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Czwartek 08.04.2010.

XXIl Seminarium Techniczne PSWNA - Program

WYMAGANIA TECHNICZNE W TEORII | PRAKTYCE
Warszawa 08-09 kwietnia 2010r.

godz. 09:00-11:00 Przyjazd uczestnikow, zakwaterowanie
Sniadanie dla go$ci z dodatkowym noclegiem.

Sesjal
godz. 11:00-11:15 Otwarcie seminarium. Wprowadzenie — Prezes PSWNA Dariusz Slotwiriski
godz. 11:15-11:45 Problemy praktyki stosowania WT-1 i WT-2 — prof. Dariusz Sybilski ( IBDiM )
godz. 11:45-12:15 Nauka ptynaca z dotychczasowych prac nad krajowymi dokumentami aplikacyjnymi do Norm
Europejskich - Konrad Jabloriski ( PSWNA )
godz. 12:15-12:45 Jakos¢ Polskich drog w swietle wymagan technicznych - Wactaw Michalski ( GDDKIA )
godz. 12:45-13:15 DYSKUSJA
godz. 13:15-14:15 Przerwa obiadowa
Sesja Il
godz. 14:15-14:35 Poréwnanie krzywych uziarnienia mma z WT - dotychczasowa praktyka.

- Bogdan Bogdariski (GDDKIA Laboratorium Poznan)

godz. 14:35-15:00 Préby zaprojektowania BA wg WT - Bogdan Bogdaniski (GDDKIA Laboratorium Poznan)
godz. 15:00-15:30 WT-1 propozycja dostosowania teorii do praktyki — Andrzej Skoneczny ( PSWNA / WKSM )
godz. 15:30-16:00 Uwagi do WT-1 i WT-2 — Pawel Jagusiak ( Lafarge Kruszywa i Beton )

godz. 16:00-16:30 Przerwa kawowa

godz. 16:30-17:00 Jakos¢ nawierzchni i wymagania techniczne — Igor Ruttmar ( TPA )

godz. 17:00-17:45 Uwagi do WT-1 i WT-2 w oparciu o badania laboratoryjne wykonane w latach 2008-2009 —

Maria Bogacka ( Badania Typu ), Halina Sarlinska (Polimex-Mostostal), Grazyna Jarocka (Mota-Engil)

godz. 17:45-18:30 DYSKUSJA

godz. 20:00 Uroczysta kolacja

piatek 09.04.2010.

godz. 08:00-09:00 Sniadanie
Sesja lll

godz. 09:00-09:30 WT-3. A po co to wszystko ...? — Zenon Szczepaniak ( IBDIM )

godz. 09:30-10:00 WT-3 a z zatgcznik krajowy NA do normy PN-EN 13808 — Wiodzimierz Pobozy, Andrzej Wyszyriski
( PSWNA )

godz. 10:00-10:30 WT-3 najwieksze wyzwania — Waldemar Malczewski, Pawel Berg ( BITUNOVA )

godz. 10:30-11:00 Przerwa kawowa

godz. 11:00-11:30 Dotychczasowe doswiadczenia firmy Arcadis w przygotowaniu Specyfikacji Technicznych na roboty
asfaltowe dla Autostrad i drég ekspresowych z wykorzystaniem WT-2 — Ryszard Kurek ( ARCADIS )

godz. 11:30-12:00 Specyfikacje techniczne w éwietle zapiséw WT — Bogdan Dotzycki ( VIA Consulting )

godz. 12:00-13:00 DYSKUSJA. Podsumowanie i zamknigcie obrad

godz. 13:00 Obiad




Spis tresci

Emulsja do ztaczen pilnie potrzebna!
— zalecenia dotyczace stosowania emulsji do zigczen
na podstawie doswiadczen firmy BITUNOVA przedstawia Pawet BErg ...........cocoovoeviveievecicvicieee, 2

Remonty i wzmocnienia drog z zastosowaniem specjalnej siatki stalowej
— wykonywanie robot z uzyciem siatki stalowej Bitufor®
i doswiadczenia krajowe w tej technologii opisujg Marek Danowski i Ryszard Wrzesien ..................... 5

Ekologiczne technologie asfaltowe
— mieszanki mineralno-asfaltowe na ciepfo, produkowane

przez firmy grupy Grupy COLAS, prezentuje Aldona MizgalSka ............cococoooovevioevoiieicieieeeecea 14
Seminarium eSeMA 2010
—relacje ze spotkania przedstawiajg Hanna K. Walgcka i Krystyna Szymaniak ..............cocoovovveveieneennn. 16

Od redakcji

Szanowni Czytelnicy!

WT - a po co to wszystko...?
Jedyne takie otwarte spotkanie i dyskusja na temat WT

Redakcja kwartalnika PSWNA uprzejmie informuje, ze w dniach 8-8 kwietnia 2010 r. w Hotelu BOSS
w Miedzeszynie ul. Zwanowiecka 20 w Warszawie odbedzie sie XXII Seminarium Techniczne PSWNA
pod hastem:

~-Wymagania techniczne w teorii i praktyce”.

Seminarium to jest odpowiedzig na potrzebe wdrozenia ujednoliconych przepisow technicznych,
na ktdre oczekuje Srodowisko drogowe zwigzane z wykonawstwem nawierzchni asfaltowych.

Przedmiotem seminarium bedzie oméwienie wymagan technicznych rekomendowanych przez Ministra
Infrastruktury, jak rowniez dyskusja na ich temat:

m WT-1 — Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach

publicznych,
m WT-2 — Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych,
m WT-3 — Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych.

Uznajac tematyke seminarium za bardzo wazng dla biezgcego i przysztego funkcjonowania firm
wykonawstwa drogowego na polskim rynku inwestycyjnym, zachecamy Panstwa do wzigcia aktywnego
udziatu w seminarium. Powyzsza tematyka bedzie prezentowana przez grono prelegentow m.in.: tworcow WT,
przedstawicieli inwestora, firm wykonawczych, nadzoru inwestorskiego oraz firm consultingowych.

Spotkanie to ma na celu przyblizy¢ zakres zastosowania ww. dokumentow, jak rowniez mamy nadzieje,
pozwoli odpowiedzie¢ na wiele pytan i watpliwoSci zwigzanych z ich praktycznym wykorzystywaniem.

Karta uczestnictwa oraz oferta pakietu promocyjnego sg dostgpne na stronie internetowej www.pswna.pl.
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Emulisja do zigczen pilnie potrzebnal!l

Pawet Berg*

wykorzystywane byty gfownie w technologiach remontowych

i zabiegach utrzymaniowych takich jak: recykling na zimno (mie-
szanki mineralno-cementowo-emulsyjne, dalej w skrcie mieszanki
mce), remonty czastkowe, powierzchniowe utrwalenia, cienkie warstwy
uktadane na zimno typu ,slurry seal” czy tez technologie typu ,grave
emulsion” (GE).

0d pewnego czasu mozna zaobserwowaé na rynku drogownictwa
do$¢ dynamiczny wzrost wykorzystywania niemodyfikowanych, a takze
modyfikowanych kationowych emulsji asfaltowych do ztgczen konstruk-
cyjnych warstw asfaltowych oraz skropien podbudow niezwigzanych
i zwigzanych spoiwami hydraulicznymi. Tendencja ta, podyktowa-
na wzgledami technicznymi popartymi badaniami naukowymi przepro-
wadzanymi w skali $wiatowej, wykazuje coroczny wzrost. Coraz wigksze
zapotrzebowanie na tego rodzaju zabiegi zwigzane jest przede wszyst-
kim z rozwojem technologii, majacych na celu budowe trwatych na-
wierzchni drogowych.

W zaleznoSci od rodzaju zastosowanego lepiszcza, stopnia modyfi-
kacji i rodzaju ztaczanych warstw kationowe emulsje asfaltowe mozna
wykorzystywaé do ztczania warstw konstrukcyjnych drog o wszystkich
kategoriach obcigzenia ruchem.

K ationowe emulsje asfaltowe, od lat obecne w praktyce drogowej,

Dlaczego sklejanie?

Najnowsze badania przeprowadzane w szeregu krajow przez rozne-
go rodzaju naukowe jednostki badawcze (w Polsce migdzy innymi Insty-
tut Badawczy Drog i Mostow w Warszawie) dowodza, ze brak potaczenia
miedzywarstwowego warstw asfaltowych lub nieprawidtowe jego wyko-
nanie powoduije, Ze warstwy konstrukcyjne pracujg niezaleznie, w rezul-
tacie osfabiajac konstrukcje drogi.

Prawidtowe ztaczenie konstrukcyjnych warstw asfaltowych na-
wierzchni znacznie zwigksza wytrzymato$c catej konstrukcji drogi, co
pozwala jej przenosic wieksze obcigzenia. Dobrze ztgczone warstwy pra-
cujg bowiem razem, jak jedna monolityczna konstrukcja. llustrujg to
schematy narys. 1.

Ponadto wykonywanie skropien podbudow oraz warstw asfaltowych
ma za zadanie:

« dostabilizowanie podbudow z kruszyw;

«* przygotowanie podtoza pod warstwy z mieszanek mineralno

— asfaltowych;

«» uszczelnienie poszczegolnych warstw;

« wykonanie trwatego potgczenia warstw konstrukcyjnych.

0 skuteczno$ci pofgczenia miedzywarstwowego, a tym samym
trwatosci catej konstrukcji decydujg w gtownej mierze trzy zasadnicze
aspekty:

* mgr inz. Pawet Berg — BITUNOVA Sp. z o.o.

a)

DE ¢

X o 2

Rys. 1 Schemat konstrukcji z warstwami bez sklejenia (a)
i ze sklejeniem warstw (b)

1. wiadciwe dobranie stosowanej emulsji, ze wzgledu na rodzaj le-
piszcza i charakter zfgczanych warstw (penetracja lepiszcza wy-
trgconego z emulsji, indeks rozpadu emulsji, lepko$¢ emulsji);

2. wiaSciwe dobranie ilosci stosowanej emulsji w przeliczeniu
na wytracone z niej lepiszcze;

3. jakos¢ i warunki wykonania zabiegu.

Jakie emulsje do konkretnego zastosowania?

Obecnie do skropien miedzywarstwowych wykorzystywane sg czte-
ry grupy kationowych emulsji asfaltowych, ktore uzywajac ,starej no-
menklatury” i nowych klas indeksu rozpadu mozna pogrupowaé
na emulsje:

% szybkorozpadowe — klasa indeksu rozpadu 2, 3;

« Sredniorozpadowe — klasa indeksu rozpadu 4;

«» wolnorozpadowe — klasa indeksu rozpadu 5, 6, 7;

«» nadstabilne — klasa indeksu rozpadu 5, 6, 7; klasa stabilnosci

podczas mieszania z cementem 3.

Zawarto$¢ lepiszcza w wykorzystywanych obecnie emulsjach
do ztgczen migdzywarstwowych wynosi odpowiednio od 40% do 65%
(m/m). Zgodnie z najnowszymi opracowaniami gérna warto$¢ stezenia
lepiszcza zostata obnizona do 60% (m/m).

Badania przeprowadzane przez uznane jednostki naukowo-badaw-
cze, jak rowniez badania laboratoryjne zwigzane bezposrednio z prakty-
ka drogowa pokazuja, ze lepsze potaczenia migdzywarstwowe uzyskiwa-
ne sg przy uzyciu emulsji wyprodukowanych z asfaltow o nizszych pe-
netracjach lepiszcza, tzn. z emulsji niemodyfikowanych i modyfikowa-
nych polimerami, w ktorych warto$¢ penetracji wytrgconego lepiszcza
jest ponizej 100 x 0,1 mm.

Ze wzgledu na charakter ztaczanych warstw zaleca sie stosowanie
nastepujgcych rodzajow emulsji:

« do skropienia podbudéw niezwigzanych i ,niereaktywnych” np.:

— 7 ttucznia kamiennego,
— 7 kruszyw stabilizowanych mechanicznie,

Nawierzchnie Asfaltowe - 1/2010




zaleca sie stosowanie emulsji niemodyfikowanych Sredniorozpa-

dowych i wolnorozpadowych o niskich wartosciach lepko$ci

BTA; do skropienia podbuddw niezwigzanych dopuszcza sie

emulsje o penetracji lepiszcza powyzej 100 x 0,1 mm, natomiast

do podbudow o duzym stopniu zageszczenia powinny by¢ stoso-

wane emulsje o penetracji lepiszcza ponizej 100 x 0,1 mm;

do skropienia podbudow zwigzanych i ,reaktywnych” np.:

— stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi (cement, wapno,
aktywne popioty lotne),

— z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (mce),

— 7 betonu popiotowego,

— 7 chudego betonu,

zaleca sig stosowac emulsje niemodyfikowane wolnorozpadowe

i nadstabilne o pH powyzej 4 oraz niskich warto$ciach lepkosci

BTA. Penetracja wytraconego z emulsji lepiszcza powinna wy-

nosi¢ ponizej 100 x 0,1 mm:

do skropienia podbudow asfaltowych oraz asfaltowych warstw

wigzacych np.:

— 7 betonu asfaltowego,

— 7 asfaltu porowatego,

zaleca sig stosowa¢ niemodyfikowane i modyfikowane polime-

rami emulsje szybkorozpadowe o penetracji wytrgconego le-

piszcza ponizej 100 x 0,1 mm.

Nalezy jednakze pamigtac, ze im bardziej zalezy nam na wniknigciu
emulsji w skrapiang warstwe, tym stosowana emulsja powinna mie¢ wy-
zszy indeks rozpadu i mniejsza warto$¢ lepkoSci.

Lepko$¢ emulsji jest funkcjg temperatury i zawartosci lepiszcza.
Zaktadajac, ze emulsje wykorzystywane do skropien aplikuje sie w sta-
tym przedziale temperatury tj. od 60°C do 80°C, to do skropien warstw
wymagajacych gtebokiego wniknigcia emulsji nalezy wybiera¢ te 0 ma-
tej zawartosci lepiszcza.

"o’

"o’

lle emulsji do skropienia?

llo$¢ emulsji potrzebna do wykonania skropienia powinna by¢ tak
dobrana, aby wytracone z emulsji lepiszcze zapewnito mozliwie najlep-
sze potaczenie sklejanych warstw konstrukcyjnych. 1lo$¢ emulsji, a do-
kfadniej mowigc pozostatego po rozpadzie emulsji asfaltu, $cisle zale-

Sprzet do przygotowania nawierzchni przed skropieniem
(fot. BITUNOVA)

Nawierzchnie Asfaltowe - 1/2010

Sprzet do wykonania skropienia (fot. BITUNOVA)

Zy od rodzaju taczonych ze sobg warstw.

Zbyt duza iloS¢ lepiszcza wytrgconego z emulsji moze stworzy¢
warstwe poslizgowg i tym samym znacznie ostabi¢ potgczenie migdzy-
warstwowe w stosunku do optymalnie wykonanego ztgczenia. W skraj-
nych przypadkach powstata warstwa poslizgowa moze obnizy¢ site wig-
zania sklejanych warstw ponizej warto$ci, jakg uzyskuje sie bez wyko-
nania dodatkowego sklejania. Podobne zjawisko moze wywotac zbyt du-
zy stopien modyfikacji polimerowej na przyktad lateksem kationowym
(SBR).

Poza tym ta sama emulsja zastosowana w takich samych ilosciach
do ztaczenia warstw asfaltowych o réznych kombinacjach rodzajow
warstw, moze da¢ w wyniku rozne wartosci sity Scinajgcej potrzebne;
do rozerwania probki.

W tabeli 1 przedstawiono zalecane ilosci asfaltu wytragconego
z emulsji, w zaleznosci od wigzanych ze sobg warstw, przy czym w przy-
padku drog o najwigkszym obcigzeniu ruchem powinny by¢ stosowane
dolne granice dozowania z podanych zakresow.

Jakos$¢ i warunki wykonania zabiegu

Kolejnym krokiem do sukcesu, czyli skutecznosci potaczenia mie-
dzywarstwowego jest jako$¢ i warunki wykonania zabiegu.

Wiasciwe okreSlenie warunkow merytorycznych, tj. dobrze dobrany
rodzaj emulsji ze wzgledu na charakter zfgczanych warstw oraz wtasci-
wa ilo$¢ lepiszcza pozostatego po rozpadzie emulsji nie zapewnig jesz-
cze w stu procentach optymalnego pofaczenia warstw, jezeli nie zosta-
ng zachowane odpowiednie rezimy technologiczne.

Najwazniejszymi elementami zwigzanymi z wykonawstwem sg:

1. przygotowanie powierzchni przeznaczonej do skropienia, tj.
oczyszczenie ze statych zabrudzen (piach, glina, ziemia, pyty, li-
$cie, igliwie, plamy olejowe itp.) réwniez przy zastosowaniu wody;

2. wykorzystywanie sprawnego, wykalibrowanego i sprawdzonego
sprzetu dozujgcego zapewniajgcego:

— precyzyjne dozowanie ilosci emulsji,
— réwnomierne roztozenie lepiszcza,

3. przestrzeganie rezimow technologicznych zwigzanych z:

— ¢czasem rozpadu emulsji (zmiana barwy z brgzowej na czamg),




Tabela 1. llo§¢ wytrgconego z emulsji asfaltu w zaleznosci od rodzaju sklejanych warstw wg [1]

Uktadana warstwa asfaltowa Podtoze pod warstwe asfaltowa

Podbudowa/nawierzchnia ttuczniowa

Podbudowa z betonu
asfaltowego (AC lub AC WMS)

Nawierzchnia asfaltowa o chropowatej powierzchni np. po frezowaniu

Warstwa wigzaca z betonu
asfaltowego (AC lub AC WMS)

Warstwa wigzgca z asfaltu
porowatego (PA)

Podbudowa asfaltowa

Podbudowa asfaltowa

Warstwa $cieralna z betonu

asfaltowego (AC) Warstwa wigzgca asfaltowa

Warstwa $cieralna z mieszanki

mastyksowo-grysowej (SMA) Warstwa wigzaca asfaltowa

Warstwa Scieralna z mieszanki
BBTM (beton asfaltowy do
bardzo cienkich warstw)

Warstwa wigzgca asfaltowa

Warstwa $cieralna z asfaltu

porowatego (PA) Warstwa wigzgca asfaltowa

4 Zalecana emulsja o pH > 4

Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

Podbudowa z chudego betonu lub gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym

llo$¢ wytraconego
asfaltu, kg/m?

07-+10
05+0,7
03+052
0,7 +1,00
02+05
0,305
01+03¢°
01-+03
01+03¢°
04080
01+03¢9

b) Zalecana emulsja modyfikowana polimerem posypana grysem w celu uzyskania membrany poprawiajacej potaczenie oraz zmniejszajacej ryzyko

spekan odbitych

¢) Zalecana emulsja modyfikowana polimerem:; ilo$¢ emulsji nalezy dobrac z uwzglednieniem stanu podtoza oraz porowatosci mieszanki SMA,
BBTM lub PA, jezeli mieszanka ma wigksza zawarto$¢ wolnych przestrzeni, to nalezy uzy¢ wieksza ilo$¢ lepiszcza do skropienia, ktore po utozeniu

warstwy Scieralnej uszczelni ja

9 Jezeli warstwa jest z asfaltu porowatego, to nie nalezy stosowac skropienia

—brakiem niekorzystnych zjawisk atmosferycznych typu
deszcz i $nieg podczas wykonywania zabiegu i do momentu
rozpadu emulsji,

— odpowiednig temperaturg otoczenia podczas wykonywania za-
biegu (> 5°C),— odpowiednig temperaturg stosowanej emulsji
(0d 60°C do 80°C).

Nowe podejscie

0 szybkoSci rozpadu emulsji decydujg dwa mechanizmy: fizyczny
— odparowanie wody z emulsji i absorpcja wody przez kruszywo oraz
chemiczny — chemiczna reakcja emulsji z kruszywem i dodatkami. Me-
chanizm chemiczny zachodzi na granicy dwach faz: ciafo stafe — ciecz.
Ciatem statym jest minerat, czyli kruszywo i dodatki state, tzn. cement,
wapno itp. Faze ciektg stanowi emulsja, czyli mieszanina rozdrobnione-
go asfaltu, wody, emulgatoréw i innych dodatkéw. O szybkoSci reakcji
chemicznych decyduje charakter emulsji oraz reaktywno$¢ mineratu
i dodatkéw, a takze zawarto$¢ drobnych frakcji pyfowych stanowigcych
centra aktywne” reakcji. Mechanizm fizyczny zalezy od warunkow lo-
kalnych i czynnikow Srodowiskowych, np. wilgotno$ci powietrza, tem-

peratury powietrza i nawierzchni, ruchow powietrza, stopnia nastonecz-
nienia, uksztattowania terenu oraz wtasciwosci fizycznych surowcow:
wilgotno$ci kruszywa, temperatury emulsji. Oba wyzej wymienione me-
chanizmy rozpadu zachodzg réwnoczesnie, przy czym o przewadze (do-
minacji) ktorego$ z mechanizmoéw decyduje w gtéwnej mierze rodzaj
Zfaczanych warstw.

W warstwach podbudow nieasfaltowych gtéwnym mechanizmem
rozpadu emulsji jest mechanizm chemiczny, natomiast w warstwach as-
faltowych, w ktorych kruszywo jest catkowicie otoczone asfaltem, o roz-
padzie emulsji decyduje gtéwnie czynnik fizyczny. Wynika z tego, ze
warstwy asfaltowe moga by¢ ztgczane emulsjami o dowolnym indeksie
rozpadu.

Rezultaty badan prowadzonych przez firme BITUNOVA potwierdzaja
te teorig w praktyce. Przeprowadzone doswiadczenia w warunkach pet-
nego nastonecznienia i niewielkich ruchéw powietrza, polegajace
na skropieniu warstwy asfaltowej emulsjami wolno i szybkorozpadowy-
mi o $redniej zawartosci asfaltu 60 % pokazaty, ze réznica czasu rozpa-
du obydwu emulsji wynosita od kilku do kilkudziesieciu sekund. Zna-
©z4cq roznice w czasie rozpadu przy zastosowaniu ww. emulsji zaobser-
wowano jedynie w przypadkach, gdy warunki atmosferyczne (listopad)
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podczas prowadzenia do$wiadczenia byty niesprzyjajace tj. niska tem-
peratura otoczenia i skrapianej warstwy, duza wilgotno$¢ powietrza, cat-
kowite zachmurzenie. W tych warunkach zostat zaobserwowany szybszy
rozpad emulsji szybkorozpadowej. Jednak podczas dokfadniejszej ana-
lizy okazato sig, ze rozpad emulsji szybkorozpadowej byt rozpadem po-
wierzchniowym, tzn. warstewka skropienia zmienita kolor z brazowe;
na czamg, tylko powierzchniowo. W gtebi warstewki byta ,uwieziona”
emulsja, co prawda nie catkiem w postaci ptynnej, lecz w postaci kru-
chego ciata statego.

Emulsja wolnorozpadowa rozpadata sie dtuzej, lecz rozpad byt row-
nomierny i zachodzit w catej warstewce wykonanego skropienia.

Przykfad ten pokazuje, ze z technologicznego punktu widzenia uzy-
cie emulsji wolnorozpadowej do ztgczenia warstw asfaltowych w warun-
kach opisanych powyzej bytoby, mimo dfuzszego czasu rozpadu, bar-
dziej uzasadnione.

—~———

Takie podejScie do tematyki zfaczen migdzywarstwowych moze
ucieszy¢ przede wszystkim inzynierow budow, wykonawcow skropien
oraz inspektorow nadzoru, dla ktorych ograniczenie stosowanego obec-
nie asortymentu kationowych emulsji asfaltowych moze z logistyczne-
go punktu widzenia by¢ bardzo pomocne. Oczywiscie, i trzeba to pod-
kresli¢ z catg stanowczo$cig, nalezy przestrzega¢ wyznaczonych rezi-
mow technologicznych.

Wydaje sie, ze kationowe emulsje asfaltowe stosowane do ztgczen
miedzywarstwowych zostaty stosunkowo dobrze zdefiniowane, niemniej
jednak zagadnienie ztaczen warstw konstrukcyjnych nawierzchni z uwa-
gi na do$¢ krotki czas ,istnienia” w naszej praktyce drogowej wymaga
dalszych badan zardwno laboratoryjnych, jak i terenowych.

Bibliografia;

1. Wymagania Techniczne ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach publicznych” (WT-2 Na-
wierzchnie asfaltowe 2008), IBDiM, 2008 r.

Remonty i wzmocnienia drog
z zastosowaniem specjalnej siatki stalowej

Marek Danowski, Ryszard Wrzesien*

Wstep

W niniejszym artykule zostanie przedstawione zastosowanie siatek
stalowych w remontach drég, w tym na terenie Oddziatu GDDKIiA w War-
szawie. llo$¢ wykonanych napraw nawierzchni zarowno w wojewodztwie
mazowieckim, jak i na terenie naszego kraju, w ktorych istotng funkcje
we wzmocnieniu nawierzchni odgrywa stalowa siatka jest juz znaczna.

Zastosowanie siatki stalowej w systemie Bitufor®" umozliwito
szybkie wykonanie prac, a wigc tylko w nieznacznym stopniu utrudnio-
ny byt przejazd pojazdow. Remonty wykonano z reguty na takich odcin-
kach drog, na ktorych z pewnoscig wystapityby duze problemy w sytu-
acji inaczej realizowanego remontu z uwagi na kilka waznych czynnikéw
tzn.: intensywny ruch, brak mozliwosci objazdu dla ruchu tranzytowego
oraz istotne ograniczenia w mozliwoSci podniesienia niwelety drogi
w stosunku do istniejgcej powodowane np. bliskg zabudowa.

Stosunkowo cienkie warstwy asfaltowe wzmocnienia powodujg ko-
nieczno$¢ wzmocnienia podbudowy w inny sposdb i w tym przypadku roz-
wigzaniem moze by¢ technologia Bitufor®, a wiec specjalna siatka stalowa.

Poprawa nosnosci tym sposobem, to rowniez zmnigjszenie duzych
niekiedy réznic w nosnosci ze wzgledu na wystepujgce niejednorodno-
$ci w konstrukcji nawierzchni w profilu podtuznym i poprzecznym.

Obserwacje odcinkow drog wykonanych ze wzmocnieniem siatkg
stalowg oraz pofozonych obok odcinkéw bez tego wzmocnienia wskazu-
ja, 2e w podstawowym zakresie niedostosowanie nosnosci istniejacych

* mgr inz. Marek Danowski — GDDKIA Odaziat w Warszawie
Ryszard Wrzesien — GRUPPOBITUMI Polska
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warstw podbudow, pozostawionych w remontach drog do dalszej eks-
ploatacji, stanowi najczestsza przyczyne uszkodzen, jakie majg migjsce
na drogach krajowych i ulicach miast.

System Bitufor®

System Bitufor® jest rozwiazaniem specjalnym, ktére eliminuje wady,
jakie wystepuja przy geosyntetykach, jednak jako zbrojenie wymaga innego
— specjalnego zamocowania i tym samym koszt wykonania wzmocnienia
jest wyzszy w poréwnaniu do rozwigzan uznawanych juz jako tradycyjne.

Poczatki stosowania siatki metalowej w budownictwie drogowym
miaty miejsce w okresie Il wojny $wiatowej i to nie do samej nawierzch-
ni, ale do wzmacniania podtoza pod konstrukcja drog startowych i drog
kotowania. W latach 70-tych ubiegtego stulecia kontynuowano w dal-
szym ciggu stosowanie tego rodzaju siatki do wzmacniania podtoza
na gruntach stabych. Prawdopodobnie obawy, co do trudnego rozktada-
nia i umocowywania byty powodem nie wprowadzania jej przez wiele lat
do zbrojenia konstrukcji nawierzchni drogowych.

Siatka stalowa, w postaci zblizonej do obecnie uzywanej, znajdowata
zastosowanie w budowie drég z podbudowami ttuczniowymi. Oczka siatki
stalowej dzigki jej duzej sztywno$ci w sposdb bardzo stabilny unierucha-
miaty ziarna ttucznia, zapobiegajac jego wnikaniu w podfoze. W efekcie ta-

1) System Bitufor jest nazwg zastrzezong do technologii obejmujacej zastosowanie specjal-
nej zbrojeniowe;j siatki stalowej produkcji firmy Bekaert, zamocowanej do podtoza pot-
ciekla mieszankg mineralno-emulsyjng typu ,slurry seal”, kiora po zwigzaniu zapewnia
trwate zamocowanie siatki przy rownoczesnym uszczelnieniu spekan podtoza, na ktorym
jest rozktadana siatka, a ktdrym najczesciej jest powierzchnia po sfrezowaniu istniejacych
warstw nawierzchni.



=

kiego rozwigzania uzyskiwano bardzo dobry rozktad obcigzen na podtoze,
podwyzszenie nosnosci catej konstrukcji nawierzchni, a jako rekompensa-
te podwyzszonego kosztu budowy redukowano grubo$ci podbudowy.

W 1977 1. po raz pierwszy siatke stalowg firmy Bekaert uzyto na jed-
nej z drog w Holandii bezposrednio do wzmocnienia nawierzchni asfalto-
wej. Przypadek ten dotyczyt nawierzchni drogi potozonej wzdfuz kanatu,
ktora wskutek przemieszczen nasypu wykazywata znaczne spekania po-
dtuzne. Utozenie siatki na catej szeroko$ci nawierzchni i wykonanie
wzmocnienia dwoma warstwami asfaltowymi okazafo sie bardzo skutecz-
ne i wyeliminowato trwale tendencje do powstawania spekan. Dzieki te-
mu udanemu do$wiadczeniu siatkg stalowg zaczeto stosowac rowniez
w przypadkach innych uszkodzen nawierzchni tzn. gtownie przy remon-
tach silnie uszkodzonych nawierzchni. Kolejne zastosowania w Belgii
i Holandii wynikaty z konieczno$ci zmnigjszenia tacznej grubo$ci nakta-
dek. Mocowanie siatki stalowej do podtoza w tych zastosowaniach odby-
wato sie jeszcze poprzez kotkowanie, co byto pracochtonne i ograniczato
szersze uzycie tego sposobu. Zastosowanie siatek stalowych, mimo tego
ograniczenia, rozszerzato sig rowniez w innych krajach i wszystkie odcin-
ki wyremontowane tym sposobem zachowywaty sie bardzo dobrze.

Nowg metodg mocowania siatki stalowej jest zastosowanie mie-
szanki mineralno-emulsyjnej, ktére zostato wyprébowane po raz pierw-
szy w 1991 r. w Belgii na drodze krajowej nr N 368, co umozliwito nie
tylko wtasciwe wzmocnienie nawierzchni, ale i szybkie wykonanie re-
montu. Uzycie mieszanki typu ,slurry seal” o potptynnej konsystencii
w sensie dostownym udoskonalifo omawiang technologie. Uzyskuje sie
rownoczesnie dwa rodzaje korzy$ci tzn. zamocowanie siatki oraz uszczel-
nienie podbudowy, ktore tym samym stanowig zasadniczy element umo-
zliwiajacy szybkie remonty duzych powierzchni komunikacyjnych.

0d 1998 r. stosowane sg siatki stalowe produkcji firmy Bekaert ze
stezeniami poprzecznymi w formie ptaskiej skretki okreslane, jako siat-
ki specjalne trzeciej generacji.

0d 1985 r. firma Bekaert, jako potentat w produkcji m.in. specjal-
nych odmian siatek stalowych do wzmacniania konstrukcji, stata sig

Fot. 1. Przygotowana siatka do utozenia mieszanki mineralno-emulsyjnej (fot. GRUPPOBITUMI Polska)

konsultantem w zakresie rozwigzywania probleméw z nawierzchniami
drogowymi. W ramach tej dziatalno$ci do chwili obecnej opracowywa-
ne sg m.in. projekty wzmocnien nawierzchni, ktore wykorzystujg stwo-
rzony program komputerowy do ustalania grubosci wzmocnien w zale-
zno$ci od obcigzenia ruchem i no$nosci nawierzchni istniejacej. Nale-
2y podkreslic, ze GDDKIA Oddziat w Warszawie réwniez wykorzystuje
mozliwosci w tym zakresie.

W fazie zaréwno prac do$wiadczalnych, jak i w poznigjszych zasto-
sowaniach wspotdziatat Belgijski Instytut Drogowy (Belgian Road Rese-
arch Centra — BRRC). W oparciu 0 wykonany zakres prac badawczych
stwierdzono m. in., Ze poprzez zamontowanie na odpowiedniej gteboko-
$ci siatki stalowej nastepuje redukcja naprezen rozciggajacych, obser-
wowany jest wzrost odporno$ci nawierzchni na zmeczenie oraz odpor-
no$ci na koleinowanie.

Do chwili obecnej firma Bekaert wspotdziata z BRRC w zakresie
opisywanej technologii, przy czym na terenie Belgii siatka stalowa wy-
korzystywana jest réwniez przy remontach spekanych nawierzchni z be-
tonu cementowego.

Korzystne uwarunkowania w zakresie dostepnosci siatki oraz emul-
Sji i urzadzen do wytwarzania mieszanki mineralno-emulsyjnej typu
Lslurry seal” przyczynity sie w znacznym stopniu do zastosowania siat-
ki stalowej w szeregu innych krajow, co tym samym rozszerzyto mozli-
wosci w zakresie remontow uszkodzonych nawierzchni.

Uzasadnienie stosowania
siatki stalowej w remontach drdg

Stosowanie w rdznej formie zbrojenia w nawierzchniach drogowych
jest zagadnieniem znanym od wielu lat. W przypadku nawierzchni asfal-
towych, jako pierwsze uzywane byty siatki z tworzyw sztucznych. Ich za-
stosowanie opisane zostato w wielu publikacjach oraz zawarte w wielu
specyfikacjach. Nalezy wspomnie¢ rowniez o szerokim zastosowaniu
r6znego typu geowyrobow do wzmacniania podfoza gruntowego, co
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zresztg poprzedzato uzycie siatek do nawierzchni. Temat ten stanowi
catkowicie oddzielne zagadnienie.

Nawierzchnie drogowe musza przenosic znaczne naciski i naprezenia
oraz by¢ odporne na szereg oddziatywan zewnetrznych, w tym duzy zakres
temperaturowy i oddziatywan atmosferycznych oraz stosowanych w okre-
sie zimowym Srodkow odladzajgcych. Podstawowe uszkodzenia na-
wierzchni jak koleiny, spekania, wykruszenia itd. wywotywane sg wskutek
intensywnego ruchu pojazdéw, w nastepnej kolejno$ci uszkodzenia po-
wodujg dostawanie sie wody do konstrukcji i dalszg jej degradacje.

Zastosowanie siatki stalowej utozonej w spodzie warstwy wigzacej
i pojawienie sig cienkiej warstwy grubo$ci okoto 10 mm z mieszanki
mineralno-emulsyjnej stwarza nowg sytuacije, ktéra jest korzystna dla
pracy nawierzchni. Mozna tu mowi¢ o rodzaju wktadki zbrojeniowej
w strefie najwiekszych naprezen, ktéra dzigki bardzo wytrzymatej siatce
stalowej przejmuje znaczng czes$¢ naprezen, a przy tym zasadnicze wia-
$ciwosci warstwy sg zblizone do wtasciwosci przylegtych warstw asfal-
towych tzn. zarbwno potozonej powyzej, jak i dolnej — zazwyczaj sfrezo-
wanej nawierzchni istniejace;.

Siatka stalowa w systemie Bitufor® zastaje zamocowana nie w sposob
punktowy, chociaz ma on rowniez migjsce w pierwszej fazie po rozfozeniu
siatki, natomiast zasadnicze mocowanie do podbudowy odbywa sie w spo-
SGD, ktory okreslic mozna, jako ciagly, tzn. poprzez roztozenie na siatce spe-
cjalnej, wytworzonej z odpowiednio dobranych skfadnikéw mieszanki mine-
ralno-emulsyjnej, ktora po stwardnieniu tworzy z siatkg jednorodng warstwe.

Punktowy sposdb mocowania, do ktérego uzywane sg bolce meta-
lowe lub kotki, jest obecnie sposobem wytgcznie pomocniczym, zabez-
pieczajgcym siatke przed oderwaniem przez wjezdzajacy na nig zestaw
do uktadania ,slurry seal”, wzglednie pojazdy budowy dopuszczone
do przejazdu po remontowanym odcinku drogi.

Na podstawie zrealizowanych remontow mozna przyjac, ze frezowa-
nie istniejacych warstw na zimno jest elementem koniecznym i obejmo-
wac powinno rowniez minimum dwie warstwy, ktore zazwyczaj nie spetf-
niajg wymagan w zakresie odpornosci na odksztatcenia oraz wykazujg
najwigksze zuzycie. Utozenie siatki stalowej, na tak przygotowanej pod-
budowie po jej oczyszczeniu, a nastepnie utozenie dwoch warstw asfal-
towych — wigzacej i $cieralnej, to sprawdzony juz sposob wzmocnienia,
umozliwiajacy szybkie prowadzenie prac remontowych.

Zamontowane zbrojenie wywiera bardzo dobry wptyw na prace catej
konstrukcji nawierzchni z uwagi na rozktad naprezen. Zamocowanie siatki
stalowej poprzez uzycie zaprawy mineralno-emulsyjnej sprawia, ze po jej
Zwigzaniu tworzy sig cienka, ale bardzo wytrzymatg warstwa zbrojenia, kto-
rej osnowe stanowi siatka stalowa o module sprezystosci 200 kN/mm?2.
Przejmuje ona znaczng czes$c¢ naprezen, ktore wywotujg pojazdy.

Ustalone zostato, ze znaczne naprezenia $cinajace powstajg
na pewnej gtebokosci, ktora najczesciej zawiera sig w przedziale 10-
14 cm. Umocowanie siatki stalowej w opisany sposob moze w skali
wielu lat eksploatacji drogi stanowic¢ niezwykle wazny element, ktory nie
tylko przejmuje i rozprasza znaczng czeS$¢ naprezen, ale i poprzez to za-
bezpiecza warstwy asfaltowe przed negatywnym wptywem naprezen
oraz powstawaniem odksztatcen strukturalnych.

Przyszte remonty drdg zardwno krajowych, jak i wojewodzkich be-
da obejmowac wzmocnienia nawierzchni, gdyz na wielu odcinkach wy-
kazujg one znaczne uszkodzenia, gtownie z uwagi na niedostosowanie
konstrukcji do wzrastajacego ruchu pojazdow.
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W przypadku wojew6dztwa mazowieckiego szczegélnie trudna sytu-
acja nadal wystepuje na wielu odcinkach przej$¢ dr6g krajowych przez
miejscowo$ci, w ktdrych pozostajg one w zarzadzie Oddziatu. Stan na-
wierzchni na tych odcinkach osiggat w wielu przypadkach stan krytyczny,
natomiast zakres remontu, jaki powinien zosta¢ wykonany musiatby obej-
mowa¢ wymiane nawierzchni wigcznie z wymiang podbudowy i podtoza.

Remont drog w migjscowos$ciach, w ktorych sg one czesto gtownymi
ulicami obejmowaé powinien zasadniczo rozbiorkg nawierzchni. Remont
nawet etapowy w warunkach wiekszo$ci miejscowosci na Mazowszu do-
prowadzitby do paralizu komunikacyjnego. Dla ruchu tranzytowego ko-
niecznoscig bytoby uruchomienie ktopotliwych objazddow niekiedy odcin-
kami drog i ulic catkowicie nieprzystosowanymi do przejecia tego ruchu.

Z podanych ogalnie wzgledow do$¢ szerokie zastosowanie znalazto
rozwigzanie, ktorego istotg jest dodatkowe wzmocnienie nawierzchni
specjalng siatke stalowg — zamocowang w nowoczesny sposob tj. pole-
gajacy na zatopieniu siatki w zaprawie z mieszanki mineralno-emulsyj-
nej, ktéra po stwardnieniu tworzy z siatkg zespolong warstwe, umozli-
wiajacg niemal natychmiast po zwigzaniu zaprawy ukfadanie zasadni-
czych warstw wzmocnienia z mieszanek mineralno-asfaltowych wytwa-
rzanych i uktadanych na gorgco.

Jako zasadnicze powody uzycia siatki stalowej mozna wymieni¢
wzgledy techniczne oraz niemniej wazne uwarunkowania spoteczne. Na-
lezy jeszcze raz podkreslic, ze odcinki przej$¢ drog krajowych przez
miejscowo$ci na terenie Oddziatu GDDKIA w Warszawie zostaly zreali-
zowane w okresie kilku dni — w tym przy wykorzystaniu dni wolnych
od pracy w okresie tzw. wydfuzonych weekendow.

W przypadku rob6t w miescie odcinek remontowanej ulicy wymaga
oczywiscie zamknigcia dla ruchu pojazdéw, poniewaz zaréwno uktada-
nie siatki jak i uktadanie warstw asfaltowych muszg nastepowac na pet-
ng szerokos$¢ jezdni. Zamkniecie danego odcinka ulicy nastepuje jednak
na stosunkowo krotki okres czasu.

Dane techniczne dotyczace
siatki stalowej okreslonej nazwa Mesh Track

Siatka stalowa, o nazwie handlowej Mesh Track, stosowa-
na do wzmocnienia nawierzchni drogowych stanowi wyrob, ktory zostat
rozwiniety przez belgijskg firme Bekaert. Firma ta jest jednym z najwigk-
szych producentow wyrobow ze stali.

Do wzmocnien nawierzchni najczesciej uzywana jest siatka typu
ciezkiego tzn. Mesh Track 1. Jest to siatka pleciona (nie zgrzewana)
0 heksagonalnym ksztatcie oczek oraz stezeniach poprzecznych z preta
ptaskiego krepowanego, wplecionego w splot siatki w regularnych od-
stepach. Siatka ta jest niewrazliwa na rdze, dzieki specjalnej powtoce
Bezinal®, ktdrg stanowi w 95% Zn (cynk) i 5% Al (aluminium), naktada-
nej metodg opracowang przez firme Bekaert. Powtoka ta charakteryzuje
sie szczeg6lnymi wiasciwo$ciami szczepno$ci z mieszankg ,,slurry se-
al”. Podstawowe dane techniczne i parametry wytrzymatoSciowe siatek
Mesh Track zestawiono w tabelach 11 2.

Wzmocnione z uzyciem siatki stalowej odcinki drog zachowujg sie
W Spos6b bardzo korzystny tzn. pomimo bardzo duzego obcigzenia ru-
chem nie sg stwierdzane zadne uszkodzenia nawierzchni, w tym koleiny
stanowigce w dalszym ciagu powszechny rodzaj uszkodzen na sieci na-
szych drdg i ulic.



Tabela 1. Dane techniczne siatek Mesh Track

Typ siatk Tﬂgﬂ TT:cskhz
Srednica drutu; mm 2,45 2,20
Szeroko$c i grubo$¢ wzmocnienia; mm 7,00 x 3,00 6,50 x 2,00
Wymiary oczka; cm 8x10

Rozstaw wzmocnienia; mm 245

Powtoka Bitufor®

— drut siatki min. 125 g/m?

— wzmocnienie min. 80 g/m?
Standardowe szeroko$ci rolek; m 2,0,3,033i4,0m
Dtugosc rolek; mb 50

Tabela 2. Podstawowe parametry wytrzymatosciowe
siatek Mesh Track

Typ siatki Mesh Track 1 Mesh Track 2
Wytrzymato$¢ na zerwanie:

— drut min. 1 800 N min. 1 450 N
— wzmocnienie min. 12000 N min. 7 500 N
Wytrzymato$¢ na rozciaganie:

— wzdfuzne 40 kN/m 32 kN/m

— poprzeczne 50 kN/m 32 kN/m
Modut sprezystosci 200 kN/mm2 200 kN/mm?
Wytrzymato$¢ osiowa oczka

— wzdtuz 19000 N/mm 23 600 N/mm
— poprzeczna 29 300 N/mmm 20 400 N/mm

W zwigzku z pozytywnymi do$wiadczeniami krajowymi, biura projek-
towe coraz czgSciej wprowadzajg rozwigzania z siatkg stalowg w systemie
Bitufor®. Dotyczy to zaréwno przypadkow wzmacniania nawierzchni na ca-
tej szerokosci, jak rowniez miato to miejsce w przypadku wzmocnienia po-
szerzen nawierzchni tzn. w obrebie styku starej podbudowy i poszerzenia.

Zalet omawianej technologii jest wiele, a najwazniejsza stanowi
bardzo dobry efekt takiego rodzaju remontu tzn. zachowanie sie na-
wierzchni w trakcie eksploatacji drogi. W trakcie realizacji tego typu
wzmocnienia zalety sprowadzajg sig do szybkiego i stosunkowo proste-
g0 sposobu wykonania, co umozliwia zmechanizowanie uktadania oraz
zamocowania siatki. Dzigki tym zaletom sposob zyskuje na znaczeniu
w budownictwie drogowym w naszym kraju.

W fazie przygotowan sg kolejne zastosowania na drogach krajowych
wzmocnien z siatkg stalowa, nie tylko na terenie GDDKIA Oddziat w War-
szawie. Czes$¢ zagadnien dotyczacych zastosowan omawianej technolo-
gii zostata przedstawiona w [2].

Mieszanki mineralno-emulsyjne
do mocowania siatki stalowej

Wiasciwie wykonana i wbudowana mieszanka mineralno-emulsyj-
na o konsystencji potptynnej typu ,slurry seal”, obok siatki stanowi dru-
gi wazny element w zakresie wzmacniania nawierzchni z uzyciem siatek
stalowych. Nalezy tu podkreslic, ze o ile siatka stalowa stanowi wyrob

przemystowy, kontrolowany w sposob ciagty gwarantujacy jego jako$c,
to wytworzenie oraz wbudowywanie mieszanki mineralno-emulsyjne;
nastepuje na placu budowy. Z tym zwigzane sg znane uwarunkowania
wykonawcze tj. pewna zmienno$¢ materiatow uzytych do produkciji, mo-
zliwe awarie sprzetu i urzadzen oraz zmieniajgce sig warunki pogodowe.
Funkcja mocujaca jest natomiast bardzo wazna i z tego wzgledu mie-
szankom mineralno-asfaltowym poswigcic nalezy nieco wigcej uwagi.

Coraz powszechniej w nazewnictwie drogowym dot. technologii
Lslurry seal” stosuje sie termin ,zaprawa” do okreslenia mieszanki mi-
neralno-emulsyjnej typu potptynnego, stuzacej do mocowania siatki
stalowej do podtoza. Nazwa skrotowa ,zaprawa” umozliwia odroznienie
od standardowych mieszanek mineralno-emulsyjnych stosowanych np.
do zabiegw utrzymaniowych, ktérych gtownym zadaniem jest uszczel-
nienie spekanej nawierzchni. Obie nazwy stosuje sie rowniez zamiennie.

Korzystne wtasciwo$ci mieszanki mineralno-emulsyjnej typu ,slur-
ry seal” spowodowaty zastosowanie jej w nowym celu tzn. do mocowa-
nia siatki stalowej do podtoza, ktorym jest zazwyczaj warstwa asfaltowa,
uzyskiwana w wyniku sfrezowania istniejacych gornych warstw na-
wierzchni — najcze$ciej uszkodzonych réznego rodzaju spekaniami.
Usunigcie warstw wykazujacych nieodpowiednie wtasciwosci fizyko-
-mechaniczne jest w wigkszo$ci przypadkéw konieczne i umozliwia uto-
zenie pakietu nowych warstw asfaltowych, o grubosci tacznej wynikaja-
cej ze stosownych obliczen wzmocnienia.

Zastosowanie mieszanki mineralno-emulsyjnej do zamocowania
siatki stalowej ma inng funkcje anizeli podstawowe dotychczasowe za-
danie tzn. powierzchniowe uszczelnianie nawierzchni. W systemie
Lslurry seal” zaprawa mineralno-asfaltowa stanowi w pewnym zakresie
element konstrukcyjny w nawierzchni, poniewaz tacznie z siatkg stalo-
wa, ktorg dzieki swoim wtasciwosciom do rozprowadzania i penetrowa-
nia, wigze i w trwaty sposob mocuje do podtoza, tworzac warstwe kon-
strukcyjng poddawang znacznym obcigzeniom od ruchu pojazdow. Z te-
go wzgledu wtasciwosci tej cienkiej warstwy zbrojenia, na ktorej uktada
sie kolejne warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych, w tym odpo-
wiednie wtasciwosci wytrzymatoSciowe zaprawy, sg bardzo istotne. Na-
lezy tu podkreslic, ze utozenie na siatce dwdch warstw asfaltowych
0 grubosci 10-12 cm sprawia, ze warstwa z siatkg znajduje sie w stre-
fie maksymalnych naprezen (wypadkowych) w nawierzchni drogowej,
€0 rowniez ma znaczenie w kwestii wzajemnego powigzania warstw.

Mieszanki mineralno-emulsyjne w dotychczasowych zastosowa-
niach krajowych do zamocowania siatki sktadaty sig z mieszaniny:

Fot. 2. Zestaw do wytwarzania i uktadania mieszanki mieszanki
mineralno-emulsyjnej (fot. GRUPPOBITUMI Polska)
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« drobnego grysu granitowego,

% piasku,

% emulsji asfaltowe;.

Dodatkowymi sktadnikami byty cement portlandzki oraz dodatek re-
gulujacy czas rozpadu emulsji.

Mieszanke mineralno-emulsyjng wytwarza sig i przewozi w specjal-
nych pojazdach umozliwiajgcych przechowywanie partii sktadnikow,
doktadne wymieszanie, transport na migjsce budowy i wbudowanie.
Dotychczas stosowane zestawy umozliwiajg wytworzenie do$¢ znacznej
iloSci mieszanki, ktéra w normalnych warunkach pozwala na pokrycie
do 1 km siatki. Nowoczesne zestawy umozliwiajg podgrzanie emulsji
asfaltowej, co jest niezwykle wazne w naszych warunkach klimatycznych
tzn. wystepowania do$¢ niskiej temperatury w porze nocnej —a co mo-
ze mie¢ miejsce nawet w okresie letnim.

Ustalenie optymalnego sktadu mieszanki mineralno-emulsyjnej ma
na celu uzyskanie mieszanki charakteryzujgcej sie:

«+ odpowiednig konsystencjg umozliwiajacg przemieszczanie sig
pod siatke oraz wystepujace stezenia siatki, wnikajacg w ewen-
tualne spekania podtoza, ale rownoczesnie nie rozptywajaca sie
zbyt szybko poza ukfadany pas siatki,

« stosunkowo krotkim okresm wigzania oraz

« odpowiednimi cechami wytrzymato$ciowymi po zwigzaniu,
a w pierwszym rzedzie stabilnoScig w wysokiej temperaturze.

Jako$¢ mieszanki mineralno-emulsyjnej to rowniez wazny element
stuzacy uzyskaniu odpowiedniej trwatosci nawierzchni. W celu zapew-
nienia odpowiedniej jakosci mieszanki stosowane sg emulsje modyfi-
kowane polimerem np. skiadajace sie z 64% asfaltu, 32% wody i 4%
elestomeru.

Mieszanka mineralno-emulsyjna wytwarzana w warunkach budowy
jest narazona na szereg oddziatywan — w pierwszej kolejnosci na wptyw
czynnikdw atmosferycznych np. nawilgocenie kruszyw i innych sktadni-
kow. Zmienne niekiedy czynniki atmosferyczne majg wptyw na proces
wigzania zachodzacy w gotowej mieszance. Nagty i znaczny spadek
temperatury otoczenia w porze nocnej, silny wiatr lub przelotne opady
atmosferyczne — to czynniki, z ktorymi nalezy liczy¢ sie rdwniez w pro-
wadzeniu robot.

Jak wykazata dotychczasowa praktyka, w tym na terenie wojewddz-
twa mazowieckiego, wystepowaty wiasnie takie sytuacje, jednak wigza-
nie zaprawy emulsyjnej nastepowato w sposob szybki, a byto to m.in.
wynikiem korekty sktadu w zakresie zawarto$ci dodatkow. Korekta doty-
czy¢ moze np. dodatku spoiwa cementowego tzn. ograniczenia do nie-
zbednego minimum, ktory zapewnitby odpowiednig wytrzymatos¢, jed-
nak nieprowadzacg do zbyt duzego przesztywnienia powstatej warstwy.

Siatka stalowa w szczegdlnosci typu cigzkiego (Mesh Track 1), po-
mimo wysokiego modutu sprezystosci nie powoduje sztywnoSci po-
wstafej warstwy. Wbudowana siatka zawsze zachowuje pewng elastycz-
no$¢, umozliwiajacg rowniez niewielkg odksztatcalnosé, co jest korzyst-
ne z punktu widzenia nawierzchni podatnej. Ta cecha powinna charakte-
ryzowac ,,system” tzn. siatka + zaprawa. Doprowadzenie do zbyt duze-
go przesztywnienia warstwy poprzez np. zbyt duzy dodatek cementu
mogtfoby niekorzystnie oddziatywa¢ na wytrzymato$¢ zmeczeniowg ca-
tej konstrukcji nawierzchni.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze z punktu widzenia wykonaw-
stwa jako$¢ mieszanki, a tym samym catego zamocowania i wytrzyma-
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tos¢ tego ,systemu” musi by¢ zagwarantowana, poniewaz najczescie;
juz po kilku godzinach (1-3) po roztozeniu siatki oraz jej zamocowaniu
rozpoczyna sig uktadanie pierwszej warstwy asfaltowej w technologii
na goraco. Uzyskana cienka warstwa o grubosci okoto 1 ¢cm jest podda-
wana do$¢ duzym naciskom, w tym od kot pojazdéw dowozgcych mie-
szanke mineralno-asfaltowg na gorgco uktadang bezposrednio na siatce.

ll0$¢ zaprawy emulsyjnej zalezy od stanu powierzchni i wynosi 17
do 22 kg/m2. W efekcie ilo$¢ ta powinna zapewni¢ odwzorowanie sie
siatki w zwigzanej juz zaprawie tzn. powinny by¢ wyraznie widoczne
oczka siatki. Widok odwzorowania pokazano na zdjeciu (fot. 3).

Fot. 3. Prawidfowo zamocowana siatka stalowa
(fot. GRUPPOBITUMI Polska)

Minimalna ilo$¢ rozktadanej mieszanki powinna wynosi¢ 17 kg/m?
i powinna by¢ na biezaco korygowana. DoSwiadczony personel nie ma
problemu z ustawieniem odpowiedniej iloci i uzyskaniem grubosci
okoto 1 cm. Kruszywo zastosowane do produkcji powinno by¢ o uziar-
nieniu maksimum do 6 mm. Roboty nie powinny nastgpowac w trakcie
opadow deszczu, jak rdwniez ponizej 5°C. W normalnych warunkach
istnieje mozliwo$¢ uktadania warstwy wigzgcej na stwardniatej zaprawie
po okresie 2-4 godzin. Dopuszcza sig ruch przy predko$ci ograniczonej
do 30 km/godz. Minimalna grubo$¢ warstwy uktadanej na siatce powin-
na wynosi¢ 5 cm.

Przebieg wykonywania remontu drogi
z uzyciem siatki stalowej

Og0lny przebieg prac z uzyciem wzmocnienia nawierzchni siatkg
stalowg obejmuije;
< sfrezowanie warstw asfaltowych, usunigcie resztek destruktu
oraz staranne oczyszczenie wzmacnianej podbudowy,
< rozfozenie siatki metalowej pasami o odpowiedniej szerokoSci
wraz z koniecznym zamocowaniem do podtoza na koncach rolek,
« odprezenie siatki z uzyciem walca ogumionego,
«+ wykonanie warstwy mocujacej siatke do podfoza mieszankg mi-
neralno-asfaltowg typu ,slurry seal”,
« utozenie pierwszej warstwy asfaltowej na gorgco, ktore moze
nastepowac po zwigzaniu mieszanki mineralno-asfaltowej,
< utozenie drugiej warstwy asfaltowej na skropionej emulsjg war-
stwie dolnej (wigzace)),
< utozenie w zaleznosci od projektu warstwy $cieralnej,
« oddanie wyremontowanej nawierzchni do ruchu.
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Kazdy z ww. etapow robot wymaga pewnego zakresu wiedzy (infor-
macji), poniewaz specyfika zwigzana z ukfadaniem i zamocowaniem
bardzo sztywnej siatki, jakg jest siatka metalowa z dodatkowymi steze-
niami, jest odmienna od bardziej podatnych siatek np. z wiokien szkla-
nych.

Przedstawia sie tu skrotowe omowienie, poniewaz jak kazda nowa
technologia tak i w tym przypadku niezbgdna jest znajomoS¢ wykonania
dodatkowych czynnoSci i przestrzegania zalecen, a mianowicie takich jak:

«» rozktadanie poszczegdlnych pasm siatki stalowej wymaga od-
powiedniego pojazdu z zamontowang w przedniej czesci belkg
do rozwijania zrolowanej siatki (fot. 4-5),

« odprezanie siatki wykonuje sig z uzyciem walcy ogumionych,
analogicznych do stosowanych w latach poprzednich do za-
geszczania warstw asfaltowych. Skutkiem kilkakrotnych przejaz-
dow walca po danym pasmie, czyli tzw. odprezania, jest efekt
w postaci dobrego przylegania siatki do podbudowy bez wi-
docznych wybrzuszen; stosowana siatka firmy Bekaert juz
po kilku przejazdach walca poddaje sie naciskom kot gumowych
i zasadniczo nie ma wigkszych probleméw z uzyskaniem rownej
warstwy, co ocenia sie w sposob wizualny,

% po odprezeniu powinny nastgpowac konieczne w niektorych
przypadkach wyciecia siatki np. na studzienki kanalizacyjne
i innego rodzaju urzadzenia obce w nawierzchni,

«“» mocowanie siatki do podbudowy tzw. wstepne musi w petni za-
bezpieczy¢ siatke przed uszkodzeniem w wyniku wolnego prze-
jazdu zestawu do rozktadania migszanki mineralno-emulsyjnej;
najczesciej stosowane sg bolce metalowe z podktadkami
wstrzeliwane przy zastosowaniu standardowych pistoletow sto-
sowanych w budownictwie ogolnym; zamocowanie bolcami
musi by¢ wykonywane na poczatku kazdej rolki;

«» zaprawa stanowi zasadniczy element zamocowania siatki i jej
wiasciwosci decydujg o trwatoSci wykonywanego wzmocnienia
nawierzchni drogowej,

« ukfadanie pierwszej warstwy asfaltowej na gorgco bezposrednio
na ok. 1 cm warstewce ,slurry seal” z siatkg zatopiong w zapra-
wie wymaga pewnego doswiadczenia, ktére dotyczy zardwno
operatora rozkfadarki, jak i kierowcow pojazdow dowozgcych
mieszankg mineralno-asfaltowa, co polega generalnie na bar-
dziej ostroznym niz na ,normalnej” podbudowie poruszaniu sig
w czasie dostarczania mma tzn. nie powinny by¢ wykonywane
gwattowne manewry na zamocowanej siatce, poniewaz skutkuje
to oderwaniem sztywnej siatki, zazwyczaj z jej ,wybrzusze-
niem”, a tym samym koniecznoscig jej usuwania (wycinania)
na pewnej powierzchni.

Prawidtowa organizacja robot remontowych z zastosowaniem tech-
nologii Bitufor® wymaga Scistego wspotdziatania poszczegolnych ekip
wykonujgcych kolejne elementy prac bezposrednio nastgpujgcych
po sobie tzn. ekipy rozktadajgcej siatke i wstgpnie ja mocujacej, ekipy
uktadajacej mieszanke mineralno-emulsyjng oraz ekipy wykonujacej
nawierzchnig tzn. poszczegolne warstwy asfaltowe wbudowywane
na zwigzanej mieszance mineralno-emulsyjnej.

W przypadku remontu nawierzchni organizacja prac zalezy od spo-
sobu realizacji, ktory w wigkszo$ci przypadkow nastgpuje metodg ,,po-
towkowa”. Tym niemniej zalecane jest w miare mozliwoSci wykonywa-

Fot. 4-5. Rozktadanie siatki stalowej na podbudowie
(fot. GRUPPOBITUMI Polska)
nie remontu catg szeroko$cig jezdni, poniewaz w takiej sytuacji ukfada-
nie siatki i zaprawy mineralno-emulsyjnej mozna wykona¢ najszybciej.
Szczegolnie korzystna sytuacja jest w przypadku remontu drogi dwujez-
dniowej, na ktérej mozliwe jest zamknigcie jednej z jezdni i roboty wy-
konywane sg bez udziatu ruchu, co bardzo przyspiesza postep robot np.
dostarczanie rolek siatki, rozktadanie siatki oraz odprezanie walcem.

Sprawg wymagajaca dopracowania jest czyszczenie sfrezowanej
powierzchni. Czyszczenie z uzyciem szczotki metalowej oraz sprezone-
go powietrza mozna uznac za odpowiednie w warunkach budowy poza
osrodkami miejskimi. Przy robotach prowadzonych w miastach zaleca-
ne bytoby korzystanie np. ze specjalnych odkurzaczy przemystowych,
jakie stosowane sg przy usuwaniu nadmiaru grysu przy powierzchnio-
wych utrwaleniach nawierzchni.

Nalezy tez zwraca¢ uwage na mozliwe wystgpienie na kazdej budo-
wie przypadku zanieczyszczenia utozonej warstwy zbrojenia, co jest
istotne z uwagi na wzajemne powigzanie warstw, poniewaz dolng war-
stwe asfaltowg mozna wbudowywac bez koniecznosSci dodatkowego
sprysku emulsja. Taki wtasnie sposob byt dotychczas praktykowany. Eli-
minacja tej czynno$ci umozliwia szybkie wprowadzanie uktadarki na od-
prezong siatke i wbudowywanie warstwy asfaltowej na gorgco w tym sa-
mym dniu roboczym, co takze zabezpiecza warstwe zbrojenia.

Rozktadanie siatki metalowej moze zostac rozpoczete po doktadnym
oczyszczeniu sfrezowanej nawierzchni. Wazne jest, aby plac skfadowy za-
rowno siatki, jak i materiatow do mieszanki mineralno-asfaltowe] znajdo-
wat sie w poblizu budowy, co umozliwia szybkie dostarczanie zaréwno
siatki jak i zatadunek zestawu do wytwarzania mieszanki ,slurry seal”.

Odwijanie siatki dostarczanej w rolkach nastepuje w sposob zme-
chanizowany z uzyciem urzadzenia zamocowanego na samochodzie (ty-
pu dostawczego), ktory wyposazony jest w przedniej czesci w takie
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urzadzenie, ktore rozwija siatkg w kierunku odwrotnym do jej zwiniecia.
W czasie rozwijania kolejnych rolek siatki moze zosta¢ rozpoczete ich
tzw. odprezanie z uzyciem standardowego walca ogumionego, uzywa-
nego w poprzednich latach do zageszczania warstw nawierzchni np. ty-
pu Hamm. Kilkakrotne przej$cia walca po lezacym pasie siatki sprawia,
ze przylega ona réwnomiernie do podfoza, nie ma uniesien siatki ani
sfalowan.

Nastepnie powinno zosta¢ dokonane punktowe mocowanie siatki
do podtoza, z uzyciem wstrzeliwanych kotkow metalowych. Wstrzeliwa-
ne kotki, w ilosci kilku sztuk, majg za zadanie uniemozliwienie prze-
mieszczenia siatki przez kota zestawu do produkeji mieszanki mineral-
no-emulsyjne;j.

Zestaw do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej wykorzysty-
wanej do zamocowania siatki stalowej stanowi istotny element, bez kto-
rego nie byfoby mozliwe wdrozenie tego rodzaju technologii. Zasady
dziatania takiego zestawu, znanego rowniez z przesztosci do wytwarza-
nia zapraw emulsyjnych typu ,slurry seal”, a wigc niemal ptynnych za-
praw do uszczelniania nawierzchni, sg znane w drogownictwie od wielu
dziesigcioleci. W Polsce zestawami takimi dysponuje szereg firm dro-
gowych i w przesztosci stuzyty one do wykonania uszczelnien na-
wierzchni o otwartej teksturze.

Skiad zestawu obejmuje: zespdt napedowy, zbiomiki na: wode,
emulsje, cement i kruszywo oraz mieszalnik i system potaczen poszcze-
golnych sktadnikow.

Postep w dziedzinie wyposazenia zestawow oraz w zakresie mozliwo-
$ci produkeyjnych nastepowat w dtuzszym okresie czasu i obecnie mozna

Fot. 6. Uktadanie mieszanki mineralno-emulsyjnej na roztozonej
siatce stalowej (fot. GRUPPOBITUMI Polska)

mowic¢ o bardzo dobrych rozwigzaniach kolejnych wersji. W szczegdlno-
$ci przydatne w naszych warunkach klimatycznych sg zestawy niemieckiej
firmy Breining. Obstuga tego w znacznym stopniu skomplikowanego
urzadzenia wymaga odpowiedniego przeszkolenia operatorow.
Do$wiadczenia z dotychczasowej produkeji mieszanek mineralno-
-emulsyjnych wskazujg na konieczno$¢ wyposazania zbiornika emulsji
do podgrzewania emulsji, co umozliwia prowadzenie rob6t w okresie je-
siennym i wiosennym, kiedy temperatura otoczenia w szczegdlnosci
W porze nocnej moze by¢ niska. Lekkie podgrzanie emulsji jest bardzo
korzystne w celu uzyskania mieszanki mineralno-emulsyjnej o dobrych
wiasciwosciach, umozliwiajacej jej odpowiednio szybki rozpad.
Kolejnym zagadnieniem, ale o znacznie trudniejszej skali jest za-
projektowanie i wytworzenie mieszanki mineralno-emulsyjnej o odpo-
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wiednim sktadzie oraz tym samym korzystnych wtasciwosciach uzytko-
wych. W sktad takiej mieszanki wchodza:

< kruszywo tamane drobne najcze$ciej o uziarnieniu do 2/5 mm,

« kruszywo naturalne tj. piasek 0/2 mm — suchy,

«+ emulsja modyfikowang polimerem,

< dodatek uszlachetniajacy — latex,

«+ cement portlandzki.

Z dotychczasowej praktyki wynika, ze najlepsze rezultaty osiaga sie
stosujac:

< piasek famany granitowy,

« kruszywo famane granitowe,

« emulsje asfaltowg kationowg wolnorozpadowg modyfikowang

elastomerem.

Doswiadczenia krajowe
w realizacji remontow drog z uzyciem siatki stalowej

W okresie ostatnich 5-ciu lat na terenie Polski zostata wykonana
znaczna ilo$¢ remontéw drog krajowych i wojewodzkich oraz ulic
w Warszawie, Katowicach i we Wroctawiu oraz innych powierzchni ko-
munikacyjnych (np. nawierzchni petli autobusowych, na terenie War-
szawy i podstotecznych miejscowosci), ktorych zrealizowanie umozli-
wita nowa technologia polegajaca na whudowaniu pod nowe warstwy
asfaltowe zbrojenia ze specjalnej siatki stalowej produkcji firmy Beka-
ert. Siatka zamocowana zostafa do podfoza z uzyciem mieszanki mine-
ralno-emulsyjnej warstwg o grubo$ci ok. 1 cm.

Jedno z pierwszych zastosowan technologii Bitufor® na drodze kra-
jowej miato miejsce w 1999 r. na terenie Oddziatu GDDKIA w Bydgosz-
czy. Siatka zostata przewidziana do wzmocnienia w obrgbie umocnione-
go pobocza drogi krajowej nr 1 (odcinek doswiadczalny). W wyniku ob-
nizonej nosnos$ci pobocza wytworzyto sig podtuzne peknigcie o znacz-
nej szerokosci. Zaprojektowanie siatki z zamocowaniem migszankg
umozliwito szybki remont, ktory do chwili obecnej zapewnia prawidfo-
wa eksploatacje wyremontowanego odcinka tej drogi.

W Warszawie znaczgca proba z technologig Bitufor® miata miej-
sce przy okazji remontu nawierzchni w Al. Krakowskiej, wykonanego
w 2003 r. Efekt jest widoczny dla tysiecy uzytkownikow tej arterii
i stanowi przyktad pozytywnego oddziatywania siatki, poniewaz przy-
legte odcinki nawierzchni bez zbrojenia ulegty w ciggu 6 lat bardzo
silnym uszkodzeniom (spekaniom), ktdre powodujg koniecznos¢ ko-
lejnego remontu. Odcinek, o dfugo$ci 300 m, wykonany z siatkg nie
wykazuje dotychczas uszkodzen, a stan jego mozna okre$lic jako bar-
dzo dobry.

Pierwsze zastosowanie omawiane] technologii na terenie Oddziatu
GDDKIA w Warszawie miato migjsce w 2004 1. na drodze krajowej
w miejscowosci Makow Mazowiecki i obejmowato odcinek o dtugosci
ok. 500 mb, na ktorym sg dwie rozdzielone jezdnie w ciggu przejscia
drogi krajowej nr 60 (odc. Ciechanow-Ostrow Maz.) przez to miasto.

Na terenie Oddziatu GDDKIA w Warszawie wykonano z uzycie sys-
temu Bitufor® wzmocnienia na odcinkach drog krajowych nr 7, 10, 61
i 62. Dtugosci odcinkow nie byty duze, natomiast lokalizacja ich miafa
miejsce na fragmentach nawierzchni, na ktorych w przesztosci wielo-
krotnie konieczne byty kolejne naprawy, ale po ich wykonaniu i tak szyb-
ko wystepowaty uszkodzenia.
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Tabela 3. Wykaz lokalizacji zastosowan siatki stalowej
w latach 2004-2009 na drogach administrowanych
przez GDDKIA Oddziat w Warszawie

Rok Powierzchnia

Droga Lokalizacja wykonania (m?]
Skrzyzowania w obrebie

Nr7  remontowanego przejscia 2007 3000
przez m. tomianki

Nr61  PrzejScie przez m. Puttusk ~ 2008-2009 35000
Przejscie przez

NFB0 11 Makow Mazowieck AL 160

Nr60 PrzejScie przez m. Raciaz 2006 3900
Przejscie przez

Nr 60 m. Ciechanow 2007 5700
Odcinek drogi

Nr 62 Wyszkow-Serock 2008 93 000

Nr10 PrzejScie przez m. Gojsk 2008-2009 10 000

Tabela 4. Wykaz wazniejszych zastosowan siatki stalowej
w latach 2006-2009 na drogach administrowanych
przez inne Oddziaty GDDKiA

. Rok Powierzchni
Droga Lokalizacja wykonania (m?]
Nr4  Obwodnica Tarnowa 2008-2009 230 000
Nr 73  Przejscie przez m. Szczucin 2008 6 674
Nr 11 Sroda Wikp.-K6rnik 2008 4950
Nr94  Krze-Bolestaw 2008 56 640
Nr 77 PrzejScie przez m. Nisko 2008 7000
Przejscie przez
Nr9 . Kolbuszowa 2008 5 840
PrzejScie przez
Nr3 m. Skwierzyna 2007 7 840
Nr94  Zederman-Jerzmanowice 2007 53 330
Nr36  PrzejScie przez m. Krotoszyn 2007 8639
Przejscie przez
hlF m. Smegorzdw, Szczucin 2007 13843
Nr8  Szczytna-Polanica 2006 19 232
Nr7g  PrEeiscie przez 2006 17 300

m. Dabrowa Tarnowska

Wykaz zastosowan siatki stalowej firmy Bekaert na drogach admi-
nistrowanych przez GDDKIA Oddziat w Warszawie przedstawia tabela 3,
a tabela 4 na drogach administrowanych przez inne Oddziaty GDDKIA.

Najwigksze do chwili obecnej zastosowanie systemu Bitufor®
w Polsce miafo migjsce na terenie GDDKIA Oddziat w Krakowie przy re-
moncie Obwodnicy Tarnowa w ciagu drogi krajowej nr 4 Krakow-Rze-
SZOW.

Nawierzchnia obu jezdni na ww. obwodnicy, o dfugosci okoto 9 km,
wykonana zostata w 1999 r. i w ciggu kilku nastepnych lat ulegfa licz-
nym uszkodzeniom oraz deformacjom wskutek intensywnego ruchu po-
jazdow cigzarowych, w tym pojazdow TIR.

Konieczny staf sie remont i wzmocnienie nawierzchni, ktory przewi-
dziano etapami — oddzielnie na kazdej z dwoch jezdni. Szeroko$¢ na-
wierzchni jezdni obwodnicy wynosi 10 m, a przekroj jezdni 2 x 3,75 m
+25m+1.0m=11,0m.

W ramach projektu opracowanego przez Biuro Projektow TRAKT
w Katowicach przewidziano:

« sfrezowanie istniejgcych warstw asfaltowych na gtebokosc ok. 5 cm,

«» wykonanie zbrojenia z zastosowaniem siatki metalowej typu cig-
zkiego Mesh Track 1 z zamocowaniem jej do podfoza mieszanka
mineralno-asfaltowa typu ,slurry seal” — o grubo$ci ok. 1 ¢cm,

« ufozenie na warstwie powstatego zbrojenia warstwy wigzacej
Z betonu asfaltowego — grubo$ci 8,0 ¢cm,

< utozenie warstwy Scieralnej z SMA — grubos$ci 4,0 cm.

Ponadto przewidziano naprawg nawierzchni w miejscach spekan
poprzecznych poprzez petng wymiane konstrukcji.

Wykonanie zasadniczego podfuznego zbrojenia z siatki metalowe;
na dziatce roboczej o dtugosci ok. 500 mb wykonywane byto w naste-
pujacy sposob: siatke stalowg uktadano na sfrezowanej uprzednio na-
wierzchni w trzech pasach tj.: 4,0 + 4,0 + 3,30 m — z zaktadami o sze-
roko$ci ok. 30 cm. Siatke kotwiono na poczatku kazdej z rolek, po jej
rozwinigciu, przy uzyciu bolcow metalowych wstrzeliwanych w na-
wierzchnig. Siatke rozktadano i mocowano sukcesywnie na catej szero-
kosci remontowanej nawierzchni tzn. na roztozonym i rozprezonym
Z uzyciem walca skrajnym pasie siatki uktadano mieszankg mineralno-
-asfaltowq z zastosowaniem zestawu do wytwarzania i wbudowywania
mieszanki typu ,,slurry seal” (produkcji niemieckiej firmy Breining). Po-
zostawiany byt nieprzykryty pasek o szerokosci okoto 30 cm, w celu wy-
konania zaktadu przy ukfadaniu kolejnego pasma siatki. Nastepnie roz-
ktadano kolejng rolke siatki metalowej, na ktorej réwniez po rozprezeniu
z uzyciem walca ogumionego uktadano mieszanke mineralno-asfaltowa.
Dtugo$¢ dziatki roboczej wynikajaca z mozliwoSci zestawu do ,slurry
seal” wynosita ok. 500 m.

Z uwagi na znaczne spekania poprzeczne projekt wzmocnienia na-
wierzchni Obwodnicy Tarnowa przewidywat wykonanie petnych napraw
nawierzchni w miejscach stwierdzonych uszkodzen. Duza ilo$¢ tzw.
przekopéw w miejscach spekan spowalniata tempo prac (dziennie wy-
konywano $rednio 20 przekopow).

Naprawa obejmowata:

«» rozebranie cafoSci pozostatych warstw asfaltowych oraz istnie-
jacej warstwy podbudowy do warstwy odsaczajacej (podtoza
gruntowego) — na szeroko$¢ okoto 2 m,

« wykonanie w powstatym przekopie nowej warstwy podbudowy
z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie — o grubo-
$ci 30 cm,

« utozenie dolnego zbrojenia z pasa siatki metalowej Mesh
Track 1,

« utozenie warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego 0/20 mm
— 0 grubosci koniecznej (do poziomu sfrezowanej nawierzchni).

Na cafej dtugosci remontowanej drogi (przekopy i odcinek wzmoc-
nienia) uktadano nastepnie siatke stalowa i dwie warstwy asfaltowe t].
wigZacq z betonu asfaltowego grubo$ci 8,0 cm i Scieralng z SMA o gru-
bosci 4,0 cm.

Prace remontowe rozpoczeto w lipcu 2008 r. a zakonczono w kwiet-
niu 2009 r. Wykonawca robét byta firma POLDIM S.A. z Tarnowa.
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Podsumowanie

W wyniku zastosowania do remontu konstrukcji nawierzchni rozwia-
zania z siatkg metalowg w systemie Bitufor uzyskuje sig szereg efektow,
z ktérych jako pierwszy nalezy wymieni¢ uzyskanie stabilnej warstwy
0 grubo$ci ok. 10 mm, sktadajgce] sig z siatki o duzej wytrzymatoSci za-
mocowane| szczelng zaprawg ,slurry seal”, ktora uszczelnia takze
wszelkie spekania wystepujace w podbudowie, w tym réwniez takie, kto-
re uwidaczniaja sig po sfrezowaniu istniejgcych warstw asfaltowych.

Kolejnym efektem jest mozliwo$¢ znacznego zredukowania po-
trzebnych grubo$ci warstw wzmocnienia, jakie bytyby konieczne w przy-
padku nie zastosowania siatki stalowej.

Nastepng zaleta omawianego rozwigzania jest szybki termin wyko-
nania prac. Utozona w celu zwigzania siatki z podfozem warstwa z mie-
szanki mineralno-emulsyjnej ma dobre wtasciwosci uzytkowe i bez
uszkodzen moze by¢ po niej prowadzony ruch pojazdéw ciezkich
(z ograniczong predkoscia), co moze nastapic¢ np. w sytuacji awaryjnej
i braku mozliwo$ci wbudowania w danym dniu pierwszej warstwy asfal-
towej na wbudowane; siatce.

Wnioski wyptywajace z doswiadczen zrealizowanych z uzyciem
siatki stalowej sg bardzo pozytywne. Wiasciwie przygotowany front ro-
bot umozliwia szybkie rozwijanie i odprezanie siatki i jej zamocowanie.
Doswiadczony zesp6t moze w ciggu jednej zmiany wbudowac siatke
na powierzchni ok. 6 000 m2. Prace powinny byc tak zorganizowane,
aby po siatce w pierwszych dwdch godzinach od jej wbudowania nie
odbywat sig zaden ruch pojazdow ani 0s6b. Po tym okresie mozna juz
jednak dopuscic¢ przejazdy z matg predkoScia.

Przedstawiona technologia jest bardzo istotnym rozszerzeniem
sposobow remontow nawierzchni asfaltowych w Polsce. Nalezy podkre-
8li¢, ze moze by¢ ona rowniez stosowana w remontach nawierzchni be-
tonowych.

W podsumowaniu artykutu mozna podac szereg stwierdzen wynika-
jacych z dotychczasowych doswiadczen:

« korzystna sytuacja w zakresie dostepno$ci w naszym kraju
do specjalnej siatki stalowej, zestawow do wytwarzania miesza-
nek mineralno-emulsyjnych oraz emulsji modyfikowanych
stworzyta nowe mozliwosci wykonywania remontéw nawierzch-
ni z zastosowaniem technologii Bitufor®,

—~———

¢ Sposeb remontdw z uzyciem siatki stalowej umozliwia wzmac-
nianie nawierzchni cienszymi warstwami asfaltowymi, ponadto
wykorzystywane sg podbudowy, ktdre w , tradycyjnym rozwigza-
niu” tzn. wzmacniania sposobem ,w gore” bytyby nieodpowied-
nie tj. o zbyt matej no$nosci do przeniesienia wzrastajacych ob-
cigzen pochodzacych od kot pojazdow samochodowych,

« duzy zakres wykonanych juz w okresie ostatnich lat remontow
drog krajowych, ulic na terenie miast i innych powierzchni ko-
munikacyjnych np. petli autobusowych wykazat, ze technologia
ta jest bardzo efektywna,

% prowadzone obserwacje stanu nawierzchni wykazuja, ze wzmoc-
nione tak nawierzchnie nie ulegajg uszkodzeniom, tak jak po-
wierzchnie przylegte bez zastosowania siatki,

< nalezy w tym miejscu podkredli¢, ze wystepujace niekiedy
uszkodzenia o nieduzym zresztg zakresie nie s3 z pewnoscig
spowodowane uzyciem siatki, ale innymi przyczynami np. nie-
wtasciwymi warunkami wbudowywania warstw,

% okresy eksploatacji odcinkow zrealizowanych na terenie Polski
gwarantujg, ze nie nalezy obawiac sie siatek stalowych zarowno
w zakresie ich ,wychodzenia” na powierzchnig jak i innych roz-
powszechnianych uprzednio niekorzystnych informacji dotycza-
cych negatywnego wptywu siatki.

Drogownictwo w naszym kraju zyskato kolejny sposob napraw,
przydatny w szczegdlnych warunkach usytuowania drogi i to moze byc
powodem do zadowolenia. Oczywiscie nie nalezy ustawac w poszukiwa-
niach dalszych udoskonalen omawianej technologii, ktéra tym samym
bedzie coraz szerzej stosowana. Opracowana w 2007 r. Ogdlna Specy-
fikacja Techniczna [3] stanowi w chwili obecnej odpowiedni materiat
wyjSciowy dla projektantéw i administracji drogowej, przydatny przy po-
dejmowaniu decyzji 0 zastosowaniu tego rodzaju rozwigzania w remon-
tach konstrukcji nawierzchni drogowych.

Bibliografia:

1. Aprobata Techniczna IBDIM nr AT/2001-04-1156 Siatka Bitufor® do wzmacniania na-
wierzchni drogowych,

2. M. Danowski, R. Wrzesien ,Zastosowanie siatki metalowej przy wzmacnianiu na-
wierzchni drég w technologii opracowanej przez firme Bekaert”, Polskie Drogi
nr 5/2007,

3. OST Zastosowanie siatki z drutu stalowego w warstwach asfaltowych nawierzchni,

4. Wytyczne stosowania geowyrobow w warstwach asfaltowych nawierzchni drogowych,
IBDIM Zeszyt nr 66, Warszawa, 2004 r.

Fot. 7. Lotnisko Pyrzowice - roboty z zastosowaniem technologii Bitufor (fot. GRUPPOBITUMI Polska)
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Ekologiczne technologie asfaltowe

Aldona Mizgalska*

Seminarium Techniczne PSWNA (22-24 kwietnia 2009 r.)
XX odbywato sie pod hastem ,Nowoczesne technologie w dro-
gownictwie”. Wigkszos¢ referatow dotyczyta zastosowania

mieszanek mineralno-asfaltowych na ciepto.
Wsrod prelegentow byt Jean Paul MICHAUT, dyrektor techniczny

COLAS S.A. na Europe Centralng i Pétnocna. Przedstawit referat: ,Mie-
szanki mineralno-asfaltowe na ciepto; doSwiadczenia francuskie”.

Dzi$ do tych doswiadczen firma COLAS dofozyta doswiadczenia
w innych krajach europejskich. Firmy Grupy COLAS w kilku krajach row-
niez moga pochwali¢ sie osiggnieciami w dziedzinie produkcji miesza-
nek mineralno-asfaltowych na ciepto.

Ponizej krotkie ,tech-news”, dotyczace zastosowania ww. techno-
logii w Chorwacji, na Wegrzech oraz w Polsce.

CHORWACJA

W listopadzie 2009 roku, Cesta Varazdin, firma nalezaca do Grupy
COLAS w Chorwaciji wykonata testowe odcinki z dwoch mieszanek mi-
neralno-asfaltowych (AB 16E PmB 45/80-65 — AC 16 PmB 45/80-65)
7 dodatkiem CWM z Chemoranu.

Odcinki te zostaty zrealizowane w ramach projektu autostrady Za-
greb — Macelj, w poblizu Krapiny-Macelj przy granicy ze Stowenia, dla
firmy Croatian Highways Ltd oraz dla OGH d. d. Zagreb. 834.

Mieszanka AB 16E PmB, w ilosci 420 ton, zostata wyprodukowa-
na z dodatkiem 0,3% CWM w temperaturze 155°C i wbudowana w za-
kresie temperatury wahajagcym sie od 140° do 100°C. Obnizenie tempe-

ratury produkcji i wbudowywania tej mieszanki pozwolito na zaoszcze-
dzenie energii o okoto 13,9%.

Mieszanka AC 16 PmB 45/80-65, w iloSci 470 ton, zawieraja-
ca 0,5% CWM zostata wyprodukowana w temperaturze 138°C i wbudo-
wana w zakresie temperatury wahajacym sig od 124°C do 90°C, zaosz-
czedzono w ten sposob 21,6% energii.

Obydwie ww. mieszanki mineralno-asfaltowe zostaty wyproduko-
wane w zaktadzie zlokalizowanym 24 kilometry od miejsca ich whudo-
wania. Temperatura powietrza w okresie wykonywania rob6t wynosita
$rednio od 17°-18°C.

Fot. 1-2. Roboty na autostradzie Zagreb - Macelj (fot. COLAS)

WEGRY

14 listopada 2009 roku, firma Hungaria Zrt z Grupy COLAS rozpo-
czefa testy produkcji i zastosowania mieszanek mineralno-asfaltowych
na ciepto na odcinku probnym na potudniu Wegier.

Mieszanka mineralno-asfaltowa AS 11 50/70 zostafa wyprodukowana
w zakfadzie produkcyjnym w Szekszard z 0,4% dodatkiem CWM. Tempera-
tura mieszanki w zakladzie w momencie wytworzenia wynosita 130°C.

Wyprodukowang na ciepto mieszanke wbudowano uktadarkg na 300
metrowym odcinku probnym usytuowanym na drodze 5603, niedaleko

* mgr inz. Aldona Mizgalska - COLAS Sp. z 0.0.

drogi szybkiego ruchu M6. Mieszanke mozna byto z fatwo$cig zagescic
w temperaturze tak niskiej jak 80°C. W fazie aplikacji nie napotkano
na zadne przeszkody.

Byfa to pierwsza tego typu préba wykonania nawierzchni drogowej
Z mieszanki na ciepto, zastosowana na sieci drdg publicznych na We-
grzech. Eksperci z catego kraju, ktorzy przybyli na miejsce wykonywania
robét, aby oceni¢ odcinek probny, jednomysinie uznali potencijat zasto-
sowania tego typu mieszanek na wieksza skale na terenie Wegier.
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Fot. 3-4. Wykonywanie odcinka z mma na ciepto na drodze 5603 (fot. COLAS)

POLSKA

We wrzesniu 2009 roku w Polsce zastosowano dodatek CWM do pro-
dukcji mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze.

Firma COLAS Polska wyprodukowata i wbudowata beton asfaltowy
(AC WMS 16) z dodatkiem CWM na warstwe wigzacg na ulicy Aleja So-
lidarno$ci w Poznaniu. Utozylismy 5600 m2. Dodatek CWM byt dozowa-
ny do asfaltu na wytwérni mma.

Temperatura mieszanki: podczas produkcji 130-140°C; podczas
roztadunku 125-130°C; podczas zageszczania 130-100°C.

Nie pojawity sig zadne problemy zaréwno w trakcie wytwarzania
mieszanki na ciepto jak i jej wbudowywania. Wyniki poréwnawcze mie-
szanki bez dodatku i z dodatkiem CWM nie odbiegajg od siebie.

Fot.5. Uktadanie nawierzchni na ulicy w Poznaniu (fot. COLAS)

Nawierzchnie Asfaltowe - 1/2010
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Seminarium eSeMA 2010

* Hanna K. Walgcka, Krystyna Szymaniak

dniach 18-19 lutego 2010 r. w Zakopanem odbyto sig juz 10.
W Z kolei seminarium techniczne zorganizowane przez firme
RETTENMAIER Polska Sp. z 0.0.

Powitania uczestnikdw seminarium, w imieniu organizatora, doko-
nafa Krystyna Szymaniak, ktéra kieruje dziatem drogownictwa w tej fir-
mie. W swoim wystapieniu przypomniafa m.in. kalendarium i tematyke
dotychczasowych spotkan. Pierwsze z nich (w 2001 r) i drugie
(w 2002) odbyty sig w Niemczech, w formie tzw. warsztatéw technolo-
gicznych.

Nastepne seminaria byty organizowane: 2003 r. — w Wisle, 2004 r.
—w Szczyrku, a poczawszy od 2005 r. — w Zakopanem. Tematyka oma-
wiana w wystapieniach prelegentow dotyczyta przede wszystkim zagad-
nien zwiazanych z produkcjg i wbudowywaniem SMA, materiatéw do jej
wytwarzania, a takze wymagan i metod badan, w tym zaréwno krajowych
jak i zagranicznych. Wiedzg i doSwiadczeniami dzielili sie z uczestnika-
mi prelegenci z Polski i z zagranicy (Niemcy, Holandia, Wielka Brytania)
reprezentujacy zaplecze naukowo-badawcze, laboratoria drogowe, pro-
ducentéw SMA, kruszyw i lepiszczy oraz dodatkow, wykonawcow robot
drogowych, producentéw sprzetu do wytwarzania i wbudowywania mie-
szanek mineralno-asfaltowych.

W 2005 r. ogtoszony zostat konkurs na nazwe seminariéw organi-
zowanych przez RETTENMAIER Polska, ktory zostat rozstrzygniety
w 2006 r. — zwyciezyta propozycja: eSeMA. (nazwa seminarium na do-
bre wpisata sie w kalendarz drogowych spotkan).

0d 2005 r. relacje z seminariow eSeMA ukazujg sie w kwartalniku
NAWIERZCHNIE ASFALTOWE, wydawanym przez Polskie Stowarzysze-
nie Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych (PSWNA).

W przygotowaniu merytorycznym eSeMA 2010 wspomagata orga-
nizatorow rada programowa, w ktorej pracach uczestniczyli rowniez wy-
bitni specjalisci branzy drogowej.

Nastepnie gtos zabrat Horst Erdlen — kierujgcy dziatem drogo-
wnictwa w firmie JRS Niemcy. W swoim wystapieniu scharakteryzowat
gtéwne zadania drogownictwa w Niemczech. Sg nimi: redukcja hatasu,
naprawa szkod zimowych, stosowanie zrownowazonych technologii,
,Zielonego” asfaltu i recykling. Realizacja tych celow wymaga harmo-
nijnej wspotpracy wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego,
a w tym szczegolnie pomiedzy administracjg i firmami wykonawczymi.

W kolejnym punkcie oficjalnej cze$ci seminarium zostat odczytany,
przez panig Marig Jozwiak — Dyrektora Biura PSWNA, list gratulacyj-
ny od Stowarzyszenia, z okazji jubileuszowego 10. seminarium organi-
zowanego przez RETTENMAIER Polska.

W pierwszym dniu seminarium odbyty sie trzy sesje. Do prowadze-
nia pierwszej sesji organizatorzy zaprosili Konrada Jabtonskiego i Ewe
Wilk, drugiej Sebastiana Witczaka i Hanne K. Walecka, trzeciej Krzysz-
tofa Btazejowskiego i Haling Sarlinska. W tym dniu przedstawione zo-
staty nastepujace prezentacje:

*mgr inz. Hanna K. Walecka — Redakcja kwartalnika PSWNA
mgr Krystyna Szymaniak RETTENMAIER Polska Sp. z 0.0.

Fot. 1. Krystyna Szymaniak wita uczestnikéw seminarium
(fot. K. Jabtonski)

| sesja:
« Kryteria wyboru rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej
w Dyrekcji Autostrad Pétnocnej Bawarii — Kerstin Gértner

/Dyrekcja Autostrad Potnocnej Bawarii

Dyrekcja Autostrad Potnocnej Bawarii, z siedzibg w Norymberdze,
administruje siecig autostrad federalnych o dtugo$ci 1 320 km, na kto-
rej znajduje sie okoto 3 000 obiektow mostowych, w tym 148 duzych.
Wybor rodzaju mma zalezy od: klasy budowy (natezenia i struktury ru-
chu), uzytkowania (jezdnie gtowne, parkingi, chodniki), specjalnych
wymagan (np. zmniejszenie hatasu), aspektow ekonomicznych.
0d lat 90. ubiegtego wieku na sieci autostrad w Pétnocnej Bawarii wzra-
sta udziat warstw Scieralnych z SMA i obecnie jest to dominujgcy rodzaj
warstwy (ok. 63%), w tym ok. 1,5% stanowig warstwy z SMA LA (tzw.
ciche SMA). Na drogach obcigzonych najwigkszym ruchem (w Niem-
czech s3 to klasy budowy SV i I) do wykonywania warstw Scieralnych
stosowane sg tylko SMA 8S lub SMA 8S LA. Jest to zwigzane z koniecz-
no$cig spefnienia wymagan wobec nawierzchni asfaltowych takich jak:
stabilnos¢ i trwato$c, zapewniajgcych odpowiednie wiasciwosci uzytko-
we w trakcie eksploatacji drogi (rownos¢, brak spekan, szorstkos¢, od-
porno$¢ na odksztatcenia). Dodatkowym wymaganiem jest obnizenie
hafasu. Z dotychczasowych badan niemieckich wynika, ze zastosowanie
warstwy z SMA 8S bez posypki powoduje zmniejszenie hatasu o -2 dB (A),
z asfaltu porowatego PA 8 0 -5dB (A); liczby te znalazty sie juz w prze-
pisach technicznych. Obnizenie hafasu na warstwie z SMA 8 S LA, wg
dotychczasowych do$wiadczen, wynosi od -4 dB (A) do -6 dB (A).
W swoim wystapieniu K. Gértner podkreslita takze, ze istotng role od-
grywa rodzaj warstwy wigzacej, na ktorej uktadana jest warstwa $cieral-
na z SMA, w tym nowy rodzaj mieszanki mastyksowo-grysowej do war-
stwy wigzacej. Zwracita ponadto uwage na aspekt ekologiczny budow-
nictwa drogowego, w ktorym statym dazeniem powinno by¢ oszczedza-
nie naturalnych zasobow i mozliwie jak najwigksze stosowanie recy-

klingu.
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< Warstwa wigzaca z mieszanek mastyksowo-grysowych
— Marco Schiinemann / KEMNA

W prezentacii autor przedstawit aktualny stan prac badawczo-wdroze-
niowych dotyczacych migszanki mastyksowo-grysowej do wykonywania
warstwy wigzacej. Juz w latach 80. XX wieku firma KEMNA rozpoczeta pra-
ce, ktorych celem byto opracowanie takiej mma do warstwy wigzacej, kto-
ra charakteryzowataby sie ekstremalng sztywnoscia, odporno$cig na zme-
czenie i szczelnoscig po utozeniu oraz byfa bardzo tatwa do wbudowania,
w pefni przydatna takze w nigsprzyjajacych warunkach, wytrzymata, a wiec
niewrazliwa, ,wybaczajgca btedy” i zadawalajaca, pod wzgledem umow-
nym i technicznym, wszystkich uczestnikow procesu budowlanego. Kon-
wencjonalne warstwy wigzace z mma sg czesto projektowane jako zbyt bo-
gate w wolne przestrzenie i jesli dochodzi do opadow przed wbudowaniem
warstwy $cieralnej, to przenikajaca woda gromadzi sie w nizej pofozonych
warstwach asfaltowych. Gdy wykonywana jest asfaltowa warstwa $cieralna,
para wodna ulega zamknieciu, tak, ze czesto nie uzyskuje si¢ wymagane-
go wskaznika zageszczenia i zwigzania warstw. Poza tym istnieje niebezpie-
czenstwo, ze miejsca wystepowania wody i tzw. ,rosngce pecherze” ogra-
nicza trwato$¢ warstwy Scieralnej. Stabilno$¢ konwencjonalnych asfalto-
wych warstw wigzacych jest zazwyczaj ,wytudzana” najmniejszg zawarto-
$cig lepiszcza, przez co te bardzo ,suche” mieszanki wykazujg sktonno$¢
do segregaciji. Natomiast konwencjonalne mieszanki do warstwy wigzacej
zaprojektowane jako bardzo szczelne sg czesto podatne na koleinowanie,
takze przy zastosowaniu lepiszcza o wysokiej lepkosci. W wyniku prowa-
dzonych prac nad optymalizacjg mieszanki mastyksowo-grysowej do war-
stwy wigzacej opracowano jej skfad, w ktérym jest wigcej lepiszcza i wy-
petniacza (wysokowartoSciowy wypetniacz wapienny) w poréwnaniu
do konwencjonalnego betonu asfaltowego, a w mieszance mineralnej jest
mniej kruszywa 2/5 a wiecej 11/16. Mieszanka mastyksowo -grysowa
do warstwy wigzacej wytwarzana jest z uzyciem wysokowartosciowych
wiokien i wbudowywana w warstwie o grubo$ci 6 — 8,5 cm. Przedstawio-
ne wyniki badan laboratoryjnych i kontrolnych z wykonanych odcinkow (m.
in. na autostradzie A3, potudniowej obwodnicy Berlina) potwierdzity w pet-
ni zalety mieszanki mastyksowo-grysowej ,systemu KEMNA” do wykony-
wania warstwy wigzace;.

Il sesja:
+ Projektowanie SMA metoda czeska — Halina Sarlinska/
Polimex-Mostostal, Krzysztof Btazejowski/ORLEN Asfalt
Autorzy przedstawili poréwnanie mieszanki SMA 0/11 zaprojektowa-
nej wg polskich wymagan (WT 2) i czeskiej normy CSN EN 13108-5.
Opis czeskiej metody projektowania mieszanki SMA czytelnicy NA mo-
04 znalez¢ w ksigzce Krzysztofa Blazejowskiego pt.. ,,SMA. Teoria i prak-
tyka” wydanej w 2007 1. przez RETTENMAIER Polska Sp. z 0.0.

Cykl projektowania mieszanki SMA skfada sie w tej metodzie z na-

stepujacych etapow:

— zaprojektowanie mieszanki mineralnej na podstawie analizy
wptywu zawartosci kruszywa grubego (> 4 mm) na wtasciwosci
mieszanki SMA,

— zaprojektowanie optymalnej zawartosci lepiszcza asfaltowego
do wybranego uziarnienia mieszanki mineralnej.

W pierwszym kroku zaprojektowano skfad mieszanki mineralnej odpo-

wiadajacej krzywym uziarnienia w ww. czeskiej normie, a nastepnie, zgod-
nie z t3 norma, dokonano zmiany zawartosci kruszywa 4/11 w granicach:
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Fot. 2. Od prawej: Marco Schiinemann, Kerstin Géartner i Ewa Wilk
(fot. K. Jabtonski)

(= 3% i = 6%), zmieniajac jednoczesnie o tg sama roznice zawarto$é kru-
szywa drobnego (zawarto$¢ wypetniacza pozostawata bez zmian). Nastep-
nie wykonano po 4 probki mma z kazdym wariantem mieszanki mineralnej
i Z jednakowg zawartoscig asfaltu 6,2% (takg jaka wynikata z zaprojektowa-
nej ,polskiej” mieszanki SMA), ktére poddano badaniom, majacym na ce-
lu wybranie najkorzystniejszego uziarnienia mieszanki minerainej.

Wykonane probki poddano badaniom w celu oznaczenia:

— stabilnosci wg Marshalla (powinna by¢ 6 KN),

—objetosci lepiszcza asfaltowego (powinna by¢ 14,5% (v/v)

w mieszance SMA 0/11 1 15,0 (v/v) w mieszance SMA 0/8),
— zawarto$ci wolnych przestrzeni w prébkach zageszczonych 2x50
uderzen (powinna by¢ od 3,0 do 4,5% (v/v)),

— zawarto$ci wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej,

— wypetnienia wolnych przestrzeni lepiszczem asfaltowym.

Po naniesieniu uzyskanych wynikow na wykresy analizuje sie je
i wybiera najlepsza mieszanke na podstawie:

— analizy punktu przegiecia linii zaleznosci zawartosci wolnych prze-

strzeni w probkach mieszanki SMA od zawartosci frakcji > 4 mm,

— analizy punktu przegiecia linii zaleznosci zawartosci wolnych prze-

strzeni w migszance mineralnej od zawarto$ci frakcji > 4 mm,

— do$wiadczenia projektanta.

Na podstawie analizy wynikéw badan probek z mieszanek SMA, wy-
konanych w poprzednim etapie, dokonuje sig oszacowania optymalnej
zawartosci lepiszcza asfaltowego w odniesieniu do wybranego wariantu
uziarnienia i wykonuje sie dodatkowe serie probek Marshalla z zawarto-
$cig asfaltu = 0,3% (m/m) od ilosci przyjetej na poczatku badania jako
wstepnej (tu 6,2% (m/m)). Optymalna zawarto$¢ lepiszcza asfaltowego
powinna spetnia¢ wymagania stabilnosci wg Marshalla oraz minimalnej
objetoSci lepiszcza asfaltowego w probkach i zawartoSci wolnych prze-
strzeni w probkach mieszanki SMA zageszczonych 2x50 uderzen.

Na probkach mieszanki SMA z optymalng zawarto$cig lepiszcza na-
lezy wykona¢ dodatkowe badania:

— zawarto$ci wolnych przestrzeni z prébkach mieszanki SMA za-

geszczonej energia 2x100 uderzen (wymaganie: 2,5% (v/v)),
— koleinowania (w matym urzadzeniu koleinujgcym — 5000 cykli
w temperaturze 50°C; wymaganie: PRDAIR5,0 i WTSAIR0,07),
— sptywnosci Schellenberga (wymaganie: < 0,3%).
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Jesli ww. wymagania sg spetnione, konczy sie proces projektowa-
nia mieszanki SMA.

W przypadku konkretnie uzytego rodzaju kruszywa zawarto$c ziaren
> 4 mm wyniosta 65 — 67%, co odpowiadato zawartosci 73 — 75% zia-
ren > 2 mm. Parametry SMA sprawdzono na prébkach z zawartoscig
asfaltu 6,2% i 5,9%. Wszystkie warianty mieszanek poréwnano z wyma-
ganiami polskimi i czeskimi. Mieszanka SMA z zawarto$cig asfaltu 5,9%
spefnia zarowno wymogi czeskie jak i polskie, natomiast z zawarto$cig
asfaltu 6,2% nie spetnia czeskich wymogow.

W podsumowaniu prelegenci stwierdzili, ze w Czechach dokfadnie
sprecyzowany jest sposob projektowania mieszanki SMA. Zbadane mie-
szanki SMA wg wymogow polskich i czeskich réznig sie od siebie. Wa-
riant czeski jest blizszy oryginatowi wg Zichnera niz wariant polski. Cze-
ski zatacznik krajowy do normy EN 13108-5 zawiera wigcej wymagan
(np. minimalna zawarto$¢ objgtoSciowa lepiszcza) i ostrzejsze wymaga-
nia dotyczace koleinowania w poréwnaniu do wymagan wg WT 2. Prze-
prowadzone badania wskazujg na celowo$¢ wprowadzenia w Polsce
dwaoch charakterystycznych sit 4 i 8 mm (zamiast jednego 5,6 mm).

“ Wiasciwosci przeciwposlizgowe mma, a w szczegolnosci

SMA - Klaus Graf

W prezentaciji autor przedstawit aktualnie stosowane w Europie me-
tody pomiaru szorstko$ci, ze szczegolnym uwzglednieniem metod
i urzadzen pomiarowych oraz wymagan i przepisow technicznych stoso-
wanych w Niemczech. Obowigzkowg metodg w Niemczech jest SKM
(metoda pomiaru sity bocznej). Pomiar kalibrowanym urzagdzeniem do-
konywany jest po 4-8 tygodniach po oddaniu nawierzchni do ruchu,
przy predkosciach 40, 60 lub 80 km/h. Metoda zastgpczg jest wahadto
SRT (stosowang na chodnikach, rondach, zatokach itp.).

Wykorzystywane dotychczas urzadzenia pomiarowe sg ciggle do-
skonalone. W ramach programu SPENS przeprowadzono badania po-
rownawcze urzadzen stosowanych w Europie (z Polski — SRT 3), a w ra-
porcie z badan stwierdzono, ze zadne urzadzenie nie dafo statystycznie
wiarygodnych wynikow. Szorstko$¢ nawierzchni zmienia sie w zalezno-
$ci od pory roku. Srednia warto$¢ w okresie lata jest mniejsza od $red-
niej w okresie zimy. Skutecznym ,lekarstwem” na eliminowanie ,po-
czatkowej Sliskosci”, ktora wystgpuje zawsze po wykonaniu warstwy
$cieralnej z mma, jest zastosowanie posypki, ale zabieg ten zwigksza
jednocze$nie hatas. Posypka jest w Niemczech standardowo wymaga-
na przy wykonywaniu warstw $cieralnych z mma na goraco (AC, SMA,
MA) w celu uzyskania poczatkowej szorstkosci (wymadg ten nie dotyczy
warstw z PA i SMA LA). Pewien potencjat w jej uzyskaniu tkwi takze
w optymalizacji sktadu mma pod katem ograniczenia udziatu materiatu
mineralnego o duzej polerowalno$ci, a takze w warunkach wbudowywa-
nia (dobor walcow, temperatura) i w technice posypywania (ilos¢ po-
sypki, materiat, rozfozenie). Aby zapewni¢ szorstko$¢ warstwy z SMA
zaleca sig stosowanie cigzkich (statycznych) walcow, kontrolowanie za-
geszczenia, unikanie ,lustra” na powierzchni, dotrzymywanie grubosci
warstwy, dobor wtasciwego rodzaju posypki i sposobu jej roztozenia,
przestrzeganie wymaganego przedziatu czasu przekazania warstwy
do ruchu od momentu jej wbudowania.

+ Problem technologiczny ,,zbyt zamknigte” SMA — Bohdan

Dotzycki/Politechnika Gdanska

Problem wymieniony w tytule prezentacji moze wystapi¢ zardwno

podczas zageszczania warstwy z SMA jak i w trakcie jej eksploatacji.

Fot. 3. Prelegenci i prowadzacy Il sesje w dniu 18 lutego 2010 r
(fot. K. Jabtonski)

Przyczynami jego wystapienia moga byc: zty projekt SMA (nieodpo-
wiedni dobor materiatow wejSciowych), zmiany materiatow w okresie
stosowania recepty (inne materiaty do produkcji niz uzyte do projekto-
wania), zmiany wiasciwosci materiatow (zmiana uziarnienia, jako$¢
—zapylenie) i btedy technologiczne. Szczegding rolg odgrywa ilo$¢ ma-
styksu, ktorego nadmiar moze by¢ wyciskany — powstaja plamy, a takze
jego wiasciwosci — zbyt miekki i o ztej przyczepnosci do grubego kru-
szywa fatwo wydostaje sie na powierzchnie warstwy.

Konsekwencje powstawania plam to obnizenie bezpieczenstwa na dro-
dze i jej trwatoSci, a takze estetyki. Problem jest jednak coraz rzadziej spo-
tykany w naszym kraju, co $wiadczy o tym, ze SMA sg coraz lepsze.

Il sesja:
< LOTOS Asfalt — ,Otwarci na przyszto$¢” — Waldemar
Ganko/LOTOS Asfalt

Rafineria LOTOS realizuje PROGRAM 104, w ramach ktérego zre-
alizowane inwestycje pozwolg na zwigkszenie przerobu ropy naftowe;
z 6 mint/rok do 10,5 min t/rok. Jest to najwigksze przedsigwzigcie w te]
branzy w Europie Srodkowej. Tak znaczny wazrost przerobu surowca,
a wiec i wielkosci produkcji poszczegdlnych wyrobow (w tym asfaltow
do budowy drog) wymaga zwigkszenia mozliwosci dostaw do klientow
(logistyka). Rozbudowane zostaty terminale, zbiorniki i nalewaki. Opra-
cowano system pozwalajgcy nawet na trzykrotne wykorzystanie srodkow
transportu w ciggu doby. Wprowadzono e-obstuge klientow (e-sprzedaz
i e-faktury). Od 2009 r. w zaktadzie w Jasle uruchomiono produkcje ma-
teriatow hydroizolacyjnych, w tym pap mostowych.

+ Jakos¢ ztoza kamienia wapiennego w Wapiennie — Marek

Krajewski/Lafarge Kruszywa i Beton (LKiB)

W prezentacji autor przedstawit realizowany od 2008 r. Projekt ,,Ku-
jawy”. Gtownym celem tego projekiu jest wyselekcjonowanie skaty
0 najlepszych parametrach mrozoodporno$ci i zapewnienie stabilno$ci
tego parametru. W projekcie przewidziano nie tylko badanie mrozood-
pornosci skaty, ale znalezienie innych cech materiafu, kiére wskaza
W sposb mozliwie najszybszy partie surowca do produkcji kruszywa
0 wysokiej odpornosci na dziatanie mrozu. Znalezienie takich cech do-
konywane jest poprzez okre$lenie korelacji pomigdzy parametrami kru-
szywa. Projekt realizowany jest we wiasnym laboratorium LKiB na Kuja-
wach przy wspotpracy Lafarge Cement (LC). Zakres badan kruszywa
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przez LKiB obejmuje: oznaczenie mrozoodpornosci i nasigkliwo$ci
(na frakcji 8/16 mm), badanie btekitem metylenowym (na frakcji 0/2
mm). Natomiast laboratorium LC przeprowadza badania podstawowego
sktadu chemicznego skaty. Bardzo szczegotowa lokalizacja miejsca po-
brania préb skaty do badan przed odstrzatem oznaczana jest za pomo-
ca odbiornika GPS. Dotychczasowe badania wykazaly, ze dzigki okre$le-
niu takich parametrow skaty wapiennej jak: nasigkliwo$c, warto$¢ bteki-
tu metylenowego, sktad chemiczny istnieje szybka mozliwo$¢ wykaza-
nia z duzym prawdopodobienstwem jak bardzo kruszywo jest odporne
na dziatanie mrozu. Producent kruszywa moze wiec prowadzi¢ selektyw-
na eksploatacje zfoza i dobiera¢, do produkcji kruszywa drogowego,
skafe wapienng o najwyzszych parametrach. Projekt ,Kujawy” bedzie
rozszerzony o dodatkowe badania i nadal kontynuowany.

+ Paleta produktow JRS jako trwaty skiadnik wymagan bu-
dowy nowoczesnych drég asfaltowych — Krystyna Szyma-
niak/RETTENMAIER Polska

Game produktow oferowanych przez JRS przedstawita Krysty-

na Szymaniak. W prezentacji skoncentrowafa sie na ostatnio oferowa-
nych stabilizatorach VIATOP plus AD 10 i VIATOP plus CT 40. Bardzo
waznym czynnikiem wptywajacym na trwato$¢ nawierzchni jest przy-
czepnosé asfaltu do kruszywa. VIATOP plus AD 10 jest stabilizatorem,
ktory jednoczesnie petni role $rodka poprawiajacego adhezje, gdyz za-
wiera dodatek aminy kwasu ttuszczowego. Zalecane dozowanie tego
produktu — 0,35% (m/m) w stosunku do mma. Natomiast VIATOP plus
CT 40 jest nie tylko stabilizatorem, ale umozliwia réwniez obnizenie
temperatury wytwarzania mma oraz podwyzszenie odporno$ci na kole-
inowanie warstwy SMA z tym stabilizatorem, gdyz zawiera on wosk Fi-
schera — Tropscha (o nazwie handlowej Sasobit). Zalecane dozowanie
tego produktu — 0,5% (m/m) w stosunku do mma. Korzy$ci ze stosowa-
nia VIATOP plus CT 40, to przede wszystkim oszczedno$¢ energii
i zmniejszenie emisji CO2 w produkcji i wbudowywaniu mma, wzrost
odpornosci warstwy asfaltowej na odksztatcenia, utatwione zageszcza-
nie, zmniejszenie podatnosci lepiszcza na starzenie i mozliwoS¢ szyb-
szego oddania nawierzchni do ruchu. Zastosowanie VIATOP plus AD 10
i VIATOP plus CT 40 na wytwérni mma nie wymaga zadnych dodatko-
wych instalacji do dozowania.

) s P8 [ b4 :
Fot. 4. Egbert Beuving w trakcie prezentaciji (fot. K. Jabtonski)
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<+ Mieszanki mineralno-asfaltowe o obnizonej temperaturze
- ,porady z praktyki do praktyki” — Konrad Jabtonski

W prezentacji autor przedstawit publikacje pt. ,Mieszanki mineral-
no-asfaltowe o obnizonej temperaturze — porady z praktyki do praktyki”,
wydang przez niemieckie stowarzyszenie Deutscher Asphaltverband
e. V (DAV), ktéra za zgoda uzyskang przez JRS zostafa przettumaczona,
na zlecenie RETTTENMAIER Polska, na jezyk polski i przekazana wszyst-
kim uczestnikom seminarium. Zachecajac do lektury tej publikacii,
K. Jabtonski zwrdcit uwage na zalezno$ci pomigdzy lepkoScig zwyktego
asfaltu drogowego i z dodatkiem Sasobitu, (0znaczang w reometrze dy-
namicznego Scinania DSR), a temperaturg wytwarzania i wbudowywania
mma oraz temperaturg uzytkowania nawierzchni (wykres ponizej).

Temperatura

u!ﬂEowan @ (max. 60°C)
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wbudowywanla
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W drugim dniu seminarium odbyty sie dwie sesje. Pierwszg prowa-
dzili Bohdan Dotzycki i Maria Bogacka, drugg Konrad Jabtonski i Barbara
Mierzwa. W tym dniu przedstawione zostaty nastepujace prezentacie:
| sesja:

< SMA w Europie — Egbert Beuving/EAPA

Wedfug danych zebranych przez EAPA w 12 krajach europejskich
udziat SMA do warstw $cieralnych nawierzchni wynosi od 6,7% do 20,0%
catej produkcji mma. Europejska Grupa Wykonawcow Nawierzchni Diu-
gowiecznych (ang. ELLPAG = European Long-Life Pavement Group) zde-
finiowata pojecie nawierzchni dtugowiecznej (ang. Long Life Pavemen-
LLP niem. Langlebiger StraBenbelag), jako szczeg6lnego rodzaju na-
wierzchnie drogowa, w ktorej nie wystapia zadne zjawiska zmeczeniowe
w podtozu lub w podbudowie, przy zatozeniu, ze zagwarantowane jest
utrzymanie gornej (Scieralnej) warstwy. W koncepcji nawierzchni dtugo-
wiecznych najwazniejszg zasada jest to, ze wystapienie mozliwych uszko-
dzen bedzie ograniczone tylko do warstwy $cieralnej. Komitet techniczny
EAPA badat trwato$¢ warstw Scieralnych na europejskich drogach. Wyni-
ki uzyskano na podstawie ankiet i dyskusji ekspertow. Zaréwno na dro-
gach obcigzonych najciezszym ruchem (autostrady) jak i na drogach
0 mafym ruchu mieszanka SMA okazafa sie doskonalg mma na warstwe
Scieralng w konstrukcji nawierzchni dfugowiecznej (LLP).

< Asfaltowe warstwy $cieralne zmniejszajace hatas — do-

Swiadczenia ze stosowania SMA LA - Kerstin Gartner/
Dyrekcja Autostrad Potnocnej Bawarii

Celem opracowania koncepcji SMA LA byto znaczne zmnigjszenie

hatasu, o co najmniej — 4 dB (A) w poréwnaniu do warstwy referencyj-
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nej (W Niemczech jest to warstwa z asfaltu lanego), przy zatozeniu, ze
bedzie to standardowa technologia tj. nie bedg stawiane zadne szcze-
g6lne wymagania wobec materiatow i sposobu wbudowywania oraz nie
wymagajaca zadnych szczegoinych naktadow na odwodnienie. Warstwy
$cieralne z SMA LA 8 sg wykonywane juz od 2005 r., gtéwnie na autostra-
dach. Stosowane byty rézne warstwy wigzace (z AC 0/22 S i AC 0/16 S,
a ostatnio z powodzeniem z mieszanki mastyksowo-grysowej AC 16 B
S-typ SMA). W prezentacji autorka przedstawita analize wynikow badan
kontrolnych mma oraz zwigzanych z hatasem i wtasciwoSciami przeciw-
po$lizgowymi. Dokonata takze poréwnania obszaru zastosowan, wyma-
gan na etapie budowy i utrzymania warstwy $cieralnej nawierzchni z as-
faltu porowatego PA 8 i mieszanki SMA 8 S LA. Zastosowanie PA 8 za-
pewnia obnizenie poziomu hatasu > - 5 dB (A), jednakze z wyzszymi
wymaganiami wobec materiatow i wbudowywania oraz utrzymania. Ba-
dania ttumienia dzwigku uzyskane na warstwie SMA LA wykazaty obni-
zenie poziomu hatasu > - 4 dB (A), ale nie stawiane sg szczegélne wy-
magania, jak w przypadku PA. Warstwa wigzaca i obnizajgca hatas war-
stwa $cieralna traktowane sg w Dyrekcji Autostrad Potnocnej Bawarii
jako pakiet: mieszanka mastyksowo-grysowa na warstwe wigzacg +
SMA LA.

Fot. 5. Od prawej: prelegenci - Marek Krajewski i Bogdan Bogdanski
(fot. K. Jabtonski)

< Wielkopolskie doswiadczenia w budowie SMA LA - Bog-
dan Bogdanski/Laboratorium Drogowe GDDKiA Oddziat

w Poznaniu
Na terenie Wielkopolski wystepuje zapotrzebowanie technologii na-
wierzchni asfaltowych o obnizonym poziomie hafasu, zardwno w aglo-
meracji miasta Poznan jak i na drogach krajowych na odcinkach przej$¢
przez miejscowosci. W 2009 r. wykonane zostaty 3 odcinki nawierzch-
ni z warstwa $cieralng (grubo$ci 3 cm) z mieszanki SMA 8 LA (na dro-
gach krajowych: nr 32 w m. Wolsztyn, nr 5w m. Poznar — na ul. Zerom-
skiego i w m. Jarogniewice). Zatozenia do SST zostaty opracowane we
wspotpracy z ekspertem z Niemiec i na podstawie wymagan niemiec-
kich. Produkcja SMA LA odbywata sig bez probleméw po wiasciwym
ustawieniu kolejnosci i czasu mieszania, zgodnie ze schematem zapre-
zentowanym na eSeMA 2007 przez pana Klausa Grafa. Nie napotkano

na jakiekolwiek problemy z ukfadaniem i zageszczaniem SMA LA.
Wszystkie wyniki badan powykonawczych spetnity wyjsciowe wymaga-
nia. Oceng hatasliwosci nawierzchni z SMA LA przeprowadzono metoda
CPX. Urzadzenie do pomiaru t3 metodg zostato zbudowane systemem
gospodarczym w Laboratorium Drogowym GDDKIA Oddziat w Poznaniu.
Obnizenie hatasu np. na ul. Zeromskiego w Poznaniu wyniosto -6,1 (dB)
w stosunku do sgsiedniej starej nawierzchni. Pomiary hatasu, a takze
szorstkosci na wykonanych odcinkach z SMA LA bedg kontynuowane
w 2010 r. W strategii remontu drég krajowych Oddziat GDDKIiA w Po-
znaniu zakfada wykonywanie warstw $cieralnych (grubosci 3 cm) z SMA
LA 8 na odcinkach przej$¢ przez miejscowosci.
Il sesja:

< Badania poréownawcze asfaltow modyfikowanych

— Krzysztof Btazejowski/ORLEN Asfalt

W 2009 r. zostaty przeprowadzone badania poréwnawcze asfaltow
modyfikowanych produkowanych w Czechach, Stowacji, Polsce i Austrii.
Badania wykonato niezalezne laboratorium w Czechach. Badane byty as-
falty rodzaju PMB 25/55-60 na zgodno$¢ z norma EN 14023 oraz dodat-
kowo wg Superpave (okreSlono gorng i dolng temperature krytyczng
— DSR, PG i kat przesuniecia fazowego). Asfalt ORBITON 25/55-60
(dawniej 30B) produkcji ORLEN Asfalt zajat 2. miejsce (na 5 badanych).

< Jednowarstwowa nawierzchnia dla drog samorzadowych

- Klaus Graf

W Niemczech dtugo$¢ drog samorzadowych (wiejskich) wyno-
si 395 400 km, powiatowych 91 428 km, co stanowi odpowied-
nio 63,1% i 14,6% catkowitej dtugosci sieci drogowej (wynosza-
cej 626 820 km). Stan techniczny nawierzchni na tych drogach ocenia-
ny jest jako wysoce niezadawalajacy i niebezpieczny dla uzytkownikow.
Wynika on m.in. z niedostatecznych Srodkow przeznaczanych na te dro-
gi. W prezentacji autor przedstawit koncepcje jednowarstwowej na-
wierzchni (niem. Deckiragschicht — DTS) wg zasady SMA na drogi
0 mniejszym obcigzeniu ruchem tj. do klas budowy IV-VI. Grubo$¢ war-
stwy wykonywanej z mieszanki o uziarnieniu do 16 mm (DTS 16) wyno-
si 4 — 8 cm. Dobre wiasciwosci DTS 16 takie jak: wysoka stabilno$¢
i odpornosc na odksztatcenia, dtuzsza trwato$¢ z powodu grubszej war-
stewki asfaltu na kruszywie i odporno$¢ na przenikanie wody przema-
wiajg za jej upowszechnieniem na drogach samorzadowych.

Po kazdej sesji odbywata sie ozywiona dyskusja. Pytania uczestni-
kéw seminarium do prelegentow dotyczyty prezentowanych zagadnien
i wypetnity caty czas przeznaczony w programie na dyskusje.

Wystapienia prelegentéw z zagranicy byty ttumaczone symultanicz-
nie, ale jak zwykle doskonale, przez pana Igora Domanskiego.

Organizatorzy zadbali tez o atrakcje w czasie wolnym od wyktadow
i dyskusji. W dniu 17.02.2010 r. zaprosili uczestnikow seminarium
na kolacje w regionalnej karczmie. Nastepnego dnia odbyto sig uroczy-
ste spotkanie na kolacji w sali hotelu Belvedere. Niespodziankg byt wy-
step Roberta Janowskiego i towarzyszgcych artystow z Jego zespotu,
przyjety z ogromnym aplauzem przez uczestnikow seminarium. Robert
Janowski poprowadzit tez konkurs, w formule znanej polskim telewi-
dzom, pt. ,Jaka to melodia?”.

Juz wiadomo, ze kolejna eSeMA (11.), odbedzie sie w Zakopanem
w dniach 27-29 stycznia 2011 r., na ktorg RETTENMAIER Polska ser-
decznie zaprasza.
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