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1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i
Autostrad w Warszawie (GDDKIA w Warszawie) w ramach umowy

] , Wwg harmonogramu dla etapu |.

1.2. Cel pracy

Obowigzujgcy w Polsce ,Katalog typowych Kkonstrukcji nawierzchni
podatnych i potsztywnych” zostat zatwierdzony przez Dyrektora GDDP w
dniu 24 kwietnia 1997 r. Opracowywany byt przez okoto 2 lata, od 1995 r. .
Obecnie, po ponad 12 Ilatach stosowania wymaga on zmiany. Aby
wprowadzi¢ zmiany do Katalogu nalezy wykonaé studia i analizy szeregu

zagadnien, ktore ponizej opisano.

Celem pracy jest:
o Woyeliminowanie niedostatkbw obecnego Katalogu.
o0 Dostosowanie Katalogu do obecnych technologii i materiatow.

o Asfalty drogowe zwykie wg nowych norm (inne penetracje,
lepkosci, sztywnosci)

o Asfalty modyfikowane wg nowych norm (jak wyzej)

0 Mieszanki mineralno-asfaltowe wg nowych norm, po za tym
nieuwzglednione w Katalogu - SMA, betony asfaltowe o wysokim
module sztywnosci, asfalty porowate

o Wprowadzenie metod zapobiegania powstawaniu spekan
odbitych w nawierzchniach potsztywnych (warstwy
przeciwspekaniowe, nacinanie warstwy podbudowy, i td) —
zapewni to wieksze uzycie podbudow stabilizowanych cementem i
zmniejszy zuzycie kruszyw tamanych)

o Warstwy mrozoochronne wg wspétczesnych zasad
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o0 Dostosowanie Katalogu do zwiekszonego obcigzenia drog przez ruch
drogowy.

o Wprowadzenie kategorii ruchu ,S” powyzej obecnego ruchu KR6
(KR6 zaczyna sie od 14,6 min osi 100 kN na dobe na pas — ruch
bedzie zdecydowanie wiekszy)

0 Uscislenie wspotczynnikow przeliczeniowych pojazdow na osie
standardowe

o Wprowadzenie zmian do obecnych sposobdw wzmacniania podtozy
drogowych.

0 Obecny Katalog w pkt. 5.2 ust. b str. 22c podaje sposoby
wzmacniania podtoza identyczne, bez zmiany jak stary Katalog z
1977 roku, czyli sprzed 30 laty, podane w pkt. 6.1 str. 21 starego
Katalogu. Technologie sg w istotnej czesci przestarzate. Jest to
staby punkt tego Katalogu.

o0 Obecny Katalog nie precyzuje jasno i dokfadnie zasad stosowania
warstw mrozoochronnych i warstw odsgczajgcych. Zostang
przeanalizowane i uscislone wymagania dla tych warstw oraz
podane zasady ich stosowania.

o W obecnym Katalogu podtoze gruntowe musi by¢ wzmocnione do
E=100 MPa dla KR1 i KR2 oraz E=120 MPa dla KR3-KR6.
Zawyza to koszty budowy drég zwitaszcza nizszych klas, gdzie
grubosci warstw wzmocnienia podtoza wypadajg relatywnie duze
w poréwnaniu z matym ruchem. Przeanalizowane zostang
wzmocnienia do nizszego modutu (np. E = 70 MPa) dla drog
nizszych kategorii ruchu. Zostanie jednak zachowana zasada
wymaganej nosnosci konstrukcji przez wzrost grubosci warstw

wyzszych. Spodziewane istotne oszczednosci kosztow.
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0 Uscislenie obliczeh i wymiarowania konstrukcji podanych w starym

Katalogu

0]

Okreslanie temperatury ekwiwalentnej dla pér roku i dla catego
roku.

Przyjecie modutéw kruszyw tamanych z uwzglednieniem ich
nieliniowej sprezystosci nieliniowej sprezystosci.

Wykonanie obliczen dla realnych modutbw wzmocnionego
podtoza.

Wykonanie obliczeh dla cech materialtowych wg wspdétczesnych
przepiséw innych niz 12 lat temu i nowych badan.

Uwzglednienie sczepnosci miedzywarstwowej, dla nawierzchni
wielowarstwowych zwigzanych cementem.

Uwzglednienie nowych osiggnie¢ w analizie konstrukcji i w

badaniach materiatow.

1.3. Zakres pracy

Praca zostata podzielona na cztery etapy, a w zakres kazdego etapu

wchodzg:

Etap |

1. Prace wstepne. Przeglad zmian norm i wytycznych dotyczacych

nawierzchni asfaltowych pod katem wptywu na katalogowe konstrukcje

nawierzchni

Etap Il

2. Dostosowanie Katalogu do zastosowania nowych technologii i

materiatdbw. Okreslenie parametrow projektowych dotyczgcych nowych

technologii i materiatéw.

3. Wprowadzenie zmian do obecnych sposobdw wzmacniania podtozy

drogowych (tzw. ,doprowadzania do G1)

4. Dostosowanie Katalogu do zwiekszonego obcigzenia drég przez ruch,

cz.1
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Etap Il
5. Dostosowanie Katalogu do zwiekszonego obcigzenia drég przez ruch,

cz.2

6. Studia nad nowymi metodami okre$lania trwato$ci zmeczeniowej.
Okreslenie kryteriow zmeczeniowych do obliczen

7. Wprowadzenie metod zapobiegania powstawaniu spekan odbitych w
nawierzchniach pofsztywnych (warstwy przeciwspekaniowe, nacinanie
warstwy podbudowy, itd)

8. Obliczenia i wymiarowania konstrukcji nawierzchni podatnych i

potsztywnych, cz.1

Etap IV
9. Obliczenia i wymiarowania konstrukcji nawierzchni podatnych i

potsztywnych, cz.2
10. Redakcja roboczej wersji katalogu

11.Opiniowanie roboczej wersji katalogu i opracowanie ostatecznej wersji

1.4. Opis problemu

»1ypizacja konstrukcji nawierzchni drogowych polega na ujednoliceniu typow
oraz wymiarow warstw. Celem typizacji jest:
¢ Ujednolicenie konstrukcji nawierzchni przeznaczonych do okreslonych
natezen ruchu drogowego i jakosci podtoza,
e Unikniecie dowolnej i nieekonomicznej budowy warstw,
o Utfatwienie projektantom, inwestorom i wykonawcom projektowania
oraz wstepnego planowania zapotrzebowania na materiaty i sprzet,
e Pomoc w wyborze konstrukcji nawierzchni pod wzgledem mozliwos$ci
wykorzystania materiatdw miejscowych
e Zwiekszenie i utatwienie petnej mechanizacji rob6t przez ujednolicenie
sprzetu w zwigzku ze zmniejszeniem liczby typow budowanych

konstrukc;ji” [1].

Obecny ,Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i
Potsztywnych” z 1997 roku stuzy juz od ponad 12 lat. Wydawacé by sie
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mogto, ze jedna dekada to nie zbyt dtugi okres czasu, szczegdlnie patrzgc
na kariere poprzedniego katalogu nawierzchni, ktory przetrwat przez niemal
20 lat. Czas ten byt jednak bardzo burzliwy w branzy budownictwa
drogowego. Wraz z wejsciem Polski w struktury Unii Europejskiej rozpoczat
sie gwattowny rozw¢j sieci drogowej naszego kraju i nowych technologii,
ktore wczesniej stosowane byly w krajach zachodnich. Rdéwnoczesnie
wchodzg w zycie przepisy oparte na normach Europejskich, ktore zmieniaja

wymagania w stosunku do wczesniejszych rodzimych dokumentéw.

Potrzeba rewizji obecnego katalogu nawierzchni nie jest podyktowana jego
wadami, a raczej potrzebg dostosowania go do nowych realibw w

drogownictwie.

Niniejsze opracowanie na tym etapie przedstawia problematyke zagadnienia
w stosunku do nawierzchni podatnych. W pracy zawarto zaréwno opis
nowych dostepnych materiatdw i mieszanek, jak i zestawienie

obowigzujgcych norm i wymagan na przestrzeni ostatniego 30-lecia.

Zagadnienia przedstawione w niniejszym opracowaniu oraz proponowane
rozwigzania, majg na celu zwrécenie uwagi na problematyke z jakg beda
musieli sie spotkaé autorzy nowelizujgcy i dostosowujgcy katalog

nawierzchni do nowych realidéw.



Weryfikacja i aktualizacja ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych” z 1997 roku

2. Normy i wytyczne dotyczace nawierzchni asfaltowych w
Polsce

Na przestrzeni ostatnich lat normy i wytyczne obowigzujgce w Polsce
zmieniaty sie kilkakrotnie. Ponizszy rozdziat ma na celu przyblizenie w jaki
sposob przebiegaty te zmiany oraz przedstawienie aktualnie obowigzujgcych
wytycznych. Porbwnane zostang normy:
o PN-74-S96022 Nawierzchnie samochodowe i lotniskowe -
Nawierzchnie z betonu asfaltowego
o Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDiM, 1995 r.
o PN-S-96025:2000 ,Nawierzchnie samochodowe i lotniskowe —
Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania”
o Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na drogach

publicznych, WT-2 Nawierzchni asfaltowe 2008

Analizujgc powyzsze dokumenty skupiono sie przede wszystkim na
porownaniu rodzajéw uzytych asfaltow, zawartosci lepiszcza oraz objetosci

wolnych przestrzeni w gotowej mieszance mineralno-asfaltowe;.

2.1. Norma PN-74-S96022 Nawierzchnie samochodowe i lotniskowe.
Nawierzchnie z betonu asfaltowego

Norma zostata wprowadzona w 1974r. i zastepowata PN-70/S-96022. W
stosunku do dokumentu z 1970 roku zmienit sie jej uktad, wprowadzono
poprawki redakcyjne i zwiekszono liczbe okreslen. Biorgc pod uwage strone
techniczng na uwage =zastuguje aktualizacja wykresow uziarnienia
mieszanek mineralnych oraz rzednych granicznych krzywych uziarnienia.

Dodatkowo wyeliminowano z uzycia asfalt D200.
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2.1.1. Rodzaje asfaltow

Norma PN-74-S96022 dopuszczata do stosowania 3 rodzaje asfaltéw: D50,
D70, D100 zgodne z wymaganiami PN-65/C-96170. W ponizszej tabeli

przedstawiono niektére z wymagan wobec nich stawiane.

Tabela 1. Wymagania stawiane asfaltom wg PN-65/C-96170
Zrodto: Na podstawie PN-65/C-96170 Przetwory naftowe. Asfalty Drogowe

) Rodzaj asfaltu
Wymagania

D100 D70 D50
Penetracja w temperaturze 25°C 90+110 65+85 45+60
Temperatura tamliwosci, °C, nie wyzsza niz -7 -7 -6
Temperatura mieknienia, °C 38+52 40+55 42+57
Spadek penetracji po odparowaniu w 165 °C (5 godz.),

p p ji po odp (5 godz.) 40 40 40

%, nie wiecej niz

2.1.2. Objetos¢ wolnych przestrzeni

Nowoscig wprowadzong w normie PN-74-S96022 byto wyrdoznienie dwdch

struktur betonu asfaltowego ze wzgledu na objetos¢ wolnych przestrzeni.

o Beton asfaltowy o strukturze zamknietej (Scisty) o objetosci
wolnych przestrzeni w granicach 1,5+4,5%
o Beton asfaltowy o strukturze czesciowo zamknietej (poétscisty) o

objetosci wolnych przestrzeni w granicach 4,5+8%

Jednocze$nie norma nie okreslata jednoznacznie jakiego rodzaju mieszanke

nalezy stosowac do poszczegdlnych warstw nawierzchni.

2.1.3. Zawartos¢ lepiszcza

Norma PN-74-S96022 nakazuje obliczenie zawartosci asfaltu
wg BN-73/6771-03, okreslajgc granice w jakich powinny zawierac sie przyjete

wartosci dla poszczegélnych MMA i MM. Dodatkowo okresla maksymalng
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réznice w zawartosci asfaltu pomiedzy zaprojektowang mieszanka, a uzyskang

z ekstrakcji. W ponizszej tabeli przedstawiono wyzej opisywane wartosci:

Tabela 2. Zawartos¢ asfaltu w MMA w zaleznosci od struktury i uziarnienia

, mieszanki.
Zrédto: Na podstawie PN-74/S-96022 Nawierzchnie samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie z
betonu asfaltowego

Beton asfaltowy
drobnoziarnisty srednioziarnisty gruboziarnisty
o strukturze
zamknietej

> o) ) o)

s Loy oy = 2 =

@ @ T |2 T < %) < %) X

< |28 |28 S © S ® §

@ @ © » N c N c N

z 2 = 2 o < o x o)

T o T o 2 1S = IS =

N = N .= o © o © o

o 9 T g o N © N o

[ 5 ® o S >

E & T & N N N

N N (&) (&) o
D50 7,3+8,7 7,0+8,5 6,0+7,5 6,5+8,0 6,0+7,0 6,5+8,0 5,5+7,0
D70 7,0+8,5 6,5+8,0 5,5+7,0 6,0+7,5 5,0+6,5 6,0+7,5 5,0+6,5
D100 - 6,0+7,5 5,0+6,5 5,5+7,0 4,2+6,7 5,5+7,0 4,2+5,7
Dopuszczalna réznica miedzy zaprojektowang zawartoscig asfaltu, a uzyskang z ekstrakciji nie

powinna by¢ wigksza niz £0,5%

2.2. Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDiM, 1995

Kolejnymi wytycznymi, ktére dotyczyty nawierzchni asfaltowych byty wydane
w 1995 r. zeszyty IBDiIM. Jako pierwsze zawieraty podziat wymagan wobec
MMA do poszczegdlnych warstw konstrukcyjnych. Zrezygnowano réwniez z

uzycia asfaltu D100.

2.2.1. Rodzaje asfaltow

Wytyczne IBDiM dopuszczajg uzywanie asfaltow D50 i D70 w zaleznosci od
warstwy konstrukcji. Wymagania co do asfaltéw byty zgodne z normg PN-

65/C-96170

10
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Tabela 3. Rodzaje asfaltdw do poszczegolnych warstw konstrukcji wg IBDIiM
Zrodto: Na podstawie Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDiM, 1995

Warstwa konstrukcji
Rodzaj warstwa warstwa warstwa
asfaltu o .
Scieralna wigzgca podbudowy
D50 + + —
D70 oo oo +
(z ograniczeniami) (z ograniczeniami)

2.2.2. Objetos¢ wolnych przestrzeni

Instrukcje IBDIM precyzujg objetos¢ wolnych przestrzeni dla poszczegdlnych
mieszanek w zaleznos$ci od ich przeznaczenia. W stosunku do poprzedniegj
normy zostat zawezony zakres objetosci wolnych przestrzeni dla warstwy
Scieralnej (zamknietej wg PN-74/S-96022). Zwiekszono takze dopuszczalng
objetos¢ wolnych przestrzeni dla warstwy podbudowy z
8% do 10%.

~ Tabela 4. Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w MMA wg IBDiM
Zrédto: Na podstawie Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDiM, 1995

Beton asfaltowy
warstwa warstwa warstwa
Scieralna wigzgca podbudowy
2,0+4,0 4,5+8,0 5,0+10,0

2.2.3. Zawartosc¢ lepiszcza

W wytycznych IBDiM zawartos$¢ lepiszcza ograniczono w znaczgcy sposob w
stosunku do normy PN-74/S-96022. llos¢ asfaltu w mieszance dla
podbudowy spadta o ok. 50%. Mieszanki staty sie duzo sztywniejsze, a
dodatkowo wzrosta dopuszczalna objetoS¢ wolnych przestrzeni, co
spowodowato przyspieszone spekania wielu nawierzchni, a wiec obnizyto

takze trwatos¢ zmeczeniowg konstrukciji.

11
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] Tabela 5. Zawartos¢ lepiszcza w MMA wg IBDiM
Zrodto: Na podstawie Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDiM, 1995

Beton asfaltowy

w-wa sScieralna w-wa wigzgca w-wa podbudowy

1

. o

et £

S >

> )
S & Q S S £ S
2 E o .g g £ (S
s E 32 S o 1 °o o o o v

[y —

=5 € = © N T N @© T
N (0] c ~ ) 2 1 ™ ~ A
> A c E & E c © c © c & c ©
o © S o = E T > T > @ T >
s E g 5 o N E N E N 3 N E
£ > 5 & N O o 2 o 9 Q0 o O
S & o > = £ s € = c s €
N .2 ®© o o o b o
8 © ~ © N N = N
2 c ~ > > g >

= © [

@ 3

)] 7))
4,5+5,6 4,8+5,8 | 4,3:5,4 4,0+5,5 2,8+4,5 3,0+4,7

2.3. PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe, Nawierzchnie
asfaltowe. Wymagania

Wraz z nastaniem kolejnego stulecia pojawita sie w Polsce nowa norma
zastepujgca obowigzujgcy do tego czasu normatyw z 1974 r. Zrezygnowano
z opisu metod projektowania sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych oraz z
oznaczania nasigkliwosci probek z mieszanek mineralno-asfaltowych i z
nawierzchni drogowych. Dodatkowo rozszerzono zakres technologiczny o
piasek otoczony asfaltem i mastyks grysowy SMA oraz wprowadzono
wymagania uwzgledniajgce obcigzenie nawierzchni ruchem drogowym oraz
rozréznienie mieszanek mineralno-asfaltowych wytworzonych i

wbudowanych.

2.3.1. Rodzaje asfaltow.

W normie z 2000 roku wyszczegolniono rodzaje asfaltéw dla poszczegolnych
mieszanek mineralno-asfaltowych oraz obcigzeh. Uwzgledniono stosowanie
asfaltow modyfikowanych do warstw Scieralnych i wigzgcych. Wymagania
jakim podlegaty asfalty zwykte nadal nawigzywaty do normy PN-65/C-96170.

Pomimo, ze norma wprowadza réwniez wymagania dla asfaltu lanego i
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piasku otoczonego asfaltem w swojej pracy skupitem sie na poréwnywaniu

mieszanek z betonu asfaltowego i mastyksu grysowego SMA.

Tabela 6. Rodzaje asfaltu wg PN-S-96025:2000
Zrodto: Na podstawie PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe, Nawierzchnie
asfaltowe. Wymagania

Beton asfaltowy Beton asfaltowy/SMA
Kategoria
Warstwa . Warstwa
ruchu Warstwa wigzgca )
podbudowy Scieralna
KR1-2 D50, D70, D100,
D50, D70 D50, D70 DES0 (A.B,C), DP80
D50, DE30 (A,B,C),
e DES0 (AB.C) D50, D70, DE80 (A,B,C),
D50, D70 15, DP80
DP30, DP80

2.3.2. Objetos¢ wolnych przestrzeni

Zmiany jakie zaszty w normie z 2000 r. nie ominety réwniez objetosci
wolnych przestrzeni. Podziat dotyczyt juz nie tylko warstwy konstrukcji, do
ktorej byta przeznaczona mieszanka mineralno-asfaltowa, ale takze
obcigzenie ruchem i okreslat ilos¢ wolnych przestrzeni w czasie badan i we
wbudowanej warstwie. Objetos¢ wolnych przestrzeni zmalata w stosunku do
wytycznych IBDIM z 1995r.

] Tabela 7. Objetos¢ wolnych przestrzeni wg PN-S-96025:2000
Zrodto: Na podstawie PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe,
Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania

W-wa W-wa W-wa W-wa
podbudowy wigzgca Scieralna BA Scieralna SMA
KR1-6 KR1-6 KR1-2 KR3-6 KR1-2 KR3-6
Wolna
przestrzen 4,0+8,0 4,0+8,0 1,5+4,5 2,0+4,0 2,0+4,0 3,0+4,0
w prébkach
Wolna
przestrzen w 4,5+9,0 4,5+9,0 1,5+5,0 3,0+5,0 2,0+6,0 3,0+6,0
warstwie
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2.3.3. Zawartos¢ lepiszcza

ZawartosC lepiszcza takze zostata dodatkowo uzalezniona od kategorii
ruchu. Norma PN-S-96025:2000 okresla jedynie orientacyjne zawartosci
asfaltu dla poszczegdlnych rodzajéow mieszanek mineralno-asfaltowych i ich
uziarnienia. Zawartos¢ asfaltu pozostata zblizona do zawartej w wytycznych
IBDiM.

‘Tabela 8. Orientacyjna zawartos¢ asfaltu w MMA wg PN-5-96025:2000
Zrodio: Na podstawie PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe, Nawierzchnie
asfaltowe. Wymagania

Beton asfaltowy - warstwa podbudowy
KR1 — KR2 od KR3 do KR6

0/31,5 0/25,0 0/20,0 0/16,0 0/12,8 0/31,5 0/25,0

3,5+4,5 3,8+4,8 4,0+5,2 4,0+5,5 4,0+5,8 2,8+4,5 3,0+4,7
Beton asfaltowy — warstwa wigzaca

KR1 - KR2 od KR3 do KR6
0/20,0 0/16,0 0/12,8 0/25,0 0/20,0 0/16,0
4,3+5,8 4,3+5,8 4,5+6,0 4,0+5,5 4,0+5,5 4,3+5,8
Beton asfaltowy — warstwa sScieralna
KR1 - KR2 od KR3 do KR6
0/16,0; 0/8,0; ]
0/20,0 0/20,0 0/20,0" 0/16,0 0/12,8

0/12,8 0/6,3

5,0+6,5 5,0+6,5 5,5+6,5 4,5+5,6 4,3+5,4 4,8%6,0 4,8%+6,5
Mieszanki SMA — warstwa scieralna

KR1 - KR2 od KR3 do KR6

0/9,6 0/8,0 0/6,3 0/4,0 0/12,8 0/9,6 0/8,0

6,0+7,0 6,0+7,0 6,5%7,5 7,0+8,0 5,5%6,8 6,0+7,0 6,0+7,0
" Mieszanka o uziarnieniu nieciggtym; nietypowe uziarnienie MM betonu

asfaltowego.
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2.4. Wymagania Techniczne. Nawierzchnie asfaltowe na drogach
publicznych, WT-2 Nawierzchni asfaltowe 2008 na podstawie norm
PN-EN 13108-x

Wymagania Techniczne Nawierzchnie Asfaltowe Na Drogach Publicznych
(WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008) zawiera przepisy techniczne dotyczgce
produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych oraz wykonywania asfaltowych

nawierzchni drogowych.

Ustanowione w 2006 r. europejskie normy zharmonizowane serii EN-13108-x
zostaty zatwierdzone w Polsce jako Polskie Normy PN-EN 13108-x. Z dniem
3 czerwca 2008 roku staly sie obowigzujgce w Polsce i zastgpity
dotychczasowg norme: ,PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe,
Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania”.

Normy PN-EN 13108-x powigzane sg z obszernym pakietem innych norm
zharmonizowanych PN-EN dotyczgcych asfaltowych lepiszczy drogowych,
emulsji asfaltowych, kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych i in.,

obejmujgcych zarbwno wymagania materiatowe, jak i metody badan.

Harmonizacja norm europejskich obejmuje wyroby — nie obejmuje technologii
stosowania wyrobow. W wypadku budowy nawierzchni drogowej normy PN-
EN 13108-x dotyczg mieszanek mineralno-asfaltowych, lecz nie dotyczag
projektowania i budowy konstrukcji nawierzchni drogowej. Zmiany
wprowadzane przez przyjecie do stosowania norm PN-EN 13108-x oraz
metod badan materiatow, jak réwniez postep techniczny w ostatnich latach,
wymagajg kompleksowej zmiany przepiséw technicznych zwigzanych z
projektowaniem i produkcjg mieszanek mineralno-asfaltowych, jak réwniez z

projektowaniem i budowg konstrukcji nawierzchni drogowych.

Omawiane WT-2 (podobnie jak obowigzujgca dotychczas norma PN-S-
96025:2000) obejmujg wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych
do budowy nawierzchni drogowych, jak réwniez ich produkcji i wykonywania
rob6t nawierzchniowych. Podane sg takze zasady dokonywania kontroli

produkc;ji i wykonania roboét oraz odbioru wykonanych nawierzchni.
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Dokument ten ma za zadanie wprowadzi¢ do praktycznego stosowania
obowigzujgce normy europejskie PN-EN 13108-x przystosowujgc ich zapisy

ogdblne do naszych warunkéw technicznych i klimatycznych.

2.4.1 Rodzaje asfaltow

W nowych wytycznych technicznych pojawity sie mieszanki i lepiszcza nie
ujete w normie: ,PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe,
Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania”, oraz zabrakto miejsca dla stosowania
piasku otoczonego asfaltem. Dodatkowymi mieszankami sg: beton asfaltowy
do bardzo cienkich warstw (BBTM) oraz asfalt porowaty (PA). W niniejszym
opracowaniu pominiete zostang wymagania dla asfaltu lanego oraz asfaltu

porowatego, ktéry w naszym kraju jak dotgd ma specjalne zastosowanie.

W omawianych w tym punkcie WT-2 pojawity sie nowe okreslenia i
oznaczenia zaréwno mieszanek mineralno-asfaltowych jak i samych
lepiszczy. Zapewne w koncowej formie nazwy zaczerpniete z jezyka

angielskiego zostang ,spolszczone”.

AC 16 S 70/100 beton asfaltowy o najwiekszym wymiarze kruszywa
16 mm, do warstwy scieralnej z asfaltem 70/100
typ: beton asfaltowy
wymiar: 16

przeznaczenie: warstwa scieralna
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AC WMS 16 W 20/30

BBTM 8A 50/70

SMA 11 50/70

PA 16 W

PMB 10/40-65

beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci o
najwiekszym wymiarze kruszywa 16 mm do
warstwy wigzgcej z asfaltem 20/30

typ: beton asfaltowy WMS

wymiar: 16

przeznaczenie: warstwa wigzgca

beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw, o
najwiekszym wymiarze kruszywa 8 mm i modelu
uziarnienia A, z asfaltem 50/70

typ: beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw
(mieszanka BBTM)

wymiar: 8

model uziarnienia: A

przeznaczenie: warstwa Scieralna

mieszanka SMA, o najwiekszym wymiarze
kruszywa 11 mm, z asfaltem 50/70
typ: mieszanka SMA

wymiar: 11

Asfalt porowaty o najwiekszym wymiarze kruszywa
16 mm do warstwy wigzacej

typ: asfalt porowaty

wymiar: 16

przeznaczenie: warstwa wigzgca

Asfalt modyfikowany o zakresie penetracji 10- 40 w
25°C [0,1 mm] i minimalnej temperaturze
mieknienia PiK 65 °C (w nawigzaniu do normy
PN-EN 14023:2006 Asfalty i lepiszcza asfaltowe.
Zasady specyfikacji dla asfaltow modyfikowanych

polimerami
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Tabela 9. Rodzaje asfaltu w MMA
Zrédto: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Warstwa podbudowy

Kategoria
KR1-2 KR3-4 KR5-6
ruchu
35/50", 50/70", 20/30%, | 35/50", 50/70", 20/30?,
Lepiszcze 15/25%, 10/20? 15/25%, 10/20?
asfaltowe® 50/70 PMB 10/40-652, PMB 10/40-652,
PMB 25/55-60°, PMB 25/55-60°,
Warstwa wigzaca
Kategoria
KR1-2 KR3-4 KR5-6
ruchu
35/50", 50/70", 20/30%, | 35/50", 50/70", 20/307,
Lepiszcze 15/25%, 10/20? 15/25%, 10/20°
asfaltowe® 50/70 PMB 10/40-652, PMB 10/40-652,
PMB 25/55-60°, PMB 25/55-60°,
Warstwa scieralna
Kategoria
. KR1-2 KR3-4 KR5-6
rucnu
50/70°%, 70/100 | 50/70" PMB 45/80-55,
PMB 45/80-55, | PMB 45/80-55, | PMB 45/80-65,
Lepiszcze | PMB 45/80-65, | PMB 45/80-65, | PMB 65/105-60°,
asfaltowe® | PMB  65/105-60°, | PMB  65/105-60°, | PMB 65/105-70°
PMB 65/105-70° PMB 65/105-70°
Uwagi:

1
2
3
4

do betonu asfaltowego
do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnos$ci AC WMS
do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy lub wigzgcej
nie zaleca sie do stosowania w regionach, gdzie spodziewana minimalna
temperatura nawierzchni wynosi ponizej -34°C - region potnocno-wschodni i tereny
Eodgérskie
do cienkiej warstwy na gorgco z SMA o grubosci nie wiekszej niz
3,5cm
procz wymienionych mogg by¢ stosowane inne lepiszcza nienormowe wedtug
aprobat technicznych
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2.4.2 Objetos¢ wolnych przestrzeni

WT-2 wprowadzajg rozne zawartosci wolnych przestrzeni w zaleznosci od
obcigzenia ruchem, potozenia warstwy oraz metody projektowania. Do
ustalania sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej norma zaktada dwie metody:
Metoda empiryczna - projektowanie sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej na
podstawie specyfikacji empirycznej, ktéra okresla zestaw wymagan wobec
sktadu i materiatbw sktadowych wraz z wymaganiami powigzanymi
funkcjonalnie

Metoda funkcjonalna - projektowanie skfadu mieszanki mineralno-asfaltowej
na podstawie specyfikacji funkcjonalnej. Specyfikacja funkcjonalna jest to
zestaw wymagan funkcjonalnych oraz ograniczona liczba wymagan wobec
sktadu i materiatéw sktadowych, z wiekszym stopniem swobody doboru skfadu

niz w specyfikacji empiryczne;j.

Zakres objetosci wolnych przestrzeni dla podbudowy zostat nieco rozszerzony
jednak nie wystepujg tu wieksze zmiany w stosunku do normy
PN-S-96025:2000

Tabela 10. Objetos¢ wolnych przestrzeni
Zrodio: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Objetos¢é wolnych przestrzeni w prébkach (metoda empiryczna)

Kategoria ruchu KR1-2 KR3-4 KR5-6
Warstwa podbudowy BA 4,0+10,0 4,0+10,0 5,0+10,0
Warstwa wigzaca
BA 3,0+6,0 4,0+7,0 4,0+7,0
Warstwa scieralna 0530 2.0:4.0 ]
BA A
. 2,0+4,0
Warstwa scieralna SMA 2,0+4,0 3,0+4,0(SMA11) 3.0+4.0
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Cd tabeli 10.

Objetosé wolnych przestrzeni w prébkach (metoda funkcjonalna)

Kategoria ruchu KR1-2 KR3-4 KR5-6
Warstwa podbudowy
- 3,0+10,0 4,0+10,0
BA
Warstwa podbudowy
lub wiazaca - 2,0+4,0 2,0+4,0
BAWMS
Warstwa wigzaca
BA - 3,0+7,0 4,0+7,0

Objetosé wolnych przestrzeni w nawierzchni

Kategoria ruchu KR1-2 KR3-4 KR5-6
Warstwa podbudowy
4,0+1,0 4,0+10,0 5,0+10,0
BA
Warstwa podbudowy
lub wiagzaca - 2,0+5,0 2,0+5,0
BAWMS
Warstwa wigzaca
BA 3,0+6,0 4,0+7,0 4,0+7,0
Warstwa s$cieralna
BA 1,0+4,0 2,0+5,0 -
Warstwa s$cieralna
SMA 2,0+6,0 2,0+6,0 2,0+6,0

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w probce Marshalla pobranej z mieszanki
mineralno-asfaltowej lub wyjgtkowo powtdrnie rozgrzanej probki pobranej z
nawierzchni, nie moze wykroczyé poza wartosci graniczne o wiecej niz:

e ACP,ACW, 2,0 % vlv,

e ACS, ACWMS, SMA 1,5 % viv.

2.4.3. Zawartosc¢ lepiszcza

W najnowszych wymaganiach zawartos¢ lepiszcza uzaleznia sie tak jak w

poprzedniej normie od uziarnienia mieszanki oraz od kategorii ruchu.
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Dodatkowo ilos¢ bitumu zalezy od metody projektowania. Kolejng zmiang w
stosunku do poprzedniej normy jest podawanie tylko minimalnej zawartosci
lepiszcza bez okreslania gérnej granicy. Wartosci minimalne dla podbudowy
wzrosty w stosunku do PN-S-96025:2000 o ok. 20%

Tabela 11. Minimalna Zawartos$¢ lepiszcza
Zrédio: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Minimalna zawartos¢ lepiszcza w warstwie podbudowy BA
Metoda
. . AC 16 P AC 22 P AC 16 P AC22P
projektowania KR1-2 KR1-2 KR3-6 KR3-6
funkcjonalna - - 3,0 3,0
empiryczna 4,2 4,0 4,0 3,8
Minimalna zawartos¢ lepiszcza w warstwie wigzacej BA
Metoda
. . AC11W AC 16 W AC 16 W AC 22 W
projektowania KR1-2 KR1-2 KR3-6 KR3-6
funkcjonalna - - 3,0 3,0
empiryczna 4,6 4,4 4,4 4,2
Minimalna zawartos¢ lepiszcza w warstwie Scieralnej BA
Metoda
. . AC5S AC8S AC11S AC8S | AC11S
projektowania KR1-2 KR1-2 KR1-2 KR3-4 KR3-4
funkcjonalna - - - - -
empiryczna 7.0 6,6 6,4 6,4 6,2
Minimalna zawartos¢ lepiszcza w warstwie podbudowy lub wiazagcej BAWMS
Metoda
. . AC WMS 11 AC WMS 16
projektowania KR3-6 KR3-6
funkcjonalna 4,8 4.8
empiryczna - -

Zawartos¢ lepiszcza warstwa scieralna SMA

Metoda
. . SMA 5 SMA 8 SMA 11
projektowania KR1-4 KR1-6 KR3-6
funkcjonalna - - -
empiryczna 6,8 6,6 6,0

21



Weryfikacja i aktualizacja ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych” z 1997 roku

Zawartos¢ rozpuszczalnego lepiszcza z kazdej probki pobranej z mieszanki
mineralno-asfaltowej lub wyjgtkowo z probki pobranej z nawierzchni nie
moze odbiega¢ od wartosci projektowanej, z uwzglednieniem podanych

tolerancji w zaleznosci od $redniej arytmetycznej z danego odcinka budowy.

Tabela 12. Tolerancje w zawartosci lepiszcza w MMA
Zrédio: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Liczba wynikéw

badan 1 2 3-4 5-8 9-19 | powyzej 20
ACP +0,6 +0,55 | £0,50 +0,40 + 0,35 +0,30
ACS,ACW,
AC WMS, SMA, +0,5 +0,45 | +£0,40 +0,35 +0,30 +0,25

2.5 Poréwnanie parametrow mieszanki mineralno-asfaltowej z betonu
asfaltowego dla podbudowy o uziarnieniu 0/25

Na ponizszych wykresach przedstawiono poréwnania wymogéw zawartych w
omawianych wczesniej normach. Wartosci na wykresach odpowiadajg
wymaganiom dla mieszanki mineralno-asfaltowej z betonu asfaltowego dla
podbudowy. Przyjeto, ze jest to odpowiednik MMA:
e Gruboziarnistej, czesciowo zamknietej wg. PN-74/S-96022
e Beton asfaltowy do warstwy podbudowy o uziarnieniu 0/25
wg Wytycznych IBDiM
e Beton asfaltowy do warstwy podbudowy o uziarnieniu 0/25
wg PN-S-96025:2000
e Beton asfaltowy do warstwy podbudowy 0 uziarnieniu 0/22
(AC 0/22 P) wg WT Nawierzchnie Asfaltowe DiL - 2007

Przyjete porownania dla mieszanek mineralno-asfaltowych dla podbudowy,
wynikajg z decydujgcej roli jakg odgrywa ta warstwa w trwatoSci
zmeczeniowej nawierzchni. W zakresie wymienionych wartosci bedg miescity

sie parametry uzyte do obliczen w dalszej czesci tego opracowania.
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Poréwnanie rodzajéow asfaltéw dla podbudowy z betonu asfaltowego
dla uziarnienia 0/25 (BA 22 P) - minimalna penetracja

80

70
60
50
40-
30
20+
10-

Penetracja

@ PN-74/S-96022

KR1-2 KR3-6

Kategoria ruchu

B Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDiM, 1995

@ PN-S-96025:2000
B PN-EN-13108-x

Poréwnanie rodzajéw asfaltow dla podbudowy z betonu
asfaltowego dla uziarnienia 0/25 (BA 22P) - maksymalna penetracja

Penetracja

@ PN-74/S-96022

KR1-2 KR3-6

Kategoria ruchu

B Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDiM, 1995
@ PN-S-96025:2000

B PN-EN-13108-x

) Wykres 1,2
Zrédto: Materiaty wtasne
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Poréwnanie minimalnych objetosci wolnych przestrzeni dla
podbudowy z betonu asfaltowego BA 0/25 (AC 22 P)

KR1-2 KR3-4 KR5-6
Kategoriaruchu
@PN-74/S-96022
B Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDiM, 1995
®PN-S-96025:2000
mWT 2

Poréwnanie maksymalnych objetosci wolnych przestrzeni dla
podbudowy z betonu asfaltowego BA 0/25 (AC 22 P)

10,0%
9,0%
8,0%
7,0%
6,0%
5,0%
4,0%
3,0%
2,0%
1,0%
0,0%

Objetos¢ wolnych przestrzeni

KR1-2 KR3-4 KR4-6
Kategoriaruchu

@O PN-74/S-96022

B Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDIM, 1995
B PN-S-96025:2000

BEWT?2

) Wykres 3,4
Zrédto: Materiaty wtasne
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Poréwnanie minimalnych zawartosci asfaltu dla podbudowy z
betonu asfaltowego BA 0/25 (AC 22 P)

zawartos¢ asfaltu[%]

KR1-2 KR3-4 KR5-6
Kategoriaruchu

OPN-74/S-96022

B Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDIM, 1995
B PN-S-96025:2000

BWT 2

Poréwnanie maksymalnych zawartosci asfaltu dla podbudowy z
betonu asfaltowego BA 0/25 (AC 22 P)

”
”
”

iczen
iczen

iczen

7,0%

zawartosc¢ asfaltu[%]
4,7%
4,7%

Brak ogran

Brak ogran

Brak ogran

KR1-2 KR3-4 KR5-6
Kategoriaruchu

@ PN-74/S-96022

W Zeszyty nr 48,49,50 Informacje, instrukcje, IBDIM, 1995
B PN-S-96025:2000

BWT 2

) Wykres 5,6
Zrédto: Materiaty wtasne
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3. Polski katalog nawierzchni

3.1 Historia polskich katalogéw konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych

Pierwszy polski katalog typowych nawierzchni powstat w 1977 r. Kolejny
katalog z 1983 r. byt nowelizacjg poprzedniego wydania. Pozycjg, ktéra
rowniez ukazata sie przed obecnym katalogiem i zostata zatwierdzona do
stosowania przez dyrektora Generalnej Dyrekcji Drog Publicznych byt

.Katalog typowych konstrukcji podatnych i pétsztywnych nawierzchni ulic”.

Obliczenia konstrukcji typowych do katalogow powyzszych zostaty
wykonanae na podstawie metody PJ-IBD zwanej potocznie metodg ,Polskg”.
Opracowana zostata w 1965 r. przez prof. Jana Pachowskiego i byta
adaptacjag metody CBR do polskich warunkéw. Metoda PJ-IBD réwniez
opierata sie na wspoétczynnikach materiatowych oraz grubosci zastepczej
konstrukcji nawierzchni. Ogolne wzory obliczeniowe przedstawiaty sie w

nastepujgcy sposob:

h=hy+hy+hs+hy
hy = 3ab;

h, = 15ab,cd,

hs = 10abscdqe

hs = 5byd;
wspotczynniki:
a — natezenie ruchu (SRD w osiach 80kN)
b1, by, b3, bg — wspotczynniki materiatowe dla poszczegdlnych warstw
nawierzchni
Cc — wspotczynnik zalezny od dopuszczalnego obcigzenia kota

Os obliczeniowg przyjeto o nacisku 80 kN. Poczgtkowo wyréznione zostato 6
kategorii ruchu w p6zniejszych opracowaniach najciezszg kategorie ruchu Rg

podzielono na dwie podkategorie a i b.
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] Tabela 13. Kategorie ruchu dla metody PJ-IBD
Zrédto:” Katalog typowych konstrukcji podatnych i potsztywnych nawierzchni ulic”

Kategorie ruchu
Liczba pojazdow
Charakterystyka Wspoétczynnik a dla
poréwnawczych 80
ruchu jednego pasa ruchu
kN
R; Bardzo lekki <12 1,20
R, Lekki 12 + 35 1,40
Rs Lekko $redni 36 =100 1,69
Ry Sredni 101+ 300 2,00
Rs Ciezki 301 + 1000 2,33
a 1001 + 3000 2,65
b ardzo ciezki 3000 2,96

Liczbe pojazdow rzeczywistych na obliczeniowe przyjmowano na podstawie
nomogramu sporzgdzonego za pomocg wzoru logarytmicznego:

piDi N piDi
pxD pxD

log Npor =0,77 x log Ni — 0,77

Npor — liczba pojazdéw poréwnawczych 80 kN, odpowiadajgca okreslonej
liczbie Ni samochodéw o danym iloczynie pi x Di

pi x Di — iloczyn cisnienia jednostkowego przekazywanego na powierzchnie
nawierzchni (kKN/m2) i srednicy zastepczego sladu kota (m) pojazdu
charakterystycznego dla grupy pojazdéw o nacisku na o$ < 80 kN i

grupy pojazdoéw o nacisku na o$ > 80 kN

p x D - iloczyn j.w. dla pojazdu poréwnawczego — dla p.p. 80 kN
px D =170 kN/m

Ni — liczba pojazdéw o jednakowym pi x Di na jednym pasie ruchu w ciggu
doby.

Dla obliczen w ,starych katalogach” konstrukcji nawierzchni przyjeto 20 letni
okres eksploatacji nowych nawierzchni. Obcigzenie ruchem danej drogi,

uwzglednione przy projektowaniu nowej nawierzchni okreslono w potowie
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okresu eksploatacji, tzn. w 10-tym roku po oddaniu do uzytkowania.

Dodatkowo otrzymane wyniki sprawdzono metodg CBR.

3.2. Zalozenia polskiego ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni
podatnych i potsztywnych.” z 1997 r.

W ponizszym podrozdziale przedstawione zostang zatozenia przyjete do
obliczen obecnego katalogu oraz normy i wytyczne na podstawie, ktorych te
zatozenia poczyniono. Omdéwiono zostang przede wszystkim aspekty
katalogu zwigzane z konstrukcjg nawierzchni oraz materiatami uzytymi do jej
wykonania. Przedstawiony bedzie takze podziat na kategorie ruchu oraz w

sposob przeliczania poszczegolnych pojazddw na osie obliczeniowe.

3.2.1. Normy i wytyczne przyjete do obliczen w polskim , Katalogu
typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”

Powstawanie polskiego katalogu, zbiegto sie w czasie z projektem nowej
normy dotyczgcego nawierzchni asfaltowych znanej pdézniej jako
PN-S-96025:2000. Do tego czasu obowigzujgcg normg byta
PN-S-96022:1974 ,Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie z betonu
asfaltowego”. Dodatkowo w 1995 r. ukazaty sie zeszyty IBDiIM. Wszystkie
wymieniony tu normy zostaly omowione i poréwnane w poprzednim

rozdziale.

Wiekszos$¢ szczegdtowych zaleceh wobec mieszanek zblizona jest do
wytycznych z zeszytow IBDiM. Chociaz sg pewne réznice. Podstawowg jest
podziat wymagan ze wzgledu na kategorie ruchu, co zostato wykorzystane
réwniez w normie z 2000r. Po za tym istniejg takze inne rozbieznosci:
Warstwa podbudowy:

o Katalog dopuszcza uzycie asfaltu D50

e Dla kategorii ruchu KR1-2 mozna stosowa¢ wg katalogu uziarnienie

mieszanek 0/12,8; 0/16; 0/20; 0/25; 0/31,5 natomiast w przypadku
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instrukcji IBDIM mozna byto stosowac¢ tylko mieszanki o uziarnieniu
0/251i0/31,5

Warstwa wigzgca:

e W zeszytach IBDiM uwzglednione sg tylko dwa uziarnienia mieszanek:
0/25 i 0/20. Natomiast w katalogu dopuszcza sie uziarnienie
0/12,8(tylko KR1-2); 0/16; 0/20; 0/25(tylko KR3-6).

Warstwa Scieralna

e Roéwniez w przypadku warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego
rozszerzony zostat zakres uziarnienia dla mieszanek mineralno-
asfaltowych. Dotyczy to kategorii ruchu KR1-2 gdzie mozna stosowac
poza uziarnieniem 0/12,8; 0/20 réwniez 0/6,3; 0/8; 0/16.

e Rozszerzony zostat zakres zawartosci wolnych przestrzeni z
2,0% - 4,0% do 1,5% - 4,5%.

Mieszanke SMA katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych zaleca wykonywaé wg zeszytu IBDiM, Informacje,
Instrukcje, nr 49, 1995r.

3.2.2. Klasyfikacja ruchu oraz przeliczanie osi rzeczywistych na

poréwnawcze

Projektowanie wedtug Katalogu odbywa sie na podstawie prognozowanego

Srednio-dobowego ruchu w przekroju drogi okreslonego dla dziesigtego roku

po oddaniu drogi do eksploatacji. Analize ruchu przeprowadza sie w trzech

grupach pojazdéw: samochody ciezarowe bez przyczep, samochody

ciezarowe z przyczepami i autobusy. Na podstawie prognozowanego ruchu

oblicza sie liczbe osi obliczeniowych wedtug wzoru:

L = (N4rq + Nary + Nars)f,

Gdzie:

— liczba osi obliczeniowych na dobe na pas obliczeniowy w

dziesigtym roku po oddaniu drogi do eksploataciji
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N4, N2, N3 — Sredni dobowy ruch samochodow ciezarowych bez przyczep,
z przyczepami i autobuséw w przekroju drogi w dziesigtym roku
prognozowanej eksploatacii.

r, r2rs — wspotczynniki przeliczeniowe samochodéw ciezarowych i
autobusow na osie obliczeniowe

f1 — wspotczynnik obcigzenia obliczeniowego pasa ruchu

] Tabela 14. Tabela do wyznaczenia wspétczynnika f
Zrédto:” Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych”

Liczba paséw ruchu w obu kierunkach
Wspétczynnik
droga droga dwujezdniowa obliczeniowego
jednojezdniowa pasa ruchu f
1 2 3
- 0,50
3 - 0,50
4 4 0,45
- 6 0,35
- 8 0,30

] Tabela 15. Tabela do wyznaczenia wspétczynnika f .
Zrodto:” Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”

Rodzaj pojazdu Wspotczynnik przeliczeniowy na

osie obliczeniowe

1 2
Samochéd ciezarowy bez przyczepy ry = 0,109
Pojazd czionowy r,=1,245",
(samochdd ciezarowy z przyczepami, ciagnik r, = 1,950

siodtowy z naczepag)

Autobus r; = 0,594
1) Wartos¢ wspétczynnika przy mniejszym niz 8% udziale pojazdéw o nacisku osi na
jezdnie 115 kN.
2) Wartos¢é wspoétczynnika przy od 8% do 20% udziale pojazdéw o nacisku osi na

jezdnie 115 kN.
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Jezeli udziat w ruchu pojazddéw o nacisku osi na jezdnie 115 kN jest wiekszy
niz 20%, wspotczynnik przeliczeniowy powinien by¢é wyznaczony
indywidualnie.

Klasyfikacja drog w obecnym katalogu nawierzchni dzieli je na 6 kategorii

ruchu w zaleznosci od obcigzenia:

] Tabela 16. Tabela do wyznaczenia wspétczynnika f.
Zrédto:” Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych

Klasyfikacja drog wedtug kategorii ruchu
Liczba osi obliczeniowych (100 Trwato$¢ zmeczeniowa:
kN) na dobe liczba osi obliczeniowych (100 kN) w zatozonym
na pas obliczeniowy okresie obliczeniowym (20 lat)

KR1 <12 <90 000
KR2 13+70 90 000 + 510 000
KR3 71+335 510 000 + 2 500 000
KR4 336+1000 2500 000 + 7 300 000
KR5 1001+2000 7 300 000 + 14 600 000
KR6 2001 i wiecej 14 600 000 i wigcej

2.2.3 Zalozenia projektowe

Typowe konstrukcje nawierzchni zaprojektowano 2z zastosowaniem
mechanistycznych metod projektowania, wykorzystujgc obliczenia naprezen i
odksztatcen w nawierzchni wedtug teorii wielowarstwowej potprzestrzeni

sprezystej lub lepkosprezyste;.

Konstrukcje podatne z podbudowg z mieszanki mineralno-asfaltowej
zaprojektowano z zastosowaniem kryteribw zmeczeniowych warstw
asfaltowych i deformacji strukturalnych nawierzchni:

¢ Instytutu Asfaltowego, USA

e SHELL
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Kryterium zmeczeniowe wybrano na podstawie obliczen nawierzchni

metodami mechanistycznymi i poréwnaniu otrzymanych nawierzchni ze

sprawdzonymi znajdujgcymi sie w starym katalogu nawierzchni. Kryterium

najblizszym niegdy$ obliczonym konstrukcjom, a zarazem dajgcym wyniki

pozostajgce po bezpiecznej stronie jest kryterium Instytutu Asfaltowego.

Do obliczenh przyjeto nastepujgce kryteria projektowe:

e Obliczeniowy okres eksploatacji wynosi 20 lat,

e W obliczeniowym okresie eksploatacji nawierzchni wystgpig spekania
zmeczeniowe nawierzchni na powierzchni nie wiekszej niz 20% i/lub
deformacje strukturalne (koleiny strukturalne), wynikajgce z trwatego
odksztatcenia podtoza, o gtebokosci nie wiekszej niz 12,5 mm,

e Konstrukcje nawierzchni sprawdzono dla poszczegolnych kategorii
ruchu, przyjmujac gérng graniczng warto$é Sredniego Dobowego Ruchu
w roku (SDR), a w wypadku kategorii ruchu KR6 SDR = 3000 osi 100
kN/pas/dobe.

e Zatozenia materiatowe przyjeto na podstawie danych literaturowych

oraz obliczeh metodami analitycznymi.

2.2.4 Zatozenia materiatowe

Dla warstw bitumicznych przyjmuje sie nastepujgce $rednie wartosci

temperatur:

1) okres zimy (3 miesigce)
2) okres wiosny i jesieni (6 miesiecy)

3) okres lata (3 miesigce)

Za obliczeniowy nacisk osi pojedynczej na nawierzchnie przyjmuje sie 100

kN, a rozktad ruchu na poszczegdlne okresy w roku jest nastepujacy:

1) okres zimy (3 miesigce)
2) okres wiosny i jesieni (6 miesiecy)

3) okres lata (3 miesigce)
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Wartosci statych materiatowych dla podbudowy z kruszyw oraz podioza

gruntowego:

Tabela 17. State materiatowe.

Zrodio:” Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”

Rodzaj materiatu E (MPa) h
1 2 3
Kruszywo famane o ciggtym uziarnieniu, 400 0,30
stabilizowane mechanicznie
Ttuczen 400 0,30
Kruszywo naturalne o ciggtym
uziarnieniu, 200 0,30
stabilizowane mechanicznie
Podtoze bezposrednio pod konstrukcjg 100 0,30
nawierzchni

Warto$¢ statych materiatowych dla MMA dla poszczegolnych por roku

Tabela 18. State materiatowe

Zrédto:” Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”

Rodzaj mieszanki Zima Wiosna, jesien Lato
E (MPa) 0 E (MPa) n E (MPa) u
1 2 3 4 5 6 7
Beton asfaltowy o strukturze
zamknigtej przeznaczony do | 4934y | 025 | 10300 | 0,30 | 2800 | 0,40
warstwy Scieralnej ’ ’ ’
Beton asfaltowy o strukturze
czesciowo zamknietej
przeznaczony 18800 0,25 10100 0,30 3000 0,40
do warstwy wigzgcej
Beton asfaltowy o strukturze
czgsciowo zamknigtej 18100 | 0,25 | 9600 | 0,30 3000 0,40
przeznaczony
do warstwy podbudowy
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4. Materialy i mieszanki, ktérych technologia rozwineta sie w
ciggu ostatnich 10 lat.

Wraz z wstgpieniem Polski do Unii Europejskiej rozpoczat sie w naszym
kraju dynamiczny rozwoj sieci drogowej. W wyniku zwiekszonego ruchu oraz
obcigzen koniecznym stato sie zastosowanie nowych materiatow i
technologii. Stosowane wczesniej w niewielkim zakresie polimeroasfalty czy
nawierzchnie $cieralne typu SMA staty sie w ostatniej dekadzie powszechnie
uzywane. W najnowszych wymaganiach technicznych znalazto sie miejsce
miedzy innymi dla takich materiatow jak:

e Asfalt porowaty (AP)

e Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci (ACWMS)

e Mastyks grysowy SMA

e Beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw

W tym rozdziale przedstawiono podstawowe informacje na temat SMA,
betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci oraz nawierzchni z

zastosowaniem polimeroasfaltéw.

3.1  Nowe warstwy Scieralne

Warstwa Scieralna jako gorna warstwa konstrukcji nawierzchni, stuzgca do
zabezpieczenia nizszych warstw konstrukcyjnych przed bezposrednim
oddziatywaniem ruchu i infiltracjag wody ma duzy wptyw na bezpieczenstwo
ruchu i ocene nawierzchni przez uzytkownikow ponizej zostaty
przedstawione dwa typy tych warstw — mastyks grysowy SMA oraz

nawierzchnia drenazowa.

3.1.1 Mastyks grysowy SMA

Technologia SMA, opracowana w latach szes¢dziesigtych ubiegtego wieku w
Niemczech, rozpowszechnita sie w Europie w latach osiemdziesigtych,

nastepnie w USA. Obecnie technologia ta znana jest na catym Swiecie i z
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powodzeniem stosuje sie jg do budowy nawierzchni, przede wszystkim o

duzym natezeniu ruchu drogowego [2].

W Polsce doswiadczenia z wprowadzaniem SMA rozpoczety sie na poczatku
lat 90. w pracach prowadzonych przez IBDiIM. Na poczatku byly to SMA z
dodatkiem polimerow - plastomeru (Vestoplast) lub elastomeru (Cariflex,
obecnie Kraton). Wynikiem pierwszych prac i doswiadczen byto wydanie
przez IBDIM w 1992 r. “Zasad wykonywania nawierzchni z mieszanki SMA”,
nowelizowanych nastepnie w 1995 r.[3] Nastepnie zawarto wymagania co do
tej warstwy w Katalogu konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych
oraz w polskiej normie PN-S-96025:2000 ,Drogi samochodowe i lotniskowe,
Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania: Dodatkowo, wymagania wobec
polimeroasfaltow stosowanych w SMA zawieraty TWT-PAD-97. Na chwile
obecng obowigzujgca jest norma PN-EN 13108-5:2006 Mieszanki mineralno-

asfaltowe — Wymagania — Czes¢ 5: Mieszanka SMA.

Warstwa Scieralna nawierzchni z SMA fgczy w sobie zalety betonu
asfaltowego i asfaltu twardolanego i charakteryzuje sie duzg szorstkosciag,
zwiekszong odpornoscig na odksztatcenia trwate (koleinowanie),
odpornoscig na dziatanie czynnikéw atmosferycznych oraz redukcje hatasu

od ruchu drogowego [2].

Pierwotnie SMA powstata jako mieszanka majgca zapobiec szybkiemu
Scieraniu nawierzchni pod wptywem dziatania opon okolcowanych. Stad
miedzy innymi duza zawarto$¢ twardych grysow. Jednak kluczem do
zwiekszonej trwatosci SMA jest wysoka zawartos¢ mastyksu i “nadmiaru”
lepiszcza. Mastyks, ze swej natury nieprzepuszczalny dla wody i powietrza,
wypetniajgc wolne przestrzenie w mieszance czyni ja odporng na dziatanie
wilgoci i przyspieszone starzenie lepiszcza. Ponadto, grubsza warstwa
lepiszcza otaczajgcego kruszywo, zapewnia trwalsze otoczenie ziaren — czyli

zmniejsza ryzyko ich wykruszania [3].

Najbardziej znang cechg SMA jest jednak jej zwiekszona odporno$é na

koleinowanie. Odpornos¢ ta sie ma swoje zrodto w sktadzie mieszanki
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mineralnej o nieciggtym uziarnieniu. Mieszanka ta sktada sie w ponad 70% z
frakcji grysowej, tworzacej stabilny szkielet z ziaren oraz z mastyksu
wypetniajgcego przestrzenie miedzy grysami. Taki sklad mieszanki
mineralno-asfaltowej, po utozeniu i prawidtowym zageszczeniu, gwarantuje
zaklinowanie gryséw, i co za tym idzie, utworzenie odpornej na koleinowanie
warstwy. Badania SMA z lepiszczem niemodyfikowanym, wykonane w
aparacie $ciskania trojosiowego pozwalajg stwierdzi¢, ze odpornos¢ na

deformacje jest dla SMA 1.5+4 -krotnie wieksza niz betonu asfaltowego [3].

Kolejng cechg SMA jest szorstkos¢. WitasciwosS¢ nawierzchni, ktora jest
jednym z gtébwnych czynnikéw poprawiajgcych bezpieczenstwo ruchu.
Wysokie wskazniki szorstkosci SMA osiggane sg dzieki zastosowaniu
odpowiedniego rodzaju kruszywa oraz wybraniu odpowiedniej tekstury
powierzchni. Do warstw $cieralnych z SMA powinno uzywac sie wytgcznie
kruszywa o odpowiednim PSV (Polished Stone Value), ktéry jest
wskaznikiem odpornosci kruszywa na polerowanie pod ruchem. Tekstura
powierzchni ma duze znaczenie dla kontaktu opona-nawierzchnia w
obecnosci wody, a wiec dla bezpieczehnstwa ruchu. Jak mozna
zaobserwowaC w praktyce, na warstwie SMA po deszczu nie wystepuje
cienka warstwa wody opadowej. Znajduje sie ona w mikrokanalikach
otaczajgcych wystajgce ziarna grysow. Giebokos¢ tak powstatej tekstury
zalezy od wielkosci ziaren kruszywa (gryséw) i stopnia wypetnienia
mastyksem przestrzeni miedzy grysami. W SMA o najwiekszym
maksymalnym uziarnieniu — 0/14 i 0/16 mm gtebokos¢ tekstury siega 1.5+2.0
mm. W przypadku drog, na ktérych pojazdy rozwijajg duze predkosci,
stosowanie grubszych mieszanek SMA jest szczegdlnie uprawnione. Te
specyficzne wtasciwosci odprowadzania warstwy wody majg takze wptyw na
bezpieczehstwo jazdy w nocy, kiedy zapobiegajg olsnieniu Swiattami
pojazdow jadacych z naprzeciwka i polepszajg widoczno$¢ oznakowania

poziomego [3].

Nastepng zaletg stopsowania SMA jest redukcja hatasu zwigzanego z
ruchem drogowym. W zaleznosci od stosowanych tradycyjnie w réznych

krajach mieszanek do warstw Scieralnych, obserwowane sg rézne zmiany w
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hatasliwosci ruchu samochodowego. Na przyktad w WIk.Brytanii, gdzie
bardzo popularny jest Hot Rolled Asphalt, zastosowanie SMA zmniejszyto
hatas samochodowy od 2.7 do 5.3 dB(A). Takze we Wtoszech, pomiary przy
predkosci 110 km/h i w porébwnaniu z betonem asfaltowym 0/15 mm,
wskazaty spadek natezenia hatasu o 5.0+7.0 dB(A). Nie zawsze tak dobry
efekt jest osiggany. W przypadkach zastosowania dodatkowego
uszorstnienia drobnym kruszywem, po okresie okoto roku mozna spodziewac

sie wzrostu hatasliwosci nawierzchni [3].

Pomimo wielu zalet mieszanka SMA posiada takze wady. Tak jak wczes$niegj
napisano, w SMA, na ziarnach kruszywa znajduje sie znacznie grubsza
warstwa lepiszcza. Wptywa to nie tylko na zwiekszenie trwato$ci warstwy,
ale takze, tym razem niekorzystnie, na utrzymywanie sie relatywnie
zwiekszonej sliskosci nawierzchni po wykonaniu. Dlatego w niektorych
krajach stosuje sie zabieg uszorstniania swiezej warstwy Scieralnej SMA

przez rozsypanie i zawatowanie drobnego kruszywa 0/2+5 mm [3].

Wedtug najnowszych wytycznych dla mieszanki SMA wymagane sg ponizsze

wiasciwosci:
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Tabele 19. Wymagania dla SMA
Zrédto: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Wymagane witasciwosci mieszanki SMA do warstwy scieralnej, KR1-2

Warunki
Wiasciwosé zageszczania wg | Metoda i warunki badania SMA 5 SMA 8
PN-EN 13108-20
Min. i max. zawartos¢ C.1.2, ubijanie, Vmin2 Vininz
wolnych przestrzeni 2 x 50 ud. PN-EN 12697-8, p. 4 Va4 Va4
PN-EN 12697-12,
Odpornosé na dziatanie C.1.1, ubijanie, |kondycjonowanie w 40 °C z ITSR ITSR
wody 2 x 25 ud. jednym cyklem zamrazania, 90 90
badanie w 15 °C
MaksyTea'.”a Splywnosc ; PN-EN 12697-18, p. 5 Do3 Do3
piszcza
Wymagane wilasciwosci mieszanki SMA do warstwy scieralnej, KR3-4
Warunki
Wiasciwosé zageszczania | Metoda iwarunki | gy;p 5 SMA8 | SMA 11
wg PN- badania
EN 13108-20
Min. i max. zawartos¢ | C.1.2, ubijanie, ) ) Viin2 Vin2 Viin3
wolnych przestrzeni 2 x 50 ud. PN-EN 12697-8, p. 4 V max4 Vinaxa Vimax4
Odpornosé na
deformacje trwate: PN-EN 12697-22,
maksymalny przyrost C.1.20, metoda B w
koleiny, watowanie, Pgg- powietrzu, PN- Vg;%‘”mm VI'D/;‘LS)A’RWO VKE‘B“’R‘”O
maksymalna P1oo EN 13108-20, D.1.6, AIR7,0 AIR7,0 AIR7,0
proporcjonalna 60 °C, 10 000 cykli
gteboko$¢ koleiny
PN-EN 12697-12,
s . . - kondycjonowanie w
Odpornos¢ na dziatanie | C.1.1, ubijanie, A )
WOdy 2 x 25 ud. 40 °C z Jednym ITSRQO ITSRQO ITSRQO
cyklem zamrazania,
badanie w 15 °C
Maksymalna sptywnos$é ) PN-EN 12697-18, D D D
lepiszcza p.5 03 03 03
Wymagane wilasciwosci mieszanki SMA do warstwy scieralnej, KR5-6
Warunki
Wiasciwos¢ zageszczania wg | Metoda i warunki badania SMA 8 SMA 11
PN-EN 13108-20
Min. i max. zawarto$¢ C.1.2, ubijanie, ) i Vinin3 Vinin3
wolnych przestrzeni 2 x 50 ud. PN-EN 12697-8, p. 4 V nax4 V nax4
Odpornosé na
elormacie e
kolein C.1.20, watowanie, |metoda B w powietrzu, PN-| WTSaro 30 WTSairo,30
Y, Pgs-P100 EN 13108-20, D.1.6, 60 °C,| PRDairs,0 PRDrs.0
maksymalna ! k k
. 10 000 cykli
proporcjonalna
gtebokos¢ koleiny
PN-EN 12697-12,
Odpornosé na dziatanie C.1.1, ubijanie, kondycjonowanie w 40 C z ITSR ITSR
wody 2 x 25 ud. jednym cyklem zamrazania, % %
badaniew 15 C
Maksymalna splywnos¢ . PN-EN 12697-18, p. 5 Do Dos
lepiszcza ' '
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3.1.2 Nawierzchnie drenazowe

Technologia budowy nawierzchni drenazowych zwanych takze porowatymi
pojawita sie w drugiej potowie lat siedemdziesigtych XX wieku w USA. W
poczgtkowym okresie stosowania byly to tylko warstwy $cieralne z
mieszanek mineralno-asfaltowych o strukturze otwartej. W Europie jako
pierwsza w 1977 r. Francja wykonata odcinki doswiadczalne warstw
Scieralnych z mieszanki drenazowej. W nastepnych latach te technologie
zaczeto stosowa¢ w Belgii, Holandii, a nastepnie w Szwecji, Austrii,

Niemczech i Wielkiej Brytanii [2].

Mieszanki mineralno-asfaltowe porowate zawierajg w swoim sktadzie przede
wszystkim frakcje grysowe. Zawartosc tej frakcji oscyluje w granicach 83% -
87% m/m. Tworzy to bardzo silng strukture, ktéra zapewnia duzg odpornosc¢
na deformacje pod obcigzeniem kotami ciezkich pojazdéw samochodowych.
Nawierzchnia porowata jest szorstka, a wiec i bezpieczna. Bezpieczenstwo
jest réwniez zapewnione przez wyeliminowanie poslizgu wodnego
(akwaplaningu) oraz duze zmniejszenie zabrudzenia oznakowania
pionowego. Nawierzchnie drenazowe powodujg zmniejszenie hatasliwosci

ruchu samochodowego co jest istotne z punktu widzenia ochrony srodowiska

[2].

Nieciggte uziarnienie mieszanki mineralnej porowatego betonu asfaltowego
oraz zawarto$¢ 83-87% m/m frakcji grysowej, ograniczona ilos¢ frakcji
piaskowej tworzy bardzo silng strukture mieszanki i przesgdza o jej duzej
odpornosci na deformacje trwate. Duze znaczenie ma takze stosowane
lepiszcze — najczesciej jest to asfalt modyfikowany polimerem, ktory
usztywnia lepiszcze w wysokich temperaturach, a w niskich poprawia
elastycznos¢ nawierzchni. Ponadto mieszanka mineralno-asfaltowa =z
polimeroasfaltem wykazuje wiekszg stabilnos¢. Dodatkowo stosowane
wiokno, najczesciej mineralne, takze wptywa na zmniejszenie powstawania
deformacji trwatych gotowej nawierzchni. Wibkno charakteryzuje sie
chtonnoscig lepiszcza oraz powodowaniem efektu zbrojenia. Dzieki

stabilizowaniu lepiszcza mozna zastosowac jego wiekszg ilos¢ pozgdang z
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wielu wzgledéw, a podczas produkcji mieszanki asfalt nie sptywa z
kruszywa. Poprzez wzajemne blokowanie sie wiokien miedzy sobg oraz
miedzy czgstkami mieszanki mineralnej ziarna kruszywa mocno sie klinuja.
Utworzona w ten sposob sztywna sie¢ pozwala na zachowanie potgczonych
ze sobg kanalikbw z wolnej przestrzeni, co ma oczywisty wpltyw na
skuteczno$¢ drenazu. Mikrozbrojenie powoduje, ze nawierzchnia
charakteryzuje sie zwiekszong odpornoscig na deformacje, stabilnoscig,

Scieralnoscig i przyczepnoscia [3].

Przepuszczalnos¢ nawierzchni drenazowych to gtbwna cecha odrézniajgca
ja od innych konstrukcji. W tradycyjnych nawierzchniach odwodnienie jezdni
uzyskuje sie przez spadek poprzeczny. Jednak badania dowiodty, zZe
zwiekszanie pochylenia jezdni powyzej 4%, przy ktorych powstaje warstwa
wody o grubosci 0,9mm, nie daje juz znaczgcych rezultatow. W takich
warunkach powstaje zjawisko akwaplanacji, ktére polega na istnieniu 0,5-
1,0mm warstwy wody na styku opony z nawierzchnig, a ograniczenie tego
kontaktu wptywa bezposrednio na bezpieczehstwo uzytkownikdéw drdg. Duze
znaczenie ma rowniez predkos¢ pojazdu, gdyz przy pewnej jej wartosci, tzw.
predkosci akwaplanacyjnej, nastepuje catkowita utrata suchego kontaktu
opony z nawierzchnig i sity tarcia nie wystepuja. [3]. Natomiast nawierzchnia
drenazowa charakteryzuje sie duzg otwartoscig struktury. Przepuszcza wode
do srodka a nastepnie odprowadza jg po nizej potozonej warstwie
nieprzepuszczalnej na pobocza. Pory w warstwie drenazowej tgczg sie ze
sobg tworzgc kanaliki, przez ktére odprowadza sie wode. Warstwe
drenazowg projektuje sie takiej grubosci by $redni opad mogt byc¢
zmagazynowany w nawierzchni. Na przyktad warstwa grubosci 4 cm o

porowatosci 25% moze zmagazynowac opad do 10 mm [2].

Redukcja hatasu powstajgcego na styku opony z nawierzchnig przy toczeniu
sie pojazdu jest bardzo wazng zaletg betonu asfaltowego porowatego i w
wielu przypadkach o zastosowaniu mieszanki drenazowej decyduje witasnie
ta zdolnos¢. Sprezane powietrze przez toczgce sie koto powoduje
powstawanie charakterystycznego szumu. Otwarto$¢é struktury cichej

nawierzchni sprawia, ze to niekorzystne zjawisko jest w duzym stopniu
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redukowane lub nie wystepuje wcale. Na podstawie np. 5-letnich badan
przeprowadzonych w Danii na drodze zamiejskiej w Viskinge oraz na
odcinku ulicy w Kopenhadze zaobserwowano zmniejszenie si¢ poziomu
hatasu $rednio o ok. 2dB. Z innych do$wiadczen wynika, ze mozna uzyskaé
redukcje hatasu wynoszgcg nawet 4-5dB. W praktyce oznacza to styszalnos¢

trzykrotnie mniejszego hatasu przy niezmienionym natezeniu ruchu [3].

Po za wymienionymi zaletami nawierzchni drenazowych wystepujg takze
wady tej mieszanki. Do gtéwnych problemoéw nalezy zaliczy¢

e Zmniejszong trwatos¢ nawierzchni,

e Zwiekszone koszty i trudnosci zimowego utrzymania

e QOgraniczone stosowanie.

Przecietna trwato$¢ nawierzchni drenazowych przy obcigzeniu do 4000
pojazdow ciezarowych na dobe na 1 pas ruchu wynosi okoto 8 lat, podczas
gdy trwatos¢ klasycznego betonu asfaltowego od 12 do 18 lat. Typowym
rodzajem  zniszczenia nawierzchni  drenazowych sg zniszczenia
powierzchniowe [Radziszewski]. Duze szkody nawierzchni porowatej moga
wyrzgdzi¢ niskie temperatury zimg. Zamarzajgca woda jest gtownym
wrogiem otwartej struktury nawierzchni. W Polsce praktycznie przez pét roku
nalezy liczy¢ sie z problemem zimowego utrzymania drog. Ponadto wilgo€ i
powietrze, ktore zostaje uwiezione wewnatrz nawierzchni jest bardzo grozne
dla jej trwatosci, gdyz powoduje szybsze starzenie sie asfaltu przez jego

utlenianie [3].

Kolejnym czesto decydujgcym problemem wystepujgcym przy stosowaniu
nawierzchni drenazowych jest koszt, zarowno wykonania jak i utrzymania.
Wyzsze koszty utrzymania wynikajg z faktu, ze do mieszanek porowatych
stosuje sie wieksza ilos¢ najwyzszej jakosci kruszyw grysowych oraz
modyfikowanych lepiszczy asfaltowych. Wyzsze koszty utrzymania zwigzane
sg przede wszystkim z duzymi naktadami, ktére sg niezbedne w czasie
zimowego utrzymania nawierzchni. Ze wzgledu na duzg porowatosc¢ i nizszg
przepuszczalnos$¢ ciepta, 16d Snieg szybciej pojawiajg sie na nawierzchni

drenazowej w porownaniu do nawierzchni standardowej. Aby nie dopuscic
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do zamkniecia sie porowatej struktury nawierzchni nalezy czesciej i wiecej

uzywac soli [2].

Powyzsze wady w szczegdlnosci zwigzane z duzymi naktadami na
utrzymanie nawierzchni zimg powodujg, ze w Polsce nie mamy zbyt wielkich
doswiadczen z tego rodzaju nawierzchnig. Co wiecej nic nie wskazuje na to,

aby w najblizszych latach wzrosto jej znaczenie naszym kraju.

Obowigzujgce obecnie w Polsce normy dotyczgce nawierzchni bitumicznych,

jak i WT-2 oparte o te normy zawierajg wymagania dla asfaltu porowatego.

Tabela 20. Materiaty do asfaltu porowatego
Zrédto: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Kategoria ruchu

Materiat
KR1-6

Wymiar gérnego sita mieszanki 1
; . 8,11, 16
mineralnej D, mm

PMB 45/80-55, PMB 45.80-60

Lepiszcza do warstwy $cieralnej PMB 65/105-60. PMB 65/105-70
Kruszywa mineralne do warstwy| Tablice 4.1, 4.2, 4.3 wedtug WT Kruszywa MMA
wigzacej i $cieralnej PU — 2006, Czes¢ 2, jak do SMA

" _ do warstwy wigzacej do uktadu dwuwarstwowego z asfaltu porowatego

Tabela 21. Rzedne krzywych granicznych uziarnienia asfaltu porowatego oraz
zawartos¢ lepiszcza

Zrédto: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Wiasciwosé PA8 PA11 PA16
KR1-6 KR1-6 KR1-6
\éVymlar . S_'ta # MM od do od do od do
rzechodzi przez:
22 — — - - 100 -
16 - - 100 - 90 100
11,2 100 - 90 100 70 85
8 90 100 5 15 — —
5,6 5 15 - — - -
2 5 10 5 10 5 10
0,063 3 5 3 5 3 5
Minimalna zawartos¢ lepiszcza, Bmin Bhins.s Bhins.o Bins s
Zawartosc¢ srodka stabilizujgcego, % (m/m) 20,5 204 20,3
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Tabela 21. Wymagane wiasciwosci asfaltu porowatego do nawierzchni
drogowych, KR1-6

Zrédio: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Warunki L
s . Metoda badania i .
Witasciwosé zageszczania wg ki badani Wymaganie
PN-EN 13108-20 warunki badania
PN-EN 12697-8,
gestosc
Minimalna i maksymalna - objeto$ciowa '
zawarto$¢ wolnych c12, gg'ﬁme’ 2x zgodnie z PN-EN \\//m'"24
przestrzeni : 12697-6, gestosé max32
zgodnie z PN-EN
12697-5 w wodzie
PN-EN 12697-12,
. . . I kondycjonowanie w
Odpornosé na dziatanie C.1.1, ubijanie, 2 x 40 °C 7 jednym ITSReo
wody 25 ud. o
cyklem zamrazania,
badanie w 15°C
Maksymalna sptywnos¢ _ PN-EN 12697-18, D
lepiszcza p.5 0
. C.1.2 ubijanie, 2 x PN-EN 12697-17,
Ubytek ziaren 50 ud. temperatura 25°C PLyr

3.2 Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci

Rozwd¢j twardych asfaltéw drogowych (posiadajgcych penetracje ponizej 25 x
0,1mm w 25°C), a nastepnie wytworzonego na ich bazie betonu asfaltowego
o wysokim module sztywnosci, rozpoczat sie w latach osiemdziesigtych we
Francji. Materiat ten ma lepsze wtasciwosci mechaniczne od mieszanek
wytworzonych ze zwyklych asfaltow drogowych szczegolnie jesli chodzi o
spekania i odksztatcenia trwate. Betony asfaltowe o wysokim module
sztywnosci na poczagtku byly uzywane do wzmocnienia starych nawierzchni.
W kolejnym etapie rozwoju zaczeto stosowac¢ ten materiat w podbudowach
nowych nawierzchni w celu osiggniecia zyskéw ekonomicznych przez
redukcje grubosci warstw konstrukcyjnych nawierzchni. Szczegdlnie duze
oszczednosci mozna byto uzyskaC stosujgc tego rodzaju konstrukcje w
rejonach, w ktérych utrudniony byt dostep do dobrych kruszyw oraz na

drogach o intensywnym i powolnym ruchu [4].

Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci wedtug standardow
europejskich to beton asfaltowy o ciggtym uziarnieniu zawierajgcy od 32 do

35 % frakcji piaskowej (ponizej 2 mm) oraz od 7 do 8 % materiatu ponizej

43




Weryfikacja i aktualizacja ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych” z 1997 roku

0,075 mm. Maksymalny wymiar ziaren to 10,14 i 20 mm, ktére odpowiadajg
odpowiednio gruboscig warstw od 6 do 10 cm, od 7 do 12 cm i od 10 do 15

cm. Zawartos¢ asfaltu w tych mieszankach waha sie od 5 do 6 % [4].

W najnowszym projekcie wymagan technicznych, opartych na normach
europejskich PN-EN 13108-x, zawarto wymagania i zakres stosowania
omawianej mieszanki. Wedtug wytycznych beton asfaltowy o wysokim
module sztywnosci (AC WMS) moze by¢ stosowany do warstwy podbudowy i
do warstwy wigzgcej. Zaleca sie stosowaC obie warstwy wykonane z
ACWMS lub tylko warstwe wigzgcg. Warstwa $cieralna na konstrukcji z
warstw ACWMS powinna mie¢ grubosc¢ nie wiekszg niz 3 cm i by¢ wykonana
z mieszanki SMA lub BBTM. Sktad AC WMS projektowany jest wytgcznie
metodg  funkcjonalng, CO wymaga zaawansowanego zaplecza
laboratoryjnego. Stosowanie AC WMS zaleca sie przede wszystkim w
konstrukcjach nawierzchni drég KR5-6, w mniejszym stopniu KR3-4, ze
wzgledu na zaawansowane metody badawcze niezbedne w projektowaniu

mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Tabela 22. Materiaty do betonu asfaltowego o wysokim module sztywnos$ci do
warstwy podbudowy i wigzgcej (projektowanie funkcjonalne)

Zrédto: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Materiat Kategoria ruchu
KR3-6
Wymiar gérnego sita  mieszanki 11 16
mineralnej D, mm
Lepiszcza asfaltowe' 20/30, 15/25, 10/20

PMB 10/40-65
PMB 10/40-75

Kruszywa mineralne Tablice 1.1, 1.2, 1.3 wedlug WT Kruszywa MMA
PU — 2006, Czesc¢ 2

! procz wymienionych mogg by¢ stosowane inne lepiszcza nienormowane wedtug

aprobat technicznych
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Tabela 23. Uziarnienie mieszanki mineralnej oraz zawartos¢ lepiszcza do
betonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci AC WMS do warstwy
podbudowy lub wigzgcej, KR3-6

Zrédto: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Wiasciwosé AC WMS 11 AC WMS 16
\Iivrirgclz?\rodzi przez:sIta i m od do od do
22,4 100
16 100 90 100
11,2 90 100 70 85
8 70 85
2 40 50 35 45
0,125 7 17 7 17
0,063 5 9 5 9
Minimalna zawartos¢ lepiszcza, Byin Bmina.s Bmina.s

Tabela 24. Wymagane wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej betonu
asfaltowego o wysokim module sztywnosci do warstwy podbudowy lub
wigzgcej, KR3-6

Zrédto: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Warunki Wymiar mieszanKi
Wiasciwose zageszczania Metoda i warunki
wg PN- badania AC WMS 11 | AC WMS 16
EN 13108-20
Minimalna [ T
maksymaina zawartos¢ | 5] ';’é uplanie, | pN-EN 12697-8, p. 4 Vit Vit
wolnych przestrzeni ) maxd maxd
PN-EN 12697-12,
s T kondycjonowanie w
et "™ S35 P [ 40°C 2 feanym oykem | TSRw | TR
zamrazania, badanie w
15 °C
Odpornosé na
deformacje trwate: PN-EN 12697-22,
maksymalny przyrost | C.1.20, metoda B w powietrzu,
koleiny, walowanie, Pes- | PN-EN 13108-20, W onro0 | WIS o
maksymalna P00 D.1.6, 60°C, 10000 AIR3,0 AIR3,0
proporcjonalna cykli
gtebokos¢ koleiny
C.1.20, PN-EN 12697-26, 4PB-
SZtyWﬂOéé Waiowanie, ng- PR, temperatura 10°C, Smin14000 Smin14000
P00 czestotliwos¢ 10Hz
Odpornosé na C.1.20, _ PN-EN 12697-24, 428—
zmeczenie watowanie, Pgg- | PR, temperatura 10°C, £6-130 €6-130

P100

czestotliwos¢ 10Hz

45




Weryfikacja i aktualizacja ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych” z 1997 roku

3.3 Asfalty modyfikowane

Asfalt modyfikowany nie jest nowym wynalazkiem. Juz od najwczesniejszych
lat stosowania asfaltu do budowy drog dokonywane byty eksperymenty z
kauczukiem naturalnym w formie lateksu jako dodatku do asfaltu. Poczatki
stosowania zostaty opisane w literaturze juz w 1900 roku. Natomiast
informacje dotyczgce modyfikowania smoty za pomocg kauczuku pojawity
sie juz w 1823 roku. Wraz z postepem w chemii polimeréw nastgpito
przejscie od modyfikowania asfaltu kauczukiem naturalnym w kierunku
stosowania polimeréw syntetycznych. Badania z polimerami syntetycznymi
byty prowadzone w USA, Witoszech i Japonii juz w 1948 roku. Poczatkowo
dotyczyty chloroprenu i kopolimeru styren/butadien. Obecnie zastosowanie
kauczuku naturalnego stracito znaczenie. Sposrod wielu polimerow
syntetycznych dostepnych na rynku jedynie kilka znalazto zastosowanie do
modyfikowania asfaltu. Oprocz modyfikacji elastomerem bazujgcej na
kauczuku etylenowo-propylenowym (EPD) oferowany jest jedynie asfalt
modyfikowany polimerem na bazie blokowego kopolimeru styren-butadien-
styren (SBS). Réwnolegle na rynku znajdujg sie termoplastyczny
polipropylen ataktyczny (APP), kopolimer etylenu z octanem winylu (EVA),
kopolimer propylen-buten i polietylen niskiej gestosci [5].

Dzieki zastosowaniu polimeroasfaltow w warstwach konstrukcji mozna
uzyskac szereg zalet w wykonanej nawierzchni. Przede wszystkim:

e Zmniejszona wrazliwos¢ temperaturowa,

e Wyzsza kohezja — zwiekszona odpornos¢ na spekania,

e Poprawa adhezji asfaltu do kruszywa,

e Wieksza sprezystos¢ asfaltu,

e Wyzsza trwatos¢ zmeczeniowa,

e Wyzsza odpornos$¢ na koleinowanie,

e Zmniejszenie efektu starzenia.

W polskich warunkach klimatycznych, w ktérych wystepujg szybkie spadki
temperatury w zimie oraz dtugotrwate upaty w lecie, przedziat Plastycznosci

asfaltu powinien by¢ jak najszerszy, tak aby bezpiecznie objg¢ najwyzsze i
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najnizsze temperatury. [6] Asfalt modyfikowany ma szerszy zakres stanu
lepko-sprezystego. Oznacza to, ze asfalt dtuzej zachowa elastycznos¢ w
niskiej temperaturze i zacznie miekna¢ w wyzszej temperaturze niz zwykty
asfalt. W praktyce ma to znaczenie przy zapobieganiu spekaniom w zimie i

pojawieniu sie kolein w lecie [7].

Kohezja polimeroasfaltow w wiekszosci przypadkow jest wieksza niz
asfaltow zwyktych . Szczegdlnie widoczne jest to w niskich temperaturach.
Podczas spadku temperatury, kiedy nastepuje kurczenie sie powierzchniowej
warstwy nawierzchni i istnieje zagrozenie jej pekniecia, wykonanie tej

warstwy z asfaltu modyfikowanego zmniejsza ryzyko spekan [7].

Adhezja asfaltu modyfikowanego do kruszyw poprawia sie w roznym stopniu.
W testach gotowania (adhezja bierna) notowane jest zwiekszenie

przyczepnosci od 10 do 80% [7].

Sprezystos¢ ma przede wszystkim wptyw na deformacje nawierzchni
(koleiny). W asfaltach modyfikowanych elastomerami tworzy sie sie¢, ktora
nadaje asfaltowi wtasciwosci sprezyste. Wtasciwosc ta ma duze znaczenie w
zapobieganiu spekaniom. Po odcigzeniu konstrukcji nawierzchnia szybciej

wraca do swojego pierwotnego ksztattu.

Zwiekszona sprezystosC¢ i kohezja wptywajg na trwatoS¢ zmeczeniowg
nawierzchni  wykonanej z uzyciem polimeroasfaltéw. Podwyzszona
wytrzymatos¢ na rozcigganie i sprezystoSC¢ ograniczajgca w znacznym
stopniu ryzyko spekan powodujg wydtuzenie uzytkowania nawierzchni.
Przyktadowo dla warstwy Scieralnej SMA wykonanej z zastosowaniem
zwyktego asfaltu okres uzytkowania wynosi 15 lat natomiast dla tej samej
warstwy nawierzchni przy zastgpieniu zwykiego asfaltu polimeroasfaltem

okres uzytkowania wydtuza sie do 18 lat [5].

Pomimo wyzszych temperatur technologicznych wymaganych przy
mieszaniu i pompowaniu mieszanki z asfaltami modyfikowanymi efekt

starzenia jest mniejszy niz w asfaltach zwyklych. Wyzsze temperatury
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technologiczne zwigzane sg z wtasciwosciami sieci jakg tworzg tahcuchy
polimerow. Ich rozpad rozpoczyna sie w temperaturze powyzej 100°C. W
wysokiej temperaturze elastomery réwniez peczniejg zwiekszajgc swojg
objeto$¢ dziewieciokrotnie i zarazem pochtaniajg czes¢ frakcji ciektych
asfaltu uniemozliwiajgc ich odparowanie. Dodatkowo dzieki wiekszej lepkosci
polimeroasfaltow, grubos¢ lepiszcza otaczajgcego kruszywo jest wieksza co

réwniez zmniejsza stopien starzenia [7].

Omawiajgc podstawowe wiasciwosci asfaltow modyfikowanych jak dotad
skupitem sie na zaletach tego materiatu. Jednak posiada on réwniez wady,

ktére sprawiajg, ze nie jest on powszechnie stosowanym lepiszczem.

Pierwszym i czesto decydujgcym czynnikiem o nie zastosowaniu
polimeroasfaltu jest jego cena. Bardziej skomplikowany proces produkcji
oraz dodatek modyfikatorow sprawiajg, ze mieszanki wykonane z uzyciem
zwyktego asfaltu sg odczuwalnie tansze tych, w ktérych zastosowano asfalt
modyfikowany. Tendencja ta jednak ulega zmianie. Bardziej wydajne
technologie produkcji oraz zmniejszenie zawartosci modyfikatoréw
spowodowaty wzgledny spadek ceny asfaltow modyfikowanych w stosunku
do asfaltow zwyktych. W ponizszej tabeli pokazano jak zmieniat sie stosunek

ceny tych dwéch materiatow.
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Wykres 7. Poréwnanie cen asfaltu zwyktego i modyfikowanego na przestrzeni

|at.

Zrédto: Asfalty modyfikowane w Niemczech, Drogownictwo 2/2006

Cennik asfaltéw modyfikowanych i zwyktych grupy Lotos z 2008 r:

Tabela 36. Porownanie cen asfaltu zwyktego i modyfikowanego na podstawie
] cennika firmy Lotos na dzien 29.10.2008 r.
Zrodfo: http://www.lotos.pl/korporacyjny/grupa_kapitalowa/lotos _asfalt/strona/6878

Asfalty drogowe
Rodzaj asfaltu Masa Cena (brutto)
20/30 Mg 1964,20
35/50 Mg 1921,50
50/70 Mg 1909,30
70/100 Mg 1952,00
Modbit 30 B Mg 2372,90
Modbit 80 B Mg 2360,70
Modbit 80 C Mg 2592,50

Na podstawie powyzszych danych stosunek ceny asfaltu modyfikowanego
Modbit30B do 35/50 wynosi 1,23, natomiast asfaltu Modbit80B do 50/70

1,24.
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Kolejnym problemem jaki mozna napotka¢ przy zastosowaniu asfaltu
modyfikowanego koszt produkcji mieszanki i jej wbudowanie. Polimeroasfalty
jak wiadomo majg wieksza lepkos$¢ i wyzszg temperature mieknienia. W
czasie produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych nalezy zatem dostarczyc¢
wiecej energii w postaci ciepta, aby uzyska¢ odpowiednig konsystencje
mieszanki. Temperatury otaczania jak i pompowania sg znacznie wyzsze.
Dodatkowym problem jest zageszczanie mieszanki na budowie. Z podanych
wyzej powodow mieszanka musi zostaC przetransportowana i zageszczona
na budowie w wyzszej temperaturze. Uzyskanie takich warunkéw po za
okresem letnim moze byC¢ bardzo trudne, a w zwigzku z tym zyski z

zastosowania asfaltu modyfikowanego mogg by¢ niewielkie.

Pomimo wyzszych poczagtkowych kosztéw i utrudnionego wbudowywania
mieszanek mineralno-asfaltowych ich popularnos¢ ciggle ros$nie, co obrazuje

ponizszy wykres.

= szacunkowe zurycie asfaltéw modyfikowanyoh w Polsce
B wielkost sprzadazy NODSITOW przez LOTOS Asialt

~ Wykres 8. Wzrost sprzedazy modyfikowanych w Polsce.
Zrédio: MODBIT-y— asfalty modyfikowane z LOTOS Asfalt, Autostrady 04/2006

Na wzrost sprzedazy asfaltéw modyfikowanych majg wptyw nastepujgce
czynniki: spadek ich ceny wzgledem asfaltéw zwyktych, zmiany w przepisach
narzucajgce wykonywanie nawierzchni o duzym obcigzeniu z tego materiatu,
a takze co raz wieksza ilos¢ danych na temat oszczednosci jakie mozna

uzyskac¢ stosujgc ten materiat. Wyzsza odpornos¢ na odksztatcenia w

50



Weryfikacja i aktualizacja ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych” z 1997 roku

nawierzchni powoduje redukcje kosztéw utrzymania i remontéw, co przy
wysokich kosztach robdét powoduje wiekszg konkurencyjnos¢ asfaltu
modyfikowanego. Zaczeto réwniez szukaé oszczednosci stosujgc
polimeroasfalty juz w etapie projektowania. Dzieki uzyciu lepiszcza
modyfikowanego w warstwach konstrukcyjnych nawierzchni mozna
zredukowa¢ ich grubos¢. Na podstawie niemieckich doswiadczen
oszacowano, ze:
Standardowg konstrukcje sktadajaca sie z:

e 4 cm warstwa Scieralna z SMA 0/11 z asfaltem 50/70

e 8 cm warstwa wigzgca beton asfaltowy 0/16 z asfaltem 50/70

e 18 cm podbudowa beton asfaltowy 0/32 z asfaltem 50/70
W przypadku zastosowania asfaltu PMB45A mozliwe jest zmniejszenie
grubosci warstwy o ok. 1cm. Zmniejszenie grubosci warstwy o 5 cm jest

mozliwe, jesli warstwa podbudowy wykonana jest z asfaltu modyfikowanego

5].
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