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kuZni talentéw mtodzi

adepci uczg si¢ nie po-

przez teorig, a przez
doswiadczenie. Cwicza dotad, az
dojda do perfekcji. Swoistym poli-
gonem doswiadczalnym dla polskie-
go drogownictwa byt poprzedni rza-
dowy program budowy drog. Czy
wszystko od poczatku bylo wyko-
nane, jak nalezy? OdpowiedzZ brzmi:
nie. Powszechnie wiadomo, ze tylko
glupiec nie potrafi przyznac si¢ do
btedu, i my nie uwazamy si¢ za nie-
omylnych. DziS$ jednak stoi za nami
doswiadczenie zdobyte podczas bu-
dowy kilku tysiecy kilometréw drog
0 najwyzszym standardzie. Nie oszu-
kujmy si¢, technologia asfaltowa
jest i bedzie gléwna technologig bu-
dowy drog.

Przypomnijmy, ze jesteSmy jedyna
w Polsce organizacja skupiajaca gro-
no znakomitych ekspertow w tej dzie-
dzinie — technologéw, praktykéw,
producentéw materialéw i maszyn.

Twoi najbardziej niezadowoleni
klienci to twoje najlepsze zrédio in-
formacji — twierdzi Bill Gates, byty
prezes zarzadu korporacji Microsoft.
Branza drogowa popelnita juz dosy¢

biedéw. Paradoksalnie najwiecej

kosztowaly one firmy wykonawcze.
Wnhioski, ktére wyciagnigto, sa bu-
dujace. Wiele znaczacych przedsig-
biorstw stworzyto lub rozbudowato
dzialy technologiczne. Wspdlnie ze
Swiatem nauki realizowanych jest
wiele projektéw badawczych. Co mo-
zemy zaproponowaé? Az i tylko wie-
dze¢. Z tym, ze wiedza ta jest oparta
na doSwiadczeniu.

W tym wydaniu kwartalnika pro-
ponujemy m.in. technologie odpo-
wiednie dla drog samorzadowych. Nie
zapominamy o tym waznym inwesto-
rze. Tutaj takze obowiazuje zasada
ZrOwnowazonego rozwoju, zardwno
w procesie produkcji mieszanek, jak
i w procesie ich uktadania. Wtasnie
tej tematyce poswigcone bedzie ko-
lejne XXXIII Seminarium Technicz-
ne PSWNA.

I na koniec jeszcze jeden cytat, tym
razem z Donalda Trumpa: ,,Skoro
i tak bedziesz mysle¢, mysl odwaz-
nie”. Zapewniam wi¢c w imieniu bran-
zy asfaltowej — mamy do§wiadczenie
i wiedze i nie obawiamy si¢ ich spo-
zytkowac.

Z zyczeniami mifej lektury
Andrzej Wyszynski
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Wahania wtasciwoscli mieszanek
mineralno-asfaltowych

i ich wptyw na prognozowang
zywotnosc¢ drog

Mieszanka mineralno-asfaltowa moze nie spetnia¢ naszych wymagan, nawet jesli zostata odpowiednio
wyspecyfikowana, a takze gdy wszystkie fazy produkdji byty dotrzymane. Wyréb budowlany, jakim jest
MMA, uzyty do wykonania warstw asfaltowych, sktada sie z wielu sktadnikow, posiada wiasciwosdi, ktore
podlegajg naturalnym wahaniom zaréwno w trakcie produkgji jak i w czasie wbudowywania. Dlatego tez
w praktyce wykonawczej nie jest mozliwe wyeliminowanie rozrzutéw, jakie wystepujg we wiasciwosciach
mieszanki asfaltowej, jak i wykonanej warstwy. Wiasciwosci MMA wyznaczajg zywotnos¢ wykonanej z niej
nawierzchni, a ich zmiany wptywajg na zywotno$¢ nawierzchni.

wersytetu Technicznego w Brunszwiku

(Technische Universitat Braunschweig)
podjat si¢ badan w zakresie wta$ciwosci mie-
szanek asfaltowych w warunkach budowy,
tacznie z ich identyfikacja i wyliczeniem wply-
wu na prognozowang zywotno$¢ nawierzch-
ni. Ustalono przy tym, ze tego rodzaju od-
chytki w istotny spos6b wplywaja na
obliczeniowg zywotno$¢, co moze miec zna-
czenie dla inwestora przy sporzadzaniu pro-
jektéw drogowych, gdy stosuje ,,Wytyczne
obliczeniowej metody wymiarowania na-
wierzchni z warstwami asfaltowymi” (RDO
Asphalt 09; FGSV 2009).

Charakterystyka nawierzchni jest oparta
na wiasciwosciach funkcjonalnych mieszan-
ki asfaltowej zamiast jej wtaSciwosciach kon-
wencjonalnych (objetosciowych).

W zwigzku z tym istnieje mozliwos¢, ze
badania laboratoryjne probek pobranych
z nawierzchni asfaltowej zostang uznane za
niespelniajace wymagan, a wskutek tego ob-
liczeniowa zywotno$¢ nawierzchni zostanie
zanizona w stosunku do zaktadanej.

Podczas ustalania rekompensaty moze doj$é
do znaczacych roéznic w wysokoSci potracen
okreslonych zgodnie z ZTV Asphalt-StB
w oparciu o podstawowe (konwencjonalne)
wia$ciwo$ci MMA oraz wyliczonych na pod-
stawie badan zywotnoSci prognozowane;j.

I nstytut Budownictwa Drogowego Uni-
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Wrtasciwosci MMA okreSlane sa poprzez
cechy uzytych kruszyw mineralnych, lepisz-
cza i sktad mieszanki asfaltowej (uziarnie-
nie mieszanki mineralnej, zawarto$¢ lepisz-
cza), a ponadto takze jako$¢ wbudowania
okres§long poprzez wskaznik zaggszczenia
(zawarto§¢ wolnej przestrzeni, roztozenie
ziaren, jednorodno$¢ warstwy). Wypadko-
we parametry obj¢toSciowe MMA maja
bezposredni wplyw na wlasciwos$ci mecha-
niczne warstw asfaltowych, co zostato wy-
starczajaco wykazane na podstawie wyko-
nanych laboratoryjnych cyklicznych badan
dynamicznych.

Wskutek podanych uwarunkowan wyste-
puja rozbieznosci pomig¢dzy wiasciwosciami
mieszanek mineralno-asfaltowych ustalo-
nych na podstawie badania typu, a wlasci-
wosciami MMA w wykonanej warstwie. W In-
stytucie Budownictwa Drogowego
Uniwersytetu Technicznego w Brunszwiku
(ISBS) ustalono mozliwy zasigg nieuniknio-
nych wahan wta$ciwosci mieszanek asfalto-
wych, jakie maja miejsce w praktyce (prace
Wistuby i innych; 2013 r.).

W artykule przedstawiono konsekwencje
postepowania zgodnego z wytycznymi obli-
czeniowego projektowania warstw asfalto-
wych (RDO Asphalt 09), z uwzglgdnieniem
prognozy uzytkowania nawierzchni i dysku-
sje dotyczaca wynikajacych z tego skutkow.

ODCHYLKI WE WEASCIWOSCIACH
MIESZANEK ASFALTOWYCH
WYSTEPUJACE W PRAKTYCE

(NA BUDOWIE)

Na podstawie obszernej analizy danych otrzy-
mano rézne warto$ci odchylek pomigdzy
wlasciwoS$ciami (parametrami) wymaganymi
dla mieszanek mineralno-asfaltowych usta-
lonymi w ramach badania typu a wynikami
badan kontrolnych prowadzonych na budo-
wie (Mollanhauer i Lorenzl, 2008).

Ustalono oddzielnie dla réznych rodza-
jow mieszanek i r6znych funkcji rozkladu
wartosci kwantyli 5% oraz 95%, dotyczace
takich wiasciwosci jak zawarto$¢ lepiszcza
w MMA oraz wskaznik zageszczenia wyko-
nanej warstwy.

Przyktadowe funkcje rozkiadu dla mie-
szanki na warstw¢ podbudowy asfaltowej
AC 22 T S, w zakresie dwOch parametrow
tj. zawartoSci lepiszcza i wskazZnika zaggsz-
czenia warstwy, przedstawione zostaly na
rysunkach 11 2. Ten rodzaj MMA, jak moz-
na byto stwierdzi¢ na podstawie analizowa-
nej bazy danych, jest najczeSciej stosowany
przy wykonywaniu nawierzchni drog bardzo
obcigzonych ruchem pojazdow.

Docelowa zawarto$c¢ lepiszcza wynosita
B, .1 =3,0% iwykazuje ja 5% z lacznie ba-
danych 677 probek mieszanki do oceny za-

wartosci lepiszcza B, ., <3,20%. Kwan-



tyl 95% wynosi B, o5, =4,28%. Jedynie
5% z tacznej ilosci 902 odwiertow wykazuje
wskaznik zaggszczenia ponizej k5,
=96,8%. Odpowiada to w przyblizeniu war-
to$ci wymaganej dla wskazZnika zaggszczenia
w przypadku warstwy podbudowy, wynosza-
cej 97%, ktéra obowigzywata w okresie do
2012 r. Wartos¢ kwantylu 95% wynosik,__
wios =103,9%.
WPLYW NA WLASCIWOSCI
ZMECZENIOWE | PROGNOZE
TRWALOSCI NAWIERZCHNI
Wplyw zmiennodci na istotne parametry pro-
jektowe dotyczace trwalosci nawierzchni okre-
§lany byt ilosciowo w warunkach laboratoryj-
nych, a obejmowal szereg badan przy
systematycznej zmiennos$ci parametrow wply-
wajacych. Dokonano wyboru szeregu rodza-
ju mieszanek mineralno-asfaltowych prze-
znaczonych do wykonania warstwy
podbudowy wiazacej oraz Scieralnej. W opar-
ciu o wykonany zakres badan otrzymano wy-
niki odpornosci na zmeczenie mieszanki dla
r6znych wariantéw mieszanki AC 22 T S.
W kolejnym etapie w laboratorium uzy-
skano 5 wariantow mieszanki AC 22 T S
o roznych sktadach, zmieniajacych si¢ zgod-
nie z wynikami analizy statystyczne;j:
* Wariant AC 22-1 — wariant referencyjny,
optymalna zawarto$¢ asfaltu B, idealne
uziarnienie mieszanki mineralnej; wskaz-
nik zageszczenia kvl osiagnigty
Wariant AC 22-2 — wariant, w ktérym za-
geszezenie jest jeszcze w przedziale wy-
maganym, niski wskaZnik zageszczenia
kv2= kkwantyl 5%
Wariant AC 22-3 — mieszanka dobrze za-
geszczona: wysoki wskaznik zageszczenia
kV3 = kkwantyl 95%
Wariant AC 22-4 — mieszanka wrazliwa na
zmecezenie: niewielka zawarto$¢ zaprawy as-
faltowej, mala zawarto$¢ asfaltu Bkwantyl o
uziarnienie mieszanki KGV, o, krzy-

wa uziarnienia w poblizu dolnej krzywej
granicznej uziarnienia

Wariant AC 22-5 — wariant podatny na
odksztalcenia trwale: duza ilo$¢ zaprawy,
wysoka zawartos¢ asfaltu B, ...,
wa uziarnienia mieszanki KGVkwantyl o
przebieg w poblizu gornej krzywej granicz-
nej uziarnienia.

Warianty mieszanek AC 22-2 i AC 22-4
niewiele odbiegajg od zakresow wymaganych
przez przepisy ZTV Asphalt-StB i TL Asphalt-

krzy-
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Rys. 2. Mieszanka mineralno-asfaltowa na warstwe podbudowy AC 22 T S: rozktad czestosci

wskaznika zageszczenia

-StB (przepisy obowiazujace w okresie wy-
konywania badan). Zestawienie parametrow
dla kazdego wariantu podano w tabeli 1.
Mieszanki mineralno-asfaltowe wediug
poszczegOlnych wariantdw zostaly zagesz-
czone w specjalnym urzadzeniu zaggszcza-
jacym w formie plyt o grubosci 6 cm. Z plyt
wycigte zostaly probki cylindryczne (Sred-
nica 150 mm, wysoko$¢ 60 mm). Regulacja
warunkow zageszczenia nastgpowata w wa-
runkach kontroli energii, zgodnie z TP Asphalt
St-B Czg$¢ 33 - co dotyczylo wariantow AC

22-1, AC22-4i AC22-5. W przypadku wa-
riantow AC 22-2 i AC 22-3 energia zagesz-
czania probek byta zmienna.

Badania laboratoryjne w zakresie oceny
wytrzymalo§ci na rozciaganie poSrednie zo-
staly przeprowadzone wg AL Sp Asphalt
(FGSV 2010). Wyniki badafh parametrow
zmeczeniowych uzyskane w laboratorium
podano w tabeli 2.

W zakresie odpornoSci na zmeczenie to
warianty AC 22-3 (intensywnie zageszczo-
ny) i AC 22-5 (wrazliwy na odksztalcenia)

3/2015» NAWIERZCHNIE ASFALTOWE



Warianty
AC 22-1 AC222 | AC223 | AC224 | AC225
Lepiszcze 50/70
Zawartos¢ lepiszcza B [M.-%] 3,6 ‘ 3,2 ‘ 43
Kruszywo wapien
$rednie ‘ grube ‘ drobne
100
— A0 221, -2,-3
= —AC 224
IR Y
= A 22-1.-2. - iKontrola)
o AC 224 (Kanirols) 3
> B0 AC 22-5 (Kontrola) 71
Krzywe uziarnienia 3 —Granica TLAsphall-SIBIAC 22 TS) /-
8 o
= 4
2
S 2
e
= GG 008 05 671 Z  SefNigwe
wymiar sita okraglego/wymiar sita kwadratowego [mm] = & &
Wskaznik zageszczenia k [%] 99 | 90 | 12 | - -
Warianty Parametr | Eksponanta | R?
mieszanki 1 Q[ (%] | "
AC22-1 10,817 -3,114 93
AC22-2 4,458 -3,244 95 1o oa
AC22-3 18,039 -2,925 96
AC 22-4 1,664 3657 | o1 '™
AC22-5 7,657 -3,347 99
Referencyjny . o L1 o 0,18 0z o
RDO 2,821 -4,196 92
sV, s, I 1l
Przekroj (schematyczny) | wn v e [
' Ko b w120
I i s |
r130," T |-
v “.,.-'-_, (I Il= * ﬂ;_ ] “'._._.-
Scieralna - 4 N N
Grubos¢ wigzaca 8 4
warstw | podbudowa — 20/22/24 20/22/24 16/18/20 12/14/16 12/14/16
[Cm] Warianty (EMiner: 1) (EMiner: 1 ) (EM'\ner: 1 ) (EMiner: 1) (EMiner: 1 )
mrozoochronna 95 80
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sa bardziej odporne anizeli wariant referen-
cyjny. Natomiast bardziej wrazliwe w sto-
sunku do wariantu referencyjnego sg AC
22-2 (jeszcze odpowiednio zaggszczony) oraz
AC 22-4 (malo odporny na zm¢czenie).

Poréwnano parametry zmeczeniowe dla
wariantu referencyjnego AC 22-1 z AC 22-
-3 (wysokie zaggszczenie) i AC 22-5 (duza
zawarto$¢ lepiszcza, blisko gornej krzywej
granicznej) oraz wariantéw bardziej podat-
nych na zm¢czenie AC 22-2 (niskie zaggsz-
czenie) i AC 22-4 (niska zawarto$¢ asfaltu).

Przyktadowo w badaniu zmeczeniowym,
przy sprezystym odksztalceniu poczatkowym
wynoszacym 0,1%eo, ilo$¢ cykli, jakie prze-
szta mieszanka referencyjna AC 22-1 wyno-
sita 14 000, podczas gdy dla wariantu AC
22-2 uzyskano 7800 cykli, natomiast dla wa-
riantu AC 22-4 tylko 7500. Przy takiej samej
amplitudzie napre¢zen rozciagajacych liczba
przeniesionych zmian obcigzenia jest niemal
o polowe mniejsza.

Nalezy zauwazy¢, ze nieuniknione odchytki,
jakie wystepuja na budowie, dotyczace wladci-
wosci mieszanek asfaltowych, powoduja istotne
zmiany we wlasciwosciach warstw nawierzchni.

Sztywnos¢ i odpornos$¢ (trwatos¢) zme-
czeniowa stanowiag podstawowe wyjSciowe
parametry w mechanistycznym wymiarowa-
niu (projektowaniu) konstrukcji nawierzch-
ni i bezpoSrednio wplywaja na obliczeniowg
zywotno$¢ nawierzchni.

Prognozy zywotnoSci nawierzchni prze-
prowadza si¢ w zaleznoSci od rodzaju kon-
strukcji i obcigzenia ruchem wg wytycznych
wymiarowania nawierzchni asfaltowych. Do-
datkowo badany byl takze wplyw grubosci
warstwy podbudowy.

Wytyczne podaja taczng szkode zmecze-
niowg oraz grubo§¢ warstw niezbe¢dne do
uzyskania obliczeniowej zywotnosci 30 lat
(Wistuba i inni, 2013).

W tabeli 3 podano przyktad analizowa-
nych wariantéw pod wzgledem klasy budo-
wy, natomiast rysunek 3 przedstawia wyniki
obliczefi dla tych konstrukeji, wykorzystujac
rézne rozwiazania podbudowy asfaltowej
dla wariantow AC 22-2 do AC 22-5. Podana
jest obliczona zywotno$¢ nawierzchni, sta-
nowigca odpowiedni procent zywotnoSci wa-
riantu referencyjnego AC 22-1.

Stwierdzono znaczne réznice w progno-
zowanych, ustalonych w sposob oblicze-
niowy, okresach zywotnosci nawierzchni.
Gorszy jakoSciowo material uzyty do wy-



Potracenia w zwigzku z wadami dla podbudowy, zgodnie z :

ZTV Asphalt-StB Zalecenia...
. teoretyczna zywotno$¢ w zaleznosci od odchytki
Grubos¢ warstwy A=p/100¢3,75°EP*F .
grubosci w-y
Zanizenie 10% tolerancja 0% zywotnos¢ 80% 8%
grubosci 15% (15-10)100 * 3,75 19% zywotnos¢ 69% 18%
warstwy 20% (20-10)100 * 3,75 38% zywotnos¢ 59% 32%

Zawartos¢ asfaltu

p<0,3%: A=p/100+30EP*F
p>0,3%: A=(p*130-30)+100

teoretyczna zywotno$¢ w zaleznosci od odchytki
w zawartosci asfaltu
(oszacowanie zywotnosci na podstawie sum

uszkodzen — roznice

wg Wellner i Dragon)

0,35% tolerancja (3 probki) 0% tolerancja 0%
Zanizenie o 0,50% (0,5-0,35)+100x30 4,5% zywotno$c¢ 76% 15%
0,75% 22% zywotno$¢ 63% 25%
Wskatnik zageszczena A=p/100+ 3 EPoF teoretyczna 2¥vyotno§c: w zaleznosci oq odchytki dla
wartosci wskaznika zageszczenia Wz
98% wartos¢ graniczna 0% tolerancja 0%
97% (98-97)2/100 « 3 3% Zywotno$¢ 42% 58%
95% (98-95)%/ 100 » 3 27% zywotnos¢ 5,3% 100%

A —potracenie [euro]

p —odchytka powyzej warto$ci granicznej, wzglednie przekroczenie ponad tolerancje

EP - cena jednostkowa
F - powierzchnia oceniana

— [aco9.9] [arao. al [a oo al
3 400 AC22-2 AC22-3| [ac224 AC22.5]
(=)
23
.agp 20,0
g%
g8 SV,8V, | 1 SV,8V, | I
S 00 T
=B SV, 8V, | I i SV, 8V, | Il i
=]
=
o .
2.2
5 E -20,0
&3S
3 .2
= =
§8 00
= =
°
o
o
= 600
-80,0

Rys. 3. Zywotnos¢ obliczeniowa przy zastosowaniu réznych wariantéw podbudowy

asfaltowej

konania warstwy podbudowy asfaltowe;j
skraca wyraznie zywotno$¢ w stosunku do
wariantu referencyjnego AC 22-1. Z kolei
ponadprzeci¢tnie dobry materiat na pod-
budowe powoduje wydiuzenie zywotnosci
nawierzchni. Skrocenie zywotno$ci na-
wierzchni dla wariantu AC 22-2 (dosta-
tecznie zaggszczony) zawarte jest w prze-
dziale 54-61%, dla wariantu AC 22-4

(podatny na zmeczenie) 56-80% (!). Dla
wariantu AC 22-3 (bardzo zaggszczony)
wydluzenie zywotno§ci zawiera si¢ w prze-
dziale 19-28%, dla wariantu AC 22-5 (nie-
odporny na odksztatcenia) 0-20%.

Na podstawie wynikéw obliczefi mozna
wyprowadzi¢ przyblizona liniowa zalezno§¢
zywotnoSci nawierzchni od wskaznika za-
geszczenia (rys. 4). Zgodnie z tym oblicze-

niowa zywotno$¢, przy wskazniku zaggsz-
czenia wynoszacym 97%, jest zredukowana
juz 0 42% w stosunku do zywotnosci zakta-
danej (projektowanej).

Whyniki badan potwierdzaja tez do§wiad-
czenia, z ktorych wynika, ze odpornos¢ MMA
na powstawanie i rozwo6j spekan steruje
strukturalng trwaloScia catej konstrukcji
nawierzchni. W przypadku nieodpowied-
niego zaggszczenia (niedoggszcezenia), jak
rOwniez przy wyborze mieszanki zawiera-
jacej niewielka ilo$¢ lepiszcza oraz zapra-
wy, MMA jest podatna na powstawanie
spekan zmeczeniowych, wskutek czego ob-
niza si¢ trwalos¢ nawierzchni.

W modelu obliczeniowym dla okre§lone-
go obciazenia wystepuje zalezno§¢ liniowa
pomigdzy gruboscia a zywotnoscig nawierzch-
ni. Kroétki okres zywotno$ci moze by¢ kom-
pensowany wicksza gruboScig warstw. Na
rysunku 5 przedstawiono zalezno$¢ mig¢dzy
teoretycznymi okresami zywotnosci nawierzch-
ni a gruboScig warstw dla roznych wariantow
grubosci, w odniesieniu do wariantu refe-
rencyjnego AC 22-1.

Przedstawienie zywotnosci obliczeniowe;j
w zalezno$ci od wzglednego odchylenia gru-
bosci kazdej warstwy nawierzchni od gru-
bosci projektowanej, pozwala na uzyskanie
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szenia zywotno$ci nawierzchni o 5 lat (tzn.
okoto 16% zakladanej zywotnosci wyno-
szacej 30 lat).

MMA zgodnie z przepisami technicznymi,
w ramach badania typu, musi by¢ optyma-
lizowana w takim stopniu, by zostaly spet-
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nione wszystkie wymagania podane w tech-
nicznych warunkach dostaw mieszanek
mineralno-asfaltowych (TL Asphalt-StB
07). Wymagania okre§laja parametry objg-
toSciowe mieszanki oraz dotyczace skladu
i uziarnienia. Zazwyczaj uziarnienie mie-
szanki jako element jakoSci jest zawarte
w umowie na roboty budowlane. Kolejne
przepisy tzn. Dodatkowe Techniczne Wa-
runki Umowne i Wytyczne Wykonania Na-
wierzchni Asfaltowych (ZTV Asphalt-StB)
ustalajg m.in. w jakim stopniu istotne pa-
rametry MMA dostarczonej na budowe,
a takze wiasciwosci wykonanej warstwy,
mogg odbiega¢ od deklarowanych w doku-
mencie dostawy. W przypadku przekrocze-
nia dopuszczalnych tolerancji w odniesieniu
do istotnych wiasciwosci, powodujacych
skrocenie zywotnoSci nawierzchni lub wzrost
kosztow utrzymania, zamawiajacy ma pra-
wo dokonywaé kwotowych potracen od usta-
lonego wynagrodzenia. Podawane w wy-
tycznych tolerancje sa ujgte w waskich
przedzialach. Wymagania te mozna jednak
spetni¢ w warunkach budowy.

Rozwigzaniem alternatywnym, w stosun-
ku do konwencjonalnego sposobu ustalenia
wladciwosci uzytkowych nawierzchni drogi
na podstawie sktadu ziarnowego i cech ob-
jetosciowych, sa metody oparte na bada-
niach laboratoryjnych i symulacjach mate-
matycznych. Przy pomocy metody
projektowania obliczeniowego ustalony zo-
staje pakiet warstw asfaltowych przy uwzgled-
nieniu prognozowanego obciazenia ruchem
pojazdéw, warunkoéw pogodowych oraz usta-
lonych na podstawie badan wtasciwosci uzyt-
kowych materiatow, tzn. funkcje tempera-
tury i sztywnosci dla warstwy Scieralnej,
wigzacej i podbudowy, odporno$¢ na zme-
czenie warstwy podbudowy.

Od czasu wprowadzenia w zycie nowych
przepisow tj. ,, Wytycznych dotyczacych typo-
wych rozwiazan dla nawierzchni przeznaczo-
nych do ruchu” (RStO, FGSV 2012), zale-
cane jest stosowanie nowych ,,Wytycznych
obliczeniowego projektowania konstrukcji
stanowiacych pakiet warstw asfaltowych”
(RDO Asphalt 09; FGSV 2009) i to zar6wno
przy remontach nawierzchni i wzmocnieniu
istniejacych nawierzchni jak przy budowie
nowych drdg o najwyzszej klasie obcigzenia
ruchem pojazdoéw (klasa obciazenia BK100).

W przypadku inwestycji drogowych, dla
ktorych stosuje si¢ projektowanie oblicze-
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(okresu trwatosci)

niowe wedlug RDO Asphalt 09, nalezy przyj-
mowa¢ wymagania zgodne z ,,Zaleceniami
w sprawie realizacji uméw budowlanych przy
zastosowaniu RDO Asphalt” (FGSV 2011).

Dotychczas, zgodnie z zapisami w ZTV
Asphalt-StB, umowy na roboty budowlane
zawieraly wymogi dotyczace przestrzega-
nia sktadu mieszanek budowlanych w za-
kresie uziarnienia, zawartosci lepiszcza,
zawarto$ci wolnych przestrzeni i wskazni-
ka zageszczenia w wykonanych warstwach.
Badanie typu zawarte bylo w umowie. Aby
spelniony zostat warunek obliczeniowej
zywotnoS$ci nawierzchni (z reguty wyno-
szacej 30 lat), zgodnie z warunkami umow-
nymi musza by¢ zachowane wlasciwoSci
mechaniczne mieszanek mineralno-asfal-
towych, tzn. sztywnos$¢ w funkcji tempera-
tury i wlasciwoSci zmegczeniowe. Toleran-
cje dotyczace wlasciwosci mechanicznych
nie zostaly zdefiniowane.

W przypadku spelnienia wymagan usta-
lonych dla MMA, jak rowniez wlasciwoSci
zageszczonych warstw, ktore sg zgodne z war-
toSciami podanymi w wytycznych ZTV
Asphalt-StB, wladciwosci mechaniczne MMA
nie wymagaja dalszego sprawdzania. Jezeli
natomiast wymagania podane w ZTV Asphalt-
-StB nie zostaly spelnione, warunek doty-
czacy odpowiedniej zywotnoSci zageszczo-
nych warstw na drodze mozna wykaza¢ na
podstawie obliczen, przy wykorzystaniu ba-
dan pobranych probek. W sytuacji, gdy ob-

liczona zywotno$¢ nawierzchni bedzie mniej-
sza 0 10% w stosunku do zaktadanej,
wykonawca otrzyma nizsze wynagrodzenie.
Wysokos¢ potracenia obliczana jest jako pro-
centowa rdznica uzyskanej w rzeczywistych
warunkach (na budowie) obliczeniowej zy-
wotnoS$ci w stosunku do zywotnoSci zakta-
danej, z wykorzystaniem funkcji podane;j
w przepisach (rys. 7).

Podane uregulowania stanowia zachete
do wykonywania innowacyjnych rozwiagzan
w zakresie nawierzchni, poniewaz wykonaw-
ca ma mozliwo§¢ zastosowania trwalszej mie-
szanki, ktdra moze nie spelnia¢ wymagan
TL Asphalt-StB, natomiast ma odpowiednio
dluga zywotno$¢ obliczeniowg. W tym sa-
mym czasie mogg by¢ jednak stosowane pro-
jekty wedtug RDO Asphalt 09, w ktorych
brak jest tolerancji dla wtaSciwoS§ci mecha-
nicznych, oraz przepisy o naliczaniu potra-
cen za wady. Nieuniknione wahania wtasci-
wosci uzytkowych wplywaja na wyniki
obliczeniowego projektowania. Obliczenio-
wa zywotno$¢ bezposrednio okresla warto§¢
potracenia. W przypadku gdy gorne wzgled-
nie dolne graniczne tolerancje wedtug kon-
wencjonalnych wtasciwos$ci mieszanki asfal-
towej w wykonanej mieszance zostang
przekroczone, mozna wyznaczy¢ istotne pro-
jektowe parametry materialowe, a oblicze-
niowa zywotno$¢ wyznaczy¢ na podstawie
parametrdw wykonanych warstw asfaltowych.
W wyniku obliczenia potracenie moze wy-

nosi¢ znaczaco wigcej niz przewiduje to ZTV
Asphalt-StB, np. gdy obliczeniowa zywot-
no$¢ nawierzchni na podstawie badan pro-
bek mieszanek asfaltowych wynosi mniej niz
10% zaktadanej obliczeniowej zywotnoSci.
W poréwnaniu do standardowych zapiséw
umoéw budowlanych zgodnych z ZTV Asphalt-
-StB oznaczajg one dla wykonawcy wysokie
ryzyko finansowe.

Obliczeniowe projektowanie konstrukcji
nawierzchni (np. przy wzmocnieniach) mo-
ze by¢ niekorzystne dla przemysiu materia-
16w budowlanych. Ilustruje to poréwnanie
warto$ci potracen wg ZTV Asphalt-StB i wg
wyzej wymienionych zalecef, co przyktado-
wo wyprowadzono w rekomendowanych sce-
nariuszach obliczeniowych (tabela 4). Widaé
tu jak znaczne sg roznice w potraceniach.

Projektowanie nawierzchni drogowych
metodg obliczeniowa nie moze by¢ powo-
dem niekorzystnych rozwigzan dla prze-
mystu pracujacego na rzecz budownictwa.
W celu ufatwienia wprowadzania nowych
technologii, przy zaufaniu co do odpowied-
niej jakoSci i sity innowacyjnoS$ci niemiec-
kiego przemystu drogowego, nalezy podjac
dzialania, aby przy wykorzystaniu wytycz-
nych RDO Asphalt wszelkie zasady potra-
cenia byly kazdorazowo bardziej rygory-
styczne anizeli w przypadku standardowych
wymagan.

W zwiazku z tym autorzy zalecajg korek-
te obowiazujacych w wytycznych ZTV
Asphalt-StB zasad obliczania potracen, na
przyktad poprzez zwigkszenie zakresu to-
lerancji o odchytki pozadanej zywotnoSci
(dotychczas 10%).

Alternatywnie mozna polaczy¢ wymaga-
nia funkcjonalne wobec materiatéw budow-
lanych z konwencjonalnymi. Przedstawione
skutki weze$niejszych fagodniejszych odchy-
tek podstawowych wtasciwosci mieszanek
asfaltowych na mechaniczne wiasciwosci
warstw a tym samym trwalo$¢ nawierzchni
wskazuja jasno, ze korzyScia rygorystyczne-
go podejscia do parametrdw mieszanek mo-
ze by¢ wzrost §wiadomodci jakoSciowej pod-
czas produkcji i wbudowywania.

Michael Wistuba, Konrad Mollenhauer
i Axel Walther

(artykul pochodzi z czasopisma
»Strasse und Autobahn” nr 5, 2014);
tlumaczenie i opracowanie

Wiktor Murawski



NiezawodnosC nawierzchni
asfaltowych
— optymalizacja trwatosci

Z okélnikiem budownictwa drogowego nr 11/2012 wprowadzono zmiany i uzupetnienia do
podstawowych przepiséw technicznych (ZTV Asphalt-StB 07, TL Asphalt-StB 07, TL Bitumen-StB 07)

budowy nawierzchni asfaltowych.

Celem tych przepiséw byfa reakcja na problemy i dyskusje na temat spadku trwatosci drég asfaltowych.
Tu znalazly sie przepisy dotyczace m.in. kontroli lepiszcza, zawartosci lepiszcza w mieszankach mineralno-
-asfaltowych oraz wskaznika zageszczenia wykonanych warstw asfaltowych. W miedzyczasie przyjeto
odpowiednie ustalenia do ZTV Asphalt-StB 07/13, TL Asphalt-StB 07/13 i TL Bitumen-StB 07/13.

y uaktualni¢ parametry objetoSciowe
BMMA i na nowo zdefiniowac trwafo$¢

nawierzchni, przeprowadzono zakrojo-
ny na szeroka skale zbidr danych. Byly to dane
z duzej liczby projektéw budowlanych dotycza-
ce minimalnej zawartoSci lepiszcza, stosunku
wypelniacz—-asfalt, zawartosci wolnej przestrze-
ni (w probkach Marshalla oraz odwiertach)
i wskaznika zaggszczenia.

W swietle obecnie obowiazujacych tolerancji
dla zawartodci lepiszcza oraz kruszyw w mieszan-
ce asfaltowe] trzeba rozwazy¢ inne zmiany, jak
np. dodanie wymagan odno$nie do stosunku
wypelniacz-asfalt.

Nalezy wczesniej upewniC si¢, ze wszystkie
wymagania zostaly postawione poprawnie, co
moze prowadzi¢ do przeszacowania w systemie
projektowania oraz produkcji mieszanki.

Rozwazania na temat trwatosci drog nie zo-
staly zakoniczone i s3 nadal kontynuowane w cia-
tach FGSV.

Dla zarzadéw drogowych obok aspektow, ta-
kich jak bezpieczenstwo ruchu drogowego (np.
przyczepno$¢) i komfort jazdy, trwalos¢ drog jest
szczegblnie wazna.

Poniewaz sg one coraz bardziej obcigzane ru-
chem, potrzebna jest wysoka jako$¢ wykonania
nawierzchni przy zachowaniu odpowiednich ma-
teriafow budowlanych i metod budowy.

W ostatnich latach zaobserwowano znaczne
zmniejszenie trwalo§ci nawierzchni asfaltowych,
dotyczy to szczegdlnie warstw wigzacych oraz
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czgSciowo warstw podbudowy. Dlatego tez w To-
warzystwie Badawczym Drdg i Transportu (FGSV)
oprdcz rutynowych dziataf normalizacyjnych od
jesieni 2011 r. podjeto te ukierunkowane na zwigk-
szenie trwato$ci nawierzchni asfaltowych.

DZIALANIA PODJETE W CELU
OPTYMALIZAC]I TRWALOSCI

W Towarzystwie Badawczym Drog i Transportu
(FGSV) w kole roboczym (Arbeitskreis) ,,wa-
runki umowne — trwafo$¢” (AK 7.1.4) od listo-
pada 2011 byly dyskutowane wnioski o zmiany
w TL Asphalt-StB 07 i ZTV Asphalt-StB 07.

Stwierdzono, ze przepisy TL Asphalt-StB 07
1 ZTV Asphalt-StB 07 sa wystarczajace dla za-
pewnienia odpowiedniej trwatoSci.

Z drugiej strony z doswiadczen praktycznych
wiadomo, ze podczas produkcji mieszanek as-
faltowych wystepuja duze wahania wasciwoSci
materialow wsadowych oraz samego wykonania
i dlatego ostatecznie nawierzchnia nie ma poza-
danych wtaSciwosci.

Podczas prac grupy roboczej (BG 1) zostaly
przedstawione konkretne propozycje dodatko-
wych wzglednie zmodyfikowanych wymagan
i przepisow. Zostaly one wtaczone do Okolnika
Budownictwa Drogowego nr 11/2012 ,,Zmiany
i uzupetnienia do przepisow technicznych bu-
downictwa —asfaltowe warstwy nawierzchni”
(ARS 11/2012), ktory zostat wydany w czerwcu
2012 roku. W migdzyczasie zawartos¢ ARS
11/2012 w zmienionej czesci zostata zintegro-

wana z TL Bitumen-StB 07/13, TL Asphalt-StB
07/13 1z ZTV Asphalt-StB 07/13. Przedstawio-
no cele i zalozenia, ktdre byly zwiazane z prze-
pisami ARS 11/2012.

Celem priorytetowym zatozetr ARS 11/2012
byla ,,czerwona linia” dla poprawy trwatosci warstw
asfaltowych (szczegdlnie asfaltowych warstw Scie-
ralnych), czyli podkreslenie, ze najwazniejsza
jest wysoka jako$¢ wykonania i zaggszczenia na-
wierzchni asfaltowej.

By osiagna¢ zatozony cel, biorac pod uwage
koncepcje MMA, nalezy unika¢ zbyt otwartych
oraz suchych mieszanek. Z technicznego punk-
tu widzenia problemy z trwaloscia moga pojawic
si¢ w przypadkach mieszanek o zbyt duzej za-
wartoSci wolnych przestrzeni w probkach Mar-
shalla (MPK) i niskiej zawartoSci lepiszcza. Ce-
le zatlozone w ARS 11/2012 bgda realizowane
réwniez przy uwzglednieniu ekspansji wiasciwo-
Sci lepiszczy bitumicznych. Dlatego przeprowa-
dzane sa tez ich dodatkowe badania (rys. 2 przed-
stawia zasadnicze zmiany i uzupelnienia).

Federalny Instytut Badawczy Drogownictwa
(BASt) zostal nagrodzony za projekt badawczo-
-rozwojowy pt. ,,Pozyskiwanie danych technicz-
nych i ocena danych testowych dla zebrania do-
Swiadczenr” zrealizowany na Uniwersytecie
Technicznym w Ruhr.

W trakcie realizacji projektu brano takze
pod uwagg badania typu wg TL Asphalt-StB.
Obserwowano gtownie zawartos¢ wolnych prze-
strzeni w wypelniaczu, proporcjonalng glebo-
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Rys. 1. Przeglad prac podjetych w celu optymalizacji trwatosci drog asfaltowych
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wskaznika zageszczenia

Min. zmiany
| uzupetnienia

Zmiana tolerancji
zawartosci lepiszcza i wolnej
przestrzeni w MPK i warstwach

Rys. 2. Przyktadowe zobrazowanie zmian w ARS 11/2012 w celu poprawy trwatosci warstw

asfaltowych

Tabela 1. Przekroczenie lub spadek podstawowych parametréw
nawierzchni asfaltowe;

Przekroczenia Przekroczenia K .
) . maksymalnych zawartosci | maksymalnych zawartoci Prze foczenia
Mieszanki asfaltowe wg . . wymaganego wskaznika
) wolnych przesztrzeni wolnych przesztrzeni . o
rodzaju . zageszczenia od 97,0%
w MPK, uwzgledniajac | W warstwach asfaltowych (%)
tolerancje [%] (%]
AC11DS 1,6 13,9 9,9
SMA 8 S 16,5 18,9 8,2
SMA11S 4,9 10,6 5.9

Tabela 2. Proponowany poziom wymagan dla stopnia zageszczenia

Warstwa asfaltowa z

ACT

ACB ACD SMA

Dolna granica tolerandji
[%]

ZTV Asphalt-StB 07/13
Wskaznik zageszczenia % = 98,0

Gorna granica tolerandji
(%]

Wartosci sa przedmiotem dyskusji i powinny by¢ okreslone w odniesieniu

do rodzaju mieszanki asfaltowej

Tabela 3. Zawarto$¢ wolnej przestrzeni w warstwie wigzacej

Paramelry warstw AC22B'S AC228BS AC16B N
asfaltowych

Grubo$¢ warstwy [cm] 7,0 bis 10,0 5,0 bis 9,0 5,0 bis 6,0
llos¢ materiatu [kg/m?] 175 bis 250 125 bis 225 125 bis 150
\{I:/I;kazmkzageszczenm 298,0 > 98,0 > 98,0
Wolna przestrzen [Vol.-%] $8,0 <, 8,0 58,0
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ko$¢ koleiny oraz dynamiczny modul penetra-
cji stemplem.

Do wrzesnia 2012 r. postepy projektu byly
omawiane na czterech spotkaniach w ramach
grona ekspertow. W obecnym stanie rzeczy szcze-
gdlowe sprawozdanie nt. oceny nie jest jeszcze
mozliwe.

DLUGOTRWALY EFEKT POPRAWY
PARAMETROW
Oprocz dziafan krotkoterminowych majacych
na celu polepszenie trwafoSci drog (patrz ARS
11/2012) w czerweu 2012 byly prowadzone takze
prace majace dac dtugotrwaly efekt. W tym celu
prace podjely trzy grupy robocze AK 7.14, ktdre
zajely si¢ najbardziej istotnymi kwestiami.
Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki pracy nie zostaly
jeszcze dogiebnie omdwione.

GRUPA ROBOCZABG |
+WYMAGANIA OBJETOSCIOWE
ORAZ WSKAZNIK ZAGESZCZENIA”
Prace grupy roboczej BG 1 skupialy si¢ na po-
stawieniu nowych wymagafn w ZTV Asphalt-StB
07 odnosnie do zawartosci wolnej przestrzeni
i wskaznika zaggszczenia.

Zainicjowano przeglad dostepnych danych
na poziomie federalnych administracji drogo-
wych. Celem byto zebranie wstgpnych danych
dotyczacych badan typu mieszanek asfaltowych
jak i badan kontrolnych, w szczegdlnosci wyni-
kéw z odwiertow.

Nalezato uzyska¢ informacje dotyczace gesto-
Sci oraz ggstosci objetoSciowych, zawartoSci wy-
petniacza i lepiszcza, zawartosci wolnych prze-
strzeni w probkach Marshalla (MPK)
i odwiertach oraz wskaZnika zaggszczenia. Ko-
ordynacja ankiety w dziewigciu landach zajat si¢
dr inz. D. Marquordt.

Prof. P. Renken z Uniwersytetu Technicznego
w Braunschweig zajal si¢ ocena 4400 wiarygod-
nych danych.

W przypadku analizy danych mieszanek na
warstwe $cieralng brano pod uwage mastyks gry-
sowy 8 S (SMA 8S) 111 S (SMA 11 S) oraz be-
ton asfaltowy 11 S (AC 11 S). Ponadto przeana-
lizowano wyniki dla warstwy wiazacej AC 16 B
SiAC22BS.

Z jednej strony dato si¢ zauwazy¢ mate zmia-
ny zawartoSci lepiszcza i wypelniacza migdzy
badaniem typu (EP) a wynikami badan kon-
trolnych (KP). Z drugiej strony uzyskano wigk-
sze odchytki w proporcji wypetniacz-asfalt z ba-
dah typu oraz badan kontrolnych.
W poréwnaniu do badan typu w badaniach



kontrolnych odnotowano wzrost wskaznika wy-
pelniacz—asfalt. Zidentyfikowano tez nieko-
rzystny obszar wartosci (wskaznik wypelniacz—
asfalt od 1,6 do 2,4). Wyniki wszystkich
rozwazanych rodzajow i gatunkéw mieszanek
asfaltowych w zakresie zawarto$ci wolnej prze-
strzeni rdwniez wskazujg nieprawidfowosci.
Wida¢ tu istotne réznice migdzy wynikami ba-
dan typu i badan kontrolnych. W trakcie badan
kontrolnych zaobserwowano zawarto$¢ wolnych
przestrzeni w probkach Marshalla poza do-
puszczalng tolerancje. Wyniki te korespondu-
ja z wynikami wskaZnikow zageszczenia. Ude-
rzajace jest to, ze dla SMA 8 S zauwazono
problemy we wszystkich przypadkach (tab. 1):
* maksymalna zawarto$¢ wolnej przestrzeni

w MPK (uwzglgdniajac tolerancje)

* zawarto$¢ wolnej przestrzeni w wykonanych
warstwach
* wymagana warto$¢ wskaznika zageszczenia od

97,0%

Przedstawione wyniki zaobserwowano w prak-
tyce przed wprowadzeniem w zycie ARS
11/2012. Dlatego tez do ich oceny stosowane
s3 wymagania TL Asphalt-StB 07 i ZTV
Asphalt-StB 07.

Przy wskazniku zaggszczenia 97,0% wymaga-
ne zawarto$ci wolnej przestrzeni w wykonanych
warstwach wynosza odpowiednio 6,5 Vol.-% (AC
11D S)i5,0 Vol.-% (SMA 8 S).

Dla maksymalnych zawartosci wolnej prze-
strzeni w MPK wyniki bedace kryterium oce-
ny uwzgledniajg tolerancje, czyli 6,0 Vol.-%
(=45 + 1,5 dla AC 11D S) i 4,0 Vol.-%
(=3,0 +1,0dla SMA 11 S). W odniesieniu do
maksymalnej zawartoSci wolnej przestrzeni
w MPK dla mieszanek typu AC 11 D S wynik
1,6 Vol.-% spelnia postawione wymagania.
W przypadku mieszanki SMA 11 S wynik 4,9
nie spetnia wymagan. Uderzajace jest to, ze
przy wyniku 16,5% dla mieszanki SMA 8 S
znacznie zostaly przekroczone dopuszczalne
tolerancje zawartosci wolnej przestrzeni. Zda-
niem autora, jak zaobserwowano przy zatozo-
nej w badaniu typu zawartosci wolnej prze-
strzeni w MPK w stosunku do SMA 8 S, moze
to powodowac duze problemy praktyczne przy
wbudowaniu. WartoSci graniczne dla zawar-
toSci wolnej przestrzeni w wykonanej warstwie
w przypadku AC 11 D S byly przekroczone
0 13,9%. Dla mieszanek SMA przekroczenia
wynosily odpowiednio 18,9% (SMA 8 S) 110,6%
(SMA 11 S). Przekroczenie warto$ci wolnej
przestrzeni jest ttumaczone dwojako. Oprocz
niedostatecznego zaggszczenia wysoka zawar-

Liczba prébek 1 2 3do4 5do8 9do 19 Powyzej 20
ACT +05 + 0,45 + 0,40 +0,35 +0,30 +0,25
ACB
ACD
;ZAA +04 + 0,40 +0,35 +0,30 + 0,25 +0,20
MA
ACTD
llos¢ probek 1 2 3do4 5do8 9do19 Powyzej 20
ACT +7,0-3,0 +6,7-2,7 +64-2,4 4:261'1 +58-1.8 +55-15
ACB
/S-\I\C/IE +3,0 +2,7 +24 *2.1 +1,8 *15
ACTD
MA +4,5 + 3,6 + 3,2 +28 *+25 + 2,2
PA +2,0 +*1,7 +1,5 +14 *1,3 *1,2
Udziat wypetniacza (wg EP) + tolerancja (w. ZTV)
= F-B-V-Faktor
Zatozona zawartosc lepiszcza (w. EP)

Zasada ustalania F-B V-Faktor

8,0+ 3,0

6,1

]
—
©

Obliczanie wspoétczynnika F-B-V-Faktor

Dopuszczalny zakres

Obszar poza dopuszczalnym ponizej/powyzej zakresu

Cecha [Masa-%] [Masa-%]
Zawartos¢ lepiszcza Wartoé¢ zadozowana
P wg deklaracji + 0,30 <0,05 0,06 bis 0,20 =0,21
rozpuszczalnego
Masa-%
Punkty kontrolne - 2 5 10

to$¢ wolnej przestrzeni moze by¢ rowniez spo-
wodowana niewlasciwym skfadem mieszanki
mineralno-asfaltowej, co mogto utrudnic fir-
mom drogowym uzyskanie odpowiedniej za-
wartoSci wolnej przestrzeni. W zasadzie w ba-

daniach nalezy zawsze ocenia¢ kazdy
przypadek indywidualnie, uwzglgdniajac wa-
runki wbudowania i przekroczenia. Przedsta-
wione tu dane dla AC 11 D SiSMA 11 S od-
nosnie do przekroczenia maksymalne;j
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Przypadek Klasyfikacja taczna ocena
$cieralna/wigzaca podbudowa
a nieznaczne odchytki 0-2 0-2
b mate odchytki 3-9 3-14
c istotne odchytki 10-19 15-24
d znaczace odchytki >20 >25

zawarto$ci wolnej przestrzeni w MPK (1,6 oraz
4,9%) dotycza relatywnie niewielu przypad-
kow. Z drugiej strony zostaly zidentyfikowane
dos¢ czeste przekroczenia maksymalnej za-
warto$ci wolnej przestrzeni w wykonanych war-
stwach wynoszace dla AC 11 D S 13,9% i dla
SMA 11 S-10,6% (mimo dobrych warunkéw
zageszcezania warstw asfaltowych). Jest to god-
ne uwagi, poniewaz mieszanki AC 11 D S jak
réwniez SMA 11 S sa w pordwnaniu z SMA 8 S
duzo bardziej zaggszczalne. Sugeruje to, ze
w praktyce (z jakiegokolwiek powodu) jest to
warunkiem nieodpowiedniego zageszczenia.
Przekroczenie zawartosci wolnej przestrzeni
w MPK dla mieszanki SMA 11 S wynosi 18,9%
ijest to warto§¢ najwigksza spoSrdd analizo-
wanych przekroczef wolnej przestrzeni w MPK.

W wykonanych warstwach wartosci wskaz-
nika zaggszczenia byly przekroczone odpo-
wiednio od 5,9% do 9,9%. Nalezy zauwazyc,
ze warto$¢ graniczna wskaznika zaggszczenia
byla okreSlona na poziomie 97,0%. Jest to
szczegOlnie wazne, gdyz zapis umowy budow-
lanej, czyli wskaznik zageszczenia do 97,0%,
prowadzi do bigdnych interpretacji, poniewaz
z technicznego punktu widzenia powinien on
wynosi¢ 100% zgodnie z [9]. Wskaznik zaggsz-
czenia nie jest wystarczajacy, obowiazuje tez
maksymalna zawarto$¢ wolnych przestrzeni
w wykonanej warstwie. W zwigzku z tym przed-
siebiorstwo drogowe musi uwzgledni¢ popraw-
ke w odniesieniu do wskaznika zaggszczenia.
Jesli warto§¢ wymaganego wskaznika zagesz-
czenia 97,0% zostala przekroczona 6-10%,
zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwach
wzrosta 0 18,9% co jest oznaka nieodpowied-
niego zaggszczenia. Oczywiste jest rowniez, ze
wskaznik zageszczenia na poziomie 97,0% nie
zapewnia spelnienia tacznie wymagan odno-
$nie do zawartoSci wolnych przestrzeni w war-
stwach i wskaZnika zaggszczenia. Okazuje sig,
ze Srodki przewidziane w ARS 11/2012 (czg-
Sciowe zmniejszenie zawartosci wolnej prze-
strzeni w warstwie oraz zwigkszenia wskazni-
ka zaggszczenia) sa odpowiednim kierunkiem
dla zwigkszenia trwalosci warstw asfaltowych.

W poprzednich wersjach bylo to zglaszane dla
odpowiednich rodzajéw mieszanek asfaltowych
wzglednie dla wszystkich warstw asfaltowych.
Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze wolne prze-
strzenie w rdzeniach pobranych z warstwy wy-
nosily nawet do 12,0 Vol.-%. Maksymalne za-
wartoS$ci wolnej przestrzeni w MPK lezaty
w przedziale dla AC11 D S od 7,5 Vol.-% i dla
SMA od 10,5 Vol.-% (SMA 8 S) i 8,5 Vol.-%
(SMA8S).

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze dane te by-
ly zebrane przed wdrozeniem ARS 11/2012.
Nastepnie pod tym wzgledem przeanalizowano
wyniki z praktyki budowlanej otrzymane po
zmianach w ARS 11/2012. Konieczne jest za-
tem dalsze zbieranie danych, by pokazaé wplyw
zmian i uzupelnieh w ARS 11/2012.

WYMAGANIA DLA WSKAZNIKA
ZAGESZCZENIA
‘Wymagany wskaznik zaggszczenia w warstwach
asfaltowych nalezy okresli¢ na k=100%. Para-
metr ten okres§la znaczenie zaggszczenia dla trwa-
todci poszczegdlnych warstw. Ta warto$¢ musi
by¢ wymagana przy rozliczaniu robot budowla-
nych wg uméw przy uwzglednieniu odpowied-
nich tolerancji dla réznych warstw (tab. 2).
Dolna warto$¢ graniczna tolerancji powinna
by¢ tak dobrana, aby obecne wymaganie
k=98,0% bylo spetnione. Oznacza to, ze dla
wymaganej wartosci k=100% tolerancja wy-
nositaby 2,0%. Dla gérnej granicy tolerancji
odpowiednie wartosci sa dopiero dyskutowa-
ne. Beda one zalezne od rodzaju mieszanki
asfaltowej. Zaznacza si¢ takze, ze podczas za-
ggszezania mieszanek mineralno-asfaltowych
nalezy unikac ich przeggszczenia.

WYMAGANIA DLA ZAWARTOSCI
WOLNYCH PRZESTRZENI

W WARSTWIE WIAZACE]

W zwiazku z problemem trwatosci asfaltowych
warstw wigzacych w ramach AA 7.1 dyskutowa-
no nad wprowadzeniem maksymalnej zawarto-
$ci wolnych przestrzeni w asfaltowych warstwach
wigzacych wynoszacej 8,0%. Ten wymog nie byt
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do tej pory postawiony. Tabela 3 przedstawia
wymagania dla warstw wiazacych wraz z doda-
nymi wymaganiami dla maksymalnej zawartosci
wolnych przestrzeni. W tym kontekScie maksy-
malna zawarto§¢ wolnych przestrzeni w probkach
Marshalla wg TL Asphalt-StB powinna wynosi¢
55 Vol-% (V__5,5).

GRUPA ROBOCZA BG 2
»ZAWARTOSC LEPISZCZA,
STOSUNEK WYPELNIACZ-ASFALT”
Nalezy zauwazy¢, ze obecnie zardwno w TL
Asphalt-StB jak i ZTV Asphalt-StB nie stawia
si¢ wymagan odno$nie do stosunku wypelniacz—
asfalt (F-B-V) (Filler-Bitumen-Verhaltnis).
Jednakze w celu poprawy trwalo$ci warstw as-
faltowych stosunek wypetniacz-asfalt jest przed-
miotem zainteresowania. W trakcie prac grupy
roboczej BG 2 wskaznik wypetniacz—asfalt okre-
Slono na podstawie wielu receptur dla réznych
typdw mieszanek asfaltowych i dokonano ana-
lizy wrazliwosci mieszanek (z uwzglednieniem
dopuszczalnych tolerancji). Tolerancje dla za-
wartoSci lepiszcza jaki i wypetniacza, ktore prze-
widziano w ZTV Asphalt-StB (tab. 5), prowa-
dza z technicznego punktu widzenia do
wykorzystania tolerancji (zawartos¢ lepiszcza,
np. dolny zakres, i udzial wypetniacza, np. gor-
ny zakres) stosunku wypetniacz-asfalt do oce-
ny warstw asfaltowych w sensie krytycznego ob-
szaru trwaltosci. Dodatkowo na podstawie
wynikéw badan kontrolnych zostala przedys-
kutowana mozliwo$¢ wprowadzenia wymagan
i tolerancji w tym zakresie.

W ramach AK 7.1.4 omdéwiono wprowadze-
nie rdznych modeli (dyskutowano zalety i wady
wzgledne i bezwzgledne wymagania) wymagan
dla stosunku wypetniacz-asfalt. Wychodzac z ist-
niejacych tolerancji w odniesieniu do zawarto-
$ci wypetniacza, celem jest ograniczenie stosun-
ku wypelniacz—asfalt F-B-V-Faktor w badaniu
typu (EP).

Podstawowa zasada jest unikanie malej iloSci
lepiszcza i duzej iloéci wypetniacza. Biorac pod
uwagg, ze w ramach badan kontrolnych zawar-
to8¢ asfaltu moze by¢ nizsza niz w badaniu typu,
dla uzyskania odpowiedniego stosunku wypet-
niacz-asfalt zostala okreSlona nowa gorna gra-
nica zawarto$ci wypelniacza.

Poczawszy od zawartoSci wypeiacza 8,0 M.-%
z badania typu i tolerancji dla pojedynczego
wyniku zawarto$ci wypetniacza <0,063 mm do
3,0 M.-% (tab. 5) przy zalozonej zawartosci le-
piszcza 6,1 M.-% z badania typu otrzymujemy
stosunek wypelniacz-asfalt rowny 1,8.



Przy zalozeniu, ze zawartoS¢ lepiszcza w ba-
daniu kontrolnym b¢dzie wynosita 5,7 M.-%,
biorac pod uwage obliczony stosunek wypet-
niacz-asfalt, otrzymujemy nowa gérng granice
tolerancji zawarto§ci wypelniacza do 10,3 M.-
% (5,7 [M.-%] x 1,8 = 10,3 [M.-%]). Nowa
granica jest nizsza od dotychczasowej gornej
granicy tolerancji zawarto§ci wypelniacza wg
ZTV Asphalt-StB wynoszacej 11,0 M.-% (=
8,0 [M.-%] + 3,0 [M.-%]).

W opinii autora, opisana powyzej procedu-
ra ograniczenia zawarto$ci wypelniacza bierze
pod uwage wyzej opisane pojecia podstawowe,
przepisy ZTV Asphalt-StB i odpowiednie ba-
dania typu. Prezentowana metoda przedstawia
inny sposob zwigkszenia trwalosci nawierzch-
ni asfaltowych bez znacznej ingerencji w ist-
niejacy system. W odniesieniu do opinii wy-
pracowanej w ramach AK istnieje wyrazna
tendencja wprowadzenia wymagania stosunku
wypelniacz-asfalt jako relatywnie dobrego wy-
magania na etapie badania typu. Obecnie czton-
kowie AK w ramach grup roboczych zwracaja
szczegblng uwage na wypracowanie praktycz-
nego modelu oceny skutkéw wprowadzenia
powyzszej zmiany.

GRUPA ROBOCZA BG 3
+OBLICZENIOWA ZAWARTOSC
LEPISZCZA”

Celem prac grupy roboczej BG 3 byto okresle-
nie przyczyn zbyt chudych w sktadzie miesza-
nek asfaltowych. Nalezy rozwazy¢ (zwlaszcza
ze wzgledow ekonomicznych w projektowaniu
mieszanek mineralno-asfaltowych) unikanie
projektowania wg minimalnych zawartoSci le-
piszcza wg TL Asphalt-StB. Powinno to by¢
m.in. bodZcem do nieredukowania bardzo po-
trzebnych zielonych (ekologicznych) lepiszczy
zwlaszcza w fazie ich wyboru. Ten cel mozna
osiggna¢ m.in. przez zastosowanie uregulowan
premia/kara.

W przesztosci w Niemczech w ramach kra-
jow zwigzkowych opracowano rézne warianty
wyznaczania obliczeniowej zawartosci lepisz-
cza. Stalo si¢ tak m.in. za przyczyng wtadz bu-
dowlanych dla specyfikacji cenowej zawartosci
lepiszcza przy roznych typach i rodzajach mie-
szanek asfaltowych, ktore miaty by¢ pdzniej
wykorzystywane jako podstawa do obliczefi
cenowych.

W ramach prac BG 3 okazalo si¢, ze zagad-
nienie to jest bardzo krytycznie oceniane w Fe-
deralnym Ministerstwie Transportu i Infrastruk-
tury Cyfrowej (BMVI) w zakresie ceny umownej

i ceny ofertowe;j. Z perspektywy BM VI brak jest
dziataf w celu wprowadzenia w przepisach za-
sady premii/kary dla okre§lania zawartosci le-
piszcza. Takie zasady sa mozliwe do wprowadze-
nia jedynie na pOZniejszym etapie (np.
przedluzenie terminu zgtaszania roszczen i wad).

W tym kierunku sg prowadzone dalsze prace
w ramach AK 7.1.4. Kwestia ta powinna by¢ prze-
dyskutowana w momencie gdy beda juz widocz-
ne efekty zmian wprowadzonych odpowiednimi
zapisami w ARS 11/2012.

DAZENIE DO POPRAWY
TRWALOSCI NAWIERZCHNI

Kwestia trwatoSci drog asfaltowych i zapewnie-
nia jako$ci w budownictwie drogowym jest przed-
miotem dyskusji takze w krajach sasiednich. W tym
kontekScie, zmiany wg AK 7.1.4 w procedurach
zapewnienia jakosci byly przedmiotem dyskusji
z kolegami dr. inz. Z. Hansem-Peterem Beyele-
rem z Federalnego Urzgdu Drog (ASTRA) ze
Szwajcarii.

W zasadzie, szwajcarskie przepisy dotycza-
ce zapewnienia jakoSci sa oparte na dazeniu
do standaryzacji przepisdw obowiazujacych
w poszczegdlnych kantonach. Znalazto to wy-
raz w ,, Transfer: Wymagania jakoSci warstw
bitumicznych — Dzialania w przypadku od-
chytek” [10] i szwajcarskiej normie 640 434a:
,»Plan badan dla mieszanek watowanych” [11].
Zasadniczo, przepisy te oparte sa, podobnie
jak w Niemczech, na aktualnych normach
europejskich.

Podstawowa zasada w przepisach szwajcar-
skich dotyczacych zapewniania jakoSci jest to,
ze dostarczone w specyfikacji parametry tech-
niczne muszg by¢ spelnione, poniewaz sg bar-
dzo istotne dla trwalo$ci nawierzchni. Naleza
do nich np. zawartosci lepiszcza, zawarto$¢
wolnej przestrzeni w warstwie, sczepnos¢. Je-
zeli po zakoficzeniu realizacji projektu budow-
lanego wystepuja roznice w zatozonych para-
metrach umownych, powinno by¢ to
rozpatrywane indywidualnie. W tabeli 6 po-
kazano przyktadowe wymagania dla zawarto-
$ci lepiszcza rozpuszczalnego.

Jezeli wynik badania zawartoSci asfaltu jest
poza dopuszczalnym zakresem wskazanym to-
lerancja * 0,30 M.-% wartoSci zalozonej, kaz-
dy przypadek rozpatruje si¢ odrebnie. Dodat-
kowe przekroczenia od dopuszczalnej
odchylki oraz w zalezno$ci od poziomu prze-
kroczenia tolerancji klasyfikuje sie¢ wg troj-
stopniowego systemu (<0,05% M.-%, 0,0 do
0,20 M.-%, 2> 0,21 M.-%). Dla kazdego po-

ziomu odchytek poza dopuszczona tolerancja
w systemie trojstopniowym, przypisane sa punk-
ty kontrolne.

Procedura ta jest przeprowadzana dla wszyst-
kich istotnych parametréw technicznych. Jest
ona caloSciowg oceng wszystkich odchytek
(tab. 7). W przedstawionych przypadkach na-
lezy podja¢ odpowiednie czynnosci, brak dzia-
tania (przypadek a), poprawa lub odliczenia
(przypadek b), naprawa, wymiana lub wyco-
fanie (przypadek c), sprostowanie lub wymia-
na (przypadek d).

Nalezy zauwazy¢, ze w szwajcarskim syste-
mie zapewnienia jako$ci wystgpuje szereg po-
taczonych ze sobg warunkdw brzegowych, kto-
re znaczaco roznig si¢ od przyjetych
w Niemczech norm.

Jednakze w ramach AK 7.1.4 po doglebnej
dyskusji oraz ocenie postgpowania Szwajcarow
i poréwnaniu do niemieckiego systemu zapew-
nienia jako$ci, zauwazono szereg pozytywnych
aspektow, dlatego AA 7.1 polecilo ponownie
podjac temat szwajcarskich sposobow dziata-
nia i podejscia do trwato$ci drog asfaltowych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze w pra-
cy tej, s opisane dziatania, ktore zostaty pod-
jete i przeprowadzone w ostatnich latach w ce-
lu optymalizacji trwaloS§ci nawierzchni
asfaltowych. Nalezy zauwazy¢, ze optymaliza-
cja trwalosci w celu stworzenia trwalych na-
wierzchni asfaltowych, pozostaje problemem
szczegOlnej wagi.

Doswiadczenia z przesziosci pokazuja, ze
cele krotkotrwate ARS 11/2012 wyznaczane
dla poprawy trwatosci sg krokiem w dobrym
kierunku.

Nalezy jeszcze raz podkreSlic, ze dyskusje
nad $rednioterminowymi zmianami w grupie
roboczej ,,Budownictwo asfaltowe” FGSV nie
zostaly ostatecznie zakoficzone. Istnieja pro-
blemy, ktore powinny by¢ zawarte w podsta-
wowej wersji gtownych przepiséw technicznych
dotyczacych nawierzchni asfaltowych. Zbliza-
jacy si¢ w nastepnym roku przeglad ZTV Asphalt-
-StB i TL Asphalt-StB, musi odby¢ si¢ rowniez
z powodu zmian w Europejskim Systemie Nor-
malizacyjnym dotyczacych nawierzchni asfal-
towych, ktorych wdrozenie jest oczekiwane do
2017 roku.

Hans-Hermann WeBelborg

(artykul pochodzi z czasopisma
wtrasse und Autobahn” nr 6, 2015);
tlumaczenie i opracowanie

Wiktor Murawski
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Nowe podejscie
dogtchnologil asfaltowy
fawierzchni drogowych %

B

taczna dtugosc sieci drogowej w Polsce wynosi ok. 380 000 km, z tego ok. 5% to drogi krajowe
administrowane przez GDDKIA, ok. 6% to drogi wojewddzkie i ok. 89% to drogi powiatowe i gminne.
Dzis przebudowywane i to na wielkg skale sg drogi podlegajgce GDDKIA oraz w mnigjszym stopniu
drogi wojewddzkie. Drogi powiatowe i gminne sg wiasciwie tylko remontowane — gtéwnym celem jest
utrzymanie ich przejezdnosd.

Realizacje firmy PPUH Efekt, Krakowiany
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zrastajacy z roku na rok ruch
drogowy wymusza poszukiwa-
nie nowych, bardziej trwalych

konstrukcji drogowych. Dotyczy to nie
tylko ulic w miastach, ale réwniez drog
zamiejskich. Budowa autostrad i drog
ekspresowych pociaga za soba koniecz-
no$¢ przebudowy sieci drogowej, na ktd-
ra skierowany zostanie ruch samochodo-
wy z wezlow autostradowych i drog
ekspresowych. Istniejaca sie¢ drog samo-
rzadowych (drogi wojewddzkie, powia-
towe i gminne) nie ma odpowiednich pa-
rametrOw technicznych,
pozwolilyby jej ten ruch przejaé. Niedo-
stateczna no$no$¢ mostoéw i wiaduktow,
konstrukcji nawierzchni drog, nieodpo-
wiednia szeroko$¢ paséw korpusu dro-
gowego i linii rozgraniczajacych, nienor-
matywne spadki podiuzne to powody, dla
ktdrych drogi te powinny zostaé gruntow-
nie przebudowane i zmodernizowane.

Wzrost wymagan dotyczacych jakosci
nawierzchni drogowych i jednoczes$nie sta-
1y niedobdr Srodkéw na realizacje inwe-
stycji na drogach samorzadowych wymu-
szaja poszukiwanie nowoczesnych,
a zarazem tanich rozwigzan w zakresie
utrzymania, modernizacji i budowy infra-
struktury komunikacyjne;j.

ktore

CO NIECO O TECHNOLOGII

Zanizona no$no$¢ konstrukceji nawierzch-
ni drogowej to przede wszystkim skutek
zastosowania zbyt cienkiego pakietu warstw
konstrukcyjnych. Na warstwy gruntu prze-
kazywane sa zbyt duze naprezenia, a kon-
strukcja ugina si¢ zbyt mocno i na spodach
warstw konstrukcyjnych powstaja zbyt
duze odksztalcenia pionowe, a na spodach
warstw wykonanych z mieszanek mine-
ralno-asfaltowych powstaja zbyt duze na-
prezenia rozeiagajace i zbyt duze odksztal-
cenia poziome. Konsekwencjg tego
wszystkiego jest pekanie warstw.

Statym przedmiotem dyskusji drogo-
wcow jest to, czy konstrukcja nawierzch-
ni pracuje na Sciskanie czy na rozcia-
ganie. Oczywiscie w naturze wystepuja
oba zjawiska i trzeba si¢ z nimi zmierzy¢
jednoczes$nie.

Jezeli zatozy¢, ze konstrukcja pracuje
na §ciskanie, to do jej budowy nalezato-
by uzy¢ mieszanek typu betonowego o cia-
glym uziarnieniu, charakteryzujacych si¢

duzg stabilno$cig i malymi odksztalce-
niami.

Jezeli zalozy¢, ze konstrukcja pracuje
na rozciaganie, to do jej budowy naleza-
toby uzy¢ mieszanek charakteryzujacych
si¢ duzymi odksztalceniami granicznymi,
co jest konsekwencja wprowadzenia du-
zych iloSci lepiszcza, a doktadniej pokrycia
ziaren kruszywa stosunkowo gruba powto-
ka asfaltowa. Taka otoczka zwigksza od-
ksztalcenie graniczne przy rozciaganiu oraz
zwigksza wytrzymalo$¢ na rozcigganie.

Wykonanie otoczek asfaltowych jest
mozliwe dzieki dodaniu do mieszanek mi-
neralno-bitumicznych widkien stabilizu-
jacych. Dodatek widkien oznacza wpro-
wadzenie do mieszanki mineralnej
sktadnika o duzej powierzchni wtaSciwej,
ktory sprawia, ze na powierzchni calosci
mieszanki utrzymuje sie¢ zwickszona ilo§¢
lepiszcza, i ktory zapobiega sptywaniu le-
piszcza z ziaren kruszywa. ObecnoS§¢ wio-
kien celulozowych nie ma wptywu na pa-
rametry mechaniczne mieszanki.

Gdyby grubg warstwg lepiszcza asfal-
towego pokry¢ ziarna mieszanki mine-
ralnej typu betonowego, uzyskalibySmy
mieszanke mineralno-asfaltowg catkowi-
cie pozbawiona wolnych przestrzeni.
Zmniejszytoby to jej wytrzymalos¢ na ci-
skanie oraz pozbawiltoby ja odpornosci
na koleinowanie.

Alternatywnym rozwigzaniem, pozwa-
lajacym na wprowadzenie duzych iloSci
lepiszcza asfaltowego do mieszanki mine-
ralno-asfaltowej, jest uzycie mieszanek za-
wierajacych kruszywo mineralne o niecig-
glym uziarnieniu. O tym, w jaki sposob
mieszanki te zachowujg si¢ podczas Sci-
skania, decyduje kat tarcia wewngtrznego,
czyli bezpoSrednie kontaktowanie si¢ ze
sobg grubych ziaren.

Wtasnie takg mieszanka, przeznaczona
do wbudowywania do warstwy $cieralnej,
wigzacej i/lub profilowej, jest mieszanka
mastyksowo-grysowa. Wehodzaca w jej sktad
mieszanka mineralna ma nieciagle uziar-
nienie, a otoczka asfaltowa ziaren jest o 15—
30% grubsza niz w mieszankach stosowa-
nych do tej pory (SMA 11, AC 11).

Mieszanke¢ t¢ mozna wbudowaé w jed-
nej warstwie o grubosci od 4 do 10 (i wig-
cej) cm, stad jej polska nazwa SMA 16
JENA (JEdnowarstwowa Nawierzchnia
Asfaltowa).

Koncepcja mieszanki typu SMA polega
na stworzeniu bardzo silnego szkieletu mi-
neralnego z gryséw i wypetnieniu prze-
strzeni migdzy grubymi ziarnami mastyk-
sem asfaltowym, tj. mieszaning asfaltu,
wypelniacza oraz stabilizatora (najczgsSciej
wiokien celulozowych).

Rozktad oraz wielkos¢ ziaren kruszywa
wskazuja rodzaj mieszanki mineralne;.
W mieszankach o ciagglym uziarnieniu,
glownie typu betonowego, udzial ziaren
kazdej frakcji jest podobny. Mieszanki
o nieciaglym uziarnieniu zawieraja ziarna
bardzo drobne i drobne oraz grube i bar-
dzo grube. W mieszankach SMA niecia-
glo$¢ uziarnienia polega na braku tzw.
frakcji poSrednich.

Wyrazna nieciaglo$¢ uziarnienia mie-
szanki mastyksowo-grysowej SMA umoz-
liwia uzyskanie silnego szkieletu mineral-
nego (zdecydowanie bardziej odpornego
na deformacje trwate — koleiny — niz w be-
tonie asfaltowym), w ktérym grube ziarna
opieraja si¢ o siebie i wzajemnie si¢ kli-
nuja, dzieki czemu moga przenosic¢ bardzo
duze obcigzenia pochodzace od cigzkiego
ruchu samochodowego.

,» 10 zjawisko nazywane jest w USA sto-
ne-to-stone contact, co jest nastgpstwem
nieciagtosci uziarnienia”.*

Wystepujace w mieszance o nieciggltym
uziarnieniu grube ziarna zapewniaja zbu-
dowanej warstwie duzg no$nos¢, ale mie-
szanka zawierajaca wylacznie grube ziar-
na nie jest odpowiednio odporna na
niszczace oddzialywanie wody, szczeglnie
w okresie zimowym. Wta$nie dlatego mie-
szanka mastyksowo-grysowa SMA oprocz
grubych ziaren zawiera wiele mniejszych
ziaren wypelniacza, czyli maczki wapien-
nej, oraz lepiszcze asfaltowe. Z potaczenia
asfaltu, wypelniacza i drobnego kruszywa
powstaje mastyks asfaltowy, ktory wyka-
zuje duzo wigksza kohezj¢ niz samo le-
piszcze asfaltowe. Mastyks silnie skleja
(wiaze) ziarna kruszywa, wypelnia prze-
strzenie migdzy grubymi ziarnami oraz
uszczelnia mieszanke, w efekcie czego sta-
je si¢ ona odporna na niszczace dziatanie
wody i mrozu.

Wskutek zwigkszenia odksztatcen gra-
nicznych (za pomoca grubych otoczek as-
faltowych) nawierzchnia wykonana z mie-
szanek bogatych w lepiszcze asfaltowe
moze ugiaC si¢ duzo bardziej niz nawierzch-
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Realizacje firmy PPUH TUGA, droga nr 2903 w gminie Matowy Mate

nie wykonane z mieszanek tradycyjnych.
Ponadto nie wystgpuja w niej spekania
siatkowe §wiadczace o przekroczeniu no-
$noSci konstrukc;ji.

Koncepcja doprowadzenia drog lokal-
nych do stanu tzw. przejezdnosci (przy
ograniczonych funduszach) za pomoca na-
ktadek wykonanych ze sztywnych miesza-
nek mineralno-bitumicznych jest biedna
z zalozenia. Tego typu remonty powinny
polega¢ na wbudowywaniu warstw o du-
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zych odksztalceniach granicznych przy roz-
ciaganiu, co w znacznym stopniu umozli-
wia nawierzchniom dopasowanie si¢
w trakcie eksploatacji do zwigkszonych
odksztatcen podtoza. OczywiScie nie jest
to rozwiazanie idealne, ale moze znacza-
co przediuzy¢ zywotno§¢ nawierzchni.
Mieszanki typu SMA sa w Polsce po-
wszechnie stosowane, gtownie do warstw
Scieralnych na autostradach, drogach eks-
presowych, obwodnicach miast, drogach

krajowych i wojewddzkich obciazonych

wiekszym ruchem, ulicach miejskich, w war-

stwach ochronnych na obiektach mosto-
wych, jak réwniez na plytach lotniskowych,
placach i §ciezkach rowerowych.

Mieszanka SMA 16 JENA charaktery-
zuje si¢ bardzo wysokimi parametrami me-
chanicznymi oraz duza odpornoscig na
niszczace dzialanie wody i mrozu. Jej od-
porno$¢ na deformacje plastyczne jest zna-
czaco wigksza od odpornoéci tradycyjnych
mieszanek typu SMA — jest to efekt za-
stosowania duzych iloéci grubych grysow
(ok. 50% ziaren powyzej 8 mm). Mieszan-
ka ta nie wymaga dodatkowych zabiegow
przy projektowaniu, produkcji i wbudo-
wywaniu w pordwnaniu do tradycyjnych,
sprawdzonych mieszanek typu SMA. Wbu-
dowywana w jednej warstwie (4-10 cm)
zastgpuje dwie warstwy.

W latach 2010-2014 na wielu odcinkach
w Polsce utozono jednowarstwowe nakfad-
ki nowego typu, z uzyciem mieszanek o nie-
ciaglym uziarnieniu i o duzej zawartoSci
lepiszcza asfaltowego.

Wyniki badaft wbudowanych mieszanek
mastyksowo-grysowych SMA 16 JENA
oraz wykonanych naktadek potwierdzity
zalety nowego rozwiazania:

* wchodzgca w sktad mieszanki mastyk-
sowo-grysowej mieszanka mineralna
zawiera duzo ziaren grubych; charak-
teryzuje si¢ ona duza stabilnoScia i od-
pornoscig na odksztalcenia oraz na
zuzywanie si¢ podczas eksploatacji na-
wierzchni

» w sktadzie mieszanki moze si¢ znalez¢
standardowy asfalt drogowy (najcze-
Sciej 50/70) oraz standardowy wypet-
niacz wapienny

* w skladzie mieszanki moze si¢ znaleZ¢ gra-
nulat z destruktu asfaltowego odpowiada-
jacego wymaganiom PN-EN 13108-8

* grubo$¢ uktadanej warstwy moze wyno-

si¢ od 4 do 10 cm, na istniejacych na-

wierzchniach nie trzeba wigc uktadac
warstw wyréwnawczych, co pozwala zde-
cydowanie skroci¢ czas trwania robot
grubsza warstewka asfaltu na ziarnach
kruszywa (w poréwnaniu do mieszanki
typu beton asfaltowy) zapewnia warstwie
wykonanej z mieszanki mastyksowo-gry-
sowej wigksza trwalos¢, to za§ oznacza
mniejsze koszty utrzymania w cyklu zy-
cia nawierzchni



* ze wzgledu na bardzo dobrg stabilno$é
warstwy SMA 16 JENA moze by¢ ona
przykryta kolejng warstwa (naktadka)
i wtedy staje si¢ bardzo dobra warstwa
wiazaca. Zastosowanie takiego rozwia-
zania umozliwia w przysztoSci dostoso-
wanie no$nosci konstrukeji nawierzchni
do zwigkszonego obcigzenia ruchem
po zalozonym okresie eksploatacji na-
wierzchni mozna wykona¢ na niej cien-
ki dywanik na goraco, cienki dywanik
na zimno lub powierzchniowe utrwale-
nie i w ten sposob przywrdcié jej wasci-
woSci przeciwpo§lizgowe
brak koniecznoS$ci wykonywania skro-
pienia migdzywarstwowego (tzn. mi¢dzy
warstwami wiazaca i Scieralng) oraz ulo-
zenie warstwy asfaltowej za jednym prze-
jazdem rozktadarki oznacza mniejsze

:,l.-

VIATOP®

Das Pellet.

koszty oraz znaczne skrOcenie czasu
trwania robot
* nie ma przeszkdd prawnych, aby mie-
szanki SMA o uziarnieniu do 16 mm
wprowadzaé do obrotu. Kazdy produ-
cent mieszanek, ktéry ma wdrozony cer-
tyfikowany system Zaktadowej Kontro-
li Produkcji (ZKP) w systemie 2+,
moze wprowadzaé swoj wyrdb na rynek
europejski, znakujac go znakiem CE na
zgodno$¢ z normg PN-EN 13108-5.
SMA 16 JENA okazata si¢ bardzo dobra
mieszanka mineralno-asfaltowa do budowy
nawierzchni drég samorzadowych. Ze wzgle-
du na wysokie parametry mechaniczne tego
typu mieszanek moga one by¢ stosowane
na drogach wszystkich kategorii ruchu.
Dobry stan wszystkich powstalych w la-
tach 2010-2014 odcinkéw, na ktorych wy-

konano jednowarstwowe naktadki z mie-
szanki SMA 16 JENA, najlepiej $wiadczy
o zaletach tej technologii.

W celu ulatwienia zarzadcom i wyko-
nawcom wdrozenia tej technologii oraz
uzyskania zdecydowanej poprawy jakosci
i trwaltoSci drég firma Rettenmaier Polska
przygotowala specjalng publikacje pt. ,,Jed-
nowarstwowa nawierzchnia asfaltowa. SMA
16 JENA. Poradnik dla zarzadcéw i wy-
konawcéw drog samorzadowych”. Porad-
nik zawiera Wzorcowa Specyfikacje Tech-
niczng i jest dostgpny bezptatnie zaréwno
w formie ksigzkowej, jak i w internecie.

Krystyna Szymaniak

* Btazejowski K.: ,,SMA. Teoria i praktyka”, Warszawa,
Rettenmaier Polska 2007 r.
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JEDNOWARSTWOWA
% NAWIERZCHNIA ASFALTOWA
o z SMA 16 JENA

Dla drog samorzadowych -
najwyzsza trwatoSc, niskie koszty

VIATOP®

Das Pellet.

. - il N f;li ® Szybki zwrot kosztéw inwestycji -
ralh o Trwatos¢ i wysoka odpornosé na koleinowanie )
F‘ — e Duza zawartos¢ grubego kruszywa g
. \.b»._ ® Najwieksze ziarna kruszywa 16 mm
- . o Jednowarstwowe wbudowywanie (5-10 cm)
' e Nawierzchnia nieprzepuszczalna dla wody
oy N, ® Mozliwos¢ zastosowania destruktu asfaltowego
e ® Prosta przy modernizacji, przebudowie,
% ﬂ' B recyklingu
- T:'r..‘-.n W —_

ul. Bitwy Warszawskiej 1920r. 7b, 02-366 Warszawa
tel. centrala: (22) 608 51 00, fax: (22) 608 51 51
viatop@jrs.pl

www.jrs.pl

RETTENMAIER POLSKA @ Uit
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Wykorzystanie Wydtuzenie Sezonu Oszczednos¢
Materiatu z Recyklingu Budowlanego Energii
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