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Koniecznos¢ usprawnien

—~——

w procesie budowlanym

Dariusz Stotwinski*

Wstep

Bezposredni wptyw na jakoS¢, terminowo$¢ a rowniez i pozniejszg
trwato$¢ wykonywanych nawierzchni drogowych ma nie tylko wykonaw-
ca robot, ale rowniez pozostali uczestnicy procesu budowlanego (inwe-
stycyjnego lub remontowego). Nalezy tu wymieni¢ zardwno projektanta
robot, jak i inwestora oraz nadzor.

Racjonalne gospodarowanie naktadami finansowymi na budowe
i utrzymanie drog wymaga, aby roboty te byty na kazdym etapie proce-
su budowlanego przygotowywane i wykonywane z najwigkszg staranno-
$cig, przy wykorzystywaniu praktycznych doswiadczen z poprzednich
realizacji oraz najnowszych, sprawdzonych rozwigzan zaréwno technicz-
nych, jak i organizacyjnych.

Brak wiedzy o zachowaniu sie wykonanych odcinkow nawierzchni
drogowych i ograniczony przeptyw informacji moze spowodowac i cze-
sto powoduje powielanie btednych rozwigzan na kolejnych odcinkach
lub np. nieuzasadnione technicznie stosowanie drogich materiatow al-
bo kosztownych rozwigzan konstrukcyjnych.

Dokumentacja projektowa

Wptyw na jako$¢ dokumentacii projektowej rozpoczyna sig juz na
etapie prac planistycznych i badan przygotowawczych.

Wykonanie badan przygotowawczych oraz opracowanie projektu sg
elementami jednego zlecenia. Projektant dowolnie okre$la zakres i czg-
stotliwo$¢ badan i pomiaréw, na ktorych opiera swoje rozwigzania pro-
jektowe. Nie zawsze potrafi doktadnie przewidzie¢ rzeczywiste warunki
terenowe. Jak wykazuje praktyka przypadki takie zdarzajg sie czesto
i maja nierzadko powazne konsekwencje.

A powdd tego jest jeden — projektant 0szczedza na rozpoznaniu sta-
nu istniejacego. Zmniejsza liczbg wykonanych badan, co w efekcie da-
je nierzeczywisty obraz warunkéw terenowych. Powstajg dokumentacje,
ktore nie majg zwiazku ze stanem faktycznym.

Bardzo wazng czescig projektu jest Szczegdtowa Specyfikacja
Techniczna. Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze pomigdzy pro-
jektantami a wykonawcami robot drogowych wystepujg istotne roznice
w podejsciu do rozwigzan technologicznych.

Wykonawcy rob6t drogowych obserwujg zroznicowang jakos¢ przy-
gotowania SST. Czasami odnosi sie wrazenie, ze autorzy dokumentacji
projektowej niezbyt dobrze faczg wymagania teoretyczne z rzetelng
praktykg wykonywania robot.

* Darisz Stotwiriski — Prezes STRABAG, Prezes PSWNA,
Prezydent European Asphalt Pavement Association
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Powszechne stosowanie zasady kopiowania i wklejania specyfikacji
przygotowanych dla innego zadania powoduje, ze mozna np. znalez¢
szczegotowe wymagania dotyczace juz zakonczonej inwestycii, a nie
bedacej przedmiotem projektu.

Brak praktycznego doswiadczenia u autorow specyfikacji i zawodo-
we asekuranctwo powoduje, ze specyfikacje zawierajg nadmiernie wy-
sokie wymagania wobec materiatow nawet w przypadku robot na dro-
gach o niewielkim obciazeniu ruchem. Te zawyzone wymagania w istot-
ny sposéb podnoszg koszty wykonania robot.

Jedng z podstawowych przyczyn fatalnej jakosci SST jest brak jed-
noznacznych przepisow technicznych w drogownictwie.

W obszarze tzw. przepisow technicznych dotyczacych robdt drogo-
wych mamy obowigzujace akty prawne, jakimi s3 ustawy i rozporzgdze-
nia ministrow oraz nieobligatoryjne Polskie Normy. Ponadto funkcjonu-
ja liczne instrukcje, wytyczne, zasady i zalecenia, ktore stanowig litera-
ture techniczng a mozna je okresli¢ jako tzw. ,prawo powielaczowe”.

Zgodnie z regulacjami polskiego prawa, obowigzujgcymi przepisa-
mi w Polsce sg ustalenia zawarte w ustawach i rozporzadzeniach mini-
strow. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie, ustala w zafgczniku
nr 5 zasady projektowania konstrukcji nawierzchni drog, a w zataczniku
nr 6 ustala warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ nawierzch-
nie jezdni. Niestety przepisy te — formalnie obowigzujgce — mogq tylko
budzi¢ zazenowanie wsrod drogowcow.

Ustawa z dnia 12 wrze$nia 2002 r. 0 normalizacji wprowadzita za-
sade, ze stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne. Z kolei uwarunko-
wania okreslajace wstapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowaty
proces wprowadzania norm europejskich EN jako norm PN-EN. Jest to
proces, ktory formalnie potrwa jeszcze 2-3 lata, a w ktérego praktycz-
nym wdrozeniu, polegajacym na stosowaniu norm europejskich, jeste-
$my w drogownictwie powaznie op6znieni. Z tego tez wzgledu powinny
by¢ podjete pilne dziafania celem nadrobienia tych zalegtosci.

Mylitby sie jednak ten, ko upatruje przyczyn niespojnosci SST,
a wrecz nawet sprzecznosci wewnetrznych tylko we wdrazaniu nowych
norm europejskich. Dokumentacja jest bowiem przygotowana na podsta-
wie roznych zrodet czesto pomiedzy sobg niezgodnych i niespaojnych.

W tej sytuacji projektanci majg bardzo trudne zadania przy prawi-
dtowym ustalaniu tekstu SST.

Ustalenie i wdrozenie nowoczesnego systemu przepisow technicz-
nych w naszym drogownictwie (analogicznie jak to jest w innych krajach
Europy) jest warunkiem wyjscia z obecnego chaosu w tym zakresie.

Inne stabosci dokumentacji

Projekt organizacji ruchu ma podstawowe znaczenie dla sprawnej
organizacji robot i ich tacznych kosztow. Pospiesznie przygotowane pro-




jekty przerzucajg na wykonawcow te istotne zadania, ktore powinny by¢
wstepnie uzgodnione pomiedzy zarzadcg drogi a projektantem
i uwzglednione w projekcie.

Jednym z podstawowych zagadnien jest organizacja ruchu na od-
cinku wykonywania robot. Ma ona istotne znaczenie dla sprawne; reali-
zacji robot i ich kosztu. Narzucanie wykonawcy organizacji robot wyni-
kajgcej z ograniczania do np. 200 m zamknigcia jednego pasa ruchu ma
istotny wptyw na tempo robot, a uzytkownikom drog nie utatwia zycia.

Duze tempo prac projektowych oraz ,projektowanie kolektywne”
(kilka biur projektéw robi dokumentacje dla jednego kontraktu) powo-
duje, ze uwidacznia sig brak sp6jnosci pomiedzy projektem drogowym
a mostowym oraz brak spojno$ci miedzy robotami branzowymi. Wyste-
puja niezgodno$ci rzednych, wymagane jest przeprojektowanie np. po-
sadowienia studzienek rewizyjnych.

Dotychczas nie doczekaliSmy sie opracowania rozwigzan technolo-
gicznych pozwalajgcych na ochrong przed rozmywaniem skarp nasypow
i wykopow juz na etapie realizacji robot ziemnych. Niektore kosztowne
rozwigzania projektowe polegajace na zainstalowaniu folii bezposrednio
pod warstwg humusu, pochodzity raczej z materiatow reklamowych, niz
z doSwiadczen wykonawczych.

Kontrola robot

Wykonawca jest jedynym uczestnikiem procesu budowy, ktory po-
nosi petng odpowiedzialno$¢ i wszelkie konsekwencije finansowe za ja-
ko$¢ wykonanych robot. Sposob przeprowadzania przetargdw ma za-
gwarantowac, ze wykonanie robdt bedzie powierzone doswiadczonej
i kompetentnej firmie.

Obecnie wiele firm posiada wdrozony i utrzymywany systemy za-
rzadzania jakoscig. (zgodny z norma PN-EN 1SO 9001:2001). W przy-
padku robot autostradowych posiadanie systemu zapewnienia jakoSci
jest warunkiem koniecznym uczestniczenia w przetargu.

Bardzo czesto wykonawcy zadajg sobie pytanie, czy z tego tytutu
czerpig jakiekolwiek wymierne korzySci. Czy na przestrzeni ostatnich
kilkunastu lat zmniejszono np. czestotliwo$¢ badan kontrolnych?

Obserwujgc zapisy OST GDDR norm PN oraz SST mozna stwierdzi¢
jedynie, ze przybywa nowych rodzajow badan — np. odpornos¢ na kole-
inowanie oraz zwieksza sie czestotliwo$¢ badan juz wymaganych np.
dwudziestokrotnie w przypadku rownosSci poprzecznej warstw na-
wierzchni. Wiekszo$¢ badan kontrolnych utrzymuije sie na ,wysokim po-
ziomie” — np. dla kazdego przepustu (kilka metrow szeSciennych beto-
nu) nalezy wykonac pefne badania betonu.

Te niczym nieuzasadnione i niespotykane w przepisach zagranicz-
nych czestotliwosci badan wydajg sie mie¢ dwa zrodta. Bezkrytyczne
stosowanie czestotliwo$ci, przewidzianych dla maszyn o wielokrotnie
mniejszych wydajnoSciach i dla budéw o wielokrotnie mniejszych za-
kresach. Dzienne wydajnosci otaczarek z przed niewielu lat, sg godzino-
wymi wydajno$ciami otaczarek obecnie stosowanych.

Zgodnie z zapisami SST, dla kazdej dostawy cementu ,wykonawca
powinien okre$li¢ czas wigzania, stato$¢ objetosci i wytrzymato$¢ 28
dniowg”. SST wspaniatomy$Inie ,dopuszcza oceng wytrzymatosci na
podstawie badania wytrzymatosci 7-dniowej”.

Obecnie dla duzych odbiorcow cement jest dostarczany luzem, po-
chodzi z silosow magazynowych cementowni zawierajacych partie kil-
kunastu tysiecy ton spoiwa o znanych wtasciwosciach, dlatego
uwzglednianie deklaracji zgodno$ci wystawionej przez producenta po-
siadajacego sprawny system zarzadzania jako$cig jest prawidtowym
rozwigzaniem. Kontrolowanie kazdej dostawy przypomina odlegte juz
czasy ,permanentnych niedoborow” gdy cement workowany mogt po-
chodzi€¢ z roznych zrodet.

Podobnie jak w przypadku cementu zastanawia konieczno$¢ kontro-
lowania penetracji i temperatury mieknienia dla kazdej dostawy asfaltu
(a nawet kazdej autocysterny; wg PN dla 100 ton), chociaz pochodzi on,
w dfugim okresie, z jednego zbiornika magazynowego rafinerii. Wymaga-
nia takie wywodzg sie z lat, gdy autocysterny dostarczaty asfalt z biezacej
produkcii rafinerii i niekoniecznie takiego rodzaju jak w zamowieniu.

Takich przyktadow, nieuzasadnionej technicznie, nadmiernej cze-
stotliwo$ci badan mozna przytoczy¢ wiele. A przeciez takie postanowie-
nia w SST sa merytorycznie niepotrzebne, kosztowne, czesto opdzniajg
budowe, a nawet dewaluujg system kontroli. Na budowach o duzych za-
kresach robot i powaznych przerobach iloSciowych, zagadnienia nad-
miernych badan kontrolnych moga znakomicie utrudni¢ prawidfowa re-
alizacje zadan.

Jak wida¢ SST wymagaja starannej kontroli jako$ci, ale sprowadza
sie ona praktycznie wytacznie do ogromnej liczby niepotrzebnych ba-
dan. Dotyczy to zarowno fazy zatwierdzania recept jak i realizacji robot.
Wymagania SST odnos$nie terminu zgtoszenia materiatow skfadowych
i recept zaktadajg, ze laboratorium kontrolne, nazywane réwniez nieza-
leznym, oczekuje w bezczynno$ci na dostarczenie materiatow.

W rzeczywistosci zdolnoSci przerobowe ,laboratoriow niezalez-
nych”, sg czesto zbyt obcigzone innymi pracami niezwigzanymi
Z potrzebami nadzorowanej budowy. Inzynier nadzoru powinien otrzy-
mywac recepty z odpowiednim wyprzedzeniem przed rozpoczeciem
robot. Laboratoria niezalezne nie moga op6zniac robot i konieczne jest
czgsto wzmocnienie ich sktadu osobowego lub wigczenie do prac do-
datkowego laboratorium.

Wspomniana uprzednio czesto utomna warto$¢ ustalen technicz-
nych zawartych w SST naktada na nadzér dodatkowe odpowiedzialne za-
dania, podejmowania decyzji w wypadkach spornych lub ewidentnych
btedow dokumentacji. Gdy nadzor petnig fachowcy o odpowiednim do-
Swiadczeniu i wiedzy, wowczas potrafig podejmowac rozstrzygajace,
prawidtowe decyzje. Czesto jednak, przy niezbyt kompeteninej obsa-
dzie, mamy do czynienia ze ,stacjg przekaznikowg”, przesytajacg wat-
pliwoSci techniczne do biura projektéw i inwestora, co prowadzi do
op6zniania robot.

Zakonczenie

Podane powyzej niektore trudno$ci wystepujace przy realizacji ro-
bot drogowych wskazujg na konieczno$¢ udoskonalania organizacii te-
go procesu. Wykonawcy robot sg zywotnie zainteresowani w poprawie
istniejgcej sytuaciji, bo usprawni to realizacje kontraktow.

We wspolnym interesie rowniez pozostali uczestnicy procesow inwesty-
cyjnych powinni dazy¢ do rozwigzywania tych — czesto trudnych — zagadnien.

Nawierzchnie Asfaltowe - 1/2006



Badania wiasciwosci betonu

—~——

asfaltowego o niecigqgtym uziarnieniu
i SMA do cienkich warstw scieralnych

Piotr Jaskuta, Jézef Judycki*

Wprowadzenie

Cienka warstwa Scieralna jest to wierzchnia warstwa asfaltowa
0 niewielkiej grubosci, zwykle mniejszej od 4 cm, wykonywana w tech-
nologii ,na goraco”. Stosuje sie jg najczesciej w robotach utrzymanio-
wych w celu poprawy szczelno$ci i szorstkoSci nawierzchni oraz przy-
krycia spekan. Cienkie warstwy Scieralne ze wzgledu na duza niezawod-
no$¢ oraz dobre wtasciwosci stajg sie coraz czesciej konkurencjg dla
innych robét utrzymaniowych np. dla powierzchniowego utrwalenia. Co-
raz czesciej stosuje sie je rowniez w konstrukcjach nowych drog
i w technologiach wzmacniania konstrukcji.

W artykule zostang przedstawione wyniki badan laboratoryjnych
wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych przeznaczonych do
cienkich warstw Scieralnych. Wykonano badania odporno$ci mieszanek
na: starzenie, dziatanie wody i mrozu, deformacje trwate oraz na speka-
nia niskotemperaturowe. Wszystkie badania zostaty wykonane w Labo-
ratorium Drogowym Politechniki Gdanskiej.

W pracy badawczej zastosowano dwa zmienne czynniki: rodzaj
mieszanki mineralno-asfaltowe] i rodzaj asfaltu. Przebadano dwa rodza-
je mieszanki mineralno-asfaltowej: beton o nieciggtym uziarnieniu
(BNU) i mastyks grysowy SMA, stosowane do cienkich warstw $cieral-
nych. Zastosowano cztery rodzaje asfaltu: jeden asfalt drogowy i trzy as-
falty modyfikowane polimerem.

Badane materiaty

W tablicy 1 przedstawiono wtasciwosci zastosowanych asfaltow.
Asfalt 50/70 jest niemodyfikowanym lepiszczem. Asfalty Modbit 50B
(Elastobit 50RG) i Olexobit 80B sg lepiszczami $redniomodyfikowany-
mi, zawierajgcymi termoplastyczny elastomer SBS. Asfalt Modbit 80C
(Elastobit 80C) jest lepiszczem wysokomodyfikownym termoplastycz-
nym elastomerem SBS. Wymienione asfalty produkowane sg przez pol-
skie rafinerie. Mozna zauwazy¢ z tablicy 1, ze wtasciwo$ci $redniomo-
dyfikowanych asfaltow Modbit 50B i Olexobit 80B s3 zblizone, nalezg
one do rodzaju DE 80B wg TWT-PAD-2003. Asfalt wysokomodyfikowa-
ny Modbit 80C zawiera wigksza ilo$¢ elastomeru SBS, co skutkuje lep-
Szymi parametrami.

" drinz. Piolr Jaskufa — adiunkt w Zakfadzie Budowy Drdg Politechniki
Gdanskiej, prof. dr hab. inz. Jozef Judycki — kierownik Zakfadu
Budowy Drog Politechniki Gdariskiej
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Tablica 1. Wtasciwos$ci zastosowanych asfaltow

Modbit Modbit Olexobit

Lp. Wiasciwosé 50/70 508 80C  80B

1. Penetracja, 100 g,

5s, 25°C, 0.1 mm 49 57 68 53
2. Ciagliwos¢ w 25°C, cm  >155 153 33 >155
3. Temperatura

migknienia PiK, °C 57 57 72 53
4. Temperatura

famliwosci Frassa, °C n.b. -10 -20 <-13
5. Lepkos¢, Pa.s w:

60°C 594 1000 1320 1055

90°C nb. 234 293 283

135°C nb. 084 225 143

160°C nb. 044 076 049

6. Nawrot sprezysty, % n.b. 74 98 62

n.b. — nie badano

W badanych mieszankach mineralno-asfaltowych zastosowano gry-
sy granitowe 5/8, 2/5 z Karlsham (Szwecja) oraz piasek famany grani-
towy 0/2 z Karlshamn (Szwecja) i wypetniacz wapienny z Nordkalk. Sto-
sowano $rodek adhezyjny — aminy ttuszczowe Teramin 14 z ICSO (Ke-
dzierzyn Kozle) w ilosci 0,4% w stosunku do zawartosci asfaltu. Jako
stabilizator asfaltu, zapobiegajacy sptywnosci asfaltu z powierzchni kru-
szywa zastosowano wtokna celulozowe w formie granulatu — Viatop80
z firmy RETTENMAIER.

Zaprojektowano dziesie¢ mieszanek mineralno-asfaltowych zgod-
nie z polskimi wymaganiami podanymi w zeszycie Instytutu Badawcze-
go Drog i Mostow z Warszawy [1] wg nastepujacego klucza:

a) rodzaj mieszanki (2):
— beton o nieciggtym uziarnieniu 0/8 mm (oznaczony dalej BNU)
oraz
— mastyks grysowy SMA 0/8 mm (oznaczony dalej SMA),
b) rodzaj asfaltu (5):
— asfalt drogowy 50/70 + Srodek adhezyjny (T),
— QOlexobit 80B + T,
— Modbit 50B + T,
— Modbit 80C,
— Modbit 80C + T.

Ze wzgledu na to, ze asfalt Modbit 80C zawiera wigkszg ilo$¢ ela-
stomeru SBS niz pozostate asfalty modyfikowane zdecydowano spraw-
dzi¢ adhezje asfaltu do kruszywa kwasnego i przebadano mieszanki
z tym asfaltem bez i ze Srodkiem adhezyjnym. Wszystkie pozostate as-




falty stosowano w mieszankach wraz ze Srodkiem adhezyjnym. Mieszan-
ki zawierajace Srodek adhezyjny oznaczono w artykule jako: ,nazwa as-
faltu + 1"

Badanie starzenia mieszanek mineralno-asfaltowych

Cienkie warstwy $cieralne sg w szczegéIno$ci narazone na starze-
nie w konstrukcji nawierzchni. W warunkach laboratoryjnych symulowa-
no dwa mechanizmy starzenia:

O krotkoterminowego, ktore przebiega podczas magazynowania

asfaltu na wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych, produkcji
i wbudowania mieszanki mineralno-asfaltowej,

O dfugoterminowego, ktdre przebiega podczas eksploatacji na-

wierzchni.

Badania starzenia mieszanek mineralno-asfaltowych wykonano
zgodnie z metodami opracowanymi podczas programu badawczego
SHRP (USA) [2] i zaadoptowanymi do warunkéw polskich z niewielkimi
modyfikacjami przez Ar-Rabti i Judyckiego [3,4].

Przygotowanie i kondycjonowanie probek
Wszystkie mieszanki wytwarzano w mechanicznej mieszarce labo-

ratoryjnej w temperaturze 155°C.

a) starzenie krotkoterminowe:
Wytworzong i niezageszczong mieszanke poddano procesowi starze-
nia krétkoterminowego (S. K. S.). Rozktadano mieszanke w blaszane
formy tak, aby grubo$¢ warstwy wynosita 2,5 cm. Formy z mieszan-
ka przechowywano w suszarce z nawiewem wymuszonym przez
4 godziny w temperaturze 135°C, cyklicznie mieszajac cztery razy
w réwnych odstepach czasu. Nastgpnie mieszanke podgrzewano do
temperatury 155°C i formowano probki. Przygotowywano typowe
probki Marshalla o Srednicy D=101 mm i wysoko$ci h=63,5 mm.
Probki zageszczano 75 uderzeniami ubijaka normowego na kazdg
strone.

b) starzenie dtugoterminowe:
Starzenie diugoterminowe (S. D. S.) polegafo na przechowywaniu
uformowanych i zageszczonych probek (Marshalla) w suszarce z na-
wiewem przez 5 dni w temperaturze 85°C. Prébki dodatkowo owinig-
te byty drobng siatkg miedziang umocowang dwoma ,oringami”,
celem zabezpieczenia przed ewentualnymi deformacjami.

- o " -

Rysunek 1. Widok prébek przygotowanych do poddania procedurze
starzenia dfugoterminowego

¢) prébki niestarzone:
Przygotowywano takze probki nie poddawane starzeniu krotko- i dfu-
goterminowemu zwane dalej niestarzonymi (N. S.). Po przygotowa-
niu mieszanki mineralno-asfaltowej i osiggnigciu przez mieszanke
wymaganej temperatury formowano typowe probki jak do badania
Marshalla, w sposéb opisany wczesniej. Po uformowaniu probki nie-
starzone byty przechowywane w temperaturze pokojowe.

Badania cech mechanicznych

Kazdg probke badano, stosujac nieniszczgce badanie modutu
sztywnosci sprezystej przy posrednim rozcigganiu i niszczace badanie
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie. Badanie modutu sztywnoSci
sprezystej przy posrednim rozcigganiu przeprowadzono w Nottingham
Asphalt Tester (NAT) podczas dynamicznego obcigzania probek. Obcig-
zenie polegato na wywarciu statego naprezenia poziomego 220 kPa
w czasie 0,1 s i odcigzeniu w czasie 0,6 s. Badanie wytrzymato$ci na
podrednie rozcigganie przeprowadzono w prasie do badania Marshalla,
o predkosci przesuwu ttoka 50 mm/min. Obcigzenie byto przekazywane
przez przektadki o szerokosci 12 mm i krzywiznie o promieniu 50,5 mm,
az do zniszczenia probki. Temperatura badania modutu i wytrzymato$ci
wynosita 25°C. Przebadano co najmniej 3 probki dla kazde] serii.

- - A
Rysunek 2. Widok prébki podczas badania modutu sztywnosci
sprezystej w schemacie posredniego rozciggania

Ocena starzenia

Starzenie mieszanek mineralno-asfaltowych okreslono poprzez wy-
znaczenie wskaznika modutu sztywnosci oraz wskaznika wytrzymato$ci
na posrednie rozcigganie. Wskazniki te stuzg do poréwnania zmian za-
chodzacych w mieszankach mineralno-asfaltowych podczas procesow
starzenia. Wskazniki zdefiniowano nastepujco:
— wskaznik modutu starzenia krotkoterminowego

MRsks/ns = Msks / Ms M
— wskaznik modutu starzenia dtugoterminowego

MRsbs/sks = Msps / Msks (2)
— wskaznik modutu starzenia catkowitego

MRspsins = Msps / Mus (3)

gdzie:
Mns — modut sztywnoSci sprezystej prébek niestarzonych,

Msks — modut sztywno$ci sprezystej probek po krétkoterminowym starzeniu,
Msps — modut sztywnos$ci sprezystej prabek po dtugoterminowym starzeniu.
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Tablica 2. Moduty sztywnosci sprezystej i ich wskazniki dla betonu o niecigglym uziarnieniu BNU / mastyksu grysowego SMA

Wyniki badan mieszanek z nastgpujacymi asfaltami:

= 50/70+T Olexobit 80B+T  Modbit 50B+T  Modbit 80C+T Modbit 80C
Modut sztywnosci sprezystej w temperaturze 25°C, MPa, mieszanek BNU / SMA
1. Probki niestarzone 3417 / 3672 1838 / 3223 2931/ 2591 1229 /1474 1441 /1322
Probki po krotkoterm. starzeniu 3750/ 4032 3081/ 2860 3471/ 4379 2013 /1970 1827 /1679
Prébki po dfugoterm. starzeniu 5089 / 5782 3993/ 3776 3882 / 5361 2284 /2318 1895/ 2436
Wskazniki modutéw mieszanek BNU / SMA

Wskaznik starzenia krotkoterm. 1,08/1,10 1,67 /0,88 1,18/1,69 1,64 /1,34 1,27 /1,27
Wskaznik starzenia dfugoterm. 1,36 /1,42 1,30 /1,32 112 /1,22 1,03/1,18 1,04 /1,45
Wskaznik starzenia catkowitego 1,48 /1,56 2,17 /1,17 1,32 /2,07 1,86 /1,57 1,31/1,84

Wskazniki wytrzymatoSci zdefiniowano analogicznie. Z powodu
ograniczenia objetosci artykutu przedstawiono tylko wyniki badan mo-
dutow (tablica 2).

Na podstawie danych przedstawionych w tablicy 2 nie jest mozliwe
sformutowanie jednoznacznych spostrzezen. Brak jest bowiem jasnych
i niesprzecznych zalezno$ci dla badanych cech mieszanek. Dla przykta-
du: najwyzszy wskaznik starzenia osigga beton o nieciggtym uziarnieniu
(BNU) z asfaltem Olexobit 80B+T (2,17), nastepnie z asfaltem Modbit
80C+T (1,86), ale dla mastyksow grysowych SMA wskazniki starzenia
sg odmienne: najwyzszy wskaznik osigga mastyks z asfaltem Modbit
50B (2,07), a nastepnie z asfaltem Modbit 80C (1,84).

Wskazniki starzenia sa zblizone dla obu mieszanek: BNU i SMA tyl-
ko z asfaltem drogowym 50/70+T. Asfalt ten charakteryzowat si¢ nieza-
burzonym, umiarkowanym procesem starzenia. Jednocze$nie stwier-
dzono, ze modut sztywnosci sprezystej jest bardziej wrazliwym, czutym
badaniem laboratoryjnego starzenia oraz bardziej roznicuje materiaty niz
badanie wytrzymatoSci na posrednie rozcigganie. Niespodziewanie,
mieszanki z asfaltem wysokomodyfikowanym charakteryzowaty sie ni-
skim modutem w temperaturze 25°C (1200 — 1500 MPa) mimo tego,
ze lepkosSc¢ i temperatura migknienia tego asfaltu osiggaty najwyzsze
warto$ci ze wszystkich badanych asfaltow.

Badanie odporno$ci mieszanek mineralno-asfaltowych
na dziatanie wody i mrozu

Cienka warstwa $cieralna powinna charakteryzowac sig w szczegol-
nosci odporno$cig na niszczace czynniki Srodowiskowe. Badanie od-
pornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie wody i mrozu
wykonano wg amerykanskiej normy AASHTO T283 z nastepujacymi od-
stepstwami: starzenie krotkoterminowe mieszanki wykonano zgodnie
z metoda SHRP (4 godz., 135°C) zamiast metody zapisanej w AASHTO
T283 (16 godz., 60°C).

Przygotowanie probek

Zgodnie z normg AASHTO T283 z mieszanki po starzeniu krotkoter-
minowym zageszczano probki jak do badania Marshalla (D=101 mm,
H=63,5 mm), uzywajgc normowego ubijaka Marshalla, lecz ze zmnigj-
szong liczbg uderzen, tak by uzyskac zwigkszong zawarto$S¢ wolnych
przestrzeni 6-8 %, dla przyspieszenia niszczacego oddziatywania wody
i mrozu. Te same mieszanki przy normalnym zageszczeniu uzyskujg po-
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ziom wolnych przestrzeni na znacznie nizszym poziomie od 2,5 % do
4 %. Uformowane probki dzielono na 2 grupy, z ktérych jedng podda-
wano odpowiednim metodom kondycjonowania, natomiast drugg sta-
nowity probki kontrolne.

Kondycjonowanie probek

Procedura kondycjonowania sktada sie z trzech etapow:

O pr6zniowego nasycania probek woda,

O 1 cyklu zamrozenia-odmrozenia,

O poddaniu probek przedtuzonemu oddziatywaniu wody w pod-

wyzszonej temperaturze.

Probki zanurzone w wodzie o temperaturze 20°C przechowywano w ko-
morze prozniowej o ciSnieniu 200 hPa, przez 25 min. Nastgpnie probki owi-
jano w folie i wkfadano w torebki foliowe z 10 ml wody, by zapobiec wycie-
kaniu wody i poddano je 1-krotnemu zamrozeniu i odmrozeniu (-18°C przez
16 godz.). Kolejnym etapem byto umieszczenie probek w fazni wodnej
o temperaturze 60°C, zdjecie folii i przechowywanie przez 24 godz.

W procedurze kondycjonowania warunki pierwszego etapu tj. proz-
niowego nasycania sg nastepujace: cisnienie 200 hPa i czas nasycania
25 min, tak by osiggna¢ stopien nasycenia probek mieszczgcy sie
w przedziale od 55 do 80%. Przez stopien nasycenia rozumie sie stosu-
nek objetoSci wody wchtonigtej przez probke do objetosci wolnych
przestrzeni w tej probce. Stopien nasycenia wyznaczano korzystajgc
Z nastepujacej zaleznosci (4):

(B-A) ..o
NW = VB0 100% 4)
gdzie:
NW — stopien nasycenia [%],
A — cigzar probki suchej w powietrzu [g],
B — cigzar probki nasyconej mierzony w powietrzu (probke wycierano
przed wazeniem wilgotng szmatkg) [g],
C - cigzar probki nasyconej mierzony w wodzie [g],
V' —zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probce, wyrazona w liczbie
dziesigtnej.

Jezeli stopien nasycenia osigga warto$¢ nizszg od 55% probki na-
lezy poddac dodatkowemu nasyceniu. Natomiast, jezeli stopien nasyce-
nia o0siaga warto$¢ wyzsza niz 80% prabki nalezy odrzucic.

Probki kontrolne, bez kondycjonowania byty przechowywane w la-
boratorium w warunkach pokojowych, do czasu pierwszego badania



Tablica 3. Wyniki badan (w temperaturze 25°C) odporno$ci betonu asfaltowego o nieciggtym uziarnieniu BNU / mastyksu grysowego
SMA na dziatanie wody i mrozu

Wyniki badan mieszanek z nastepujacymi asfaltami:

- 50/70+T Olexobit 80B+T  Modbit 50B+T  Modbit 80C+T Modbit 80C
Modut sztywnosci sprezystej w temperaturze 25°C, MPa, mieszanek BNU / SMA
1. Probki bez kondycjonowania, MPa 1871/ 2086 1081/ 1687 1755/ 1982 872/ 1197 765 /895
Prébki po kondycjonowaniu, MPa 1731/ 2200 1058/ 1660 1706/ 2171 876/ 1121 880 /773
Wskaznik modutu (WS) 0,93/1,05 0,98/0,98 0,97/1,10 1,00/ 0,94 1,15/ 0,86
Wytrzymato$¢ na posrednie rozcigganie, w temperaturze 25°C, mieszanek BNU / SMA

Prabki bez kondycjonowania, MPa 0,74 /0,75 0,70/0,80 0,74/0,78 0,61/0,74 0,58/ 0,59

Prébki po kondycjonowaniu, MPa 0,68/0,74 0,70/0,85 0,73/0,82 0,66/ 0,76 0,57/ 0,56
Wskaznik wytrzymatosci (WR) 0,93/0,98 0,99/1,06 0,98/1,06 1,09/ 1,02 0,98/ 0,96

modutu sztywnoSci sprezystej i wytrzymato$ci na posrednie rozcigga-
nie, ktore odbywato sig po zakonczeniu kondycjonowania wszystkich
probek z danej serii, po okoto 48 godzinach.

Badania
Bezposrednio przed kazdym badaniem wszystkie probki przecho-
wywano w kapieli wodnej przez 2 godziny w temperaturze 25°C.
Kazdg probke badano dwukrotnie:
O wykonujgc nieniszczgce badanie modutu sztywnosci sprezystej
przy posrednim rozcigganiu,
O wykonujac niszczace badanie wytrzymato$ci na posrednie roz-
cigganie.
Sposob badania modutu i wytrzymato$ci zostaty opisane w rozdzia-
le ,Badania cech mechanicznych”. Dla kazdej serii przebadano po
6 probek jednorodnych.

Ocena odporno$ci na dziatanie wody i mrozu

Odporno$¢ na dziatanie wody i mrozu wg AASHTO T283 charakte-
ryzowana jest przez nastepujace zaleznosci:

0 wskaznik modutu WS = Mi/ M (5)

0 wskaznik wytrzymatosci  WR = R1/ Rz (6)
gdzie:

M1 i M2 — odpowiednio: modut sztywno$ci po i przed kondycjonowaniem,
R1iR2 — odpowiednio wytrzymato$¢ na posrednie rozcigganie po
i przed kondycjonowaniem.

Im mieszanka uzyskuje mniejsze wartosci WS i WR, tym jest bardzie]
wrazliwa na dziatanie wody i mrozu. Dopuszczalne wartosci wskaznikow
zalezne sg od warunkow klimatycznych. Wg SUPERPAVE, gdzie wykorzy-
stuje sie metode AASHTO T283, wskaznik wytrzymatosci WR dla miesza-
nek odpornych na dziatanie wody i mrozu musi by¢ wigkszy od 80 %.

Na podstawie badan przeprowadzonych w Zaktadzie Budowy Drdg
Politechniki Gdanskiej ustalono kryteria odporno$ci mieszanek na dzia-
fanie wody i mrozu badanych wg metody AASHTO T283:

0 wskaznik wytrzymatosci WR > 80%,

0 wskaznik modutu WS > 75%.

W tablicy 3 przedstawiono wyniki badan odporno$ci dziatanie wo-
dy i mrozu mieszanek BNU i SMA z r6znymi asfaltami.

Badane mieszanki charakteryzujg sie wysoka odporno$cig na dziafanie
wody i mrozu. lch wskazniki modutow i wytrzymatoSci utrzymujg sie na po-
ziomie wiekszym niz 90%. Wszystkie asfalty poza asfaltem wysokomodyfi-

kowanym Modbit 80C stosowano ze Srodkiem adhezyjnym, kidry pozytyw-
nie wptynat na cechy badanych mieszanek. Odpornos¢ na dziatanie wody
i mrozu mieszanek z asfaltem drogowym byta na tym samym poziomie co
mieszanek z asfaltami modyfikowanymi. Mieszanki z asfaltem wysokomo-
dyfikowanym Modbit 80C zachowaty wysokg odpornos$¢ na dziatanie wody
i mrozu niezaleznie od tego czy zastosowano $rodek adhezyijny.

Badanie odporno$ci mieszanek mineralno-asfaltowych
na deformacije trwate

Wptyw cienkiej warstwy Scieralnej na koleinowanie sie konstrukcji
nawierzchni jest raczej niewielki z powodu nie za duzej grubo$ci war-
stwy. Niemniej jednak, cienkie warstwy $cieralne powinny by¢ odporne
na koleinowanie, poniewaz sg narazone na najwieksze pionowe naciski
wywotywane przez ruch pojazdow i wysokg letnig temperature. Badanie
odporno$ci na koleinowanie wykonano w brytyjskim urzadzeniu kole-
inujgcym zgodnie z normg BS 598.

Przygotowanie probek

Mieszanki mineralno-asfaltowe przygotowywano w mechanicznej
mieszarce, a nastgpnie poddano procesowi krotkoterminowego starzenia
w suszarce zgodnie z procedurg SHRP opisang w rozdziale ,Badanie sta-
rzenia mieszanek mineralno-asfaltowych”. Probki zageszczano w formie
0 wymiarach 75x100 ¢cm i grubosci 4 cm matym walcem drogowym
(masa 465 kg, Srednica 560 mm, szeroko$¢ 720 mm, cisnienie liniowe
6,5 kN/m). Wskaznik zageszczenia zageszczonej mieszanki wynosit od

Rysunek 3. Widok prébki w brytyjskim urzadzeniu koleinujgcym
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Tablica 4. Wyniki badan mieszanek mineralno-asfaltowych w brytyjskim urzadzeniu koleinujacym, zgodnie z BS 598

Gtebokosé koleiny, mm

Predkos¢é przyrostu koleiny, mm/h

Lp.  Asfalt Beton asfaltowy Mastyks grysowy SMA Beton asfaltowy Mastyks grysowy SMA
0 nieciggtym uziarnieniu BNU 0 nieciagtym uziarnieniu BNU

1. 50/70+T 2,43 2,61 0,81 1,19

2. Olexobit 80B+T 2,25 2,73 0,78 1,00

3. Modbit 50B-+T 2,42 2,67 0,87 0,46

4. Modbit 80C+T 2,20 1,57 0,94 0,57

5. Modbit 80C 2,18 1,91 1,05 0,57

99 do 101%. Z zageszczonych piyt odwiercono probki o $rednicy
150 mm. Przebadano po 3 probki dla kazdej serii (kazdej mieszanki).

Przebieg badan i uzyskane wyniki

Bezposrednio przed badaniem probki przetrzymywano w tempera-
turze badania przez 4 godziny, a nastepnie poddano obcigzeniu kotowe-
mu wg BS 598.

Badanie polegato na pomiarze predkoSci przyrostu koleiny oraz
maksymalnej gtebokosci koleiny, wywotanej przemieszczaniem sie ko-
ta 0 znormalizowanych wymiarach i obcigzeniu, po tym samym $ladzie.

Warunki badania byty nastepujace:

O Obcigzenie kotem 520N,

O Czestotliwosc 21 cykli/min,
O Catkowita droga przej$cia kota po probce 230 mm,

O Czas trwania badania 45 min,

0 Temperatura badania 60°C.
Wyniki badan przedstawiono w tablicy 4.

Ocena wynikow

Wg wymagan brytyjskich z 1998 r., zawartych w ,Specification for
Highway Works (MCHW1) and Notes for Guidance on the Specification
for Highway — Clause 943", dla drdg obcigzonych ruchem cigzkim
i bardzo cigzkim:

O maksymalna gtebokos¢ koleiny badanej w temperaturze

60°C nie moze by¢ wigksza od 7,0 mm,

O predkoSc przyrostu koleiny nie moze by¢ wigksza od 5,0 mm/h

dla mieszanek odpornych na deformacje trwafe.

Wyniki badan podane w tablicy 4 $wiadczg o wysokiej odpornosci
na koleinowanie wszystkich badanych mieszanek. Gteboko$¢ koleiny
miesci sie w przedziale od 1,5 do 2,7 mm, predkoS¢ przyrostu koleiny
zawiera sie w przedziale od 0,5 do 1 mm/h. Odnotowano brak wyraznej
roznicy pomiedzy badanymi mieszankami. Nalezy zwroci¢ uwage, ze nie
tylko mieszanki z asfaltami modyfikowanymi lecz takze z asfaltem dro-
gowym wykazaty bardzo dobrg odporno$¢ na koleinowanie. To wydaje
sie dowodzi¢, ze szkielet mineralny pefni istotng funkcje w odpornoci
mieszanki mineralno-asfaltowej na koleinowanie.

Badanie wtasciwosci niskotemperaturowych
mieszanek mineralno-asfaltowych

Wiasnosci niskotemperaturowe badano dla oceny odpornosci cien-
kich warstw $cieralnych na spekania niskotemperaturowe powodowane
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przez skurcz termiczny, odporno$¢ wewnetrzng na spekania podczas zi-
my i inne czynniki, takie jak naprezenia indukowane przez ruch, czy za-
marzanie itp.

Przygotowanie probek

Probki (belki) zageszczano lekkim walcem recznym. Aby uzyskac
probki prostopadfoscienne o wymiarach: 50 x 50 x 300 mm wykonywa-
no ptyty o wymiarach 300 x 300 x 50 mm, z ktérych wycinano probki
0 zgdanych wymiarach. Z jednej ptyty przygotowano i przebadano 5 pro-
bek (belek), dla kazdej badanej mieszanki.

Badanie

Badanie przeprowadzono zgodnie ze zmodyfikowang metodg opra-
cowang przez Judyckiego [7, 8]. Polegato ono na zginaniu belki wolno-
podpartej, obcigzonej sitg skupiong w $rodku rozpigtosci w prasie ze sta-
tym przesuwem ttoka wynoszacym 1,25 mm/min. Rejestrowano zalez-
no$¢ pomiedzy przyktadang sitg a wywotywanym odksztatceniem spodu
probki za pomocg czujnika LVDT. Badanie wykonywano w temperaturze -
20°C. Na podstawie pomiardw wyliczano nastepujace wielkoSci:

O Eeit — krytyczne odksztatcenie podczas pekniecia belki,

O R; — wytrzymato$¢ na rozciaganie przy zginaniu,
0O S — modut sztywnosci.

Wyniki badan odporno$ci na spekania niskotemperaturowe przed-
stawiono w tablicy 5.

Rysunek 5. Widok prébki podczas badania zginania
w niskich temperaturach



Tablica 5. Wtasnos$ci niskotemperaturowe mieszanek mineralno-asfaltowych w temperaturze -20°C

Wyniki badan mieszanek mineralno-asfaltowych z asfaltem:

= 50/70+T Olexobit 80B+T  Modbit 50B+T  Modbit 80C+T Modbit 80C
Beton asfaltowy o nieciagtym uziarnieniu BNU / Mastyks grysowy SMA
1. Wytrzymafo$¢ na zginanie, MPa 7,94 /8,11 8,33/9,70 7,76/8,78 9,83/8,76 8,52 /7,88
2. Krytyczne odksztatcenie przy
peknigciu, %o n.w. /0,71 1,04 /1,01 1,03/0,84 1,67 /1,03 nw. /1,19
3. Modut sztywno$ci, GPa nw./ 12,19 12,45/9,33 9,48 /11,97 11,55/ 7,94 n.w. /8,53

n.w. — niepewny wynik

Ocena odpornosci na spekania niskotemperaturowe

Brak jest oficjalnych wymagan dotyczgcych odporno$ci mieszanek
mineralno-asfaltowych na spekania niskotemperaturowe. Ogélnie moz-
na przyjac, ze najbardziej korzystne cechy w niskich temperaturach ma
taka mieszanka, ktora:

O ma wyzsze odksztatcenia krytyczne €t w niskich temperatu
rach, poniewaz jest mniej krucha, jest bardziej podatna i zacho-
wuje najwiekszg odksztatcalnosc,

O ma wigksza wytrzymatoS¢ na rozcigganie przy zginaniu Rz w ni-
skich temperaturach, poniewaz moze przenieS¢ wigksze napre-
Zenia termiczne,

[0 ma mniejszy modut sztywno$ci S w niskich temperaturach, po-
niewaz naprezenia termiczne sg wprost proporcjonalne do wiel-
koSci tego modutu. Zatem naprezenia termiczne i od ruchu zo-
stang ograniczone, zmniejszone.

Mozna zauwazyc, ze asfalty modyfikowane tworza mieszanki o lep-
szych wiasciwo$ciach niskotemperaturowych niz z asfaltem drogowym
50/70. Najwigksze krytyczne odksztatcenie w temperaturze -20°C osig-
gneta mieszanka z asfaltem wysokomodyfikowanym. Wyniki potwierdzi-
ty wezesniejsze badania przeprowadzone przez Zeng i Isacsson [9]. Nie
stwierdzono znaczacych roznic pomiedzy odpornoscig na spekania ni-
skotemperaturowe betonu asfaltowego o nieciggtym uziamieniu BNU
i mastyksu grysowego SMA.

Whioski

1. Badania odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych do cienkich
warstw Scieralnych na starzenie nie wykazaty zadnych znaczacych
réznic pomigdzy mieszankami zawierajacymi rézne rodzaje asfaltow
(asfalt drogowy, asfalty Srednio- i wysokomodyfikowane). Obie bada-
ne mieszanki: beton asfaltowy o nieciggtym uziarnieniu BNU i ma-
styks grysowy SMA wykazaty podobng odporno$¢ na starzenie;

2. Wszystkie badane mieszanki charakteryzowaty sie duzg odpornoscig
na niszczace oddziatywanie wody i mrozu. Dla wszystkich mieszanek
spadek modutu sztywnosci sprezystej i wytrzymato$ci na posrednie
rozcigganie po laboratoryjnym kondycjonowaniu wg normy AASHTO
T283 byt mniejszy niz 10%. Nie odnotowano znaczgcej réznicy od-
porno$ci na dziatanie wody i mrozu mieszanek z réznymi asfaltami,
jak i dla dwoch rodzajow mieszanek mineralno-asfaltowych: BNU
i SMA. Mieszanki z asfaltem drogowym miaty takg samg odporno$¢
na dziatanie wody i mrozu co z modyfikowanymi asfaltami. Mieszan-
ka z asfaltem wysokomodyfikowanym Modbit 80C zachowata wysokg
odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu, takze bez dodatku Srodka ad-

hezyjnego. Pozostate mieszanki, z innymi asfaltami badano tylko ze
Srodkiem adhezyjnym;

3. Wszystkie badane mieszanki mineralno-asfaltowe wykazaty sie wyso-
ka odpornoscig na koleinowanie. Nie stwierdzono istotnych roznic
pomiedzy badanymi asfaltami i dwoma rodzajami mieszanek mine-
ralno-asfaltowych: betonem asfaltowym o nieciggtym uziarnieniu
BNU i mastyksem grysowym SMA. Nie tylko mieszanki z asfaltami
modyfikowanymi, ale i z asfaltem drogowym wykazaty duzg odpor-
nos¢ na koleinowanie. Swiadczy to o dominujacej roli szkieletu mi-
neralnego w odporno$ci mieszanek na koleinowanie;

4. W badaniach niskotemperaturowych znaczgcq role odgrywa lepiszcze
asfaltowe. Asfalty modyfikowane tworzg mieszanki o lepszych wiasci-
wosciach niskotemperaturowych niz asfalt drogowy. Najwigksze kry-
tyczne odksztatcenie uzyskata mieszanka z asfaltem wysokomodyfi-
kowanym, a najnizsze z asfaltem drogowym. Nie stwierdzono istot-
nych rdznic w odpornosci betonu asfaltowego o nieciggtym uziarnie-
niu i mastyksu grysowego;

5. Wtasciwo$ci betonu asfaltowego o nieciggtym uziamieniu BNU i mastyk-
su grysowego SMA byty zblizone we wszystkich badaniach. Jednak za-
obserwowano w warunkach laboratoryjnych, ze beton o nieciggtym uziar-
nieniu BNU wykazuje lepsza urabialno$¢ niz mastyks grysowy SMA.
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w technologii SMA

Krystyna Szymaniak*

—~——

eSeMA ’06 - Bezpieczne nawierzchnie

W dniach 22-24 lutego 2006 r. w Zakopanem odbyto sie kolejne
VI Seminarium pt. ,Bezpieczne nawierzchnie w technologii SMA”
organizowane przez firme RETTENMAIER Polska, dystrybutora wtokien
celulozowych (ARBOCEL i VIATOP) stosowanych do mieszanek mine-
ralno-asfaltowych SMA.

Mimo wielu corocznych spotkan nie miafy one swojej nazwy, dlatego
w 2005 r. organizatorzy ogfosili konkurs na nazwe seminarium. Na poczat-
ku tegorocznego spotkania ogtoszone zostaty wyniki tego konkursu. Wigk-
sz0scig glosow przyjeta zostata nazwa ,,eSeMA” zaproponowana przez Pa-
nie Haling Sarlinska i Ewe Wilk. Ponadto nagrodzono Panig Wiestawe
Kasperek, ktdra zgtosita najwieksza liczbe ciekawych pomystow.

Tegoroczne seminarium cieszyto sig ogromnym zainteresowaniem
$rodowiska i mozna powiedziec, ze powoli wyrasta ono na gtowng im-
preze skupiajaca osoby zainteresowane technologig nawierzchni asfal-
towych, w tym szczegoInie SMA. W spotkaniu wzigto udziat ponad 120
0s0b reprezentujacych firmy wykonawcze, administracje drogowa, labo-
ratoria oraz dostawcOw materiatow i maszyn.

Program prezentacji obejmowat jak zwykle zagadnienia zwigzane z SMA
— od zastosowania poprzez problemy wykonawcze, wiasciwo$ci eksploata-
cyjne, asfalty modyfikowane, kruszywa, normy i dokumenty aplikacyjne.

Prezentacje

0 Krystyna Szymaniak (RETTENMAIER Polska) — Geneza powsta-

nia technologii SMA w Polsce.
Historia SMA w Polsce, od pierwszego dokumentu technicznego
w 1971 r., przez powtérne odkrycie w 1990 r. az do czasow
wspotczesnych. Przedstawienie pierwszych odcinkow doswiad-
czalnych z lat 90. XX wieku.

O Klaus Graf (Instytut Schellenberga, Niemcy) — SMA — zacho-

wanie i zastosowanie.
Przedstawienie aktualnej metody projektowania mieszanki
SMA w Niemczech, opartej na wytycznych ZTV-Asphalt StB 01.
Istotne dla nas jest wskazanie przez p. Grafa na znaczenie pa-
rametru dotychczas pomijanego w naszej, polskiej metodzie
projektowania SMA — zawarto$ci wolnych przestrzeni w mie-
szance mineralnej. Poruszono takze wage rodzaju lepiszcza za-
stosowanego w SMA i jego wptyw na wielko$¢ deformacii war-
stwy SMA.

0 Krzysztof Bazejowski (ORLEN Asfalt) — Inne spojrzenie na SMA.
W prezentacji poruszono niektore aspekty projektowania SMA,
tworzenia struktury szkieletu mineralnego oraz potencjalnych
zrodet btedow projektowania SMA.

* mgr Krystyna Szymaniak — RETTENMAIER Polska Sp. z o.o.
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0 Jacek Boratynski (BUDIMEX-DROMEX) — Problematyka zagesz-
czania SMA w warunkach laboratoryjnych i na drodze.
Zardwno PN-S-96025 jak i Zeszyt 62 IBDiM zalecajg projekto-
wanie SMA metoda Marshalla przy zastosowaniu energii zagesz-
czania 75 uderzen na strong probki. Badania poréwnawcze prze-
prowadzone w Laboratorium Centralnym BUDIMEX-DROMEX
wskazuja, ze stosowanie energii 2x75 uderzen jest szkodliwe dla
mieszanki mineralnej SMA poniewaz powoduije kruszenie ziaren.
Zdecydowanie lepsze jest zalecenie 2x50 uderzen, co zresztg
zgodne jest z praktyka powszechng w wielu krajach.

0 Krzysztof Btazejowski (ORLEN Asfalt) — Niektdére problemy
wykonawstwa SMA.

Przedstawiono usystematyzowany przeglad potencjalnych przy-
czyn wystepowania wad wykonawczych warstw z mieszanki SMA.




O Piotr Jaskuta, Jozef Judycki (Politechnika Gdanska) — Badania
wtasciwosci eksploatacyjnych BA o nieciagtym uziarnie-
niu i SMA do cienkich warstw $cieralnych.

W referacie poréwnano mieszanki betonu asfaltowego o niecig-
gtym uziarnieniu i SMA stosowane do cienkich warstw $cieralnych.

[ Lech Krzysteczko (BP Bitumen) — Asfalty modyfikowane do SMA.
Przedstawienie lepiszczy drogowych modyfikowanych polimera-
mi do nawierzchni SMA oraz nowych lepiszczy: odpornych na
paliwo oraz niskotemperaturowych.

0 Erwin Filipczyk (SKN) — Projektowanie uziarnienia SMA.

W Polsce najpopularniejszym uziarnieniem SMA jest mieszanka
0/12,8 mm, z projektowaniem ktérej mamy dos¢ duze ktopoty
materiatowe — niedobor na rynku frakcji 8/11 mm. W referacie
przedstawiono zalety mieszanki o uziarnieniu 0/8 mm — zmniej-
szenie hatasu i lepszy wskaznik tarcia, to istotne cechy ktore po-
winny kierowac nasze zainteresowanie na SMA 0/8.

O Piotr Szymczak (SAT) — Technologia recyklingu na goraco
na miejscu z zastosowaniem widkien celulozowych.
Prezentacja technologii recyklingu na gorgco na miejscu, rowniez
w odmianie ,plus” z nowg warstwg Scieralng z mieszanki SMA.

[0 Bogdan Bogdanski (OLD GDDKIA Poznar) — Poréwnanie metod
badan oraz wymagan odno$nie mrozoodpornosci kruszyw.
W prezentacji wymieniono zasadnicze watpliwosci, jakie rodza
sie po przeczytaniu norm EN dotyczacych wymagan i metod ba-
dan mrozoodpornosci kruszyw do MMA, a takze niejasno$ci
w zapisach projektu Dokumentu Aplikacyjnego do PN-EN 13043.

O Konrad Jabtonski (Akademia Inzynierska) — Kompaktowa war-
stwa z SMA.

Prezentacja zasad wykonania oraz zalet nawierzchni kompakto-
wych, z warstwg Scieralng z SMA.

O Stanistaw Styk (NCC Roads) — Nowa generacja mieszanek
DENSIPHALT.

O Hanna Walecka (STRABAG) — Dokumenty aplikacyjne do EN.
Cecha specyficzng norm EN jest ich uniwersalno$¢ w skali euro-
pejskiej. Wynika z nich zarazem obowigzek naktadany na kazdy
kraj UE, aby z przedstawionych w normie EN pozioméw wymagan
wybrano odpowiednie dla klimatu, technologii itd. Taki przeglad
krajowych Dokumentow Aplikacyjnych przedstawiono w refeacie.

0 Krzysztof Blazejowski (ORLEN Asfalt) — Zaktadowa kontrola

produkeji MMA wg EN 13108-21.
Norma EN 13108-21 Zakfadowa Kontrola Produkcji MMA wpro-
wadza nowe mechanizmy kontroli produkciji, znane wczesniej
gtownie w systemie IS0 9000 lub akredytacji laboratoriow. Prze-
nosi tez na producenta MMA odpowiedzialno$¢ za jako$¢ wyro-
bu i obowigzek dokumentowania systemu kontroli.

0 Sebastian Witczak (TPA) — Poréwnanie metod badan kru-
szyw do SMA wg PN i PN-EN.

Metody badawcze kruszyw wg dawnych norm PN i obecnych
norm PN-EN znacznie sig roznig. W prezentacji wskazano rozni-

. 9

ce oraz ich konsekwencie. Krzysztof Btazejowski najbardziej zapracowany prezenter
Warto podkresli¢, ze z roku na rok seminarium cieszy sie coraz Impreza ta na dobre wpisana zostafa do kalendarza drogownictwa.
wiekszg popularnoscig i zrzesza wielkie grono zwolennikow technologii Wszyscy czekamy na nastepng edycje eSeMy "07.

SMA i przyjaciot firmy RETTENMAIER Polska.
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Informacje PSWNA

Informujemy, ze w dniach 20-21 kwietnia 2006 r. PSWNA
organizuje kolejne XIV Seminarium pod hastem:

Mieszanki mineralno-asfaltowe
nowe wymagania — nowe metody badan

W programie Seminarium przewiduje sie przedstawienie nastepu-
jacych referatow:

O Kierunki rozwoju technologii nawierzchni asfaltowych w Europie
i USA

O Zasady stanowienia i regulacji unijnych przepisow technicznych

O Dokumenty aplikacyjne jako metoda wprowadzania norm euro-
pejskich do przepisow krajowych

O Aktualny stan normalizacji na mieszanki mineralno-asfaltowe
wedtug serii norm EN 13108

O Zaktadowy system kontroli produkcji lepiszczy asfaltowych
i mieszanek mineralno-asfaltowych

[0 Stosowanie asfaltow modyfikowanych w Niemczech

O Wtasciwo$ci mieszanek mineralno-asfaltowych z asfaltami mo-
dyfikowanymi

O Funkcjonalne metody badan asfaltéw i mieszanek mineralno-
-asfaltowych

O Wymagania wobec polimerdw dla skutecznej modyfikacji asfaltow

O Porownanie amerykanskich nawierzchni wykonanych z asfaltow
klasycznych i modyfikowanych

O Wypetniacz migszany do mieszanek mineralno-asfaltowych

O Uwagi do projektu dokumentu aplikacyjnego do normy PN-EN
13043:2004

O Zwigzania migdzywarstwowe w konstrukcji nawierzchni drogowych

0 Prezentacja urzadzen firmy BABCOCK do wytworni MMA.

Seminarium odbedzie sie w Centrum Kongresowym WARSZAWIANKA
w Jachrance k/Warszawy.

Zgtoszenia na Seminarium i zapytania prosimy kierowa¢
do Biura PSWNA:
tel. (022) 57 44 352; tel./faks (022) 57 44 374

Organizatorzy serdecznie zapraszajg do wzigcia udziatu
w tym Seminarium i majq nadzieje, ze prezentacje oraz dyskusje
beda interesujgce, a uzyskane informacje przydatne w pracy.

Szczegotowy program Seminarium dostepny jest
na stronie internetowej kwartalnika :
www.road.pl/na/jachranka06.htm

Internetowa strona naszego Kwartalnika

NAWIERZCHNIE
ASFALTOWE

www.road.pl/na

Nawierzchnie Asfaltowe - 1/2006

Informujemy Szanownych Czytelnikow, ze kwartalnik ,Nawierzchnie
Asfaltowe” posiada swojg strone internetowg umieszczong pod
adresem www.road.pl/na
W internetowej wersji kwartalnika znalez¢ mozna:

O spis tresci ostatniego wydania

O wersje elektroniczng kwartalnika w formacie PDF

0 aktualne informacje PSWNA

O podstawowe informacje o wydawcy, redakcji oraz adresy

kontaktowe
Zapraszamy!
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Wypetlniacz mieszany do mieszanek
mineralno-asfaltowych,
zgodny z PN-EN 13043:2004

Wprowadzenie

W poprzednim wydaniu kwartalnika NAWIERZCHNIE ASFALTOWE
4/2005 ukazat sie artykut dr. inz. Piotra Jaskuty pt. ,,Dodatek wapna hydraty-
zowanego jako $rodka adhezyjnego do mieszanek mineralno-asfaltowych”.

W artykule autor opisat gtéwne czynniki niszczace strukture we-
wnetrzng nawierzchni asfaltowej powodowane niewystarczajgca adhezjg
asfaltu do kruszywa oraz metode zwigkszania przyczepnosci poprzez do-
danie wapna hydratyzowanego jako $rodka adhezyjnego.

ASPHACAL®

Grupa Lhoist jako pierwsza na rynku polskim podijeta sig produkcji
opisanego w artykule wypetniacza mieszanego. Sktada sig on z homo-
genicznej mieszaniny odpowiedniej jakoSci wypetniacza wapiennego
i wodorotlenku wapnia w formie wypetniacza aktywizowanego o nazwie
handlowej ASPHACAL®.

Uziarnieniem wodorotlenek wapnia zblizony jest do wypetniacza
podstawowego — mgczki wapiennej, o rozbudowanej powierzchni wta-
$ciwej. Jest silng zasadg o wskazniku pH 12, zwigzkiem bardzo aktyw-
nym chemicznie i bezzapachowym.

Wodorotlenek wapnia jest stabilny termicznie,
nie traci swoich wtasciwosci w wysokich temperaturach,
nawet dochodzacych do 250°C podczas produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych.

Wg normy PN-EN 13043:2004 wypetniacz mieszany ASPHACAL®
spefnia wymagania kategorii Ka 20.

ASPHACAL®, stosowany w produkcji mieszanek mineralno-asfalto-
wych, charakteryzuje sig wielofunkcyjnym dziataniem w szerokim spek-
trum wtasciwos$ci, zwigkszajac odporno$¢ mieszanki mineralno-asfalto-
wej na czynniki zewngtrzne.

Stosowanie go w mieszankach mineralno-asfaltowych przynosi wy-
mierne korzy$ci dla inwestora i wykonawcy robot.

Do mieszanek mineralno-asfaltowych nadaje sig i jest stosowany
juz przeszto 100 lat wtasnie wodorotlenek wapnia, ktory wg najdtuzej
zZnanej opinii poprawia odporno$¢ mieszanek na niszczace
oddziatywanie wody i mrozu.

Wypetniacz mieszany do mieszanek mineralno-asfaltowych
ASPHACAL® jest z powodzeniem stosowany w Holandii, Niemczech,
Belgii, Francji i USA.

Zalety stosowania ASPHACAL®

Korzysci ze stosowania ASPHACAL®, jako wypetniacza mieszanego
do mieszanek mineralno-asfaltowych sg do$¢ szerokie. Poza zwieksze-

niem odporno$ci mieszanek mineralno-asfaltowych na dziafanie wody
i mrozu posiada nastepujgce wtasciwosci:

O zwigksza sztywno$¢ mieszanki w podwyzszonej temperaturze
i zmniejsza podatnos$¢ na koleinowanie,

00 zmniejsza utlenianie i usztywnianie sig mieszanki powodowane
procesami starzeniowymi zachodzacymi podczas produkcii mie-
szanek i eksploatacji nawierzchni,

O polepsza odporno$¢ mieszanki na spekania niskotemperaturowe.

Wchodzacy w sktad Asphacal& wodorotlenek wapnia,
w przeciwienstwie do chemicznych $rodkow adhezyjnych, nadaje sie
do kazdej kompozycji asfaltu i kruszywa. Jest bardzo efektywnym
Srodkiem adhezyjnym dla kwasnych kruszyw mineralnych.

Dodatek wodorotlenku wapnia zawartego w wypetniaczu miesza-
nym zwigksza dynamiczny modut sztywno$ci mieszanki, zaleznie od ilo-
$ci dodawanego Ca (OH)2 i rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej. As-
falt z dodatkiem wypetniacza ASPHACAL® jest istotnie sztywniejszy od
asfaltu z klasyczng maczka wapienng w wysokiej temperaturze, podczas
gdy w niskiej temperaturze wykazuje takg samg sztywnosSc.

Dodatek wodorotlenku wapnia zwigksza trwato$¢
mieszanek mineralno-asfaltowych.

Pomimo tego, ze dodatek Ca (OH). zwigksza sztywno$¢ mieszanki
mineralno-asfaltowej, co mogfoby powodowac jej podwyzszong skton-
no$¢ do spekan termicznych i spekan niskotemperaturowych, wodoro-
tlenek wapnia jednoczesnie zwigksza wytrzymato$¢ na rozcigganie. To
za$ zwigksza odporno$¢ na spekania i ich rozwoj.

Spowolnienie czy ograniczenie efektow starzenia sie mieszanki mine-
ralno-asfaltowej z wodorotlenkiem wapnia wydfuza eksploatacje na-
wierzchni asfaltowe] bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych nakfadow.

Proporcje i metody dozowania
do mieszanek mineralno-asfaltowych

ZawartoS¢ wodorotlenku wapnia w wypefniaczu mieszanym
ASPHACAL® wynosi od 20 do 30% wagowo w stosunku do masy wy-
petniacza. Przyktadowo w 100 kg wypetniacza mieszanego znajduje sie
75 kg tradycyjnej maczki wapiennej i 25 kg wapna hydratyzowanego.

Tak przygotowana mieszanka jest réwnie wartoSciowa jak tradycyj-
nie stosowana maczka wapienna w potaczeniu ze Srodkiem adhezyjnym.

Wypetniacz mieszany ASPHACAL® dozuje sig w identyczny sposob
jak maczke wapienng, catkowicie eliminujgc Srodki adhezyjne.

Stosujac wypetniacz mieszany ASPHACAL® nie ma koniecznos$ci

stosowania $rodkéw adhezyjnych. ASPHACAL® zastepuje tacznie
maczke wapienng i Srodek adhezyjny.
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Dozowanie ASPHACAL® nie wymaga dodatkowego zbiornika — wyko-
rzystuje sie do tego celu dotychczasowy zbiornik na wypetniacz wapienny.

Badania betonu asfaltowego
z zastosowaniem wodorotlenku wapnia

W latach 1998-1999 w Zakiadzie Budowy Drog Politechniki Gdan-
skiej przeprowadzono badania odnos$nie wtasciwo$ci betonu asfaltowe-
go z dodatkiem wodorotlenku wapnia produkowanego przez firme
Lhoist Polska Sp. z 0.0.

Prace badawcze:

[ Badania odporno$ci betonu asfaltowego zawierajgcego
wapnohydratyzowane na dziatanie wody i mrozu
— Politechnika Gdariska, 10/1998

[ Badania odporno$ci na deformacje trwate betonu asfaltowego
zZawierajgcego wapno hydratyzowane
— Politechnika Gdariska, 09/1999

[ Badania i ocena nawierzchni odcinka do$wiadczalnego
ul. Chwarzchnienskiej w Gdyni — Politechnika Gdanska, 12/1999

Badania laboratoryjne identyfikowaty dziatanie wodorotlenku wap-
nia, jako dodatku adhezyjnego oraz dodatku zwigkszajgcego odporno$¢
betonu asfaltowego na deformacije trwate.

Laboratoryjne kondycjonowanie betonu asfaltowego, wg metody
amerykanskiej AASHTO T283, symulujgce warunki panujgce na drodze
w dtugim okresie eksploatacji nawierzchni wykazato wysokg odpornos¢
mieszanki z Ca (OH)2 (najwyzszy wskaznik pozostatej wytrzymatoSci —
WR narys. 1). Po niszczgcym badaniu wytrzymato$ci na posrednie roz-
cigganie dokonano oceny przetomu probek, ktora potwierdzita ostabie-
nie prébek betonu asfaltowego bez wodorotlenku wapnia, w ktorych wy-
stepowato wigcej ziaren kruszywa odmytego z asfaltu.

Odpornoéé na dziatanie wody i mrozu
wskaZnik wytrzymatosci wg AASHTO T283
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Rys. 2. Prace drogowe na odcinku doswiadczalnym w Gdyni

Wykonano takze badania w terenie, bedace kontynuacig prac labo-
ratoryjnych, weryfikujace skuteczno$¢ dziatania wodorotlenku wapnia.
Na odcinku doswiadczalnym (rys. 2) wykonano dwie sekcje nawierzch-
ni: 200 m z ciektym Srodkiem adhezyjnym i 200 m z Ca(OH)..

Obie sekcje cceniane po 4 latach eksploatacji nie wykazaty jakich-
kolwiek zniszczen powierzchniowych. Wizualnie ich stan byt taki sam,
0 potwierdzity tez badania rowno$ci podtuznej i poprzecznej, badania
szorstkosci oraz badania mechaniczne.

Korzysci ze stosowania ASPHACAL®

ASPHACAL® dla wykonawcy/producenta:
[ wielofunkcyjnos¢; nie tylko zwigkszona adhezja,
a zatem odporno$¢ na dziatanie wody i mrozu, ale tez odpornos¢
na koleinowanie, starzenie i niskie temperatury,
[ pewna stabilnos$¢ (niewrazliwo$c) termiczna w porownaniu
z innymi ciektymi Srodkami adhezyjnymi,
[ nie ma potrzeby dodatkowej instalacji na wytworni,
jak w przypadku ciektych Srodkow adhezyjnych,
[ brak utrudnien logistycznych i technologicznych na wytworni,
[ brak ucigzliwego zapachu.

ASPHACAL® dla inwestora:

[ brak zniszczen powierzchniowych,

0 brak kolein,

[ dtuzszy czas eksploatacji nawierzchni,

[ nizsze koszty utrzymania i remontow nawierzchni,

[ nie zmienia znaczgco ceny mieszanki mineralno-asfaltowej.

Arlykuf opracowano w Grupie Lhoist na podstawie wynikéw badari pro-
wadzonych w Zakfadzie Budowy Drdg Politechniki Gdariskiej w latach 1998-
1999 oraz niepublikowanego raportu: ,Wapno hydratyzowane w mieszan-
kach mineralno-asfaltowych” autorstwa Jaskufa P, Judycki J., Gdansk 2005.

Zakiad produkcji wodorotlenku wapnia Lhoist Bukowa Sp. z 0.0.
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ASFALTY Z KLASA

"l-;-_ Konwencjonalne asfalty drogowe
zgodne z normgq PN-EN 12591:2002

B pstalty modyfikowane SBS-em,
AW spehniojgee najwyzsze normy jakosciowe

Asfalt typu multigrade stworzony dla polepszenia
wiasciwosci uzytkowych mieszanek mineralno-

’ asfaltowych w wysokich i niskich temperaturach

Szeroka gama emulsji drogowych z Jasta
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