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Pomiar kohezji lepiszczy

—~——

- nowa metoda badawcza wg EN 13588

Pawet Berg*

W grudniu ubiegtego roku zostaty zakonczone prace nad przettu-
maczeniem na jezyk polski normy EN 13588:2008 , Bitumen and bitu-
minous binders — Determination of cohesion of bituminous binders with
pendulum test”, wprowadzonej przez Polski Komitet Normalizacyjny do
katalogu Polskich Norm metodg uznania jako PN-EN 13588:2008 ,As-
falty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie kohezji lepiszczy asfaltowych
metoda testu wahadfowego” (oryg.). Jednak do konca maja 2009 r. nor-
ma ta nie zostata jeszcze opublikowana w polskiej wersji jezykowe.

Jest to bardzo ciekawa i wazna norma opisujgca metode pomiaru
kohezji lepiszczy asfaltowych w zakresie temperatury od -10°C do
+80°C. Podaje tez zasade wyrazania zaleznoSci migdzy kohezjg i tem-
peraturg. Warto wiec przedstawi¢ jg PT Czytelnikom Kwartalnika.

Zanim przejde do prezentacji tej normy, chciatbym odnies¢ sie do
zjawiska, jakim jest kohezja i jej znaczenie w technologii rob6t drogo-
wych.

Mowigc ogdlnie kohezja, czyli inaczej spojnosc, jest to opor, jaki
stawia ciato fizyczne poddawane procesowi rozrywania lub zgniatania.
Opdr przeciwdziatajacy rozrywaniu wywotany jest zjawiskiem wzajem-
nego przyciggania sie czasteczek tej samej substancii, natomiast przy-
cigganie sie czasteczek, jakie wystgpuje w danym ciele spowodowane
jest miedzy innymi sitami oddziatywania miedzyczasteczkowego zwany-
mi sifami Van der Waalsa, wystepujacymi nie tylko na poziomie cz3-
steczkowym, lecz rdwniez na poziomie atomowym.

Miarg kohezji jest iloraz pracy, jaka nalezy wykonac do rozerwania
okreslonej substancji i powierzchni powstatej w skutek tego rozerwania.

C— % [J/em?]

gdzie:
W — praca [J]
S — pole powierzchni powstatej na skutek rozerwania [cm2]

Jak wida¢ z powyzszej definicji, kohezja czyli sity wystepujgce we-
wnatrz danej substancji, w naszym przypadku lepiszcza asfaltowego,
moze w pewnym zakresie determinowac jego wiasciwosci, a tym sa-
mym przeznaczenie do réznego rodzaju drogowych zastosowan.

Do tej pory, tzn. do momentu pojawienia sig normy EN 13588,
w laboratoryjnej praktyce drogowej nie byta znana prosta, dajgca duzg
powtarzalnos$¢, bezposrednia metoda pomiaru kohezji lepiszczy asfalto-

* mgr inz. Pawet Berg — Bitunova Sp. z 0.0.
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wych. Kohezja byta niejako szacowana za pomocg oznaczen posrednich
takich jak pomiar lepkosci, ciagliwosci, ciggliwosci z jednoczesnym
pomiarem sity, czy bardziej wyrafinowanej metody, jakg jest pomiar na-
prezen stycznych. Niestety wyzej wymienione metody badawcze nie da-
waty w praktyce prostej odpowiedzi na pytanie, jaka jest wtasciwa war-
to$¢ kohezji lepiszcza, a tym samym odporno$¢ na réznego rodzaju de-
formacje (np. rozcigganie, kurczenie, Scinanie itp.).

Prezentowana w niniejszym artykule metoda wedtug normy EN
13588 pozwala w stosunkowo prosty sposob wyznaczy¢ wartos$¢ kohe-
zji i przesledzi¢ zmianeg jej wartoSci w zalezno$ci od temperatury (rysu-
nek 1).

Objasnienia:

C — kohezja, J/cm?

T — temperatura,°C

Tm T

Rys. 1 — Kohezja w funkcji temperatury

Znajomos¢ kohezji lepiszczy w okreslonym zakresie temperatury
pozwala na optymalny wybor rodzaju lepiszcza do danego obcigzenia
drogi ruchem oraz warunkéw miejscowych.

Norma EN 13588 skfada sig z dziesigciu numerowanych rozdziatow
oraz dwach zatacznikéw, odpowiednio:

1. Zakres normy 7. Procedura

2. Normy powotane 8. Przedstawianie wynikow

3. Terminy i definicje 9. Precyzja

4. Symbole i skroty 10. Protokot badan

5. Zasada Zatacznik A (informacyjny) Formularz

6. Aparatura Zatgcznik B (normatywny) Rysunek szczegotow



Podczas prac nad polskg wersjg omawianej normy zostaty wychwy-
cone w wersji oryginalnej btedy lub niejasne sformutowania, ktore
w przygotowanym tfumaczeniu zostaty zaznaczone i poprawione za po-
mocg odsytaczy krajowych (N), ponumerowanych odpowiednio od N1
do N11.

Zakres normy (rozdziat 1)

Jak juz wyzej wspomniano, norma EN 13588 opisuje metodg pomiaru
kohezji lepiszczy asfaltowych w zakresie temperatury od -10°C do +80°C
oraz przedstawia wyrazanie zalezno$ci miedzy kohezja i temperatura.

Oznaczanie kohezji metodg testu wahadfowego znajduje zastoso-
wanie do:

O asfaltow drogowych (nazwanych w tej normie czystymi czyli nie-

modyfikowanymi i nieuptynnionymi),

O asfaltow modyfikowanych,

O asfaltow fluksowanych,

O asfaltow odzyskanych z emulsji asfaltowych.

W przypadku asfaltow fluksowanych oznaczenie kohezji moze by¢
przeprowadzone na lepiszczu zawierajgcym fluks lub na lepiszczu, z kto-
rego rozpuszczalnik zostat usuniety.

Normy powotane (rozdziat 2)

Rozdziat ten zawiera odniesienie do dwoch Norm Europejskich,
ktorych stosowanie jest niezbedne do prawidtowego wykonania ozna-
czenia kohezji. Sg to:

O EN 58 Bitumen and bituminous binders — Sampling bituminous
binders (PN-EN 58:2005 Asfalty i produkty asfaltowe — Pobiera-
nie probek produktow asfaltowych (oryg.)),

O EN 12594 Bitumen and bituminous binders — Preparation of test
samples (PN-EN 12594:2007 Asfalty i lepiszcza asfaltowe —
Przygotowanie probek do badan (oryg.)).

Terminy i definicje (rozdziat 3)

Podstawowg wielkoScig zdefiniowang w normie jest kohezja, ktdra zo-
stafa okreslona jako energia przypadajgca na jednostke powierzchni wyma-
gana do pefnego oderwania szescianu od podstawy, wczesniej ztaczonych
powierzchni szescianu i podstawy catkowicie pokrytych lepiszczem.

Dodatkowo w rozdziale 3 zostata zawarta praktyczna uwaga, doty-
czaca postepowania w przypadku niepetnego oderwania szescianu od
podstawy podczas oznaczania kohezji. W takim przypadku zmierzona
w badaniu warto$¢ energii jest zawsze mniejsza niz rzeczywista warto$¢
kohezji. Dlatego wynik badania moze postuzy¢ do wykazania, ze lepisz-
cze ma wigksza wartos¢ kohezji od najmniejszej ustalonej wartosci.

Symbole i skréty (rozdziat 4)

Symbole i skroty wraz z opisami wystepujace w omawianej normie
g nastepujgce:
o —kat wskazany przez wskazéwke po uruchomieniu wahadtfa i ude-
rzeniu w szescian umieszczony na podstawie i przyklejony do
podstawy za pomocg lepiszcza;

o’ —kat wskazany przez wskazéwke po uruchomieniu wahadtfa i ude-
rzeniu w szescian z lepiszczem, umieszczony na czystej podsta-
wie, ale nieprzyklejony do podstawy;

E  —energia potrzebna do oderwania szescianu umieszczonego na
podstawie i przyklejonego za pomocg lepiszcza do podstawy;

B’ — energia potrzebna do oderwania szescianu z lepiszczem, umiesz-
czonego na czystej podstawie ale nieprzyklejonego do podstawy;

Cm — najwigksza warto$¢ kohezji w najwyzszym punkcie krzywej;

Tm —temperatura, w ktorej uzyskano najwigkszag warto$¢ oznaczang;
kohezji;

m — masa wahadta;

g —przyspieszenie wywotane sitg cigzenia;

r — promien Srodka cigzkosci wahadta;

S — powierzchnia przerwania;

C —kohezja lepiszcza oznaczona w okreslonej temperaturze.

Zasada (rozdziat 5)

Zasada oznaczenia polega na wyznaczeniu wartosci kohezji (przy-
najmniej w szesciu zakresach temperatury), poprzez obliczenie wartosci
energii potrzebnej do oderwania stalowego szescianu.

Stalowy sze$cian o boku dfugosci 10 mm jest przytwierdzony do
stalowej podstawy za pomocg lepiszcza o grubo$ci warstwy 1 mm.

Caty zestaw badawczy doprowadzany jest do temperatury oznaczenia,
a nastepnie, poprzez uderzenie wprawionym w ruch wahadtem, szescian
jest odrywany. Energia potrzebna do rozerwania lepiszcza zostaje obliczo-
na z kata (a) wychylenia wahadta (zatacznik B — normatywny).

Aparatura (rozdziat 6)

Podstawowymi elementami aparatury badawczej sg:

[ urzadzenie do oznaczania kohezji, sktadajace sie z:

— podstawy wyposazonej w podpory podtrzymujgce wahadto,
ktora przed pomiarem  kohezji powinna zosta¢ wypoziomo-
wana za pomoca $rub do regulacji
wysokosciowej oraz poziomicy,

— systemu blokujgcego wahadto,

— klatki ochronnej ,wyfapujgcej” oderwane szesciany;

[0 wahadto (przedstawione w prezentowanej normie na rysunku nr 2)
0 wadze (1 925+95) g, zamontowane na poziomym tozyskowa-
nym watku osadzonym w podporach i zdolnym do swobodnego
obrotu
Mocowanie tozysk powinno pozwoli¢ na regulacje wahadta tak,
aby zapewni¢ swobodne wahanie si¢ oraz precyzyjne ustawie-
nie krawedzi uderzeniowej wahadta w odniesieniu do wysokosci
probki do badan;

00 wskazOwka osadzona na watku wahadta wraz z urzadzeniem za-
trzymujacym wskazowke w punkcie najwyzszego wychylenia;

[ tarcza 360° z podziatkg co 0,5°, z punktem zerowym znajduja-
cym sie w dolnym potozeniu wahadta;

[0 szesciany i podstawy szesciandw, wykonane ze stali, o wymia-
rach zgodnych z przedstawionymi na rysunkach 3, 4 oraz 5 za-
wartych w normie, i zabkowanych powierzchniach przeznaczo-
nych do pokrycia lepiszczem.
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Masa kazdego szeScianu powinna wynosi¢ (9,0+0,5) g, natomiast

dokfadne wymiary zabkowania nie sg obowigzujgce. Alternatywne

konfiguracje zabkowan moga by¢ stosowane pod warunkiem, ze

podczas badania nie spowodujg braku przyczepnosci pomiedzy le-

piszczem a szeScianem lub podstawg.
Ze wzgledu na fakt, ze do kazdej temperatury nalezy sto-
sowac co najmniej sze$¢ zestawow badawczych, skfada-
jacych sie z szeScianu potaczonego z podstawg za pomocg
warstewki lepiszcza oraz to, ze minimum trzy rozne warto$ci
temperatury s potrzebne aby wykaza¢ zalezno$¢ pomiedzy
kohezjg i temperatura, do sprawnego przeprowadzenia ozna-
czenia powinno sie¢ dysponowac 18-ma zestawami ba-
dawczymi.

O suszarka zapewniajaca utrzymywanie statej temperatury, z do-
kiadnoscig do 5°C w zakresie od 60°C do temperatury réwnej
85°C powyzej temperatury mieknienia, oznaczonej metoda
LPierscienia i Kuli”, konkretnego lepiszcza przeznaczonego do
badania.

O regulowany termostatycznie pojemnik, inkubator np. taznia (-e)
powietrzna (e) lub faznia (-e) cieczowa (e), zapewniajgca utrzy-
manie stafej temperatury z doktadnoscig +1°C w zakresie od (-
10°C) do (+80°C).

O urzadzenie mierzace temperature, czytelne i wykalibrowane, za-
pewniajgce pomiar temperatury w regulowanym termostatycznie
pojemniku, z dokfadnoscig do 0,2°C lub wigkszg.

Procedura (rozdziat 7)

Rozdziat zatytutowany ,Procedura” zawiera szereg podrozdziatow
i punktow szczegdtowo opisujgcych:

O przygotowanie szesciandw i podstaw,

O przygotowanie lepiszcza do badania,

O przygotowanie zestawow badawczych do oznaczania,

O przechowanie zestawaow,

O regulacje wahadta,

O wybor temperatury badania,

O przeprowadzenie pomiarow,

O specjalne $rodki ostroznosci.

Przygotowanie szescianow i podstaw

Przygotowanie sze$cianéw oraz podstaw polega na ich umyciu
w odpowiednim rozpuszczalniku i usunieciu pedzlem ewentualnych za-
nieczyszczen, a nastepnie optukaniu wodg zawierajacg etanol i osusze-
niu w suszarce. Przed przystgpieniem do oznaczenia nalezy sprawdzi¢
czy szesciany i podstawy nie sg uszkodzone.

Po umyciu szesciany i podstawy ogrzewa sig w suszarce do tempe-
ratury (60°C+5°C) przez co najmniej 60 min. Je$li zostang one ogrza-
ne do wyzszej temperatury, to nalezy zanotowac¢ zastosowang tempera-
ture.

W przypadku oznaczania kohezji lepiszcza fluksowanego, szescian
i podstawa moga by¢ ogrzewane przez 30 min. Jezeli temperatura migk-
nienia badanego lepiszcza, oznaczona metoda ,PierScienia i Kuli” we-
diug EN 1427, jest powyzej 60°C, to nalezy podstawe szescianu ogrza¢
do temperatury migknienia z doktadno$cia do +5°C.
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Przygotowanie lepiszcza do badania

Probka laboratoryjna lepiszcza powinna by¢ jednorodna, a probka do
badania reprezentatywna dla probki laboratoryjnej, z ktdrej zostata pobra-
na zgodnie z EN 58. Probke nalezy przygotowac zgodnie z EN 12594

Lepiszcze powinno by¢ ogrzane do takiej temperatury, w kiérej moze
by¢ roztozone na zgbkowane powierzchnie wstepnie ogrzanego szescianu
i podstawy. Nalezy przestrzega¢ wszystkich ograniczen okreslonych przez
producenta lepiszcza, dotyczacych czasu ogrzewania i temperatury. Jesli
zadne ograniczenia nie s3 wskazane przez producenta lepiszcza, to nale-
2y je podgrzewa¢ do temperatury nie wyzszej niz 90°C powyzej jego tem-
peratury migknienia okreSlonej metoda ,,PierScienia i Kuli”. Nalezy zano-
towac temperature oraz czas trwania ogrzewania lepiszcza.

Konieczne jest tez zwrGeenie uwagi na zapis w normie, ktory mo-
wi, ze istotne jest, aby lepiszcze nie byto podgrzewane bardziej niz jest
to konieczne oraz aby podczas przeprowadzania kazdego oznaczenia
obchodzi¢ sig z lepiszczem tak samo za kazdym razem. W przypadku
nieprzestrzegania ww. Srodkéw ostroznosci zostang uzyskane sprzecz-
ne wyniki, a szczegoInie dotyczy to lepiszczy modyfikowanych polime-
rami.

W przypadku asfaltow uptynnionych zazwyczaj mozliwe jest nie-
podgrzewanie lepiszcza. Wysoko modyfikowane asfalty wymagajg pod-
grzania do temperatury, w ktorej charakter ptyniecia staje sie w przewa-
zajacej czesci lepki. Najczesciej roztozenie lepiszcza na zgbkowane po-
wierzchnie podstawy i szescianu odbywa sie w przedziale temperatury
od 40°C do 50°C powyzej temperatury migknienia okreslonej metodag
LPierscienia i Kuli”. Ponadto zaleca sie, aby szesciany i podstawy byty
ogrzewane w tej samej suszarce co lepiszcze.

Historia termiczna lepiszcza moze mie¢ wptyw na wyniki uzyskane
wedtug metody opisanej w EN 13588.

Przygotowanie zestawow badawczych do oznaczania

Nalezy przygotowa¢, wystarczajacg ilo$¢ szesciandw i podstaw do

oznaczenia kohezji w kazdej temperaturze.

W czasie krétszym niz 10 minut przeprowadzi¢ nastepujace poste-

powanie:

O wzig¢ jeden wstepnie ogrzany szescian oraz jedng wstepnie
ogrzang podstawe i uzywajac matej szpatutki roztozy¢ na zabko-
wanych powierzchniach obydwu tych elementow wstepnie
ogrzane lepiszcze. Catkowita ilo$¢ roztozonego lepiszcza powin-
na by¢ wigksza od potrzebnej do wypetnienia szczeliny w zesta-
wie pomigdzy podstawg i szeScianem (>0,2 ml). Mozliwie jak
najszybciej umiescic¢ szescian na podstawie, zgbkowaniami na-
przeciw siebie, tak aby grzbiety (zabkowan) na szeScianie byty
rownolegte do krawedzi podstawy, ktora bedzie réwnolegta do
ptaszczyzny ruchu wahadta, gdy zestaw zostanie umieszczony
w uchwycie urzadzenia badawczego;

O docisngC szescian do podstawy tak, aby nadmiar lepiszcza zo-
stat wycinigty a grzbiety zabkowan szeScianu stykaty sie
Z grzbietami zabkowan podstawy.

Niektore lepiszcza wykazujg sprezyste zachowanie, co moze do-
prowadzi¢ do naprezen pozostajgcych w warstewce lepiszcza
i stabej powtarzalnosci miedzy badaniami. W skrajnych przypad-
kach szescian moze unie$c sie z podstawy przed rozpoczeciem



oznaczania. Aby unikng¢ tego problemu szescian, podstawe
i probke nalezy wstepnie ogrza¢ do wyzszej temperatury. Na go-
rze szeScianu mozna potozy¢ obcigzenie 0 masie okoto 500 g.

O nadmiar lepiszcza nalezy usungc z powierzchni szescianu nozem,
ktory moze by¢ podgrzany. Jesli to konieczne oczyscic powierzch-
nie szescianu, ktdra zostanie uderzona przez wahadto, uzywajac
bibuty i matej ilo$ci rozpuszczalnika. Upewnic sie, ze rozpuszczal-
nik nie zanieczyscit odstonigte] krawedzi warstewki lepiszcza.

Wyzej wymienione czynnoSci powinny by¢ powtorzone, w czasie

krotszym niz 10 minut, z kazdym zestawem (sze$cian i podstawa).

Przechowanie zestawow

Po przygotowaniu kompletu zestawow badawczych wedtug powyz-
Szego opisu, nalezy umiescic szesciany i podstawy w regulowanym ter-
mostatycznie pojemniku w wymaganej temperaturze badania na 90 min
do 4 h, jesli stosuje sie taznig cieczowg, lub na 3 h do 15 h jesli sto-
suje sie faznie powietrzng.

Regulacja wahadta

UmigeScic urzadzenie do badania kohezji na sztywnej, stabilnej pod-
stawie i upewni¢ sig, ze jest w poziomie. Sprawdzi¢ czy uderzajgca kra-
wedz wahadfa jest nieuszkodzona i rowna. Ustawi¢ swobodnie zwisaja-
ce wahadfo w dolnej pozycji i upewni¢ sig, ze odczyt na tarczy wynosi
(0=0,5)°, jesli to konieczne wyregulowac skale tarczy z podziatka.

Wyregulowac potozenie uchwytu mocujgcego, tak aby zestaw do ba-
dania byt utrzymany w takiej pozycji, przy ktorej krawedz uderzeniowa wa-
hadtfa bedzie rownolegta do dolnej krawedzi szescianu i bedzie stykac sig
z szeScianem na catej jego dfugosci, na wysokosci (2,0+0,2) mm powy-
zej gOry zabkowania podstawy szescianu.

Ustawi¢ wahadfo w gornym potozeniu i wskazowke w kontakcie
z wahadtem znajdujgcym sie w gornym potozeniu.

Bez umieszczania zestawu do badania (czyli szeScianu i podstawy)
wielokrotnie zwolni¢ wahadto, az kat wychylenia wahadta bedzie staty
z doktadnoscig do =0,5° i przy szesciu kolejnych wahnigeciach zostanie
0siggniete minimum 155,0°. Jesli to konieczne wyregulowa¢ odpo-
wiednio urzadzenie trace wskazowki.

W gérnym potozeniu wahadto i wskazéwka znajdujg sie pod katem
(4,0+1,0)° od pionu i dlatego do zwolnienia nie jest wymagany zaden
impuls.

Ze wzgledu na to, ze system wstrzymujacy wskazowke jest wrazli-
wy na wahania temperatury, podczas przygotowywania aparatury i na-
stepnie w trakcie oznaczania, temperatura otoczenia powinna miescic¢
sie w zakresie od 18°C do 28°C. W takim przypadku, energia rozproszo-
na w tarciu, gdy wahadto waha sie bez probki, jest nieistotna w porow-
naniu z energig pochtonietg przy rozrywaniu lepiszcza podczas badania.

Wybor temperatury badania

Nalezy wybrac temperature w trzech odstepach co 10°C, stosownie do
zaobserwowanej konsystencji lepiszcza w temperaturze otoczenia, np. 10°C,
20°C i 30°C w przypadku asfaltow fluksowanych oraz 30°C, 40°C i 50°C
w przypadku asfaltow czystych stabilizowanych lub modyfikowanych.

Nastepnie nalezy wybra¢ dodatkowe wartoSci temperatury badania,

azeby co najmniej:

a) jeden wynik byt mniejszy od 0,4 J/cm2 na obu koncach krzywej
niskiej i wysokiej temperatury lub je$li warto$¢ 0,4 J/cm2 nie zo-
stata osiagnieta, oznaczy¢ warto$¢ kohezji w -10°C i w +80°C;

b) trzy wyniki byty wewnatrz 5°C (pigciostopniowego) zakresu tem-
peratury najwigkszej kohezji;

¢) przynajmniej jeden dodatkowy wynik znajdowat sie pomiedzy
wartoscig szczytowg i pomiedzy 40% a 60% wartosci szczytowej
po obu stronach krzywej, niskiej i wysokiej temperatury. Warto-
$ci temperatury, w ktorych energia kohezji wynosi 0,5 J/cm?,
powinny by¢ wybrane po obu stronach krzywej, niskiej i wyso-
kiej temperatury. Jezeli poprzednia temperatura nie moze by¢
0siggnieta, jeden dodatkowy wynik powinien zosta¢ oznaczony,
po obu stronach krzywej, niskiej i wysokiej temperatury, w tem-
peraturze bedacej potowa roznicy pomiedzy wartoscig szczytowa
i najmniejszg wartoscig kohezji oznaczonej w a).

Jesli lepiszcze juz zostato zbadane mozna uzy¢ odstepow wiek-

szych lub mniejszych niz 10°C oraz inny zakres temperatury wybrany
zgodnie z celem badania.

Przeprowadzenie pomiaréw

Ustawi¢ wahadto w gérnym potozeniu i wyzerowa¢ wskazowke sty-
kajaca sie z wahadtem a nastepnie otworzy¢ drzwi klatki ochronnej.

PrzeniesS¢ zestaw do badania z otoczenia o kontrolowanej temperatu-
rze i umocowac za pomocg uchwytu w urzadzeniu do badania, uwazajac
aby zestaw zostat przemieszczony bez naruszenia szescianu wzgledem
podstawy. Zamkng¢ drzwi klatki ochronnej i zwolni¢ wahadto. Upewni¢
Sig, ze czas przeprowadzenia powyzszego postepowania od momentu
przeniesienia zestawu jest mniejszy niz 20 s oraz, ze wszystkie badania
w jednej danej temperaturze zostaty przeprowadzone w ciggu 10 minut.

Zanotowac z zaokragleniem do 0,5 o kat wychylenia a1, wskazany
przez wskazowke.

Wyjac z klatki ochronnej rozdzielone szescian i 'podstawe szescia-
nu oraz sprawdzi¢ powierzchnie stykajace sig z lepiszczem, pod wzgle-
dem btedow w sklejeniu (brak przyczepnosci). Jesli na szescianie lub
podstawie widoczny jest obszar odkrytego metalu wigkszy niz 5 mm?,
odrzuci¢ wyniki i powtérzy¢ oznaczenie.

Sprawdzi¢ krawed? uderzeniowg wahadfa. Je$li przylega jakies$ le-
piszcze, usungc je uzywajgc bibuty i matej ilosci rozpuszczalnika.

Ponownie ustawi¢ wahadto w gdornym potozeniu i wskazowke
w kontakcie z wahadtem. Zastgpi¢ podstawe szescianu inng, czystg
podstawg i umiesci¢ na tej podstawie wezesniej badany szescian czy-
stg $ciankg do dotu. Zwolni¢ wahadto i zanotowac, w zaokragleniu do
pot stopnia, kat wychylenia a’+ wskazany przez wskazowke.

Powt6rzy¢ oznaczenia z pozostatymi zestawami do badan i zanoto-
wac katy a1, a'1,......, o6, o'6

Specjalne srodki ostroznosci
Warto$¢ kohezji jest roznicg pomigdzy dwoma pomiarami z lepisz-

czem oraz bez lepiszcza. W celu osiggnigcia optymalnej doktadnosci
oznaczenia nalezy zagwarantowac seryjne wykonywanie pomiarow, tak
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aby pomiary wykonywane byty mozliwie blisko siebie, tj. w odstepach
nie dtuzszych niz 2 min.

Podczas uderzenia w temperaturze bliskiej najwiekszej kohezji prze-
rwanie lepiszcza moze sporadycznie skutkowac pozostawieniem lepisz-
cza na podstawie. Jesli wahadfo zetknie sig z pozostatym lepiszczem, kat
wychylenia bedzie zmniejszony. W celu unikniecia ryzyka btedow wazne
jest wykrycie tego zjawiska. Jezeli wystapi tego typu zjawisko nalezy
przeprowadzi¢ powtdrne badanie w alternatywnej temperaturze.

Wskazowka umieszczona jest w ptaszczyznie rownolegtej do tarczy
7 podziatka, okoto 5 milimetrow od tarczy. Odczyty wskazéwki sa doko-
nywane w statej odlegtoSci od tarczy, okoto 500 mm, w o$wietleniu oto-
czenia, przy czym nalezy unikac rzucanych cieni oraz zwraca¢ uwage na
btad paralaksy.

Przedstawianie wynikéw (rozdziat 8)

Warto$ci kata wychylenia wahadfa a (z lepiszczem) i o (bez le-
piszcza) nalezy poda¢ w ° (gradusach) i zanotowa¢ w formularzu robo-
czym (patrz zatgcznik A — informacyjny).

E, energie zaabsorbowang przez rozrywane lepiszcze, wyrazong
w dzulach, oblicza sig z rownania:

E=m-.g-r-(1+cosa)

Nie nalezy dokonywac zadnej korekty poczatkowego kata wahadta 4°.
E’, energie zaabsorbowang przez uderzenie, wyrazong w dzulach,
oblicza sig z rdwnania:

E'=m-g-r-(1+cosa’)
Kohezje wyrazong w J/cm2 oblicza sig z rownania:
C=(E-E)/s=m-g-r-(cosa —cosa’)/s

w ktorym:

s — jest to powierzchnia przerwania (patrz definicja w rozdziale 4). Od-
powiednio do wymiarow szescianu (rysunek 3) powierzchnia s, kto-
ra ma kontakt z lepiszczem, wynosi dokfadnie 1 ¢cm?2.

g — jest przySpieszeniem ziemskim, tj. g = 9,81 m/s?

Kazdy kat o oraz o’ jest przeliczany na warto$c¢ energii E oraz E’,
wyrazong w dzulach. Warto$¢ Srednia (E — E’) jest okre$lana z czterech
lub szesciu oznaczen wykonanych w tej samej temperaturze. Badana
powierzchnia wynosi 1 cm?, a warto$¢ kohezji wyraza sie w J/cm2.

Na podstawie wynikow oznaczen z danego zakresu temperatury na-
lezy sporzadzi¢ wykres na prostoliniowym uktadzie wspétrzednych, ma-
jacym osie temperatury i kohezji. Wykresli¢ przez punkty wyréwnang
krzywa gtadkg oraz wyznaczy¢ najwigksza warto$¢ kohezji (Cm) i odpo-
wiadajacg jej temperaturg (Tm).

Norma EN 13588 zaleca przygotowanie tabeli z odpowiednimi do
danego urzadzenia pomiarowego warto$ciami o i E, zamiast przeprowa-
dzania za kazdym razem obliczen.

Precyzja (rozdziat 9)
Norma EN 13588 podaje precyzje metody oznaczania kohezji:

O asfaltow czystych (powtarzalno$¢ nie moze przekroczy¢ 0,06
J/em?, odtwarzalno$¢ nie moze przekroczy¢ 0,18 J/cm2);
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O asfaltow modyfikowanych polimerami (powtarzalno$¢ nie moze
przekroczy¢ 0,10 J/cm?2, odtwarzalno$¢ nie moze przekroczy¢
0,36 J/cm?).

Protokot badan (rozdziat 10)

W koncowym rozdziale omawianej normy wymieniono zestaw mi-
nimalnych informacji, ktére powinny by¢ podane w protokéle badan. Sg
to: dane dotyczace rodzaju i identyfikacji probki, temperatura otoczenia
podczas wykonywania oznaczen, najwigksza kohezja i odpowiadajgca
jej temperatura, masa wahadta, o$wiadczenie potwierdzajace dostep-
no$¢ w laboratorium termicznej historii probki lepiszcza, data przepro-
wadzenia badania oraz powotanie normy EN 13588 a takze wszystkie
odchylenia, uzgodnione lub nie, od ustalonej w tej normie metody
oznaczenia.

0d Autora

Wdrozenie do praktyki laboratoryjnej prezentowanej normy niesie za so-
ba koniecznos¢ zainwestowania w urzadzenie badawcze wraz z catg infra-
strukturg” oraz stworzenia nowego stanowiska pomiarowego w laboratorium.

Jednakze zastosowanie metodyki wedtug EN 13588:2008 pozwoli
na proste jednoznaczne okreslenie wartosci kohezji roznych lepiszczy.
Metoda opisana w normie pozwala na wykonanie oznaczenia kohezji
wszystkich typow lepiszczy asfaltowych wykorzystywanych w praktyce
drogowej; tak czystych, jak i modyfikowanych oraz uptynnionych, a tak-
ze odzyskanych z emulsji asfaltowych. Pozwala takze na prze$ledzenie
zmian warto$ci kohezji w funkcji temperatury. Znajomos$¢ wartosci ko-
hezji lepiszcza w pofgczeniu ze znajomoscig innych danych otrzyma-
nych podczas wykonywania specjalistycznych oznaczen (np. nawrot
sprezysty, lepko$¢, penetracja, PiK itd.) pozwoli na optymalne dobranie
lepiszcza do zamierzonego zastosowania, a przez to wptynie na jako$¢
i bezpieczenstwo nawierzchni drogowych.

Zaprezentowana w niniejszym artykule metodyka badawcza jest opi-
sana na podstawie projektu polskiej wersji normy EN 13588:2008. Tekst
tego projektu jest wiernym ttumaczeniem EN z jezyka angielskiego, a na-
stepnie weryfikowany z tozsamg norma w jezyku niemieckim. Ostateczny
tekst normy oraz zawarte w niej zwroty moga ulec zmianie w wersji, kto-
ra bedzie opublikowana przez Polski Komitet Normalizacyijny.

Informacje dla dociekliwych

Na poczatku artykutu podane zostato, zgodnie z 0goIng definicjg, ze
miarg kohezji jest iloraz pracy, jaka nalezy wykonac do rozerwania okre-
$lonej substancji i powierzchni powstatej w skutek tego rozerwania:

C— % [J/em?]

W przypadku omawianej normy kohezja zdefiniowana zostata jako
....eNergia przypadajgca na jednostke powierzchni wymagana do petne-
go oderwania szescianu od podstawy, wezesniej ztgczonych powierzch-
ni szeScianu i podstawy catkowicie pokrytych lepiszczem...”.

Zaczynamy mowic o energii a nie o pracy. Skad ta réznica? 0toz za-
wigszenie na pewnej wysoko$ci wahadfa spowoduje dostarczenie mu



energii potencjalnej Ep. Po zwolnieniu wahadta energia potencjalna zo-
staje (proporcjonalnie do aktualnej wysoko$ci) zamieniona na energie ki-
netyczng Ek, tzn. wraz ze wzrostem predko$ci wahadta wzrasta warto$¢
energii kinetycznej natomiast wraz z obnizeniem wysoko$ci wahadta spa-
da warto$¢ energii potencjalnej. Pamietajac, ze catkowita energia uktadu
rowna jest sumie poszczegdlnych typdw energii, zgodnie ze wzorem:

oraz to, ze ciato o masie m wprawione w ruch postepowy jednostajnie
zmienny pod dziafaniem statej sity F, ktora na drodze s nada mu pred-
koSci v, ma energie kinetyczng Ek rowng pracy W wykonanej na tej dro-
dze, zatem otrzymujemy:

Ek =W
Objasnienia: Ep — energia potencjalna, Ek — energia kinetyczna,

Ec = Ep + Ek Ec — energia catkowita uktadu, W — praca
Zatacznik A (informacyjny)
Formularz
Charakter, typ lepiszcza:
TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C)
Data: 7 Bez E Z Bez
. lepiszczem lepiszcza : lepiszczem | lepiszcza E-FE
Temperatura otoczenia: A E o £ E o E o E
Uwagi:
Nazwisko osoby odpowiedzialnej za badanie:
Podpis osoby odpowiedzialnej za badanie: SREDNIA ENERGIA (1) SREDNIA ENERGIA ()
KOHEZJA (J/cm?) KOHEZJA (J/cm?)
TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C)
Nr
badania | Z Bez Z Bez E z Bez
lepiszczem | lepiszcza E-E’ | lepiszczem lepiszcza E lepiszczem | lepiszcza E-FE
A E a E’ A E o E’ a E a E’
1
2
3
4
5
6
SREDNIA ENERGIA (J) SREDNIA ENERGIA (J) SREDNIA ENERGIA (J)
KOHEZJA (J/cm?) KOHEZJA (J/cm?) KOHEZJA (J/em?)
'TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C)
Nr
badania | Z Bez Z Bez E Z Bez
lepiszczem | lepiszcza E-E’ | lepiszczem lepiszcza £ lepiszczem | lepiszcza E-FE
A E o E’ A E o E’ a E a E’
1
2
3
4
5
6
SREDNIA ENERGIA (J) SREDNIA ENERGIA (J) SREDNIA ENERGIA (J)
KOHEZJA (J/cm?) KOHEZJA (J/cm?) KOHEZJA (J/cm?)
TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C)
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Nawierzchnie z dodatkiem

—~——

asfaltu naturalnego Trynidad

Marek Danowski*

Wstep

Mieszanka mineralno-asfaltowa skfada sig z asfaltu wzglednie le-
piszcza zawierajacego asfalt oraz kruszywa. Moze ona wystgpowac nie
tylko w formie przemystowe] wytwarzanej przez cztowieka, ale rowniez
jako materiat naturalny. Jedng z takich najbardziej znanych i stosowa-
nych w Niemczech naturalnych mieszanek mineralno-asfaltowych?,
jest materiat wystepujacy pod nazwg handlowg Trynidad Epuré (w jezy-
ku francuskim ,.Epuré” — oznacza oczyszczony).

1) Uwaga: W technicznym jezyku niemieckim termin ,,Asphalt” ozna-
cza mieszanke mineralno-asfaltowa. W jezyku polskim ,asfalt” — obej-
muje wyfacznie samo lepiszcze. Omawiany w niniejszym artykule mate-
riat Trynidad Epuré nie jest ,czystym” lepiszczem, poniewaz zawiera
drobne frakcje kruszywa, a tym samym stanowi rodzaj mieszanki mine-
ralno-asfaltowej, skladajacej sie z asfaltu (naturalnego) ze znacznym
udziatern skfadnikow mineralnych (ok. 50%). W dalszej tresci artykufu
beazie uzywany termin ,asfalt naturalny”, ktorym w Polsce okresla sig
takie materiaty jak np. Trynidad Epuré.

Asfalt naturalny Trynidad Epuré (dalej zwany Trynidad), stosowany
jako dodatek do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych, jest mo-
dyfikatorem wtasciwo$ci mieszanek mineralno-asfaltowych i poprawia
cechy uzytkowe wykonanych z nich warstw asfaltowych.

W ninigjszym artykule przedstawiono (na podstawie publikacji
zamieszczonej w czasopismie Asphalt nr 1/2008) dos$wiadczenia ze
stosowania tego dodatku do wykonywania trwatych nawierzchni drogo-
wych, w okresie ostatnich kilku dziesigcioleci, az do chwili obecnej.

Asfalty naturalne powstaty poprzez zmieszanie pozostatosci ropy
naftowej z drobnym piaskiem oraz kruszywem pochodzacym z erupcji
wulkanicznych. Twardnienie tatwo parujgcych skfadnikow w ropie do-
prowadzito do przemieszczen oraz zmian w tancuchach weglowodoro-
wych wystepujacych w wytworzonej mieszaninie ropy i kruszywa. Wsku-
tek dtugotrwatego oddziatywania dwaoch potaczonych czynnikow tzn. ci-
$nienia i temperatury, ktore wystepowaty w ciggu kilku milionow lat do-
szto do wytworzenia tego naturalnego rodzaju lepiszcza asfaltowego,
ktorego zasoby na $wiecie sg znaczne. W zalezno$ci od miejsca po-
wstania asfalty naturalne wystepujace w rdznych czesciach $wiata cha-
rakteryzujg sie odmiennym sktadem i jako$cig tzn. przydatno$cig do wy-
konywania nawierzchni asfaltowych.

W tabeli 1 zestawiono wystepujgce na Swiecie rodzaje asfaltow na-
turalnych.

Najbardziej znany i majgcy najwigksze zastosowanie w budownic-
twie drogowym asfalt naturalny pochodzi z jeziora o nazwie ,Pitch La-
ke”, znajdujgcego sig na najdalej na potudnie potozonej wyspie w ar-
chipelagu Karaibow tj. wyspie Trynidad (fot. 1).

Jezioro na wyspie Trynidad stanowi jedno z najwigkszych zt6z as-
faltu naturalnego oraz od wielu lat zrédto jego pozyskiwania. Powstanie
tego zfoza stanowi wynik naktadania si¢ na siebie dwdch ptyt tektonicz-
nych, jakie wystepuja w strefie przypowierzchniowej na kuli ziemskiej.
Jezioro na wyspie Trynidad w najszerszym migjscu 0sigga szeroko$¢
okoto 900 m, a jego powierzchnia wynosi okofo 80 ha. Obecnie po-
wierzchnia eksploatowana, z ktérej dokonuje sie wydobycia asfaltu
obejmuje obszar okoto 20 ha. W dnie jeziora wystepuje zagtebienie

Tabela 1. Wystepujace rodzaje asfaltow naturalnych

Znane asfalty naturalne

Nazwa (pochodzenie) Krotki opis

Utah (USA)
asfalt twardy i kruchy

Selenizza (Albania)
asfalt twardy i kruchy

Trynidad Epuré (Trynidad) ~ Udziat asfaltu wyréwnany; asfalt $rednio-

-twardy z duzg sitg wigzania, zawiera bardzo
drobne kruszywo o szczegdlnej strukturze

* mgr inz. Marek Danowski — GDDKIA Oddziat w Warszawie
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Wysoka zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego;

Wysoka zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego;

Lepiszcze asfaltowe Kruszywo
Temperatura
Zawarto$¢ % wag. migknienia  Penetracja 0,1 mm Zawartos¢ % wag
PiK °C
98 132-185 0 2
79 121 0 21
54 68-78 3-12 46




Fot. 1. Jezioro ,,Pitch Lake” na wyspie Trynidad
w archipelagu Karaibow

w formie stozka, ktorego gteboko$¢ dochodzi do 90 m. W rezultacie sta-
tego doptywu z podziemnych kawern objeto$¢ asfaltu naturalnego w je-
ziorze znajduje sie ciggtym ruchu. Powoduje to przemieszanie sig zgro-
madzonego w nim lepiszcza, a poprzez ten ruch uzyskiwana jest jedno-
rodno$¢ asfaltu.

Waznym aspektem, ktory zwigzany jest z prawidtowg eksploatacjg
zfoza jest ochrona $rodowiska, poniewaz w obrebie jeziora ptyng potoki
ze stodka woda, w ktorych wystepuja liczne gatunki ryb. Zachowany mu-
si by¢ takze charakterystyczny krajobraz tego jeziora z powierzchniowy-
mi rozlewiskami wodnymi.

Po wydobyciu asfalt naturalny poddawany jest na miejscu oczysz-
czeniu i przygotowaniu do wysytki w takiej formie, w ktorej moze by¢
uzyty bezposrednio do produkcji w wytworniach mieszanek mineralno-
-asfaltowych. Wtasciwosci asfaltu naturalnego Trynidad w czasie eks-
ploatacji nawierzchni zmieniajg sie w bardzo niewielkim stopniu. Nie
stwierdzono powstawania produktéw pochodzgcych z rozpadu, ktore
mogtyby utrudnia¢ powtdrne wykorzystanie utozonych warstw na-
wierzchniowych z jego dodatkiem.

Ze wzgledu na korzystne wiaSciwoSci uzytkowe jak tez reologicz-
ne, rowniez w poréwnaniu do innych asfaltow wystepujgcych w réznych
rejonach Swiata, asfalt naturalny z wyspy Trynidad znajduje od lat sze-
rokie zastosowanie do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych.
W tabeli 2 przedstawiono odmiany w jakich dostepny jest ten asfalt na-
turalny.

W zalezno$ci od rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej ustalony
optymalny dodatek asfaltu naturalnego Trynidad wynosi 1-2 % wag.
w stosunku do mieszanki. W wyniku wprowadzenia dodatku w tej iloSci
uzyskuje sie znaczace zmiany wiasciwoSci wytwarzanych mieszanek
oraz wykonanych warstw nawierzchni.

Stosowanie asfaltu naturalnego Trynidad

Pierwsza nawierzchnia z zastosowaniem dodatku asfaltu naturalne-
go Trynidad wykonana zostata juz 130 lat temu na ulicy w Nowym Jor-
ku (5-ta Aleja). Wraz ze wzrostem motoryzacji i rozwojem budownictwa
drogowego asfalt naturalny z jeziora ,Pitch Lake” zaczat by¢ stosowany

Tabela 2. Produkowane odmiany asfaltu naturalnego Trynidad

Wiokna TE Z/o/8 NAFso1 TPsoso TPeoao TLCs0/50
Trynidad ~ 100%  100%  83% 50% 60%  45%

Epuré wag. wag. wag. wag. wag.  wag.

Maczka 50%  40%  50%

wapienna wag.  wag.  wag.

Wtokna 17%

celulozowe wag.

Polimer 2,5%
wag.

rowniez w niektorych krajach europejskich. Nastapito to wkrétce po za-
konczeniu pierwszej wojny $wiatowej.

W Niemczech zastosowanie dodatku asfaltu naturalnego Trynidad
ma migjsce od konca lat 50-tych ubiegtego stulecia. W okresie poczat-
kowym stosowany byt na inwestycjach autostradowych — jako dodatek
do produkcji asfaltu lanego na warstwy $cieralne. Odcinki z wykonany-
mi wowczas nawierzchniami eksploatowane sg do chwili obecnej tzn.
zywotno$¢ ich wynosi ponad 30-ci lat, a na niektorych odcinkach po
tych nawierzchniach w dalszym ciggu odbywa sig ruch pojazdow.

Na podstawie licznych zrealizowanych w przeszto$ci odcinkow na-
wierzchni mozna stwierdzic, ze dodatek asfaltu naturalnego Trynidad zale-
cany jest przede wszystkim do wytwarzania asfaltow lanych przeznaczo-
nych do wykonania warstw Scieralnych drdg silnie obcigzonych ruchem.

Szczegolnie korzystne jest oddziatywanie dodatku asfaltu Trynidad
na urabialno$¢ i zageszczalnoS¢ mieszanek mineralno-asfaltowych.
Uzyskuje sie ponadto wyrazne podwyzszenie odporno$ci na odksztatce-
nia plastyczne warstw wykonanych z tym dodatkiem. Asfalt naturalny
Trynidad moze by¢ stosowany nie tylko do asfaltu lanego, ale rowniez
do mieszanek mineralno-asfaltowych wafowanych, zarowno do warstw
wigzacych jak i Scieralnych.

Wymagania wobec nawierzchni

Wymagania dotyczace nowoczesnych nawierzchni drogowych oraz
materiatow stosowanych do ich budowy ciggle wzrastaja. Zasadniczym
powodem tego stanu jest staty wzrost oczekiwan uzytkownikow drog
w stosunku do podstawowych wtasciwo$ci nawierzchni, gtownie w za-
kresie cech powierzchniowych tj. réwnosci i wtasciwosci przeciwposli-
zgowych, a ktdra to tendencja obejmuje rowniez przemyst wytwarzajacy
samochody i producentow opon. Kolejnym powaznym czynnikiem, z ja-
kim mamy obecnie do czynienia, jest zwigkszenie ilosciowego udziatu
pojazdow cigzkich w ogélnym ruchu drogowym, w tym réwniez wzrost
naciskow jednostkowych na o$ pojazdu cigzarowego. Nawierzchnie dro-
gowe obcigzone intensywnym ruchem muszg by¢ odporne na ekstre-
malne naciski wywotywane oddziatywaniem pojazdow, jak réwniez
wskutek zroznicowanych czynnikow klimatycznych.

W celu spefnienia postawionych wysokich wymagan, jak rowniez
uzyskania odpowiedniej efektywnoSci ekonomicznej zastosowanych
rozwigzan, nawierzchnie drogowe muszg spetnia¢ szereg kryteriow ta-
kich jak:

O odporno$¢ na powstawanie odksztatcen trwatych,

O odporno$¢ na procesy starzeniowe,
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O wytrzymato$¢ na pekanie zmeczeniowe,

O odpowiednia szorstko$¢,

O odporno$¢ na powstawanie spekan.

Warunki, ktore nalezy uznac za niezbedne do uzyskania odpowied-
nio wysokiej odporno$ci nawierzchni na powstawanie uszkodzen to:

O uwzglednianie wszystkich istotnych czynnikow przy projektowa-

niu (wymiarowaniu) nawierzchni,

O odpowiedni dobdr materiatow kamiennych,

O optymalne zageszczenie warstw asfaltowych,

O mata wodoprzepuszczalno$é warstw,

O dobre powinowactwo asfaltu do kruszyw.

W tym zakresie, obok wtasciwego doboru mieszanki mineralnej,
istotne znaczenie ma wtasnie wybor lepiszcza asfaltowego, ktore musi
zapewni¢ odpowiednio dtugg zywotno$¢ wykonanej nawierzchni. Nale-
7y jednak mie¢ zawsze na uwadze zasadniczy fakt, ze obok poswigcenia
jak najwiekszej uwagi doborowi skfadu mieszanki mineralno-asfaltowej,
nieodzownym elementem jest prawidtowe wykonanie robot, niezbedne
do uzyskania odpowiednich wiasciwoSci nawierzchni. Z tego powodu
nalezy tak zaprojektowa¢ mieszanke mineralno-asfaltowa, aby oprdcz
odpowiednich wiasciwosci strukturalnych i reologicznych, charaktery-
zowata sie korzystnymi wiasciwosciami w zakresie zageszczalnosci.
W przypadku niektorych mieszanek konieczne jest uzycie dodatkowe;
energii do zageszczania uktadanych warstw, co w konsekwencji moze
okazac sig szkodliwe dla wbudowywanej mieszanki.

Informacje dotyczace wptywu asfaltu
naturalnego Trynidad

W latach 80-tych ubiegtego stulecia w niemieckiej literaturze
technicznej opublikowane zostaty obszerne artykuty dotyczace zastoso-
wania dodatku asfaltu naturalnego Trynidad do wykonania nawierzchni.
Znane autorytety w dziedzinie drogownictwa w Niemczech jak prof.
Arand, prof. Schellenberg, prof. Radenberg i szwajcarski inzynier M.
Blumer zajmowali sig ta tematyka i s3 autorami publikacji zawierajacych
informacje aktualne do chwili obecnej. W szczegolnoSci nalezy tu wy-
mieni¢ publikacje prof. Aranda z 1990 r. o wptywie dodatku asfaltu Try-
nidad na zageszczalno$¢ mieszanek mineralno-asfaltowych. Waznym
elementem tej publikacji jest przedstawiona zalezno$¢ jaka zachodzi
pomiedzy uzyskiwang zawarto$cig wolnych przestrzeni w mieszankach
watowanych a energig potrzebng do zageszczenia prébek. Zmienng
energie uzyskiwano poprzez rozne ilosci uderzen ubijaka w aparacie
Marshalla. W celach pordwnawczych wykonywane byty mieszanki z uzy-
ciem asfaltu drogowego charakteryzujacego sie matg lepkoscia, przy
zmiennym tzn. wzrastajgcym dodatku asfaltu naturalnego. Probki formo-
wane byty z takg samg zawarto$cig tacznq lepiszcza i wypetniacza oraz
z jednakowg energig zageszczania (temperatura zageszczania wynosita
135°C). Wyniki uzyskane w tych badaniach (rys. 1 i 2) wskazuja, ze
wraz ze zwigkszaniem dodatku asfaltu naturalnego uzyskiwane byty co-
raz mniejsze zawartosci wolnych przestrzeni, przy rownoczesnym
stwierdzanym wzro$cie stabilnosci wedtug metody Marshalla.

Kolejnym istotnym zagadnieniem oceny byta znana juz od wielu lat
problematyka zapewnienia odpowiedniej odporno$ci mieszanek mineral-
no-asfaltowych na tworzenie sig odksztafcen plastycznych wskutek naci-
skow pochodzacych od kot pojazdow samochodowych. Prof. Radenberg
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Rys. 1. Zmniejszenie zawartosci wolnych przestrzeni w wyniku
dodalku asfaltu naturalnego (TE)
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Rys. 2. Wzost stabilnosci Marschalla w wyniku dodalku asfaltu
naturalnego (TE)

opublikowat w 1997 r. wyniki badan poréwnawczych dotyczgcych oceny
odporno$ci na odksztatcenia plastyczne m. in. r6znego rodzaju warstw
wigzacych z betonu asfaltowego 0/22 S. Badania prowadzono w urzadze-
nia koleinujgcym stosowanym wowczas w Niemczech. tzn. wg metody
okreslanej jako Spurbildungsversuch. Zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego
w mieszance mineralno-asfaltowe] byfa stafa tzn. wynosita 4 % wag., na-
tomiast jako lepiszcze stosowano rézne rodzaje asfaltow.

Rysunek 3 przedstawia porownanie odpornosci na koleinowanie
trzech mieszanek ocenianych w ramach tego programu badawczego.
Mieszanki wykonane z uzyciem asfaltu modyfikowanego polimerem PmB
45 A oraz asfaltu 30/45 z dodatkiem 1,0% wag. asfaltu Trynidad Epuré
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asfalt 30745 + 1% asfalt modyfikowary asfalt 3045+ 1,2%
wag. TE PmB 454 wag. NAF 501

Rys. 3. Badanie koleinowania betonu asfaltowego na warstwe
wigzaca (Abi 0/22 S) z dodatkiem asfaltu naturalnego Trynidad Epuré
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(odmiany TE) wykazaty wysokg odpornos¢ na odksztatcenia plastyczne,
najkorzystniejszy wynik uzyskano dla mieszanki wytworzonej z asfaltem
30/45 i dodatkiem NAF (odmiana asfaltu naturalnego Trynidad).

Stosowanie asfaltu naturalnego Trynidad w przyszio$ci

Pomimo statego notowanego wzrostu znaczenia asfaltow modyfiko-
wanych polimerami w budownictwie drogowym, jak réwniez potencjal-
nych mozliwo$ci innych jeszcze rodzajow nowych modyfikacii lepisz-
czy, stosowanie asfaltu naturalnego zaréwno obecnie jak i w przyszto-
$ci, nalezy uznac za konieczne. Na podstawie wieloletniej praktyki oka-
zato sie, ze staty skfad jakim charakteryzuje sig asfalt naturalny Trynidad
umozliwia wytwarzanie z jego uzyciem jednorodnych mieszanek mine-
ralno-asfaltowych. Stanowi to dla administracji drogowe;j tj. zlecenio-
dawcow inwestycji drogowych bardzo wazne kryterium przemawiajace
za stosowaniem tego naturalnego materiatu. Dodatkowo nalezy podkre-
$li¢, ze statym celem dostawcy asfaltu byto i jest dostosowanie form
dostaw tego lepiszcza do zmieniajgcych sig w czasie wymagan odbior-
cOw, w czym istotng role odgrywaja aktualne mozliwosci sprzgtowe wy-
tworcow mieszanek mineralno-asfaltowych.

Asfalt lany

Podobnie, jak to miafo miejsce w przeszto$ci, réwniez obecnie mo-
dyfikacja dodatkiem asfaltu naturalnego Trynidad stanowi w Niemczech
istotny obszar dziatania zwigzany z wykonywaniem nawierzchni z tego
rodzaju mieszanek mineralno-asfaltowych. Zastosowanie dodatku asfal-
tu naturalnego ma od dawna miejsce przy wykonywaniu z asfaltu lane-
go zaréwno warstw ochronnych jak i $cieralnych na obiektach mosto-
wych. Asfalt lany znajduje w Niemczech w dalszym ciggu szerokie za-
stosowanie jako warstwa Scieralna na realizowanych autostradach i dro-
gach ekspresowych, czyli nawierzchniach poddanych bardzo duzym ob-
cigzeniom ruchem pojazdow. Asfalt lany charakteryzuje sig, jak wiado-
mo, bardzo dobrymi wiasciwoSciami uzytkowymi, natomiast dodatek
asfaltu Trynidad poprawia jeszcze w istotnym stopniu odpornos¢ na zu-
zycie, wtasciwosci przeciwposlizgowe oraz zywotno$¢ nawierzchni.

Na rysunku 4 przedstawiony zostat wptyw modyfikacji dodatkiem
asfaltu naturalnego Trynidad na wzrost odpornosci asfaltu lanego na od-
ksztatcenia trwate w zaleznos$ci od ilo$ci uzytego lepiszcza. Oceng tej
wiasciwosci dokonano metodg statycznej penetracji stemplem. W ce-
lach poréwnawczych przedstawiono rowniez wartoSci penetraciji uzyska-
ne w przypadku uzycia wytacznie asfaltu zwykiego 30/45.

Pomimo istotnego podwyzszenia sztywnosci (lepkoSci) w przedzia-
le uzytkowym, dodatek asfaltu naturalnego Trynidad powoduje wyrazng
poprawe urabialno$ci mieszanki mineralno-asfaltowej. Poprawa ta za-
uwazalna jest szczegdlnie w trakcie recznego uktadania asfaltu lanego,
a wbudowywanie zardwno sztywnego jak i ,tatwo urabialnego” asfaltu
lanego znane jest dobrze wykonawcom robot.

Rysunek 5 uwidacznia efekt polepszenia urabialnosci poprzez do-
datek asfaltu naturalnego. Podstawe wynikéw stanowi badanie rozptywu
wedtug normy DIN 1060 Czes¢ 3.

Miare urabialnosci stanowi $rednica rozptywu asfaltu lanego, usta-
lona w wyniku poziomego rozprzestrzenienia sig okreslonej ilosci mie-
szanki w zalezno$ci od temperatury oraz jej sztywnosci.

Penetracja
stemplem,
(mm)

Zawarto$c¢ asfaltu
(% wag.)

asfalt 30/45 falt 30/45
asfal
ZTE bez TE przyrost
penetracji po

przyrost
30 min. penetracji po
zTE 30 min.

bez TE

Rys. 4. Badanie gigbokosci statyczej penetraciji stemplem asfaltu
lanego (GA 0/8) z dodatkiem lub bez asfaltu naturalnego
Trynidad Epure
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Rys. 5. Urabialnos¢ asfaltu lanego (GA 0/8)

Zmniejszenie emisji substancji szkodliwych

W przypadku ukfadania warstw z asfaltu lanego w przeszfosci wie-
lokrotnie omawiano sprawe poprawy w zakresie emisji substancji szko-
dliwych, co wigze sig z obnizeniem wymagane]j temperatury wbudowy-
wania tego rodzaju mieszanki. Szeroki zakres przeprowadzonych badan
pozwolit stwierdzi¢, ze generalnie nie wydzielajg sie szkodliwe substan-
cje zakwalifikowane jako rakotworcze, bedace wynikiem oddziatywania
wysokiej temperatury do jakiej podgrzewane jest lepiszcze asfaltowe.
Tym niemniej ustalony zostat dopuszczalny poziom emisji par i aerozo-
li wiloSci 10 mg/m3. Na rysunku 6 przedstawiono poréwnanie stwier-
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Rys. 6. Emisje PAK (policykliczne weglowodory aromatyczne)
z réznych asfaltéw
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dzonych wielkoSci emisji policyklicznych weglowodorow aromatycz-
nych dla lepiszcza asfaltowego wydzielonego z asfaltu Trynidad oraz in-
nych stosowanych w praktyce rodzajow asfaltow drogowych.

Warto$¢ emisji 10 mg/m3 stanowi granice, ktéra jest mozliwa do
osiagniecia przy obnizeniu temperatury wbudowywania asfaltu lanego
do 220°C. Liczne przyktady praktycznych zastosowan asfaltu lanego wy-
kazaly, ze temperatura wbudowywania ponizej 220°C jest mozliwa jesli
zastosuje sie dodatek asfaltu naturalnego Trynidad.

0d 2007 r. zagadnienie emisji substancji szkodliwych stanowi
przedmiot badan, ktore majg rdwniez na celu ocene urabialnosci asfal-
tow lanych w zaleznosci od temperatury i rodzaju zastosowanego le-
piszcza. Programem badawczym objete zostaty mieszanki o uziarnieniu
0/5 mm z uzyciem asfaltu zwyktego 30/45 z dodatkiem 2% wag. asfal-
tu Trynidad, jak rowniez tzw. wariant referencyjny z asfaltem twardym ro-
dzaju 20/30. Wtasciwo$ci mechaniczne i materiatowe jak odporno$c na
tworzenie sie odksztatcen, wielkos$¢ statycznej penetracji stemplem
(dopuszczalne zagtebienie <2 mm), zostaty przyjete identycznie dla
wszystkich ocenianych mieszanek. Jednakowe lepkosci mieszanek mi-
neralno-asfaltowej byty oceniane poprzez pomiar oporu wystgpujgcego
w trakcie mieszania skfadnikow w mieszarce laboratoryjnej. Osiggniete
to zostato w wariancie z asfaltem modyfikowanym przy obnizeniu tem-
peratury 0 10-15°C w poréwnaniu do wariantu z asfaltem 20/30. Pro-
gnozowana temperatura wbudowywania asfaltu lanego ustalona w ra-
mach tego do$wiadczenia w przypadku wariantu z dodatkiem asfaltu na-
turalnego wynosi 210°C. Badania te sg kontynuowane na Uniwersytecie
w Bochum. Dotychczasowe ich wyniki potwierdzajg, ze dodatek asfaltu
naturalnego Trynidad umozliwia obnizenie temperatury zageszczania.
Koncowym efektem pracy badawczej ma by¢ publikacja dotyczaca ca-
todci uzyskanych wynikéw, jak i opracowanie przez niemiecki Federal-
ny Instytut Drogowy (BASt) zbiorczych zalecen w sprawie gotowych wy-
robéw oraz dodatkow obnizajgcych temperature mieszanek mineralno-
-asfaltowych.

Inwestycje zrealizowane w 2007 r.

W 2007 r. zrealizowano w Niemczech i innych krajach europejskich
wiele odcinkéw drég z uzyciem dodatku asfaltu naturalnego Trynidad.
Przyktadowo wykonano odcinki na autostradzie A 61 odcinek Gau — Bic-
kelheim, nawierzchnie w obrebie skrzyzowania autostrad A 7.1 A 5 w po-
blizu miejscowo$ci Fernwald (fot. 2). W przypadku obiektow inzynier-
skich wykonano nawierzchnig na obiekcie mostowym w ciggu autostra-
dy A3, jak rowniez na obiekcie mostowym w m. Ohlstadt w ciggu auto-
strady A 95.

Mieszanki mineralno-asfaltowe zageszczane

Obok stosowania dodatku asfaltu naturalnego Trynidad do budowy
nawierzchni z asfaltu lanego, korzystne wiasciwosci uzyskiwane poprzez
dodatek tego materiatu wykorzystywane sg réwniez przy wykonywaniu
warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych zageszczanych tzn. betonow
asfaltowych.

W przypadku powierzchni o bardzo duzym obcigzeniu ruchem po-
jazdow dodatek tego lepiszcza ma miejsce zarowno do warstw wigza-
cych jak i Scieralnych (fot. 3).
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Fot. 2. Wbudowywanie warstwy $cieralnej z asfaltu lanego
na autostradzie A5 w Hesji (Niemcy)

Informacje dotyczace poprawy urabialnosci i odpornosci na od-
ksztatcenia warstw z mieszanek typu zageszczanego z zastosowaniem
dodatku asfaltu naturalnego byty kilkakrotnie publikowane w zwigzku
z wykonaniem odcinka prébnego (do$wiadczalnego) nawierzchni ulicy
w Berlinie (,,Berliner Heerstrasse”).

AL

Fot. 3. Wbudowywanie warstwy $cieralnej z SMA
z dodatkiem asfaltu naturalnego w miejscowosci Wismar (Niemcy)

Aktualne badania

W zakresie badan zrealizowanych w 2007 r. mozna przedstawic¢ do-
$wiadczenie wykonane w Brandenburgii, a dotyczgce nawierzchni z be-
tonu asfaltowego 0/11 S o zwigkszonej zawarto$ci w mieszance udzia-
fu piasku tamanego. Wykonano badania urabialno$ci i odporno$ci na
odksztafcenia. Jako lepiszcze zastosowano asfalt 50/70, ktéry byt zmo-
dyfikowany dodatkiem 1,5% wag. asfaltu naturalnego Trynidad. Uzyska-
no niskie wartosci D [21 Nm], co charakteryzuje dobrze zageszczalng
i jednorodng mieszanke.

W celu oceny odpornosci na powstawanie odksztatcen trwatych uzy-
to uformowanych ptytowych prébek betonu asfaltowego wedtug ,Tech-
nicznych przepisow dotyczacych badan mieszanek mineralno-asfalto-
wych. Cze$¢: Badanie koleinowania” (niem. Technische Priifvorschriften
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fiir Asphalt — TP Asphalt — StB). Przebiegi krzywych koleinowania uzyska-
ne w przedziale do 20 000 cykli przy zastosowaniu kota stalowego, wyka-
zaly $rednig warto$¢ odksztatcenia wynoszacg 2,35 mm (rys. 8). Obok
stwierdzone] dobrej zageszczalno$ci, oceniany beton asfaltowy mozna za-
klasyfikowac jako odporny na odksztatcenia. Wykonane warstwy z miesza-
nek mineralno-asfaltowych typu zageszczanego z dodatkiem asfaltu natu-
ralnego Trynidad zastosowane na powierzchniach o bardzo duzym obcig-
zeniu ruchem, takich jak skrzyzowania z ruchem okreznym, wloty do
skrzyzowan na ktorych czesto dochodzi do spietrzen ruchu oraz na pasach
wydzielonych dla ruchu autobusow i w zatokach autobusowych, zachowu-
ja sie generalnie bardzo dobrze. Coraz wigksze znaczenie w zwigzku ze
stosowaniem dodatku asfaltu naturalnego majg wprowadzane innowacje
w zakresie sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych.

25+

Opor przeciwko zageszczaniu D
[21 Nm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Badane prébki

Rys. 7. Opdr przeciw zaggszczaniu ,,D” betonu asfaltowego
dla ruchu cigzkiego (AB 0/11 S)

11082007

5

5102007 094516
Teunl, Wermer-von-Semens-St-1 Fac 51088131 o

Rys. 8. Raport z badania koleinowania betonu asfaltowego
(BA 0/11 S) w wodzie w temperaturze +50°C
(dolna krzywa - prébka 1, gérna krzywa - prébka 2,
srodkowa krzywa - wartos¢ srednia),
08 x — ilos¢ przejs¢ kota [n], o$ y — gigbokosé¢ koleiny [mm],
temperatura [°C]

W szeregu niemieckich krajow zwiazkowych np. w Saksonii, Me-
klemburgii-Pomorze Przednie i na terenie Brandenburgii wykonano znacz-
ng ilo$¢ odcinkow odndw nawierzchni z uzyciem omawianego asfaltu na-
turalnego. Dodatek ten okazat sie bardzo korzystnym rozwigzaniem.
Szczegolnie dotyczy to cienkich dywanikéw uktadanych na gorgco, ktdre
bardzo szybko ulegajg schiodzeniu z uwagi na nieduze grubosci tj. poni-
zej 2 cm. Z tego powodu fatwo zageszczajgca sig mieszanka mineralno-

-asfaltowa jakg uzyskuje sie dzieki dodatkowi asfaltu Trynidad stanowita
podstawe sukcesu przy tego typu rozwigzaniach technologicznych.

Przepisy dotyczace asfaltu naturalnego

Mozliwo$¢ zastosowania asfaltu naturalnego Trynidad jako $rodka
modyfikujacego znajduje odzwierciedlenie w odno$nych przepisach nie-
mieckich. W innych panstwach europejskich stosowanie dodatku tego
materiatu nastepowato na podstawie oddzielnych przepiséw obowigzujg-
cych w danym panstwie. W Niemczech podstawowe dokumenty w tym
zakresie to: ,Instrukcja stosowania asfaltu naturalnego w drogownictwie
— wydanie z 1990 r.” (niem. Merkblatt fiir die Verwendung von Natura-
sphalt im StraBenbau — Ausgabe 1990) i ,Warunki techniczne dostaw —
wydanie z 1974 r.” (niem. Technische Lieferbedingungen — Ausgabe
1974). Obydwa dokumenty zostaly opracowane przez Stowarzyszenie
Badawcze Drogownictwa i Transportu (niem. Forschungsgesellschaft fiir
StraBen-und Verkehrswesen — FGSV) a nastepnie wprowadzone do sto-
sowania pismem okolnym Federalnego Ministra Transportu (niem. Bun-
desminister fiir Verkehr). Zalecenia w sprawie dodatku asfaltu naturalne-
go zawarte byty rowniez w normie DIN 18317 oraz stanowity czeS¢ skfa-
dowg przepisu ,Dodatkowe techniczne warunki umow i wytyczne wyko-
nywania nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych” (niem.
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau
von Fahrbahndecken aus Asphalt — ZTV Asphalt-SiB).

System norm krajowych, funkcjonujgcy dotychczas w poszczegdl-
nych krajach Unii Europejskiej, zastgpiony zostat przez europejski sys-
tem zharmonizowanych norm na wyroby budowlane. Na podstawie dy-
rektywy UE ,Wyroby budowlane” (89/106/EEC) Komisja Europejska
i Stowarzyszenie Wolnego Handlu udzielito Europejskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu (CEN) mandatu (zlecenia) na opracowanie pakietu
Norm Europejskich dotyczacych mieszanek mineralno-asfaltowych.
Zgodnie z tym mandatem (M/124 | D) Komitet Techniczny CEN (TC
227) opracowat i opublikowat pakiet Norm Europejskich serii EN 13108
Cze$ci 1-8 oraz 20 i 21.

W normie EN 13108 — Cze$¢ 4 w Zatgczniku B podano informacje
w sprawie uzycia asfaltu naturalnego Trynidad (tabele nr 3 i 4).

W punkcie B. 4 Zatacznika B do ww. normy zastosowanie tego as-
faltu zostato opisane w nastepujacy sposob: ,Asfalt naturalny jest sto-
sowany jako dodatek w zmiennej ilo$ci do asfaltow drogowych produ-
kowanych wg normy EN 12591 lub jako dodatek do asfaltow modyfi-
kowanych polimerami produkowanych wg EN 14023, przeznaczonych
do wytwarzania asfaltu lanego, mieszanek mineralno-asfaltowych
0 uziarnieniu nieciggtym (ang. Hot Rolled Asphalt — HRA), mieszanek
mastyksowo-grysowych (SMA), wzglednie innych rodzajow mieszanek
z przeznaczeniem do wykonania nawierzchni drogowych. Rodzaj stoso-
wanego asfaltu drogowego i dodatek do niego asfaltu naturalnego za-
lezne sg od obcigzenia drogi ruchem oraz warunkdw klimatycznych pa-
nujacych w miejscu whudowywania mieszanki i nalezy je ustalic. As-
falt naturalny mozna podgrzewac w zbioriku z mieszadtem i w stanie
ptynnym zmieszac z asfaltem drogowym, zanim uzyty zostanie do pro-
dukeji mieszanki. Jako rozwigzanie alternatywne asfalt naturalny moze
by¢ stosowany w postaci sproszkowanej, lub o ile poszczegdline ziarna
nie przekraczaja Srednicy 10 mm tj. jako granulat asfaltowy wprowa-
dzany do mieszalnika.

Nawierzchnie Asfaltowe - 2/2009



Tabela 3. Wyciag z normy EN 13108-4: Asfalt naturalny
0 duzej zawartosci popiotu

Wtasciwosci Metoda badan Wymagania
Penetracja w 25°C EN 1426 0-4
Temperatura migknienia (°C) EN 1427 93-99
Rozpuszczalnose (%) EN 12592 52-55
ZawartoS¢ popiotu (% wag.) IP 223 35-39
Gestosé w 25°C (g/ml) IS0 3838 1,39-1,42

Uwaga: asfalt naturalny Trynidad spefnia powyzsze wymagania
w formie, w kidrej jest tradycyjnie dostarczany

W przepisie ,Techniczne warunki dostaw mieszanek mineralno-as-
faltowych” (niem. Technische Lieferbedingungen fir Asphaltmischgut —
TL Asphalf), ktory w Niemczech stanowi dokument aplikacyjny (imple-
mentujgcy postanowienia norm serii EN 13108 do niemieckiej praktyki
drogowej) w punkcie 2.2 ,Asfalt” wskazano wymagania tych Norm Eu-
ropejskich.

Ze stosowaniem normy EN 13108-21 zwigzana jest koniecznos¢
wprowadzenia certyfikowanego systemu zaktadowej kontroli produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych, ktory stanowi podstawg oznakowania
wyrobu znakiem CE.

Oznakowanie wyrobu znakiem CE stanowi zapewnienie producenta,
ze jego wyroby spetniajg wymagania zawarte w normach oraz spefniajg
minimalne wymagania jakie przewiduje dyrektywa ,Wyroby budowlane”.

—~——

Tabela 4. Wyciag z normy EN 13108-4: Asfalt naturalny
o niskiej zawartosci popiotu

Wtasciwosci Metoda badan Wymagania
Penetracja w 25°C EN 1426 0-1
Temperatura migknienia (°C) EN 1427 160-182
Rozpuszczalnosc (%) EN 12592 >95
Zawarto$¢ popiotu (% wag.) |P 223 0-2
Gesto$é w 25°C (g/ml) IS0 3838 1,01-1,09

Uwaga: asfalt naturalny Trynidad spefnia powyzsze wymagania
w formie, w kidrej jest tradycyjnie dostarczany

Oznakowanie wyrobu znakiem CE w przypadku asfaltu naturalnego
Trynidad jest obecnie w fazie przygotowan. Kontrola tego wyrobu jak
i kontrola jego produkcii odbywa sie w firmie Carl Ungewitter Trynidad
Lake Asphalt GmbH Co. KG. W ciggu roku 2009 system ten zostanie
rozwiniety. Zarzadzanie jakoscig w trakcie produkcji poszczegolnych
wyrobow z asfaltu naturalnego Trynidad spetnia obecnie wymagania
normy EN 13108-21. Pomocne przy tym jest, ze kontrola gotowego pro-
duktu oraz sama kontrola produkciji, a wigc oba podstawowe elementy
systemu zapewniania jakosci spetniajg wymagania EN 1SO 9001 —
2000. W przypadku uzyskania certyfikacji udzielonej przez Niemiecki
Instytut Techniki Budowlanej (niem. Deutsches Institut fiir Bautechnik —
DIBT) zgodnie z EN 13108-21 wyroby wytwarzane na bazie asfaltu na-
turalnego Trynidad uzyskaja oznakowanie CE.

Podziekowania dla autorow WT-3

W imieniu Zarzadu PSWNA mam zaszczyt i przyjemno$é podzigkowaé przewodniczacemu Komisji ds. Emulsji PSWNA panu Andrzejowi Wyszyn-

skiemu oraz zespotowi autorskiemu w sktadzie:
» Wtodzimierz Pobozy
* Anna Czuj fiPekalska
* Aldona Mizgalska
* Renata Szpyrka
 Hanna K. Walgcka
* Helena Lipinskan Wisniewska
e 7enon Szczepaniak
* Konrad Jabtonski
* Dawid Zymetka

za przygotowanie projektu Wymagan Technicznych nr 3 (WT-3) Emulsje asfaltowe 2009 i Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych — reko-
mendowanych przez Ministra Infrastruktury, ktory otrzymat nagrode Redakcji APolskich Drogi, Instytutu Badawczego Drog i Mostéw o raz Ogdlnopolskiej

Izby Gospodarczej Drogownictwa.

Panstwa aktywno$¢ i wsparcie dziatan podejmowanych przez nasze Stowarzyszenie pomaga w zbudowaniu wizerunku PSWNA, jako waznej specja-
listycznej organizacji branzowej budownictwa drogowego w Polsce oraz podnosi jego range — za co serdecznie dzigkujemy.
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Prezes Zarzadu
Dariusz Stotwinski
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Wykorzystanie kruszyw regionu

Swietokrzyskiego na warstwy
konstrukcyjne nawierzchni drogowych

Prof. ndzw. dr hab. inz. Marek Iwanski*

Wstep

Region Swietokrzyski bogaty jest w skaty pochodzenia weglanowe-
go (wapienie roznych odmian i dolomity) oraz piaskowce kwarcytowe.
Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze dominujgcym rodzajem sg skaty wa-
pienne i dolomity, kiére tworzg Gory Swigtokrzyskie.

Nalezy podkre$lic, ze wapienie i dolomity sg skatami, ktére wstepu-
3 nie tylko na terenie Gor Swigtokrzyskich, ale réwniez na obszarze $la-
sko-krakowskim, w paSmie krakowsko-wielunskim, w Karpatach oraz na
Dolnym Slasku (rys. 1) [1]. Lokalne niewielkie zloza wystepuja rowniez
na terenie Pomorza i Wielkopolski.

Rys. 1. Rozmieszczenie materialéw kamiennych na terenie Polski [1]
1 - skaty magmowe, 2 - piaskowce, 3 - wapienie, 4 - margle,
5 - gtazy narzutowe

Znaczenie dla drogownictwa, uwzgledniajac jakos¢ materiatu skal-
nego, maja przede wszystkim zfoza wystepujace w obrebie Gor Swigto-
krzyskich, gdzie tez zlokalizowana jest bardzo duza iloS¢ kamienioto-
mow pozyskujacych urobek skalny i produkujacych zardwno kruszywo
dla drogownictwa, jak réwniez przerabiajacych skate wapienng na wap-
no lub cement. Do jednych z najwigkszych nalezy zaliczy¢ kamienioto-
my w Bukowej, Miedziance, Trzuskawicy oraz Radkowicach.

* Prof. ndzw. dr hab. inz. Marek Iwariski — Katedra Inzynierii
Komunikacyjnej, Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach
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Natomiast piaskowce kwarcytowe eksploatowane sg w dwu kamie-
niofomach w Wisnidwce k/Kielc i Bukowej Gorze, z ktdrych pozyskiwa-
ne jest kruszywo do celéw drogowych [2].

Wymagania w zakresie mozliwosci wykorzystania
kruszywa weglanowego w drogownictwie

W regionie $wigtokrzyskim kruszywo weglanowe (wapienne, dolo-
mitowe) pochodzace z przerobki materiatu skalnego produkowane jest
w réznym asortymencie, jako famane zwykte, tamane granulowane
0 roznych frakcjach od najmniejszej — piasku tamanego do najgrubszej
16/31,5 mm oraz jako mieszaka kruszywa stabilizowanego mechanicz-
nie. Oczywiscie nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze odpowiedniej jakosci
kruszywo pozyskiwane jest ze skat o wysokich parametrach fizykome-
chanicznych.

Cechg bardzo korzystng kruszywa wapiennego jest jego wysoka za-
sadowo$¢, wynikajaca z duzej zawartosci weglanu wapnia CaC0s i mi-
nimalnej ilosci krzemionki Si02 (rys. 2). W zwiazku z tym kruszywo wa-
pienne wykazuje bardzo dobre powinowactwo z asfaltem. Jest to wazne
nie tylko w przypadku, kiedy stosowane jest do betonu asfaltowego
przeznaczanego na warstwe Scieralng, ale rowniez jak pokazujg badania
na prawidfowa jego prace w nizszych warstwach konstrukcyjnych na-
wierzchni drogi. Nie zachodzi wigc potrzeba w czasie produkcji betonu
asfaltowego dodatkowego stosowania Srodkow adhezyjnych, ktérych za-
daniem jest poprawa sprawnos$ci procesu otaczania ziaren kruszywa
przez asfalt. W mieszalniku wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych
kruszywo wapienne bardzo dobrze i szybko otacza si¢ asfaltem, co
w konsekwencji wptywa zaréwno na sprawno$¢ wytwarzania mma jak
rowniez na odporno$¢ nawierzchni asfaltowej na oddziatywanie takich
czynnikéw klimatycznych jak woda oraz mroz. Potwierdzajg to praktycz-
ne doswiadczenia powszechnie wykonywanych w wojewodztwie Swigto-
krzyskim warstw Scieralnych nawierzchni drog obcigzonych ruchem
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Rys. 2. Klasyfikacja skat ze wzgledu na zawarto$¢ krzemionki
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KR 1-2, ktére budowane sg od poczatku wdrazania technologii miesza-
nek mineralno-bitumicznych na gorgco w Polsce tj. od poczatku lat 60-
tych XX wieku.

Skata wapienna, z ktorej pozyskiwane jest kruszywo do celéw dro-
gowych w regionie $wigtokrzyskim posiada wytrzymato$¢ od 100 do
140 MPa. Produkowane wigc z niego kruszywo tamane granulowane
spefnia wszystkie parametry klasy | (wg PN-B-11112) [15], jedynie
$cieralno$¢ w bebnie Los Angeles lokuje go w klasie II, poniewaz waha
sie ona od 25% do 30% ubytku po catkowitej liczbie obrotow.

Wiasciwosci fizykomechaniczne kruszywa pozyskiwanego ze skat
wapiennych pozwalajg na szerokie jego wykorzystanie przy produkcji
mma z uwzglednieniem jednak pewnych ograniczen wynikajgcych wia-
$nie z odpornosci tego kruszywa na proces $cierania i polerowania.
Zgodnie z dotychczas jeszcze stosowang norma PN-S-96025:2000
[16] w przypadku nawierzchni obcigzonych ruchem KR 1-2 mozna sto-
sowa¢ kruszywo wapienne do betonu asfaltowego przeznaczonego na
wszystkie warstwy konstrukcyjne, zaréwno jako kruszywo tamane zwykte
czy tez granulowane (tabela 1). Natomiast w przypadku konstrukcji na-
wierzchni odcigzonych ruchem KR 3-6 kruszywo wapienne tamane zwy-
kfe i granulowane mozna wykorzystywaé do betonu asfaltowego prze-
znaczonego na podbudowe a na warstwe wyrownawczg (wzmacniajacg
Wigzaca) stosuje sie tylko kruszywo famane granulowane (tabela 1).

Jak wynika z wymagan stawianych kruszywu tamanemu granulowa-
nemu przeznaczonemu do betonu asfaltowego czy tez do mieszanki ma-
styksowo grysowej SMA, z ktorych wykonuje sig warstwe $cieralng na-
wierzchni obcigzonych ruchem KR 3-6, mozna je stosowac jedynie
wowczas kiedy jest kruszywem twardym, czyli spetnia wymagania klasy
I. Wyjatek stanowi kruszywo pozyskiwane z dolomitu, ktére moze nie
spefnia¢ wymagan klasowych tylko pod wzgledem odporno$ci na $cie-
ranie. Czyli pod wzgledem wiasciwosci klasowych kruszywo z dolomitu
jest bardzo podobne do kruszywa z wapieni o wysokich parametrach fi-
zykomechanicznych.

Dodatkowo kruszywo przeznaczone do warstwy Scieralnej nawierzch-
ni drog obcigzonych ruchem KR 3 — 6 powinno charakteryzowac sig wy-
sokg odpornoscig na proces polerowania (wskaznik PSV), ktora ma istot-
ny wptyw na zapewnianie szorstkosSci nawierzchni asfaltowej w dfugim
okresie jej eksploatacji [2]. Nalezy nadmienic, ze ta wiasciwos¢ kruszywa

zostata wprowadzona przez nowg norme w zakresie kruszywa PN-EN-
-13043 [17]. Kruszywa twarde, ktore spetniajg wymagania klasy | (wg
PN-B-11112:1996) oraz charakteryzuj sie duza odpornoscig na proces
polerowania z reguty otrzymuije sig ze skat o duzej zawarto$ci krzemion-
ki Si02 — s3 to tzw. kruszywa kwasne takie jak np. kwarcyty, piaskowce
kwarcytowe czy granity. Kruszywa tego rodzaju charakteryzujg sie sta-
bym powinowactwem z asfaltem, co moze miec istotny wptyw na trwa-
to$¢ wykonanych z ich udziatem nawierzchni asfaltowych [3, 4, 5]

Prowadzone badania pokazuja, ze zastosowanie dodatku kruszywa
wapiennego (w ograniczonej ilosci) do betonu asfaltowego czy tez mie-
szanki mastyksowo grysowej SMA, przeznaczonych na nawierzchnie
obcigzone ruchem wigkszym od KR 3, wptywa w sposob znaczacy na
poprawe adhezji asfaltu do mieszanek mineralnych wykonanych z kru-
szyw 0 duzej zawartosci krzemionki [3]. Tym samym mozna ograniczy¢
wymagang ilos¢ srodka adhezyjnego, ktdra zostata okreslona na podsta-
wie badania tylko samego kruszywa kwasnego. Moze wigc to mie¢ istot-
ny wptyw na prace nawierzchni asfaltowej w zakresie poprawy jej odpor-
nosci na powstawanie odksztatcen plastycznych. Dodatkowym elemen-
tem zastosowania ograniczonej iloSci kruszywa wapiennego w tego ty-
pu mieszankach mineralno-asfaltowych jest mozliwo$¢ wptywu na za-
pewnienie wymaganej szorstkosci nawierzchni asfaltowej. W przypadku,
kiedy nawierzchnia asfaltowa (warstwa Scieralna) wykonana jest z mie-
szanki mineralno-asfaltowej zawierajacej w swoim skfadzie tylko kru-
szywo jednego rodzaju, wowczas podczas jej eksploatacji w dtugim
okresie czasu nastepuje $cieranie i polerowanie ziaren kruszywa w jed-
nakowy sposob. Proces taki wptywa na zmniejszanie si¢ mikrotekstury
nawierzchni w czasie, co w konsekwencji prowadzi do spadku szorstko-
$ci nawierzchni podczas jej eksploatacji. W przypadku natomiast zasto-
sowania kruszywa twardego (o duzej zawartoSci krzemionki) oraz kru-
szywa migkkiego (wapiennego) w czasie eksploatacji nawierzchni, ziar-
na tych kruszyw beda Scieraty i polerowaty sie w zréznicowany sposob
co wpltynie na zachowanie jej rozbudowanej mikrotekstury. Zaistnienie
takiego procesu bedzie miato korzystny wptyw na szorstko$¢ nawierzch-
ni w dtugim okresie jej uzytkowania [2, 3, 6].

Oczywiscie ilo$¢ dodatku kruszywa wapiennego powinna by¢ taka,
aby nie spowodowata obnizenia odpornosci betonu asfaltowego czy tez
mieszanki mastyksowo grysowej SMA (stabilno$ci, modutu statyczne-

Tabela 1. Wymagania wobec kruszywa z materiatu skalnego do betonu asfaltowego [16]

. . KR 1-2
Rodzaj warstwy konstrukcyjnej
Granulowane
Scieralna K. I, Il gat. 1, 2
Wigzaca, wyrownawcza, wzmacniajaca ki I, 1l gat. 1, 2
Podbudowa ki I I I gat. 1, 2

Kategoria ruchu

KR 3-6
Kruszywo tamane
Zwykte Granulowane Zwykte
i@t zk';';\';?)wlz) . )
ki1, 1l gat. 1, 2 kl. 1, 1 gat. 1, 2 -
kI 1,11 1 gat. 1, 2 kI. I, II'gat. 1, 2 kI I, Il gat. 1, 2

) Tylko pod wzgledem ScieralnoSci w bebnie kulowym, pozostate cechy jak dla kl. I; gat. 1,
2 Tylko dolomity k. I, gat. 1 wilo$ci <50% (m/m) we frakcji grysowej w mieszance z innymi kruszywami, w ilo$ci <100% (m/m) we frakcji piaskowej oraz

kwarcyty i piaskowce bez ograniczenia iloSciowego,
A — ze skat magmowych i przeobrazonych,
B — ze skat osadowych.
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Tabela 2. Wymagania dla kruszywa z materiafu skalnego dla mieszanki stabilizowanej mechanicznie [18]

Rodzaj padbudowy

Wtasciwosci . .
zasadnicza pomocnicza

Zawarto$¢ ziaren < 0,075 mm, nie wigcej niz (%] od 2do 10 od 2do 12

Zawarto$¢ nadziarna, nie wiecej niz [%] 3 10

Zawartos$¢ ziaren nieforemnych, nie wiecej niz [%] 35 40

Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, nie wigcej niz [%] 1 1

Wskaznik piaskowy po pieciokrotnym zageszczeniu metodg | lub Il od 30 do 70 od 30 do 70

Scieralnos¢ w bebnie Los Angeles

— cafkowita po petnej liczbie obrotow, nie wigcej niz [%] 35 50

— czesciowa po 1/5 petnej liczby obrotow, nie wigcej niz [%] 30 35

go pefzania oraz wtasciwosci reologicznych) na oddziatujgce na na-
wierzchnie obcigzenie ruchem pojazdow.

Kruszywo wapienne mozna wykorzystywac nie tylko do produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych ale moze by¢ przeznaczone rowniez
do budowy warstw nosnych. Zgodnie z wymaganiami PN-S-
-06102:1997 [18] stanowi ono dobry materiat do mieszanki kruszywa
stabilizowanego mechanicznie (tabela 2), ktéra moze by¢ stosowana
zaréwno na podbudowe zasadniczg jak réwniez pomocniczg nawierzch-
ni drég obcigzonych ruchem do KR 5. Cechg charakterystyczng tego ty-
pu mieszanki jest dobra jej zdoIno$¢ do zageszczania, co w znacznym
stopniu wptywa na proces sprawno$ci wykonywania podbudowy i przy-
czynia sig do przyspieszenia tempa budowy warstw konstrukcyjnych na-
wierzchni drogi.

Z kruszywa wapiennego produkowany jest tez ttuczen, z ktérego
w regionie $wigtokrzyskim powszechnie wykonuje sie podbudowy na-
wierzchni drég obcigzonych ruchem KR 1-2 (PN-S-96023:1984) [19].
Sprawnos¢ wykonywania tych podbudow jest duza co ma istotne zna-
czenie z punktu ekonomicznego.

Reasumujgc zastosowanie kruszywa wapiennego w drogownictwie
jest bardzo wszechstronne. W zalezno$ci od jego asortymentu, znajdu-
je ono wykorzystanie przy wykonawstwie praktycznie wszystkich warstw
konstrukcyjnych nawierzchni drég o réznym obcigzeniu ruchem.

Charakterystyka kruszywa z piaskowca kwarcytowego

Kruszywo z piaskowca kwarcytowego od samego poczgtku wdroze-
nia do wykonawstwa technologii asfaltowych w naszym kraju tj. od po-
czatkow lat 60-tych XX wieku byto wykorzystywane do produkcji mie-
szanek mineralno-bitumicznych. Przede wszystkim probowano wyko-
rzystac kruszywo kwarcytowe pozyskiwane w kamieniotomie Wisniowka.

Wykonane przez doc. dr inz. J. Zawadzkiego w 70-tych latach ubie-
gfego wieku badania polerowalno$ci polskich materiatow mineralnych
potwierdzity, ze piaskowiec kwarcytowy jest materiatem charakteryzuja-
cym sie bardzo korzystng cechg predysponujgcg go do wykonawstwa
warstw $cieralnych jakg jest duza jego odporno$¢ na polerowanie [7].

Brak jednak zainteresowania jednostek wykonawczych do poczatku
lat 90-tych lat XX wieku spowodowat, ze kruszywo z piaskowca kwarcy-
towego byfo w matym zakresie wykorzystywane do wytwarzania betonu
asfaltowego przeznaczonego na warstwe $cieralna.

Nawierzchnie Asfaltowe - 2/2009

Dopiero przemiany gospodarcze oraz wzrost wymagan w zakresie
szorstkosSci nawierzchni spowodowat dynamiczne wdrazanie kruszywa
Z piaskowca kwarcytowego do wykonawstwa nawierzchni asfaltowych.

Podstawowymi cechami, ktére wyr6zniajg ten rodzaj skaty od in-
nych sg odporno$¢ na $cieranie oraz polerowanie. W celach poréwnaw-
czych na rysunku 3 przedstawiono wyniki badan odporno$ci na Sciera-
nie wg Béhmego piaskowca kwarcytowego z Wisniéwki oraz innych ro-
dzajow materiatow mineralnych, z ktorych otrzymuje sie kruszywa tama-
ne, spetniajgce wymagania klasy | wg z PN-B-11112:1996. Natomiast
na rysunku 4 przedstawiono poréwnywanych skat odporno$c na polero-
wanie (wskaznik PSV).

Rezultaty badan przedstawione na rysunku 3 i 4 pokazuja, ze pia-
skowiec kwarcytowy jest najbardziej odporny na Scieranie i polerowa-
nie. Szczegdlnie jego polerowalnosc jest mata, co gwarantuje duzg od-
porno$¢ na niszczace oddziatywanie ruchu i zapewnienie wymaganej
szorstko$ci nawierzchni w dtugim okresie eksploatacji. Nalezy zwrdcic¢
uwage na dolomit, ktéry pomimo tego, ze spetnia wymagania | klasy
kruszywa tamanego charakteryzuje sie mniejszg odpornoscig na proces
polerowania niz granit i bazalt, a tym bardziej piaskowiec kwarcytowy.
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Scieralnosc wg Bohmego, %

0

Kw arcyt Bazalt Granit

Rodzaj kruszywa

Rys. 3. Odporno$¢ materiatow mineralnych na $cieranie
wg Bohmego

Wskaznik PSV

Kw arcyt

Granit

Melafir

Rodzaj kruszywa

Rys. 4. Odporno$¢ materiatéw mineralnych na polerowanie
(wskaznik PSV)
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Mata odporno$¢ kruszywa dolomitowego w rozpatrywanym zakresie po-
woduje, ze nawierzchnia asfaltowa wykonana tylko z jego udziatem, czy
to z betonu asfaltowego, czy tez z mieszanki SMA charakteryzuje sig
szorstkoscig nie spetniajacg normatywnych wymagan (8, 9, 10]. Dlate-
go tez w regionie Swigtokrzyskim do wytwarzania mieszanek mineralno-
-asfaltowych przeznaczonych na warstwe Scieralng stosuje sie dodatek
kruszywa dolomitowego w kompozycji z kruszywem z piaskowca kwar-
cytowego.

Nalezy zaznaczy¢, ze oprocz bardzo korzystnych wtasciwosci me-
chanicznych kruszywo z piaskowca kwarcytowego ma jasna barwe.
W poréwnaniu z barwg kruszywa bazaltowego, ktdre jest uznawane jako
kruszywo standardowe do mieszanek mineralno-asfaltowych, mozna
przyjac, ze jest ono biate.

Pomimo zalet, jakimi charakteryzuje sie kruszywo z piaskowca
kwarcytowego, ma ono jednak pewien niedostatek. Ze wzgledu na du-
73 zwarto$¢ krzemionki, dochodzacg nawet do 95% jego sktadu, wyka-
zuje brak powinowactwa z asfaltem, co w pewien sposob utrudnia wy-
korzystanie tego kruszywa w mieszankach mineralno-asfaltowych. Wta-
$ciwos¢ ta z przyczyn technologicznych do poczatku lat 90-tych ubie-
gtego wieku ograniczata mozliwo$ci zastosowania tego kruszywa.
Obecnie nie ma zadnych barier uniemozliwiajacych stosowanie tego
rodzaju kruszywa w mieszankach mineralno asfaltowych. W rézny spo-
sOb mozna dokonywac poprawy adhezji asfaltu do kruszywa z piaskow-
ca kwarcytowego, czy tez szerzej do kruszyw kwasnych, stosujgc na
przyktad Srodki adhezyjne [11, 12], dobierajgc w odpowiedni sposdb
sktad ramowy mieszanki mineralnej z kruszywem kwarcytowym [6]
oraz stosujac wypetniacz mieszany lub wapno hydratyzowane jako mi-
neralny $rodek adhezyjny [13, 14]. Kompleksowo wykonane badania
mieszanek mineralno-asfaltowych z kruszywem z piaskowca kwarcyto-
wego potwierdzity, ze zastosowanie tych $rodkéw zapewnia ich wodo-
i mrozoodpornos¢.

Nalezy zaznaczy¢, ze od poczatku lat 90-tych XX wieku kruszywo
7 piaskowca kwarcytowego jest powszechnie stosowane w regionie
Swigtokrzyskim do wykonawstwa mieszanek mineralno-asfaltowych
przeznaczonych na nawierzchnie obcigzone ruchem wiekszym od KR2.

Przyktady wykorzystania kruszywa weglanowego
i z piaskowca kwarcytowego w wykonawstwie drdg

Jak wspomniano wczesniej kruszywo weglanowe (wapienne i dolo-
mitowe) stosowane jest powszechnie w drogownictwie w regionie Swie-
tokrzyskim zaréwno do wykonawstwa warstw no$nych jak rowniez i jezd-
nych. Pewnym niekonwencjonalne rozwigzaniem byto jego wykorzysta-
nie do wykonawstwa warstw $cieralnych modernizowanych gtownych
ciggéw komunikacyjnych w Kielcach w latach 1998-2000 [2]. Stoso-
wano je jako dodatek do kruszywa twardego — piaskowca kwarcytowego
(Wisniowka k/Kielc), z ktorego wykonywano mieszanke mastyksowo
grysowa. Wykorzystujgc dodatek kruszywa wapiennego kierowano sie
wczesniej omowiong zasadg poprawy adhezji mieszanki mineralnej wy-
konanej z kruszywa o duzej zawarto$ci krzemionki (piaskowiec kwarcy-
towy) oraz jego wptywem na proces ksztattowania sie mikrotekstury na-
wierzchni. Wybrane skfady mieszanek mineralno-asfaltowych, z ktérych
wykonano warstwy Scieralne nawierzchni ulic obcigzonych ruchem KR
4-5 zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Sktad ramowy mieszanek mineralno-asfaltowych
z kruszywem weglanowym i z piaskowca kwarcytowego

Nr Rodzaj mieszanki, Skiad mieszanki mineralnej [%]
odcinka rok wykonania

1. SMA 0/12,8 1998 . Maczka wapienna -10,0
Grys wapienny 0/4 -120
Grys dolomitowy 2/6,3 -150
Grys kwarcytowy 2/6,3 -10,0
Grys kwarcytowy 6,3/128  —53,0
2. SMA 0/12,8 1999 1. Maczka wapienna -11,0
Piasek tamany wapienny -80
Grys wapienny 2/8 -18,0
Grys kwarcytowy 2/6,3 -18,0
Grys kwarcytowy 6,3/12,8  —45,0
3. SMA 0/12,8 2000  Maczka wapienna -12,0
Piasek famany wapienny -15,0
Grys dolomitowy 2/8,3 -22,0
Grys kwarcytowy 6,3/12,8  —51,0

Wykonywane badania, zgodnie z SOSN, w okresie eksploatacii tych
ulic potwierdzity stuszno$¢ dokonanych zatozen na etapie projektowania
mieszanek mineralno-asfaltowych. Nawierzchnie zmodernizowanych
ulic charakteryzuja sie wymagang szorstko$cig, ktora podczas ich eks-
ploatacji nie ulega zmniejszeniu, a nawet wzrasta [2]. Nalezy wspo-
mniec, ze istotng role w zapewnieniu prawidtowej adhezji migszanki mi-
neralnej dzieki duzej powierzchni wtasciwej odegraf, oprocz kruszywa
famanego granulowanego, rowniez piasek tamany.

Dodatkowo zastosowanie kruszywa wapiennego w potaczeniu z kru-
szywem z piaskowca kwarcytowego zapewnito jasng barwe nawierzchni.
Dzigki temu stata sig ona bardziej bezpieczna w warunkach nocnych
a zwlaszcza podczas opadu deszezu w poréwnaniu z nawierzchnig wy-
konang z udziatem kruszywa ciemnego (fot. 1).

Ponizej przedstawiono zrealizowane w latach 2005-2008 na terenie
wojewddztwa Swigtokrzyskiego najwazniejsze obiekty drogowe, w kto-
rych warstwy konstrukcyjne wykonano przy wykorzystaniu kruszywa wa-
piennego, dolomitowego i z piaskowca kwarcytowego. Nalezy zazna-
czyC, ze przedstawione przykfady zadan drogowych zrealizowane byty na
drogach krajowych oraz drogach wojewddzkich, ktére obcigzone sg ru-
chem KR 4-5. Na uwage zastuguje fakt, ze kruszywo weglanowe w pre-
zentowanych przyktadach stanowi 100% materiatu warstw konstrukcyj-
nych — warstwy podbudowy pomocniczej, zasadniczej oraz warstwy
wigzacej wykonanej z betonu asfaltowego. Jedynie ze wzgledow wyma-
gan normowych nie stosowano go przy wykonaniu warstwy $cieralnej.
Natomiast w warstwie Scieralnej stosowano dodatek kruszywa z pia-
skowca kwarcytowego

A. Obwodowa Jedrzejowa — w ciagu drogi krajowej Nr 7
Warszawa-Krakow km 554 + 941,71-+560 + 736,19

Konstrukcja nawierzchni obwodowej Jedrzejowa:

— podbudowa pomocnicza z kruszywa (wapien dewonski) stabilizo-
wanego mechanicznie,

— podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udziatem kruszy-
wa granulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu 0/2 mm,
2/8 mm, 8/31 mm i 16/31 mm,
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Fot. 1. Nawierzchnie wykonane z mieszanki mastyksowo grysowej SMA z kruszywem
a) jasnym (piaskowiec kwarcytowy, wapien), b) ciemnym (bazalt) (M. lwanski)

Fot. 2. Obwodowa Jedrzejowa - 2005 rok (SPRD ,, TRAKT” Kielce)

— warstwa wigzaca z betonu asfaltowego z udziatem kruszywa gra-
nulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu 2/8 mm i 8/16 mm.
Realizacja obiektu drogowego zostata zakonczona w 2005 roku (fot. 2).

B. Obwodnica m. Kije w ciagu drogi krajowej Nr 78

oraz przetozenie drogi wojewodzkiej Nr 766 Morawica-Pinczow

Konstrukcja nawierzchni obwodnicy m. Kije:

— podbudowa pomocnicza z kruszywa (wapien dewonski) stabilizo-
wanego mechanicznie,

— podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udziatem kruszy-
wa granulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu 0/2 mm,
2/8 mm, 8/31 mm i 16/31 mm,

— warstwa wigzaca z betonu asfaltowego z udziatem kruszywa gra-
nulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu 2/8 mm i 8/16 mm,

— warstwa $cieralna z mieszanki SMA z udziatem kruszywa granu-
lowanego z piaskowca kwarcytowego 6,3/12,8 mm, kruszywa granulo-
wanego diabazowego z Krzeszowic 2/6,3 mm i 6,3/12,8 mm.

Realizacja obiektu drogowego nastgpita w latach 2004-2005 (fot. 3).

C. Obwodowa Ozarowa — w ciagu drogi krajowej Nr 74
Kielce-Lublin km 161 + 389,90+165 + 622,58

Konstrukcja nawierzchni obwodowej Ozarowa woj. $wietokrzyskie:

— podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udziatem kruszy-
wa famanego granulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu
0/2 mm, 2/8 mm, 8/31 mm i 16/31 mm,

— warstwa wigzaca z betonu asfaltowego z udziatem kruszywa tama-
nego granulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu 2/8 mm
i 8/16 mm,

Realizacja obiektu drogowego zostata zakonczona w 2006 roku (fot. 4).
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Fot. 4. Obwodowa Ozarowa (woj. Swigtokrzyskie) — 2006 rok
(SPRD ,,TRAKT” Kielce)

D. Modernizacja drogi krajowej Nr 74 na odcinku
Jacentow-Barak km 39 + 80045 + 083

Konstrukcja nawierzchni drogi krajowej Nr 74:

— warstwa wyréwnawczo-wzmacniajgca z betonu asfaltowego
Z udziatem kruszywa granulowanego z wapienia dewonskiego o uziar-
nieniu 0/2 mm, 2/8 mm, 8/31 mm i 16/31mm,

— warstwa wigzgca z betonu asfaltowego z udziatem kruszywa gra-
nulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu 2/8 mm i 8/16 mm,

— warstwa $cieralna z mieszanki SMA z udziafem kruszywa granu-
lowanego z piaskowca kwarcytowego 6,3/12,8 mm, kruszywa granulo-
wanego diabazowego z Krzeszowic 2/6,3 mm i 6,3/12,8 mm.
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— warstwa wigzaca z betonu asfaltowego z udziatem piasku tamane-
go wapiennego, kruszywa granulowanego z wapienia dewonskiego
0 uziarnieniu 2/8 mm, i 8/16 mm i 16.25 m,

— warstwa $cieralna z mieszanki mastyksowo grysowej SMA
Z udziatem kruszywa tamanego granulowanego z piaskowca kwarcyto-
wego 6,3/12,8 mm oraz kruszywa diabazowego

Realizacja obiektow drogowych w latach 2005-2008 (fot. 6).

Fot. 5. Przebudowa drogi krajowej Nr 74 na odcinku Jacentéw-Barak
- 2006 rok (PRI ,,FART” Kielce)

Realizacja obiektu drogowego zostata zakonczona w 2006 roku (fot. 5).

E. Budowa obwodnicy m. Matogoszcz

Konstrukcja nawierzchni drogi z zastosowaniem kruszywa z wapie-
nia dewonskiego i piaskowca kwarcytowego:

— podbudowa pomocnicza z kruszywa (wapiennego) stabilizowane-
go mechanicznie 0/63 mm,

— podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udziatem kruszy-
wa granulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu 0/2 mm,
2/8 mm, 8/31 mm i 16/31 mm,

— warstwa wigzaca z betonu asfaltowego z udziatem kruszywa gra-
nulowanego z wapienia dewonskiego o uziarnieniu 2/8 mm i 8/16 mm.

— warstwa $cieralna z mieszanki mastyksowo grysowej SMA
Z udziatem kruszywa tamanego granulowanego z piaskowca kwarcyto-
wego 6,3/12,8 mm oraz kruszywa diabazowego.

Realizacja obiektu nastgpita w latach 2007-2008.

ST

F. Budowa drog krajowych i wojewodzkich

Konstrukcja nawierzchni drogi z zastosowaniem kruszywa z wapie-
nia dewonskiego i piaskowca kwarcytowego:

— podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udziatem piasku
tamanego wapiennego, kruszywa granulowanego z wapienia dewonskie-
g0 0 uziarnieniu, 2/8 mm, 8/16 mm i 16/25 mm lub alternatywnie mie-
szanka mineralno-cementowo-emulsyjna z dodatkiem kruszywa granu-
lowanego wapiennego o uziarnieniu 0/31,5 mm,

a)

20 Nawierzchnie Asfaltowe - 2/2009



Fot. 6. Zadania drogowe realizowane w latach 2005-2008 (PRI ,,FART” Kielce), a) droga Nr 7 - m Wrzosy (2005), b) droga krajowa Nr 7 Mnichow-
-Podchojny (2007), c) Kielce, ul. tédzka (2007) d) droga wojewddzka Nr 73 Stopnica-Stupia Pacanowska (2007), e) droga wojewddzka — Morawica-
-Pinczéw (2007), f) droga wojewoddzka Nr 728 Nowe Miasto nad Pilica-Odrzywét-Gielniéw (2008)

Podsumowanie

Dokonujgc podsumowania stanu wiedzy w zakresie mozliwo$ci wy-
korzystania kruszywa weglanowego (wapiennego i dolomitowego) oraz
Z piaskowca kwarcytowego w drogownictwie mozna stwierdzi¢, ze sg to
petnowartoSciowe materiaty, ktory znajdujg zastosowanie przy wyko-
nawstwie konstrukcji nawierzchni drogowych.
Oczywiscie w zaleznosci od ich pochodzenia geologicznego sg one
wykorzystywane w roznym zakresie podczas wytwarzania materiatow kon-
strukcyjnych. Z posrod réznego rodzaju kruszywa wapiennego nalezy
przede wszystkim zwrGci¢ uwage na kruszywo pozyskiwane z wapienia
dewonskiego. Ten rodzaj skaty charakteryzuje sie w poréwnaniu z pozo-
statymi wapieniami np. jurajskimi, do$¢ wysokg wytrzymato$cia na $ci-
skanie —w przedziale od 100 MPa do 140 MPa. Kruszywo otrzymane z ta-
kiej skaty zaliczato sie do Il klasy (wg PN-B-11112). Parametrem tech-
nicznym wptywajgcym na jego klasyfikacje jest niewystarczajaca odpor-
no$¢ na Scieranie oraz polerowanie, ktdra nie pozwala na zastosowanie te-
go rodzaju kruszywa do wykonawstwa warstw $cieralnych nawierzchni
drog obcigzonych ruchem wigkszym od KR 2. Pomimo tego niedostatku
kruszywo wapienne mozna stosowac zgodnie z obowigzujgcymi obecnie
wymaganiami oraz specyfikacjami technicznymi do wykonawstwa:
O betonu asfaltowego przeznaczonego na wszystkie warstwy kon-
strukcyjne drdg obcigzonych ruchem KR 1-2,

O betonu asfaltowego przeznaczonego na podbudowe zasadnicza,
warstwe wyréwnawczg i wigzacg drog obcigzonych ruchem KR 3-5,

O podbudowy ttuczniowej drog obcigzonych ruchem KR 1-2,

O podbudowy pomocniczej z mieszanki kruszywa stabilizowanego
mechanicznie (0/63 mm) dr6g obciazonych ruchem KR 3-5.

Dodatkowg zaletg kruszywa famanego granulowanego pozyskiwa-
nego z wapieni dewonskich jest jego bardzo dobra adhezja z asfaltem
osiagajacg prawie 100%. Nie zachodzi, wiec potrzeba stosowania do
produkcji betonu asfaltowego $rodkoéw adhezyjnych, co ma tez istotne
znaczenie z punktu ekonomicznego produkcji mieszanki mineralno-as-
faltowej. Ponadto prawidtowy proces otoczenia ziaren kruszywa wapien-
nego przez asfalt gwarantuje na wymaganym poziomie odporno$¢ na
oddziatywanie destrukcyjnych czynnikow niszczgcych warstwy kon-
strukcji nawierzchni drogi wykonanych z jego udziatem.

Kruszywo tamane wapienne wykorzystywane zgodnie z jego wiasci-
wosciami spetnia w sposob prawidtowy swojg funkcje w warstwach
konstrukcyjnych nawierzchni drogowych, zapewniajgc ich wymagang
trwato$¢ w dfugim okresie eksploatacji.
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Natomiast kruszywo pochodzgce z piaskowca kwarcytowego zali-
czane do kruszyw twardych — I klasy (wg PN-B-11112), z powodzeniem
znajduje zastosowanie do wykonawstwa warstw $cieralnych nawierzch-
ni obcigzonych ruchem wigkszym niz KR2. Jego bardzo korzystng cecha
jest duza odpornos$¢ na Scieralnie w bebnie Los Angeles oraz polerow-
nie (wskaznik PSV). Te wiasciwosci kruszywa z piaskowca kwarcytowe-
go zapewniaja wykonanym warstwom Scieralnym wymagang szorstko$¢
w okresie odbiorczym oraz w dtugim okresie eksploatacji nawierzchni.

Reasumujac mozna stwierdzic, ze kruszywa regionu Swigtokrzyskiego
s3 petnowartosciowymi materiatami konstrukcyjnymi, ktore prawidtowo za-
stosowane w konstrukcji nawierzchni zapewniajg jej wymagang trwatosc.
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XX Jubileuszowe

Seminarium Techniczne PSWNA

W dniach 22-24 kwietnia 2009 r. w Centrum Konferencyjnym
WARSZAWIANKA w Jachrance k/Warszawy odbyto sig XX. Jubileuszo-
we Seminarium Techniczne PSWNA zorganizowane pod hastem:
»,Nowoczesne technologie w drogownictwie”.

Tematami przewodnimi seminarium byty: zastosowanie mieszanek
mineralno-asfaltowych na ciepto oraz najnowsze osiggniecia technolo-
giczne w zakresie cichych nawierzchni drogowych.

Prezes Stowarzyszenia Dariusz Stotwinski dokonal powitania
uczestnikow i oficjalnego otwarcia seminarium, ktére zgromadzito re-
kordowg liczbe uczestnikow — 170 osob. W swoim wystgpieniu przed-
stawit cel i tematyke seminarium, przypomniat tez historig Stowarzysze-
nia, wymienit jego zatozycieli oraz najwazniejsze fakty z dziatalno$ci
PSWNA. Prezes, w prezentacji wprowadzajgcej, omowit kluczowe pro-
blemy drogownictwa w minionym dziesigcioleciu, wsrdd ktorych domi-
nowaty zagadnienia technologiczne, ktorymi czynnie zajmowato sie na-
sze Stowarzyszenie. Podzigkowat uczestnikom za przybycie i podkreslit,
ze zaszczytem dla organizatora seminarium jest po raz kolejny gosci¢
tak liczne i znane grono specjalistow i autorytetow branzy drogowej,
cztonkow zwyczajnych i wspierajagcych PSWNA (reprezentantéw firm
wykonawczych, producentow materiatow i dostawcow maszyn drogo-
wych oraz firm projektowych), przedstawicieli instytutow i wyzszych
uczelni technicznych oraz administracji drogowej, jak rdwniez nowych
uczestnikow seminarium, ktorzy po raz pierwszy wzieli udziat w semina-
rium PSWNA.

W zakonczeniu swojego wystapienia Prezes zachecit uczestnikow
do refleksji nad pytaniem: czego dalej nalezy sie spodziewac w polskim
drogownictwie?

Dwudniowg konferencje podzielono na 3 sesje, kazdg prowadzong
przez innego przewodniczacego. Pierwszego dnia 23 kwietnia 2009 r.,

Prezes Dariusz Stotwinski wita gosci seminarium

obrady przedpotudniowej sesji byty poswigcone mieszankom minerala-
no-asfaltowym na ciepto. Sesji tej przewodniczyt prof. Jozef Judycki. Po
pofudniu tego dnia prezentowane byty zagadnienia dotyczace cichych
nawierzchni drogowych. Sesje ta poprowadzit prof. Dariusz Sybilski.
Drugiego dnia seminarium prof. Jerzy Pitat poprowadzit ostatnig, trzecia
sesje, w trakcie ktorej kontynuowane byty prezentacje zwiazane z zagad-
nieniem cichych nawierzchni drogowych. Wszyscy prowadzacy sesje
wystepowali rowniez w roli prelegentow.

Kazdg sesje zamykat czas przeznaczony na pytania i dyskusje, po
czym przewodniczacy dokonywat krétkiego podsumowania.

Wszystkie referaty zostaty zaprezentowane przez znakomite grono
prelegentow, wsrdd ktorych znalezli sie krajowi eksperci z branzy: prof.
Wiadystaw Gardziejczyk, prof. Jerzy Ejsmont, prof. Piotr Radziszewski.
Obok specjalistow z Polski, swoje dokonania prezentowali go$cie z roz-
nych czesci $wiata: pan Egbert Beuving z Belgii Dyrektor Techniczny
Europejskiego Stowarzyszenia Nawierzchni Asfaltowych (EAPA), pan
Derk Goos z Holandii reprezentowat firmg NYNAS, pan Steven Claude
przedstawiciel firmy ASTEC z USA, pan Jean Paul Michaut z Francji —
firma COLAS oraz reprezentanci z Niemiec: pan Bernd Nolle z TPA oraz
Carsten Lips z firmy Kirchner.

W pierwszej sesji prelegenci zaprezentowali nastepujace referaty:

O Dariusz Sybilski (IBDiM) — Mieszanki mineralno-asfaltowe
na ciepto; Srodowisko i ekonomia

Autor w swojej prezentacji przedstawit i oméwit roznorodnos$¢ wy-
boru technologii mieszanek mineralno-asfaltowych na ciepfo ,Warm
Asphalt Mix" (WAM) z podkre$leniem efektow ich zastosowania na dro-
gach przyjaznych Srodowisku.

Szczeg6Ing uwage zwrdcit na zalety stosowania WAM: nizsza tem-
peratura produkcji, mniejsze zuzycie energii i emisji gazow cieplarnia-
nych oraz mozliwo$¢ uktadania 4 warstw w jednym cyklu, bez ryzyka
deformacji warstwy Scieralnej.

O Egbert Beuving (EAPA) — Mieszanki mineralno-asfaltowe

na ciepto; doSwiadczenia europejskie

Autor rozwingt temat zastosowania mieszanek typu WAM, jak row-
niez podat przyktady zastosowan specyficznych technologii: WAM-Fo-
am®; Aspha-min® (EURQVIA Zeolity); LEAB® (Holandia); LT-Asfalt®
90°C (Holandia); LEA® (Low Energy Asphalt) 90°C (COLAS, Francja)
w wielu krajach Europy. Prezentacje wzbogacity ciekawe zdjecia z pro-
wadzonych budow.

O Jozef Judycki, Marcin Stienss (Politechnika Gdanska) — Mie-
szanki mineralno-asfaltowe na ciepfo; przeglad metod
produkcji

Referat przedstawit pan Marcin Stienss, ktory omowit potencjalne
korzy$ci wynikajgce z zastosowania technologii obnizajgcych tempera-
ture produkcji i wbudowywania mieszanek mineralno-asfaltowych oraz
dokonat przegladu metod produkcji w tradycyjnych otaczarniach z do-
datkiem Srodkéw chemicznych oraz specjalistycznych technologii pro-
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Od lewej: Wojciech Malusi, Zbigniew Kotlarek, J6zef Judycki,
Dariusz Sybilski, Antoni Szydio

dukcji. W swojej wystapieniu omoéwit mozliwoSci zastosowania
w/w metod produkcji w warunkach polskich, podajac propozycje ko-
niecznych zabiegéw modernizacyjnych w istniejacych wytworniach.

0 Derk Goos (Holandia, NYNAS) — Nowoczesne mieszanki as-

faltowe z asfaltu spienionego

Firma Nynas Bitumen byta w ostatnich latach zaangazowana w roz-
w0j asfaltu spienionego, dzigki czemu uzyskata praktyczne do$wiad-
czenia w recyklingu z uzyciem tego asfaltu. Autor prezentacji podzielit
sie swoimi doSwiadczeniami w tym zakresie, przedstawiajac technolo-
gie recyklingu z uzyciem asfaltu spienionego na podstawie wielu przy-
ktadow. Omowit takze najnowsze urzadzenia techniczne do jego wyko-
nywania.

0 Steven Claude (USA, ASTEC) — Mieszanki mineralno-asfal-

towe na ciepto z destruktem; ,,zielona technologia”

Autor przedstawit technologie opracowang przez firmg ASTEC tzw.
Double Barrel® Green System czyli ,zielonej technologii” do produkcji
mieszanki mineralno-asfaltowej na ciepto z uzyciem asfaltu spienione-
go, destruktu, cementu i wody. W podsumowaniu Autor przedstawit ko-
rzy$ci ze stosowania w/w technologii na podstawie doswiadczen w USA.

O Jean Paul Michaut, (Francja, COLAS) — Mieszanki mineral-

no-asfaltowe na ciepto; doswiadczenia francuskie

Autor przedstawit technologie firmy COLAS Warm mixes 3E
(ekologia, energia, ekonomia), w ktorej spadek temperatury wytwarzania
mieszanki mineralno-asfaltowej o 30-40°C powoduje zmniejszenie zu-
zycia energii o okoto 20% (energia, ekonomia) oraz spadek emisji CO2
do atmosfery (ekologia).

Obnizenie temperatury mieszanki mozna uzyskac stosujac: emulsje
asfaltowe, mieszanke asfaltow, asfalt spieniony, specjalny asfalt (patent
COLAS). Produkcja i uktadanie mieszanek mineralno asfaltowych na cie-
pto odbywa sig przy uzyciu klasycznego sprzetu, bez modyfikacji. Para-
metry mieszanek nie odbiegajg od tradycyjnych. Autor przedstawit i omo-
wit odcinki do$wiadczalne wykonane przez firme oraz wyniki badan.

W drugiej sesji seminarium, poswigconej cichym nawierzchniom
drogowym, wygtoszone zostaty nastepujgce referaty:
0 Jerzy Ejsmont (Politechnika Gdanska) — Pomiar oporu tocze-
nia opon
W prezentacji autor omowit jeden z wazniejszych parametréw cha-
rakteryzujgcych wspotprace opony i nawierzchni jezdni — opdr toczenia
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opon samochodowych. Jego znaczenie wzrasta w zwigzku z trendami do
zmniejszania zuzycia paliwa i emisji gazow cieplarnianych. Autor zapre-
zentowat podstawowe metody pomiarowe hatasu drogowego, zaréwno
laboratoryjne jak i drogowe.

0 Wtadystaw Gardziejczyk (Politechnika Biatostocka) — Wptyw
technologii wykonania gornych warstw nawierzchni na
poziom hatasu drogowego

Autor przedstawit istotny wptyw wyboru technologii wykonania gor-
nych warstwy $cieralnej nawierzchni na poziom generowanego hatasu
w ptaszczyznie opona — nawierzchnia.

W swojej prezentacji przedstawit wyniki badan poziomu hatasu
(wedfug metody SPB) na roznych nawierzchniach polskich drog (na-
wierzchni asfaltowych i z betonu cementowego) oraz dokonat porowna-
nia uzyskanych wartosci z poziomami hatasu pochodzacymi z badan
wykonanych na drogach w innych krajach.

W trzeciej sesji seminarium swoje referaty zaprezentowali:

O Piotr Radziszewski (Politechnika Biafostocka), Jerzy Pitat
(Politechnika Warszawska) — Lepiszcza gumowo-asfaltowe
mieszanki mineralno-gumowo asfaltowe — trwate i ekolo-
giczne rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne

Autorzy, na podstawie do$wiadczen prowadzonych w ramach cyklu

badan na Politechnice Bialostockiej i Warszawskiej, zaprezentowali wy-
niki badan lepiszczy gumowo-asfaltowych i mieszanek mineralno-gu-
mowo-asfaltowych poddanych procesowi starzenia technologicznego
i eksploatacyjnego. Wykazano, ze najmniejsze zmiany wtasciwosci ze
wzgledu na starzenie wystepuja w lepiszczach modyfikowanych duzg
ilodcig miatu gumowego. Z mieszanek mineralno-asfaltowych najbar-
dziej odporne na starzenie okazaty sie mieszanki zawierajgce duzo ma-
styksu, charakteryzujgce sie grubg otoczkg lepiszcza na ziarach kruszy-
wa. Optymalnym lepiszczem do tych mieszanek jest lepiszcze gumowo-
-asfaltowe z zawartoscig miatu gumowego w asfalcie rowng 19%.

Od lewej Wiadystaw Gardziejczyk, Igor Domanski, Jean Michaut,
Dariusz Sybilski, Jerzy Ejsmont

O Carsten Lips (Niemcy, Kirchner) — Podwojne warstwy z as-
faltu porowatego w technologii ,,Kompaktasfalt”; skutecz-
na metoda obnizania hatasu

W prezentacji autor przedstawit technologie wbudowywania w na-

wierzchnig warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych metodg ,,gorgce
na gorgce” (zwang tez ,Kompaktasfalt”). Wazng zaletg metody ,gorace
na gorace” jest dtuzsza zywotno$¢ nawierzchni dzieki wyeliminowaniu
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wykonywania ktopotliwych potaczen miedzywarstwowych, co rowniez
umozliwia znaczne przyspieszenie prac budowlanych oraz szybsze od-
danie nawierzchni do ruchu. Potwierdzity to przedstawione przyktady
wykonanych nawierzchni w tej technologii na obszarze catej Europy, jak
rowniez w Polsce na odcinku autostrady A-2 Emilia-Strykow.

0 Bernd Nolle, (Niemcy, TPA) — Ciche nawierzchnie w Niem-
czech

Autor tej prezentacji omowit rodzaje mieszanek mineralno-asfalto-

wych stosowanych w Niemczech od poczatku lat 90-tych do najnow-
szych mieszanek mineralno-asfaltowych obnizajgcych hatas drogowy.

Wraz z postepem technologicznym i na podstawie licznych badan

opracowywane s3 nowe koncepcje mieszanek mineralno-asfaltowych
na ,ciche nawierzchnie”. Sg to specjalnie opracowane asfalty porowa-
te, mieszanki SMA oraz asfalty lane.

O Karol Kowalski (Politechnika Warszawska), Rebecca McDa-
niel (USA, North Central Superpave Center) — Diugookresowe
badania hatasliwosci i wtasciwosci przeciwposlizgowych
asfaltowych warstw $cieralnych doswiadczenia USA

Prezentacje przedstawit Karol Kowalski. Gtéwnym zagadnieniem

przedstawionym w prezentacji byta ocena wtasciwosci nawierzchni dro-
gowych wykonanych z rdznego rodzaju mieszanek mineralno-asfalto-
wych, zwigzanych z hatasliwoscig i wiasciwo$ciami przeciwposlizgowy-
mi oraz z trwato$cig nawierzchni. Oceny tej dokonano na podstawie ba-
dan odcinkow badawczych nawierzchni drogowych zlokalizowanych
w stanie Indiana w pétnocno-centralnej czesci Stanow Zjednoczonych,
poddanych okresowym pomiarom hatasu toczeniu, tekstury i wspot-
czynnika tarcia w okresie sze$ciu lat eksploatacii.

Wygtoszone referaty wywotaty duze zainteresowanie i dyskusje na

temat mieszanek mineralno- asfaltowych na ciepto oraz cichych na-
wierzchni drogowych.

Podzigkowania Piotrowi Heinrichowi skfadaja
Prezes Dariusz Stotwinski oraz Maria J6zwiak

Jubileuszowe seminarium miafo niezwykle uroczysty charakter
dzieki towarzyszacym mu dodatkowym atrakcjom. Wieczorem w pierw-
szym dniu seminarium wszyscy goscie zostali zaproszeni na uroczysta
kolacje, ktdra zostata uswietniona pokazem tancow orientalnych.

Sympatycznym akcentem byto powitanie kwiatami w dniu otwarcia
seminarium solenizantow: prof. Jerzego Pitata i prof. Jerzego Ejsmonta
oraz Prezesa Wojciecha Malusiego. Zyczenia zostaly ziozone takze po-
zostatym uczestniczagcym w seminarium solenizantom, ktérzy w tym
dniu mieli swoje imieniny.

Od lewej: Bernd Nolle, Piotr Radziszewski, Jerzy Pitat,
Igor Domanski, Carsten Lips

Szczegolnie uroczystym momentem seminarium bylo podzigkowa-
nie dla Piotra Heinricha za wspotprace z naszym Stowarzyszeniem, kt6-
ry w marcu br. zfozyt swojg rezygnacje z funkciji Cztonka Zarzadu. Pre-
zes Stotwinski podzigkowa! Piotrowi Heinrichowi za zaangazowanie
w prace Zarzadu PSWNA, pomoc w realizacji projektow podejmowanych
przez PSWNA oraz wspotprace w przyjacielskiej atmosferze.

W imieniu Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Komunikacji RP
Prezes Antoni Szydto przekazat list gratulacyjny z okazji XX Jubileuszowe-
go Seminarium, w ktérym zyczy cztonkom i sympatykom Stowarzyszenia
PSWNA dalszych sukceséw w pracy na rzecz infrastruktury drogowej w
Polsce.

Wazng akcentem byty takze podzigkowania sponsorom seminarium.
Prezes PSWNA wreczyt reprezentantom firm — sponsoréw seminarium
dyplomy z podzigkowaniami. Otrzymali je: Strabag — sponsor general-
ny; Bitum Poland, Budimex-Dromex, Dolno$laskie Surowce Skalne, Lo-
tos Asfalt, Nynas — sponsorzy gtéwni; Colas, Grupa Drogopol, Retten-
maier, Masfalt, Slaskie Kruszywa Skalne — sponsorzy. Patronat medial-
ny nad seminarium objety czasopisma: ,Autostrady” oraz ,Polskie Dro-
gi”, ktore rowniez otrzymaty dyplomy z podzigkowaniami.

Podsumowania seminarium dokonat Prezes PSWNA, ktory podzie-
kowat wszystkim prelegentom za przygotowanie i wygtoszenie bardzo
interesujacych prezentaciji, a uczestnikom seminarium za aktywny udziat
w dyskusjach. To z pewnoscig wyjatkowy jubileusz dla PSWNA, gdyz
spotkato sie wyjatkowe grono specjalistow polskich oraz zagranicznych.
XX seminarium, podobnie jak poprzednie, byto kolejnym doskonatym
forum do wymiany do$wiadczen i opinii wérod grona zaproszonych eks-
pertow branzy drogowej z kraju i zagranicy.

Referaty wygtaszane przez prelegentéw zagranicznych ttumaczyt
bardzo sprawnie pan Igor Domanski.

Krétko po zakonczeniu seminarium PSWNA rozestato do wszystkich
uczestnikow ankiete dotyczaca oceny merytorycznej jak i organizacyj-
nej. Wszystkim, ktérzy przestali wypetniong ankiete ze swoimi uwagami,
PSWNA wyraza serdeczne podzigkowania. Z pewnoscig bedg one wzig-
te pod uwage przy organizacji kolejnych seminariow.

Pamigtkowe zdjecie uczestnikdw XX Jubileuszowego Seminarium
PSWNA zrobione pierwszego dnia seminarium.

Autor zdje¢: Teodor Klepczynski
Opracowata: Maria Jozwiak
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