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6 Asfalty w polskich warunkach klimatycznych

drinz. Krzysztof Btazejowski, mgr inz. Marta Wojcik-
-Widniewska, inz. Wiktoria Baranowska

1 3 Masy zalewowe stosowane do zabezpieczania
spekan i dylatacji

dr hab. inz. Pawet Mieczkowski

Misja Polskiego Stowarzyszenia Wykonawcéw

Nawierzchni Asfaltowych:

~Efektywne wspieranie wszelkich dziatan stuzgcych
rozwojowi branzy drogownictwa w Polsce, a w szczegdlnosci
propagowanie nowoczesnych technologii, racjonalizacja
przepisdw prawnych i wytycznych technicznych, dziatalnos¢
edukacyjna i informacyjna”.

Czasopismo wspierane finansowo przez:

¢» LOTOS Astalt



sie ono w dniach 25-27 pazdziernika 2017 r. w Hotelu Windsor w Jachrance.

Tematem przewodnim jesiennego spotkania uczyniliSmy asfalty wielowymiarowe.

Rozpoczynamy sesjg Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad, a otworzy
ja sam Krzysztof Kondraciuk. Cieszy mnie bardzo wspotpraca z najwiekszym inwe-
storem drogowym w kraju. Tym bardziej dotozyliSmy wszelkich staran, aby program
byt bardzo merytoryczny i przedstawial najistotniejsze zagadnienia technologiczne
przy budowie nawierzchni asfaltowych.

Mowic¢ bedziemy o ochronie przed hatasem, optymalnym doborze lepiszczy
w polskich warunkach klimatycznych. Przyjrzymy sie doktadnie diagnostyce na-
wierzchni, w tym procedurom oceny poslizgowosci i rownosci nawierzchni. Podazajac
za trendem ogolnoswiatowym, zaprezentujemy zagospodarowanie destruktu as-
faltowego w technologii na ciepto. Ostatnig sesje poswiecimy wariacjom na temat
roznych zastosowan mieszanek mineralno-asfaltowych. Jak zwykle do grona prele-
gentow zaprosiliSmy ekspertow z kraju i ze Swiata. Juz teraz serdecznie zapraszam
Panstwa do udziatu i ozywionej dyskusji podczas obrad.

W tym wydaniu naszego kwartalnika przedstawiamy dwa wazne tematy.
Pierwszy z nich wskazuje zalety i wady polskich i amerykanskich metod badan funk-
cjonalnych asfaltow oraz parametréw dostepnych na rynku asfaltéow w aspekcie wy-
magan klimatu w Polsce.

Jego autorzy: dr inz. Krzysztof Btazejowski, mgr inz. Marta Wojcik-Wisniewska
oraz inz. Wiktoria Baranowska, opierajac sie na wynikach badan lepiszczy asfalto-
wych przeprowadzonych przez Orlen Asfalt Sp. z o.0., okreslili gtéwne kierunki kra-
jowej dyskusji o mozliwych zmianach rodzajow stosowanych asfaltéw, aby byly le-
piej dopasowane do polskiego klimatu. Dylematéw do rozwazenia jest sporo.

Kolejny artykut autorstwa dr. hab. inz. Pawta Mieczkowskiego przedstawia kla-
syfikacje mas zalewowych do zabezpieczania spekan, dylatacji oraz wszelkiego ro-
dzaju nieciggtosci w oparciu o obowigzujgce od 2005 roku normy europejskie. Autor
omawia w nim zakres badan oraz wymagania uwzgledniajace zalewy drogowe sto-
sowane w technologii na gorgco i zimno. Wyniki badan czterech zalew drogowych
na goraco, pochodzacych od dwoch producentéw funkcjonujacych na polskim ryn-
ku, swiadcza o ich zréznicowanych wiasciwosciach. Oczywiscie jak zwykle kluczem
do sukcesu jest odpowiedni do warunkéw pracy dobér materiaiow.

Przed nami XXXVII Seminarium Techniczne naszego stowarzyszenia. Odbedzie

Z zyczeniami milej lektury
Andrzej Wyszynski
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Program’

SRODA 25.10.2017

16.00-20.00 Przyjazd uczestnikow, zakwaterowanie
16.00-18.00 Walne Zgromadzenie Cztonkow PSWNA
19.00 Kolacja, spotkanie towarzyskie

CZWARTEK 26.10.2017
07.00-09.00 Przyjazd uczestnikow, zakwaterowanie
08.00-09.00 Sniadanie

Sesja | — Sesja specjalna GDDKiA, administracji drogowej
oraz zaproszonych gosci

09.00-09.30 Otwarcie Seminarium — Andrzej Wyszynski,
prezes PSWNA

Informacje o planach i realizacji trasy

Via Carpatia — Krzysztof Kondraciuk,
Generalny Dyrektor Drog Krajowych

i Autostrad

09.30-10.00

10.00-11.00
11.00-11.30
11.30-12.00

Systemy ITS na sieci drog krajowych
Dyskusja
Przerwa kawowa

Sesja Il — Rozwadj Innowacji Drogowych — asfalty, ochrona
przed hatasem, recykling
12.00-12.30 ,Ochrona przed hatasem drogowym”

— prof. Karol Kowalski — Politechnika

Warszawska/prof. Antoni Szydio — Politechnika

Wroctawska

~Witasciwosci niskotemperaturowe mieszanek
mineralno-asfaltowych”

— Dawid Ry$/Mariusz Jaczewski — Politechnika
Gdanska

,Nisko i wysokotemperaturowe wfasciwosci

12.30-13.10

13.10-13.30

lepiszczy asfaltowych a wymagania klimatyczne

Polski” — mgr inz. Piotr Pokorski — Politechnika
Warszawska
13.30-14.00 Dyskusja
14.00-15.00 Przerwa obiadowa
Sesja lll — Diagnostyka nawierzchni

15.00-15.20
w technologii nawierzchni asfaltowych na

ciepfo” — mgrinz. Adam Liphardt — Politechnika

Warszawska

*PSWNA zastrzega sobie prawo do zmian w programie.

»RID —Zagospodarowanie destruktu asfaltowego

15.30-16.00

16.00-16.30

16.30-17.00

17.00-17.30

17.30-18.00

20.00

,0 zawitosciach procedury oceny poslizgowosci
(szorstkosci, wtasciwosci przeciwposlizgowych)
nawierzchni drogowych w aspekcie
obowigzujacych i proponowanych zmian
wymagan technicznych” — Stanistaw Szpinek/
dr Dariusz Godlewski — Polska Inzynieria/
Politechnika Warszawska

Bartosz Brzezinski/Szymon Weglinski

— Politechnika Poznanska

,0 zawitosciach procedury oceny réwnosci
nawierzchni drogowych w aspekcie
obowigzujacych dawniej i dzi$ wymagan
technicznych” — Stanistaw Szpinek/dr Dariusz
Godlewski — Polska Inzynieria/Politechnika
Warszawska

»3asobit — 20 lat zawsze w mieszance”

— Pawet Raczkowski — Sasol Poland

Dyskusja i podsumowanie pierwszego dnia
Seminarium

Uroczysta kolacja

PIATEK 27.10.2017
08.00-09.00 Sniadanie

Sesja IV — Mieszanki mineralno-asfaltowe réznych zastosowan

09.30-10.00

10.00-10.30

10.30-11.00

11.00-11.30

11.30-12.00

12.00-12.30
13.00

»Analizy LCCA konstrukcji

nawierzchni drogowych z asfaltami
wysokomodyfikowanymi” — dr Jan Krol —
Politechnika Warszawska

~Benefits of Evotherm warm mix technology on
compaction in cold climate conditions and on
lowering the production temperature of asphalt
mix” — Bernd Jannicke — IBA-Ingenieurbiiro
Jannicke, Niemcy

~Nawierzchnie mostowe z lepiszczem
wysokomodyfikowanym na przyktadzie drogi
ekspresowej S7 i DK 16 — Barttomiej Zielinski/
Natalia Ignatiuk — Budimex SA

~Recykling nawierzchni asfaltowych”

— Przemystaw Buczynski/Grzegorz Mazurek

— Politechnika Swietokrzyska
»Wielokryterialna ocena asfaltowych warstw
przeciwspekaniowych Viasaf” — Wojciech
Sorociak — Eurovia Polska S.A.
Podsumowanie i zamknigcie obrad

Lunch
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The authors discuss the preliminary results of a project titled: “RID-1/25 Road bitumen and modified bitumen in the Polish
climate” announced recently by scientists from Warsaw and Gdansk Universities of Technology. The article presents the
advantages and disadvantages of Polish and American methods of bitumen functional testing and analyses the parameters
of bitumen available on the Polish market in terms of the requirements of the Polish climate. Basing on the results of tests
on bitumen binders carried out by Orlen Asfalt, Ltd., the authors delineated the focal points for a potential discussion about
changing the types of bitumen used in Poland so that they would suit the Polish climate better. The authors also highlight
the dilemmas that would have to be faced.

Asfalty w polskich
warunkach klimatycznych

Autorzy omawiajg wstepne ustalenia projektu , Asfalty drogowe i modyfikowane w polskich
warunkach klimatycznych RID-1/25", ktére zostaty zaprezentowane w ostatnim czasie przez
pracownikéw naukowych Politechniki Warszawskiej i Gdanskiej. W artykule wskazano zalety i wady
zarowno polskich, jak i amerykanskich metod badan funkcjonalnych asfaltéw oraz parametréw
dostepnych na rynku asfaltow w aspekcie wymagan klimatu w Polsce. Opierajac sie na wynikach
badan lepiszczy asfaltowych przeprowadzonych przez Orlen Asfalt Sp. z 0.0., autorzy okreslili
gtéwne kierunki krajowej dyskusji o mozliwych zmianach rodzajéw stosowanych asfaltéw na lepiej
dopasowane do naszego klimatu oraz towarzyszace temu zagadnieniu dylematy.

Ciagly wzrost natezenia ruchu sa-
mochodowego na polskich drogach oraz
zwiekszajace sie obcigzenia osi pojazdow
powoduja konieczno$¢ stawiania coraz
wyzszych wymagan wobec budowanych
nawierzchni drogowych. Spetnienie tych
wymagan staje si¢ mozliwe dzieki cig-
gtemu rozwojowi innowacyjnych mate-
rialow, technologii oraz metod projekto-
wania konstrukcji nawierzchni.

Prowadzone w latach 90-tych w Sta-
nach Zjednoczonych w ramach programu
SHRP (ang. Strategic Highway Research
Program) obszerne badania lepiszczy
oraz mieszanek mineralno-asfaltowych
wykazaly, ze jedna z przyczyn zniszczen
nawierzchni, takich jak: odksztalcenia
trwate, spekania zmeczeniowe czy spe-
kania niskotemperaturowe, sg nieodpo-

wiednie dla danego polozenia geograficz-
nego wlasciwosci lepiszcza asfaltowego.
Opracowana w ramach programu SHRP
metodyka badan funkcjonalnych asfal-
tow pozwala obecnie na przeprowadze-
nie kompleksowej oceny lepiszczy as-
faltowych uwzgledniajacej wymagania
wynikajace z rzeczywistych warunkow
pracy nawierzchni drogowej.

W ramach programu Rozwdj Inno-
wacji Drogowych (RID), finansowane-
go ze srodkow Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekgji
Drog Krajowych i Autostrad, w projek-
cie , Asfalty drogowe i modyfikowane
w polskich warunkach klimatycznych
RID-1/25” dokonano wstepnej oceny wa-
runkoéw klimatycznych w Polsce oraz pa-
rametrow dostepnych na rynku asfaltow

w aspekcie doboru lepiszczy asfaltowych
do odpowiednich warstw nawierzchni
drogowych, a jej wyniki zostaty zapre-
zentowane w szeregu publikacji i pre-
zentacji [7, 12, 21]. Jest to bez watpienia
krok do przodu w dyskusji o tym, jakie
asfalty powinny by¢ stosowane w Polsce.

W niniejszym artykule pragniemy
odnies$¢ sie do niektérych wstepnych
danych i wnioskéw udostepnionych pu-
blicznie na tym etapie badan progra-
mu RID, w tym do artykutu kolegéw
z Politechniki Gdanskiej opublikowa-
nego w , Nawierzchniach Asfaltowych”
2/2017 [21].

Wprowadzenie
Powszechnie wiadomo, ze jednym z ele-
mentéw trwalej nawierzchni drogo-



wej jest umiejetny dobor materialéw
sktadowych mieszanki mineralno-as-
faltowej, w tym lepiszcza asfaltowego.
Opierajac sie na amerykanskim syste-
mie Superpave, w doborze tym nale-
zy uwzgledni¢ miedzy innymi warun-
ki temperaturowe (strefe klimatyczna),
w jakich dana nawierzchnia bedzie
,pracowac”. Biorgc pod uwage warun-
ki klimatyczne Polski, strefa eksploata-
cyjna nawierzchni drogowej powinna
miesci¢ sie w granicach od -40°C do
+70°C [1]. Podkres$lmy, ze szacujemy
W ten sposob temperature nawierzch-
ni, a nie temperature powietrza. W tak
szerokim zakresie temperaturowym le-
piszcze asfaltowe powinno wykazywac
odpowiednie wtasciwosci wysokotem-
peraturowe — duzy wkiad w odpornos¢
nawierzchni na deformacje trwate la-
tem — oraz niskotemperaturowe — od-
pornosc¢ na spekania zima.

Wiemy, ze badania przeprowadzane
wg norm europejskich nie dostarczaja
inzynierom informacji o wiasciwos$ciach
funkcjonalnych lepiszczy asfaltowych.
Spetnienie wymagan normowych przez
dane lepiszcze asfaltowe swiadczy tyl-
ko o osiagnigciu zestawu ogoélnych wta-
$ciwosci, ktore umozliwiajg sklasyfiko-
wanie wyrobu oraz wprowadzenie go
do obrotu. Trudno znaleZz¢ w normach
EN wtasciwosci funkcjonalne, co utrud-
nia ocenianie przydatnosci lepiszczy do
okreslonych zastosowan. W przypadku
wiasciwosci w wysokiej temperaturze
dostepne jest w zasadzie tylko badanie
temperatury migknienia PiK, ale jak juz
wiemy, stanowi ono tylko orientacyjny
wskaznik odpornosci na koleinowanie.
Kolejna trudnoscia, ktéra napotykamy
w ocenie witasciwosci lepiszczy asfal-
towych jest okreslenie ich wtasciwosci
niskotemperaturowych. Badanie meto-
da Fraassa, ciagle powszechne w stan-
daryzacji europejskiej, nie odzwiercie-
dla rzeczywistego zachowania asfaltu
w nawierzchni drogowej — moze byc¢ co
najwyzej pewnym ogélnym przyblize-
niem. Znacznie skuteczniejsze sg me-
tody opracowane w ramach programu
SHRP w USA oraz inne metody rozwi-
jane wspolczesnie.

Badania w ramach programu SHRP
wykazaly, ze lepiszcze asfaltowe decy-
duje o powstawaniu deformacji trwa-
tych w 40%, o trwato$ci zmeczeniowej
w 60%, natomiast o wystepowaniu spe-
kan niskotemperaturowych az w 90%.
Oznacza to, ze podczas projektowania
warstw z mieszanki mineralno-asfalto-
wej (dalej mma) powinni$my szczegol-
nie zwroci¢ uwage na dobor lepiszcza
asfaltowego w zakresie jego wptywu
na odpornos$¢ nawierzchni na speka-
nia niskotemperaturowe.

System klasyfikacji asfaltow

w Polsce i w USA

W Europie, w tym rowniez w Polsce,
od wielu lat stosuje sig system klasy-
fikacji lepiszczy asfaltowych oparty
na pomiarze penetracji w 25°C, kt6-
ry dzieli asfalty wedtug ich twardosci
(konsystencji). Niemniej jednak podziat
ten ma wiele wad, poniewaz asfalty
o zblizonej twardo$ci moga znacznie
roznic sie wtasciwosciami uzytkowy-
mi. Dobrym przyktadem ilustrujacym
bedg tutaj asfalty drogowe i asfalty
modyfikowane polimerami o zblizonej
penetracji, ktére w znaczacym stop-
niu réznia sie wtasciwosciami funk-
cjonalnymi.

W Stanach Zjednoczonych przed
wprowadzeniem metodyki opracowa-
nej w SHRP stosowano podziat asfaltow
oparty o pomiar lepkosci. Byt to inny
sposob klasyfikacji niz w Europie, po-
niewaz dwa asfalty o tej samej pene-

tracji moga charakteryzowac sie rozny-
mi wartosciami lepkosci. Na podstawie
lepkosci asfaltu mozemy oceni¢ jego
udziat w ksztaltowaniu odpornosci na
koleinowanie danej mieszanki mineral-
no-asfaltowej [1]. System oparty o po-
miar lepkosci w okres$lonej tempera-
turze jest wiec jedna z najprostszych
metod zwigzanych z oceng wlasciwosci
funkcjonalnych lepiszczy asfaltowych.

Pomimo wielu zalet oceny wtasci-
wosci asfaltéw na podstawie tej meto-
dy w USA dostrzezono takze jej wady
— nie miata ona zwigzku z miejscem
zastosowania danego lepiszcza, czyli
miejscem wbudowania mieszanki mi-
neralno-asfaltowej. Jest to szczegdlnie
oczywiste w kraju o tak duzej rozpie-
tosci klimatycznej jak USA.

Strategiczny Drogowy Program
Badawczy — SHRP, zainicjowany w dru-
giej potowie XX wieku w USA, miat za
zadanie stworzy¢ nowy system klasyfi-
kacji lepiszczy asfaltowych, ktéry umoz-
liwitby ich podziat uwzgledniajacy funk-
cje pelnione przez nie w nawierzchni
[2]. Podstawowe zasady powstatego
wtedy systemu klasyfikacji asfaltow —
Performance Grade — zostaly opisane
w wielu publikacjach, takze w artykule
[21], nie bedziemy wiec robi¢ tego po
raz kolejny. Do dalszej dyskusji przy-
wolamy jednak dane z tablicy 1 — liste
rodzajow funkcjonalnych PG wedtug
normy AASHTO M 320-10 Standard
Specification for Performance-Graded
Asphalt Binder [10].

Tablica 1. Szereg rodzajow funkcjonalnych PG, zgodnie z normg AASHTO M 320-10

Wysoka temperatura

Niska temperatura
(,dolne PG”)

(-g6rne PG”)
X

PG 46-
PG 52-
PG 58-
PG 64-
PG 70-
PG 76-
PG 82-

Y
-34, -40, -46
-10, -16, -22, -28, -34, -40, -46
-16, -22, -28, -34, -40
-10, -16, -22, -28, -34, -40
-10, -16, -22, -28, -34, -40
-10, -16, -22, -28, -34
-10, -16, -22, -28, -34
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a) strefy klimatyczne
dla warstwy $cieralnej

Strefy klimatyczne w zaleznosci
od rodzaju funkcjonalnego PG
Zgodnie z amerykanskim systemem
wartosci ,gornego PG” i ,, dolnego PG”
wyznacza sie odpowiednio na podsta-
wie najwyzszej $redniej siedmiodniowej
temperatury nawierzchni oraz najnizszej
jednodniowej temperatury nawierzchni
z danego, zalozonego okresu. Opierajac
sie na historycznych danych meteoro-
logicznych mozna stworzy¢ mapy z po-
dziatem dowolnego kraju na strefy kli-
matyczne odpowiadajgce konkretnym
rodzajom funkcjonalnym PG.

Strefy klimatyczne Polski
w odniesieniu do rodzajéw
funkcjonalnych PG lepiszczy
asfaltowych
Analize danych klimatycznych przepro-
wadzono réwniez w Polsce. W ramach
programu RID 1B opracowano strefy
klimatyczne naszego kraju w oparciu
o dane z 61 stacji meteorologicznych
z okresu 30 lat [7, 21]. Poprzednio ta-
kie mapy stworzono w ramach prac
prowadzonych przez IBDiM w latach
90. XX w. i opublikowanych w 2000 r.
[19]. Cho¢ mapy z 2000 i 2017 r. nie-
co roznig sie zasiegiem oddzialywania
wysokiej i niskiej temperatury, to gene-
ralnie zakresy PG nie ulegly zmianie.
Na rysunku 1 przedstawiono podziat
stref klimatycznych Polski ustalonych

PG 52-28

88EO0D

b) strefy klimatyczne
dla warstwy wigzgcej

w 2017 r. [7, 21], odpowiednio dla war-
stwy $cieralnej, wigzacej oraz podbu-
dowy, okreslony z 98% prawdopodo-
bienstwem, czyli dla drog klasy A i S.

Wyniki badan lepiszczy
asfaltowych w Polsce
Zakresy funkcjonalne PG dla lepiszczy
asfaltowych zbadane w ramach progra-
mu RID [12] oraz wewnetrzne wyni-
ki badan ORLEN Asfalt opublikowane
w Poradniku Asfaltowym z 2016 r. [6]
przedstawiono w tablicy 2.
Analizujac dane z tabeli 2, mozna
zauwazyc, ze:

Tablica 2. Zakresy funkcjonalne PG lepiszczy asfaltowych produkowanych w Polsce, wyniki ORLEN Asfalt
[6]i RID [12]

8000

PG 46-16
PG 46-22
PG 46-28

PG 52-28

c) strefy klimatyczne dla warstwy
podbudowy

Rys. 1. Strefy klimatyczne Polski (PG) w zaleznosci od warstwy nawierzchni, dla drég klasy A i S, z prawdopodobienistwem 98% [7, 21]

zakres temperaturowy dla wszyst-
kich badanych lepiszczy asfaltowych
jest bardzo szeroki i zwykle prze-
kracza warto$¢ 80°C; dla wiekszo-
$ci lepiszczy uzyskuje sie ten zakres
przede wszystkim dzieki wysokiej
wartosci gornego PG,

w odniesieniu do gornej tempera-
tury PG wszystkie asfalty na ryn-
ku spelniajg wymagania okreslone
dla wszystkich warstw nawierzch-
ni wg rys. 1,

wystepujg duze réznice w uzyska-
nych wartosciach dolnego PG, kto-
re zawierajg sie w przedziale od

Zakres funkcjonalny PG | Zakres funkcjonalny PG
Rodzaj lepiszcza asfaltowego wg AASHTO MP 1 wg AASHTO MP 1
RID [12] ORLEN Asfalt [6]

Drogowy 20/30

Drogowy 35/50

Drogowy 50/70

Drogowy 70/100

Modyfikowany 10/40-65
Modyfikowany 25/55-60
Modyfikowany 45/80-55
Modyfikowany 45/80-65
Modyfikowany 65/105-60
Wysokomodyfikowany 25/55-80 HiMA
Wysokomodyfikowany 45/80-80 HiIMA
Wysokomodyfikowany 65/105-80 HIMA

PG 82-10 PG 82 - 16
PG 70- 10 PG 70 - 16
PG 64 - 16 PG 64 - 22
PG 64 - 22 PG 58 - 22
PG 82-10 PG 82- 16
PG 82-10 PG 76 - 22
PG 76 - 22 PG 70 - 22
PG 82 - 22 PG 76 - 22
PG 64 - 28
PG 94 - 22
PG 82 - 28
PG 76 - 28



-10°C do -22°C dla asfaltéw dro-
gowych i modyfikowanych oraz do
-28°C dla asfaltéow wysokomodyfi-
kowanych — sg wiec zbyt wysokie
w odniesieniu do polskich warun-
kéw klimatycznych; brak jest asfal-
tow o dolnym PG -34°C.

Dyskusja — wtasciwosci asfaltow

a strefy klimatyczne

Analizujac dane z map na rys. 1 oraz
tab. 2, mozna stwierdzi¢, ze od lat sto-
sujemy w Polsce zbyt twarde lepiszcza
i nalezy zastanowi¢ sie nad zmiang spe-
cyfikacji krajowych dla asfaltow. Jak
wida¢, wszystkie lepiszcza z tatwoscia
przekraczajg wymagang wartos¢ gor-
nego PG (rys. 1), i to z duzym zapasem,
czasami siggajagcym nawet 20°C. Widaé
jednoczes$nie, ze dolny zakres PG powi-
nien by¢ nizszy o okoto -20°C.

stosowany. Zamiast tego wykorzystuje
sie metode MSCR i oddzielng klasyfi-
kacje na podstawie parametru Jnr3.2,
ktory znacznie lepiej oddaje wktad le-
piszcza asfaltowego w odporno$¢ na-
wierzchni na koleinowanie [22, 23].
Calos$¢ zostata ujeta w normie AASHTO
M 332. Ideg nowej klasyfikacji jest po-
danie kodu literowego okreslajacego,
jaki ruch jest w stanie przenie$¢ dane
lepiszcze asfaltowe w temperaturze gor-
nego PG. Zaktadajac, ze na autostra-
dach bedzie ruch ekstremalny (ozn. E),
to zastosowanie ma wymaganie MSCR
Jnr3.2. < 0.5 [kPa-1] w 58°C, a wyma-
gane lepiszcza to PG 58E-34 oraz PG
58E-28. W komentarzach zamieszczo-
nych dalej mozna znalez¢ kolejne uwa-
gi do tej metody.

Jak widac¢ z powyzszych dywaga-
cji, oczekiwane sa lepiszcza bardzo ela-

Na rys. 2 przedstawiono zakresy
penetracji asfaltow drogowych wg
starej polskiej normy z 1965 r. i nor-
my europejskiej z 2002 r. — jak wi-
dac¢ nie pokrywaty sie one i nale-
zalo podjac decyzje, czy kierujemy
sie w strone bardziej miekkich czy
twardych rodzajow. Wybrano wte-
dy (GDDP + IBDiM) wariant tward-
szych lepiszczy, co bylo na tamten
czas racjonalnym wyborem, doko-
nanym w celu przeciwdziatania ko-
leinom. Przyktadowo dawny asfalt
D50, stosowany do warstw wigza-
cej i podbudowy, zostal zamienio-
ny na asfalt 35/50, cho¢ alterna-
tywnie mogt zosta¢ wybrany rodzaj
bardziej migkki: 50/70. Podobnie
dawny D70 mogt zosta¢ zamienio-
ny na 70/100, a zostal wskazany
50/70 (rys. 2).

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [y oW AC
PN-C-96170:1965
| 20/30 PN-EN 12591:2002(V)

Rys. 2. Zakresy penetracji (twardosci) lepiszczy wg PN-EN 12591:2002 i PN-C-96170:1965

Podane na mapach wartosci ,,gorne-
go PG” siegajace 58°C dla warstwy $cie-
ralnej autostrad moga by¢ wg starych
zasad systemu PG podniesione o 6 lub
12°C (tzw. grade bumping), o czym pi-
szaq autorzy artykutu [21]. Zwazywszy
na fakt, ze obcigzenie ruchem na auto-
stradach jest duze, mozna zalozy¢, ze
GDDKIiA podniostaby gérne PG o 12°C,
czyli otrzymaliby$my wymagania wobec
lepiszczy na poziomie PG 70-34 i PG
70-28. Jak widac zakres funkcjonal-
ny siegnat juz 100°C, co oznacza, ze
w zasadzie w gre wchodza wytacznie
asfalty modyfikowane i wysokomody-
fikowane polimerami.

Niemniej jednak od 2010 roku w sys-
temie PG wprowadzono inne zmiany
1 grade bumping nie jest juz w zasadzie

styczne w niskiej temperaturze (dolne
PG okoto -30°C) oraz o niezbyt wyso-
kiej gérnej temperaturze krytycznej
(okoto 55-60°C).
Warto pokusic¢ sie o kilka stéw dal-
szego komentarza:
¢ Rafinerie moga produkowac lepisz-
cza o twardosci oczekiwanej przez
rynek i ustalonej w specyfikacjach,
a wiec produkcja bardziej migkkich
lepiszczy do mieszanek na gorgco
nie jest problemem. tatwiej produ-
kuje sie np. asfalt 50/70 niz 20/30.
* Przejscie na twardsze lepiszcza od-
byto sie w Polsce w 2003 r. podczas
pierwszego wdrozenia normy euro-
pejskiej PN-EN 12591:2002, kiedy
asfalty wg PN-C-96170:1965 zamie-
niono na rodzaje europejskie.

Jak napisano powyzej, twardsze le-
piszcza mialy pomoéc w walce z ko-
leinami i bez watpienia tak sie sta-
to, niemniej jednak bardzo istotny
problem wiasciwo$ci niskotempera-
turowych pozostat nierozwigzany.
Na rysunku 1 a-c wida¢, ze dolny
zakres PG dla warstwy S$cieralnej
i wigzacej moze dochodzi¢ nawet
do -34°C, natomiast dla warstwy
podbudowy do -28°C. Biorac pod
uwage zakresy funkcjonalne PG le-
piszczy asfaltowych produkowanych
w Polsce, mozna stwierdzi¢, ze ro-
dzaj (twardosc¢) stosowanych asfal-
téw wymaga dalszej analizy, dys-
kusji i ewentualnej zmiany.

O potrzebie takiej dyskusji ORLEN
Asfalt przekonywat juz wiele lat
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temu, np. na seminariach w latach
2011-2013 [14, 15, 16, 17], w cza-
sie ktorych prezentowano wyniki
badan gérnego i dolnego PG asfal-
téw z poréwnaniem do map IBDiM
z 2000 r. [19]. Juz wtedy taka in-
formacja byta znana w branzy dro-
gowej.

O ile w badaniach ORLEN Asfalt
znajdziemy lepiszcza o dolnym PG
réwnym -28°C, to w badaniach
wykonanych w ramach programu
RID nie uzyskano takich wynikow.
Nie podano natomiast wynikéw
dla asfaltow wysokomodyfikowa-
nych (albo jeszcze nie opubliko-
wano tych danych). Oczekujemy
zatem dyskusji w branzy po za-
konczeniu calego programu RID.
Skoro wigc gorne i dolne wartosci
PG sa za wysokie, to logiczny wnio-
sek jest taki, ze zgodnie z mapami
przedstawionymi na rys. 1 nale-
zy rozwazyc¢ stosowanie lepiszczy
o rodzajach: PG 58-34, PG 58-28,
PG 52-28, PG 52-22, PG 46-28, PG
46-22. Co to oznacza? Oznacza le-
piszcza bardziej miekkie, np. as-
falty drogowe 50/70 oraz 70/100,
a jesli modyfikowane, to raczej
PMB 65/105-60 lub ewentualnie
w najtrudniejszych przypadkach
— PMB 65/105-80 HiMA.

Bardziej migkki asfalt drogowy, jak
np. 50/70 czyli PG 64, to asfalt bez
problemu speiniajgcy amerykanskie
wymagania goérnej temperatury
krytycznej dla warstwy Scieralnej
w Polsce (PG 58). Jest on lepiszczem
trudnym w zastosowaniu w przy-
padku zaostrzonych wymagan wo-
bec koleinowania mma. Kazdy, kto
projektuje mieszanki wie, ze z tak
miekkim lepiszczem uzyskanie do-
brego WTSair i PRDair nie jest za-
daniem trywialnym. A pamietajmy,
ze w przypadku asfaltu 70/100 pro-
blemy bedg jeszcze wieksze. Latwiej
uzyskac¢ dobre wyniki odpornosci
na koleinowanie w przypadku za-
stosowania asfaltéw modyfikowa-
nych typu PMB 65/105-60 czy PMB
65/105-80 HiMA.

¢ Od 8 lat w zatgczniku krajowym
NA do normy PN-EN 14023 zna-
lez¢ mozna asfalt modyfikowany
PMB 65/105-60, ktéry charakte-
ryzuje sie bardzo dobrymi wta-
Sciwo$ciami w niskiej tempera-
turze (por. rys. 3). W zatozeniu
Komitetu Technicznego PKN nr
222 ds. Asfaltéw dodanie tego le-
piszcza do zalacznika krajowego
w 2009 r. miato na celu wprowa-
dzenie do techniki drogowej migk-
kiego i elastycznego asfaltu do
warstw Scieralnych. A jednak od
lat popyt na ten produkt jest zni-
komy. Dlaczego tak jest, podpo-
wiadaja zapisy z kolejnych wydan
WT-2 (2008, 2010, 2014), w kt6-
rych wyraZnie wskazano, ze to le-
piszcze moze byc¢ stosowane tyl-
ko w przypadku mieszanek SMA/
BBTM do cienkich warstw o gru-
bosci do 3,5 cm. Wydaje sig, ze
za tym ograniczeniem stoi obawa
o nadmierne koleinowanie warstw
z tym lepiszczem.

¢ Jak napisano wczes$niej, w ostat-
nich latach oprocz gornego PG sto-
suje sie takze wymagania zwigzane

Asfaltowych, ORLEN Asfalt wyko-
nywal pomiary najczesciej w tempe-
raturze 64°C, ale zdarzyty sie takze
wyniki dla temperatury 58°C i 70°C.
Udowodniono w tych badaniach, ze ist-
nieje bardzo dobra korelacja pomiedzy
wynikami parametru Jnr3.2 w 64°C
(asfalt po RTFOT) a WTSair i PRDair
w 60°C [18]. Jesli chcieliby$my dodaé
wymaganie z MSCR jako dodatkowe,
oprécz goérnego PG, to nalezy zasta-
nowic¢ sig, jaka temperature badania
trzeba wybrac¢. Czy zgodna z mapa-
mi z rys. 1?7

Biorac pod uwage wyniki badan
MSCR asfaltow drogowych zamiesz-
czone w Poradniku Asfaltowym 2016,
odniesione do wartosci gornego PG 52,
mozna przyjac, ze asfalt 50/70 nada-
walby sie do warstw $cieralnych au-
tostrad... Takie rejony zgodnie z mapa
rys. la to cze$¢ wojewddztwa lubu-
skiego i pas nadmorski (PG 52-22).
W ten sam sposoéb asfalt 50/70 be-
dzie nadawatl sie do warstw wiaza-
cych i podbudéw autostrad na duzych
obszarach Polski. Wszyscy sie zgodzi-
my, ze jest to zaskakujace i w sumie
trudne do zaakceptowania.

Tablica 3. Zakresy funkcjonalne PG lepiszczy asfaltowych odniesione do wartosci gérnego PG 58

Temperatura
Asfalt badania MSCR
35/50 58°C
50/70 58°C
70/100 58°C

z badaniem MSCR (ang. Multiple

Stress Creep Recovery), wykony-

wanym w odpowiedniej tempera-

turze nawierzchni. Wedtug map

z rys. 1 mieliby$my nastepujace

parametry pomiaru MSCR:

o warstwa $cieralna 58°C i 52°C,

o warstwa wigzgca i podbudowy

52°C1i46°C.

W swoich dotychczasowych bada-

niach publikowanych w Poradnikach

Klasyfikacja wg
PG dla ruchu
[24, 25]

Wynik Jnr3.2
LGER

0,153 ekstremalny
0,921 bardzo cigzki
2,180 standardowy

Powyzszy przyklad mozna zakonczyc
stwierdzeniem, ze opieranie si¢ wylacz-
nie na systemie PG z USA i pomijanie
krajowych do$wiadczen w projektowa-
niu mieszanek mineralno-asfaltowych
moze nas zaprowadzi¢ w slepg uliczke.

Rozwazania o gornej temperatu-
rze PG nalezy podsumowac stwierdze-
niem, ze rola asfaltu jest wazna, ale
nie kluczowa, poniewaz za odpornosc
na koleinowanie w duzej mierze odpo-
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Rys. 3. Wyniki badan odpornosci na pekanie nawierzchni, metoda TSRST wg EN 12697-46 [20]

wiada szkielet mieszanki mineralne;j.
Umiejetnos$c¢ jego projektowania moze
by¢ kluczem do stosowania miekkich
lepiszczy w Polsce.

Kwestia wtasciwosci asfaltow w ni-
skiej temperaturze, czyli dolnego PG,
pozostaje do dyskusji pomiedzy produ-
centami asfaltéw i srodowiskami na-
ukowymi. Wymagania wg Superpave,
tzn. gorne PG, dolne PG i MSCR ra-
zem wziete, musza stanowic spgjna
calos¢ — zarowno pod wzgledem ocze-
kiwanych wtasciwosci uzytkowych
nawierzchni, mozliwosci zaprojekto-
wania mma zgodnie z wymagania-
mi, a takze wyprodukowania asfaltu
w rafineriach (brak wykluczajacych
sie wymagan). Cho¢ wydaje sie to
zaskakujace, uwazamy, ze w przy-
padku rozpoczecia dyskusji o wpro-

wadzeniu miegkkich asfaltow, nalezy
zaczg¢ rowniez rozmowy o kruszy-
wach i metodach projektowania szkie-
letu mineralnego mieszanek mineral-
no-asfaltowych. Jedno bez drugiego
nie moze sie obyc¢.

Badania mieszanek

Poniewaz dane dotyczace lepiszczy asfal-
towych to tylko czes¢ badan, na podsta-
wie ktorych powinno sie ocenia¢ wiasci-
wosci danego asfaltu, w ORLEN Asfalt
prowadzono réwniez badania miesza-
nek mineralno-asfaltowych.

Wyniki badan wtasciwosci nisko-
temperaturowych wykonanych me-
todg TSRST, zgodnie z normg PN-EN
12697-46 [13], przedstawiono na rys 3.
Badania wykonano na mieszance po-
rownawczej AC 16W.

Zaprezentowane temperatury pek-
nigcia mma nie sg oczywiscie dokiadnie
tymi, ktére wystapia w rzeczywistych
warunkach eksploatacyjnych nawierzch-
ni. W rzeczywistos$ci niezwykle rzad-
ko zdarza sie, aby spadek temperatury
powietrza w zimie siegat 10°C/godzine
(jak w metodzie TSRST). Mozna zatem
zatozy¢, ze podane wyniki dotyczg eks-
tremalnych warunkoéw, a w rzeczywi-
sto$ci temperatura pekniecia mieszanki
bylaby nizsza, czemu sprzyjatby mniej-
szy gradient spadku temperatury.

Pomimo drastycznych warunkow
testu warto zauwazyc¢, ze wyniki wia-
$ciwosci niskotemperaturowych mma
sg znacznie lepsze (nizsze) niz w przy-
padku badania czystych lepiszczy me-
todg amerykanska (dolne zakresy PG,
na podstawie badan w BBR). Niemniej
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jednak nalezy pamietac, ze w tym przy-
padku nie tylko wtasciwosci lepiszcza
sq istotne, ale takze wiasciwosci mma
(Vm, VMA, VFB itd.).

Whioski

Stosowane w Europie metody pomiaro-
we wtlasciwosci lepiszczy asfaltowych
w malym stopniu pozwalajg przewi-
dziec i ocenic¢ ich zachowania w calym
zakresie temperatury eksploatacyj-
nej. Najwieksze trudnosci wystepuja
podczas oceny wtasciwosci niskotem-
peraturowych lepiszczy asfaltowych.
Badania temperatury tamliwosci wg
normy europejskiej metodg A. Fraassa
charakteryzujg lepiszcza tylko w spo-
sob bardzo przyblizony. Jest to metoda
empiryczna, bez dobrego odniesienia
do rzeczywistego zachowania asfaltu
w nawierzchni, ponadto o stabej pre-
cyzji samego pomiaru.

Znacznie skuteczniejsze sa meto-
dy opracowane w USA w ramach pro-
gramu SHRP. Ukierunkowano je na
okreslenie wtasciwosci funkcjonal-
nych lepiszczy asfaltowych. Na pod-
stawie otrzymywanych wynikéw moz-
liwe jest przewidywanie, jakie skutki
bedzie mialo stosowanie konkretnego
lepiszcza w danych warunkach klima-
tycznych. Mozna powiedzie¢, ze sys-
tem Performance Grade lepiej stuzy
uzyskiwaniu wigkszej trwatosci na-
wierzchni.

Gdy poréwnujemy wymagania PG
asfaltéw zgodnie z podziatem na pol-
skie strefy klimatyczne, wida¢, ze na-
lezy obnizy¢ ,goérne PG” i polepszy¢
,dolne PG”, dzieki czemu uzyskamy
lepiszcza bardziej miekkie, ale od-
porne na pekanie w niskiej tempe-
raturze. Z kolei zmiana podej$cia do
twardosci asfaltéw w kierunku sto-
sowania bardziej migkkich rodzajow
bedzie wyzwaniem dla projektantéw
mieszanek mineralno-asfaltowych,
poniewaz odpornosc¢ na koleinowa-
nie zaleze¢ bedzie wéwczas od jako-
$ci kruszyw i umiejetnosci projekto-
wania szkieletu mineralnego.

Bardzo dobrze sie stalo, ze w ra-
mach programu RID podniesiono kwe-

12

stie dopasowania asfaltéw do klimatu
w Polsce. Calo$¢ zagadnienia zdecydo-
wanie wymaga szerokiej dyskusji calej
branzy drogowej w Polsce, poniewaz
dotyczy wielu obszaréw technologii
asfaltowych jednocze$nie — wtasci-
wosci asfaltow, projektowania mma,
wtasciwosci uzytkowych nawierzchni.
Wszystkie te elementy musza znajdo-
wac sie w rownowadze i nie moga by¢
nieopatrznie rozchwiane i pominiete. m

Literatura

1. Radziszewski P, Pilat J., Kowalski K., Krol
J., Sarnowski M., Weryfikacja wymagar
I metod oceny wiasciwosci lepkosprezystych
krajowych asfaltéw i asfaltow
modyfikowanych, Warszawa, 2011.

2. Bentsen Ross A., Fundamentals Course
No. 13153: Reference Manual, Federal
Highway Administration, 2000.

3. Anderson R. M., Butler K., The Asphalt
Binder Handbook, Asphalt Institute, Manual
Series No. 26 (MS-26), 2011.

4. Guidance on the Use of the MSCR Test with
the AASHTO M320 Specification, Asphalt
Institute Technical Advisory Committee,
2010.

5. WT-2 2016 Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Wymagania techniczne.

6. Blazejowski K., Wojcik-Wisniewska M.,
Poradnik asfaltowy, ORLEN Asfalt, 2016.

7. Pszczola M., Ocena warunkéw
klimatycznych Polski w aspekcie doboru
rodzaju funkcjonalnego PG asfaltu
do warstw nawierzchni drogowych.
Prezentacja z XXXVI Seminarium
Technicznego PSWNA, 29-31.03.2017.

8. Superpave Asphalt Mixture Design
Workshop Workbook, U.S. Department
of Transportation, Federal Highway
Administration, 1999.

9. Elmore W. E., Kennedy T. W., Solaimanian
M., McGennis R., The use of the Superpave
PG grading system for selecting asphalt
binders for seal coats, 1997.

10. AASHTO M 320-10 Standard Specification
for Performance-Graded Asphalt Binder.

11. Sybilski D. i Zespot Zaktadu TN, Zalecenia
doboru materiaféw, projektowania skladu,
wymagan empirycznych i funkcjonalnych
mieszanek mineralno-asfaltowych betonu
asfaltowego i SMA, zadanie 7, na zlecenie
GDDKIiA, Warszawa, pazdziernik 2005.

12. Radziszewski P., Asfalty drogowe
I modyfikowane w polskich warunkach
klimatycznych, RID-1/25, prezentacja,
Kielce, 2017.

13. PN-EN 12697-46 Mieszanki mineralno-
-asfaltowe — Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na goraco —
Cze$¢ 46: Pekanie niskotemperaturowe
i wiasciwosci w badaniach osiowego
rozciggania. Metoda TSRST.

14. Btazejowski K., Olszacki J., Peciakowski H.,
Badania asfaltéw ORLEN Asfalt wg
Superpave, prezentacja z Seminarium
eSeMA 2012, Zakopane, 16-17.02.2012.

15. Btazejowski K., Olszacki J., Peciakowski H.,
Badania asfaltéw ORLEN Asfalt wg
Superpave, prezentacja na Dniach
Otwartych w Laboratorium Drogowym W.
Bogacki, 14.02.2012.

16. Btazejowski K., Mieszanki mineralno-
-asfaltowe w swietle nowych wymagan
normowych, Seminarium techniczne SITK
o/Bialystok, Augustow, 19-21.01.2011.

17. Blazejowski K., Jaki asfalt na gorgce lata
i mrozne zimy?, Seminarium techniczne
SITK o/Ciechanéw, Dalnia, 11.2013.

18. Btazejowski K., Olszacki J., Peciakowski H.,
Nowe badania lepiszczy drogowych,
prezentacja z Seminarium ,, Dobre praktyki
przy budowie drég”, Ptock, 2012.

19. Sybilski D., Mirski K., Zalecane lepiszcza
asfaltowe w warstwach nawierzchni
w Polsce z uwzglednieniem warunkéw
klimatycznych i obcigzenia ruchem, prace
IBDiM 1-2/2000.

20. Btazejowski K., Olszacki J., Peciakowski H.,
Asfalty wysokomodyfikowane ORBITON
HiMA, Poradnik stosowania. ORLEN Asfalt
2014/2015.

21. Pszczota M., Ry$ D., Jaskuta P., Dobdr
rodzaju funkcjonalnego PG asfaltow
wedlug metody Superpave w zaleznosci
od stref klimatycznych w Polsce,
,Nawierzchnie Asfaltowe”, 2(50)/2017.

22. D’Angelo J., New High-Temperature
Binder Specification Using Multistress
Creep and Recovery, Transportation
Research Circular E-C147. Developments
in Asphalt Binder Specifications. TRB,
December 2010.

23. Anderson R. M., Understanding the
MSCR Test and its Use in the PG Asphalt
Binder Specification, Presentation Asphalt
Institute, 2011.

24. AASHTO TP 70: Standard Method of Test
for Multiple Stress Creep Recovery (MSCR)
Test of Asphalt Binder Using a Dynamic
Shear Rheometer (DSR).

25. AASHTO M 332: Standard Specification for
Performance-Graded Asphalt Binder Using
Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test.

dr inz. Krzysztof Blazejowski,

mgr inz. Marta Wéjcik-Wisniewska,
inz. Wiktoria Baranowska,

ORLEN Asfalt Sp. z o.0.



The article discusses the classification of crack and joint sealants and sealants used for all kinds of gaps in a road

surface in the light of the European requirements established in 2005. It takes into account both hot and cold applied
sealants. The article presents the results of tests (standard and non-standard) on four hot applied sealants offered by
two producers present on the Polish market. The results prove that the possibility to use the tested materials depends on
operating conditions because these sealants’ properties are varied.

\Viasy zalewowe stosowane
do zabezpieczania spekan | dylatacji

W artykule oméwiono klasyfikacje mas zalewowych do zabezpieczania spekan, dylatacji oraz
wszelkiego rodzaju nieciaggfosci w nawierzchniach drogowych w oparciu o obowigzujace od
2005 roku normy europejskie. Przedstawiony zakres badan oraz wymagania uwzgledniajg zalewy
drogowe stosowane w technologii na goraco i zimno. Zaprezentowano wyniki badan (normowych
i nienormowych) czterech zalew drogowych na gorgco od dwéch producentéw funkcjonujacych na
rynku polskim. Swiadcza one o zréznicowanych wtasciwosciach badanych materiatéw, a tym samym
i mozliwosciach ich stosowania w zaleznosci od warunkéw pracy.

Wprowadzenie

Gérne warstwy konstrukcji drogowych
(zaréwno sztywnych, jak i podatnych)
stanowig zabezpieczenie przed przeni-
kaniem czynnikéw zewnetrznych (np.
wody opadowej, substancji chemicz-
nych, promieniowania UV itp.) w giab
nawierzchni. Petna szczelnos¢ zapew-
nia jej diuzszag zywotnos$¢, jak rowniez
komfort poruszania sie dla pojazdéw
samochodowych. Wyjatek stanowig
nawierzchnie drenazowe, w ktérych
jedna lub dwie wierzchnie warstwy
(usytuowane na szczelnym podtiozu)
pochianiajg wode opadowa i odpro-
wadzajg jg do systemu kanalizacyjne-
go lub poboczy.

W przypadku nawierzchni szczel-
nych kazda niecigglo$¢ w strukturze
materiatu stanowi miejsce ostabienia,
w wyniku ktérego pojawiajg sie uszko-

dzenia. Ich przyczyna bedzie m.in. de-
struktywne oddziatywanie wody (réw-
niez przy udziale proces6w zamrazania
i rozmrazania w okresie zimowym),
procesy starzeniowe (utatwiony do-
step promieniowania UV i tlenu z po-
wietrza) oraz sily ssgce i naprezenia
na krawedziach warstwy powodowa-
ne przez poruszajace sie pojazdy. Wraz
z czasem i kumulacjg oddziatywan do-
prowadzi to do wzrostu uszkodzen.
Zapobieganie degradacji nawierzchni
wiaze sie z jak najszybszym, trwatym
zabezpieczeniem nieszczelnosci, ktore
to dzialania nalezy wykonac¢ w jak naj-
krotszym okresie od ich identyfikacji.

Jednym z materiatéw powszech-
nie wykorzystywanych do napraw po-
wierzchniowych sg masy zalewowe.
Wykorzystuje sie je do uszczelniania
peknie¢ nawierzchni, uzupeiniania spo-

in dylatacyjnych, wykonawstwa podle-
wow podszynowych czy wypelniania
ubytkéw miejscowych. Ich wtasciwo-
$ci muszg byc¢ dostosowane do charak-
teru pracy, usytuowania w konstrukcji
oraz oddzialywan czynnikow zewnetrz-
nych, na jakie bedzie ona narazona.
Dodatkowo, jako wyroby budowlane,
masy zalewowe muszg posiadac znako-
wanie CE, a tym samym spelnia¢ wy-
magania obowigzujacych norm.

W Polsce do marca 2005 roku
obowigzywata norma branzowa BN-
74/6771-04 ,Drogi samochodowe.
Masa zalewowa”. Zapisy tej normy,
obok wtasciwosci, narzucaly procen-
towe udzialy poszczegolnych sktad-
nikow. Nalezal do nich: asfalt drogo-
wy D100 o penetracji w temperaturze
25°C, od 90 do 125x0,1 mm (45-50%),
oraz skiadniki mineralne, tj. wypetniacz
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Tablica 1. Wybrane wymagania dla zalew drogowych na goraco wg PN-EN 14188-1

Typ zalewy drogowe;j

Witasciwo$¢ materiafu

Temperatura migknienia wg PiK [°C] > 85 > 85

Gestosé w 25°C [Mg/m?] warto$¢ deklarowana przez producenta
Penetracja stozkiem w 25°C, 5 s, 150 g, [0,1 mm] 40-130 40-100 40-130 40-100
;’gr:tsra:j[; I](ulq i nawrét sprezysty w 25°C, kula o masie > 60 <60 > 60 <60
?g!y[mr;%éé, poczatkowa i po wygrzewaniu w 60°C, 5 h, kat <2 <3 <5 <10
Przyczepnos¢ i wydtuzenie:

- catkowite wydtuzenie po 5 h [mm] >5 >5 >5 >5

- temperatura badania [°C] -25 -29 -20 -10
Kohezja (dla klimatu cieptego i umiarkowanego):

- wydtuzenie [mm] 18 18 12 12

- wydtuzenie [%] 75 75 50 50

- liczba cykli 3 3 3 3

- temperatura badania [°C] -20 0 -20 0

- maks. naprezenie rozciggajace [N/mm?] 0,48+0,10 0,48+0,10 0,48+0,10 0,48+0,10
- powierzchnia catkowitego odseparowania (adhezja) [mm?] <50 <50 <50 <50
- gtebokos¢ odseparowania (adhezja) [mm] <3 <3 <3 <3
— catkowita powierzchnia peknigé¢ (kohezja) [mm?] <20 <20 <20 <20
- glebokos¢ peknigé [mm] <3 <3 <3 <3
Kohezja (dla strefy klimatu chtfodnego):

— zakres zmian temperatury [°C] +25/-30 +25/-30 +25/-30 +25/-30
- predkos¢ odksztatcenia [mm/h] 0,6 0,6 0,6 0,6

- wydtuzenie przy Sciskaniu [%] 3 3 3 3

- wydtuzenie przy rozcigganiu [%)] 60 15 60 15

- liczba cykli 3 3 3 3

- zraszanie, czas catkowity +5°C/+20°C [%)] 20 20 20 20

- uszkodzenie adhezyjne i kohezyjne po 60% rozciagnieciu brak — brak brak

w temp. pokojowej

- uszkodzenie adhezyjne i kohezyjne po $cisnigciu
i ponownym rozciggnigciu do 60% z 2 mm nacieciem brak brak brak brak
w jednym rogu

- maksymalne naprezenie rozciggajgce w niskiej
temperaturze dla:

* mieszanki mineralno-asfaltowej [N/mm?] 0,3 0,3 0,3 0,3

* betonu [N/mm?] 1,0 1,0 1,0 1,0
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wapienny (50-55%) i welna mineralna

(0-5%). W roku 2004 Europejski Ko-

mitet Normalizacyjny CEN wprowa-

dzil nowe normy dotyczace mas zale-
wowych, nazywanych obecnie zalewa-

mi drogowymi:

* EN 14188-1 ,Wypelniacze szcze-
lin i zalewy drogowe. Czegsc¢ 1:
Wymagania wobec zalew drogowych
na goraco”,

* EN 14188-2 ,Wypelniacze szcze-
lin i zalewy drogowe. Czes¢ 2:
Wymagania wobec zalew drogowych
na zimno".

W Polsce uzyskaty one status norm
krajowych w 2005 roku, przy czym wer-
sja w jezyku polskim zostata opublikowa-
na w styczniu 2010 roku.

1. Klasyfikacja zalew drogowych

Zalewy drogowe, zgodnie z unifikacjg eu-
ropejska, dzieli sie ze wzgledu na tem-
perature wbudowywania na: zalewy na
goraco (PN-EN 14188-1) i zalewy na zim-
no (PN-EN 14188-2). W normach przed-
miotowych trudno doszukac sie tresci
odnoszacych sie do rodzaju materiatu,
z ktorych sg wytwarzane. Zgodnie z za-

Tablica 2. Wybrane wymagania dla zalew drogowych na zimno wg PN-EN 14188-2

Wrtasciwo$¢ materiatu

pisami zalewe drogowa definiuje sie jako
material, ktory po wypetlnieniu szczeli-
ny w stanie jednorodnym, uszczelnia jg
poprzez przyleganie do odpowiednich
powierzchni w jej obrebie, aby zapo-
biec wnikaniu wody i szkodliwych sub-
stancji. W przypadku zalewy na goraco
doprecyzowano, ze jest to materiat ter-
moplastyczny, podgrzewany do tempe-
ratury wbudowania przed wypetnieniem
szczelin. Normy nie wprowadzajg ogra-
niczen materiatowych, narzucajg wy-
tacznie funkcje, ktorg wybrany produkt
musi spetnic.

System/typ zalewy drogowe;j

jednosktadnikowe

wielosktadnikowe

Wyttaczalno$¢ [ml/min]
Szybkos¢ utwardzania
Czas wysychania dotykowego

Wtasciwosci samopoziomujgce

Sptywnos¢ (nachylenie pionowe) [mm]

Zmniejszenie objetosci [%]

Parametry stosowania

>70

>70 -

wartos$¢ deklarowana przez producenta

warto$¢ deklarowana przez producenta

wartos¢
deklarowana

Witasciwosci materiatu
>5

Zmiana po zanurzeniu w ciektych chemikaliach dla klasy B, C i D:

- masy (bez wzrostu) [%]
- objetosci [%]

Odpornos$é na hydrolize (zmiana twardosci, stempel typu A) [%]

Odpornos¢ na ptomien

Kohezja (dla strefy klimatu chfodnego):

<-25
< +30
< =50

wartos¢ _
deklarowana
<2 - <2
>5 >5 >5
<-25 <-25 <-25
< +30 < +30 < +30
< 50 < 50 < 50

brak sptywania, spekan, tuszczenia, twardnienia, zaptonu

Wtasciwosci funkcjonalne

- dla stref klimatu umiarkowanego i goracego (warunki badania:

-20°C, < 0,6 MPa)

- dla strefy klimatu chtodnego (warunki badania -30°C, < 1,6 MPa)
Przyczepnos$¢ i wydtuzenie (modut sprezystosci przy rozcigganiu,

przy wydtuzeniu 100%) w temperaturze:
- 23°C [MPa]

--20°C [MPa]

Nawrot sprezysty [%]

Odpornosé na starzenie promieniami UV (zmiana modutu
sprezystosci przy rozcigganiu, przy wydtuzeniu 100%) [%)]

Wtasciwosci adhezyjne po zanurzeniu w ptynnych chemikaliach

dlaklasyB,CiD

bez uszkodzen

bez uszkodzen

<0,15 <0,15 <0,15 <0,15
<0,6 <0,6 <0,6 <0,6
>70 >70 >70 >70
< +20 < £20 < +20 < +20
brak brak brak brak
uszkodzen uszkodzen uszkodzen uszkodzen
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Rys. 2. Czynnosci wykonywane przy uszczelnianiu spekan nawierzchni asfaltowych: a) czyszczenie i nadtapianie krawedzi strumieniem goracego
powietrza z lancy, b) wypetnianie ubytkow masa zalewowa na goraco, c) zabezpieczanie masy zalewowej przed jej ,wyrwaniem"” za pomoca piasku

Zalewy na goraco dzieli sie na naste-

pujace typy:

¢ elastyczny (o duzej wydtuzalnosci)
- N1,

¢ normalny (o niskiej wydiuzalnosci)
- N2,

¢ o0 duzej wydtuzalnosci i odpornosci
na paliwo — F1,

* o niskiej wydtuzalnosci i odpornosci
na paliwo — F2.

Wybrane warto$ci normowe oraz wa-
runki badania w zalezno$ci od typu za-
lewy na goraco przedstawiono w tabl. 1.

Druga grupa mas zalewowych — zale-
wy drogowe na zimno — w zaleznos$ci od
ich pochodzenia chemicznego oraz skiadu
wystepuja w systemie jednoskiadnikowym
(S) lub wielosktadnikowym (M). Norma
europejska dzieli je na typy ze wzgle-
du na zdolnos¢ do samopoziomowania:
* sl (samopoziomujacy),

* ns (nieosiadajacy).

Ze wzgledu na odpornos$¢ na od-
dziatywanie czynnikéw chemicznych
zalewy na zimno dzieli na cztery klasy:
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A. — brak wymagan wobec odpornosci
chemicznej,

B. — uzywane przy kontakcie z benzy-
na, olejem napedowym oraz chemika-
liami odladzajacymi;

C. — uzywane przy kontakcie z pali-
wem lotniczym oraz chemikaliami od-
ladzajacymi,

D. — uzywane przy kontakcie z chemi-
kaliami w postaci plynnej.

Wymagania w stosunku do zalew
drogowych na zimno w oparciu o nor-
me PN-EN 14186-2 przedstawiono
w tabl. 2.

Zalewy na goraco i zimno nalezy
stosowac zgodnie z zaleceniami produ-
centa. Dotyczy to zaré6wno temperatu-
ry wbudowania dla mas na goraco, jak
i spetnienia wszystkich warunkoéw przy
aplikacji mas na bazie zywic.

2. Zastosowania mas zalewowych
Dobor typu zalewy drogowej powi-
nien wynika¢ z zadan i funkcji, kté-
re bedzie ona wykonywac w okresie

eksploatacyjnym. Masy zalewowe
wykorzystuje sie do napraw réznego
rodzaju spekan, wypelniania prze-
strzeni w szczelinach dylatacyjnych,
wykonawstwa torowisk tramwajowych
(w obrebie styku nawierzchni i szy-
ny) i innych celéow, do zrealizowania
ktérych wymagane jest zabezpiecze-
nie powierzchni przed wnikaniem
wody, powietrza, promieniowania
UV, paliw, czynnikéw chemicznych.
Jednym z podstawowych parame-
trow gwarantujacych spetnienie tych
wymagan jest zapewnienie dobrej
przyczepnosci zalew do réznego ro-
dzaju powierzchni, m.in.: z miesza-
nek mineralno-asfaltowych, betonu
cementowego, stali, skal pochodze-
nia naturalnego i sztucznego (kostki
kamienne, betonowe) itp. Pozostate
wtasciwosci powinny by¢ tak dobrane,
aby zapewnia¢ wtasciwg prace masy
w okresie jej uzytkowania.

Miejsca spekan naprawia sie¢ w tem-
peraturze powyzej 5°C, przy braku



Rys. 3. Urzadzenie do frezowania
(szczeliniarka) peknie¢ nawierzchni
drogowych [2]

zalewy do kota samochodu i jej ,wy-
rwaniu", calo$¢ posypuje sig piaskiem.

Technologia uszczelniania spekan
z wykorzystaniem frezarki zalezy od
szeroko$ci rozwarcia szczeliny. Przy
peknieciach o szerokosci do 8 mm na-
lezy poszerzyc¢ je specjalng frezarka
(rys. 3) na szeroko$¢ od 12 do 15 mm
i gtebokos$¢ do 25 mm. Powierzchnie
$cianek i przestrzenie pomigedzy nimi
doktadnie oczyszcza sie, a nastepnie
wypelnia masg zalewowga na gorg-
co lub zimno do poziomu powierzch-
ni warstwy $cieralnej w okresie let-

Rys. 4. Wypetnianie peknie¢ w technologii frezowania szerokiego: a) pierwsza warstwa zalewy

drogowej z wypetnieniem kruszywem, b) posypka piaskowa po catkowitym wypetnieniu szczeliny [1]

opadow atmosferycznych. Krawedz
wypelnianych ubytkéw musi by¢ su-
cha, czysta i pozbawiona luznych frag-
mentéw. Wyrdznia sig cztery gtéwne
metody napraw tego rodzaju uszko-
dzen. W giéwnej mierze polegaja one
na wypelnieniu ubytku i jego uszczel-
nieniu odpowiednig metoda (rys. 1):
¢ pasmowg,
* z wykonaniem poszerzenia frezarkg,
* kombinowang,
* dostosowang do spekan siatkowych.
Uszczelnianie pasmowe w nawierz-
chniach asfaltowych polega na oczysz-
czeniu przestrzeni pomiedzy krawe-
dziami pekniec¢ oraz ich powierzchni,
a nastepnie nadtopieniu tego obszaru
strumieniem gorgcego powietrza z lan-
cy (rys. 2). Tak przygotowana prze-
strzen wypetlnia si¢ masg zalewowa
na goraco lub zimno, formujac na po-
wierzchni pas uszczelniajacy o grubo-
§ci ok. 2 mm i szeroko$ci uzaleznionej
od stopnia degradacji nawierzchni. Aby
zapobiec przyklejeniu sie wbudowanej

nim (wysokie temperatury powietrza)
badz z meniskiem wklestym w okresie
zimy (wzrost objetosci zalewy w okre-
sie letnim).

Pekniecia z szerokimi szczelina-
mi (od 20 do 300 mm) nalezy posze-
rzy¢ do wymaganej szerokosci, co ma
na celu usuniecie luznych fragmen-
téw mieszanki i wyréwnanie krawe-
dzi. Glebokos¢ frezowania powinna
wynosic ok. 2/3 szerokosci, lecz nie
wiecej niz grubo$¢ warstwy Scieral-
nej. Tak przygotowane powierzchnie
nalezy doktadnie oczysci¢ szczotkami
mechanicznymi oraz osuszy¢ krawe-
dzie. Celem poprawy przyczepnos$ci
masy do istniejacej mieszanki mineral-
no-asfaltowej (oraz szczelnosci ukia-
du) stosuje sie preparaty gruntujace,
zgodnie z zaleceniami producentow.
Przygotowang przestrzen wypetnia
sie masg zalewowa (na grubo$¢ war-
stwy kruszywa), a nastepnie zasy-
puje odpylonym kruszywem o uziar-
nieniu 5/8 mm lub 8/11 mm (rys. 4).

Czynnosc¢ tg powtarza sie do catko-
witego wypetnienia ubytku, a ostat-
nig warstwe zasypuje sie piaskiem.
Rodzaj kruszywa (jego wielko$¢) za-
lezy od szerokos$ci i gtebokosci roz-
warcia. Zapewnia ono wypelnionej
przestrzeni odpornosc na deformacje
oraz zapobiega wyrywaniu zalewy na
skutek dzialania ruchu drogowego.

W nawierzchniach betonowych, ze
wzgledu na ich wrazliwo$¢ na oddzia-
tywania termiczne oraz wilgotnoscio-
we, wykonuje sie szczeliny poprzeczne
i podtuzne. Tym samym w strukturze
konstrukcji nawierzchni pojawiajg sie
niecigglosci wymagajace uszczelnie-
nia. Sposéb ich zabezpieczenia zalezy
od rodzaju szczeliny.

Szczeliny dylatacyjne (skurczo-
we 1 rozszerzania) wykonuje sie po-
przez naciecie plyty na odpowiednia
grubosc¢ i szerokosc. Pierwsze ciecie
wykonuje sie w czasie do 24 godzin
od momentu roztozenia mieszanki
betonowej. Jest to uzaleznione m.in.
od temperatury otoczenia, rodzaju
cementu i wytrzymatosci betonu na
Sciskanie, ktora powinna by¢ wyzsza
niz 12 MPa. Wykonuje sie szczeling
na gtebokos¢ ok. 1/3 grubosci ptyty
i na szeroko$¢ ok. 3 mm. Kolejne cie-
cie, zwigkszajace rozwarto$c¢ dylatacji,
robi sie po 7 dniach. Giebokos¢ po-
szerzenia zalezy od rodzaju szczeliny
i technologii wypelnienia (z kordem
lub bez) i powinna wynosi¢ od 20 do
50 mm. Podobnie jest z szerokoscig
dodatkowego naciecia dylatacji, kto-
ra powinna sie miesci¢ w zakresie od
8 do 15 mm dla szczelin skurczowych
i konstrukcyjnych oraz 15-20 mm dla
szczelin rozszerzania.

Wypetnianie szczelin powinno od-
bywac sie w sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych, przy bezwietrznej
pogodzie i braku opadéw. Dopuszcza
sie prowadzenie robdt przy temperatu-
rze powietrza nizszej niz 5°C po osu-
szeniu i ogrzaniu szczelin lancg gorg-
cego powietrza. Proces aplikacji masy
zalewowej powinien zapewni¢ catko-
wite wypelnienie wolnej przestrzeni
oraz gwarantowac uzyskanie peinej
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Tablica 3. Usrednione wyniki badan wybranych zalew drogowych na goraco

Rodzaj zalewy drogowej na gorgco

Wrtasciwos¢

Gestos¢ [g/cm?]
Temperatura migknienia wg PiK [°C]

Penetracja igfa (100 g, 5 s) [0,1 mm]:
-w25°C
-w 40°C

Indeks penetraciji, Pl

Odporno$¢ na starzenie (strata masy) [%]

Odpornos$¢ na zamrazanie

Nawrot sprezysty [%]:
-w 25°C
-w 55°C

Ciagliwos¢ (w 25°C):
- wydtuzenie przy zerwaniu [mm]
- maksymalna sita [N]

- praca w zakresie deformacji sprezystej [J]
- praca w zakresie deformacji plastycznej [J]

Wytrzymatos$¢é na zginanie w temp. 0°C:
- wytrzymato$é [KPa]

- maksymalna sita [kN]

- ugiecie przy maks. sile [mm]

Wytrzymato$é na zginanie w temp. -5°C:
- wytrzymato$é [KPa]

- maksymalna sita [kN]

- ugiecie przy maks. sile [mm]

Wytrzymatos$¢ na zginanie w temp. -10°C:
- wytrzymato$é [KPa]

- maksymalna sita [kN]

- ugiecie przy maks. sile [mm]

1,081 1,355
85,5 90,4
89 53
153 118
6,8 3,9
0,07 0,03
odporna odporna
97,7 95,4
93,5 94,7
792 363
5,7 6,3
1,69 0,38
0,65 0,99

-9 131,3
-9 0,04
-9 11,32
-3 492,2
-9 0,15
=9 6,35
164,1 787,5
0,05 0,24
8,57 4,82

") Probka ulegta zerwaniu po jej rozciagnigciu na odlegto$¢ 5,7 cm.
2) Probka ulegta zerwaniu po jej rozciggnigciu na odlegtos$c 8,5 cm.
%) Probka ulegta zniszczeniu przy minimalnej sile (brak wskazania).

sczepnosci z krawedziami dylatacji.
Wymaga to doktadnego oczyszczenia
szczotkami mechanicznymi krawe-
dzi szczelin z zanieczyszczen obcych,
a przede wszystkim z pozostatosci py-
lastych (brak sczepnosci z wiasciwym
podiozem). Niejednokrotnie konieczne
jest dodatkowo stosowanie sprezonego
powietrza. Miejsca zawilgocone osu-
sza sie strumieniem gorgcego powie-
trza. Wprowadzanie masy zalewowej
odbywa sie przy uzyciu specjalnych
pistoletow lub zalewarek zwyktych
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oraz cisnieniowych i powinno by¢ po-
przedzone odpowiednim jej przygo-
towaniem (np. w przypadku masy na
goraco podgrzaniem jej do uzyskania
pelnej ptynnosci), co jest szczegoélnie
wazne w przypadku masy na zimno
(Sciste przestrzeganie rezimu techno-
logicznego). Dotyczy to réwniez sto-
sowania $rodka gruntujgcego, ktore-
go nalezy bezwzglednie uzywac przy
niektorych rodzajach zalew (szczegol-
nie tych na zimno). Przyktady z reali-
zacji uwidoczniono na rys. 5.

1,413 1,104 1,368
92,2 86,7 82,2
15 85 56
34 186 127
3,7 4.1 3,7
0,03 0,05 0,02
nieodporna  odporna odporna

=i 95,1 95,0
_2) 95,0 94,8
62 674 285
34,9 2,3 3,7
0,17 0,71 0,10
0,93 0,24 0,69
525,0 -3 -3
0,16 -3 -3
10,01 =3 -3
1575,0 —3) 229,7
0,48 =3) 0,07
5,53 -3 7,72
2526,6 98,4 393,8
0,77 0,03 0,12
4,52 7,55 6,58

3. Badania poréwnawcze
wybranych zalew drogowych
na gorgco

W ostatnich latach na rynku krajowym

pojawil sie szereg zalew drogowych i to

zaréwno w technologii na goraco, jak

i na zimno. Dominujaca role odgrywa-

ja produkty wymagajace podgrzewania

(zalewy na goraco). Wynika to zarow-

no z przyzwyczajen, jak i ceny, ktora

w przypadku mas na zimno jest wyz-

sza. Z szerokiej gamy produktéw stoso-

wanych w kraju wytypowano do badan



Rys. 5. Zabezpieczanie szczelin dylatacyjnych w nawierzchni betonowej zalewarkami cisnieniowymi [a]

i zwyktymi [b]

5 rodzajéw mas na goraco, pochodza-
cych od dwoch producentéw. Zgodnie
z opisem technicznym wszystkie sa
przeznaczone do wypelniania szczelin
w nawierzchniach. Probki oznaczono
jako: B1, B2 oraz H1, H2 i H3. Wykonano
nastepujace badania:

* gestosci w temperaturze 25°C (PN-
EN 13880-1),

* temperatury mieknienia metodg
pierscien i kula (PiK),

* penetracji igtg (jak dla lepisz-
czy asfaltowych) w temperaturze
25140°C,

* odpornosci na starzenie (zmiany
masy po wygrzaniu jak dla lepisz-
czy) w temperaturze 163°C,

* odpornosci na zamrazanie,

* nawrotu sprezystego (jak dla lepisz-
czy asfaltowych modyfikowanych)
w 25 i 55°C (PN-EN 13398),

* ciagliwosci z pomiarem sity i ener-
gii odksztalcenia,

* wytrzymatosci na zginanie w ni-
skich temperaturach (badanie nie-
normowe).

Przeprowadzone badania miaty
okresli¢ zachowanie sie tych produk-
tow w zroznicowanych warunkach,
wykazac¢ ewentualne réznice lub po-
dobienstwa i nakresli¢ mozliwosci za-
stosowania w zaleznosci od czynnikow
zewnetrznych.

Gestos¢ zalewy drogowej okresla
sie jako iloraz jej masy przez obje-
to$¢ w temperaturze 25°C. Badanie
wykonano zgodnie z normg PN-EN
13880-1. Polegato ono na zalaniu ty-
gla o okreslonej masie w powietrzu
i wodzie masg zalewowa do poziomu
ok. 5 mm ponizej gornej krawedzi.

uderzeniu o betonowe podtoze, b) brak odpryskow i pekniec po uderzeniu

Nastepnie cato$¢ umieszczono w su-
szarce w temperaturze 163°C na 1 go-
dzine celem pozbycia sie pecherzykow
powietrza i wilgoci. Po wyjeciu préb-
ke schiodzono do temperatury poko-
jowej i zwazono z doktadnoscig do
1 mg. Nastepnie tygiel umieszczono
na 1 godzine w fazni wodnej o tem-
peraturze 25,0%0,2°C, po czym zwa-
zono w wodzie. Wyniki badan przed-
stawiono w tabl. 3.

Temperature migknienia wg PiK
okreslono w automatycznym urza-
dzeniu zgodnie z norma PN-EN 1427.
Przygotowanie probek polegato na ich
podgrzaniu do temperatur ok. 160—
170°C, a nastepnie wypelnieniu pier-
$cieni ulozonych na ptytce posmaro-
wanej srodkiem antyadhezyjnym. Po
ostygnieciu nadmiar masy $cieto no-
zem. Tak przygotowane probki wraz
z kulkami stalowymi i prowadnicami
umieszczono w zlewce z gliceryng. Po
15 minutach termostatowania rozpo-
czeto podgrzewanie cieczy z predkoscig
5°C/min. Za wynik uwaza sig¢ tempe-
rature, przy ktérej kulka stalowa po-
kona odlegtos¢ 25,0+£0,4 mm. Wyniki
badan przedstawiono w tabl. 3.

Penetracje igla przeprowadzono
w temperaturze 25°C zgodnie z PN-EN
1426. Dodatkowo, celem okreslenia Ip
(indeks penetracji), wykonano pomiar
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w temperaturze 40°C. Przygotowanie
probek polegalo na napetlnieniu naczyn-
ka penetracyjnego masa zalewowag do
wysokosci co najmniej 10 mm wigkszej
od przewidywanego zagiebienia igty.
Nastepnie probke schtadzano w czasie
60-90 minut, po czym umieszczano jg
w lazni wodnej o ustalonej tempera-
turze badania. Po okresie termostato-
wania probke umieszczono na stano-
wisku badawczym i wykonano pomiar
przy obcigzeniu iglty 100 g, w czasie
5 s. Wyniki badania oraz wartosci Ip
przedstawiono w tabl. 3.

Odpornos$¢ na starzenie okre-
$lono na podstawie badania zmiany
masy zalewy drogowej po jej wygrze-
waniu w temperaturze 165°C przez
5 godzin. Wykonano je na prébkach
o masie 150 g, jak dla lepiszczy as-
faltowych, w oparciu o norme PN-
EN 12607-1. Wyniki badan przed-
stawiono w tabl. 3.

Odpornos$¢é na zamrazanie okre-
$lono w oparciu o norme BN-74/6771-
04. Przygotowanie probek z badanych
zalew drogowych polegalo na wy-
konaniu kulek o masie 50 g (rys. 6).
Formowano je po lekkim podgrzaniu
masy. Nastepnie probki umieszczono
w zamrazarce w temperaturze -20°C
na okres 2 godzin. Po ich wyjeciu kule
opuszczono swobodnie z wysokos$ci
2 m na podtoze betonowe. Za pozy-
tywny wynik badania uwaza sie brak
pekniec i odpryskow. Wyniki badan
przedstawiono w tabl. 3.

Nawrét sprezysty pozwala ozna-
czy¢ wilasciwosci sprezysto-elastycz-
ne badanych materiatéw. Pomiar
polega na rozciggnieciu specjalnie
uformowanej probki materiatu na
odlegios¢ 20 cm, jej przecieciu, a na-
stepnie pomiarze odlegtosci pomie-
dzy nitkami po 30 minutach. Badanie
wykonuje sie w urzadzeniu zwa-
nym duktylometrem, przy predko-
§ci rozciggania 50 mm/min zgod-
nie z PN-EN 13398. Przygotowanie
probek polega na rozgrzaniu masy
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Rys. 7. Wykres zaleznosci pomiedzy sita i wydtuzeniem w badaniu ciagliwosci zalewy drogowej typu H1 (a)

i H2 (b) z uwzglednieniem wykonanej pracy

zalewowej i wypelnieniu nig form
(z nadmiarem) utozonych na szkla-
nej lub metalowej ptytce posmaro-
wanej srodkiem antyadhezyjnym.
Po 30—40 minutach przechowywa-
nia w temperaturze 20+2°C nadmiar
lepiszcza $cina sie goragcym nozem
do gornej krawedzi foremek. Formy
przenosi sie do termostatu na min.
1,5 godziny i przechowuje w tempe-
raturze badania z doktadnoscig do
0,5°C. Po tym okresie probki umiesz-

cza sie w duktylometrze wypetnio-
nym woda i przeprowadza badanie.
Pomiary przeprowadzono w dwoéch
temperaturach: 25 i 55°C. Wyniki
przedstawiono w tabl. 3.

Oznaczenie sily rozciagania (zgod-
nie z PN-EN 13598) oraz energii od-
ksztalcenia (wg PN-EN 13703) wyko-
nuje sie w duktylometrze z pomiarem
sily. Badanie ma na celu okresle-
nie zdolnosci materiatu do wydtu-
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Rys. 8. Wykres zaleznosci pomiedzy sita i wydtuzeniem w badaniu ciggliwosci zalewy drogowej typu B1 (a)

i B2 (b) z uwzglednieniem wykonanej pracy

zenia z uwzglednieniem sily i ener-
gii zuzytej na wykonanie pracy na
probce. Przygotowanie probek jest
identyczne jak przy nawrocie spre-
zystym. Proces rozciggania z identy-
fikacja sity i wydluzenia jest prowa-
dzony do momentu zerwania prébki.
Wartosci maksymalnej sity i energii
odksztalcenia przedstawiono w tabl. 3.
Dodatkowo na rys. 7-8 przedstawiono
wykresy ciagliwosci z zaznaczeniem
pracy wykonanej w zakresie odksztal-

cenia sprezystego i plastycznego dla
wybranych prébek obu producentow.

Badanie wytrzymaloSci na zginanie
przeprowadzono ze wzgledu na moz-
liwo$¢ uzyskania dodatkowych infor-
macji o podatnosci zalew drogowych
na rozcigganie w niskich, ujemnych
temperaturach. Pozwala ono scha-
rakteryzowac¢ mase zalewowg pod
wzgledem jej wiasciwosci plastyczno-
-elastycznych w zakresie niskich tem-

peratur. Waznym elementem opisuja-
cym wtasciwosci funkcjonalne masy,
obok jej wytrzymalosci na rozcigga-
nie przy zginaniu, jest wielkos¢ ugie-
cia do momentu wystapienia spekania.
Parametr ten pozwala sklasyfikowac
masy zalewowe pod wzgledem pozo-
stalej podatnosci na deformacje w za-
kresie temperatur ujemnych, a zatem
1 mozliwosci ich uzytkowania bez kon-
sekwencji uszkodzenia na skutek skur-
czu. Badanie zginania przeprowadzono
na prasie wytrzymatosciowej Marshall/
CBR w temperaturze -10, -5 i 0°C na
beleczkach o wymiarach 4x4x16 cm.
Ze wzgledu na wielkos$¢ zaktadanego
ugiecia przyjeto predkos¢ deforma-
cji odpowiadajaca badaniu CBR, tj.
1,25 mm/min. Wyniki badan przed-
stawiono w tabl. 3 i na rys. 9-10.

Podsumowanie
W ostatnich latach wida¢ wzrost za-
potrzebowania na materialy do zabez-
pieczania nieszczelnosci nawierzchni.
W przypadku konstrukcji sztywnych
(betonowych) zalewy drogowe moga
by¢ wykorzystywane na etapie budowy,
jako elementy zabezpieczajace szcze-
liny pomiedzy ptytami. Postepujacy
proces starzenia i zuzycia tego rodzaju
materialéw wymusza na Zarzadcach
drog prowadzenie zabiegéw utrzyma-
niowych, polegajacych m.in. na ich
wymianie. Brak takich dziatan bedzie
skutkowat utratg szczelnosci konstruk-
cji, co doprowadzi do miejscowego ob-
nizenia no$nosci i w efekcie, pod wpty-
wem obcigzen spowodowanych ruchem
ciezkich pojazdéw samochodowych,
do powstawania niekontrolowanych
spekan w narozach ptyt i ich krawe-
dziach. Koszty remontu tego rodzaju
uszkodzen i zwigzane z tym ograni-
czenia w ruchu sa znaczace w stosun-
ku do naktadéw na utrzymanie.
Niesprzyjajace warunki atmosfe-
ryczne, a przede wszystkim niskie
temperatury ujemne w okresie zimy
oraz czeste przejscia przez 0°C, prowa-
dza do spekan niskotemperaturowych
i zmeczeniowych w nawierzchniach
asfaltowych. W skrajnych przypad-
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Rys. 9. Wytrzymatos$¢ na rozciaganie przy zginaniu zalew drogowych w zaleznosci od temperatury

H2

kach kilkugodzinny spadek tempera-
tury ponizej temperatury krytycznej
(dla zastosowanego rodzaju lepisz-
cza) prowadzi do zdylatowania dtu-
gich odcinkéw nawierzchni podatnej
(pojawiaja sie spekania co kilkadzie-
sigt/kilkaset metrow). ,Ratowanie”
takich droég powinno by¢ natychmia-
stowe. Nie mozna dopuszczac do inge-
rencji wody i innych zanieczyszczen
w glab warstw, gdyz moze to prowa-
dzi¢ do propagacji spekan, a tym sa-
mym do ostabienia calej konstrukcji,
m.in. na skutek obnizonej nosnosci
podtoza czy braku wspotpracy pomie-
dzy spekanymi (rozdzielonymi) frag-
mentami nawierzchni.

Spekania warstw scieralnych w na-
wierzchniach podatnych moga row-
niez by¢ efektem spekan w nizszych
warstwach, np. wigzacej z betonu as-
faltowego o wysokim module sztyw-
nosci. Nieciggtosci w strukturze tego
rodzaju materiatow (AC WMS) poja-
wiajg sie w wyniku skurczu materia-
tu, najczesciej w miejscach ,ostabio-
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nych”, np. ztaczach technologicznych.
Racjonalnym rozwigzaniem problemu
powinny by¢ dziatania wyprzedza-
jace, polegajace na zabezpieczeniu
warstwy wiazacej przed ewentual-
nym peknieciem poprzez zastosowa-
nie masy zalewowej w szwie techno-
logicznym.

Wybér materiatu do zabezpiecza-
nia uszkodzen nawierzchni (spekania,
ubytki miejscowe) czy wykonawstwa
nowych elementéw (szczeliny, dylatacje
mostowe, przestrzenie w obszarze szyn
tramwajowych) powinien uwzgledniac
warunki pracy. Szczegélnie wazne
w tym przypadku sa czynniki klima-
tyczno-pogodowe (temperatury, na-
stonecznienie, opady) oraz mozliwos¢
wystepowania rozpuszczalnikéw we-
glowodorowych. Parametry te, obok
przewidywanego obcigzenia i charak-
teru pracy, powinny decydowac o ro-
dzaju zastosowanego uszczelniacza.
Nie wolno przy tym zapomnie¢ o wa-
runkach termicznych podczas wykony-
wania prac. W okresie letnim szczeliny

beda niewielkie, wiec potrzebna be-
dzie ograniczona ilo$¢ zalewy. Skurcz
materialu wywotany spadkiem tem-
peratury (w okresie zimy) doprowa-
dzi do zwiekszenia szerokosci niecig-
glosci, co z kolei wywota naprezenia
w samej zalewie, jak i na polaczeniu
Jjej z mieszankami mineralno-asfalto-
wymi. W takim przypadku racjonalnym
wyjsciem jest stosowanie wypelnienia
o wigkszej zdolnosci do wydtuzenia.

Badania przeprowadzone na wybra-
nych zalewach drogowych na goraco,
mimo niezgodnosci z obowigzujgcymi
dla nich normami, wykazaty znaczng
réznorodnos¢ cech. Na podstawie wy-
nikéw gestosci mozna wnioskowac, ze
w przypadku dwdéch zalew (B1 i H2)
mamy do czynienia z lepiszczem as-
faltowym, pozostate to mieszaniny
lepiszcza i wypelniacza mineralne-
go w roznym stosunku. W obu przy-
padkach lepiszczem jest wysokomo-
dyfikowany asfalt, o czym bezspornie
$wiadczg wyniki badan nawrotu spre-
zystego. Dotyczy to rowniez zalewy
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Rys. 10. Ugiecie odpowiadajace maksymalnej sile w badaniu zginania zalew drogowych w zaleznosci od temperatury

oznaczonej jako H1, ktora ulegata ze-
rwaniu przed osiggnieciem wymaga-
nych 20 cm, ale wykazywata prawie
natychmiastowy powrét do pierwot-
nego ksztattu.

Badania penetracji i temperatury
mieknienia wskazujg, ze najtward-
szg zalewa jest masa H1, natomiast
najbardziej podatng na wysokie tem-
peratury — H2. We wszystkich przy-
padkach zalewy wykazujg charakter
zelowy, czesciowo dzieki upakowaniu
w strukturze lepiszcza ziaren wypet-
niacza. Zgodnie z zapisami normy PN-
EN 14188-1 mase H3, ze wzgledu na
TPiK, mozna sklasyfikowac¢ jako typ
F2 (o niskiej wydtuzalnosci i odpor-
nosci na paliwo).

Z badania ciggliwosci mozna réw-
niez wnioskowac¢ posrednio o skiadzie
masy (udziale wypetniacza), jej podat-
nosci do wydtuzenia oraz mozliwo-
$ciach deformacyjnych w temperatu-
rach dodatnich. Najwiekszg podatnos¢
do zmiany ksztaltu wykazujg zalewy
bez wypetniacza — B1 i H2, najmniej-

szg — H1 (z jego najwiekszg ilo$cia).
Najwyzszy charakter zelowy (naj-
bardziej rozbudowany szkielet w le-
piszczu) w zalewie B1 przektada sie
na konieczno$¢ wtozenia najwiekszej
energii przy deformacji masy.

Czyste lepiszcza (B1 i H2) wykazu-
ja rowniez swoja plastycznos¢ w za-
kresie niskich temperatur, co odzwier-
ciedlajg wyniki badan wytrzymatosci
na zginanie. Najmniejszg podatnoscia
na deformacje w ujemnych tempera-
turach charakteryzuje sie zalewa H1,
czego potwierdzenie mozna znalez¢
w badaniu odporno$ci na zamrazanie
(prébka pekta).

Wyniki przeprowadzonych ozna-
czen $wiadczg o przydatnosci mate-
rialéw do uszczelnien nawierzchni.
Kazda z zalew charakteryzowala sie
odmiennymi cechami, ktére powin-
ny determinowac ich stosowanie.
Jedna z giéwnych przestanek winny
by¢ warunki klimatyczno-pogodowe,
w zakresie ktoérych zalewa drogowa
musi spetnia¢ powierzone zadania,

tzn. by¢ elastyczna zima i odporna
na deformacje latem. W calym okre-
sie uzytkowania musi wykazywac
bardzo dobrag przyczepnos$é¢, a skurcz
wywolany zmianami termicznymi
nie moze skutkowac rozszczelnie-
niem potgczenia.

Szerokie spektrum badan normo-
wych daje obraz mozliwosci stosowania
poszczegolnych wyrobow. Laboratoria
budowlane powinny doposazy¢ sig
w odpowiednig aparature do badan,
co pozwoli wykonawcom na $wiado-
my wybor odpowiedniego rodzaju za-
lewy do funkcji, ktérg ma ona peini¢
w nawierzchni. ]
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