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Jednowarstwowa nawierzchnia asfaltowa.
Zachodnie wymagania w Polskich realiach
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Streszczenie: Polska sie¢ drogowa w okoto 95% sktada si¢ z drog samorzadowych.
Ich stan techniczny w odniesieniu do stanu sieci autostradowej i sieci drog krajowych jest
zdecydowanie gorszy. Brak srodkow finansowych to jedna z podstawowych przyczyn tego
stanu. W zwigzku z tym poszukuje si¢ technologii, ktore pozwolg na wykonanie remon-
tu/naprawy mozliwie szybko i tanio. Jednowarstwowa nawierzchnia asfaltowa jest takim
rozwigzaniem, oferujac przy tym podwyzszong trwalo$¢. Za zachodnig granica technologia
ta odnalazta swoja pozycje w przepisach technicznych pod nazwa ,,Asphalttragdecks-
chicht”, i zostala oznaczona jako AC 16 TD. W $cistym tlumaczeniu haslo to oznacza
,,no$na Scieralng warstwe (warstwe podbudowy)”. Technologia nawierzchni jednowarstwo-
wej polega na wbudowaniu jednej (pojedynczej) warstwy o grubosci od 5 do 10 cm
z mieszanki mineralno-asfaltowej, ktora taczy w sobie funkcje dwoch warstw — warstwy
podbudowy oraz warstwy $cieralnej, dzieki czemu jest odporna na oddziatywanie
czynnikow atmosferycznych oraz zapewnia no$nos¢ odpowiednig do obcigzenia ruchem.
Niedostateczne $rodki finansowe, brak mozliwosci kilkudniowego wylaczenia z uzytkowa-
nia drogi wymagajacej remontu stalo si¢ podstawa do wykonania w dniu 11 maja 2013r.,
odcinka o dlugosci 220m w Pruszkowie k. Warszawy w technologii nawierzchni jednowar-
stwowej. Przedsiegwzigcie to stalo si¢ podstawa do zdobycia nowych pozytywnych
doswiadczen z zachodnig technologia uzyta w standardowych polskich realiach.
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1. Wprowadzenie

Mieszanka mineralno-asfaltowa (mma) AC TD, sklada si¢ przede wszystkim z asfaltu
drogowego jako lepiszcza oraz mieszanki mineralnej o uziarnieniu cigglym. Mieszanka
mineralno-asfaltowa jest rozktadana i zageszczana w sposdb wykorzystujacy technologi¢ na
goragco, a jej sktad jest dobrany w taki sposob, aby zapewni¢ bezpieczng dla ruchu
drogowego i odporng warstwe, ktora zarazem zawiera¢ bedzie niewielkg zawartos¢ wolnych
przestrzeni. Jej szkielet mineralny oraz uziarnienie pod obcigzeniem ruchem tylko w matym
stopniu ulegaja zmianie. Ta mieszanka mineralno-asfaltowa przeznaczona jest do
jednowarstwowych nawierzchni drog lokalnych i samorzadowych o nizszym nate¢zeniu
ruchu jak rowniez do $ciezek rowerowych oraz dla drog do ruchu pieszego. Wymagania
dotyczace AC 16 TD zostaly opisane szczegétowo w niemieckich dokumentach technicz-
nych TL Asphalt-StB 07 1 ZTV Asphalt-StB 07. W dokumentach tych zostaly zebrane
wszystkie parametry jakimi powinna cechowac si¢ mieszanka mineralno-asfaltowa
przeznaczona do wykonania jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej oraz nawierzchnia
jednowarstwowa po wbudowaniu i zageszczeniu na budowie. Wymagania dotyczace AC 16
TD na podstawie niemieckich przepisoéw TL Asphalt-StB 07 i ZTV Asphalt-StB 07 zostaly
przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Wymagania dla AC 16 TD do jednowarstwowych nawierzchni.

Lp. Opis-cecha Jednostka Wymagania wobec AC 16 TD
Materialy
Kruszywo, zawarto$¢
1 ziaren o powierzchni [%] Cnr
przekruszonej i famanej
70/100
2 Lepiszcze, typ i rodzaj 50/70
160/220
Sklad mieszanki
3 . .
mineralno-asfaltowej
22,4 mm [% m/m] 100
Uziarnienie 16,0 mm [% m/m] 90— 100
.’ 11,2 mm [% m/m] 80—-90
przechodzi ) [% m/m] 3050
Przezsito 4 155 mm [% m/m] 8-20
0,063 mm [% m/m] 6-11
4 Minimaln@ zawartosc¢ [%] Buin5.4
lepiszcza
5 Zawarto$¢ wolnych [%] Vininl,0
przestrzeni Vinax3,0
Warstwa
6 Grubo$é [cm] 5,0—-10,0
7 Wskaznik zageszczenia [%] >97,0
3 Zawartos¢ wolnej [%] <65

przestrzeni, Vm

Wymagania dotyczace kruszyw zostaty szczegdlowo opisane w zataczniku A do TL
Asphalt-StB 07. Do mieszanek mineralo-asfaltowych typu AC 16 TD stosuje si¢ ze
wzgledow przede wszystkim ekonomicznych asfalty drogowe niemodyfikowane, zazwyczaj
sa to 70/100 i 50/70. Ich zastosowanie uwarunkowane jest rowniez mozliwoscia wykorzy-
stywania w Niemczech podczas produkcji takich mieszanek granulatu asfaltowego
pochodzacego z istniejacych nawierzchni, ktdry zawiera postarzony juz technologicznie
i eksploatacyjnie asfalt. Krzywe uziarnienia powinny zawiera¢ si¢ w przedziatach podanych
w tabeli nr 1. Uziarnienie tego typu posiada charakter ciggly, nie mniej jednak charaktery-
zuje si¢ zwigkszong zawarto$cig grubych frakcji kruszyw, przez co taka mieszanka jest
w stanie w ten sposob zapewni¢ zwickszong odpornos¢ warstwy na niszczace oddziatywa-
nie ruchu pojazdéw. Minimalna zawarto$¢ asfaltu catkowitego B min wynosi 5,4 %, co ma
za zadanie zapewni¢ odpowiednio niska zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mieszance
mineralno-asfaltowej oraz w warstwie po zakonczeniu procesu wbudowywania i zageszcza-
nia, a co za tym idzie odpowiednig trwalos¢ ze wzgledu na warunki atmosferyczne.
Dodawanie granulatu asfaltowego powoduje zazwyczaj domknigcie mma poprzez wigksza
zawartos¢ frakcji drobnych jakie powstaja w granulacie podczas procesoOw przetwarzania
maszynowego (proces frezowania oraz granulacji).

Cechy charakterystyczne dla mma, takie jak odpornos¢ na koleinowanie, lub odpor-
no$¢ na dziatanie wody i mrozu, nie s3 w Niemczech wymagane. Na podstawie wielu
pozytywnych do$wiadczen z eksploatacji tego typu nawierzchni uznano, iz odpornos¢ na
odksztatcenia trwate zostala zapewniona poprzez odpowiednio ustalone uziarnienie.
Dodatkowo mieszanka AC 16 TD jest dedykowana i przeznaczona dla drog lokalnych,
ktore cechuja si¢ znacznie mniejszym nat¢zeniem ruchu. Negatywne oddziatywanie wody
i mrozu jest zdecydowanie nizsze dla mieszanek stosunkowo zamknietych, do jakich naleza
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mieszanki mineralno-asfaltowe typu AC 16 TD. Technologia nawierzchni jednowarstwowe;j
ze wzgledow ekonomicznych w wielu przypadkach moze by¢ stosowana bez wykonywania
frezowania profilujacego. Ponadto dopuszcza si¢ mozliwos¢, a wrecz nakazuje rezygnacje
z wbudowywania warstwy wyréwnawczej na starych, istniejagcych warstwach nawierzchni
na ktorych zostat przewidziany remont lub naprawa. Rezygnacja z procesu frezowania lub
wykonania asfaltowej warstwy wyrownawczej moze czasem wigzac¢ si¢ nieco gorszymi
parametrami réwnosci nawierzchni, co nie jest az tak wazne przy remontach i naprawach
drog lokalnych.

2. Jednowarstwowa nawierzchnia asfaltowa.
Odcinek doswiadczalny

W 2013r. w Pruszkowie k. Warszawy zostal wykonany pierwszy odcinek o dtugosci
220 m w technologii nawierzchni jednowarstwowej przy uzyciu mieszanki mineralno-
asfaltowej AC 16 TD. Nawierzchnia asfaltowa zostata wykonana w oparciu o doswiadcze-
nia niemieckie. Mieszanka mineralno-asfaltowa zostala ulozona na istniejacych warstwach
asfaltowych po wczesniejszym odpowiednim ich oczyszczeniu, uzupetnieniu ubytkow,
a nastepnie skropieniu emulsja asfaltowa. Istniejgca nawierzchnia przez diugi okres czasu
byta poddawana wysokim obcigzeniom zwigzanym z lokalizacja Miejskiego Zaktadu
Oczyszczania 1 pobliska wytwornia mieszanek asfaltowych (WMA). Nawierzchnia jest
nadzorowana i zarzadzana przez wladze miasta, ktore niestety nie posiadato odpowiednich
mozliwosci 1 srodkoéw finansowych, ktére moglyby zostaé przeznaczone na ten remont.
Byly one bardzo ograniczone, dlatego m. in. standardowa technologia nie mogla zosta¢
zastosowana. Z uwagi na to zaczgto zastanawia¢ si¢ nad znalezieniem rozwigzania
alternatywnego, takiego ktére pozwolitloby na wykonanie naprawy nawierzchni w tani
i zarazem szybki sposob. Badanie typu mma AC 16 TD zostalo opracowane zgodnie
z niemieckim dokumentem technicznym TL Asphalt-StB 07, przy zastosowaniu drogowego
asfaltu 50/70 oraz 13% granulatu asfaltowego, ktérego uzycie pozwolilo na znaczne
obnizenie kosztow wytworzenia mma.

Standardowa konstrukcja jaka zostataby wykonana w realiach polskich wg obowigzu-
jacych w Polsce dokumentow technicznych sktadataby si¢ najprawdopodobniej z pakietu
warstw (wigzaca + $cieralna, lub podbudowa + $cieralna) co stanowitoby kosztowne
rozwigzanie. Decyzja o wykonaniu jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej juz z zalozenia
wyeliminowata jeden proces technologiczny jakim jest wykonanie nawierzchni asfaltowe;j
w dwoch warstwach. Nawierzchnia ,,Asphalttragdeckschicht” utozona zostata na grubo$é¢ od
6 do 7 cm. Zastapita w ten sposob dwie klasyczne warstwy z betonu asfaltowego, wigzaca
(wyréwnawczg) oraz Scieralng. W opisywanym przypadku, ruch na przedmiotowym
odcinku kwalifikowany byt jak dla kategorii KR1-2, co niestety nie ma realnego odzwier-
ciedlenia w rzeczywisto$ci w stosunku do przenoszonych obcigzen. Bylo to przyczyna
powstania w dotychczas istniejgcej nawierzchni réznego rodzaju uszkodzen oraz spekan
przede wszystkim siatkowych. Gléwnie z uwagi na to powstal pomyst zastosowania
technologii nawierzchni jednowarstwowej AC 16 TD, a najwazniejszg ideg pomystu bylo
niestosowanie standardowych mma jak do kategorii ruchu KR1-2, poniewaz nie cechujg si¢
one wlasciwg odpornoscig na wystepujacy na tej drodze ruch. Z uwagi na wystepujace
podwyzszone ryzyko zwigzane z wykonaniem standardowych warstw asfaltowych, przyjeto
za optymalne rozwigzanie technologi¢ nawierzchni jednowarstwowe;j.
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3. Badanie typu

Biorac pod uwagg warunki obcigzeniowe panujace na opisywanej ulicy zostato opra-
cowane badanie typu dla mma, ktéra miata spetnia¢ wymagania okreslone zgodnie z TL
Asphalt STB 07. Przede wszystkim mma powinna cechowa¢ si¢ niska zawarto$cia wolnych
przestrzeni. Ponadto przy zatozeniu, iz mma miata zosta¢ wbudowywana na docelowa
grubos¢ warstwy od 6 cm do 7 cm postawiono wymaganie dodatkowe. Parametr odporno$ci
na deformacje trwale powinien zosta¢ uzyskany na zadowalajacym poziomie (warto$¢
parametru PRDur ponizej 8%). Wszystkie parametry jakie zostaly uzyskane dla badania
typu mma AC 16 TD zostaly przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry badania typu AC 16 TD.
Norma Energia lub Wynik

Lp. Opis-cecha badawcza wskaznik badania Kategoria
. wymagana
zageszczenia typu
1 Zawarto$¢ asfaltu - - 5,3 Buind,4
catkowitego B, [% m/m] 0*Bmind,3
Zawartos$¢ asfaltu PN-EN - 5,1 -
) rozpuszczalnego S 12697-1
(metoda obliczeniowa),
[% m/m]
Zawartosc¢ asfaltu TP Asphalt - 0,2 -
3 nierozpuszczalnego, — StB Teil 1
[% m/m]
Zawartos¢ wolnych PN-EN 2x50 uderzen 1,7 Viinl,0
4 przestrzeni w mma Vm, 12697-8 Vinax3,0
[% objetoscei]
Wypetnienie wolnych PN-EN 2x50 uderzen 87,9 -
5 przestrzeni asfaltem 12697-8
VFB, [% objetosci]
Zawartos¢ wolnych PN-EN 2x50 uderzen 13,9 -
6 przestrzeni w mm VMA, 12697-8
[% objetoscei]
Srednie nachylenie PN-EN P98 - P100 0,1 WTSARNR
7 wykresu koleinowania 12697-22
WTSar, [mm/10° cykli]
Srednia proporcjonalna PN-EN P98 - P100 7,9 PRDARNR
8 glebokos¢ koleiny 12697-22
[PRDar, %]
9 Sptywnos¢ lepiszcza D, PN-EN - 0,2 Dnr
[%] 12697-18

Wykonano kilka wariantow glownie zwigzanych ze zmiang przebiegu krzywej uziar-
nienia w celu uzyskania najbardziej optymalnych jakoSciowo parametrow pod wzgledem
stabilnos$ci. Warianty te zostalty wykonane z r6znymi zawartosciami granulatu asfaltowego
oraz r6éznymi zawartoSciami asfaltu w stosunku do mieszanki mineralnej. Najbardziej
optymalnym szkieletem mineralnym mma okazat si¢ wariant, ktorego projektowana krzywa
znalazla si¢ tuz nad dolnymi punktami granicznymi wg TL Asphalt-StB 07, co przedstawio-
ne jest na wykresie 1.
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Rys. 1. Krzywa uziarnienia mma AC 16 TD

4. Technologia nawierzchni jednowarstwowej
w praktyce.

Podczas remontu zrezygnowano z procesu frezowania, podjeto rowniez decyzje o nie
stosowaniu wyréwnawczej warstwy, z uwagi na fakt, iz istniejgce nieréwnosci byly nie
wielkie i nie powinny wpltywa¢ w znaczny sposob na wynikowa rownos$¢ warstwy co do
ktorej nie przewidziano jakichkolwiek wymagan. Zostaly uzupelnione ubytki w istniejace;j
nawierzchni (Fot. 1.), po czym istniejaca nawierzchnia zostata oczyszczona, a nastgpnie
skropiona emulsja asfaltowa w celu uzyskania wlasciwego potaczenia miedzy-warstwowego
dla pakietu warstw istniejacych i nowej nawierzchni.

Fot. 1. Nawierzchnia drogi przed wykonaniem skropienia

Do wykonania mieszanki AC 16 TD zostal wykorzystany dodatkowo stabilizator ma-
styksu podawany na WMA w formie granulatu w ilosci 0,4% w stosunku do mma.
Wydajno$¢ podczas produkcji mieszanki AC 16 TD z zastosowaniem dodatku granulatu
asfaltowego w wysokosci 13 % ksztattowata si¢ na poziomie 100 Mg/h. Catkowita ilos¢
wyprodukowanej mma na potrzeby remontu wyniosta okoto 226 ton. Odcinek o szerokosci
okoto 6m na czas wbudowania zostal wylaczony z uzytkowania co pozwolito na wbudowa-
nie mma bez wykonywania podtuznego potaczenia roboczego (Fot. 2).
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Fot. 2. Wbudowywanie i zageszczenie warstwy

Podczas wbudowywania mma miata strukture¢ jednorodng nie wykazujac przy tym
zadnych negatywnych cech. Temperatura w trakcie rozktadania ksztattowala si¢ na
poziomie okoto 165°C. Wbudowywanie jak i zageszczanie przebiegalo w standardowy
sposob bez koniecznos$ci stosowania jakichkolwiek zmian w poroéwnaniu do tradycyjnej
warstwy $cieralnej. Do zageszczania zostaty zastosowane dwa walce o cigzarze 8 i 12 ton.

Caly odcinek zostal ukonczony w ciggu kilku godzin od rozpoczgcia prac i jeszcze
tego samego dnia, po cz¢sciowym wystudzeniu, oddany do eksploatacji. Wyniki badan jakie
zostaty uzyskane dla wbudowanej mma oraz zaggszczonej warstwy zostaty przedstawione
w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie uzyskanych wynikéw badan wykonanych dla mma AC 16 TD.

. Norma Energ 1 I.Ub Wynik Kategoria
Lp. Opis-cecha wskaznik .
badawcza . badania wymagana
zageszczenia
Zawarto$¢ asfaltu
rozpuszczalnego S PN-EN . L
! (metoda obliczeniowa), 12697-1 4.8 31203
[% m/m]
Zawartqsc wolnych PN-EN ' Vol 0
2 przestrzeni w mma Vm, 2x50 uderzen 2,9
R 12697-8 Vimax3,0
[% objetosci]
Wypeinlenl‘e wolnych PN-EN '
3 przestrzeni asfaltem 12697-8 2x50 uderzen 79,7 -

VEB, [% objetosci]
Zawartos¢ wolnych

4 przestrzeni w mm VMA, PN-EN 2x50 uderzen 14,2 -
L 12697-8
[% objetosci]
Srednie nachylenie PN-EN

5 wykresu koleinowania - 0,18 WTSarnr
WTSur, [mm/10° cykli] 1209722
Srednia proporcjonalna

6 globokos¢ koleiny 15?9'5_122 - 6,3 PRD arre

[PRDair, %]

o TL Asphalt

7 Grubos¢, [cm] StB 07 - od6do7 5,0—10,0

L. . ZTV
3 Wskaznik zoage;szczema, Asphalt StB ) 98.2 >97

[%]
07
Zawarto$¢ wolnych 7TV

9 przestrzeni w warstwie Asphalt StB - 4,7 <6,5

Vm, [% objetosci] 07
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Podczas wbudowywania mieszanka mineralno-asfaltowa wykazywata dobra zaggsz-
czalno$¢, a sam proces zageszczania przebiegal w sposob przewidywalny (zgodnie
z zalozeniami produkcji).

5. WhniosKki.

Po uptywie czterdziestu dni od wykonania nawierzchni AC 16 TD w technologii jed-
nowarstwowej wykonano inspekcje odcinka, ktora miata na celu przeglad stanu istniejacej
nawierzchni (Fot. 3).

Fot. 3. Nawierzchnia drogi w technologii jednowarstwowej w trakcie esploataCJl.

Podczas przegladu nawierzchni nie stwierdzono zadnych negatywnych cech dla na-
wierzchni w trakcie eksploatacji. Nie zauwazono jakichkolwiek peknigé¢, czy kolein od
ruchu cigzkiego, zastano nawierzchni¢ w stanie bardzo dobrym. Kolejne ogledziny
wykonano w marcu 2014r. (po uptywie zimy), wowczas rowniez nie stwierdzono zadnych
wad nawierzchni.

Bioragc pod uwage dotychczasowe doswiadczenia oraz otrzymane wyniki badan do
zalet technologii jednowarstwowej nawierzchni typu AC 16 TD wykonanej w oparciu
o niemieckie wymagania techniczne mozna zaliczy¢ przede wszystkim odpornos$¢ na
powstawanie odksztalcen trwatych gltéwnie ze wzgledu na sktad mieszanki oraz ekono-
miczng efektywnos¢ w odniesieniu do standardowych mma wykonywanych w konstrukcji
dwuwarstwowej. Ponadto istnieje mozliwo$¢ rezygnacji z frezowania catkowicie lub
czgsciowo, a takze nie ma konieczno$ci wykonywania warstwy wyrdwnawczej co
uwarunkowane jest poziomem wymagan odnoszacym si¢ do rownosci wyremontowanej
nawierzchni. Podstawowym i zarazem koniecznym warunkiem do spetienia jest uzyskanie
jednorodnego zaggszczenia oraz homogenicznej warstwy. Do indywidualnego rozpatrzenia
pozostaja zagadnienia zwigzane z prawidlowym przygotowaniem podtoza bazowego pod
warstwe AC 16 TD i doprowadzenie go do odpowiedniego dla danych okolicznosci stanu.

Dzigki wykonaniu przez firm¢ STRABAG Sp. z 0.0. nawierzchni jednowarstwowej na
ulicy S. Bryly w Pruszkowie w S$cistej wspolpracy z laboratorium badawczym
TPA Sp. z 0.0. wdrozono kolejng nowa technologi¢ do polskich realiow. Zachodnie
wymagania odniesione do polskiej praktyki przy budowie i odnowie drog lokalnych
znalazly zastosowanie, a technologia nawierzchni jednowarstwowej okazala si¢ by¢
efektywna i nie skomplikowang w polskiej rzeczywistosci, a tym samym stanowi alternaty-
we dla napraw i remontow drég samorzadowych o nizszych kategoriach obciazenia ruchem.
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Monolayer asphalt pavement.
Western requirements in Polish realities
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Abstract: Polish road network is made up of 95% local roads. Their technical condi-
tion is much worse in comparison to motorways and national roads network. The lack
of financial resources is one of the main reasons for this situation. That is why there is
a continuous search for technologies, that allow for fast and cheap pavement repair or
modernization. The monolayer asphalt pavement is such a solution offering in addition
to cost effectiveness and shorter construction time, also an increased durability. Our western
neighbors developed the technical regulations for this technology under the name
" Asphalttragdeckschicht" which is marked as AC 16 TD. In direct translation "Asphalttrag-
deckschicht" means supporting wearing course / base layer. The monolayer asphalt
pavement consists of a single layer with thickness between 5 to 10 cm made of HMA that
links the functions of two layers — asphalt base course and asphalt wearing course. Thanks
to this, the monolayer is resistant to environmental conditions and provides an adequate
bearing capacity for a given traffic load. Insufficient funding and the impossibility to put the
street out of operation were the bases for the investor’s decision to build a 220m section of
road pavement using the monolayer pavement technology in Pruszkéw near Warsaw. This
project gave the possibility to learn and gain an experience with a new western technology
applied to Polish reality.
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