asfaltu nierozpuszczalnego, TP Asphalt 0.
% m/m — StB Teil 1 B ’ B
Zawartosc wolnych prge_strzeni PN-EN 12697-8 | 2x50 uderzen | 1.7 Vmin1,0
w mma Vm, % objgtosci Vmax3,0
Wypetnienie wolnych przestrzeni ,
asfaltem VFB, % objetosci PN-EN 12697-8 | 2x50 uderzen | 87,9 -
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni ,
w mm VMA, % objetosci PN-EN 12697-8 |2x50 uderzen | 13,9 -
Srednie nachylenie wykresu
Koleinowania WTsxs, mm/102 cykli PN-EN 12697-22 | P98-P100 0,1 WTSaRNR
Srednia proporcjonalna gteboko$¢
Koleiny PRDA, % PN-EN 12697-22 | P98 — P100 7,9 PRDAIRNR
Sptywnos¢ lepiszcza D, % PN-EN 12697-18 - 0,2 Dnr
Tabela 3. Zestawienie wynikow wykonanych badan dla AC 16 TD
Wiasciwo$¢ Norma badawcza Wynik
Zawarto$¢ asfaltu rozpuszczalnego S (metoda obliczeniowa),
% masy PN-EN 12697-1 4.8
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mma, Vm, % objetosci PN-EN 12697-8 2,9
Wypetnienie wolnych przestrzeni asfaltem VFB, % objetoSci PN-EN 12697-8 79,7
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mm VMA, % objetosci PN-EN 12697-8 14,2
Wskaznik zageszczenia warstwy, % PN-EN 13108-20, 98.2
pkt. C.4 '
Wolna przestrzen w warstwie, % PN-EN 12697-8 4.7
Srednie nachylenie wykresu koleinowania WTSair,
mm/A08 cykli PN-EN 12697-22 0,18
Srednia proporcjonalna gleboko$¢ koleiny PRDAR, % PN-EN 12697-22 6,3

dycyjnej warstwy Scieralnej. Zastosowano dwa
walce o ciezarze 8 i 12 ton (Fot. 4).

Odcinek zostat wykonany w ciagu kilku go-
dzin i jeszcze tego samego dnia, po czescio-
wym wychtodzeniu, oddano go do uzytku. Wy-
niki badan mma oraz wykonanej warstwy zosta-
ty przedstawione w Tabeli 3.

Mieszanka podczas wbudowywania wyka-
zywata dobrg zageszczalno$¢. Strukture zagesz-
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czonej mieszanki AC 16 TD pokazano na Foto-
grafii 5.

Po czterdziestu dniach od wykonania na-
wierzchni w technologii jednowarstwowej zo-
stata wykonana inspekcja odcinka.

Nie stwierdzono zadnych peknie¢ lub kole-
in od ruchu cigzkiego, nawierzchnia byta w sta-
nie bardzo dobrym. Kolejnych ogledzin dokona-
no w marcu 2014 r. (po zakonczeniu zimy)

i wowczas rowniez nie stwierdzono zadnych wad
nawierzchni.

Biorgc pod uwage dotychczasowe do-
Swiadczenia oraz otrzymane wyniki badan,
do zalet technologii jednowarstwowej na-
wierzchni typu AC 16 TD, zblizonej do SMA 16,
mozna zaliczy¢: trwato$¢ i dobrg odpornosc
na odksztatcenia trwate ze wzgledu na skfad
mieszanki oraz ekonomiczng efektywnos¢ w od-
niesieniu do standardowych mma w uktadzie
dwuwarstwowym. Ponadto istnieje mozliwo$¢
rezygnacji z frezowania lub wykonywania war-
stwy wyréwnawczej, w zaleznoSci od poziomu
wymagan co do réwnosci odnowionej na-
wierzchni. Warunkiem koniecznym do spetnie-
nia jest jednak uzyskanie jednorodnego zagesz-
czenia warstwy. Do indywidualnego rozpatrzenia
pozostajg zagadnienia zwigzane z odpowiednim
przygotowaniem podtoza pod warstwe AC 16
TD i doprowadzenie jej do wtasciwego dla da-
nej sytuacji stanu.

Dzieki wykonaniu nawierzchni jednowar-
stwowej na ulicy S. Bryty w Pruszkowie wdrozo-
no kolejng nowg technologie w praktyce przy bu-
dowie i odnowie drog lokalnych w Polsce. Tech-
nologia ta okazata sie efektywng i nieskompliko-
wang w zastosowaniu alternatywg dla naprawy
drog samorzadowych nizszych kategorii ruchu.
Przy odpowiednim doborze i modyfikacji sktadu
mieszanki mozliwe jest rowniez jej zastosowanie
dla drog o wiekszym obcigzeniu. ]
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Granulat asfaltowy — czy jestesmy

przygotowani do jego powszechnego uzycia?

Recykling warstw asfaltowych w budownictwie drogowym nabiera stale na znaczeniu z powodu
koniecznosci oszczedzania naturalnych zasobow — giownie kruszyw mineralnych. Zwigzane jest to rowniez
Z coraz bardziej restrykcyjnymi przepisami zuzytkowywania powstajgcych duzych ilosci materiatu

do niedawna nazywanego odpadowym. Szczegolnie duze iloSci sg uzyskiwane przy remontach drog, chodzi
gtownie o destrukt asfaltowy w postaci: frezu asfaltowego, bryt z rozbiorki warstw i innych form odpadowe;
mieszanki mineralnej. Gtowng pozycje stanowi destrukt bedacy wynikiem frezowania warstw asfaltowych.

W ciggu ostatnich kilku lat w Polsce, w wy-
niku realizowanego od dawna programu rozbu-
dowy i unowoczesniania sieci drogowej, zagad-
nienie ,recyklingu mieszanek mineralno-asfal-
towych” jest jednym z najwazniejszych proble-
mow do prawidtowego rozwigzania. Chodzi
gfownie o wykorzystanie przetworzonego de-
struktu tzn. granulatu asfaltowego jako sktadnika
mieszanek mineralno-asfaltowych produkowa-
nych w naszym kraju. Coraz wazniejsze staje sig
catosciowe podejscie do tej problematyki.

Zachodzg istotne zmiany w ogo6lnym nasta-
wieniu do tego tematu. Organizowane sg rézne-
go rodzaju spotkania, seminaria i konferencije,
w celu prezentacji doswiadczen krajowych i za-
granicznych. Jest zbyt wczesnie na to, aby mo-
zna mowic o catkowitym wyeliminowaniu nie-
odpowiedniego zagospodarowywania destruktu
do utwardzania drég gruntowych, poboczy i in-
nych zblizonych zastosowan.

Uzycie destruktu do produkowania miesza-
nek mineralno-asfaltowych  wytwarzanych
na gorgco ma podstawowe znaczenie, i to z kil-
ku powodow. Przetworzony destrukt — czyli gra-
nulat asfaltowy — stanowi dodatek, ktore pozwa-
la na zredukowanie zaréwno potrzebnej ilosci
kruszyw mineralnych do produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowej, jak i lepiszcza asfaltowe-
go. Wykorzystywanie granulatu asfaltowego
przywotywane jest w licznych doswiadczeniach
krajow europejskich m.in. podczas seminariow
technicznych. W naszym kraju problem ten jest
dynamiczny, poniewaz zachodzi staty postep
w usprzetowieniu umozliwiajgcym dodawanie

granulatu. Gtéwni zainteresowani w procesie
budowy i remontow drdg w naszym kraju prze-
jawiajg zdecydowang wole dziatan w nakreslo-
nym kierunku. Jednak stopien ztozono$ci tema-
tu recyklingu mieszanek mineralno-asfaltowych
jest nie do konca wfasciwie zrozumiany.

Wiele czynnikow i zasztoSci wystepujacych
w naszym kraju powoduje, ze w tym temacie
jest nadal jeszcze bardzo wiele do wyjasnienia
i do zrobienia. Nie wszystkie elementy znane
z doswiadczen zagranicznych mozna bezpo-
Srednio przenieS¢ na nasze warunki. Przede
wszystkim chodzi o cykl pozyskiwania destruktu
i nastgpnie wytworzenia granulatu. Konieczne
jest selektywne frezowanie, nastepnie skfado-
wanie destruktu, a w dalszej kolejnosci rowniez
granulatu. Prawidtowe dozowanie granulatu po-
lega na uzyciu granulatu uzyskanego z warstwy
wigzacej tylko do tej samej warstwy w dalszym
etapie produkcii.

Nalezy wyposazy¢ wytwérnie mieszanek
mineralno-asfaltowych w odpowiednie instala-
cje do ogrzewania i wprowadzania do mieszal-
nika granulatu, w procesie produkcji mieszanki.

Bardzo wazny przy wykorzystaniu granulatu
asfaltowego jest odpowiedni zakres badan tego
materiafu — stuzacy okresleniu jego podstawo-
wych wtasciwosci oraz jednorodnosci. Ta $wia-
domos¢ dotyczaca waznoSci badan granulatu
nie jest jeszcze petna, szczegdlnie u technolo-
gow firm wykonawczych.

Kolejng sprawa do zatatwienia jest wybudo-
wanie odpowiednich sktadowisk na dany rodzaj
granulatu. Wilgotno$¢ tego materiatu w meto-

dzie dozowania na zimno znacznie wptywa na ja-
kos¢ produkowanej mieszanki oraz na koszty
produkcji. Zwtaszcza przy granulacie wprowa-
dzanym bezposrednio do mieszalnika wystepuje
wiele zjawisk wptywajacych na cykl produkeyjny
mieszanki mineralno-asfaltowej, w tym bardzo
niekorzystne tzw. podwojne otoczenie fragmen-
tow granulatu lepiszczem dodanym.

Tylko pofaczone ze sobg dziatania pozwolg
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej uzyskany zo-
stanie zamierzony efekt, tzn. wytworzenie odpo-
wiedniej mieszanki mineralno-asfaltowej i wy-
konanie nowej warstwy asfaltowej — o takich sa-
mych parametrach technicznych, jakie zostaty-
by uzyskane w przypadku stosowania wytgcznie
nowych materiatow, czyli bez uzycia granulatu.
Materiat pochodzacy z frezowania zuzytej na-
wierzchni naturalnie jest w pewnym zakresie

Obecnie definicja ,granulatu”

zawarta w WT-2 powinna zosta¢
rozszerzona i brzmie¢ nastepujaco:

Granulat asfaltowy to specjalnie przygoto-
wany materiat (mieszanka mineralno-asfal-
towa), uzyskana z przerobki destruktu pobie-
ranego w sposob selektywny z poszczegol-
nych rozbieranych warstw asfaltowych, ktory
po ustaleniu podstawowych wtasciwosci
powinien zosta¢ ponownie uzyty przy pro-
dukcji mieszanek mineralno-asfaltowych
na poszczegolne warstwy konstrukcji na-
wierzchni. Granulat nalezy by¢ przechowy-
wac (sktadowac) w odpowiednich zasobni-
kach zabezpieczajacych przed zawilgoce-
niem i wptywami opaddw atmosferycznych.
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WMB bedaca wtasnoscia firmy STRABAG i Granulator.
Na pierwszym planie destrukt, ktéry za chwile zostanie przeksztatcony w granulat
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niejednorodny, co wptynag¢ moze na skfad
i ilo$¢ dodawanego granulatu do mieszanki mi-
neralno-asfaltowej.

W Niemczech — jak podaje komentarz za-
mieszczony do wytycznych ZTV — proby z zasto-
sowaniem granulatu (destruktu) asfaltowego
rozpoczety sie w potowie lat 80. ubiegtego stu-
lecia. Poczatkowo granulat asfaltowy stosowany
byt wytgcznie do warstwy podbudowy, nastep-
nie do warstwy wigzacej, natomiast dopiero
od niedawna réwniez do warstwy Scieralnej
(po ponad 20 latach do$wiadczen). W sumie
proby, a nastegpnie szersze zastosowanie granu-
latu trwajg od prawie 30 lat. Moze to Swiadczy¢
0 tym, ze rozpoznano wtasciwie owo zagadnie-
nie, i mozna np. wzorowac Sig na przepisach
opracowanych w Niemczech.

Uwarunkowania krajowe

Na wstepie nalezy podkreslic, ze stosowane
obecnie sformutowanie , wykorzystanie destruk-
tu asfaltowego” dla specjalistow zajmujacych
sie omawiang tematyka dotyczy wykorzystania
do produkeji mma odpowiednio wytworzonego
i przechowywanego granulatu z przerobki de-
struktu asfaltowego, pozyskanego gtéwnie me-
todg frezowania.

Termin ,granulat asfaltowy” wchodzi powo-
li na stafe do jezyka technicznego, a takze do li-
teratury technicznej w naszym kraju. Nalezy
jednak pamietac, ze trwa to dopiero od niedaw-
na i nie wszyscy drogowcy to pojecie sobie
przyswoili. Przyktadowo mozna podac, ze
w normie PN-S-96025: 2000 ,Nawierzchnie
asfaltowe. Wymagania” — obowigzujace;
do 2008 r. nie wystepowat jeszcze termin ,gra-
nulat asfaltowy”. Dopuszczone zostato nato-
miast uzycie destruktu do wszystkich rodzajow
mieszanek. W normie nie okre$lono wymagan
dla destruktu, natomiast o jego przydatnosci
miato decydowac orzeczenie laboratoryjne, kto-
rego forma i zakres badan nie zostata podana.

W pierwszej wersji wymagan technicznych
WT-2 2008 Nawierzchnie asfaltowe 2008
— w definicji ,granulat” okreslany byt nastepu-
jaco: destrukt asfaltowy — stosowany jako mate-
riat skfadowy w produkcji mieszanek mineral-
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I
ZTV Asphalt-StB — Dodatkowe Techniczne
Warunki Umow i Wytyczne Wykonania Na-
wierzchni z Mieszanek Mineralno-Asfalto-
wych.

TL Asphalt-StB — Techniczne Warunki Do-
staw Mieszanek Mineralno-Asfaltowych
do Wykonania Nawierzchni.

no-asfaltowych w technologii na gorgco”. Kwe-
stie odpowiedniego przygotowania granulatu
nie zostaty w WT-2 do konca objasnione, co
stwarzato mozliwo$¢ zréznicowanej interpreta-
cji. Okres kilku lat, ktory mingt od opracowania
pierwszej wersji wymagan technicznych WT-2,
dostarczyt wiecej informacji na temat samego
przygotowania, jak tez badan i wymagan dla
granulatu. Przyczynity sig do tego réwniez prze-
pisy ukazujgce sig u naszych zachodnich sgsia-
dow. Przyjety zostat takze termin ,granulat as-
faltowy” jako pewnego rodzaju ttumaczenie ter-
minu  niemieckiego  ,Asphaltgranulat”.
LAsphalt” w prawidfowym tfumaczeniu tego ter-
minu — to nie lepiszcze asfaltowe, a mieszanka
mineralno-asfaltowa. Tak wigc prawidtowe tfu-
maczenie terminu ,Asphaltgranulat” to: 'mie-
szanka mineralno-asfaltowa w formie granula-
tu’. Podobne problemy wystepowaty juz wcze-
$niej z ttumaczeniem normy EN 13108-8 ,Mie-
szanki Mineralno-Asfaltowe — Wymagania
— Asfalt z Odzysku” (btednie przettumaczony
zostat ostatni czton nazwy normy).

Granulat, czyli odpowiednio rozdrobnio-
na mieszanka mineralno-asfaltowa z rozbiorki
zawiera wartosciowe sktadniki — kruszywa mi-
neralne oraz lepiszcze. Uzycie dodatku granula-
tu do produkcji mma redukuje koniecznos¢ do-
wozu materiatow kamiennych, nierzadko z odle-
gtych kamieniotoméw, oraz lepiszcza asfalto-
wego.

Stosowanie granulatu asfaltowego do mma
jest bardzo korzystne ekonomicznie i ekologicz-
nie, ze wzgledu na oszczedzanie Srodowiska na-
turalnego cztowieka. Zagadnienie to nabiera
stale coraz wiekszego znaczenia wraz ze wzro-
stem $wiadomosci ekologicznej. Temat ten jest
bardzo wazny dla naszego kraju, poniewaz recy-
kling pozwala na ograniczanie przewozow kru-
szyw z potudnia kraju do jego pozostatych cze-

$ci, a tym samym umozliwia realizacje znacznie
wiekszej liczby zadan remontowych.

Dotychczasowe rodzaje zastosowan

Granulat jest gtownie wykorzystywany jako
dodatek do produkcji mieszanek mineralno-as-
faltowych ,na goragco”, rowniez w innych krajach.

W latach ubiegtych wykorzystanie destruk-
tu jako materiatu odpadowego (przy remontach
drog krajowych) najczesciej polegato na wyko-
naniu podbudéw pomocniczych z migszanek
mineralno-cementowo-emulsyjnych  (MCE).
Nie byt to najbardziej efektywny sposdb zago-
spodarowania, ale kilkanascie lat temu praco-
wato stosunkowo niewiele wytworni mma z in-
stalacjg do dozowania granulatu. W mieszan-
kach MCE destrukt zazwyczaj doziarniany byt
kruszywem, gtownie tamanym.

Wykonanie warstw podbudow z zastosowa-
niem mieszanek MCE byto zatem rozwigzaniem
umozliwiajacym wykorzystanie destruktu, i tym
samym pozbycie sie w cafosci ,odpadu”.
Na podbudowie z MCE wykonywano nastepnie
pakiet warstw z uzyciem mieszanek mineralno-
-asfaltowych bez dodatku granulatu, ktory byt
zagospodarowany w cafosci do MCE.

o L T ey SRR

W ciggu ostatnich lat sytuacja ulegta istot-
nej zmianie. Coraz lepsze mozliwosci sprzgtowe
powoduja, ze 3 teraz mozliwe inne rozwigzania.
Mieszanki MCE nalezy nadal stosowac w przy-
padku wystepowania warstw z uzyciem lepisz-
cza smotowego, wzglednie gdy destrukt pocho-
dzi ze zniszczonej, wielokrotnie naprawianej na-
wierzchni i jest bardzo niejednorodny. Okres
ostatnich 10-12 lat to w Polsce nie tylko reali-
zacja programu budowy autostrad i drog eks-
presowych, a takze wykonywanie duzych re-

I
Mozna wigc stwierdzic, ze przepisy w Niem-
czech dotyczace granulatu asfaltowego
od wielu lat sg petne i uporzadkowane.
W komentarzu do nich podano zostato wa-
zne stwierdzenie, ktore nalezy przestrzegaé
rowniez w naszym kraju, tj.: stosowanie do-
datku granulatu asfaltowego przy produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych nie sta-
nowi usprawiedliwienia w zakresie uzyska-
nia nizszych wymagan, jak tez tolerancji po-
danych w stosownych dokumentach

montdw na wielu odcinkach drog krajowych.
Powstawaty znaczne iloSci destruktu w zwigzku
z frezowaniem zuzytych i skoleinowanych od-
cinkow drog krajowych, ktore trzeba byto na-

Gotowy granulat asfaltowy. Zdjecie zostato wykonane w kwietniu 2013 r. podczas seminarium

Inframedia po$wigconego destruktowi asfaltowemu
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Tabela 1. Klasy wykorzystania materiatow rozbiorkowych wg RuVA-SiB 01
Wydanie 2001 r. / Nowelizacja 2005 r.

Klasy materiatéw taczna zawarto$¢ fgggﬁl)‘;
rozbidrkowych Rodzaj materiatu rozbidrkowego w masie stafej wel aci):e
Z uwagi na pochodzenie PAK wg EPA [mg/kg] [mlévl]
A Mieszanka m|_rlera|nq—asfaltpwa <95%) <049
z frezowania nawierzchni
Z przewaga
sktadnikow
b Destrukt typowych dla = =
estiu smoty
zZawierajgcy
smofe Z przewagaq . )
C sktadnikow nalezy podac -
typowych dla wartos$¢ ’
smoty
") Oznaczenia nie trzeba wykonywac, jezeli w pojedynczym przypadku ustalono, ze jako lepiszcze zastosowany byt
wylgcznie asfalt.
Tabela 2. Mozliwosci stosowania granulatu asfaltowego do warstw asfaltowych
Mozliwo$ci dodawania granulatu do mma
Pochodzenie granulatu Warstwa | Warstwa . . Dolne
asfaltowego /}:Lalt $cieralna | wigzaca Podzt);%owa -eﬁszsctma warstwy
Y1 zAc zZAC ' asfaltowe
Asfalt lany 4R 0 0 0
Warstwa Scieralna z BA| - ++0 ++ +F +F
Warstwa $cieralna?) B 09 Ly N n N
i Wigzaca
Warstwa wigzaca - 03 ++ +
Warstwa podbudowy - - ++ 0
Warstwy dolne - - 0 - St

Objasnienia:

++ rozwigzanie zalecane (najbardziej korzystne rozwigzanie),

+ rozwigzanie mozliwe, ale przy niepetnym wykorzystaniu mozliwo$ci technicznych i ekonomicznych,
0 rozwigzanie mozliwe warunkowo, po wykonaniu dodatkowych badan,

— dodatek nie jest mozliwy,
" wg TL Asphalt-StB,
2 z requly nie z asfaltu lanego,
3) po odpowiednim przygotowaniu.

stepnie wzmacnia¢ grubym pakietem warstw
asfaltowych.

Remonty drdg wojewddzkich i powiatowych to
nieco inny problem, poniewaz taczna grubosc pa-
kietu warstw asfaltowych nie jest tak znaczna, aby
stosowac selektywne frezowanie. W wielu przy-
padkach konieczne jest wzmocnienie konstrukcji
nawierzchni i wowczas dobrym rozwigzaniem byt-
by recykling catego pakietu warstw asfaltowych,
rowniez poprzez zastosowanie mieszanek MCE.
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Doswiadczenia zagraniczne

Publikacje zagraniczne dostarczajg obszer-
nej literatury technicznej na temat zrealizowa-
nych dziafan z dziedziny recyklingu. Rownocze-
$nie nastepuje postep w zakresie metod i urza-
dzen dozowania na wytwérni mieszanek mineral-
no-asfaltowych.

Jak wynika z danych, wiele krajow europej-
skich wykorzystuje materiaty z rozbidrek warstw

asfaltowych, czyli destrukt asfaltowy. Od szeregu
lat polega to na dodawaniu stosunkowo wyso-
kich dodatkow granulatu przy produkcji miesza-
nek mineralno-asfaltowych. Niewatpliwie naj-
wieksze doswiadczenia w tym zakresie majg ta-
kie kraje europejskie, jak Niemcy, Austria,
Szwajcaria, Holandia oraz Belgia. Istniejg oczy-
wiscie roznice w sposobach wykorzystania i sto-
sowanym sprzecie. W pierwszym rzedzie chodzi
0 znajomo$¢ frezowanych warstw, zaréwno
pod wzgledem uzytych uprzednio materiatow,
jak i sprzetu, ktorym dysponujg firmy drogowe.

Sytuacja generalnie sie zmienia. Przykiado-
wo w Niemczech przed ok. 10-15 laty, w okre-
sie duzej iloSci remontow i przystosowywania
nawierzchni do zwiekszajgcego sig ruchu, cze-
sto zuzywano destrukt takze do mieszanek MCE,
Z uwagi na warstwy z lepiszczem smotowym
wystepujgce na wielu odcinkach drog. Obecnie
warstwy z tym lepiszczem wystepujg rzadziej,
natomiast granulat asfaltowy stosowany jest
do wigkszo$ci rodzajow mieszanek mineralno-
-asfaltowych (z wytaczeniem asfaltu porowate-
go) oraz do wszystkich warstw, czyli takze
do warstwy Scieralnej.

Najbardziej rygorystyczne przepisy w zakresie
ponownego zuzywania materiatow z rozbiorek na-
wierzchni obowigzujg w Holandii, gdzie destrukt
musi by¢ w cato$ci zuzyty przy produkcji miesza-
nek mineralno-asfaltowych. Sytuacija ta generalnie
dotyczy krajow, w ktorych wystepuje deficyt rodzi-
mych kruszyw kamiennych, natomiast geste za-

Granulat asfaltowy okreslany jest rowniez
skrotem RAP (Reclaimed Asphalt Pave-
ment). Maksymalna wielko$¢ ziarna U poda-
wana jest na poczatku skrotu, natomiast
okreslenie klasy ziaren kruszywa d/D na kon-
cu skrétu, tzn. oznaczenie granulatu powinno
obejmowac ponizsze elementy URA d/D.

W Niemczech materiaty asfaltowe uzyskiwa-
ne z rozbiorki obejmujg trzy klasy odzysku:
A, B oraz C. Klasyfikacja nastepuje wedtug
Tablicy 1 zawartej w przepisach RuVA-
-StB 01 dotyczacych ekologicznego odzy-
sku materiatow rozbiorkowych nawierzchni
zawierajacych smote oraz destruktu asfalto-
wego w budownictwie drogowym.

19



NS V4ol s NS ASFALTOWE

20

Ter_npkeratqra Zawartos¢ Zawartosc ziaren o wymiarach
migknienia
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Nomogram a)

ludnienie, przy braku mozliwosci sktadowania,
wymusza konieczno$¢ zagospodarowywania catej
ilodci uzyskiwanego destruktu. Podobna sytuacja
jest w Niemczech, Austrii oraz Szwajcarii. Znajdu-
je to odzwierciedlenie w drogowych przepisach
technicznych w tych krajach z tym, ze przepisy
niemieckie mozna uznac za najbardziej dopraco-
wane i tym samym warte zaprezentowania.

Dokumenty opracowane
w Niemczech

1. Dokumenty zasadnicze

Najwazniejsze dokumenty i wymagania
w gtownych przepisach ogoélnoniemieckich sta-
nowig zwarty podrecznik, tzn. ZTV/TL Asphalt-
-StB 2007 (stan marzec 2011). Zawarto w nim

A S U S I N I

Granulat asfaltowy - dodatek

takze szczegotowe informacje i komentarze do-
tyczace poszczegoinych elementow skfadajg-
cych sie na wytworzenie petnowarto$ciowej
mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem
granulatu asfaltowego.

Obydwa wymienione dokumenty to podsta-
wa do zawierania umow na wykonanie na-
wierzchni asfaltowych w Niemczech.

Wytyczne ZTV Asphalt-StB dotycza zasad
prawidtowego wykonawstwa poszczegolnych ro-
dzajow nawierzchni asfaltowych i zawierajg obok
szczegOtow wykonania rowniez wymagania dla
gotowych warstw oraz badan odbiorczych na-
wierzchni. Techniczne Warunki Dostaw, czyli TL
Asphalt-StB podajg wymagania dla poszczegdl-
nych materiatow i produkowanych mieszanek
mineralno-asfaltowych. Obydwa dokumenty od-

[M.-%]

noszg sie rowniez do tresci innych zwigzanych
szczegotowych instrukcji i przepisow.

Zasadnicze informacje dotyczace uzycia
granulatu zawarte sg w technicznych warunkach
dostaw (TL Asphalt-StB): w rozdziale 2. doty-
czacym wymagan dla materiatow do mieszanek
mineralno-asfaltowych oraz w rozdziale 3.
na temat wymagan dla wytworzonej mieszanki
mineralno-asfaltowe;.

Punkt 3.1.1 TL dotyczy sposobow uzycia
granulatu asfaltowego (3.1.1 Verwendung von
Asphaltgranulat). Podane w nim zostaty takie
m.in. takie elementy, jak:

* okre$lenie maksymalnego dodatku gra-

nulatu,

e nomogramy do okre$lenia temperatury

kruszywa,
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Temperatura Zawartosé Zawartos¢ ziaren o wymiarach
migknienia asfaltu 0,063 mm 0,063 bis2mm >2mm
P &K
[°C] [M.-%)] [M.-%)] [M.-%] [M.-%)]
40 T 20—
321 [
3| 181
H 281 |
261 16
% 24 T
i3 144
22} i
25 T
- 124
18] +
20 1,6 104
- P 81
15 1.3
1.:. 6+
10 081 -
0.6 4T
5 0,4:_ i
<1 2+
0,2+ |
5 L

Nomogram b)

* mozliwosci uzycia granulatu w zalezno-
$ci od wytworni mma.

W przypadku granulatu asfaltowego opracowa-

no rowniez instrukcje i przepisy szczegotowe tzn.:

—TL AG-StB 2009 Techniczne Warunki Do-
staw Granulatu Asfaltowego (Technische
Lieferbedingungen fir Asphaltgranulat),

— M WA 2009 Instrukcja Ponownego Uzy-
cia Sfrezowanego Destruktu Asfaltowego
(ew. Sfrezowanych Mieszanek Mineral-
no-Asfaltowych) (Merkblatt fir die Wie-
derverwendung von Asphalt),

— M VAG Instrukcja Wykorzystania Granu-
latu Asfaltowego (Merkblatt fur die Ver-
wertung von Asphaltgranulat).
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TR A

Granulat asfaltowy - dodatek

Ostatnia z wyzej wymienionych instrukcji
(M VAG) zostata zastgpiona przez M WA 2009.
Istotna byfa zmiana tytutu w/w instrukcji
na precyzyjniejsze sformutowanie (w pierwszej
uzyto ogolnego sformutowania o wykorzystaniu
materiatu rozbiorkowego): ,ukierunkowane zu-
zycie do produkcji mieszanki mineralno-asfal-
towej”.

Przepisy niemieckie byly w przesztosci oma-
wiane i cytowane w polskiej literaturze technicz-
nej, w szczegolnosci w kwartalniku PSWNA | Na-
wierzchnie asfaltowe”. Przesledzenie zapisow do-
tyczacych stosowania granulatu asfaltowego daje
wglad zaréwno na zakres badan, jak i szereg in-
nych elementow dotyczacych tego zagadnienia.

[M.-%]

Podstawowe wymagania i zalecenia zawarte sg
w Warunkach Technicznych Dostaw Granulatu As-
faltowego — skrot TL AG-StB 09 (wydanie 2009).

Opracowane przez grupge roboczg FGSV
,Nawierzchnie asfaltowe” techniczne warunki
dostaw zawierajg m.in.:

— pojecia i skroty,

— zakres obowigzywania,

— klasyfikacje granulatu,

— badania granulatu,

— zatgezniki (cztery zatgczniki zawierajace
wiasciwo$ci granulatu, wskazniki i kate-
gorie granulatu, kategorie granulatu
do mma, klasyfikacje granulatu, przyktad
klasyfikacji granulatu).



NS V4ol s NS ASFALTOWE

Podziat materiatow odpadowych w zalezno-
$ci od facznej zawartoSci w masie stafej policy-
klicznych weglowodoréw aromatycznych PAK
oraz indeksu fenolowego w eluacie przedsta-
wiono w Tablicy 1.

2. Inne przepisy zwigzane

W przepisach dotyczacych destruktu asfal-
towego w Niemczech istniejg dokumenty opra-
cowane przez inne instytucje, tzn. organy poza-
drogowe. Wspolnota zwigzkowa zajmujaca sig
odpadami LAGA opracowata wspolny dokument
pt. ,Wymogi dotyczace odzysku pozostato-
$ci/odpadow mineralnych — regulacje technicz-
ne”. Kolejny dokument istniejgcy na poziomie
krajowym w Niemczech to ,Wytyczne ekolo-
gicznego odzysku materiatow rozbidrkowych,
zawierajacych sktadniki typowe dla smoty oraz
odzysku destruktu asfaltowego w budownictwie
drogowym” (RuVA-StB) (,Richtlinien fir die
umweltvertragliche Verwertung von Ausbauba-
stoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen
sowie fir die Verwertung Ausbauasphalt im
Strassenbau”).

W Niemczech w latach 2008-2012 zuzyto
okofo 3 min ton granulatu asfaltowego do mie-
szanek mineralno-asfaltowych z przeznacze-
niem do wykonania poszczegolnych warstw as-

L

Tabela D.1 wg TL Asphalt-StB dotyczaca dopuszczalnego zakresu zmiennos$ci zbadanych

cech granulatu asfaltowego

Tdop. i
R mma na warstwe [ mma na warstwe
wigzacq i $cieralng podbudowy

Temp. migknienia Trek lepiszcza odzyskanego, [°C] 8 8

Zawarto$¢ asfaltu w granulacie, [% m/m] 1,0 1,2

Udziat kruszywa <0,063 mm [% m/m] 6,0 10,0

Zawarto$¢ kruszywa 0,063-2 mm [% m/m] 16,0 16,0
Zawarto$¢ kruszywa >2 mm [% m/m] 16,0 18,0

faltowych: podbudowy, wigzacej i Scieralnej.
Tym samym, o takie ilo$ci zostata zmnigjszo-
na ilo§¢ wydobytych materiatow pierwotnych.

3. Najwazniejsze badania granulatu

Jednorodno$¢ granulatu asfaltowego oce-
nia sig na podstawie zmiennos$ci udziatu w de-
strukcie zawartosci kruszywa grubego, drobne-
go, pytéw, a ponadto zawarto$ci i temperatury
mieknienia lepiszcza odzyskanego z granulatu.

Aby oceni¢ jednorodno$¢ granulatu asfal-
towego, nalezy dla kazdej ,rozpoczynanej” par-
tii 500 ton pobra¢ jedng probke granulatu i pod-
da¢ jg badaniom. Badania trzeba wykonywac
na minimum 5 probkach dla kazdej hatdy.

Nalezy ustalic nastgpujgce wtasciwosci

granulatu:
e zawartos¢ asfaltu
cze$¢ 1,

Bs wg TP Asphalt,

* temperature mieknienia,

e udziat frakcji krusz
i powyzej 2 mm.

ywa: 0/0,063, 0/063/2

Ocena jednorodnos$ci granulatu

Nalezy okreslac nastepujace wiasciwosci:
—temperature migknienia asfaltu PiK

(TR&K)[0C],

— zawarto$¢ asfaltu [% m/m],
— zawarto$¢ frakeji < 0,063 mm [% m/m],

Granulator - urzadzenie do przetwarzania destruktu asfaltowego w granulat. Wiascicielem urzadzenia jest firma POLHILD z Kobytki

FOT. JACEK BOJARSKI
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Temperatura migknienia asfaltu wynikowego
(6) Przy stosowaniu granulatu asfaltowego
nalezy postugiwac sie nastepujacym wzo-
rem do ustalenia obliczeniowej temperatury
mieknienia:
Trikmix = o ® Tpik1 + D © Tpik2
gdzie:
Trikmix — Obliczona temperatura migknienia
wytworzonej mieszanki,
Trik 1 — temperatura mieknienia asfaltu od-
zyskanego z granulatu,
Trik2 — $rednia warto$¢ temperatury miek-
nienia asfaltu dodanego,
o i b — procentowe udziaty lepiszcza z gra-
nulatu (o) i dodanego lepiszcza (b).

— zawarto$¢ frakcji 0,063-2 mm [% m/m],

— zawartos$¢ ziaren > 2 mm [% m/m].

Mozliwy dodatek Z granulatu asfaltowego
w zalezno$ci od jednorodnosci okresla sie
z przedziatu a1 wyzej podanych cech i toleran-
cji tacznej Tdop, i wedtug wytycznych ZTV
Asphalt-StB. Dodatek Zi wyliczany jest w zale-
zno$ci od podanych wyzej cech, przy zastoso-
waniu wzoru nr 1 lub nr 2.

Zakres zmiennosci Zi nalezy okresli¢ dla po-
danych cech, przy czym wyliczona mniejsza war-
to$¢ stanowi maksymalny dodatek granulatu as-
faltowego do mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Przy uzyciu granulatu do mieszanki mineral-
no-asfaltowej z przeznaczeniem do warstwy pod-
budowy Iub nawierzchni jednowarstwowej dla
wszystkich cech jest stosowany wzor nr 1, nato-
miast przy wykorzystaniu granulatu do betonu
asfaltowego na warstwe $cieralng i wigzacg — dla
temperatury migknienia (PiK) stuzy wzér nr 1, na-
tomiast dla pozostatych cech — wzor nr 2.

o 0,5 x Tdop, i

Zi %100 {wzor nr 1)

atk

o 0,33 x Tdop, i

Zi %100 (wzor nr 2)
ai

gdzie:
Zi=mozliwy dodatek granulatu w %
[m/m.],
ai = przedziat dla danej cechy (r6znica po-
miedzy najwiekszg i najmniejsza war-
toscig dla badanych prabek),
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Tdop. i=catkowita tolerancja dla danej ce-
chy (patrz Tablica D. 1).

Zakres zmiennos$ci Zi nalezy okre$li¢ dla
podanych cech, przy czym wyliczona najmniej-
sza warto$¢ stanowi maksymalny dodatek gra-
nulatu asfaltowego do mieszanki mineralno-as-
faltowe;.

4. Zastosowanie granulatu asfaltowego wg

TL-Asphalt-StB

W TL-Asphalt -StB podane zostaty najwa-
Zniejsze informacje o stosowaniu granulatu, tj.:

(1) Granulat asfaltowy moze by¢ wykorzy-
stany do wytwarzania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych, kiedy spetnione zo-
stang wymagania podane w TL wyma-
gania jakoSciowe (tzn. wymagania dla
poszczegdinych rodzajow mma podane
w punktach 3.2.1-3.2.6), a ponadto
wytwornia zapewni odpowiednie warun-
ki dozowania granulatu;

(2) Gorna granica ziarna D w granulacie as-
faltowym nie moze przekracza¢ gornej
granicy produkowanej mieszanki;

(3) Zatozeniem dotyczacym mozliwosci
stosowania granulatu asfaltowego jest
jego odpowiednia jednorodno$c. Jed-
norodno$¢ granulatu jest okresla-
na za pomocg przedziatu do cech okre-
Slonych grup kruszywa, zawartoscia,
sktadem oraz stwierdzong temperaturg
mieknienia PiK lepiszcza asfaltowego.
W zataczniku D do TL podana zostata
procedura dotyczaca okreslenia maksy-
malnego dodatku granulatu, w zalezno-
$ci od stopnia jednorodnosci, ktora po-
winna zosta¢ wykorzystana przy produk-
cji mieszanki mineralno-asfaltowe;.

(4) Maksymalny dodatek granulatu wynika
z mozliwosci sprzetowych w zakresie
dodawania tego materiatu na wytworni
mieszanek  mineralno-asfaltowych.
Wskazowki w tym zakresie zawiera In-
strukcja M VAG.

Mozliwo$¢ stosowania granulatu do po-
szczegblnych warstw asfaltowych nawierzchni
podaje tablica nr 2 z Instrukcji M WA.

Istotny zakres badan w przypadku uzycia
granulatu dotyczy badania lepiszcza, tj.

temperatury mieknienia asfaltu wyekstraho-
wanego. Temperatura migknienia asfaltu wyeks-
trahowanego z granulatu powinna by¢ poni-
zej 70°C. Dopuszczalne sg jedynie pojedyncze
wartosci — max. do 77°C. Niezbyt wysokie
wzrosty temperatury migknienia stanowig do-
wod na to, ze w asfalcie nie zaszty niekorzystne
zmiany w trakcie wytwarzania mieszanki mine-
ralno-asfaltowej oraz w okresie eksploatacji na-
wierzchni.

Wymagania odnosnie
przedziatu Tpik

W przypadku dodatku granulatu asfaltowe-
go temperatura migknienia mieszanki lepiszczy
Trik mix musi zawiera¢ sie rowniez wewnatrz da-
nego przedziatu. W tym celu nalezy przestrze-
gac zasady, aby asfalt pochodzacy z granulatu
tacznie z tym dodanym miat wtasnosci wyma-
gane przez specyfikacje, albo asfalt, ktéry jest
0 klase miekszy. Asfalt miekszy niz lepiszcze ro-
dzaju 70/100 nie moze by¢ stosowany. Wyjatek
stanowi wykonanie nawierzchni tzw. jednowar-
stwowej, stosowanej na drogach o nizszych ka-
tegoriach ruchu (niemieckie okre$lenie to
Asphalttragdeckschicht). [ |
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