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4. ... ... Jasno$é nawierzchni jako czynnik wptywajacy na wzrost bezpieczenstwa kierowcow
i trwatosci drog oraz na obnizenie kosztow o$wietlenia ulic

OLIWIA MERSKA

10 ......... Modyfikacja z uzyciem maczki gumowej — nowe niemieckie zalecenia GmBA [1]

WACEAW MICHALSKI, MAREK DANOWSKI

1T I jak inwestycja i innowacja
ANNA KRAWCZYK

XXXI Seminarium Techniczne PSWNA

Polskie Stowarzyszenie Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych
zaprasza na
XXXI Seminarium Techniczne
organizowane w dniach 27-29 pazdzernika br.
w Hotelu Boss w Warszawie

Misja Polskiego Stowarzyszenia

Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych

»Efektywne wspieranie wszelkich dziatan stuzgcych rozwojowi
branzy drogownictwa w Polsce, a w szczegolnosci propagowanie
nowoczesnych technologii, racjonalizacja przepisow prawnych
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I wytycznych technicznych, dziatalnos$¢ edukacyjna i informacyjna”.

(Czasopismo wspierane finansowo przez:
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Celem PSWNA jest promowanie nawierzch-
ni asfaltowych, rozwdj technologii na-
wierzchni podatnych, a takze transfer wiedzy
i informacji w $rodowisku drogowym w Pol-
sce. Stowarzyszenie zrzesza 0soby prawne
i fizyczne zainteresowane rozwojem na-
wierzchni asfaltowych w Polsce.
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Nowa perspektywa unijna — dlacze-
go asfalt? — to hasto naszego kolejne-
go, XXXI Seminarium Technicznego.
W momencie gdy pisze dla Panstwa te
note, plan budowy drog krajowych nie
jest jeszcze zatwierdzony, ale gdy na-
sze spotkanie sie rozpocznie, bedzie
juz wiadomo, ile kilometréw drég zosta-
nie wybudowanych w technologii asfal-
towej, a ile w betonowej. Chodzg stu-
chy, ze wiecej niz w poprzednim okre-
sie finansowania bedzie drég betono-
wych. Dla nas, asfalciarzy, oznacza to
jeszcze wieksze natezenie prac. Zache-
cam wiec Panstwa do aktywnosci. Oka-
zja ku temu nadarzy sie juz niebawem,
bo 27 pazdziernika br.

Jak zwykle zalezato nam na tym, by
program seminarium byt urozmaicony.
Pozostajgc przy tematyce dobrych
praktyk, tym razem zaprezentujemy
przyktady z autostrady A1.

Sporg czes$¢ spotkania poswieci-
my nowosciom w branzy asfaltowe;.
Naszym gosciem specjalnym bedzie
prof. dr inz. Dieter Grosshans z berlin-
skiego Instytutu Badawczego Materia-
tow Budowlanych (PEBA). Chciatbym,
abysmy wspdlnie zastanowili sie
nad dalszymi dziataniami, jakie nasza
branza powinna podjgé. Inspiracji
z pewnoscig dostarczy referat ,Asfal-
towa droga do Brukseli, czyli jak
zwiekszy¢ skutecznosé branzy drogo-
wnictwa w instytucjach Unii Europe;j-
skiej”.

Jestesmy w ciekawym momencie,
bo tuz przed zatwierdzeniem przez Ko-
misje Europejska osi priorytetowych dla
Programéw Operacyjnych. Poznawszy
je, regiony rozpiszg programy regional-
ne uwzgledniajgce ich potrzeby. Juz te-
raz wiadomo jednak, ze nacisk zostanie
pofozony na rozwoj innowacyjnosci
W przedsigbiorstwach, ale koniecznie
we wspotpracy z instytucjami naukowy-
mi. A poniewaz w naszym gronie mamy
zarowno przedstawicieli administracij,
producentéw materiatéw, jak i firm wy-
konawczych, bedziemy mieli szanse
pozna¢ rozne punkty widzenia.

Zalecane powigzania juz istnieja,
czego dowodzi budowa obwodnicy
Gdowa w Matopolsce. Uwarunkowania
Srodowiskowe zmusity inwestora do po-
szukania alternatywnej technologii ci-
chej nawierzchni. Gremium naukowe
i biznesowe porozumiato sig i powstata
pierwsza w kraju droga z asfaltu poro-
watego, ktory zostat uzyty w warstwie
Scieralnej i wigzacej. Szczegoty w wyda-
niu, a takze podczas seminarium.

Inny przyktad wyjscia poza dotych-
czasowe ramy to spotkanie drogowcow
i oswietleniowcow. Jego efektem jest
nowe spojrzenie na technologie ja-
snych nawierzchni w aspekcie bezpie-
czenstwa na drogach i trwatosci na-
wierzchni.

Z zyczeniami mitej lektury
Andrzej Wyszynski

OD REDAKCUI
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Inspiracjg do napisania ponizszego artykutu stata sie konferencja, ktora w potowie wrzesnia br. odbyta sie
w Chorzowie. Spotkanie w catosci poswigcone byto zagadnieniom zwigzanym z jasnymi nawierzchniami.
Dzieki zaproszonym ekspertom z branzy oSwietleniowej i drogowej mozliwe byto rozpatrywanie tych
zagadnien w ujeciu globalnym. Organizatorem konferencji, ktora zgromadzita blisko 50 przedstawicieli

administracji drogowej i Swiata nauki, byto wydawnictwo Inframedia, a jego partnerami —

Naturalne oraz firma Schréder Polska.

Oswietlenie drogowe jest jednym z wa-
znigjszych czynnikow wptywajacych na bezpie-
czenstwo ruchu oraz bezpieczenstwo publiczne
mieszkancow miast i wsi. Gtéwnym jego zada-
niem jest umozliwienie kierowcy dostrzezenia
w odpowiednim czasie przeszkody na drodze
poprzez zapewnienie odpowiedniego kontrastu
pomiedzy obiektem a nawierzchnig.

Nawierzchnia stanowi duzg czes$¢ pola wi-
dzenia kierowcy oraz tto, na ktorym odznacza
sie ewentualna przeszkoda, dlatego jest ona dla
widocznosci na drodze tak wazna. Mechanizm

widzenia kierowcy oparty jest na zasadzie kon-
trastu, np. ciemny obiekt na tle jasnej na-
wierzchni. O$wietlenie drogowe jako Zrédto
$wiatta ma za zadanie stworzy¢ warunki dobre-
go i komfortowego widzenia, w ktorych obser-
wator widzi zgodnie ze swoimi potrzebami, nie
zwracajgc nadmiernej uwagi na punkty Swietlne.

Oznaczenie parametrow fotometrycznych
nawierzchni pozwala projektantom na prawidto-
wy dobor o$wietlenia drogowego oraz na opty-
malizacje jego kosztow instalacji i eksploatacji.
Zdaniem inzynieréw o$wietlenia wigkszos¢ in-
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Slaskie Kruszywa

stalacji w Polsce jest projektowana bez
uwzglednienia rzeczywistych wtasciwosci re-
fleksyjnych nawierzchni. Wszystko zaczyna sie
od btednego zatozenia projektowego, ktdre jest
wynikiem przyjecia do obliczen statego wspot-
czynnika  jasno$ci  nawierzchni  R3007
(Qo=0,07). A przeciez wystepuja u nas na-
wierzchnie ciemne, bazaltowe 0 Qo=0,05. Dla
poréwnania nawierzchnie rozjasnione lub jasne
charakteryzujg sie wspotczynnikiem Qo w prze-
dziale od 0,09 do 0,11. W konsekwencji czes¢
drég moze by¢ niedoswietlona, a cze$¢ nad-

Nr 3/2014

FOT. SLASKIE KRUSZYWA NATURALNE



miernie oSwietlona. Tymczasem znajomosc ty-
pu nawierzchni umozliwia racjonalne zarzadza-
nie zuzyciem energii.

WtasciwoSci fotometryczne nawierzchni
drogowej opisywane sg przez modele odbicia
Swiatfa (rys. 1) od danej powierzchni. Na-
wierzchnie drogowe odbijajg Switato w sposéh
mieszany w zaleznoSci od swej tekstury (mi-
krotekstura, makrotekstura). Powierzchnie gtad-
kie, btyszczace, mokre odbijajg Swiatfo w spo-
sob kierunkowy (lustrzany), zgodnie z zasada
geometrii optycznej, gdzie kat padania i kat od-

<
N
Swiatlo rozproszone
N
N
N
Odbicie lustrzane
A

N
~
Odbicie mieszane

— =— - Promief padajacy
——p=  Promien odbity

Rys. 1. Modele odbicia swiatta

bicia sg sobie réwne i leza w ptaszczyznie pro-
stopadtej do powierzchni odbijajgce]. Istnieje
jeszcze odbicie rozproszone, gdzie promien
padajacy moze by¢ odbity w roznych kierun-
kach. Takim sposobem odbicia charakteryzujg
sie powierzchnie szorstkie i matowe.

Nawierzchnie drogowe naleza do wtornych
zrodet Swiatta, poniewaz $wiecg, odbijajac
i rozpraszajgc padajace na nie Swiatto. Obser-
wator widzi powierzchnig drogi, poniewaz
Swiatto odbite trafia do jego oka. Wrazenie
wzrokowe jest tym silnigjsze, im wiecej jest
Swiatta. Powierzchnia drogi wydawac sig be-
dzie tym jaskrawsza, im wrazenia wzrokowe
bedg silniejsze.

Miarg jasnosci $wiecgcych powierzchni
jest luminancja L. Rozne nawierzchnie drogo-
we charakteryzujg sie roznymi wtasciwosciami
refleksyjnymi. Aby utatwi¢ dokonanie oceny fo-
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tometrycznej powierzchni, wprowadzono kilka

wskaznikow:

a) wskaznik luminancji q (cd/m2) jest to sto-
sunek luminancji Swietlnej elementu po-
wierzchni w danym kierunku L (np. jezdnia)
do natezenia o$wietlenia na powierzchni
osrodka E (np. jezdnia). Warto$¢ wskaznika
luminancji zalezy od katow padania $wiatfa,
od oprawy, pofozenia obserwatora wzgle-
dem obserwowanego elementu

b) $redni wskaznik luminancji Qo (cd/m2. Ix)
okresla poziom catkowitego wspotczynnika
odbicia nawierzchni

c¢) wskaznik odbicia kierunkowego S1 okre-
$la, w jaki sposob nawierzchnia odbija
Swiatto w sposaob kierunkowy.

Odnoszace sig do suchej powierzchni para-
metry Qo i St stanowig podstawe systemu kla-
syfikowania nawierzchni zgodnie z ich wtasci-
wos$ciami fotometrycznymi.

Aby umozliwi¢ dobdr odpowiedniego sys-
temu os$wietleniowego, Miedzynarodowa Komi-
sja Oswietleniowa (CIE) podzielita nawierzchnie
na cztery klasy (tab. 1). Nawierzchnie klasy R1
to nawierzchnie jasne i rozpraszajace (np. beto-
nowe), nawierzchnie klasy R4 to nawierzchnie
odbijajace Swiatto w sposab kierunkowy, (np.
czarne, gtadkie nawierzchnie asfaltowe). Wy-
tyczne niemieckie wprowadzajg dodatkowg kla-
syfikacje ze wzgledu na zastosowanie danej na-
wierzchni (tab. 2).

Wymagania o$wietlenia
drogowego — normy

W wyniku wstgpienia Polski do Unii Euro-
pejskiej niezbedne okazato sie wprowadzenie
zmian w krajowych przepisach. Norma PN-
-76/E-02032 ,Oswietlenie drog publicznych”
zostata z dniem 15.03.2005 r. wycofana ze

Tabela 1. Podziat nawierzchni
pod wzgledem jasnos$ci

Klasa St Qo
R1 0,25 0,10
R2 0,58 0,07
R3 1,11 0,07
R4 1,55 0,08

zbioru Polskich Norm i zastapiona, na zasadzie
uznania, nowg normg europejska EN 13 201
w jezyku angielskim. W 2007 r. norma zostata
przettumaczona i znalazta sie w zbiorze Polskich
Norm.

Zapisy nowej normy odzwierciedlajg aktu-
alny stan wiedzy w dziedzinie techniki o$wietle-
niowej. Ostatnie lata przyniosty dynamiczny
rozw6j technologii oswietleniowych, w tym zro-
det promieniowania Swietinego oraz elektrycz-
nego osprzetu oswietleniowego. Realizowana
przez kraje unijne wspolna strategia energetycz-
na ma zapewnic¢ Europie zrownowazone korzy-
stanie z zasobow energetycznych.

Obowigzujaca norma PN-EN 13 201: 2007
sktada sig z nastepujacych czesci:

1. PKN-CEN/TR 13 201-1: 2007. O$wietlenie
drog. Czes¢ 1 — Wybor klas oswietlenia
2. PN-EN 13 201-2: 2007. O$wietlenie drdg.

Czes$¢ 2 — Wymagania o$wietleniowe
3. PN-EN 13 201-3: 2007. O$wietlenie drog.

Czes$¢ 3 — Obliczenia o$wietleniowe
4. PN-EN 13 201-4: 2007. O$wietlenie drdg.

Cze$¢ 4 — Metody pomiaréw parametrow

o$wietlenia.

Dla projektantow o$wietlenia drogowego
istotne sg trzy pierwsze czesci normy. Czesé
czwarta okresla procedury weryfikacji stanu
o$wietlenia drogowego. Podane w normie para-
metry uwzgledniajg zafozenia efektywnego wy-
korzystania energii elektrycznej.

Tabela 2. Podziat nawierzchni pod wzgledem jasnosci wg wytycznych niemieckich

clORange (Cd/m2.|X)

Przyklad zastosowania

A >(,09 tunele
B > 0,07 drogi przejazdowe w terenie zabudowanym
G brak specjalnych wymagan
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Norma dotyczy oswietlenia powierzchni za-
rowno dla szybkiego ruchu pojazdow, jak i wol-
nego ruchu pieszych. Zawiera system, wedtug
ktorego powierzchnie ruchu sg definiowane dla
celow o$wietleniowych, tzw. grupy sytuacji
oswietleniowych. OkreSlone parametry charak-
teryzuja geometrie rozwazanej powierzchni
Z uwzglednieniem jej przeznaczenia technicz-
no-ruchowego oraz wptywu otoczenia. Zatgcz-
nik 1 do normy umozliwia ustalenie klasy
oSwietleniowej rozwazanego obszaru. Wprowa-
dzono kilka klas o$wietleniowych i oznaczono je
nastepujgcymi symbolami i okresleniami:
Klasy ME — dostosowane do potrzeb kierow-
cOw pojazdow mechanicznych poruszajacych
sie gtownie po autostradach i trasach szybkiego
ruchu, o dopuszczalnej predkosci ruchu
od Sredniej do wysokiej.

Klasy CE — dostosowane do potrzeb kierowcow
pojazdow mechanicznych poruszajgcych sig
na obszarach konfliktowych, np. ulice w obsza-
rach handlowych, jednopoziomowe skrzyzowa-
nia o wigkszym stopniu ztozonosci, ronda itp.
Klasy te odnoszg sie réwniez do pieszych i cy-
klistow.

Klasy S i A — dostosowane do potrzeb pieszych
i rowerzystow poruszajacych sie po chodnikach
i Sciezkach rowerowych, drogach bezpieczen-
stwa i innych obszarach drogowych lezgcych
w rozdzieleniu wzdtuz jezdni tras szybkiego ru-
chu, obszarow mieszkalnych, drog wytacznie
dla pieszych, obszarow parkowania, terenach
szkolnych itp.

Klasy ES — stosowane sg jako klasy dodatkowe,
w sytuacjach gdy o$wietlenie publiczne jest ko-
nieczne dla rozpoznania 0sob i przeszkdd
na obszarach drog o wiekszym niz normalnie
zagrozeniu wypadkiem lub przestepstwem.
Klasy EV — stosowane sg jako klasy dodatkowe,
w sytuacjach gdy powinny by¢ widoczne ptasz-
czyzny pionowe — stacje obstugi, obszary skrzy-
zowan wielopoziomowych itp.

Narzedzia pomiarowe

Projektujac instalacje oswietleniowa, nale-
7y wzig¢ pod uwage szczegolne parametry geo-
metryczne i fotometryczne zaréwno zrodet Swia-

tfa, jak i nawierzchni drogowej. Do tej pory
standardowym narzedziem uzywanym do scha-
rakteryzowania fotometrii drogi byty stabelary-
zowane wspotczynniki luminancji. Jednakze
ostatnie badania wykazaty, ze tablice nie sg re-
prezentatywne. W zwigzku z tym, w celu opty-
malizacji instalacji o$wietleniowej oraz zapew-
nienia odpowiedniego poziomu jaskrawosci

i jednorodnos$ci oswietlenia, konieczne jest do-

konywanie pomiaréw fotometrycznych drogi.

Potrzebne wielkoSci fotometryczne mozna wy-

znaczy¢ przy uzyciu odpowiedniego sprzetu po-

miarowego.

1. Urzadzenie typu goniofotometr stuzy do po-
miaru rozktadu przestrzennego wielkosci
Swietlnych, charakteryzujgcych  zrodta
Swiatta, oprawy o$wietleniowe lub po-
wierzchnie. Stosowane w warunkach labo-
ratoryjnych pozwala na wyznaczenie geo-
metrii emisji i absorbcji Swiatfa probek wy-
cigtych z drogi.

2. Lumenomierz kulisty (tzw. kula Ulbrichta)
jest Swiattoszczelnie zamknietg przestrze-
nig, pokryta wewnatrz biafg farbg o duzym
wspotczynniku odbicia. W urzadzeniu do-
konuje sie pomiaru wspotczynnika odbicia
w warunkach laboratoryjnych.

Lepiszcze syntetyczne

3. Francuskie urzadzenie COLUROUTE jest
przeno$nym reflektometrem. Umozliwia nie-
inwazyjny pomiar na miejscu, bez koniecz-
nosci wycinania probek z drogi. Mobilnos¢
urzadzenia pozwala na przeanalizowanie
wiekszej powierzchni drogi, dzieki czemu
zwigksza sie dokfadno$¢ pomiarow. Dodat-
kowo badania nieniszczace pozwalajg na mo-
nitorowanie zmian fotometrycznych w czasie.

4. Urzadzenie MEMPHIS firmy Schréder jest
przenoSnym reflektometrem umozliwiaja-

FOT. EUROVIA

cym wykonanie prostych i doktadnych po-
miarow fotometrycznych nawierzchni dro-
gowych. Za pomocg aparatu okresla sig
poziom uzytecznego strumienia $wietlnego
w zaleznosci od rodzaju badanej po-
wierzchni (rys. 2). Pomiary terenowe sg
pomiarami bezinwazyjnymi i mogg by¢
przeprowadzane zarowno w dzien, jak
i W nocy.

Jasne i rozjasniane nawierzchnie

Polska literatura fachowa nie podaje jedno-
znacznych definicji nawierzchni jasnych i rozja-
$nianych, dlatego postuzymy sie literaturg fran-
cuska.

Nawierzchnie jasne — mieszanki mineralno-
-asfaltowe na bazie lepiszcza syntetycznego
7 wykorzystaniem biatych kruszyw. Nawierzch-
nia charakteryzuje sie wysokim wspotczynni-
kiem jasno$ci w momencie oddania drogi
do ruchu.

Nawierzchnie rozjasniane — mieszanki mine-
ralno-asfaltowe na bazie lepiszcza tradycyjnego
i jasnego kruszywa. Rozjasnienie nawierzchni
nastepuje z czasem w wyniku ruchu pojazdow
albo mechanicznego usuniecia lepiszcza.

W drogownictwie istnieje kilka sposobow
uzyskania efektu jasnych nawierzchni.

1. Stosowanie kruszywa rozjasniajacego

Dziatanie kruszywa rozjasniajgcego zaczyna
by¢ widoczne po pewnym czasie, gdy w wyniku
ruchu pojazdéw, czynnikow atmosferycznych
lub mechanicznie usunieta zostanie powierzch-
niowa btonka lepiszcza. Stanowigce zdecydo-
wanie najwazniejszy czynnik rozjasniajacy na-
wierzchnie kruszywo moze by¢ naturalne lub
sztuczne. Do jasnych kruszyw naturalnych zali-
cza sig: gabro, kwarcyt, granit, granodioryt czy
norweski lysit. Gabro to magmowa skata wylew-
na o duzej wytrzymato$ci, niskiej porowatosci
i duzej mrozoodporno$ci. Dzieki swoim para-
metrom i dostepno$ci na polskim rynku moze
by¢ z powodzeniem stosowana do warstw $cie-
ralnych. Kwarc i kwarcyty sg z reguty twarde
i odporne na obrobke mechaniczng. Kwarcyt to
skata metamorficzna powstata z przeobrazenia
skat osadowych, zawierajgca bardzo duzg ilo$¢
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Rys. 2. Urzadzenie MEMPHIS firmy Schréder

kwarcu. Na rynku lokalnym spotka¢ mozna row-
niez granity i granodioryty, ale w zalezno$ci
od pochodzenia moga one sig bardzo réznic
swoimi wtaSciwo$ciami. Ich dziatanie rozjasnia-
jace jest rozne i mniejsze w poréwnaniu do ww.
skat.

W efekcie zastosowania jasnych kruszyw
naturalnych mozliwe jest uzyskanie jasnych na-
wierzchni o wskazniku luminancji Qo>0,7
cd/mz.Ix.

Do kruszyw sztucznych zaliczy¢ mozna ja-
sny zuzel wielkopiecowy o roznym doborze
barw i odpowiednio roznym efekcie rozjasniaja-
cym. Spiekany na biafo krzemien o handlowej
nazwie Luxovit to sztuczne kruszywo o barwie
biatej i wysokim wskazniku luminancji. Kruszy-
wo to wykazuje wysokg odpornos¢ na polerowa-
nie (PSV>57), a jego dodatkowym atutem jest
niewielki spadek luminancji w stanie wilgot-
nym, co wystepuje w przypadku kruszyw natu-
ralnych.

Innym sposobem na rozjasnienie na-
wierzchni z wykorzystaniem kruszyw sztucznych
jest zastosowanie kruszywa szklanego o han-
dlowe]j nazwie Synopal.

Z punktu widzenia uczestnika ruchu dobor
jasnego kruszywa powinien by¢ uzalezniony
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od skutecznosci rozjasniania nawierzchni w no-
cy. To przemawiafoby za wyborem grysow
sztucznych. Wiadomo, ze zawilgocenie po-
wierzchni wptywa ujemnie na efekt rozjasnienia.
W przeciwienstwie do sztucznych materiatow
rozjasniajacych naturalne kruszywa po zawilgo-
ceniu mogg w duzym stopniu traci¢ swojg ja-
Snosé.

Obrébka mechaniczna — metoda piaskowania

ZRODt0: SCHREDER

Istotng wadg kruszyw sztucznych jest ich
ograniczona dostepno$¢ na polskim rynku oraz
wysoka cena — ok. 330 zi/t.

2. Stosowanie lepiszcza syntetycznego

Dobry efekt rozjasnienia zapewnia potacze-
nie jasnego kruszywa z lepiszczem syntetycz-
nym lub lepiszczem pochodzenia roslinnego.
Dodatkowym atutem lepiszcza bezbarwnego lub
0 barwie miodowej jest mozliwo$¢ barwienia go
za pomocg pigmentow na dowolny kolor.

Nawierzchnie asfaltowe na bazie jasnego
lepiszcza wptywajg korzystnie na estetyke oto-
czenia oraz bezpieczenstwo. Dodatek lepiszcza
obniza ponadto temperature nawierzchni.

Cho¢ w wyniku nanoszenia zabrudzen przez
ruch samochodowy tego rodzaju nawierzchnie
tracg swa czystos¢, ich parametry fotometrycz-
ne nadal s lepsze niz w przypadku tradycyj-
nych nawierzchni.

3. Mechaniczna obrobka

W celu uzyskania natychmiastowego efektu
rozjasnienia, np. w tunelach, nawierzchnie mo-
zna poddac obrébce mechanicznej. Cheac uzy-
ska¢ w wyniku przeprowadzonego zabiegu MMA
0 zroznicowanym wygladzie, teksturze i kolorze,
przed jej zaprojektowaniem nalezy uwzglednic
barwe zastosowanego kruszywa.

Mechaniczna obrobka, majgca na celu usu-
nigcie lepiszcza asfaltowego z powierzchni,

FOT. EUROVIA
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Obrébka mechaniczna - metoda wymywania

moze odbywac sie metodg piaskowania, Sruto-
wania lub wymywania. Celowy zabieg przepro-
wadza sie po ok. 3 tygodniach od utozenia
MMA, a jego wydajnosc¢ zalezy od zastosowane;j
metody, ok. 200-400 m2/dzien. W zaleznoSci
od wyboru metody uzyskuje sie dodatkowo
zwigkszenie mikro- lub makrotekstury.
4. Stosowanie jasnych kruszyw jako posypki
na warstwe Scieralng

Jest to powszechnie stosowany zabieg stu-
zacy uszorstnieniu nawierzchni. Przy odpowied-
nim doborze kruszyw moze dac rowniez efekt
rozjasniajacy. Watpliwosci moze budzic jedynie
trwato$¢ tej metody, poniewaz niedostateczne
zfaczenie posypywanych ziaren z wbudowang
nawierzchnig moze powodowac ich odspajanie
w czasie eksploatacji drogi.

Zalety jasnych nawierzchni

Dobrze dobrane o$wietlenie drogowe w po-
taczeniu z jasng nawierzchnig znaczaco wptywa
na bezpieczenstwo uzytkownikéw drog. W po-
rze nocnej warunki widzenia znacznie sie pogar-
Szajg, zmniejsza sie wtedy bezpieczenstwo i wy-
goda uczestnikéw ruchu. Zastosowanie opty-
malnego o$wietlenia oraz jasnych lub rozjasnia-

nych nawierzchni zapewnia dodatkowy komfort
widzenia, co uwalnia kierujacego pojazdem
od ciggtego napiecia i wysitku. Na rownomiemnie
oswietlonych, jasnych ciggach komunikacyj-
nych rzadziej wystepuje efekt olepienia ze
wzgledu na odbicia lustrzane, dodatkowo naste-
puje zwigkszenie kontrastowosci, co przekia-
da sig na lepsza rozpoznawalno$¢ obiektow.

Nalezy tez zwrdci¢ uwage na aspekt ekono-
miczny stosowania nawierzchni jasnych i rozja-
$nianych. Jako samodzielne inwestycje jasne
nawierzchnie moga okazac sie drozsze od trady-
cyjnych, zalezy to od dostepnosci kruszyw oraz
zastosowanych technologii. Z kolei dzieki wia-
Sciwosciom fotometrycznym tych nawierzchni
zmniejsza sie zuzycie energii elektrycznej po-
trzebnej do oswietlenia drog. JeSliby wiec po-
traktowac takg inwestycje jako inwestycje glo-
balng (nawierzchnia+os$wietlenie) i uwzglednic
dtugoletni okres eksploatacji, bilans ekono-
miczny moze okaza¢ sie korzystny.

Rozjasniane nawierzchnie skutecznie odbi-
jaja promieniowanie Swietlne, dzigki czemu
zmniejsza sie ilo$¢ pochfanianej przez nie
energii. Nizsza temperatura nawierzchni (o pra-
wie 8-10°C w stosunku do nawierzchni ciem-
nych) oznacza mniejsze ryzyko powstawania

=
=
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>
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kolein (badania porownawcze w ramach pracy
[BDIM).

W duzych aglomeracjach miejskich, szcze-
golnie w okresie intensywnego promieniowania
stonecznego, wystepuje zjawisko miejskich
wysp ciepfa. Polega ono na termicznym uprzy-
wilejowaniu przestrzeni miejskiej wzgledem
otaczajacych jg obszaréw niezabudowanych.
Obszary miejskie roznig sie wiasciwosciami ra-
diacyjnymi, aerodynamicznymi, termicznymi
czy wilgotno$ciowymi. Wystepowanie miej-
skich wysp ciepta przyczynia sie do wzrostu
kosztow klimatyzacji, do spadku sprawnoSci
i wydajnosci ludzi, a takze do wzrostu ryzyka
wystapienia wypadkow. Jasne nawierzchnie po-
magaja przeciwdziata¢ efektom wysp ciepta,
a przez to przyczyniajg sie do tego, by w mie-
Scie panowaty zdrowsze i bardziej komfortowe
warunki zycia.

Bezpieczenstwo ruchu jest zalezne od wie-
lu czynnikow. Nadrzednym celem budownictwa
drogowego jest uwzglednienie juz na etapie
projektowania czynnikéw wptywajacych na bez-
pieczenstwo i komfort uzytkownikéw drog.
Przy realizacji inwestycji powinno sie dazy¢
do osiggniecia optymalnej jako$ci, co zapewnia
staranny dobor materiatow i rozwigzan techno-
logicznych oraz prawidtowe wykonanie.

Juz na etapie projektu inzynierowie drogowi
powinni $cisle wspdtpracowa¢ z inzynierami
o$wietlenia na rzecz doboru optymalnego roz-
wigzania o$wietleniowego. Efektem powinno by¢
ustalenie wytycznych dotyczacych projektowa-
nia i realizacji instalacji o$wietleniowych, ktore
zapewnig uzytkownikom drog dobrg widocznosc,
zwigkszenie bezpieczenstwa oraz ptynno$¢ ru-
chu drogowego, przy jednoczesnym zastosowa-
niu mozliwie najoszczedniejszych energetycznie
i najbardziej przyjaznych Srodowisku produktow
oSwietleniowych (opraw, urzadzen zasilajgcych,
systemow monitoringu o$wietlenia).

Wykonanie projekiu oSwietlenia powinno
poprzedza¢ wykonanie pomiarow fotometrycz-
nych. To praktycznie jedyny obiektywny sposob
na okreslenie faktycznych parametrow $wietl-
nych danej drogi.

Zanim projekt zostanie przekazany do reali-
zacji, projektant powinien przygotowac jego kil-
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I <@ wariantow, tak aby mozna bylo wybrac roz-
Rozjasniane nawierzchnie w Polsce — realizacje wigzanie najkorzystniejsze ze wzglgdu na koszty
1. Autostrada A4 Wroctaw—Katowice. Odcinek Przylesie—Prady. Warstwa Scieralna SMA 0/12,8.  Instalacii | ekgploatacu oraz ze wzgledu na pa-

Kruszywo: bazalt+gabro. Przekazane do ruchu: 2000 r. rametry techniczne.
Na etapie odbioru niezbedne jest okresle-

- nie procedury weryfikacyjnej, pozwalajacej
sprawdzi¢ prawidtowos$¢ wykonania instalacji
oSwietleniowej, a takze monitorowania poszcze-
gbInych parametrow oswietlenia w okresie eks-
ploatacji.

Budowanie jasnych i rozjasnianych na-
wierzchni asfaltowych w Polsce wynika z wigk-
szej dostepnosci w niektorych regionach ja-
snych kruszyw. Efekt rozjasnienia jest kwestig

przypadku, a nie wynikiem zamierzonych dzia-

2. Autostrada A4: Obwodnica Gliwic, Ruda Slaska—Katowice, Obwodnica Krakowa. Warstwa fan. Dodatkowym utrudnieniem w stosowaniu

$cieralna SMA 0/12,8 lub 0/11. Kruszywo: bazalt-+gabro lub 100% gabro. Przekazane do ru-
chu: 2004-2008 r.

FOT. SLASKIE KRUSZYWA NATURALNE

Autostrada A4 Wroctaw-Katowice

w naszym kraju tego typu nawierzchni jest brak
uregulowan w przepisach technicznych doty-
_ czacych kryteriow jasnosci nawierzchni, wyma-
| gan i metodyki badan. To uniemozliwia
i uwzglednienie czynnika jasnosci nawierzchni
na etapie projektowania i dokonywania stosow-
nych zapisow w Specyfikacjach Technicznych.
Innym ograniczeniem w $wiadomym stoso-
waniu jasnych nawierzchni jest brak doswiad-
czen oraz badan zalezno$ci pomigdzy kosztami
oSwietlenia a zastosowanymi nawierzchniami.
Autostrada A1: Betk-Swierklany Autostrada A4: Obwodnica Gliwic, Jesli jednak zechcemy skorzystao’ 7 wielo-
Ruda Sigska-Katowice . . , L
letnich doSwiadczen naszych niemieckich

. i francuskich kolegdw oraz z polskiego poten-
3. DK 81 Katowice—Zory—Skoczow. Warstwa $cieralna SMA 0/9,6. Kruszywo: gabro. Przekazane cjalu wykonawczego i zasobéw surowcowych
do ruchu: 2002 r :

FOT. SLASKIE KRUSZYWA NATURALNE .
FOT. SLASKIE KRUSZYWA NATURALNE

Swiadome stosowanie jasnych i rozjasnianych

4. Trasa Siekierkowska i Most Siekierkowski nawierzchni w naszym kraju moze juz w najbli-
7szym czasie stac sig faktem. [ ]
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Modyfikacja z uzyciem maczki gumowej
— nowe niemieckie zalecenia GmBA [1]

Wykorzystanie gumy do modyfikowania asfaltow i mieszanek mineralno-asfaltowych stanowi przedmiot
wielu prac naukowo-badawczych, publikacji oraz dyskusji na konferencjach i seminariach technicznych.
Jest to zwigzane z koniecznoscig zagospodarowania duzych ilosci zuzytych opon samochodowych
(dziatania na rzecz ochrony Srodowiska) oraz z dazeniem do poprawy wfasciwosci mieszanek
mineralno-asfaltowych. Ponadto wpisuje sie¢ w poszukiwania najbardziej efektywnej metody poprawy
wtasciwosci lepiszczy asfaltowych, a w konsekwencji poprawy cech uzytkowych nawierzchni drogowych.

Literatura fachowa poswiecona tej tematyce
to setki artykutow z catego Swiata, z opisem rozne-
go rodzaju prob laboratoryjnych i doswiadczen te-
renowych. W Polsce prace badawcze na duzg ska-
le prowadzity politechniki: Warszawska, Wroctaw-
ska, Biatostocka oraz IBDiM. Na szczegdlng uwa-
ge zastugujg opracowania prof. M. Kalabinskiej,
prof. J. Pitata i prof. P Radziszewskiego, ktdrych
cze$¢ wigczona zostata do podrecznika akademic-
kiego ,Nawierzchnie asfaltowe” [2].

Istotng pozycje stanowi rowniez wydany
w 2002 r. przez IBDIM w serii ,, Studia i materiaty”
Zeszyt nr 54 prezentujacy rozne sposoby wykorzy-
stania zuzytych opon samochodowych (gtownie
jednak do produkcji mieszanek mineralno-asfalto-
wych). Poza do$wiadczeniami wielu krajow w za-
gospodarowywaniu opon opisano w nim metody
dodawania maczki gumowej oraz zrealizowane
w koncu lat 90. XX w. odcinki doswiadczalne [3].

Powszechnie znanym rozwigzaniem jest uzy-
cie do modyfikacji mieszanek mineralno-asfalto-
wych specjalnego destrukiu gumowego 0 nazwie
handlowej TecRoad, czyli drobnoziarnistej macz-
ki gumowej 0 uziarnieniu do 1 mm, zawierajacej
ok. 30% asfaltu. Szczegdty technologii IBDIM
przyblizyt juz w publikacji z 2001 r. [4].

W procesie produkcji mieszanki TecRoad
jest dodawany bezposrednio do mieszalnika
otaczarki. Jednym z efektow jego uzycia jest
zmniejszenie natezenia hatasu drogowego
0 3-5 dB.

Produkt i technologia tak nazwana prezen-
towane byty podczas Szwajcarskich Dni Techni-
ki zorganizowanych w Warszawie w 2007 r.

W ostatnich latach z inicjatywy i pod nad-
zorem IBDIM z uzyciem tej technologii wykona-

nych zostato szereg odcinkow doswiadczal-
nych. Po TecRoad siegneta rowniez GDDKIA,
ktora w 2010 r. zastosowata go po raz pierwszy
na przebiegajacym przez miasto Wyszkow dwu-
kilometrowym odcinku drogi krajowej nr 62.
Jedno z najcze$ciej pojawiajacych sig pytan
podczas dyskusji o wykorzystaniu gumy do mo-
dyfikacji asfaltu brzmi nastepujgco: czy oprocz
poprawy wtasciwosci uzytkowych nawierzchni
w zakresie trwatosci i odpornosci na odksztatce-
nia (stabilno$ci) nastepuje takze zmniejszenie ha-
fasu? Stosowne pomiary potwierdzity, ze dodanie
TecRoad do mieszanek mineralno-asfaltowych

|
Recykling odpadow gumowych
— podziat og6lIny:
e recykling materiatowy,
e recykling energetyczny,
* zastosowanie catych opon.

przeznaczonych na warstwy $cieralne, w szcze-
gblnosci do asfaltu porowatego, skutkuje obnize-
niem poziomu hafasu. Opinie te podirzymuja kra-
je stosujace te technologie, tzn. Austria, Niemcy,
Szwajcaria, a ostatnio takze Serbia i Turcja.

Zalecenia E GmBA

Dwa lata temu w Niemczech opublikowane
zostaty , Zalecenia dotyczace stosowania asfaltu
z dodatkiem gumy oraz mieszanek mineralno-
-asfaltowych z jego uzyciem” (w skrocie:
E GmBA). Dokument zostat przygotowany przez
Naukowe Towarzystwo Drogownictwa i Komuni-
kacji (FGSV) — instytucje uzyteczno$ci publicz-
nej, grupujaca specjalistow zwigzanych z budo-

wa i utrzymaniem drdg, ktora od ponad 80. lat
opracowuje przepisy drogowe w Niemczech.

Niemieckie opracowanie moze okazaC sie
przydatne dla polskich fachowcow, zwlaszcza ze
wiele okreslen technicznych w naszym drogo-
wnictwie przyjmowanych jest z Zachodu.

W E GmBA frakcja do 1 mm nazywana jest
maczkg gumowg (Gummimehl), frakcja powyzej
tego wymiaru to granulat gumowy, ktory — co
wyraznie podkreslono — nie stanowi przedmiotu
zalecen.

Biorac przykfad z niemieckich specjalistow,
drobnoziarnisty materiat z przemiatu opon samo-
chodowych o uziarnieniu do 1 mm powinnismy
nazywa¢ maczka gumowa, a nie jak dotychczas
miatem wzglednie granulatem gumowym. Kwe-
stig do rozwigzania pozostaje krzywa uziarnienia
maczki, kidra w zaleceniach zostata omdwiona.

Do modyfikacji asfaltow i mieszanek mine-
ralno-asfaltowych nadaje sig destrukt odpo-
wiednio rozdrobniony — najlepiej o uziarnieniu
ponizej 1 mm. Z technicznego punktu widzenia
uzyskanie materiatu drobnoziarnistego (w po-
staci maczki) o zalecanej granulacji nie jest
sprawg prostg i wymaga uzycia odpowiedniej
instalacji. Konieczne jest rozdzielenie gtownych
czesci opony, tzn. gumy, stali i wtokien.

Rozdrobniong gume w zalezno$ci od wiel-
kosci czastek [2] mozna podzieli¢ na cztery ro-
dzaje:

1) pyt gumowy < 0,2 mm,
2) miat gumowy 0,2-1,0 mm
3) granulat 1,0-10 mm
4) grys > 10 mm.

Uziarnienie uzyskanego granulatu wzgled-
nie miatu jest bardzo istotne i to w przypadku
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Tabela 1. Uziarnienia granulatu asfaltowego
i miatu gumowego [2]

. Przesiew granulatu
Wymla_r (miafu) gumowego
oczek sita [% m/m]
[mm]
granulat miat
6,35 100 -
4,76 70-90 -
2,00 10-20 100
0.84 0-5 50-100

obu gtownych metod modyfikacji z uzyciem gu-
my (tzn. ,na sucho” i ,na mokro™).

Modyfikacja z uzyciem aktywowanej macz-
ki gumowej ma na celu poprawg wiasciwosci
lepiszcza asfaltowego oraz wytworzonej z jego
uzyciem mieszanki  mineralno-asfaltowej.
Maczka gumowa moze by¢ dodawana do asfal-
tu (metoda ,na mokro”) lub bezpoSrednio
do mieszalnika otaczarki (metoda ,na sucho”).

Wedtug aktualnego stanu wiedzy dodanie
maczki gumowej poprawia przyczepnosé lepiszcza
do kruszywa, polepsza wiasciwosci mieszanki
w niskiej temperaturze oraz zwigksza jej odpornosc
na odksztatcenia trwate w temperaturze wysokiej.

Poniewaz dodanie maczki gumowej wptywa
nie tylko na wtasciwo$ci mieszanki mineralno-
-asfaltowej, ale rowniez na jej wytwarzanie, ura-
bialno$¢ i wbudowywanie, E GmBA zawiera
rowniez wskazowki dotyczace jej stosowania.
Dokument zwraca ponadto uwage na wptyw mo-
dyfikatora na badania wykonywane w ramach
ZKP oraz na badania kontrolne.

Ponizej prezentujemy wycigg z najwazniej-
szych zapisow E GmBA. Dokumentowi towarzy-
szq 4 zatgcezniki, z ktorych 2 dotyczg badan
w warunkach laboratoryjnych (chodzi o zawar-
to$¢ asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowe;
modyfikowanej z uzyciem gumy oraz o przygo-
towanie asfaltu modyfikowanego z uzyciem gu-
my do dalszych badan).

Zakres stosowania zalecen
i terminologia

Zapisy E GmBA znajdujg zastosowanie
przy modyfikacji asfaltu z uzyciem maczki gu-

Nr 3/2014

mowej (metodg ,na mokro”), przy wytwarzaniu
mieszanek typu watowanego, warstw posred-
nich zawierajacych asfalt, uszczelnien z warstw
asfaltowych, a takze przy produkcji mieszanek
typu watowanego, tzn. w sytuacji dodawania
modyfikatora bezposrednio do mieszalnika
(metoda ,,na sucho”).

W celu zwiekszenia przydatnosci maczki
gumowej zaleca sie uzycie specjalnych dodat-
kow modyfikujgcych j3 samg. Stosowanie
maczki gumowej bez uzycia dodatku modyfiku-
jacego moze nie przynies¢ zaktadanego efektu
w zakresie modyfikacji mieszanki mineralno-as-
faltowej i dlatego jest niewskazane.

Materiaty do produkcji

Do wytworzenia asfaltu modyfikowanego
Z uzyciem gumy stosowane sg nastepujgce ma-
teriaty:

Asfalt tzw. wyjsciowy

Jako asfalty wyjSciowe (podstawowe) sto-
sowane sg asfalty drogowe.

Maczka gumowa

Materiat wytworzony przez mechaniczne roz-
drobnienie w temperaturze otoczenia wzglednie
W nizszej (tzw. zmielenie kriogeniczne). W wyni-
ku mielenia powstajg drobne czasteczki o zmien-
nym uziarnieniu, wigcznie z drobng maczka.
Za najbardziej przydatne (optymalne) uwaza sie
ziarna o $rednicy do 0,8 mm.

Wytwarzana z opon samochodow cigzaro-
wych i osobowych maczka stanowi mieszaning
kauczuku naturalnego i syntetycznego, moga
sie w niej znalez¢ takze czasteczki sadzy, cynku,
krzemionki oraz siarki.

Dodatki

Stuzg do aktywacji samej maczki gumowej
i/lub asfaltu modyfikowanego z uzyciem gumy,
a dodawane sg w celu polepszenia wtasciwosci
wytwarzanej mieszanki. Obecnie w tym charak-
terze uzywane sg:

— oleje — utatwiajg rozpuszczanie i pecznienie
maczki gumowej, czyli tzw. proces dojrze-
wania

— polimery — poprawiajg urabialno$¢ i zapo-
biegaja przyleganiu mieszanki mineralno-
-asfaltowej do sprzetu i urzadzen

— dodatki zmniejszajace lepkos$¢ asfaltu i po-
lepszajgce urabialno$¢ mieszanki mineral-
no-asfaltowej.

Moga by¢ dodawane zarowno do asfaltu,
jak i do mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Przed dodaniem powinny zosta¢ przebadane

Terminy uzywane w E GmBA:

e Maczka gumowa: wytworzona ze starych
opon samochodowych drobnoziarnista
maczka (czasteczki gumy) o maksymal-
nym uziarnieniu do 1 mm.

Granulat gumowy: wytworzony ze starych
opon samochodowych i innych zblizo-
nych wyrobow materiat drobnoziarnisty,
0 uziarnieniu powyzej 1 mm [granulat gu-
mowy nie stanowi przedmiotu zalecen
E GmBA].

Aktywowana maczka gumowa: maczka
gumowa z dodatkiem np. olejow i/lub po-
limerow, a takze zawierajgca inne dodatki.
Asfalt modyfikowany z uzyciem gumy
(GmB): asfalt drogowy z dodatkiem macz-
ki gumowej, gotowy do uzycia w wytwormni.
Granulat asfaltowy modyfikowany z uzy-
ciem gumy: uzyskany z aktywowane;
maczki gumowej, asfaltu i ewentualnie in-
nych dodatkow koncentrat, ktdry nastepnie
zostat poddany granulacji (zgranulowany).
(Granulat asfaltowy, niem. Bitumengranu-
lat, nie jest granulatem asfaltowym po-
chodzacym z przerobki destruktu. S3 to
dwa odmienne pojecia. Asphaltgranulat
zostat przed kilku laty nieprawidtowo
przetfumaczony na jezyk polski).

Metoda ,na mokro”; dodawanie aktywo-
wanej maczki gumowej do asfaltu (tzw.
mokre medium) w celu jego zmodyfiko-
wania. Gotowy asfalt GmB mozna uzna¢
za zblizony do asfaltu modyfikowanego
z uzyciem polimeru (PmB), tzn. stanowi
sktadnik gotowy do uzycia.

Metoda ,.na sucho”: dodawanie aktywowa-
nej maczki gumowej wzglednie granulatu
asfaltowego modyfikowanego z uzyciem
gumy w trakcie mieszania skfadnikow
w wytworni. Powstafe lepiszcze jest znako-
wane symbolem GmBT. W celu okreslenia
(zbadania) wtasciwosci moze zostac
uprzednio wytworzone w laboratorium.
Mieszanka mineralno-asfaltowa modyfiko-
wana z uzyciem gumy (GmA): mieszanka,
ktdra zostafa zmodyfikowana przy zastoso-
waniu metody ,.na sucho” lub ,na mokro”.
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| Maczka gurmiowa |

Dodatek (i) |

)
[ Maczka gqumowa 1 dodatkiem l

"

Metoda .na mokn”
Dodatek do asfalt

Asfall modylikpwany
I ukyciem gumy

Metoda ..na sucho

3
Dodabek do astaliu

Granulal astalowy
modylikowany
I ukyciem gumy

Inne dadatk .

Dodatek
do mieszalnika

Frusyzwa ilp. -

t—— | Dodatek asfaltu

Dodatek Inne dodatki

do mieszalnika

Kruszywa

Mieszanka
minergine-askaltowa
modyfikowana
I ufyciem gumy

Rys. 1. Terminy uzywane przy modyfikacji asfaltu i mieszanki mineralno-asfaltowej z uzyciem gumy

pod katem potencjalnych wzajemnych oddzia-
tywan, np. zwiekszania tendencji do rozsegre-
gowywania sie mieszanki — zarowno w potgcze-
niu z maczkg gumowa, jak i z innymi dodatkami
(tzw. wielokrotna modyfikacja).

Metody modyfikacji
z uzyciem maczki gumowej

Metoda ,,na mokro” — modyfikowanie asfaltu
Proces ten polega na wymieszaniu maczki
gumowej z dodatkami (maczka aktywowana),
ewentualnie jeszcze innych dodatkow, z gorgcym
asfaltem. Temperatura mieszania — ok. 180°C.
Dodawanie aktywowanej maczki gumowe;
do asfaltu moze odbywac sie w zakfadzie wy-
twérczym lub na miejscu robot, tzn. w wytworni
mieszanek mineralno-asfaltowych w specjal-
nym mobilnym urzadzeniu mieszajgcym. Tech-
niki mieszania mogg by¢ rozne, np. z uzyciem
mieszadet topatkowych, specjalnych mieszalni-
kow, metod Scinajacych. Dobre efekty uzyskano
z szybkoobrotowymi mieszakami wyposazonymi
w przy$cienne urzadzenia zgarniajgce.
Wytworzona mieszanka gumowo-asfaltowa
musi nastepnie trafi¢ do zbiornika wyposazonego

w urzadzenie mieszajace bez przerw przez 1-2
godziny. W tym czasie nastepuje tzw. proces doj-
rzewania, polegajacy na pecznieniu czasteczek
gumy w wyniku absorpcji olejowych sktadnikow
asfaltu. Predko$¢ mieszania powinna wyno-
si¢ 3050 obr./min, przy czym mieszadta powin-
ny by¢ tak dobrane, aby nie dochodzito do rozse-
gregowywania mieszanki. Powstata mieszanka
wykazuje stabilno$¢ tylko w okreslonym czasie.

W przypadku stosowania metody ,na mo-
kro” zawsze nalezy uwzgledni¢ czas na dojrze-
wanie wytworzonego lepiszcza. Taka koniecz-
no$¢ nie zachodzi w sytuacji dostarczenia
do wytworni asfaltu modyfikowanego z uzyciem
gumy gotowego do uzycia.

W zaleznoSci od stopnia rozdrobnienia
maczki gumowej oraz rodzaju zastosowania do-
datek maczki gwarantujacy uzyskanie zatozo-
nych parametréw mieszanki powinien wyno-
si¢ 10-20% (m/m) iloSci lepiszcza.

Transportowana do wytworni asfaltu mie-
szanka gumowo-asfaltowa powinna mie¢ tem-
perature 180°C. Wykorzystywane dotychczas
do przewozu asfaltu samochody cysterny sg
w stanie ten warunek spefni¢. W celu zminima-
lizowania strat ciepta w trakcie transportu

na duze odlegtosci nalezy uzywac cystern, kto-
re wyposazone sg w urzadzenie do podgrzewa-
nia asfaltu.

Przy projektowaniu wydajnosci pomp oraz
przewoddw rurociagow wytworni mieszanek mi-
neralno-asfaltowych nalezy uwzglednia¢ bardzo
wysoka lepkos¢ gotowego asfaltu modyfikowa-
nego z uzyciem gumy.

Przygotowany asfalt modyfikowany z uzy-
ciem gumy nalezy zuzy¢ w jak najkrotszym
okresie.

Istnieje mozliwo$¢ bezposredniego poda-
wania lepiszcza z pojazdu, ktory je dostarczyt
— poprzez wage lepiszcza — do mieszalnika.

W przypadku gdy wiadomo, ze na roztadu-
nek trzeba bedzie czekac, do transportu nalezy
wybra¢ cysterne wyposazong w urzadzenie mie-
szajace lub umozliwiajacg przepompowanie
znajdujgceqo sie w niej lepiszcza.

W trakcie sktadowania i produkcji asfaltu
modyfikowanego z uzyciem gumy musi by¢ za-
chowana wfasciwa temperatura — zalecany za-
kres 160—180°C. Sktadowanie w wysokiej tem-
peraturze przez okres diuzszy niz 3 doby moze
zmieni¢ wiasciwosci lepiszcza. W takich przy-
padkach nalezy ponownie zbada¢ jego wtasci-
WOSCI.

Metoda ,na sucho” — modyfikacjia mie-

szanki mineralno-asfaltowej

W tej metodzie aktywowana maczka gumo-
wa wzglednie granulat asfaltowy modyfikowany
Z uzyciem gumy dodawany jest bezposrednio
do mieszalnika otaczarki.

W przypadku tego sposobu modyfikowania
parametry asfaltu (jak réwniez konieczny doda-
tek asfaltu) mogg zostac okreslone tylko w opar-
ciu 0 wezesniejsze proby laboratoryjne przepro-
wadzone z uzyciem asfaltu GmBT.

Metoda ,na sucho” zalecana jest przy wy-
twarzaniu niewielkich iloSci modyfikowane;
mieszanki. Przy wiekszych iloSciach w celu uzy-
skania odpowiedniej jednorodno$ci oraz wydaj-
nosci produkeji nalezy zapewni¢ odpowiednie
iloci dodatkow.

Okres dojrzewania nie musi sig ogranicza¢
do czasu mieszania sktadnikéw. Musi by¢ nato-
miast przewidziany pewien okres sktadowania
mieszanki.
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Sktadowanie, wytwarzanie,
transport, wbudowywanie
mieszanki

Mieszanka mineralno-asfaltowa modyfikowa-
na powinna by¢ skfadowana wytgcznie w zbiomni-
ku z zainstalowanym podgrzewaniem wylotu.

W przypadku kiedy asfalt modyfikowany
Z uzyciem gumy GmB lub GmBT przeznaczony
jest do produkcji asfaltu porowatego wzglednie
SMA, mozna zrezygnowac z uzycia stabilizatora
mastyksu. Nalezy to ustali¢ na podstawie badan
wedtug zalecen TP Asphalt-StB Czes$¢ 18.

Sktadowanie i wytwarzanie

Metoda modyfikacji ,,na mokro”

— Dostawy asfaltu modyfikowanego z uzy-

ciem gumy (GmB)

Przy roztadowywaniu wagonu cysterny
wzglednie cysterny samochodowej nalezy bra¢
pod uwage zalecenia producenta dotyczace mini-
malnej temperatury. Parametry pompy i jej wydaj-
nos$¢ musza by¢ dostosowane do lepko$ci asfaltu.

— Sktadowanie asfaltu modyfikowanego

Z uzyciem gumy (GmB)

Gotowe modyfikowane lepiszcze asfaltowe
powinno zosta¢ zuzyte jak najszybciej. W przy-
padku sktadowania tzw. statycznego (bez prze-
pompowywania, bez urzadzenia mieszajacego)
lepiszcze jest stabilne przez krotki okres, dlatego
nalezy bra¢ pod uwage zalecenia producenta.

W razie koniecznosci dfuzszego sktadowania
lepiszcza nalezy wybra¢ zbiornik z urzadzeniem
mieszajacym, poniewaz przepompowywanie
w obrebie (wewnatrz) jednego zbiornika z reguty
nie zapobiega rozsegregowaniu lepiszcza.

— Dodatek asfaltu modyfikowanego z uzyciem

gumy (GmB) do mieszalnika otaczarki

Wydajno$¢ pompy oraz $rednice przewodow
rurociggow musza zosta¢ dobrane odpowiednio
do lepkosci asfaltu. Dozowanie nastepuje po-
przez urzadzenie dozujgce danej wytworni.

— Proces mieszania

Nie ma potrzeby wprowadzania zmian
W procesie mieszania skfadnikow.

Maksymalna temperatura migszania nie po-
winna przekracza¢ 170°C.
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Po zakonczeniu produkcji mieszanki ko-
nieczne jest gruntowne oczyszczenie (np. z za-
stosowaniem asfaltu  drogowego 50/70
lub 70/100) wszystkich przewodow doprowa-
dzajgcych asfalt.

Metoda modyfikacji ,na sucho”

— Sktadowanie Big Bagdw wzglednie po-

jemnikow plastykowych

Opakowania z aktywowang maczkg gumowg
wzglednie z granulatem asfaltowym modyfiko-
wanym z uzyciem gumy nalezy przechowywac
w odpowiednich pomieszczeniach (warunkach),
zabezpieczone przed dostepem wilgoci i pro-
mieniowania stonecznego. Aby nie doszto
do zbrylenia sig materiatu, wysoko$¢ skfadowa-
nia pojemnikow nie powinna przekracza¢ 2 m.

— Dodawanie do mieszalnika otaczarki

Dodawanie maczki gumowej do mieszalni-
ka otaczarki powinno sie odbywac z uzyciem
automatycznego (zautomatyzowanego) urzadze-
nia dozujgcego.

Przy dozowaniu objetoSciowym jego spo-
sOb musi zosta¢ ustalony — wykalibrowany od-
powiednio dla danego wyrobu.

W przypadku dozowania recznego wielkos¢
opakowania musi odpowiadac wielkosci potrzeb-
nej dawki oraz by¢ zgodna z aktualng recepta.

Przy odmiennym opakowaniu dodatek musi
zosta¢ dostosowany do wagi zarobu.

— Proces mieszania

Maczka gumowa wzglednie granulat asfal-
towy modyfikowany z uzyciem gumy dodawany
jest bezposrednio do mieszalnika zawierajgcego
goraca mieszaning kruszywa i wypetniacza.
Po krotkim mieszaniu na sucho (ok. 10 sek.)
powinien nastapi¢ wirysk asfaltu.

W zaleznosci od rodzaju produkowanej mie-
szanki moze okaza¢ sie konieczne wydtuzenie
czasu mieszania z asfaltem — nawet do 30 sek.

Maksymalna temperatura mieszania wyno-
szaca 170°C nie powinna by¢ przekraczana.

Przy stosowaniu maczki gumowej czas trwa-
nia mieszania moze okazac sig niewystarczajacy
dla tego, by dojrzaty komponenty gumy. Z tego
powodu nalezy przewidzie¢ czas (zwykle ok. 1
godz.) na sktadowanie gotowej mieszanki mine-
ralno-asfaltowej w zasobniku wzglednie na pozo-
stawienie jej w pojezdzie transportujgcym.

W przypadku zastosowania granulatu asfal-
towego modyfikowanego z uzyciem gumy czas
potrzebny na dojrzewanie czasteczek gumy oraz
czas sktadowania mogg zosta¢ skrocone. Za-
sadniczo nalezy przestrzega¢ wskazan produ-
centa granulatu.

Transport mieszanki

Transport mieszanki mineralno-asfaltowej
zostat opisany w ZTV Asphalt-StB 07 punk-
ty 2,3, 4.

Transportujgce mieszanke mineralno-asfal-
towg pojazdy powinny by¢ zwilzane minimalng
iloScig Srodka zapobiegajacego przywieraniu.
Z uwagi jednak na bardzo wysokg zdolno$c¢
do przywierania do skrzyni fadunkowej miesza-
nek modyfikowanych oczyszczenie skrzyni mo-
ze okazac sie bardziej pracochtonne. Z tego po-
wodu nalezy przewidzie¢ dodatkowe miejsce
oraz specjalistyczne narzedzia do mechanicz-
nego usuwania przyklejonej mieszanki.

Whbudowywanie mieszanki

ZTV Asphalt-StB Cze$¢ 3 nalezatoby uzu-
petnic o zalecenia:

— podajnik oraz kosz rozktadarki powinny by¢
zwilzane matg iloscig $rodka przeciwko
przywieraniu mieszanki

— do zageszczania warstwy nie nalezy uzywac
walcow z bieznikiem gumowym

— nalezy przewidzie¢ pozycije kosztorysowg ,do-
datkowe oczyszczanie narzedzi roboczych”.
Przy wytwarzaniu warstwy posredniej za-

wierajgcej asfalt wzglednie przy wykonywaniu
uszczelnienia jako warstwy asfaltu z uzyciem
asfaltu modyfikowanego nalezy uzywac odpo-
wiedniego rodzaju skrapiarki z uwagi na duzg
lepkoS¢ lepiszcza.

Parametry asfaltow
modyfikowanych guma
(GmB, GmBT i GmA)

Parametry maczki gumowej

Aktywowana maczka gumowa moze mie¢ wil-
gotnosc co najwyzej 0,75% (m/m). Nie moze za-
wiera¢ wiokien tzw. tekstylnych (co nalezy spraw-
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Tabela 2. Zalecane uziarnienie maczki

gumowej
o Dolna i gorna
Wymiar sita granica uziarnienia
[mm]/ maczki gumowej
Przechodzi - :
[%m/m] granica granica
dolna goérna
0,2 7 55
0,4 15 78
0,6 30 90
0,8 56 97
1,0 100 100

dza¢ w spos6b wizualny) ani widocznych fragmen-
tow metali niezelaznych. Moze zawieraé nie wiecej
niz 0,1% (m/m) czastek — wtdkien stalowych.
Maksymalne uziarnienie maczki gumowe;j
wynosi 1,0 mm; krzywa uziarnienia powinna
mie$cic sie w przedziale podanym w tabeli 2.

Uziarnienie maczki gumowej z dodatkami ma
wptyw na fizyczne wiasciwosci modyfikowanego
asfaltu, a takze wytworzonej z jego uzyciem mie-
szanki mineralno-asfaltowej. Z tych powoddw po-
winno zosta¢ ono uzgodnione pomiedzy produ-
centem maczki i wytworcg asfaltu modyfikowane-
go z uzyciem gumy, a w przypadku modyfikacji
prowadzonej w wytwaorni (na budowie) pomiedzy
producentem i wiascicielem wytworni MMA.

Parametry asfaltu modyfikowanego

Z uzyciem gumy (GmB)

Asfalt GmB produkowany jest metodg
»namokro”. Jego parametry, podane w tabeli 3,
nalezy ocenia¢ po dostarczeniu do wytworni
mieszanek mineralno-asfaltowych.

Parametry asfaltow moayfikowanych

Z uzyciem gumy wytworzonych

w warunkach laboratoryjnych

Maczka gumowa wzglednie granulat asfal-
towy modyfikowany z uzyciem gumy musi by¢

Tabela 3. Wtasciwosci i parametry asfaltu modyfikowanego z uzyciem gumy

mieszany z asfaltem drogowym zgodnie z zapi-
sami w zafgczniku C.

Udziat maczki gumowej lub granulatu as-
faltowego nalezy okresli¢ w taki sposob, aby
uzyska¢ parametry podane w tabeli 3.

Wiasciwosci wyekstrahowanego lepiszcza

Uzyskane w wyniku ekstrakcji lepiszcze za-
wiera jedynie rozpuszczone czastki gumy. Nie-
rozpuszczone czastki gumy zawarte sg w agre-
gacie mineralnym.

W celu zebrania doSwiadczen w tabeli 4
podano wiasciwosci wyekstrahowanego lepisz-
cza oraz wyliczone wartosci.

Rodzaje badan

Oznaczenie zawartosci lepiszcza

i odzysk lepiszcza

Zawartos$¢ asfaltu rozpuszczonego w mieszan-
ce mineralno-asfaltowej zmienia sie w zalezno$ci

Cecha/wiasciwos¢ Rodzaje lepiszcza
Metoda ,na mokro” Jednostka | Gmp 25/55-50 | GmB 25/55-55 | GmB 25/55-65 | Metoda badania
Metoda ,na sucho” GmB 25/55-50 | GmB 25/55-55 | GmB 25/55-60
Penetracja w 25°C") 0,1 mm 25-55 25-55 25-55 DIN EN 1426
Temperatura mieknienia PiK “C >50 E399 > 65 DIN EN 1427
Gestosé w 25°C g/cm3 1,0-1,1 DIN EN ISO 3838
Temperatura zaptonu °C > 235 DIN EN ISO 2592
Nawr6t sprezysty dla nitki o dfugo$ci 20 cm (25°C)2) % > 50 > 60 DIN EN 13398
ﬁiﬁ?ﬁ!ﬁ?"éSé”s"z'fykv'ﬁfot?{”v‘iefa%"g Hartogt 16 MPa | <200203 | <150203 | <200203 | DINEN14771
Odksztatcalno$¢
Reometr dyn. $cinania (DSR) w 60°C i 1,59 HZ; szczelina 2 mm?) Pa >6000<65 [ >8000<65 | >10000<65 | DINEN 14770
Modut $cinania G* w 60°C; Kat przesunigcia fazowego o
Odpornos$¢ na starzenie pod wptywem ciepta i powietrza
wg DIN EN 12607-1; w 163°C
Zmiana masy % <05 DIN EN 12607-1
Wzrost penetracji % > 60
Wzrost temperatury migknienia °C <8 DIN EN 1427
Spadek temperatury mieknienia G <2 DIN EN 1427
Nawrot sprezysty dla nitki o dfugo$ci 20 ¢cm (25°C)2 % > 50 DIN EN 13398

Uwagi:
") Nalezy wykonac co najmniej 8 oznaczen penetracji.
2) Przy wezesniejszym zerwaniu nitki asfaltu nalezy podac jej diugosc

3) Odbiega od normy DIN EN 14770, poniewaz przy mniejszej szeroko$ci szczeliny metoda jest niewystarczajaco dokfadna.
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Tabela 4. Wtasciwosci wyekstrahowanego lepiszcza

Cecha/wiasciwosc Asfalt odzyskany z asfaltu
Metoda ,na mokro” Jednostka | Gmp 25/50-50 | GmB 25/55-55 | GmB 25/55-65 | Metoda badania
Metoda ,,na sucho” GmBT 25/55-50| GmBT 25/55-55|GmBT 25/55-65
Penetracja w 25°C" 0,1 mm nalezy podac¢ wynik pomiaru DIN EN 1426
Temperatura mieknienia PiK G nalezy podac wynik pomiaru DIN EN 1427
I(\lpagvn;(?;rs\?vrgzgosé))lz?la nitki o dtugosci 20 cm lub peknigcie nitki % nalezy podac wynik pomiaru DIN EN 13398
Uwagi:

" Nalezy wykona¢ minimum 8 oznaczen penetracji.

2 W przypadku wezes$niejszego pekniecia nitki asfaltu nalezy podac jej diugosc.

od czasu skfadowania. Z tego wzgledu zalecane jest
wykonywanie badan wymienionych w zatgczniku C.

Badania mieszanki mineralno-asfaltowe;
Z lepiszczem o krotkim okresie skfadowania wy-
kazuja spadek jego zawartosci. Wraz z wydfuza-
niem sie okresu sktadowania zawarto$¢ asfaltu
r0zpuszczonego moze sie zwiekszaé. Z uwagi
na przepisy bhp podane badanie nalezy wykonac.

Badanie koleinowania

Badanie nalezy wykona¢ zgodnie zaleceniami
TP Asphalt-StB Czes$¢ 22. W celu zapobiezenia
przywieraniu mieszanki do kdtka stalowego plyte
do badan nalezy przykry¢ folig aluminiowa.

Ubytki ziaren

Ubytek ziaren kruszywa w przypadku asfaltu
porowatego PA 8 i PA 11 nalezy zbada¢ wedtug
zalecen TP Asphalt-StB Czg$¢ 17.

Badanie typu ZKP,
badania kontrolne

Wymienionych w TP Asphalt-StB badan
i metod nie da sie zastosowac w petnym zakre-
sie w odniesieniu do asfaltow modyfikowanych
Z uzyciem gumy czy mieszanek mineralno-as-
faltowych z tym lepiszczem. Z tego powodu na-
lezy bra¢ pod uwage dodatkowe wskazania.
Nie wszystkie czesci sktadowe maczki gu-
mowej sg rozpuszczalne w asfalcie. Cze$¢ mo-
ze znajdowac sie w kruszywie i z tego powodu:
— nie cata dawka asfaltu z dodatkiem gumy
daje sie wyekstrahowac
— wiasciwosci lepiszcza odzyskanego nie sg
identyczne z wtaSciwo$ciami wytworzonego
asfaltu modyfikowanego

— nierozpuszczona ¢ze$¢ musi zostaé ozna-
czona w laboratorium i uwzgledniona.
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Zalecane jest sprawdzanie wtasciwosci le-
piszcza wedtug tabeli 3 w ramach badan wfa-
snych producenta lepiszcza.

Zalecane jest okreSlanie wiasciwosci asfaltu
wedtug tabeli 4 w ramach badania typu oraz WPK.

W rezultacie przechowywania i odzysku le-
piszcza zmieniajg sie wiasciwosci asfaltu
— przede wszystkim temperatura migknienia.

W celu zwiekszania doswiadczenia uzyska-
ne wyniki badan nalezy gromadzic.

Badania, ktére wychodzg poza zakres bada-
nia typu, stanowig ustalenia dodatkowe i jako
takie powinny by¢ uwzgledniane w opisie
przedmiotu zamowienia.

Badanie typu

Powinno by¢ wykonywane zgodnie z TL
Asphalt-StB 07 Czes¢ 4.1. W przypadku mie-
szanki mineralno-asfaltowej modyfikowanej
Z uzyciem gumy nalezy przedstawi¢ deklaracje
zgodnie z TL Asphalt-StB 07 Czg$¢ 2.3.

Stosujac  metode modyfikacji asfaltu
,na sucho”, w badaniu typu nalezy podac¢ zro-
dfo pozyskania maczki gumowej oraz wielko$¢
jej dodatku.

Konieczna zawartos¢ lepiszcza modyfiko-
wanego guma w mieszance mineralno-asfalto-
wej powinna by¢ o 0,3-0,5% wieksza niz
w przypadku asfaltu drogowego wzglednie as-
faltu modyfikowanego elastomerem lub plasto-
merem (PmBA lub PmBC).

W przypadku metody ,,na mokro” w badaniu
typu dla mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy
stosowac probki asfaltu uzyskane od producenta.
W metodzie ,na sucho” nalezy stosowac lepiszcze
wytworzone wedtug zalecen zatacznika B.

Probki Marshalla nalezy formowac w tem-
peraturze 145°C.

Zakladowa kontrola jakosci (ZKJ)

Zakfadowa kontrola produkcji/jakosci po-
winna by¢ prowadzona zgodnie z wymaganiami
ujetymi w TL Asphalt-StB punkt 4.2.

W przypadku wytwarzanej mieszanki mine-
ralno-asfaltowej nalezy stwierdzi¢ mniejszg za-
warto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego w stosunku
do iloSci ustalonej w badaniu typu (patrz p. 9.1).
Zalecane jest, aby sprawdzanie mieszanki, ktorej
parametry ustalono w laboratorium, odbyto sie
na podstawie probnego mieszania w wytworni
MMA przed rozpoczeciem robot.

Jako wymaganie dodatkowe nalezy wpro-
wadzi¢ badanie zawarto$ci wolnych przestrzeni;
powinno ono zosta¢ przeprowadzone na prob-
kach Marshalla.

Potwierazenie jakosci i oznakowanie

Znakiem CE

Zgodnie z TL Asphalt-StB 07 punkt 4.3
oznaczenie zgodnosci oraz znakowanie znakiem
CE wykonywane jest przez producenta.

Swiadectwo zgodnosci

(Eignungsnachweiss)

W uzupetnieniu do wytycznych ZTV
Asphalt-StB 07 nalezy poda¢ nastepujace dane:
— catkowitg zawarto$¢ lepiszcza, oznaczong

po odzysku z mieszanki mineralno-asfalto-

wej wedtug zafgcznika C
— wytworce asfaltu modyfikowanego z uzy-

ciem gumy
— oznaczenie asfaltu jako GmB lub GmBT

zgodnie z tabelg 3.

Zgodnie z zafacznikiem C catkowita (faczna)
zawarto$¢ asfaltu w mieszance wytworzone;
W mieszaniu probnym zastepuje zawartos$c¢ le-
piszcza ustalong w badaniu typu, ktora jest decy-
dujaca dla realizacji i odbioru danej inwestycji.
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Zaleca sie wpisanie jako pozycji kosztoryso-
wej mieszania probnego oraz poletka prébnego
i zakresu proby jako pozycji szczegolnych. Zaleca
sie rowniez, aby w zawieranej umowie stwierdzo-
ne parametry traktowane byty jako podstawa.

Badania kontrolne

Nalezy je wykonywac zgodnie z Dodatkowy-
mi Warunkami Technicznymi ZTV Asphalt-
-StB 07 punkt 5.3.

W uzupetnieniu zaleca sie wykonanie:

— badania lepiszcza

e metoda ,na mokro”: prébki lepiszcza
modyfikowanego z uzyciem gumy po-
winny by¢ pobierane z kazdej dostawy
cysterng kolejowg — najlepiej przy uzyciu
specjalnego zaworu. W przypadku mody-
fikacji w wytworni — po zakonczeniu pro-
cesu dojrzewania poprzez specjalny za-
wor na przewodzie lepiszcza
metoda ,,na sucho”: powinny zosta¢ po-
brane probki aktywowanej maczki gumo-
wej wzglednie granulatu asfaltowego
modyfikowanego z uzyciem gumy.
W przypadku asfaltu GmBT, wytworzone-
g0 z uzyciem aktywowanej maczki gumo-
wej wzglednie granulatu asfaltowego
i asfaltu, wtasciwo$ci nalezy okreslac
zgodnie z zaleceniami zatgcznika B
— badania MMA

e zawarto$¢ lepiszcza nalezy okreslac

zgodnie z zaleceniami zafgcznika C
e probki Marshalla nalezy wykonywac
w temperaturze 145°C
— badania wykonanej warstwy
e nalezy wykonywa¢ zgodnie z zapisami
ZTV Asphalt-StB 07 punkt 4.2.
Do czasu zgromadzenia odpowiednich do-

Swiadczen nalezy zaniecha¢ oceny wiasciwosci
odzyskanego lepiszcza.

Zasady wykonania nawierzchni

Przyporzadkowanie rodzaju lepiszcza
do spodziewanego obcigzenia ruchem obrazuje
tabela 5.

W przypadku uzycia mieszanek mineralno-
-asfaltowych z dodatkiem gumy w celu zredu-
kowania emisji szkodliwych substancji oraz po-
lepszenia urabialno$ci mozna zastosowaé do-
datki zmniejszajace lepkoS¢ asfaltu.

Ponowne uzycie materiatu rozbidrkowego
z warstw wykonanych z dodatkiem gumy nie zo-
stafo jeszcze wystarczajaco przebadane. Z punk-
tu widzenia technicznego recykling mieszanek
mineralno-asfaltowych z dodatkiem gumy moze
by¢ zalecany, podobnie jak mieszanek wytwarza-
nych z asfaltami wedtug TL Bitumen-StB.

Ochrona pracy i Srodowiska

Ochrona zatrudnionych pracownikéw

Podczas wbudowywania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych z dodatkiem gumy nie wy-
dzielaja sie zadne inne pary i aerozole niz pod-
czas wbudowywania dotychczas uzywanych ro-
dzajow asfaltow.

W wyzszej temperaturze, tzn. przekraczajg-
cej 180°C, w trakcie wytwarzania mieszanek
z dodatkiem gumy zachodzg dotychczas niezde-
finiowane reakcje rozktadu materiatow. Z tego
powodu konieczne jest utrzymanie odpowiedniej
temperatury mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Wedlug aktualnego stanu wiedzy mieszanki
modyfikowane z uzyciem gumy majg niewielki

Tabela 5. Rodzaje asfaltow modyfikowanych z uzyciem gumy (GmB lub GmBT)

zalecane dla réznych kategorii drég

Podbudowa

Nawierzchnia wykonana z:

i warstwa
wigzaca

Klasa obcigzenia

betonu asfaltowego

SMA

asfaltu porowatego

Bk10 i Bk32

GmB 25/65-65, GMBT 25/55-65
GmB 25/65-55, GmB 25/565-55

Bk10 i Bk3,2

GmB 25/55-55, GmBT 25/55-55

GmB 25/55-55

Bk1,8 do Bk0,3

GmB 25/55, GmBT 25/65-50

GmBT 25/55-55

wptyw na zdrowie pracownikow zatrudnionych
przy ich produkcji.

Baadanie w zakresie zapachu

Wydzielany przez mieszanki mineralno-asfal-
towe zapach okresla sie za pomocg badania czyn-
nika wedtug normy DIN EN 13725. Dzigki prze-
strzeganiu zalecanych temperatur w ostatnich la-
tach nie odnotowano probleméw wywotanych
szkodliwymi gazami wydzielajagcymi sie z mie-
szanki wytworzonej z modyfikowanym lepiszczem.
—  FEluat (roztwor zawierajacy substancje wymyte)
Na podstawie dotychczasowych doswiadczen mo-
zna stwierdzi¢, ze mieszanki mineralno-asfaltowe
modyfikowane z uzyciem gumy nie wykazujg in-
nych zdolno$ci do wymywania (elucji) niz dotych-
czas stosowane lepiszcza asfaltowe.
— Emisje gazéw z wytworni MMA
Wytwarzaniu mieszanek mineralno-asfaltowych
w wytworni towarzyszy emisja gazow. Pomiary
dokonane zaréwno podczas wytwarzania mie-
szanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem gu-
my, jak i podczas ich ponownego uzycia (recy-
kling) dowiodty, ze emisja (mierzona przy ko-
minie wytworni) utrzymuje sig na tym samym
poziomie jak emisja towarzyszgca wytwarzaniu
oraz recyklingowi konwencjonalnych mieszanek
mineralno-asfaltowych.

Zalaczniki do E GmBA

Zatacznik A: Spis literatury.

Zatgcznik B: Wytwarzanie asfaltu modyfiko-
wanego z uzyciem gumy w laboratorium.

Zatacznik C: Oznaczenie zawarto$ci asfaltu
w mieszankach mineralno-asfaltowych modyfi-
kowanych z uzyciem gumy.

Zatacznik D: Przepisy techniczne. ]
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| jak inwestycja i innowacja

Potrzeba matka wynalazku, czasem, jak w opisanym ponizej przypadku, przybiera ona postac
uwarunkowan $rodowiskowych. Jak wybudowac trwatg i cichg nawierzchnig? Odpowiedzi
na to pytanie, przy wsparciu ekspertow, poszukiwat krakowski Zarzad Drog Wojewaddzkich.
W efekcie powstata pierwsza w Polsce droga, ktorej zarowno warstwa wigzaca, jak i Scieralna
wykonana jest w technologii asfaltu porowatego.

Budowe pierwszego odcinka obwodnicy
Gdowa rozpoczeto w pazdzierniku 2009 r., reali-
zacje catej inwestycji zakonczono 30 wrzesnia br.
Wykonawcg byta firma Polimex-Mostostal SA.
Nowa droga o dtugosci 2,68 km stanowi prze-
dtuzenie DW 967 i faczy jg z drogg DW 966.

Na przecigciach drég nizszych kategorii
wykonano skrzyzowania skanalizowane, wiaduk-
ty i ronda. Obwodnica zostata zakwalifikowana
jako droga klasy technicznej ,G” z jezdnig sze-
roko$ci 7 m, z obustronnymi poboczami.
Na przekroczeniach istniejgcych ciekow zbudo-
wano obiekty mostowe zelbetowe.

— Obwodnica zajmuje istotne miejsce
w hierarchii uktadu drogowego w regionie. Ce-

Flatg “ g
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Zestaw specjalistycznych maszyn do rozktadania warstw kompaktowych

lem realizacji projektu byta poprawa potaczenia
miedzy drogami wojewddzkimi nr 966 i 967,
ktore z kolei fgczg sie bezpoSrednio z drogami
krajowymi (DW 966 jest pofgczona z DK75,
a DW967 — z DK4 i DK7) — informuje Roman
Lesniak, przedstawiciel krakowskiego Zarzadu
Drog Wojewddzkich.

Efektem dtugofalowym ma by¢ usprawnie-
nie systemu transportowego na terenie woje-
wodztwa matopolskiego.

»Gorace na gorace”

Zapisy w decyzji Srodowiskowej natozyty
na inwestora obowigzek wybrania technologii

1

asfaltu porowatego dwuwarstwowego. Na dro-
gach, na ktorych $rednia predko$¢ pojazdow
wynosi ponad 50 km/h, doskonale sprawdza
sig asfalt porowaty, ktéry powoduje obnizenie
hatasu komunikacyjnego (asfalt porowaty jed-
nowarstwowy ok. 6 dB, asfalt porowaty dwu-
warstwowy ok. 8 dB). Technologia asfaltu poro-
watego jednowarstwowego byta juz w Polsce
stosowana, ale nigdy do réwnoczesnej budowy
warstwy Scieralnej i wigzacej z asfaltu porowa-
tego.

Wybér technologii wymusit zmiany projek-
towe. Skrzyzowania, ronda oraz strefy hamowa-
nia zostaty wytaczone z zastosowania tej tech-
nologii i wykonane w SMA 8 c¢m.

FOT, LOTOS ASFALT
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Wymogi dotyczace wykonawstwa zawierajq
polskie WT-2 oraz dokumentacja niemiecka,
ktora zobowigzuje do badania parametru ,0d-
porno$¢ na ubytek ziaren”.

Aby nawierzchnia z asfaltu porowatego
spetniafa swojg rolg, na kazdym etapie, zarowno
przy wbudowywaniu, jak i przy pozniejszych za-
biegach utrzymaniowych, nalezy przede wszyst-
kim dbac o to, aby wolne przestrzenie nie zosta-
ty zalepione. ZawartoS¢ wolnych przestrzeni
w warstwie $cieralnej wynosi 18-24%, a w wig-
73cej 24-28%, podczas gdy dla standardowe;
nawierzchni typowe jest 2—4%.

— Prace rozpoczeliSmy od przygotowania
recept. Praktycznie sg to mieszanki jednofrak-
cyjne: bazg mieszanki mineralnej na warstwe
wigzaca jest kruszywo 11/16, a na warstwe
$cieralng kruszywo 5/8 mm. Biorgc pod uwage
konieczno$¢ zachowania przepuszczalnosci na-
wierzchni  z réwnoczesnym zachowaniem
sczepno$ci warstw, wybrano do realizacji tech-
nologie asfaltowych warstw kompaktowych
— informuje Halina Sarlinska, technolog z Po-
limeksu-Mostostal.

Dla przypomnienia technologia ta wspania-
le sie juz sprawdzita na odcinku autostrady A2
Emilia—Strykow.

— Dzigki wbudowaniu ,gorace na gorgce”
i wspOlnemu zageszczeniu obu warstw mozliwe
byto wyeliminowanie warstwy sczepnej i zara-
zem uzyskanie wspaniatego potaczenia miedzy-
warstwowego, charakterystycznego dla warstwy
kompaktowej.

Podczas realizacji projektu wyptyneta istotna
kwestia. Okazato sie, ze Projekt miat jeszcze dru-
gie zatozenie. Oprdcz wbudowania podwojnej war-
stwy porowatej chodzito takze o wykazanie, ze me-
toda warstw kompaktowych, niezaleznie od tego,
czy budujemy warstwy porowate, czy tez stosuje-
my inne technologie asfaltowe, nie jest zastrzezo-
na, jak sadzi spora grupa decydentow, wytacznie
dla waskiej grupy firm niemieckich. Kazda firma
gwarantujgca przyzwoity poziom wykonawstwa
i organizacji pracy moze budowa¢ drogi metodg
warstw kompaktowych i uzyskiwa¢ wspaniate
efekty. A w naszym kraju takich firm nie brakuje.

Warto o tym pamieta¢ rowniez wtedy, gdy
mozliwo$¢ znacznego wydtuzenia trwato$ci na-

wierzchni asfaltowych staje sie waznym argu-
mentem w dyskusji: beton czy asfalt. Istnieje
wiele przyktadow trwatych nawierzchni wykona-
nych metodg warstw kompaktowych — rowniez
w Polsce — informuje Andrzej Mrozinski, me-
nadzer ds. kluczowych klientow Dynapac
w Atlas Copco.

Firma Atlas Copco udostepnita, na zasadzie
najmu, zestaw specjalistycznych maszyn prze-
znaczonych do rozktadania warstw kompakto-
wych. W skfad zestawu wchodzi rozkfadarka ga-
sienicowa Dynapac DF145CS CopaReady wraz
z modutem do warstw kompaktowych CM2500
oraz podajnik samobiezny. W tym wypadku byt
to Dynapac MF300C. Zgodnie z zasadami wyko-
nywania warstw kompaktowych do zageszczenia
zastosowano najpierw lekki walec Dynapac
CC142 w celu zrownania zaggszczenia wstepne-
go warstwy Scieralnej i wigzacej, a nastgpnie

Rozktadarka gasienicowa wraz z modutem do warstw kompaktowych

8-tonowy walec Dynapac CC232HF. Jako gta-
dzik zostat uzyty walec Dynapac CC524HF. Fir-
ma Atlas Copco przeszkolita operatoréw maszyn
i zapewnifa doradztwo na etapie przygotowan
do realizacji projektu, a takze podczas samego
procesu wbhudowywania podwajnej warstwy po-
rowatej jako warstwy kompaktowej.

Jaki asfalt

Przy wykonywaniu mieszanek typu PA
szczegllnie wazny jest dobor lepiszczy.
W zwigzku z duzg zawarto$cig wolnych prze-
strzeni asfalty porowate w wiekszym stopniu na-
razone sg na starzenie i szkodliwe dziatanie
czynnikow klimatycznych — wody i mrozu. Wy-
magania techniczne jednoznacznie wskazuja, iz
do tego typu mieszanek nalezy stosowaé asfal-
ty modyfikowane.

Projekt wspdtfinansowany przez Unig Europejska w ramach Matopolskiego Regionalnego

Programu Operacyjnego na lata 2007—2013
 Wartos$¢ catkowita projektu:

39,950 tys. zt

 Warto$¢ dofinansowania z budzetu UE: 28,800 tys. zt

e Udziat budzetu wojewddztwa:
e QOkres realizacji projektu:

11,150 tys. zt
8.10.2009 r—30.09.2014 r.
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Cele szczegblowe projektu:

* poprawa dostepu do terendw inwestycyj-
nych

* poprawa pofaczenia miedzy drogami wo-
jewddzkimi nr 967 i 966

* poprawa dostepu do drag krajowych: DK4
(poprawa dostepu do A4), DK7, DK75

e skrocenie czasu przejazdu oraz zwigksze-
nie komfortu podrézy

e poprawa bezpieczenstwa ruchu i bezpie-
czenstwa pieszych

* zmniejszenie emisji toksycznych sktadni-
kow spalin

e zmniejszenie emisji hatasu oraz wibracji

° poprawa warunkow dziatalno$ci istnieja-
cych podmiotow gospodarczych

* zwigkszenie mobilno$ci mieszkancow

e zwigkszenie atrakcyjnosci inwestycyjne;

 zwigkszenie atrakcyjno$ci turystyczno-
-rekreacyjnej

* poprawa estetyki krajobrazu

* poprawa wizerunku regionu.

Do budowy trasy gtéwnej zastosowano as-
falt modyfikowany polimerami z dodatkiem gu-
my MODBIT 45/80-55 CR, produkowany przez
LOTOS Asfalt. Produkt ten nie tylko spetnia wy-
mogi normy PN-EN 14023, ale takze pozwala

Zageszczanie

Nr 3/2014

uzyskac lepsze parametry uzytkowe mieszanki:
rozszerzony zakres lepkosprezystosci oraz pod-
wyzszong odporno$¢ na niskie temperatury
i starzenie.

— Lepiszcze to posiada bardzo korzystne wia-
ciwosci reologiczne, szeroki zakres lepkosprezy-
stosci i wysokg kohezje. Sg to parametry bardzo
pozadane przy mieszankach o otwartej strukturze.
Wiasciwosci te, potwierdzone w specjalistycznych
badaniach przeprowadzonych przez renomowane
placowki naukowe, w praktyce przektadajg sie
na zwigkszenie trwato$ci nawierzchni.

0 wyborze lepiszcza zadecydowaty zarowno
wzgledy technologiczne, jak i podwojone
wzgledy eko — ekologia i ekonomia. Opracowu-
jace recepty bitumiczne na potrzeby tego kon-
traktu laboratorium Polimeksu-Mostostal prze-
testowato rozne asfalty i dodatki zawierajgce
gume. Mieszanki z lepiszczem MODBIT 45/80-
55 CR okazaly sig najlepsze — informuje
Agnieszka Kedzierska, specjalista Biura Ba-
dan i Rozwoju LOTOS Asfalt.

Oprocz korzysci technicznych wybor ten
przynidst rowniez wiele korzy$ci Srodowisku,
np. w asfalcie utopionych zostato przynaj-
mniej 1000 zuzytych opon samochodowych.
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Z kolei zyjacy w sasiedztwie drogi mieszkancy
niewatpliwie docenig redukcje emisji hatasu.

Utrzymanie

— Dokumentacja niemiecka wymienia wie-
le rzeczy, na ktore nalezy zwrocic uwage pod-
czas eksploatacji nawierzchni. Najistotniejsze
jest utrzymywanie jej porowato$ci, co oznacza,
iz system odwodnienia musi dziata¢ bez zarzu-
tu. Z drogi natychmiast nalezy usuwac wszelkie
zanieczyszczenia, typu liscie, brud, kurz, oleje.
Zimowe utrzymanie takze wymaga zastosowa-
nia odpowiedniej solanki — zwraca uwage
H. Sarlinska.

Obowigzek wykonywania wszystkich tych
zabiegow spada na inwestora i firme, kiora be-
dzie zajmowata sie utrzymaniem drogi.

I
Na XXXI Seminarium Technicznym PSWNA,
ktore odbedzie sie w dniach 27—29 pazdzier-
nika technologia zastosowana w inwestycji
zostanie szczegotowo omowiona. Przedsta-
wimy jg takze w odrebym artykule w kolej-
nym wydaniu ,Nawierzchni asfaltowych”.

— Taka nawierzchnia na pewno nie jest fa-
twa w wykonaniu i niestety réwniez w utrzyma-
niu — wymaga specjalistycznego sprzetu, co
oznacza, ze koszty nie bedg standardowe.

Wykonana w opisanej technologii na-
wierzchnia stanowi w Polsce absolutne novum,
dlatego o tym, jak sig zachowuje, bedzie mozna
mowi¢ dopiero po dtuzszym okresie eksploata-
cji, a nie 2 miesigce po oddaniu do uzytkowa-
nia. Inwestor ma 5-letnig gwarancije na wykona-
ne roboty.

0d momentu oddania do ruchu droga jest
wnikliwie obserwowana. Przyktadowo w zesztym
tygodniu zostaty przeprowadzone badania
szorstkoSci nawierzchni (zgodnie z zapisami
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot takie badania wykonuije sie po uptywie 4-8
tygodni od oddania drogi do uzytkowania).
W tym tygodniu bedziemy miec¢ wyniki tych ba-
dan — informuje R. Le$niak. [ ]

Anna Krawczyk
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