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Od redakcji

Szanowni Czytelnicy!

Drugi w tym roku numer kwartalnika ,Nawierzchnie Asfaltowe” rozpoczyna artykut o recyklingu w otaczarce,
przygotowany na podstawie materiafow z kongresu Eurasphalt & Eurobitume 2004. Ze wzgledu na duze zaangazowa-
nie krajow europejskich w badania i rozwoj technologii recyklingu, w tym na gorgco w otaczarce, uznalismy za celo-
we przyblizenie tej tematyki naszym Czytelnikom.

W biezacym numerze znajdziecie Panstwo takze artykut omawiajgcy amerykanskie metody badan widkien celu-
lozowych, stosowanych jako stabilizatory w mieszankach SMA. Dostepne na rynku stabilizatory roznig sig, czasami
nawet znacznie w skutecznosci dziatania. Warto wiec wiedzie¢, jak obiektywnie je porownywac.

Pojawit sig dtugo oczekiwany projekt Krajowego Dokumentu Aplikacyjnego do normy dla kruszyw drogowych.
Opis zatozen znajdziecie Panstwo w artykule wewngtrz numeru. Gorgco namawiamy Czytelnikow do przeanalizowania
propozycji wymagan i wzigcia udziatu w dyskusji.

Podobnie jak w poprzednim numerze kwartalnika tak i w tym na koncu state dodatki — informacje PSWNA
i Biblioteka.

Jak zwykle zachecamy do wspotpracy i publikowania — nasze famy stale otwarte sg dla autorow.
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Recykling na gorgco w otaczarce
- projekt ,,PARAMIX”

Wstep

Nawierzchnie drog intensywnie eksploatowane przez rosngcy ruch
pojazdow kotowych ulegaja przyspieszone] dekapitalizacji, co powodu-
je narastanie potrzeb remontowych. Natomiast Srodki finansowe posia-
dane przez zarzgdcow drog sg ograniczone. Problem ten nie jest wytgcz-
nie ,polskg specjalnoscia”, ale wystepuje w wielu innych krajach, tak-
ze w tych zamoznigjszych od naszego. Jednym ze sposobow rozwigza-
nia tego problemu jest ponowne wykorzystywanie materiatow z warstw
asfaltowych nawierzchni zaréwno w remontach jak i budowie nowych
drog (przy zastosowaniu réznych rozwigzan technologicznych).

(Czesto stosowang technologig jest technologia recyklingu w ota-
czarkach, przystosowanych do produkcji mieszanek mineralno-asfalto-
wych na gorgco z wykorzystaniem materiatu z frezowania starej na-
wierzchni (tzw. destruktu asfaltowego). Zastosowanie destruktu asfalto-
wego moze prowadzi¢ do istotnych oszczednosci ekonomicznych oraz
redukcji negatywnego oddziatywania na Srodowisko materiatéw rozbior-
kowych z nawierzchni asfaltowych. Dotychczasowe rezultaty techniczne
stosowania recyklingu mieszanek mineralno-asfaltowych sg bardzo za-
checajgce i udowadniajg mozliwoSc i celowo$¢ stosowania tej techno-
logii, ktdra ze wzgledow techniczno-gkonomicznych, a takze ekologicz-
nych powinna by¢ rozwigzaniem branym pod uwage przy remontach na-
wierzchni asfaltowych.

W ninigjszym artykule zostang omdwione prace nad rozwojem
technologii recyklingu na goraco w otaczarkach, przedstawione w ma-
teriatach kongresu Eurasphalt & Eurobitume, ktéry odbyt sie w Wiedniu
w 2004 r.

Projekt ,PARAMIX”. Cel i zakres badan

W 2004 roku zakonczyt sie projekt ,PARAMIX” (,Road Pavement
Rehabilitation Techniques Using Enhanced Asphalt Mixes”), ktory byt
projektem badawczym dotowanym i zarzadzanym przez Komisje Euro-
pejska w ramach programu ,Konkurencyjny i zrownowazony rozwoj
technologiczny”(Competitive and Sustainable Growth). W projekcie
wzigto udziat jedenastu uczestnikow z pieciu krajow europejskich (Bel-
gii, Niemiec, Hiszpanii, Wioch i Szwecji).

Celem projektu byto udoskonalenie materiatéw oraz technik projek-
towania i remontu nawierzchni z zastosowaniem technologii recyklingu
mieszanek mineralno—asfaltowych, w tym mozliwosci zwigkszenia ilo-

* mgr inz. Wojciech Demczynski
— Biuro Projektowo-Konsultingowe ,,INVEST-PROJECT”
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$ci destruktu dodawanego do nowych mieszanek mineralno—asfalto-
wych wytwarzanych na gorgco, a wiec w efekcie rozwéj konkurencyj-
nych technik remontu nawierzchni.

Badaniom poddano trzy typy mieszanek mineralno-asfaltowych:

0 mieszanke SMA (o uziarnieniu 0/10),

O beton asfaltowy (o uziarnieniu 0/20),

O beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci (0 wiasciwo$ciach
zblizonych do betonu asfaltowego o uziarnieniu 0/20, za wyjat-
kiem zwiekszonej zawarto$ci twardego lepiszcza i wypetniacza).

Dla kazdego typu mieszanki mineralno—asfaltowej zastosowano
dwa rézne procentowe udziaty destruktu:

O przecigtng zawarto$¢ wynoszaca 10% w przypadku SMA i 30%

w przypadku betondw asfaltowych,

0 zwigkszong zawarto$¢ wynoszacg 30% w przypadku SMA i 50%
w przypadku betondw asfaltowych.

Destrukt pochodzit z warstw nawierzchni wykonanych z mieszanek
zblizonych typem do nowo zaprojektowanych. W ramach tego projektu
zostaly wykonane w Szwecji i Hiszpanii odcinki testowe nawierzchni
z mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem destruktu, wedtug
opracowanych recept laboratoryjnych.

Charakterystyka sktadnikow mieszanki
mineralno—asfaltowej z dodatkiem destruktu

Destrukt

Materiaty do projektowanych mieszanek mineralno-asfaltowych zo-
staty pozyskane z wiarygodnych zrodet. Prawidfowy skfad mieszanek
kontrolowaty trzy niezalezne laboratoria. W przeprowadzonych bada-
niach destruktu metoda przesiewu na mokro, laboratoria te uzyskaty po-
wtarzalne wyniki, pozwalajgce na doktadng klasyfikacje nowego kruszy-
wa, reprezentowanego przez 3 frakcje: 0/5, 5/12 i 12/25 — ustalono tym
samym sktad granulometryczny destruktow.

Destrukt bedgcy sktadnikiem nowoprojektowanej mieszanki mine-
ralno—asfaltowej zostat podzielony na dwa rodzaje:

0 ,A” pochodzacy ze starej warstwy Scieralnej z mieszanki SMA

i przeznaczony do nowej mieszanki SMA,

O ,B” pochodzacy ze starej warstwy $cieralnej z betonu asfaltowe-

go i przeznaczony do nowej mieszanki z betonu asfaltowego.




Lepiszcza

W ramach oddzielnego tematu zajmowano sig analiza lepiszczy
wystepujacych w destruktach oraz prébami skomponowania nowego
lepiszcza do nowej mieszanki zawierajace] destrukt. Zawarto$¢ i wta-
Sciwosci lepiszcza wyekstrahowanego z destruktow A i B zestawiono
w tablicy 1.

Tablica 1. Wtasciwosci lepiszczy odzyskanych z destrukiow A i B

Zawarto$¢ i wiasciwosci lepiszcza z destruktu:  ,A” B

Zawarto$¢ lepiszcza w destrukcie, (%) 47 43
Penetracja w 25°C, (0,1 mm) 8 9
Temperatura migknienia, (°C) 775 725
Indeks penetracji 04 -02
Zawarto$¢ asfaltenow (zawartos¢ czesci

nierozpuszczalnych w n-heptanie), (%) 311 398

Podczas doboru nowego asfaltu przyjeto nastgpujace zatozenia:

[0 dla SMA — penetracja finalnego lepiszcza otrzymanego w wyni-
ku dodania okre$lonej ilosci destruktu powinna odpowiadac pe-
netracji asfaltu 50/70,

O dla betonu asfaltowego 0/20— penetracja finalnego lepiszcza
otrzymanego w wyniku dodania okreslonej ilosci destruktu po-
winna odpowiada¢ penetracji asfaltu 35/50.

Na podstawie tych zatozen dobrano zarowno asfalty modyfikowane
jak i niemodyfikowane. W obydwu przypadkach uwzgledniono dodatek
$rodka regenerujacego w ilosci 10 lub 20 %. Przewidziane do zastoso-
wania lepiszcza przedstawia tablica 2.

Kompatybilno$¢ polimeroasfaltow z lepiszczem pochodzacym
z destruktu ustalono na podstawie ,testu tubowego”. Oceniono rowniez
stopien dyspersji polimeru w polimeroasfalcie. Dodatkowo podczas se-
lekcji przewidzianych do zastosowania asfaltéw oznaczono ich wiasci-
wosci reologiczne zarowno przed jak i po starzeniu, tj.: zespolony mo-
duf sztywnosci G* i kat przesuniecia fazowego & oraz lepkoS¢ zerowe-
go $cinania (ZSV). Wyniki badan reologicznych wiasciwosci asfaltow
poréwnano z wynikami badan koleinowania mieszanek mineralno—asfal-
towych, w ktrych uzyto przewidziane do zastosowania asfalty. Osta-
tecznie, na podstawie badan lepiszczy, do produkcji mieszanek mine-
ralno—asfaltowych na gorgco z dodatkiem destruktu zostaty wybrane le-
piszcza przedstawione w tablicy 3.

Projektowanie mieszanek mineralno-asfaltowych
wytwarzanych na goraco z dodatkiem destruktu

Projekt sktadu mieszanek

Recepty na mieszanki mineralno-asfaltowe z dodatkiem destruktu
zostaty ustalone w wyniku Scistej wspotpracy pomiedzy trzema labora-

Tablica 2. Zestawienie lepiszczy do mieszanek z destruktem

Lepiszcza do betonu asfaltowego 0/20

z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem

Lepiszcza do SMA 0/10

30 % 50 % 10 %
destruktu destruktu destruktu
Asfalt modyfikowany  Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany
bez Srodka bez Srodka bez Srodka
regenerujacego regenerujacego regenerujacego
Asfalt modyfikowany  Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany
+10% $rodka +10% $rodka +10% $rodka
regenerujacego regenerujacego regenerujacego
Asfalt modyfikowany  Asfalt modyfikowany
+20% Srodka +20% Srodka
regenerujacego regenerujacego
Asfalt drogowy Asfalt drogowy
70/100 1507200
bez $rodka bez $rodka
regenerujacego regenerujacego
Asfalt drogowy Asfalt drogowy
70/100 1507200
+10% $rodka +10% $rodka
regenerujacego regenerujacego
Asfalt drogowy Asfalt drogowy
70/100 1507200
+20% Srodka +20% Srodka
regenerujacego regenerujacego

Lepiszcza do betonu asfaltowego
0 wysokim module sztywnosci

z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem

30 % 30 % 50 %
destruktu destruktu destruktu
Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany  Asfalt modyfikowany
bez Srodka bez Srodka bez Srodka
regenerujacego regenerujacego regenerujacego
Asfalt modyfikowany
+10% Srodka
regenerujacego
Asfalt modyfikowany
+20% S$rodka
regenerujacego
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Tablica 3. Lepiszcza wybrane do zastosowania w mieszankach mineralno-asfaltowych z destruktem

Typ mieszanki mineralno-asfaltowej Zawarto$¢ destruktu Rodzaj lepiszcza

— Asfalt modyfikowany bez $rodka regenerujgcego

10% — Asfalt modyfikowany + 10 % Srodka regenerujgcego
SMA 0/10

30 % — Asfalt modyfikowany bez $rodka regenerujgcego

0 — Asfalt modyfikowany + 10 % $rodka regenerujacego
30% — Asfalt drogowy 70/100 bez Srodka regenerujacego

° — Asfalt modyfikowany bez Srodka regenerujgcego

Beton asfaltowy 0/20 — Asfalt drogowy 150/200 bez $rodka regenerujgcego
50 % — Asfalt modyfikowany bez $rodka regenerujgcego
— Asfalt modyfikowany + 20 % Srodka regenerujgcego
Beton asfaltowy 30 % — Asfalt modyfikowany o penetracji 10+30 x 0,1 mm, bez $rodka
0

0 wysokim module sztywnoscl fegenerujacego

50 % — Asfalt modyfikowany o penetracji 10+30 x 0,1 mm, bez $rodka
0

toriami biorgcymi udziat w projekcie ,,PARAMIX”. Analityczne oblicze-
nia projektow sktadow mieszanek przeprowadzono metodg objetoscio-
wa, przy pomocy odpowiedniego oprogramowania (PradoWin). Obli-
czenia analityczne zostaty nastepnie zweryfikowane i zoptymalizowane
na podstawie zawartosci wolnych przestrzeni na probkach zageszcza-
nych metodg Marshalla.

Ostatecznie zaprojektowane mieszanki mineralno—asfaltowe z do-
datkiem destruktu zostaty poddane serii testow laboratoryjnych:

O w prasie zyratorowej dla oceny zageszczalno$ci mieszanek,

O bezposredniego rozciggania i 3-punktowego zginania zmecze-

niowego, stuzacych do oceny trwatosci,

O koleinowania, stuzacego do oceny podatno$ci na deformacje

trwate.

Do projektowania mieszanek mineralno—asfaltowych zostato uzyte
oprogramowanie PradoWin. Dane wej$ciowe do obliczen stanowity:

O charakterystyka sktadowych materiatow (lepiszcza, grysow, pia-

sku, wypetniacza i destruktu),

O wymagania wobec mieszanek (krzywe graniczne dobrego uziar-

nienia, wymagania dla lepiszcza).

Procedura obliczeniowa programu PradoWin przedstawia sie naste-
pujgco. W pierwszym kroku projektowana jest krzywa uziarnienia mie-
szanki mineralnej z uwzglednieniem krzywych granicznych. Nastepnie
obliczana jest zawarto$¢ wolnych przestrzeni w suchym szkielecie mi-

regenerujgcego

neralnym. Na tej podstawie obliczana jest zawarto$¢ wolnych przestrze-
ni w mieszance mineralno—asfaltowej w zalezno$ci od udziatu procen-
towego asfaltu. W przypadku, gdy zawarto$¢ wolnych przestrzeni nie
spefnia wymagan nastepuje weryfikacja skfadu mieszanki mineralnej
lub zawarto$ci asfaltu. W efekcie program PradoWin, na podstawie skta-
du objetosciowego i charakterystyki lepiszcza, okresla prognoze najbar-
dziej istotnych wtasciwosci mechanicznych zaprojektowanej mieszanki
mineralno—asfaltowej.

Ostatecznie ustalony sktad mieszanek mineralno—asfaltowych
z 10zng zawarto$cig destruktu przedstawiat sie jak w tablicy 4.

Dodatkowe parametry mieszanek mineralno-asfaltowych z destruk-
tem obliczone przez PradoWin przedstawiono w tablicy 5.

Zaobserwowane réznice w zawartosci wolnych przestrzeni w SMA
migdzy uzyskanymi z badan a obliczonymi z PradoWin sktonity prowa-
dzacych projekt do sprawdzenia ich przyczyn. Podejrzewano, ze rozni-
ce wynikajg z kruszenia ziaren podczas ubijania probek Marshalla. We-
diug zalecen hiszpanskich probki SMA ubija sie energig 2x75 uderzen
ubijaka Marshalla. Ubite probki poddano ekstrakcji i zbadano przesiew
mieszanki mineralnej po zageszczaniu. Jak widac na rys. 1 2, nastg-
pito czeSciowe zniszczenie ziaren w szkielecie SMA i w konsekwencji
nieciggto$¢ mieszanki SMA pogorszyta sig, a wolne przestrzenie —
zmnigjszyty.

Tablica 4. Sktady mieszanek mineralno-asfaltowych z destruktem

SMA 0/10
z dodatkiem destruktu

Beton asfaltowy 0/20
z dodatkiem destruktu

Beton asfaltowy
0 wysokim module sztywnosci

Udziat sktadnikow z dodatkiem destruktu

(% m/m)
10 % 30 % 30 % 50 % 30 % 50 %
Nowy wypetniacz 44 B15] 0 0 2 1.5
Kruszywo 12-25 0 0 38.6 36.1 39.6 39.0
Kruszywo 5-12 58.8 47.4 6.9 2 8.6 0.0
Kruszywo 0-5 26.8 19.1 24.5 11.9 19.8 9.5
Destrukt 10.0 30.0 30.0 50.0 30.0 50.0
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Tablica 5. Dodatkowe parametry mieszanek z destrukiem obliczone przez program PradoWin oraz wymagania specyfikacji hiszpanskiej.

SMA 0/10

z dodatkiem destruktu

Wtasciwosci mieszanki

10 % 30 %

Beton asfaltowy 0/20
z dodatkiem destruktu

Beton asfaltowy
0 wysokim module sztywnosci
z dodatkiem destruktu

30 % 50 % 30 % 50 %

Obliczenia PradoWin

Zawartos$¢ lepiszcza (w stosunku do

100 % masy suchego kruszywa) 5.7 5.5
Stosunek masy wypetniacza do lepiszcza 1.47 1.54
Gestos¢ max. (Mg/m3) 2.463 2.464

Obliczona zawarto$¢ wolnych

przestrzeni (% v/v) 10.6 11.0

4.5 4.5 5.2 5.2
1.22 1.31 1.31 1.34
2.508 2.502 2.484 2.479
6.3 6.4 4.3 4.0

Wymagania Specyfikacji hiszpanskiej

Minimalna zawartosS¢ lepiszcza
(w stosunku do 100 % masy suchego

kruszywa) 9.9
Stosunek masy wypetniacza do lepiszcza 1.4-1.8
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni

w probkach Marshalla (% v/v) >4.0

Badania mieszanek z destruktem

Zageszczalno$¢ mieszanek mineralno—asfaltowych oznaczono na
prébkach zageszczanych prasg zyratorowa, wg prEN 12697-31. Wyniki
dla mieszanki SMA uzyskano na prébkach o $rednicy 100 mm. Stwierdzo-
no, ze mieszanki SMA z 10% destruktu zageszczajg sie fatwiej niz z 30%
destruktu, na co wptyw miata lepko$¢ przygotowanego oddzielnie lepisz-
cza. Badania zageszczalno$ci mieszanki betonu asfaltowego wykonywano
na probkach o Srednicy 150 mm. Nie stwierdzono zasadniczych roznic
migdzy mieszankami, zageszczalno$¢ byta zblizona, bez znaczenia byta
obecno$¢ asfaltu modyfikowanego i $rodka regenerujgcego asfalt.

Wytrzymato$¢ zmeczeniowg zaprojektowanych mieszanek mineral-
no — asfaltowych oznaczono w badaniach:

0 rozciggania bezposredniego, 0.1 mm/min, 20°C
O 3-punktowego zginania, tryb kontrolowanego odksztafcenia,
10 Hz, 20°C.

4.0 5.2
1.2 1.3-1.5
4.0-6.0 4.0-6.0

Odporno$¢ na koleinowanie oznaczono w badaniu koleinowania wg
prEN 12697-22 (duzy koleinomierz, temp. 50°C) na probkach zagesz-
czanych w zageszczarce ptytowej wg prEN 12697-33, a ich wyniki
przedstawiajq rys. 3 i 4.

Otrzymane wyniki testéw laboratoryjnych potwierdzity mozliwo$¢
zaprojektowania oraz uzyskania zoptymalizowanej jako$ciowo mieszan-
ki mineralno-asfaltowej z wysokoprocentowg zawarto$cig destruktu.
Mieszanki te zostaty zastosowane w dalszej czesci projektu na odcin-
kach testowych.

Podsumowanie badan projektu ,,PARAMIX”

00 Wspotczesne metody projektowania pozwalajg na zaprojektowa-
nie mieszanek mineralno—asfaltowych o duzej zawartosci de-
struktu spefniajacych wymagania specyfikacji.

O Nalezy pamigtac, ze jakos¢ zaprojektowanych mieszanek zalezy
gtownie od doboru i wtasciwo$ci materiatow sktadowych. Dlate-
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Rys. 1. Poréwnanie przesiewu mieszanki SMA z 10% zawartos$cig
destruktu przed i po ubiciu w ubijaku Marshalla

Rys. 2. Poréwnanie przesiewu mieszanki SMA z 30% zawartoscig de-
struktu przed i po ubiciu w ubijaku Marshalla
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Wyniki badania koleinowania
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Rys. 3. Wyniki badan koleinowania mieszanki SMA z destruktem

go wazne jest, aby zastosowane materiaty, a zwtaszcza destrukt
pochodzity ze znanego i dobrze rozpoznanego zrodta. Badania
przeprowadzone w ramach projektu ,PARAMIX” wykazaty, ze
ustalenie oraz kontrolowanie sktadu destruktu jest szczegdlnie
trudne i do osiggniecia wysokiej jakoSci mieszanek mineral-
no—asfaltowych z jego dodatkiem niezbedna jest catkowita ho-
mogenizacja materiatow sktadowych.

O Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych nie stwierdzono
zadnych istotnych roznic we wtasciwo$ciach mieszanek mine-
ralno—asfaltowych z przecigtng i zwigkszong zawarto$cig de-
struktu. Dlatego z punktu widzenia laboratorium, udziat destruk-
tu w mieszankach mineralno—asfaltowych moze by¢ zwigkszony
bez istotnych zmian we wiaSciwosciach tych mieszanek, jednak
pod warunkiem wtasciwego zaprojektowania krzywej uziamienia
i doboru odpowiedniego lepiszcza.

O W wykonanych badanich nie stwierdzono wptywu $rodka rege-
nerujacego asfalt na parametry gotowych mieszanek.

Uwagi koiicowe

Omowiony w niniejszym artykule projekt badawczy ,PARAMIX”
Swiadczy o powaznym zainteresowaniu krajow europejskich technologig
recyklingu nawierzchni asfaltowych na goraco w otaczarni.

Wynika to przede wszystkim z koniecznoSci stosowania w budowie
i utrzymaniu drog takich rozwigzan, ktore z jednej strony zapewnig od-
powiedni poziom techniczny, z drugiej za$ pozwolg na obnizenie kosz-
tow (finansowych i zwigzanych z ochrong Srodowiska).

Doskonalenie i Swiadome stosowanie technologii recyklingu na-
wierzchni asfaltowych na gorgco w wytworni pozwala na duzy (nawet do
50 %) dodatek destruktu asfaltowego.

Wydaje sie wigc, ze i w naszym drogownictwie problem wykorzy-
stania pozyskiwanego destruktu asfaltowego powinien uzyska¢ wigksze
zainteresowanie, cho¢ zapewne najwigkszym problemem bedzie jego
jednorodnosc.
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Rys. 4. Wyniki badan koleinowania mieszanki betonu
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Fot. 1. Zasobnik z sitem do dozowania destruktu na otaczarni

asfaltowego 0/20 z destruktem
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Badania stabilizatorow

do mieszanek SMA

Jacek Boratynski, Jacek Krzeminski

Wstep

Wraz z upowszechnianiem sig na Swiecie mieszanek mineralno-as-
faltowych typu SMA nastapito réwniez zwigkszone zapotrzebowanie na
stabilizatory mastyksu, ktére sg obecnie uwazane za nieodzowny skfad-
nik przy produkcji mieszanek SMA.

Zadaniem stabilizatorow mastyksu jest utrzymanie nadmiaru asfal-
tu na ziarnach kruszywa, co zapobiega sptywaniu mastyksu w czasie
przechowywania i transportu mieszanki SMA.

Rodzaje stabilizatorow mastyksu

Jako stabilizatory mastyksu gtownie stosuje sie:

O wtokna celulozowe

O wtokna mineralne

O wiokna szklane

O polimery

Metoda stabilizacji mastyksu polimerami jest najrzadziej spotyka-
ng metoda ze wzgledu na wysokie koszty oraz ich niewielkg efektywnos¢
W poréwnaniu z innymi stabilizatorami.

Do najpopularniejszych nalezg stabilizatory z wtdkien celulozowych
i mineralnych w postaci luznej i w postaci granulatu.

W Polsce najbardziej rozpowszechnione s3 stabilizatory celulozo-
we, zarowno w postaci luznej jak i granulatu. Ich zaletg jest stosunko-
wo niska cena oraz wysoka efektywno$¢ stabilizacji mastyksu w mie-
szance SMA.

Badanie sptywnosci mastyksu w mieszance SMA
metoda Schellenberga

Na catym $wiecie, jak i w Polsce, wielu producentow wtdkien celu-
lozowych oferuje swoje wyroby, jednak do chwili obecnej w Polsce nie
opracowano normy lub procedury pozwalajgcej na okreslenie cech i ja-
koSci wtokien celulozowych.

Najczesciej spotykang metoda sprawdzenia przydatno$ci jak i opty-
malnej zawarto$ci stabilizatora jest badanie sptywno$ci mastyksu w mie-
szance SMA metodg Schellenberga. Metoda ta polega na wykonaniu se-
rii probek SMA (okoto 1kg) z rézng zawarto$cia stabilizatora i umieszcze-
niu ich w zwazonych czystych zlewkach. Zlewki umieszcza sig w suszar-
ce na 60 minut w temperaturze 170°C. Po wygrzewaniu, probki wysypu-
jemy ze zlewek i okreSlamy mase mastyksu pozostatego na dnie i Scian-
kach zlewki. Wynikiem tego oznaczenia jest procentowa pozostato$¢ ma-
styksu w zlewce w stosunku do masy wsypanej SMA do zlewki.

* tech. Jacek Boratynski, mgr inz. Jacek Krzemiriski
— Laboratorium Centralne BUDIMEX DROMEX S.A.

W praktyce przyjmuje sie za wystarczajacg ilo$¢ stabilizatora z wto-
kien celulozowych od 0,28 do 0,30 % (m/m) w stosunku do MMA, kto-
ra ogranicza sptywno$¢ mastyksu w wystarczajacym stopniu, tj. nie wie-
cej niz 0,3% (m/m).

Nalezy tu nadmieni¢, ze w USA badanie sptywnosci stuzy jedynie
do oznaczenia optymalnej zawarto$ci stabilizatora dla konkretnej pro-
jektowanej mieszanki SMA, a nie do okreslenia jakosci stabilizatora.

W celu wstepnego sprawdzenia jakosci wiokien celulozowych i mi-
neralnych w USA opracowano metody badan ktére opisano w normie
AASHTO MP8-00 ,Standard Specification for Designing Stone Matrix
Asphalt (SMA)”.

Ze wzgledu na matg popularno$¢ w Polsce stabilizatorow z wtdkien
mineralnych w dalszej czesSci opisano jedynie metody badan wtokien
celulozowych.

Badania jakosci stabilizatora mastyksu w postaci
widkien celulozowych wg normy AASHTO MP8-00

W Laboratorium Centralnym BUDIMEX DROMEX S.A. w styczniu
2005 roku zostaty wdrozone badania oraz wymagania wobec wtokien
celulozowych zgodnie z normg AASHTO MP8-00 (tablica 1).

Wsrdd badan opisanych w amerykanskiej normie sg migdzy innymi:

O badanie dtugosci wtdkien

O analiza sitowa

— metoda A: analiza sitowa w strumieniu powietrza
— metoda B: analiza sitowa przy uzyciu wstrzasarki sit

O zawarto$¢ popiotu

O odczyn pH

O absorpcja naftowa

O wilgotnos¢

Badanie dtugosci widkien
Dtugos¢ wtdkien bada sie przy pomocy mikroskopu pomiarowego

(Fot. 1), lupy telecentrycznej (Fot. 2) ze skalg pomiarowg lub innego
urzgdzenia umozliwiajgcego pomiar badanego obiektu.

Fot.1. Mikroskop pomiarowy

Fot.2. Lupa telecentryczna
z podziatka pomiarowg
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Analiza sitowa
Metoda A

Analize sitowg w strumieniu powietrza przeprowadza sie w aparacie
typu Alpine Air Jet Sieve 200L z sitem o rozmiarze oczka 0,150 mm
(Fot. 3). Probke o masie 5 g przesiewa sie w aparacie przy statym ci-
$nieniu 75 kPa przez okres 14 minut. Wynik przedstawia si¢ jako pro-
centowg zawarto$¢ wtokien przechodzacych przez sito 0,150 mm.

Fot.3. Aparat Alpine JetSieve 200L

Metoda B

W analizie sitowe] przy uzyciu wstrzasarki sitowej stosuje sig sita
0 rozmiarach oczek: 0,850 mm; 0,425 mm; 0,250 mm; 0,180 mm
i 0,106 mm oraz dodatkowo przecierak obrotowy ze szczotkami nylono-
wymi (Fot. 4). Probke wtdkien o masie 10 g przy pomocy przecieraka
przesiewa sie kolejno na kazdym sicie. Przesiew prowadzi si¢ na wig-
czonej wstrzasarce do sit az do momentu doktadnego przesiania.

Wynik przedstawia sig jako procentowg zawarto$¢ wtokien przecho-
dzacych przez sita 0,850 mm; 0,425 mm i 0,106 mm. Sita 0,180 mm
i 0,250 mm s3 jedynie pomocnicze przy analizie sitowej.

!

Fot.4. Obrotowy przecierak ze szczotkami nylonowymi
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Zawarto$¢ popiofu

Oznaczenie to wykonuje sig na wysuszonej do stafej masy prébce
wtokien. Probke o masie 2-3 graméw umieszcza sie w tyglu ceramicz-
nym o oznaczonej statej masie i przeprowadza spalanie wtokien w pie-
cu muflowym (Fot. 5) w temperaturze 595°C do 650°C przez minimum
2 godziny. Po spalaniu tygiel wraz z popiofem umieszcza sig w eksyka-
torze, studzi i wazy kilkakrotnie az do okreslenia statej masy, nastepnie
oblicza sig procentowg zawarto$¢ popiotu w stosunku do poczatkowej
masy wtokien przed spalaniem.

Fot.5. Piec muflowy do oznaczania zawartos$ci popiotu

Odczyn pH

Badanie to przeprowadzamy na probce wtdkien o masie 5 g. Prob-
ke umieszczamy w zlewce szklanej i zalewamy 100 ml wody destylowa-
nej. Nastepnie mieszamy widkna aby catkowicie nasaczyty sie woda
i pozostawiamy na 30 min. Po 30 minutach okre$lamy odczyn pH przy
pomocy pH-metru elektronicznego kalibrowanego w roztworze buforo-
wym o pH=7,0 (Fot. 6).

o

Fot.6. Pomiar odczynu wiékien celulozowych
pH-metrem elektronicznym



Absorpcja naftowa

Probke wtokien o masie 5g umieszcza sie w zlewce i zalewa ligro-
ing (benzyna lakowa) tak aby zapewni¢ catkowite nasycenie widkien.
Wtdkna nasyca sig przez czas nie krotszy niz 5 minut. Po nasyceniu wto-
kien przenosimy je na sito o oczkach o powierzchni 0,5mm? (wymiar
wedfug tekstu AASHTO MP8-00). Sito wraz z nasyconymi wtoknami
umieszczamy na wstrzasarce wychylnej umozliwiajacej wstrzasanie sita
przy wychyleniu sita okoto 32 mm z predko$cig 240 wstrzg$nie¢ na mi-
nute. Odsgczanie widkien na wstrzasarce prowadzi sig przez 10 minut.

Po odsgczeniu wazy sie wiokna i oblicza wielokrotno$¢ zwigkszenia sie
masy wiokien nasyconych w stosunku do ich poczatkowej suchej masy.

Wilgotnosé

Probke wtokien o masie 10 g umieszcza sie w suszarce z obiegiem
powietrza i suszy w temperaturze 121°C przez okres 2 godzin.

Po tym czasie wazy sie wtokna bezpoSrednio po wyjeciu z suszarki
i oblicza ich naturalng wilgotno$c.

Whioski

Metody badan opisane w normie AASHTO MP8-00 umozliwiajg do-
ktadniejsze okreSlenie przydatno$ci wtokien celulozowych do miesza-

nek SMA. Dzigki tym badaniom widoczne sg réznice we wiasciwosciach
wiokien, oferowanych przez roznych dostawcow.

Umozliwia to wyeliminowanie ,przypadkowych” dostawcow oferu-
jacych stabilizatory stabej jako$ci badz konfekcjonujacych celulozowe
wtokna przeznaczone dla budownictwa mieszkaniowego do celow ter-
moizolacyjnych, ktére to wtdkna najczesciej sktadajg sie ze stabo prze-
tworzonej makulatury i ich jako$¢ nie odpowiada wymogom wtokien ce-
lulozowych stosowanych do stabilizacji mastyksu w mieszankach SMA.

Przeprowadzone w Laboratorium Centralnym BUDIMEX DROMEX
S.A. zgodnie z normg AASHTO MP8-00 badania wtdkien celulozowych
kilku producentéw wykazaty niekiedy znaczne réznice w jakosci ofero-
wanych stabilizatorow. Potwierdzity to proby technologiczne wykonane
w WMB.

Celowym wydaje sie rozpowszechnienie opisanych w nor-
mie AASHTO MP8-00 metod badawczych, poniewaz nie wyma-
gaja one kosztownego sprzetu ani duzego naktadu pracy a umoz-
liwiajg dobor wtasciwego stabilizatora, co ma istotny wptyw na
jako$¢é wytwarzanej i whudowywanej mieszanki SMA.

Tablica 1. Wymagania dla widkien celulozowych wg AASHTO MP8-00

NAZWA BADANIA
ANALIZA SITOWA-METODA A: przechodzi przez sito 0,150 mm [%]
ANALIZA SITOWA-METODA B: przechodzi przez sito 0,850 mm [%]
przechodzi przez sito 0,425 mm [%]
przechodzi przez sito 0,106 mm [%]
DtUGOSC WEOKIEN [mm]
ZAWARTOSC POPIOtU [%]
ODCZYN pH
ABSORPCJA NAFTOWA [wielokrotno$¢ zwigkszenia masy]

WILGOTNOSC [%]

WYMAGANIA
70+10
85+10
65+10
30+10

< 6,0
18+5
7,5+1,0
5,0+1,0
<50
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Porownanie metod badawczych

wg EN i PN dia kruszyw grubych

Ewa Wilk, Sebastian Witczak *

Wprowadzenie

W wyniku przyjecia Polski do Unii Europejskiej, a co sig z tym wia-
ze przejgcia wielu norm europejskich dotyczacych materiatow drogo-
wych i metod badan, od kilkunastu miesiecy rozpoczeta sie zmiana sys-
temu, ktory przez ostatnie kilkadziesigt lat byt podstawg dziatalnosci bu-
downictwa drogowego. W chwili obecnej kruszywa stosowane w bu-
downictwie drogowym do mma klasyfikuje norma PN-EN 13043:2004
LKruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen sto-
sowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczo-
nych do ruchu”. Zgodnie z postanowieniami tej normy wszystkie normy
sprzeczne, tj. PN-87/B-01100, PN-78/B-01101, PN-B-11111:1996,
PN-B-11112:1996, PN-B-11113:1996, PN-B-11115:1998, PN-88/B-
-23004 oraz PN-61/5-96504 powinny zosta¢ wycofane najpozniej do
czerwca 2004r. Nalezy rowniez wspomniec, iz norma PN-EN 13043:
2004 jest zharmonizowana z Dyrektywg 89/106/EWG i w zwigzku z tym
uznaje sig, ze opisuje wyroby majgce duze znaczenie dla spetnienia pod-
stawowych wymagan przez wykonywane budowle. Ponadto kruszywa
drogowe wg PN-EN podlegaja systemom oceny zgodno$ci wyrobu
i wszystkim procedurom zapewnienia jako$ci oraz oznakowaniu CE.

Badania wg PN-EN 13043:2004

Zgodnie z postanowieniami PN-EN 13043:2004 wymagania wobec
kruszyw (grubych, drobnych i wypetniajacych) mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

a) geometryczne — wymiary, uziamienie, zawarto$¢ pytow, ksztaft, za-
warto$¢ ziam o powierzchni przekruszonej i famanej, kanciasto$c¢

b) fizyczne — odporno$¢ na rozdrabnianie, odporno$¢ na polerowanie,
odporno$¢ na Scieranie powierzchniowe, odpornos¢ na Scieranie,
odpornos¢ na Scieranie abrazyjne, gestos¢ ziarn, nasigkliwo$c, ge-
sto$¢ nasypowa, trwato$¢, mrozoodporno$¢, odporno$c na szok ter-
miczny, przyczepnos¢ do lepiszcza bitumicznego, ,zgorzel stonecz-
na”, zawarto$¢ wody, usztywniajgce wtasnosci wypetniacza

¢) chemiczne — skfad chemiczny, grube zanieczyszczenia lekkie, sktad-
niki wptywajace na stafo$¢ objetoSci zuzli, rozpuszczalnos¢ w wo-
dzie, podatno$c na dziatanie wody, zawarto$¢ weglanu wapnia w kru-
szywie wypetniajacym z wapienia, zawarto$¢ wodorotlenku wapnia

Poszczegolne badania zostaty zebrane w odpowiednich normach
badawczych, pogrupowanych w nastepujace zestawy:

*mgr Ewa Wilk, mgr inz. Sebastian Witczak
— TPA Instytut Badan Technicznych sp. z 0.0.
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O normy serii PN-EN 932 — badania podstawowych wtasciwosci
kruszyw

O normy serii PN-EN 933 — badania geometrycznych wtasciwosci
kruszyw

O normy serii PN-EN 1097 — badania mechanicznych i fizycznych
wiasciwoSci kruszyw

O normy serii PN-EN 1367 — badania wtasciwo$ci cieplnych i od-
pornosci kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych

O normy serii PN-EN 1744 — badania chemicznych wtasciwosci
kruszyw

O normy serii PN-EN 13179 — badania kruszyw wypetniajgcych

W tablicy 1 zestawiono metody badawcze kruszyw grubych do mma
wg PN i PN-EN, a w tablicy 2 pordwnano zbiér wymagan wobec tych
kruszyw.

W dalszej czesci artykutu (tablice 3-+8) omowione zostang réznice
wystepujace pomigdzy analogicznymi badaniami wg PN i PN-EN wy-
tacznie dla kruszyw grubych stosowanych do mma. Zgodnie z PN-87/B-
-01100 za kruszywo grube uwaza sie kruszywo o wielko$ci ziarn
4/63mm, natomiast zgodnie z PN-EN 13043:2004 za kruszywo grube
uwaza sie kruszywo o wielko$ci ziarn 2/45 mm.

Zostang réwniez omowione nowe badania dla kruszyw grubych sto-
sowanych do mma wprowadzone przez PN-EN, ktore nie wystepowaty
w dotychczas stosowanych PN.

Fot.1. Prébki kruszywa grubego po badaniu polerowalnosci
(fot. K. Btazejowski)
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Tablica 1. Zestawienie metod badawczych (norm) kruszyw grubych do mma

L.p. Badanie PN-B-11111:1996 PN-B-11112:1996 PN-EN 13043:2004
1 Skiad ziarnowy PN-91/B-06714/15 PN-91/B-06714/15 PN-EN 933-1:2000
2 Scieralno$¢ w bgbnie LA (odporno$¢ na rozdrabnianie) PN-79/B-06714/42 PN-79/B-06714/42 PN-EN 1097-2:2000
3 Nasigkliwos$¢ PN-77/B-06714/18 PN-77/B-06714/18 PN-EN 1097-6:2002
4 Mrozoodporno$¢ PN-78/B-06714/19 PN-78/B-06714/19 PN-EN 1367-1:2001
5 Ziarna nieforemne (wskaznik ksztattu) PN-78/B-06714/16 PN-78/B-06714/16 PN-EN 933-4:2001
6 Ziarna stabe i zwietrzate PN-86/B-06714/43
7 Zanieczyszczenia obce PN-76/B-06714/12 PN-76/B-06714/12
8 Zanieczyszczenia organiczne (zanieczyszczenia lekkie) PN-78/B-06714/26 PN-78/B-06714/26 PN-EN 1744-1:2000

PN-78/B-06714/19
9 Mrozoodporno$¢ metodg zmodyfikowang wgp. 3512z PN-EN 1367-1:2001
PN-B-11112:1996

10 Ksztatt ziarn — wskaznik ptaskosci PN-EN 933-3:1999

1 Ziarna przekruszone lub tamane PN-EN 933-5:2000

12 Odpornos¢ na $cieranie PN-EN 1097-1:2000

13 Gesto$¢ ziam PN-EN 1097-6:2002

14 Gestos¢ nasypowa PN-EN 1097-3:2000

15 Odpornos¢ na szok termiczny PN-EN 1367-5:2004

16 Przyczepnos$é do lepiszczy bitumicznych EN 12697-11:2000

17 Skiad chemiczny PN-EN 932-3:1999

18 Odporno$¢ na polerowanie PN-EN 1097-8:2002

19 Odpornos¢ na $cieranie powierzchniowe PN-EN 1097-8:2002

20 .Zgorzel stoneczna” bazaltu PN-EN 1367-3:2002

Tablica 2. Poréwnanie zbioru wymagan wobec kruszyw grubych wg PN-EN i PN

Lp. Badanie Klasyfikacja Klasyfikacja Klasyfikacja
wg PN-B-11111:1996 wg PN-B-11112:1996 wg PN-EN 13043:2004

1 Sklad ziamowy Po 3 klasy Po 3 gatunki 6 kategorii

dla zwiru i mieszanki dla klinca, ttucznia i grysu dla kruszywa grubego

2 | Scieralnos$¢ w bebnie LA ;

(odpornos$¢ na rozdrabnianie) 3 Klasy 3 Klasy 8 kategorii

3 | Nasigkliwo$c 3 klasy 3 klasy Deklarowana

4 | Mrozoodpornosé 3 klasy 3 klasy 5 kategorii

Ziarna nieforemne (wskaznik ksztattu) 3 Kasy Po 3 ggtan| 8 kategorii
dla ttucznia i grysu

6 | Ziarna stabe i zwietrzate 3 klasy

7 | Zanieczyszczenia obce 3 Klasy ”Po 3 gatun.ki‘

dla klinca, ttucznia i grysu

8 | Zanieczyszczenia organiczne ,

, . ) Barwa Barwa 4 kategorie
(zanieczyszczenia lekkie)

9 | Mrozoodpornos¢ metodg zmodyfikowang Po 2 klasy dla klinca i grysu 5 kategorii
10 | Ksztatt ziarn — wskaznik ptaskosci 9 kategorii
11 | Ziarna przekruszone lub tamane 7 kategorii
12 | Odpornos$¢ na Scieranie 7 kategorii
13 | Gestos¢ ziam Deklarowana
14 | Gestosé nasypowa Deklarowana
15 | Odpornos¢ na szok termiczny Deklarowana
16 | Przyczepno$c do lepiszczy bitumicznych Deklarowana
17 | Sktad chemiczny Deklarowany
18 | Odpornos$¢ na polerowanie 7 kategorii
19 | Odporno$c na Scieranie powierzchniowe 5 kategorii
20 | ,Zgorzel stoneczna” bazaltu 3 kategorie
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Tablica 3. Roznice wystepujace przy oznaczaniu skfadu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15 i PN-EN 933-1:2000
L.p. PN-91/B-06714/15 PN-EN 933-1:2000
1 Informacje ogodlne
a) - Wyraznie okreslona definicja ,statej masy” — masa probki,
ktora po kolejnych suszeniach co najmniej przez 1h, nie rozni sig
0 wiecej niz 0,1%
2 Aparatura
a) Zalecenie, aby sita 0 oczkach powyzej # 4mm wykonane byty Wymag, aby sita 0 oczkach od # 4 mm wzwyz wykonane byty
z blachy perforowanej z blachy perforowanej
b) Suszarka elekiryczna, szafkowa lub inne urzadzenie do suszenia Suszarka z wentylacjg i termostatem utrzymujacym
probek, umozliwiajgce utrzymanie temperatury w granicach temperature 110+50°C lub inne urzadzenie do suszenia kruszyw,
105-110°C nie powodujgce zmiany wymiarow ziam
c) Waga o dokfadnosci wazenia do 0,019, przy wykonywaniu Waga o dokfadno$ci +0,1% masy probki analitycznej
badania w warunkach polowych do 1g (ale prébke nalezy wazy¢
z doktadno$cig nie mniejszg niz 0,1% masy probki analitycznej)
3 Przygotowanie probki, wykonanie badania i obliczenie wynikow
a) Minimalna masa probki analitycznej kruszywa o uziarnieniu: Minimalna masa probki analitycznej kruszywa o uziarnieniu:
—do 4mm —800 g —do 4mm — 200 g
—do 8mm — 1600 g —do 8mm — 600 g
—do 16mm — 3200 g —do 16mm — 2600 g
—do 31,5mm - 6300 g —do 31,5mm - 10000 g
—do 63mm — 12600 g —do 63mm — 40000 g
b) Dla kruszywa lekkiego (<1,8g/cms3) minimalna masa probki Dla kruszyw o gestosci objetosciowej ziaren <2g/cm? lub
moze by¢ mniejsza do 50% >3g/cm? nalezy przeprowadzi¢ odpowiednig korekte masy probki
analitycznej bazujgc na stosunku gestosci, w celu przygotowania
probki analitycznej w przyblizeniu o takiej samej objetosci jak dla
kruszyw zwyktych
c) Probke nalezy suszy¢ w temperaturze 105-110°C Probke nalezy suszy¢ w temperaturze 110+5°C
d) - Opisano metode badania kruszyw nie nadajacych sig do suszenia
W suszarce
e) W celu przyspieszenia rozmywania drobnych czastek Mozna uzy¢ $rodka dyspergujacego w celu rozmycia bryt
dopuszcza sie gotowanie probki w wodzie
f) Metoda na mokro polega na przesiewaniu probki z przemywaniem | Metoda na mokro polega na przemywaniu probki na sicie
na catym zestawie sit o duzej szczelnosci # 0,063 mm (wraz z sitem ochronnym # 1mm lub # 2 mm),
pozostato$¢ na sicie # 0,063 mm przesiewamy na sucho
Q) Przesiewanie metoda na sucho jest zakonczone, jezeli w wyniku Przesiewanie jest zakonczone, gdy masa zatrzymanego materiafu
sprawdzajacego wstrzasania przez 1min. ubytek masy kruszywa nie zmienia sie wiecej niz 0 1% po 1min. przesiewania.
Z poszczegolnego, pojedynczego sita bedzie mniejszy niz 0,1%
catkowitej masy probki analityczne;
h) Po zakonczeniu przesiewania catkowita masa kruszywa zatrzymana | Po zakonczeniu przesiewania catkowita masa kruszywa zatrzymana
na ktorymkolwiek sicie w [g] nie powinna przekraczac warto$ci na ktorymkolwiek sicie w [g] nie powinna przekracza¢ wartosci
A *+d/ 300, gdzie: A — powierzchnia sita kontrolnego [mm?], A*+vd /200
d — nominalny wymiar oczka sita kontrolnego [mm]
i) Wynik nalezy uzna¢ za poprawny, jezeli suma frakcji Jezeli suma mas pozostajgcych na poszczegdlnych sitach (Ri)
wydzielonych na poszczegolnych sitach kontrolnych (a) nie rozni oraz masy przesianego materiatu na denku (P) rozni sie o wiecej
sie od masy probki analitycznej o wigcej niz +1%. Dopuszczalng | niz 1% od masy suchej pozostatosci na sicie # 0,063 mm
réznice nalezy dodac lub odjgc od frakcji majacej najwiekszy (M2 — btad w normie), badanie nalezy powt6rzyc.
udziat procentowy w badanej probce. W przypadku wigkszej
réznicy badanie nalezy powtorzy¢.
) Skiad ziarnowy nalezy oblicza¢ w [%] z dokladno$cig do Skiad ziarnowy nalezy oblicza¢ z doktadnoscia do pierwszego
pierwszego miejsca po przecinku miejsca po przecinku dla materiatu przechodzacego przez
sito # 0,063mm i catkowitej liczby dla pozostatych sit
4 Sprawozdanie z badania
a) Nalezy poda¢ sposob przesiewania probki Nalezy poda¢ dane identyfikujgce probke, dane identyfikujace
(reczny lub mechaniczny) laboratorium, date dostarczenia probki
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Tablica 4. Roznice wystepujace przy oznaczaniu ksztattu ziarn wg PN-78/B-06714/16 i PN-EN 933-4:2001

L.p. PN-78/B-06714/16 PN-EN 933-4:2001
1 Informacje ogdine
a) Badanie wykonuije sie dla frakcji kruszywa o wymiarach ziarn: Badanie wykonuje sie dla frakcji kruszywa o wymiarach ziarn:
4/8; 8/16; 16/31,5 mm 4/8; 8/16; 16/31,5; 31,5/63 mm
2 Aparatura
a) Suszarka umozliwiajaca utrzymanie temperatury 105-110°C Suszarka z wentylacjq i termostatem utrzymujgcym temperature
110+5°C lub inne stosowne urzadzenie do suszenia kruszywa,
pod warunkiem, ze nie spowoduje zadnego uszkodzenia
wielkosci ziarn
b) Waga o dokfadno$ci wazenia do 0,5% masy probki Waga o dokfadnosci +0,1% masy podlegajacej wazeniu
3 Przygotowanie probki, wykonanie badania i obliczenie wynikéw
a) Nie jest sprecyzowane, ze probka przed badaniem musi by¢ Wskaznik ksztattu jest obliczany jako masa ziarn o stosunku
Wysuszona wymiarow L/E wigkszym niz 3, wyrazona w % catkowitej suchej
masy badanych ziarn
b) Minimalna masa probki analitycznej: Minimalna masa probki analitycznej:
— frakcja 4/8mm — 150 g — frakcja 4/8 mm —100 ¢
— frakcja 8/16mm — 500 g — frakcja 8/16 mm — 1000 g
— frakcja 16/31,5mm — 1500 g — frakcja 16/31,5 mm — 6000 g
— frakcja 31,5/63 mm — 45000 g
c) Badanie wykonuje sie dla kazdej frakcji kruszywa, gdzie: D=2d Badanie wykonuje sie dla kazdej frakcji kruszywa, gdzie: D<2d
d) Stosuje sie sita badawcze # 4; 8; 16; 31,5 mm Stosuje sie sita badawcze # 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45;
63 mm
e) Dla kruszywa wielofrakcyjnego mozemy odrzuci¢ pojedynczg Dla kruszywa wielofrakcyjnego nalezy odrzucic kazdg frakcje, ktora
frakcje, jezeli jej zawartos$¢ jest <10% masy probki analitycznej, stanowi <10% masy probki analitycznej
lecz tgczna masa wyeliminowanego z badan kruszywa <15%
f) - Jezeli jaka$ frakcja zawiera <100 ziarn zaleca si¢ podanie tej
informacji w sprawozdaniu z badania
Q) - Kazda frakcja, ktora zawiera nadmierng ilos¢ ziarn, moze by¢
pozniej pomniejszona, ale po redukcji powinno pozostac co
najmniej 100 ziarn tej frakcji
h) Wynik koricowy jest Srednig arytmetyczng z dwu oznaczen Badanie wykonujemy na jednej probce
i) Mozemy obliczy¢ zawarto$¢ ziarn nieforemnych dla kruszywa Mozemy oblicza¢ zawarto$c ziarn nieforemnych dla probek
jednofrakcyjnego lub dla kruszywa wielofrakcyjnego analitycznych gdy D=2d (kruszywo jednofrakcyjne)
($rednia wazona) lub gdy D>2d (kruszywo wielofrakcyjne)
4 Sprawozdanie z badania
a) - Nalezy poda¢ dane identyfikujgce probke, dane identyfikujgce
laboratorium, date dostarczenia prébki, wskaznik ksztattu, warto$ci
di oraz Di badanych frakcji
Tablica 5. Roznice wystepujace przy oznaczaniu $cieralnosci (odpornosci na rozdrabnianie)
wg PN-79/B-06714/42 i PN-EN 1097-2:2000
L.p. PN-79/B-06714/42 PN-EN 1097-2:2000
2 Aparatura
a) Sita # 2; 4; 6,3; 10; 20; 31,5; 50; 63; 80 mm Sita # 1,6; 10; 11,2 (lub 12,5); 14 mm
b) Waga techniczna o dokfadno$ci wazenia do 5 g Waga o dokfadno$ci =0,1% masy probki analitycznej
i no$no$ci nie mniejszej niz 15 kg
c) Suszarka szafkowa umozliwiajgca utrzymanie temperatury 105-110°C |  Suszarka z wentylacjg z regulacjg utrzymania temperatury 110+5°C
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d) Beben LA: Beben LA:
— predko$¢ 30 — 33 obr/min — predkosc¢ 31 — 33 obr/min
— $cianki bebna z blachy stalowej o grubo$ci 202 mm — $cianki bebna ze stali konstrukcyjnej S275 wg EN 10025
— otwor o szerokosci 150+5 mm 0 grubo$ci 12(+1/-0,5 mm)
— potka w odlegtosci 400 — 890 mm od krawedzi otworu — otwor o szerokosci 1503 mm
— szeroko$¢ potki 89 mm — potka w odlegtosci 380 — 820 mm od krawedzi otworu
— szeroko$¢ potki 90==2 mm (powinna by¢ wymieniona, gdy jest
mniejsza niz 86 mm)
— grubo$¢ potki 25==1 mm (powinna by¢ wymieniona, gdy jest
mniejsza niz 23 mm)
e) Kule stalowe lub zeliwne; 6 — 12 szt.; masa 390 — 440 g; Kule stalowe; 8 — 12 szt.; masa 400 — 445 g;
$rednica 46 — 48 mm; masa zestawu kul do badania zalezy Srednica 45 — 59 mm; masa zestawu kul do badania zalezy
od badanej frakcji lub grupy frakcji kruszywa (np. 11 kul wazy od badanej frakcji kruszywa (np. 11 kul wazy 4690 — 4860 g)
4584+25 @)
3 Przygotowanie probki, wykonanie badania i obliczenie wynikow
a) Badanie wykonuje sie dla frakcji lub grupy frakeji od 2/4 mm Badanie podstawowe wykonuje sie dla frakcji 10/14 mm
do 63/80 mm (masa probki 5000 lub 10000 g, liczba obrotow (masa probki 5000+5 g, liczba obrotow 500 szt.,
500 lub 1000 szt., liczba kul 6 — 12 szt.) liczba kul 11 szt.) — probka do badania musi zosta¢ odpowiednio
przygotowana.
Alternatywnie mozna badac¢ kruszywa o waskich przedziatach
uziarnienia w granicach od 4/8 mm do 11,2/16 mm (masa probki
50005 g, liczba obrotéw 500 szt., liczba kul 8 — 12 szt.)
b) Oznacza sig $cieralnos¢ czesciowa i Scieralno$¢ catkowita, Oznacza sig $cieralnos¢ catkowitg
oblicza sie wskaznik jednorodno$ci $cierania kruszywa
c) Materiat po badaniu przesiewamy na mokro przez sito # 2 mm Materiat po badaniu przemywamy przez sito # 1,6 mm
d) Wynik podajemy z dokfadnoscig do pierwszego miejsca Wynik podajemy z doktadnoscig do liczby catkowitej
po przecinku
e) Wynik koricowy jest Srednig arytmetyczng z dwu oznaczen Badanie wykonujemy na jednej probce
f) Mozemy obliczy¢ Scieralno$¢ dla kruszywa jednofrakcyjnego Wynik obliczamy dla kazdej frakcji kruszywa.
oraz dla kruszywa wielofrakcyjnego badanego w grupach frakcji
lub pojedynczymi frakcjami (Srednia wazona)
4 Sprawozdanie z badania
a) - Nalezy poda¢ nazwe i pochodzenie probki, wymiary frakcji

7 ktorych uzyskano probke analityczng, wskaznik LA

Tablica 6. Rdznice wystepujace przy oznaczaniu nasigkliwosci wg PN-77/B-06714/18 i PN-EN 1097-6:2002

L.p. PN-77/B-06714/18 PN-EN 1097-6:2002

2 Aparatura

a) Suszarka umozliwiajaca utrzymanie temperatury 105 — 110°C Suszarka z wentylacjg utrzymujgca za pomocg termostatu

temperaturg 110£5°C

b) Waga techniczna o dokfadnosci wazenia do 0,05% masy probki Waga o dokfadnosci wazenia +0,1% masy probki analitycznej
c) - taznia wodna z termostatem utrzymujacym temperaturg 22 +3°C
d) - Termometr o dokfadnosci do 0,1°C

e) Sita: # <4, 4; 8; 16; 31,5, 63 mm Sita: # 0,063; 4; 31,5; 63 mm

f) Bibuta do sgczenia, olejowa Miekka, nasigkliwa $ciereczka

1814-521/700 * 1000-2 wg BN-73/7327-03
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9) -

Druciany kosz — dla kruszywa o wymiarach ziarn 31,5/63 mm

h | -

Piknometr — dla kruszywa o wymiarach ziarn 4/31,5 mm

Przygotowanie probki, wykonanie badania i obliczenie wynikow

a) Probka kruszywa o uziarnieniu od 4/8 mm do powyzej 63 mm
jest roztozona na sicie w jednej warstwie i umieszczona w wodzie
(stopniowe zanurzanie)

Probka kruszywa o uziarnieniu 31,5/63 mm jest umieszczona
w drucianym koszu i zanurzona w wodzie.

Probka kruszywa o uziarnieniu 4/31,5 mm jest umieszczona
w wodzie w piknometrze.

b) Wykonanie oznaczenia: po 48 h nasycania kruszywa wodg wyjac
sito z probkg, odsgczy¢, wysypac na tace wytozong bibutg
i potrzasac tacq przez 15s w pfaszczyznie poziomej

Wykonanie oznaczenia w drucianym koszu: po 24+0,5 h nasycanid
kruszywa wyja¢ kosz z probka, pozostawi¢ do obcieknigcia,
przetozy¢ kruszywo na suchg Sciereczke i pozostawic¢ do czasu

az dostrzegalna btonka wody zostanie usunigta, lecz kruszywo
zachowa jeszcze wilgotny wyglad.

Wykonanie oznaczenia w piknometrze: po 24+0,5 h nasycania
kruszywa wyja¢ kruszywo z piknometru, przetozy¢ kruszywo

na suchg sciereczke i pozostawi¢ do czasu az dostrzegalna

btonka wody zostanie usunieta, lecz kruszywo zachowa jeszcze
wilgotny wyglad.

c) Za wynik koncowy nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng dwoch
oznaczen jezeli ich wartosci nie roznig sie miedzy sobg o wiecej
niz 0,5%. W przypadku wigkszej roznicy nalezy wykona¢ badanie
na trzeciej probcee i przyja¢ Srednig arytmetyczng dwoch najmniej
r6znigcych sie pomiarow.

Badanie wykonuje sie na 4 probkach.

4 Sprawozdanie z badania

a) -

Nalezy poda¢ sposob identyfikacji probki, wymiar frakcji
kruszywa (lub zawarto$¢ kazdej frakcji wyrazonej w procentach
dla kruszywa wielofrakcyjnego), mase badanej probki, metode
oznaczania nasigkliwo$ci, wyniki badania (4 wartosci z kazdego
badania), date badania, nazwe i lokalizacje laboratorium

Tablica 7. Roznice wystepujace przy oznaczaniu gestosci nasypowej i jamistosci wg PN-77/B-06714/07 oraz PN-76/B-06714/10

i PN-EN 1097-3:2000

w stanie luznym lub utrzesionym, niezaleznie od stopnia jego
wilgotno$ci (do obliczania jamisto$ci kruszywa oznaczenie
nalezy przeprowadzi¢ na kruszywie w stanie suchym)

L.p. PN-77/B-06714/07 i PN-76/B-06714/10 PN-EN 1097-3:2000
1 Informacje ogdine
a) Metoda polega na oznaczaniu gestosci badanego kruszywa Metoda polega na oznaczaniu gestoSci nasypowej w stanie luznym

suchego kruszywa i obliczaniu jamistoSci

2 Aparatura

a) Oznaczenie gestosci nasypowej:

— kruszywo grube — metalowy cylinder o pojemno$ci 10 dm?3
0 wymiarach wewnetrznych =234 mm i h=232 mm

Oznaczenie jamisto$ci:

— szklane cylindry wg BN-80/6851-10 0 pojemnosci

Wodoszczelny pojemnik cylindryczny wykonany z metalu
odpornego na korozje. Stosunek wewnetrznej $rednicy

do wewnetrznej gtebokoSci powinien wynosic¢ od 0,5 do 0,8.
PojemnoSc pojemnika 1; 5; 10; 20 | w zaleznoSci od uziarnienia
kruszywa.

1.dmdi2dmd
b) Waga o dokfadno$ci wazenia 50 g i nosnosci do 50 kg Waga o dokfadno$ci =0,1% masy probki analitycznej
c) Suszarka szafkowa z termoregulacjg do 150°C Suszarka utrzymujgca temperaturg 110+5°C

d) Stolik wibracyjny Ve-Be o czestotliwosci 3000+300 drgan
na minute i Sredniej amplitudzie drgan stolika nigobcigzonego
rownej 0,5 mm, a przy petnym obcigzeniu rdwnej 0,35 mm

3 Przygotowanie probki, wykonanie badania i obliczenie wynikéw

a) Oznaczenie gestosci nasypowe] nalezy wykonac na 3 probkach Oznaczenie nalezy wykona¢ na 3 probkach analitycznych,
analitycznych, z ktorych kazda musi wystarczy¢ do napetnienia z ktérych kazda powinna stanowic¢ od 120% do 150% masy
cylindra. potrzebnej do napetnienia pojemnika

14
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Oznaczenie jamistosci nalezy wykona¢ na 3 probkach
analitycznych po:

— 1000 ml (kruszywo grube lekkie)

— 2000 g (kruszywo grube ciezkie)

b) Mozemy: Mozemy:
— 0znaczy¢ gestosc nasypowa kruszywa w stanie luznym — oznaczy¢ gestoSc nasypowa kruszywa w stanie luznym
— oznaczyC gestoS¢ nasypowa kruszywa w stanie utrzesionym — obliczy¢ jamisto$¢ kruszywa w stanie luznym
— o0znaczy¢ jamistos¢ kruszywa metoda bezposrednig — alternatywnie oznaczy¢ gestos¢ nasypowg kruszywa w stanie
— obliczy¢ jamisto$¢ kruszywa w stanie luznym metodg posrednia innym niz luzny (podajgc metode zageszczenia)
— obliczy¢ jamisto$¢ kruszywa w stanie utrzesionym metoda

posrednig

c) Oznaczenie gestosci nasypowej kruszywa w stanie luznym: Oznaczenie gestosci nasypowej kruszywa w stanie luznym:
kruszywo grube o dowolnej wilgotno$ci wsypujemy fopatkg wysuszone kruszywo wsypujemy czerpakiem do pojemnika
do cylindra z wysokosci ~20 c¢m, dzielac probke na 20 porcji, z wysokosci nie wigkszej niz 50 mm, wypetniamy pojemnik
wypetniamy cylinder z nadmiarem i usuwamy nadmiar kruszywa Z nadmiarem i usuwamy nadmiar kruszywa

d) Do obliczania jamisto$ci potrzebna jest gesto$¢ pozorna Do obliczania jamistoSci potrzebna jest gesto$¢ oznaczana
oznaczona wg PN-76/B-06714/04, /05 lub /06 i gestos¢ wg PN-EN 1097-6:2002
nasypowa oznaczona wg PN-77/B-06714/07 na wysuszonej
probce kruszywa

e) Gesto$¢ nasypowa nalezy obliczy¢ zaokraglajac wynik do Gestos$¢ nasypowa nalezy podac w [Mg/md] jako $rednig
1 kg/m3. Za wynik koncowy nalezy przyja¢ $rednig arytmetyczng arytmetyczng z trzech warto$ci zaokraglonych do drugiego
wynikow trzech rdwnolegle wykonanych oznaczen, przy czym miejsca po przecinku w przypadku kruszyw zwyktych
réznice pomiedzy skrajnymi wynikami nie powinny by¢ wieksze i trzeciego miejsca po przecinku w przypadku kruszyw lekkich.
niz 3 kg/m3. W przypadku wigkszych roznic nalezy podac wyniki Nalezy réwniez poda¢ wyniki poszczegdlnych oznaczen.
poszczegolnych oznaczen. Nalezy podac rowniez stan wilgotnosci
badanego kruszywa (suchy, powietrzno-suchy lub okreslonej
wilgotnosci).

f) Jamisto$¢ kruszywa nalezy obliczy¢ z doktadno$cig do 1%. Jamisto$¢ kruszywa nalezy obliczy¢ w [%].
Za wynik koncowy nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng dwoch
oznaczen, przy czym poszczegdlne wyniki nie powinny roznic sie
od siebie 0 wigcej niz 2%.

4 Sprawozdanie z badania

a) - Nalezy podac identyfikacje probki, nominalne uziarnienie,

opis probki, date badania.

Tablica 8. Roznice wystepujace przy oznaczaniu mrozoodpornosci wg PN-78/B-06714/19 i PN-EN 1367-1:2001

L.p. PN-78/B-06714/19 PN-EN 1367-1:2001
1 Informacje ogdlne
a) Zamrazanie w powietrzu / Rozmrazanie w wodzie Zamrazanie i rozmrazanie w zamknietych pojemnikach z wodg
2 Aparatura
a) Suszarka umozliwiajgca utrzymanie temperatury w granicach Suszarka z wentylacja, z wymuszong cyrkulacja, o odpowiednie;
105 -110°C wydajno$ci, utrzymujaca temperature 110+5°C
b) Waga techniczna o dokfadnos$ci wazenia do 0,05% masy probki Waga o dokfadnosci +0,1% masy probki analitycznej
c) Zamrazarka umozliwiajgca utrzymanie temperatury Zamrazarka pionowa lub pozioma z cyrkulacja powietrza.
od -15°C do -25°C Dopuszczalne jest reczne sterowanie, zapewniajgce prawidtowe
zamrazanie zgodnie z przebiegiem krzywej opisanej w normie.
W przypadkach spornych nalezy zastosowac automatyczne
sterowanie.
d) Pojemniki z ptaskim dnem sitowym lub perforowanym Pojemniki metalowe, wyttoczone, bez szwow lub spawane i

odporne na korozjg, o grubo$ci Scianek ~0,6 mm, majace
nominalng pojemnos¢ 2000 ml, wewngtrzng $rednice od 120 do
140 mm i wewnetrzng wysokos¢ od 170 do 220 mm. Pojemniki
powinny by¢ wyposazone w odpowiednie pokrywy.
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c.d. Tablicy 8.

e | - [ Woda destylowana lub dejonizowana.
3 Przygotowanie probki, wykonanie badania i obliczenie wynikow
a) Badanie nalezy wykona¢ na dwoch probkach analitycznych. Badanie nalezy wykona¢ na trzech probkach analitycznych.
b) Minimalna masa probki analitycznej: Minimalna masa probki analitycznej:
— frakcja 4/8 mm — 250 g — frakcja 4/8 mm — 1000 g
— frakcja 8/16 mm — 500 g — frakcja 8/16 mm — 2000 g
— frakcja 16/31,5 mm — 1000 g — frakcja 16/31,5 mm — 4000 ¢
— frakcja 31,5/63 mm — 2000 g — frakcja 31,5/63 mm — 6000 g
— powyzej 63 mm — 4000 g
c) W przypadku kruszywa wielofrakcyjnego mozna pomingc frakcje -
kruszywa stanowigce <10% masy probki, lecz faczna masa frakcji
kruszywa wyeliminowanego z badania nie moze przekroczy¢ 15%.
d) Wykonanie oznaczenia: wysuszong probke kruszywa umiescic Wykonanie oznaczenia: wysuszong probke kruszywa umiescic
w pojemniku (sicie) w wanience z wodg o temp. 20+5°C na 48h w pojemniku w wodzie destylowanej lub dejonizowanej o temp.
(poziom wody powinien by¢ co najmniej 2 cm powyzej warstwy 20+3°C na 24+1h (poziom wody powinien by¢ co najmniej
kruszywa), odsgczy¢ kruszywo i umiesci¢ na co najmniej 4h 1cm powyzej warstwy kruszywa), zamknigte pojemniki umiescic
w zamrazarce w temp. -20£5°C, wyja¢ z zamrazarki i umie$ci¢ w zamrazarce i poddac 10 cyklom zamrazania — rozmrazania
w wanience z woda o temp. 20==5°C na co najmniej 2h; zgodnie z normowa krzywa temperatury.
czynnosci powtarza¢ 25 razy. Nastepnie probke nalezy przenie$¢ na sito 0 wymiarach oczek
Nastepnie probke nalezy przenie$¢ na sito 0 wymiarach oczek rownych potowie dolnego wymiaru sita badanej frakcji i przemy¢
rownych dolnej granicy badanej frakcji i przemy¢ woda. woda.
e) - Nalezy rowniez oznacza¢ spadek wytrzymato$ci po badaniu
mrozoodpornosci.
f) Oznaczenie mozna wykonywac rowniez wedtug zmodyfikowanej Oznaczenie mozna wykonywac réwniez w 1% roztworze
metody bezposredniej w 2% roztworze NaCl. NaCl w przypadku bardzo surowych warunkéw badania
mrozoodpornosci.
Q) Za wynik koncowy nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng wynikow Za wynik koncowy nalezy przyja¢ mrozoodpornos$¢ 3 potaczonych
mrozoodporno$ci dwoch prébek analitycznych. probek analitycznych kruszywa.
h) Mozemy obliczy¢ mrozoodporno$¢ dla kruszywa jednofrakcyjnego | Wynik obliczamy dla kazdej frakcji kruszywa.
lub dla kruszywa wielofrakcyjnego (Srednia wazona)
4 Sprawozdanie z badania
a) - Nalezy poda¢ metode pobierania probek, opis probek, opis
makroskopowy kruszywa pozostatego na okreslonym sicie, date
badania, nazwe laboratorium badawczego

Nowe metody badawcze wg PN-EN kruszyw grubych

Oprécz norm PN-EN zastepujacych stosowane uprzednio PN sg
rowniez PN-EN opisujgce nowe metody badawcze kruszyw grubych,
ktore nie wystepowaty w PN.

Do metod tych zaliczamy:

1. Oznaczanie ksztaftu ziarn (wskaznik ptasko$ci) — PN-EN 933-3:1999.

2. Oznaczanie procentowej zawarto$ci ziarn o powierzchniach
powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych —
PN-EN 933-5:2000.

3. Wskaznik przeptywu kruszyw — PN-EN 933-6:2002

4. Oznaczanie odpornosci na $cieranie — PN-EN 1097-1:2000.

5. Oznaczanie odpornosci na rozdrabnianie — PN-EN 1097-2:2000.

6. Oznaczanie gestosci ziarn — PN-EN 1097-6:2002.

7. Oznaczanie polerowalno$ci kamienia — PN-EN 1097-8:2002.

8. Badanie zgorzeli stonecznej bazaltu — PN-EN 1367-3:2002.

9. Oznaczanie odpornosci na szok termiczny — PN-EN 1367-5:2004.

Podsumowanie

Z przedstawionego poréwnania metod badan zawartych w , starych”
normach PN i ,nowych” PN-EN wynika, iz pomigdzy procedurami badaw-
czymi wystepuja réznice. Czasami sg to réznice znikome, czesto jednak
bardzo znaczace. Tak wigc przy wykonywaniu badan wedfug PN-EN
nalezy kazdorazowo hardzo doktadnie zapoznaé si¢ z metodyka
badawcza opisang w danej normie i stosowac si¢ do niej, a nie
bazowaé tylko na wtasnym doswiadczeniu, przyzwyczajeniu
w prowadzeniu badan i zbieznosci tytutu norm.

Przy formufowaniu wymagan (a rowniez przy opisywaniu wynikow ba-
dan) nie nalezy miesza¢ ze sobg ,,nowych” norm badawczych i ,starych”
wymagan, co zdarza sig ostatnio coraz czesciej w roznych Specyfikacjach
Technicznych.

0d opublikowania nowej normy mingf juz ponad rok i wciaz nie rozwig-
zano wielu spraw formalnych. Nasuwa sig wiec pytanie, kiedy z SST znikna
sprzeczne powigzania migdzy metodami badawczymi i wymaganiami oraz
odwotania do ,starych” norm? A sprawa nie dotyczy przeciez tylko kruszyw.
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Dokument aplikacyjny

—~——

do normy PN-EN 13043:2004

Konrad Jabtoriski, Hanna K. Walgcka, Bohdan Zurek

Wstep

Europejska norma na kruszywa drogowe (EN 13043:2002) zostata
zatwierdzona jako Polska Norma PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mie-
szanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych na dro-
gach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu.
Tekst PN-EN 13043:2004 jest ttumaczeniem tekstu angielskiego normy
EN 13043:2002. Niestety, bezposrednie i dostowne wprowadzenie po-
stanowien PN-EN 13043 do praktycznego stosowania nie jest mozliwe
zaréwno ze wzgledéw merytorycznych, jak i formalnych. Norma PN-EN
13043, podobnie jak i wigkszo$¢ norm europejskich wprowadzanych do
przepisow technicznych krajow UE, wymaga przygotowania odpowied-
niego dokumentu aplikacyjnego, umozliwiajgcego przystosowanie po-
stanowien tej normy, a takze i innych EN, do przepisow i potrzeb dane-
go kraju.

Forma wdrozenia normy EN 13043:2002 w r6znych panstwach by-
fa rozna, zalezna od stosowanego systemu przepisow, tradycji legisla-
cyjnej itp. Zostato to przedstawione w artykule ,Wdrazanie norm euro-
pejskich — jak radza sobie inni?”, zamieszczonym w numerze 1/2005
kwartalnika NAWIERZCHNIE ASFALTOWE.

Omawiany w niniejszym artykule projekt polskiego dokumentu apli-
kacyjnego jest pionierskg probg przygotowania przepisu umozliwiajgce-
go wprowadzenie postanowien normy PN-EN 13043:2004 do praktyki
polskiego drogownictwa.

Propozycja systemowego oznaczania dokumentow
aplikacyjnych do europejskich norm zharmonizowanych

W trakcie prac zespotu opracowujgcego projekt dokumentu aplika-
cyjnego do normy PN-EN 13043:2004 poszukiwano propozycji syste-
mowego oznaczania tego i kolejnych dokumentow aplikacyjnych, ktore
beda opracowywane do nastepnych norm zharmonizowanych odnosza-
cych sie do drogowych wyrobow budowlanych. Ostatecznie przyjeto, ze
ten dokument oraz kolejne dokumenty aplikacyjne powinny by¢ ozna-
czane symbolem skfadajacym sie z liter DA (stanowigcego skrot od
pierwszych liter stow: Dokument Aplikacyjny) oraz numeru odpowied-
niej normy zharmonizowanej.

Zgodnie z powyzszym dla projektu dokumentu aplikacyjnego do
normy PN-EN 13043:2004 przyjeto oznaczenie:

DA/PN-EN 13043

* mgr inz. Konrad Jabtonski, PSWNA
mgr inz. Hanna K. Walecka, STRABAG sp. z 0.0.
mgr inz. Bohdan Zurek, PSWNA
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Uktad projektu dokumentu aplikacyjnego DA/PN-EN 13043

Omawiany projekt dokumentu DA/PN-EN 13043 skfada sie trzech

czesci:

Cze$¢ 1 — Wprowadzenie

Cze$¢ Il — Aplikacja normy PN-EN 13043:2004

Czes$€ Il — Zestaw tablic zamiennych do normy PN-S- 96025:2000
Drogi samochodowe i Lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe.
Wymagania oraz tablica z wymaganiami wobec kruszyw do
powierzchniowych utrwalen.

W Czesci | — wprowadzajacej do projektu DA/PN-EN 13043 przed-
stawiono:
— uzasadnienie i funkcje dokumentu aplikacyjnego, ktory:

O adaptuje postanowienia normy PN-EN 13043:2004 do warun-
kéw polskiego drogownictwa,

0 aktualizuje postanowienia normy PN-S-96025:2000 w zakresie
dotyczacym wymagan wobec materiatdw do mieszanek mineral-
no-asfaltowych, a wynikajacych z postanowien norm PN-EN do-
tyczacych kruszyw i asfaltow drogowych;

—0golne zatozenia i wyjasnienia, obejmujace m. inn. takie zagadnienia jak:

O terminologia (poprawiono terminologie np. wypetniacz zamiast
kruszywo wypetniajace),

O potrzebe wprowadzenia dodatkowych komentarzy,

O korekty btedow zauwazonych w tekScie normy PN-EN
13043:2004, a powstatych w procesie ttumaczenia wersji an-
gielskiej.

Norma PN-EN 13043:2004 wymienia szereg wtasciwosci kruszyw
oraz wypetniaczy i dla kazdej z tych wtasciwo$ci precyzuje (najczesciej
kilka) kategorii (pozioméw wymagan).

Z tego wzgledu Czesci Il DA/PN-EN 13043 przedstawiono pro-
pozycje wymaganych w Polsce wtasciwosci i kategorii kruszyw
oraz wypetniaczy.

Pozostate wtasciwosci kruszyw i wypetniaczy, ktérych badanie nie
bedzie w Polsce wymagane, wymieniono w DA/PN-EN 13043 dla celow
informacyjnych i zachowania spéjnosci numeracji tego dokumentu
z norma. Numeracja rozdziatéw i punktéw Czesci Il DA/PN-EN 13043
odpowiada zatem numeracji rozdziatow i punktéw w PN-EN 13043.

W Czesci Il projektu dokumentu aplikacyjnego zapisy w punktach
,Postanowienia ogdinei we wszystkich podrozdziatach sg w zasadzie tak
samo sformutowane jak w normie PN-EN 13043:2004.
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W projekcie omawianego dokumentu aplikacyjnego przyjeto naste-

pujace zasady:

O przewidywane do stosowania kategorie wfasciwoSci kruszyw
i wypetniaczy sg oznaczone symbolem kategorii z indeksem
liczbowym charakteryzujacym poziom wymagan,

O wtasciwosci kruszyw i wypetniaczy, ktorych badanie wedtug
DA/PN-EN 13043 nie bedzie wymagane w Polsce s oznaczone
symbolem odpowiedniej kategorii z indeksem NR (co oznacza
Lbrak wymagani), a wypadku wtasciwosci, ktore nie majg przy-
pisanego symbolu literowego zamieszczono zapis: ,Badanie to
nie jest w Polsce wymaganei.

O wiaSciwosci kruszyw i wypetniaczy, dla ktorych w normie PN-EN
13043:2004 (a takze w DA/PN-EN 13043) nie ustalono granic
lub wymaganych wartoSci sg oznaczone symbolem kategorii
z dolnym indeksem, w ktorym bedzie wyraz: Deklarowana.

W wypadku wymaganych wtasciwosci, ktorym norma PN-EN
13043:2004 (a takze DA/PN-EN 13043) nie przypisata symbolu katego-
rii (np. gestos$c lub gestos¢ nasypowa kruszywa) producent powinien
oznaczac ta wtasciwosc i podawac wynik badania w informacji towarzy-
szacej oznakowaniu CE jako warto$¢ deklarowana.

Bardzo istotng roznicg pomiedzy normami zharmonizowanymi EN od-
noszacymi sie do wyrobdw budowlanych, a dotychczasowymi normami PN
w odniesieniu do tych samych wyrobdw jest wprowadzenie do norm EN
oceny zgodno$ci oraz oznakowania wyrobu europejskim znakiem GE.

Kazdy producent wyrobu musi zorganizowa¢ zaktadowg kontrole
produkeji (ZKP), ktéra powinna funkcjonowac zgodnie z zasadami ana-
logicznymi, jakie sa opisane w normach serii 1ISO 9000. Za oznakowa-
nie wyrobu znakiem CE odpowiada wytgcznie producent.

Zarowno norma PN-EN 13043:2004 jak i projekt DA/PN-EN 13043
zawierajg podziat i zakres zadan w ocenie zgodno$ci kruszyw i wypet-
niaczy w systemie 2+ i w systemie 4, przy czym w projekcie DA w ta-
blicy 31 (przytoczonej nizej) zaproponowano, ktore systemy muszg by¢
zastosowane w zalezno$ci od zamierzonego koncowego zastosowania
kruszywa i/lub wypetniacza.

W zafgczniku 2 DA/ PN-EN 13043 w tablicach 1 i 2 przedstawio-
no podziat i zakres zadan w ocenie zgodnos$ci kruszyw i wypetniaczy

7 wymaganiami tego dokumentu w systemie 2+ oraz w systemie 4.
Ten podziat i zakres zadan jest zgodny z postanowieniami normy
PN-EN 13043:2004.

Zatacznik 2 projektu DA/PN-EN 13043 zawiera rowniez zapi-
sy zwigzane z zakresem i forma deklaracji zgodnosci w systemie
2+ oraz w systemie 4, ktore producent zohowigzany jest do spo-
rzadzania na podstawie wynikow ZKP, a takze zawiera zapisy od-
nosnie oznakowania wyrobu znakiem CE.

Na koncu czesci Il DA/PN-EN 13043 zamieszczone sg przy-
ktady dokumentéw towarzyszacych oznakowaniu CE kruszyw
i wypetniaczy ocenianych wedtug systemu 2+ oraz kruszyw
ocenianych wedtug systemu 4.

W cze$¢ 11l DA/PN-EN 13043 podano zestaw tablic zamiennych do
normy PN-S- 96025:2000 oraz tablica z wymaganiami wobec kruszyw
do powierzchniowych utrwalen.

Podstawowym dokumentem normalizacyjnym odnoszgcym sie do
drogowych mieszanek mineralno-asfaltowych jest norma PN-S-
-96025:2000 Drogi samochodowe i Lotniskowe. Nawierzchnie asfalto-
we. Wymagania, w ktorej zawarte s3 wymagania wobec kruszyw i wypet-
niaczy (a takze pozostatych skiadnikow mieszanek mineralno-asfalto-
wych) wedtug dotychczasowych norm PN.  Norma PN-EN  13043:
2004, a w konsekwencji takze dokument aplikacyjny do tej normy,
wprowadza odmienny podziat merytoryczny i klasyfikacyjny wobec kru-
szyw i wypetniaczy (np. znika dotychczasowy podziat kruszyw na klasy
i gatunki). W zwigzku z powyzszym wszystkie wymagania wobec kru-
szyw przedstawione w dotychczasowych tabelarycznych zestawieniach
zawartych w zafacznikach: A, B, C, D, E, F i G do normy PN-S-
-96025:2000 muszg by¢ zastapione przez zamienne tablice.

Czes$¢ Il dokumentu DA/PN-EN 13043 zawiera propozycje tych za-
miennych tablic do normy PN-S-96025:2000 oraz tablice zawierajaca
wymagania wobec kruszyw przeznaczonych do wykonywania powierzch-
niowych utrwalen.

Tablice: B. 1.1.1; D. 1.1.1 1 E. 1.1.1 zawierajg propozycje wymagan
wobec kruszywa grubego do mieszanek mineralno-asfaltowych prze-
znaczonych do poszczegolnych warstw (do warstwy podbudowy — Ta-

Systemy oceny zgodnosci kruszywa i/lub wypetniacza w zaleznosci od koricowego ich zastosowania

Zamierzone koncowe zastosowanie
kruszywa i/lub wypetniacza

System oceny
zgodnosci

* Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco, przeznaczonych do wykonywania warstwy Scieralnej drog obcigzonych

ruchem KR 3+KR 6;
Tylko 2+

* Kruszywa do wykonywania powierzchniowych utrwalen na drogach obcigzonych ruchem KR 1-+KR 6;

» Wypetniacz do mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco, przeznaczonych do wykonywania warstw: Scieralnej drog obcigzo-

nych ruchem KR 1+KR 6 *);

* Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco, przeznaczonych do wykonywania warstwy Scieralnej drog obcigzonych

Co najmniej 4 ruchem KR 1+KR 2;

* Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco, przeznaczonych do wykonywania warstw: wigzacej, wyrownawczej,

wzmacniajgcej i podbudowy drdg obcigzonych ruchem KR 1+KR 6;

*) Uwaga: Zapis podany w projekcie dokumentu aplikacyjnego. Zapis ten powinien by¢ skorygowany nastepujgco: ,Wypetniacz do mieszanek mineralno-asfaltowych na go-
rgco, przeznaczonych do wykonywania warstw: scieralnej, wigzacej, wyrownawczej, wzmacniajgcej i podbudowy drdg obcigzonych ruchem KR 1+KR 6”.
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blicaB. 1.1.1, do warstw wigzgcej, wyréwnawczej i wzmacniajacej — Ta-
blica D. 1.1.1, do warstwy $cieralnej ,, Tablica E. 1.1.1), przy czym po-
ziom wymagan jest zroznicowany zaleznie od warstwy i kategorii ruchu.

Podobng konstrukcje majg tablice zawierajgce wymagania wobec
kruszywa drobnego (to jest Tablice: B. 1.1.2; C. 1.1.1; D. 1.1.2; E.
1.1.2 1 F. 1.1.3) oraz zawierajgce wymagania wobec wypetniacza (to
jest Tablice: B. 1.1.3;C. 112, D. 11.3;E. 11.31F. 1.1.2).

Aktualizujac zatgczniki do normy PN-S-96025:2000 opracowano
takze nowg wersje tablicy A. 1 Odchytki zawartosci skiadnikéw MMA.
W zaktualizowanej wersji tej tablicy (o tym samym numerze A. 1), za-
mieszczonej w dokumencie aplikacyjnym, wprowadzono nowe wymiary
sit kontrolnych (wedtug zestawu podstawowego + zestaw 1).

W cze$ci lll DA/PN-EN 13043 uaktualniono réwniez wymagania do-
tyczace stosowania asfaltow drogowych do poszczegdlnych rodzajow
MMA, warstw z tych mieszanek i w zaleznosci od kategorii ruchu, zgod-
nie z wprowadzong normg PN-EN 12591:2004 Asfalty i produkty asfal-
towe. Wymagania dla asfaltow drogowych oraz odpowiednimi zalecenia-
mi Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad.

W czesci Il omawianego dokumentu aplikacyjnego zamieszczono
takze wymagania wobec pozostatych sktadnikow MMA, ktore powtorzo-
no z normy PN-S-96025:2000.

W oddzielnej tablicy (Tablica P), podano propozycje wymagan wo-
bec kruszywa do wykonywania powierzchniowych utrwalen.

Czego brakuje w projekcie DA/PN-EN 13043?

W normie PN-S-96025:2000 (ktéra dla kruszyw i wypetniaczy
przeznaczonych do mieszanek mineralno-asfaltowych jest tzw. normg
koncowego zastosowania) s zawarte wymagania wobec uziarnienia
mieszanek mineralnych, przez podanie rzednych krzywych dobrego
uziarnienia na sitach dotychczas stosowanych. Sita te obejmowaty za-
rowno wymiary wg ASTM jak i niektore wystepujgce w zestawach poda-
nych w normie PN-EN 13043:2004.

Obecnie jednak norma PN-EN 13043:2004 $cisle precyzuje zesta-
wy sit, ktére moga by¢ wybrane i stosowane.

W zwigzku z powyzszym konieczne bedzie opracowanie krzywych
dobrego uziamnienia wedfug zestawu sit wybranego z normy PN-EN
13043:2004. W projekcie dokumentu aplikacyjnego do tej normy za-
proponowano zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.

Przyktady probleméw do przedyskutowania
Zdaniem zespotu autorskiego projekt dokumentu aplikacyjnego po-

winien by¢ przedyskutowany w catym $rodowisku drogowym, obejmu-
jacym wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego tj. zamawiajg-
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cych, projektantow, pracownikow nadzoru inwestorskiego, wykonawcow
i producentow/dostawcow kruszyw i wypetniaczy do mieszanek mine-
ralno-asfaltowych oraz do powierzchniowych utrwalen. Ponizej podaje
sie przykfady problemow do przedyskutowania:

0 Czy ukfad i tresc projektu DA/PN-EN 13043 spetniaja oczekiwa-
nia wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego? Jesli nie
to dlaczego i co nalezatoby zmieni¢?

O Czy trafnie wybrano wiasciwosci kruszyw grubych, drobnych
i wypetniaczy wyszczegdlnione w DA/PN-EN 13043, czy tez na-
lezy wykresli¢ badz uzupetni¢ ten wykaz innymi wtasciwosciami
wymienionymi w PN-EN 13043:2004?. JeSli tak to co nalezy
zmieni¢ i dlaczego?

0 Czy trafnie zaproponowano poziom wymagan (1j. kategorie wy-
branych wtasciwosci) wobec kruszyw w zaleznosci od koncowe-
go zastosowania w konkretnej warstwie nawierzchni i w zalezno-
$ci od wielkoSci obcigzenia ruchem (KRi), czy tez nalezy ztago-
dzi¢, badz zaostrzy¢ te wymagania?. Jesli tak to dlaczego?

0 Czy jest konieczne bardziej szczegtowe rozwinigcie dodatko-
wych wymagan wobec kruszyw sztucznych, ale zwigzanych
gtéwnie z ochrong $rodowiska?. Jesli tak to na jakiej podstawie
prawnej i metodologicznej?

O W jakim kierunku powinna by¢ rozwijana praktyka zamawiania
kruszyw u producentow/dostawcow: czy konieczne jest wymie-
nienie wszystkich wymaganych wtasciwo$ci i kategorii, czy tez
wystarczy poda¢ w zamowieniu koncowe zastosowanie wyrobu,
a producent/dostawca na podstawie wymagan zawartych w DA
okresli czy jest w stanie spetni¢ wymagania zamawiajgcego
zwigzane z koncowym zastosowaniem kruszywa lub wypetniacza
i podejmie sig realizacji takiego zaméwienia?

Zamiast podsumowania

Zarzad PSWNA zdecydowat sie przekaza¢ projekt DA/PN-EN13043
zainteresowanym cztonkom Stowarzyszenia jak réwniez wszystkim
uczestnikom XIII seminarium PSWNA, ktdre odbyto sie w Jachrance
w dniach 19-21.04.2005 r.

Projekt DA/PN-EN 13043 dostepny jest w internecie w po-
staci pliku PDF na stronie kwartalnika PSWNA , Nawierzchnie
Asfaltowe” — hitp://www.road.pl/na

Zarzad PSWNA liczy na aktywno$¢ Srodowiska drogowego w dysku-
sji nad treScig prezentowanego dokumentu. Warto pamietac, ze takze od
jego tresci zalezy jako$¢ nawierzchni asfaltowych.

Na Wasze opinie oczekuje Biuro PSWNA w terminie do
30 czerwca 2005 r.
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m Biblioteka

The Shell Bitumen Handbook, Fifth Edition.
John Read, David Whiteoak.

W poprzednim numerze naszego kwartalnika (1/2005) opisano
dwie ksiazki wydane w ostatnim czasie w Polsce. Tym razem chcemy
przedstawi¢ bardzo znang pozycje wydawniczg w jezyku angielskim —
,The Shell Bitumen Handbook”.

Ksigzki z serii ,Shell Bitumen Handbook” wydawane sg od 1949 ro-
ku, poczatkowo jako The Mexphalte Handbook, i sktadajg si¢ z nastgpu-
jacych pozycji:

O, Shell Bitumen Handbook”, zawierajaca informacje o asfaltach
drogowych i ich zastosowaniach,

0 ,Shell Bitumen Industrial Handbook”, traktujgca o produkcji
i zastosowaniach asfaltow przemystowych,

0 ,Shell Bitumen Hydraulic Engineering Handbook”, koncentrujaca
sie na zastosowaniach asfaltu w budownictwie hydrotechnicznym.

Wszystkie pozycije z serii majg ugruntowang od lat pozycje wsrod
inzynierow wymienionych specjalno$ci. Dzieki migdzynarodowemu za-
kresowi dziatania koncernu Shell i jego dziatu Shell Bitumen, ksiazki te
staty sie jednymi z najbardziej znanych w Swiecie podrecznikow tech-
nologii asfaltowych. Nas, ze zrozumiatych wzgledow interesuje klasycz-
ny podrecznik asfaltowy dla drogowcow.

Obecne, piate juz wydanie ksigzki Shell Bitumen Handbook z 2003
r. zostato znacznie zmienione w poréwnaniu z poprzednim wydaniem
21990 r. Wiele sig bowiem zmienito w technice drogowej przez ostat-
nie lata i efekt tych zmian wida¢ takze w podreczniku Shella.

Ksigzke podzielono na 20 rozdziatow. Autorzy prowadzg czytelnika
od podstaw, czyli metod produkcji, aspektow jakosci i wiasciwosci as-
faltu — reologie, badania podstawowe i zaawansowane. Produkcija i wta-
$ciwoSci emulsji wodno-asfaltowych oraz asfaltow modyfikowanych
polimerami opisane zostaty w oddzielnych rozdziatach. Duzg czes¢
ksigzki stanowi opis technologii mieszanek mineralno-asfaltowych —
w 6 rozdziatach opisano rodzaje mieszanek, metody ich projektowania,
wiasciwosci i badania oraz proces produkcji i wbudowywania. W ostat-
nich rozdziatach znajdziemy opis analitycznej metody projektowania
konstrukcji nawierzchni i technologii powierzchniowych utrwalen.
Ksigzke zamyka dodatek zawierajacy podstawowe stafe i przeliczniki do-
tyczace asfaltu.

Dlaczego warto przeczytac i mie¢ te ksigzke? Odpowiedz jest dos¢
prosta. Od lat 60. XX wieku KSLA czyli Krolewskie Laboratorium Asfal-
towe Shella w Amsterdamie byto jednym z najsilniejszych na $wiecie
osrodkow badawczych w dziedzinie asfaltow i nawierzchni drogowych.
Kto zna takie hasta jak SPDM — Shell Pavement Design Manual czy me-
toda oceny jakosci asfaltow Qualagon to wie, Ze sg to wiasnie owoce
pracy KSLA i zespotu $wietnych naukowcow i inzynieréw z firmy Shell.

Informacje PSWNA

XIll Seminarium PSWNA Wdrozenie dokumentu
aplikacyjnego do normy PN-EN 13043: 2004 Kruszywa do
mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen.

W dniach 19-21 kwietnia 2005 r. odbyto sig XIIl Seminarium PSWNA
poswigcone prezentacji opracowanego przez PSWNA projektu dokumentu
aplikacyjnego wdrazajgcego do stosowania norme PN-EN 13043:2004.

W seminarium wzigto udziat 86 uczestnikow reprezentujgcych pro-
ducentéw materiatow drogowych, firm drogowych oraz laboratoriow
drogowych Oddziatéw GDDKIA.

Przygotowany do dyskusji projekt dokumentu aplikacyjnego (ozna-
czony jako DA/PN-EN 13043) okre$la nowe wymagania wobec kruszyw
do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen wyni-
kajace zarwno z postanowien normy europejskiej, jak i wprowadzonych
przez te norme, nowych lub zmodyfikowanych metod badan kruszyw.

Zagadnienia te zostaty zaprezentowane w nastepujacych referatach:
O Europejskie dokumenty aplikacyjne do normy EN 13043:2002

—Konrad Jabtoriski PSWNA, Hanna K. Walecka STRABAG,
Bohdan Zurek PSWNA,
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O Porownanie metod badawczych wg PN-EN i PN dla kruszyw
grubych stosowanych do mma — Ewa Wilk, Sebastian Witczak TPA,

O Poréwnanie cech polskich kruszyw drogowych wg dotychczasowych
i wprowadzanych norm — Bogdan Bogdanski, Laboratorium Drogowe
GDDKIA w Poznaniu,

O Projekt polskiego dokumentu aplikacyjnego wdrazajgcego
norme PN-EN 13043:2004, — Konrad Jabtonski PSWNA,
Hanna K. Walecka STRABAG, Bohdan Zurek PSWNA,

O Proba interpretacji wymagan dla uziarnienia kruszyw wg PN-EN
13043:2004 — Krzysztof Bfazejowski, TPA.

Uczestnicy seminarium otrzymali réwniez egzemplarze projektu
DA/PN-EN 13043. Ozywiona dyskusja jaka wywigzafa sie po tych wysta-
pieniach udowodnita, jak waznym i trudnym zagadnieniem jest wdroze-
nie postanowien norm europejskich do naszej praktyki.

W czasie dyskusji zgtoszono szereg zapytan, na ktore odpowiadali
autorzy referatow. W czasie dyskusji uzgodniono, ze uwagi i propozycje
zmian i uzupetnien do dokumentu aplikacyjnego bedg zgtaszane do Biu-
ra PSWNA., natomiast projekt dokumentu aplikacyjnego DA/PN-EN
13043 jest dostepny na stronie internetowej www.road.pl/na
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I cho¢ moze dzi§ KSLA nie znajduje sie w$rdd najbardziej liczacych sie
laboratoriow na Swiecie, to przeciez w dziedzinie modyfikacji asfaltow
polimerami utrzymuje wcigz palme pierwszenstwa. Taki autorytet kryje
sie za 13 ksigzka, prawdziwie wspotczesnym kompedium wiedzy o tech-
nice asfaltowej. Dodatkowg warto$cig ksigzki jest fakt, ze opisano w nigj
metody badan asfaltow i mieszanek mineralno-asfaltowych nieznanych
lub nie stosowanych do tej pory w Polsce. Oprdcz tradycyjnych proce-
dur badawczych wymieniane sg takze te zgodne z normami EN.

Jako posiadacz omawiane] ksiazki moga ja z czystym sumieniem
zarekomendowac kazdej osobie czytajgcej w jezyku angielskim. Jest to
ta pozycja literatury technicznej, ktorg warto mie¢ na swojej potce.
Szkoda, ze nie powiddt sie zamiar przettumaczenia tej ksigzki na jezyk
polski i wydania w naszym kraju. Bez watpienia bytoby to z korzyscig dla
nas wszystkich.

Ksigzke mozna zamawia¢ przez internet w wydawnictwie Thomas
Telford (www. thomastelford. com). Koszt ksigzki wynosi 40 funtéw bry-
tyjskich (+20% koszt przesytki) — razem ok. 300 zi, i to jest jedyna,
moim zdaniem, wada tej publikacji.

K. Blazejowski

Read John, Whiteoak David. The Shell Bitumen Handho-
ok. Fifth Edition. Thomas Telford Publishing, Londyn 2003.
Stron 443 +indeks. ISBN 0-7277-3220-X.

The Shell Bitumen Handbook

Fifth edition

@ Shell Bitumen

Program seminarium obejmowat réwniez inne — nie mniej wazne

i interesujace — zagadnienia, prezentowane w referatach:

0 Produkty ORLEN Asfalt dla drogownictwa — Andrzej Zdzienicki,
Maria Kostrzewska, ORLEN Asfalt

0 Wplyw wiasciwo$ci asfaltow produkcji ORLEN Asfalt na starzenie
i spekanie niskotemperaturowe betondw asfaltowych — Bohdan
Dotzycki, Politechnika Gdanska,

0 Problematyka zageszczania SMA w warunkach laboratoryjnych i na
budowie — Jacek Boratynski i Jacek Krzeminski, Centralne Laborato-
rium, BUDIMEX DROMEX,

O Nawierzchnie z betonu asfaltowego porowatego- technologia i do-
Swiadczenia europejskie — Piotr Heinrich, BP Polska.

Uczestnicy seminarium ocenili wysoko warto$¢ merytoryczno-in-
formacyjng tego spotkania, potwierdzajac dobre przygotowanie organi-
zacyjne.

Sponsorem seminarium byt ORLEN Asfalt sp. z 0.0. w Pfocku.
)
I Asfalt

Fot. Prowadzacy obrady seminarium - od lewej: K. Jabtonski,
P. Radziszewski (fot. W. Szrajber)

Fot. S. Witczak z TPA podczas prezentaciji (fot. W. Szrajber)
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