Od redakcji ,Drogownictwa”

Redakcja ,Drogownictwa” zamieszcza artykut, opracowany na podstawie materiatu publikowanego w jednym
z niemieckim czasopism technicznych. Prezentowany tekst dotyczy nowej koncepcji wykonania warstw $cieralnych
nawierzchni drogowych. JesteSmy przeswiadczeni, ze prezentowane zagadnienia zainteresujg specjalistow z branzy
drogowej w naszym kraju, zajmujacych sie na co dzien technologig warstw asfaltowych. W ocenie Redakcji nalezy
rozwazy¢ przeprowadzenie prob majgcych na celu sprawdzenie rowniez w naszych warunkach przedmiotowych
rozwigzan, ktére umozliwiajg uzyskanie stabilnej nawierzchni przy zapewnieniu cech techniczno-eksploatacyjnych,
ktére odgrywajg zasadniczg role w bezpieczenstwie ruchu drogowego.

Nowa koncepcja wykonywania
walowanych warstw Scieralnych nawierzchni
0 duzym obcigzeniu ruchem (HVA)

WIKTOR MURAWSKI Mieszanka mineralno-asfalo-

wa o0 wysokim wskazniku zagesz-
czenia (Hochverdichtungsasphalt
— HVA) stanowi alternatywng kon-
cepcje w zakresie zarowno skfadu jak i sposobu wbudo-
wywania watowanych warstw $cieralnych z betonu asfalto-
wego wzglednie mastyksu grysowego SMA — w stosunku
do obecnie obowigzujgcych w Niemczech wytycznych, tj.
TL i ZTV-Aphalt-StB. Mieszanka HVA powstata w rezultacie
badan ponad 30-letniej warstwy Scieralnej z betonu asfalto-
wego o zawartosci lepiszcza B80 wynoszacej jedynie 5,4%
(w przepisach technicznych zalecano wéwczas minimalng
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Fot. 1. Wbudowanie HVA na drodze K7377; rozsypywarka kruszywa uszorstniajgcego za wal-
cami gumowymi i czterema walcami gfadkimi w celu uzyskania odpowiedniego zageszczenia
koncowego
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zawartos¢ lepiszcza wynoszaca 6,2%) — przy zageszczeniu
wynoszacym ponad 100%, a takze przy okazji badan doty-
czgcych przyczyn odksztatcen i spekan warstw asfaltowych
wskutek naprezen termicznych.

Artykut opracowano m.in. na podstawie [6] — HVA Nowa
koncepcja watowanej warstwy scieralnej dla nawierzchni
o ruchu ciezkim autorstwa Prof. drinz. E. Richter i N. Richter,
zamieszczonej w czasopismie Asphalt nr 8/2017.

Uwaga: Niemieckie okreslenie Hochverdichtungsasphalt
(HVA) jest trudno precyzyjnie przettumaczyc¢ na techniczny
jezyk polski. W zasadzie nalezatoby podac tlumaczenie jako
Lintensywnie zageszczona mieszanka
mineralno-asfaltowa”. Inne zblizone do
podanego pierwszego tlumaczenia sta-
nowi okreslenie ,mieszanka mineralno-
-asfaltowa poddana intensywnemu za-
geszczeniu”, wzglednie ,mieszanka mi-
neralno-asfaltowa o wysokim wskazniku
zageszczenia”. W zasadzie nalezafoby
stosowac trzeci sposob ttumaczenia.
Swiadczy o tym warto$¢ wskaznika za-
geszczenia podana w tabeli 1 tzn. po-
wyzej 102% (>102,0). Generalnie cho-
dzi o takie zageszczenie mieszanki HVA,
ktdre zapewni niskg zawartos¢ wolnych
przestrzeni w wykonanej warstwie <3,0%
[vIv] okreslanej na odwiertach.

Koncepcja mieszanki mineralno-asfal-
towej o wysokim wskazniku zageszcze-
nia zostata opracowana przez autorow
publikacji [6] niezaleznie od Niemieckie-
go Stowarzyszenia Producentow Mie-
szanek Mineralno-Asfaltowych (DAV)
i Stowarzyszenia Badawczego Dro-
gownictwa i Komunikacji (FGSV) tzn. nie

43



Tabela 1. Zestawienie roznic pomiedzy mieszankami HVA i SMA

Rodzaj mieszanki

[cm]

[%,m/m] SMA 11 HVA SMA 11S
Zawarto$c¢ asfaltu 4,6-5,0 >6,7
Rodzaj asfaltu 70/100 25/55-55
Grubosc¢ warstwy ~80 4

Sposob zageszcza-
nia

Walce bez spryskiwa-
nia kot walcéw wodg

Walce ze spryskiwa-
niem kot walcéw woda

Wskaznik zagesz-

czenia [%] >102,0 >98,0
Zawartos¢ wolnych
przestrzeni w odwier- <3,0 <5,0 (4,5)
tach [% v/v]
Badania wytrzymato- Vyy_trzyr_naioscona
oy o scinanie w 50°C
$ci i odksztatcalnosci 5 ,
- > 0,30 N/mm brak wymagan
w wysokiej tempe- . . .
. Badanie koleinowania
w 60°C <4 mm brak wymagan
. | Wytrzymafos¢ na roz-
I?»aﬁama wytrzymaip . tupywanie w 0°C
$ci i odksztatcalnosci > ,
w niskiej tempera- > 3,0 N/mm brak wymagan
turze Modut E w 0°C
< 4500 N/mm? brak wymagan

Gestosé w stanie

suchym [g/cm3] 4 Jednorodna wydajnos¢
J, J, \l/ l; zageszczenia
2. 1 20 DPl
2,050 1~
Strona Strona
sucha mokra
2,000 ==
t =t } >
oo %
4 g 8 10 (%]
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Rys. 2. Préba Marshalla w przypadku SMA
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w ramach oficjalnie zleconego tematu badawczego. Zostata
opatentowana w Niemieckim Urzedzie Patentowym [1] pod
numerem DE 102012222569A1. Mieszanka mineralno-asfal-
towa o wysokim wskazniku zageszczenia rozni sie od mie-
szanek spetniajgcych obecnie obowigzujgce w Niemczech
przepisy dla asfaltowych warstw watowanych z przezna-
czeniem do nawierzchni 0 obcigzeniu ruchem ciezkim, co

przedstawiono w tabeli nr 1.

Koniecznos¢ obnizenia zawartosci lepiszcza mozna wy-
jasni¢ we wzglednie tatwy sposob za pomocg poréwnania
badan dotyczacych obszaréw o zwigkszonej zawartosci le-
piszcza. W przypadku mieszanki asfaltowej podstawowym
badaniem jest proba Marshalla, podobnie jak w przypadku
gruntéw i podbuddéw niezwigzanych spoiwem hydraulicz-
nym podstawowym badaniem jest proba Proctora. Obydwa
badania bazujg na zblizonych koncepcjach, rézni je tylko
rodzaj srodka umozliwiajgcego przesuw ziaren. W przypad-
ku gruntow, stan powyzej wilgotnosci optymalnej, obecnosc
wody utrudnia bardziej szczelne utozenie ziaren. Wskutek
nasycenia wodg pogarsza sie hosnos¢. W prowadzonych
robotach ziemnych nikt nie zaleca, aby w trakcie robét znaj-
dowac sie po tzw. wilgotnej stronie wykresu. Z tego powodu
minimalny wskaznik zageszczenia na intensywnie obcigzo-
nych drogach zostat ustalony na poziomie wyz-
szym lub rownym 103%.

Przedstawienie zmian gestosci objetosciowej
przy zageszczeniu probek Marshalla, w zalezno$ci
od zawartosci lepiszcza pokazuje, ze przy obecnie
wymaganej minimalnej zawartosci lepiszcza wyno-
szgcej 6,7% znajdujemy sie dos¢ daleko od warto-
$ci maksymalnej — po ,stronie wilgotnej”, co ozna-
cza, ze wymagana jest zbyt duza zawarto$¢ asfaltu.
Z uwagi na fakt, ze obecne obcigzenia wynikajgce
z ruchu pojazddw sg znacznie wieksze anizeli ma
to miejsce w przypadku badan laboratoryjnych,
dochodzi do powstawania odksztatcen przy sto-
sowaniu zbyt migkkiego lepiszcza. Zjawiska tego
rodzaju opisane zostaty w pracach badawczych
prowadzonych na Uniwersytecie Technicznym (TU)
w Monachium i dotyczg:

. Dogeszczenia (zageszczenia) koncowego, tzn.
wypetnienia lepiszczem wolnych przestrzeni
w szkielecie mineralnym.

2. Zmiany potozeniamateriatow, tzn. sity pionowenie
zostajg przejete przez szkielet mineralny nato-
miast przez faze lepiszcze/wypetniacz, ktéra jest
zbyt miekka.

3. Przemieszczenia bocznego, tzn. sity nie mogqg
zosta¢ przeniesione bez wystgpienia uszko-
dzen.

Zjawiska tego rodzaju sg réwniez widoczne przy
ocenie zawartosci wolnych przestrzeni w szkielecie
mineralnym, co okreslane jest skrétem VMA % [v/v]
(rys. 3). Wyniki badan pokazuja, ze przy odpowied-
nio intensywnym zageszczeniu oraz przy niewiel-
kiej zawartosci lepiszcza mozna osiggna¢ bardziej
szczelne utozenie ziaren. Przy zawartosci asfaltu
na poziomie 5% [m/m], stanowi to np. 14% zawar-
tosci wolnych przestrzeni w szkielecie mineralnym.
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Fot. 2. Wbudowywanie mieszanki HVA na pasach szybkim i wolnym na auto-
stradzie A73 przy zastosowaniu rozkfadarki, podajnika posredniego, dwdch
walcdw ogumionych oraz rozsypywarki Kruszywa o szerokosci posypywania

wynoszgcej 4,10 m

SMA 11S 70/100
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W celu lepszego wyjasnienia problematyki od-
ksztatcen nawierzchni asfaltowych, konieczne jest
szczegotowe przypatrzenie sie zagadnieniom wy-
trzymatosci, co byto tematem szeregu prac badaw-
czych.

W pracy badawczej wykonanej w 1976 r. na
Uniwersytecie Technicznym w Monachium, Lenker
korzystajac z programu BISAR wyliczyt naprezenia
Scinajgce pod kotem pojazdu oraz na krawedziach
kota w przypadku kazdych 2 cm grubosci warstwy.
Dokonano tego dla obcigzenia liniowego wynosza-
cego 1,04 N/mm? oraz dla ci$nienia w oponie wyno-
szacego 11 bar. E. Richter i M. Schubert [2] przepro-
wadzili ponowng analize wykonanej pracy badawczej,
a uzyskane rezultaty przedstawili w nieco uproszczony
sposob w artykule dotyczgcym badania koleinowania.
Obliczenia wykazaly, ze przyczyny odksztafcen przy
maksymalnych naprezeniach scinajgcych na krawe-
dzi kota sg zlokalizowane w obrebie warstwy Scieral-
nej, a wiec w warstwie, w ktorej wystepuje najwyzsza
temperatura i stosunkowo duze zawartosci lepiszcza,
co nalezy uznac jako przeciwstawne w odniesieniu do
warstwy wigzgcej i podbudowy.

W danym przyktadzie obliczeniowym wartos¢
poszukiwana wyniosta 0,29 N/mm?. Okres$lenie na-
prezen powinno w pewnym zakresie nastepowac na
etapie budowy drogi, natomiast do chwili obecnej
nie jest to powszechnie stosowane. W ramach ba-
dan kontrolnych nie prowadzi sie rowniez oceny cech
mechanicznych. W zakresie kontroli jakosci zaktada
sie spetnienie zatozen odnosnie projektowanej za-
wartosci lepiszcza, temperatury mieknienia, sktadu
ziarnowego, wskaznika zageszczenia oraz zawarto-
§ci wolnych przestrzeni. Krytyczne naprezenia wsku-
tek obcigzen nawierzchni kofami pojazdow wystepujg
latem w okresie wysokich temperatur. Z tych wzgle-
doéw nalezatoby okresla¢ odpornosé na Scinanie, aby
| mozna byto znalez¢ odpowiedz na pytanie, jakie na-
13 prezenia Scinajgce nalezy przyja¢ jako wymagane,

aby zostaty one przeniesione bez ryzyka powstania
uszkodzen.

Rys. 3. Zaleznosc¢ zawartosci wolnych przestrzeni w szkielecie kruszywa od

zawartosci lepiszcza i zageszczenia

Okreslajac zawartosc¢ lepiszcza przy zastosowaniu 2 X 50
uderzen w celu zageszczenia probki, uzyskuje sie przyktado-
wo 17,4%][v/v] zawartosci wolnych przestrzeni w szkielecie
mineralnym. Cele obnizania zawartosci lepiszcza polega na
tym, aby mieszanka, (HVA) pomimo intensywnego zagesz-
czania, nie znalazta si¢ w obszarze wysokiego nasycenia
lepiszczem. Warstwa scieralna wykonana z HVA nie moze
sie odksztatcac.

W przypadku mieszanki HVA z reguty stosuje sie bar-
dziej miekkie lepiszcze asfaltowe rodzaju 70/100 (tempera-
tura migknienia asfaltu 52-56°C), tak aby unikng¢ zjawiska
wczesnego powstawania spekan nawierzchni. Jednak, aby
mozna byto uzyskac z takim rodzajem lepiszcza warstwe
w petni odporng na odksztatcenia, konieczne jest istotne
zwiekszenie skutecznosci zageszczenia.
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Badania scinania przeprowadzono w temperaturze
+60°C. Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku
5. Wyniki pokazujg, ze przy miekkim lepiszczu asfal-
towym rodzaju 70/100, fakt wystgpienia odksztatcen
mozna uznac¢ za uzasadniony. Dopiero przy znacznie wyz-
szych wymaganiach dotyczacych wskaznikéw zageszcze-
nia, tzn. powyzej 102%, osigga sie odpornosc na $cinanie
powyzej 0,29 N/mm?, ktora jak przyjmuje sie nie prowadzi
do odksztatcen nawierzchni, odnoszac to do obliczen wy-
konanych na Uniwersytecie Technicznym w Monachium.
Dalsze zwiekszenie wskaznika zageszczenia stanowi temat
tabu w niemieckim budownictwie drogowym, m.in. z powo-
du problemoéw z cienkimi warstwami $cieralnymi o grubosci
do 4 cm, wbudowywanymi w péznym okresie jesiennym,
tj. w okresie miesiecy pazdziernik—grudzien. Prawie 50%
tego rodzaju inwestycji musi zostac zrealizowana o tej po-
rze roku ze wzgledu na mozliwo$¢ pozyskania srodkow
finansowych.
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Glowna czesc naprezen scinajacych na krawedzi kota
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Rys. 4. Rozkfad naprezen Scinajgcych na krawedzi kota

Tabela 2. Zestawienie rocznego stopnia usztywnienia lepiszcza
w asfaltowych warstwach Scieralnych

Zawarto$é wolnych Wzrost temperatury
przestrzeni migknienia PiK
%[v/v] [°C/rok]
<3 <0,5
- 0,6-1,2
6-7 1,5-2,0

Na podstawie analizy przyczyn odksztatcen wy-
ciggnieto nastepujace wnioski dotyczgce sktadu

mieszanki HVA:

* nalezy obnizy¢ zawarto$¢ lepiszcza w mieszan-
ce mineralno-asfaltowej o ok. 2,0% w stosunku 0,250
do minimalnej zawartosci lepiszcza wedtug prze-

piséw TL Asphalt, aby nie wchodzi¢ w gorny ob-
szar wypetnienia wolnych przestrzeni asfaltem
dla nawierzchni o duzym obcigzeniu ruchem;

* konieczne jest zwiekszenie wskaznika zagesz-
czenia do minimum 102%, co umozliwia uzy-

Rys. 5. Sztywnosc¢ w temperaturze +60°C w zaleznosci od

[N/mm?2
o
~
s

zawartosci lepiszcza i liczby uderzen
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skanie zawartosci wolnych przestrzeni w warstwie < 3%
(oznaczanej na odwiertach) w celu zminimalizowania
zjawiska dogeszczania sie warstwy w warunkach rzeczy-
wistych;

* nalezy stworzy¢ korzystniejsze warunki umozliwiajgce
spetnienie wyzszych wymagan w zakresie zageszczenia
poprzez zwiekszenie grubosci wbudowywania, zapobie-
ganie szybkiemu schtadzaniu sie wykonywanej warstwy,
co dokonuije sie tgcznie z eliminacjg chtodzenia wodg wa-
tow walcow, a ponadto konieczne jest podwaojenie liczby
uzytych walcow.

Fot. 3. Wbudowywanie mieszanek mineralno-asfaltowych przy zasto-
sowaniu rozkfadarki, dwdch walcdw ogumionych oraz rozsypywarki
liniowej w celu wytworzenia warstwy rozdzielajgcej

W celu przeciwdziatania tworzeniu sie odksztatcen
w nawierzchniach asfaltowych, wtadze odpowiedzialne
w Niemczech za utrzymanie sieci drogowej zdecydowaty
sie juz wczesniej na wprowadzenie twardszego rodzaju le-
piszcza asfaltowego. Od 1978 r. asfalt B80 zastepowany byt
asfaltem B65, a po wystgpieniu fali uszkodzen nawierzchni
spowodowanych odksztatceniami trwatymi przeprowadzo-
no dalsze zmiany [3]. W 1996 r. zdecydowano sie na kolej-
na korekte wprowadzajgc asfalt o penetracji 45 [0,1 mm].
Nalezy podkresli¢, ze liczne odcinki nawierzchni wykonane

SMA 115 70/100

=220 uderzen -—ge=2x50 uderzerl =a=2x100 uderzen
VD=98% VD=100% YD=103%
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AbMUN e sehuindipheit §°C/h
© Breth dar Probe (Millelwerl)

takimi jak szybsze starzenie sig lepiszcza oraz
wiekszym wplywie zwigzanym z oddziatywa-
niem wody. W zwigzku z tymi zmianami obecnie
w gféwnej mierze wystepujg uszkodzenia okre-

Slane jako spekania termiczne, ktére nie majg
zadnego zwigzku z obcigzeniem nawierzchni
ruchem pojazdéw. Z uwagi na wysoka tempera-
ture mieknienia lepiszcza asfaltowego w swiezo
wbudowanej mieszance mineralno-asfaltowej,

zmniejszyt sie przedziat czasowy procesu sta-
rzenia zachodzacego na eksploatowanym od-
cinku drogi, prowadzacy do wystgpienia spe-
kania granicznego. W wykonywanych testach
obnizania temperatury prébek nawierzchni, za-

chodzacy proces moze zosta¢ oceniony row-
niez w warunkach laboratoryjnych. W praktyce,
wskutek zjawiska ochtadzania sie nawierzchni
w okresie zimowym dochodzi do powstania bar-

dzo duzych naprezen rozciggajgcych. W przy-
padku, gdy wytrzymatos¢ na rozcigganie mie-
szanki mineralno-asfaltowej zostaje przekroczo-
na, nawierzchnia zostaje uszkodzona wytgcznie
wskutek zjawiska spadku temperatury otocze-

nia. Wedtug E. Richtera [5], graniczna warto$¢
w przypadku spekan w odniesieniu do tempe-
ratur panujgcych w Niemczech w okresie zimo-
wym znajduje sie w poblizu temperatury migk-
nienia lepiszcza asfaltowego oznaczanej meto-
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Rys. 6. Powstawanie naprezen indukowanych termicznie przy cigglym ochfadzaniu

Rys. 7. Schematyczne przedstawienie przebiegu indukowanego termicznie powsta-

wania spekan w warstwach asfaltowych

z mastyksu grysowego, ktore teoretycznie powinny by¢ bar-
dziej odporne natworzenie sie odksztatcen trwatych, zostaty
w tym kontekscie ocenione krytycznie [4].

Zastosowanie twardszych rodzajéw asfaltéw do wytwa-
rzania mieszanek mineralno-asfaltowych skutkuje mniejszg
podatnoscig na zageszczanie, wiekszg zawartoscig wolnych
przestrzeni w warstwie, a takze z negatywnymi zjawiskami
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Mastyks grysowy/
Beton Asfaltowy

?;;# Warstwa wigZaca

Warstwa podbudowy

da pierscienia i kuli — wynoszacej okoto 70°C.
W przypadku mieszanek typu zageszczanego,
zawarto$¢ wolnych przestrzeni w wykonanej
warstwie ma decydujgce znaczenie w odnie-
sieniu do starzenia uzytego lepiszcza. W tabeli
2 przedstawiono wartosci srednie usztywnienia
lepiszcza zachodzgce w nawierzchni w rzeczy-
wistych warunkach na drodze, tzn. ktére wy-
wotane jest wskutek oddziatywania promieni
ultrafioletowych UV oraz tlenu zawartego w po-
wietrzu [5].

Wedtug badan, lepiszcza asfaltowe modyfi-
kowane polimerem z reguty sg nieco bardziej
wrazliwe na procesy starzeniowe anizeli le-
piszcza niemodyfikowane. W przypadku, gdy
lepiszcze osiggnie granice pekniecia z powodu
starzenia zachodzacego na drodze, tworzenie
sie spekan rozpoczyna sie w gornej strefie
nawierzchni z uwagi na to, ze wystepuje tam
najnizsza temperatura. Proces ten nastepnie
postepuje stopniowo w gtgb warstwy.

Ochtadzanie sie nawierzchni zwigkszone
zostaje dodatkowo przez stosowanie srodkéw
odladzajgcych. W przypadku mieszanki HVA
przewidziano w zwigzku z tym stosowanie lepiszcza bardziej
migkkiego, tj. asfaltu rodzaju 70/100. Temperatura migknie-
nia tego rodzaju lepiszcza po wbudowaniu powinna zawiera¢
sie w przedziale 52-56°C. Dzieki temu mozliwy jest znaczacy
dodatek granulatu asfaltowego. W zwigzku z wymagana ni-
skg zawarto$cig wolnych przestrzeni w warstwie, tzn. ponizej
3,0% (v/v), proces starzenia sie lepiszcza nastepuje bardzo
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powoli. W przypadku warstw wykonanych z mieszanki HVA
mozna zaktada¢ uzyskanie ok. 30-letniego okresu trwato-
Sci. Zostato to potwierdzone wieloletnimi doswiadczeniami
z warstwami $cieralnymi, ktére byty wykonywane w okresie
przed 1990 r., wzglednie rowniez wczesniej, z asfaltem ro-
dzaju B80 (obecnie jest to lepiszcze 70/100). Nawierzchnie
po wykonaniu byty z reguty bardzo szczelne. Sg one uzytko-
wane do dzisiaj bez stwierdzenia wystepowania widocznych
spekan. Z podanych wzgledow duze znaczenie przypisuje
sie szczelnej warstwie Scieralnej, przy czym roéwniez gorna
strefa tej warstwy powinna by¢ szczelna, co stafo sie mozliwe
eliminujgc catkowicie spryskiwanie wodg kot walca gtadkie-
go. Wedtug danych uzyskanych z firm wykonawczych, zu-
zycie wody przy zageszczaniu warstw Scieralnych jest rzedu
0,3-0,5I/m3, tak aby skutecznie zapobiegaé przyklejaniu sie
mieszanki mineralno-asfaltowej do obreczy két walcéw gtad-
kich (stalowych).

W odniesieniu do grubosci warstwy wynoszacej 4 cm,
Sredni spadek temperatury odnoszacy sie wytgcznie do
oddziatywania wody w ilosci ok. 0,4 I/m? wyniost 11,7°K.
W praktyce jednak, nawierzchnia byta schtadzana szybciej
i pobierata potrzebng energie z nizej potozonych warstw.
Z powodu znacznych réznic temperatury w mieszance mine-
ralno-asfaltowej, dochodzito tym samym do zréznicowania
zawartosci wolnych przestrzeni w zageszczonej warstwie.
Gorna powierzchnia warstwy Scieralnej byta bardziej ,szorst-
ka”, stanowigc pewnego rodzaju punkt wyjsciowy zwigzany
z ubytkiem ziaren i wykruszern nawierzchni wskutek dfugiego
oddziatywanie wody (odmywanie lepiszcza z ziaren kruszy-
wa), jak rowniez starzenia lepiszcza wskutek promieniowa-
nia ultrafioletowego.

Nawierzchnie HVA zageszczane bez uzycia wody do
zwilzania két walcow, pomimo mniejszej zawartosci lepisz-
cza o ok. 2%, charakteryzujg sie szczelng powierzchnig.
Bardziej twarde lepiszcze wyjsciowe i tym samym gorsza
zageszczalno$¢ mieszanki mineralno-asfaltowej, niejedno-
krotnie w potgczeniu z gorszymi warunkami pogodowymi
w trakcie wbudowywania sg przyczyng tego, ze w obecnie
wykonywanych warstwach $cieralnych juz po kilku latach
tworzg sie spekania. Zazwyczaj jednak 5-letni okres gwa-
rancji na zgfaszania tego rodzaju wad juz uptywa. Mozna
mowi¢ o prawidtowosci, ze obecnie wykonywane warstwy
Scieralne wytwarzane na bazie asfaltu o penetracji 45 [0,1
mm] wykazujg mniejszg trwatos¢ w pordwnaniu do starszych
wiekiem warstw scieralnych z bardziej miekkimi lepiszczami
asfaltowymi.

W celu osiggniecia zwiekszenia wskaznika zageszczenia
mieszanki HVA do poziomu powyzej 102%, nalezy potaczyc¢
ze sobg nastepujgce elementy wykonania:

* podwoic liczbe walcéw zageszczajgcych (2 walce dyna-
miczne gtadkie na szerokosc¢ pasa jezdni);

* zwiekszyC grubos¢ wbudowywania mieszanki do powyzej
8 cm, aby wydtuzy¢ przedziat czasowy na odpowiednie
zageszczenie warstwy (faza gorgcej mieszanki asfalto-
wej);

* zageszczanie przeprowadzac bez uzycia wody, tzn. bez
dodatkowego schtadzania obszaru goérnej powierzchni
warstwy.
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Produkcja, wbudowywanie i zageszczanie
HVA

Wedtug przedstawionej koncepcji mieszanki HVA w okre-
sie lat 2014 do 2017, zrealizowano w Niemczech 14 pro-
jektow budowlanych na terenie kilku landéw tzn. Turyngii,
Saksonii Anhalt oraz Saksonii o tgcznej powierzchni
133.273 m?. Z uwagi na fakt, iz walce gtadkie pozbawione
zbiornikdw wody nie sg obecnie dostepne, mieszanki mine-
ralno-asfaltowe wbudowywano i zageszczano w nastepuja-
Cy sposob:

* wbudowywanie nastepowato z uzyciem tradycyjnej (kon-
wencjonalnej) rozktadarki, zapewniajgcej wysoki wskaz-
nik zageszczenia wstepnego;

* zageszczanie roztozonej mieszanki mineralno-asfaltowe;j
rozpoczynano przy uzyciu rozgrzanego walca gumowego
(3-5 przejazdow walca);

* wprowadzono wykonanie warstwy tzw. rozdzielajgcej
z suchego kruszywa frakcji 1/3 mm w ilosci 4 kg/m?, co
uzyskiwano poprzez rozsypywanie kruszywa w sposéb
liniowy;

* koncowe zageszczenie warstwy nastepowato z uzyciem:
— walca gtadkiego o masie 6-9 t dynamicznego — bez

uzycia wody, min. 5 przejazdéw,

— walca gfadkiego o masie 9-12 t dynamicznego — bez

uzycia wody, min. 5 przejazdow.

Istotnym problemem wystepujgcym w praktyce okazato
sie tzw. posypywanie ciggte wykonywanej warstwy kruszy-
wem o uziarnieniu 1/3 mm w iloci 4 kg/m? bez powstawa-
nia stref zaktadek. Zageszczanie dokonywane przez walec
ogumiony, jak rébwniez rozsypywanie kruszywa w celu wy-
konania warstwy rozdzielajgcej oznacza w praktyce skroce-
nie optymalnego czasu zageszczania. W przypadku, gdyby
dostepne byty odpowiednie walce gfadkie, do ktorych nie
przykleja sie gorgca mieszanka mineralno-asfaltowa, uzy-
cie walcow ogumionych, a takze wykonanie tzw. warstwy
rozdzielajgcej nie bytoby konieczne. Dociskanie poprzez 1
przejazd statyczny, a nastepnie koncowe zageszczenie dy-
namiczne (min. 10 przejazddéw) mogtyby znacznie zreduko-
wac technologiczny nakfad pracy. Walce gtadkie pracujgce
bez zwilzania wodg két powinny by¢ od dawna stosowane
w kazdym obszarze wykonania nawierzchni asfaltowych.

Wyniki badan kontrolnych

Zawartos¢ lepiszcza, temperatura mieknienia,
pierscien i kula, zawartos¢ wolnych przestrzeni
w odwiertach i wskaznik zageszczenia

Wymagana zawartosc¢ lepiszcza utrzymywata sie w gra-
nicach toleranciji, tzn. w przedziale + 0,3% [m/m], dodatek
granulatu asfaltowego wynosit od 15 do 20%. Temperatura
mieknienia PiK asfaltu 70/100 zawierata sie w przedziale
49-57°C, przy wiekszej réznicy dla naturalnego starzenia na
granicy spekania wynoszacej ok. 70°C PiK. Udato sie osig-
gnac zawartos¢ wolnych przestrzeni w odwiertach, tj. w za-
kresie nie przekraczajgcym 3,0% [v/v], natomiast w przypad-
ku wskaznika zageszczenia na poziomie powyzej 102,0%.
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Podczas wbudowywania mieszanki HVA na autostradzie
A73 na pasie postojowym o szerokosci 2,50 m, wartosci wy-
maganych nie udato sie uzyska¢ w obrebie obydwu miejsc
postojowych z powodu wystepujgcej zmiany szerokosci
wbudowywania do 5,00 lub 6,50 m. W tych przypadkach dla
podanych szerokosci wbudowywania zabrakto wymagane;j
podwajnej liczby walcow.

Wyniki badan odpornosci na odksztatcenia

Badania koleinowania na odwiertach o srednicy 30 cm
zostaty przeprowadzone tylko dla niektorych zrealizowanych
projektow. Pomierzone wartosci odksztatceh zawieraty sie
przewaznie w zakresie wymaganym, tzn. ponizej 4,0 mm
— w przypadku ptyt o grubosci 8 do 14 cm. Bardziej nie-
korzystnie przedstawiata sie natomiast sytuacja dotyczaca
wytrzymatosci na scinanie na odwiertach badanych w tem-
peraturze +60°C. Prawie wszystkie pomierzone wartosci
znajdowaly sie ponizej wartosci oznaczonych w laborato-
rium na prébkach Marshalla zageszczanych 2 x 100 ude-
rzeh na jedng strone probki, ktére wynosity powyzej 0,32
N/mm?. Poniewaz wieloletnie pomiary temperatury warstwy
Scieralnej na gtebokosci 2 cm nie przekraczaty wartosci
50°C, w przypadku niektorych projektéw budowlanych do-
datkowo z czesciowo dostepnych odwiertow o Srednicy 150
mm, pobranych w celu oznaczenia wskaznika zageszczenia,
uzyskano odwierty o srednicy 100 mm. Pomierzone wartosci
byty powyzej wartosci wyliczonej przez Lenkera, wynoszacej
0,29 N/mm?.

Wszystkie zrealizowane inwestycje drogowe przy ob-
cigzeniu ruchem ciezkim w czasie wieloletniej eksploatacji
nie wykazaty zadnych odksztatcen. Z praktycznego punktu
widzenia podczas badan kontrolnych nalezy preferowaé
temperature badania $cinania wynoszacg 50°C, a ponadto
obnizy¢ wymaganie minimalne do wartosci 0,30 N/mm?.

Wyniki pomiarow rownosci w przekroju
poprzecznym

Pomiary rownosci w przekroju poprzecznym stuzgce do
oceny odksztafcen nawierzchni w praktyce zostaty przepro-
wadzone tylko w przypadku dwéch projektéw budowlanych.
Pomiary w koncowym obszarze na szerokosci 6,50 m uzyt-
kowanym goéwnie przez pojazdy ciezarowe i w mniejszym

stopniu rowniez przez inne pojazdy, po dwoch okresach let-
nich nie wykazaty zadnych odksztatcen. Pomiary przekroju
poprzecznego na pasie jazdy pod wzniesienie, wykazaty
minimalne zmiany réwnosci na pasie ruchu wolnego wyno-
szgce do 1,5 mm.

Wyniki badan szorstkosSci nawierzchni

W zaleznosci od stopnia intensywnosci zawatowania kru-
szywa frakciji 1/3, jak pokazujg to wyniki pomiaréw na odcin-
ku pomiarowym dtugosci 1.050 m na pasie wolnym i szyb-
kim, powierzchna wykonana z mieszanki HVA jest z reguty
bardziej ,,szorstka” w poréwnaniu do odcinkéw wykonanych
zSMA 11 S, poddanej tradycyjnemu uszorstnieniu drobnym
kruszywem tego rodzaju nawierzchni.

Wyniki pomiarow rownosci podtuznej

Pomiary rownosci podtuznej warstwy wykonanej z mie-
szanki HVA wykonywane byty przy uzyciu planografu. Na
poczatku i na koncu odcinka, tzn. w strefach przejs¢ na od-
cinki wykonane z mieszanki SMA 11 S, stwierdzono niedo-
puszczalne odchytki rownosci. Wyniki pomiarow rownosci
podtuznej na catym pozostatym odcinku generalnie nalezy
uznac¢ za bardzo dobre. Wszystkie wielkosci stwierdzonych
nierbwnosci podtuznych zawierajg sie w przedziale ponizej
2 mm.
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