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Szanowni Czytelnicy!

Polskie Stowarzyszenie Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych zaprasza do wziecia udziatu
w XXVI Seminarium Technicznym PSWNA, ktore odbedzie sie w Centrum Konferencyjnym Hotelu BOSS
w Warszawie-Miedzeszyn, w dniach 22-23 marca 2012 r.

pod hastem:

~ASFALTY MODYFIKOWANE GUMA
EMULSJE ASFALTOWE
Technologia. Zastosowanie. Doswiadczenia”

W programie Seminarium przewidziane sg sesje tematyczne zwigzane z omdwieniem zastosowania
lepiszczy modyfikowanych gumg oraz emulsji asfaltowych, ktore bedg prezentowane przez migdzynarodowe
grono prelegentdw m.in. z: Polski, USA, Niemiec, Szwecji oraz Czech.

Sesje tematyczne seminarium to:
1. Asfalty modyfikowane guma a ochrona $rodowiska (3 sesje, 22 marca 2012)
2. Emulsje asfaltowe (1 sesja, 23 marca 2012)

Szczegélnym wydarzeniem Seminarium (Il sesji) bedzie uroczysto$é¢ zwigzana
z zakonczeniem wieloletniego pefnienia funkcji Prezesa Polskiego Stowarzyszenia Wykonawcow
Nawierzchni Asfaltowych (PSWNA) przez Pana Dariusza Stotwinskiego, w trakcie ktorej
przewidziane sa wystapienia Jeana-Louisa Marchand - Prezydenta Europejskiego
Stowarzyszenia Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych (EAPA) oraz zaproszonych Gosci.
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Prognozowanie szorstkosci

—~———

nawierzchni drogowych
- doswiadczenia niemieckie?

Marek Danowski *

Prognozowanie zmian wtaciwosci przeciwpos$lizgowych nawierzch-
ni ma coraz wigksze znaczenie ze wzgledu na stawiane wysokie wymaga-
nia dotyczace budowy bardziej bezpiecznych nawierzchni drogowych.

Wszyscy uczestnicy ruchu oczekujg aby nawierzchnie drogowe ce-
chowaty sie dobrymi wiasciwosciami przeciwposlizgowymi, ktore za-
pewnig odpowiednio krotkg droge hamowania pojazdu, réwniez na mo-
krej nawierzchni. Termin ,wiasciwosci przeciwposlizgowe” oraz ,,szorst-
ko$C” nawierzchni drogowe] charakteryzuje taczne oddziatywanie tek-
stury oraz wiaSciwos$ci kruszyw wystepujacych na powierzchni, co tacz-
nie wptywa na wielkos¢ sity sczepnosci, ktora wystepuje pomigdzy opo-
na samochodowg poruszajacego sie pojazdu i nawierzchnig w okreslo-
nych warunkach jakie wystepujg na drodze.

W Niemczech od szeregu lat wykonywane jest badanie szorstkosci
w urzadzeniu Wehner/Schulze, a nazwa metody pochodzi od jej twor-
cOw— tj. prof. B. Wehnera i prof. K. H. Schulze (okreslana skrotem PWS
—niem. Priifverfahren Wehner/Schulze). Metoda PWS umozliwia oceng
zaréwno nawierzchni jak tez kruszyw réznych frakcji. Badania zmian wta-
$ciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych prowadzone sg
w Niemczech w ramach badan wieloletnich, aktualnie obejmujgcych
szes¢ odcinkéw doswiadczalnych, na ktorych od ponad 10 lat wykony-
wane sg systematycznie pomiary wspotczynnika tarcia.

Wedtug aktualnego stanu wiedzy, mozliwe jest oszacowanie meto-
dg PWS wartosci wspotczynnika tarcia na koniec zakladanego okresu
przydatnosci eksploatacyjnej nawierzchni. W celu opracowania progno-
zy zmian przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych konieczna jest
kontynuacja badan, obejmujacych roznego rodzaju warstwy Scieralne.

Planowane jest uwzglednienie badan szorstko$ci w warunkach la-
boratoryjnych, jak rdwniez wprowadzenie nowoczesnej metody badaw-
czej do drugiej generacji Norm Europejskich dotyczacych nawierzchni
asfaltowych.

Troche historii...

Zagadnieniami wtasciwosci przeciwpo$lizgowych nawierzchni dro-
gowych oraz prognozowaniem zmian w tej dziedzinie, jako jedni
z pierwszych w latach 60-tych ubiegtego stulecia zajmowali sig dwaj
naukowcy z Politechniki w Berlinie Prof. B. Wehner i Prof. K. H. Schul-
ze. Wspdlnie zbudowali urzadzenie i stworzyli metode umozliwiajaca
badania polerowalno$ci kruszyw oraz probek wycinanych z nawierzchni.

Przy pomocy skonstruowanego urzadzenia ocenie mogty zostac
poddane grube i drobne frakcje kruszywa stosowanego do mieszanek
mineralno-asfaltowych, jak réwniez probki nawierzchni wykonanych za-

* Marek Danowski — GDDKIA
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réwno z mieszanek mineralno-asfaltowych jak i z betonu cementowego.
Do dyspozycji drogowcéw w Niemczech byty wowczas jedynie dwa eg-
zemplarze tego urzadzenia, co powodowato, ze nie mogto by¢ po-
wszechnie stosowane do badan i tym samym do prognozowania wtasci-
wosci przeciwposlizgowych.

W latach 90-tych ubiegtego stulecia skonstruowana zostata inna
wersja urzadzenia, umozliwiajgca badania polerowalnosci kruszyw, jak
i zmian szorstko$ci na probkach nawierzchni lub na odwiertach, ozna-
czona skrotem PGM. Od 2001 r. w Niemczech stosowane s udoskona-
lone urzadzenia, okreslane jako nowa generacja urzadzenia We-
hner/Schulze, ktére w dalszym ciggu sa poddawane udoskonaleniom.

Odbywajace sig w Niemczech dyskusje naukowe dotyczace zagad-
nien wasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogowych oraz po-
prawy bezpieczenstwa ruchu drogowego doprowadzity do opracowania
wymagan dotyczacych polerowalno$ci kruszyw grubych i wprowadzenia
ich juz w 1994 r. do przepisu ,Dodatkowe techniczne warunki umow
i wytyczne budowy nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych
(ZTV Asphalt-StB). W uzupetnieniu nalezy podac, ze w ostatnim wyda-
niu wytycznych ZTV beton asfaltowy nie zostat przewidziany jako war-
stwa $cieralna na drogach obcigzonych najciezszym ruchem (tj. w kla-
sach SV oraz I).

W wytycznych ZTV Asphalt-StB, wydanie 2001, wprowadzone zo-
staty dodatkowe wymagania odnosnie do minimalnych warto$ci wspot-
czynnikéw tarcia wykonanej nawierzchni w momencie dokonywania od-
bioru drogi, jak rowniez wartosci na zakonczenie okresu gwarancji tzn.
sprecyzowano wymagania dopuszczalnego spadku szorstko$ci na-
wierzchni. Wspotczynniki tarcia ustalone zostaty w odniesieniu do sto-
sowanego w Niemczech urzadzenia SCRIM, obecnie 0znaczanego skro-
tem SKM. Dodatkowo zostal wprowadzony zapis, ze w celu uzyskania
lepszej szorstkosci poczatkowej (wyjSciowej), konieczne jest wykonanie
zabiegow polegajgcych na zastosowaniu réznego rodzaju uszorstnien
wykonanych warstw Scieralnych.

Podanie ww. wymagan w zbiorze niemieckich przepiséw technicz-
nych dotyczacych budowy drog doprowadzito do sytuacji, ze zarowno
wykonawcy nawierzchni asfaltowych, jak rowniez przemyst materiatow
budowlanych wnosity o stworzenie metody prognozowania zmian
szorstko$ci nawierzchni. Chodzito przede wszystkim o takg metode ba-
dawcza, ktora umozliwi okreslenie zmian wtaciwosci przeciwposlizgo-
wych w okresie od chwili oddania nawierzchni do ruchu do konica okre-
Su gwarancji udzielanej na wykonane roboty.

T Artykut zostat opracowany na podstawie publikacji dr inz. Thomasa Wornera ,Bewertung-

shintergrund fur Prifverfahren zur Griffigkeitsprognose”, zamieszczonej w czasopismie
Strasse und Autobahn nr 12/2009.
W technicznej literaturze krajowej wiaciwo$ci przeciwposlizgowe nawierzchni to bardziej
0g0Iny termin w stosunku do szorstkosci, ktorej mierzalnym parametrem jest wspofczynnik
tarcia (podtuznego). W Polsce zasadniczym sposobem wykonywania pomiarw wspotczyn-
nika tarcia na sieci drogowe] jest metoda przyczepki z kotem blokowanym (zestaw SRT-3).




Omawiana sytuacja spowodowata takze, ze rozpoczeto realizacje
wstepnego studium pt. ,Badania w zakresie wyboru urzadzen do ustale-
nia parametrow charakteryzujgcych szorstko$¢ nawierzchni”. Studium to
miato na celu dokonanie wyboru spo$rad istniejacych metod tych, ktore
mogtyby zosta¢ wykorzystane do badan zmian szorstkoSci nawierzchni.

Na podstawie danych zebranych w trakcie studium rozpoczeto pra-
ce pt. ,Podstawa oceny metod prognozowania szorstkosci (wtasciwosci
przeciwpo$lizgowych) nawierzchni drogowych”. Réwnolegle w kilku
placowkach rownoczesnie wykonywane byty badania porownawcze po-
lerowalnosci kruszyw oraz nawierzchni z warstwami asfaltowymi — w ce-
lu uzyskania wynikow wykorzystanych do ustalenia precyzji metody. Ba-
dania te byty mozliwe dzieki uruchomieniu w Niemczech kolejnych 12
urzadzen Wehner/Schulze nowej generacji.

Stan aktualny

Normalizacja europejska w przypadku norm drugiej generacji doty-
czacych nawierzchni asfaltowych zajmuje sie wprowadzeniem metod
umozliwiajgcych ocene wiasciwosci funkcjonalnych, w tym rowniez
cech powierzchniowych nawierzchni drogowych. W przypadku metod
pomiarowych odniesienia mozna dokonywac do norm juz zharmonizo-
wanych, czesciowo materiat do dyskusji wnoszg takze normy krajowe,
natomiast jezeli chodzi o inne aspekty to muszg zosta¢ opracowane no-
we normy zharmonizowane.

Obecnie w przypadku norm drugiej generacji mozna mowi¢ o usta-
leniu kolejnoSci priorytetow odnoszacych sie do parametrow, ktore
obejmujg nastgpujace grupy tematyczne: ,Bezpieczenstwo i komfort
jazdy”, ,Trwato$¢ nawierzchni”, ,,Ochrona $rodowiska” oraz ,Odporno$¢
nawierzchni”.

W tematyce ,Bezpieczenstwo i komfort jazdy” przytoczone zostaty
nastepujace parametry i odniesienia do poszczegoInych norm:
Wiasciwosci nawierzchni:
— wfasciwo$ci drenazowe:
— jasna barwa:

EN 13036-1, EN 12697-19
odniesienie do norm niemieckich,
dunskich i francuskich

EN 12697-16, 20, 21, 2211 25

kwestia otwarta

— spadek poprzeczny
— réwnos¢ podfuzna
— szorstko$¢ nawierzchni
— pomiar na drodze (in situ) urzadzenia pomiarowe poruszajgce sie
z roznymi predkoSciami, pomiar wg wy-
tycznych krajowych
— pomiar w laboratorium EN 1097-8, Metoda Wehner/Schulze
W Europie w chwili obecnej do pomiaréw wspétczynnika tarcia na-
wierzchni wykorzystuje okoto 20 réznych metod pomiarowych, umozli-
wiajacych pomiar w trakcie przejazdu po drodze z okreslong predkoscia.
Metody pomiaréw opisujg wytyczne opracowane w danym kraju, jak
rowniez stosowane sg rozne sposoby w zakresie oceny wynikow. Meto-
dy bazujg na kilku odmiennych rozwigzaniach np.: koto pomiarowe usta-
wione jest uko$nie w stosunku do kierunku jazdy lub pomiar nastepuje
w warunkach poslizgu blokowanego kota. Opony pomiarowe sg réznych
typow, moga by¢ bieznikowane wzglednie lub nie majg bieznika (opona
gtadka, bezbieznikowa). Z podanych wzgledoéw harmonizacja normy do-
tyczaca tej wtasciwosci nie jest mozliwa, jak rdwniez w omawiany za-
kres badan nie powinna wkracza¢ normalizacja europejska.

W przypadku metod laboratoryjnych wykorzystywanych do pomia-
row szorstko$ci to wprowadzona zostata Norma Europejska EN 1097-8
(PSV — ang. Polished Stone Value) dotyczaca badania polerowalnosci
kruszyw oraz metoda Wehner/Schulze (PWS). Nalezy stwierdzic, ze nie
wystepuje zalezno$¢ pomigdzy wynikami PSV i warto$ciami wspotczyn-
nika tarcia i oznaczanymi dla nawierzchni. Norma EN 1097-8 nie sta-
nowi odniesienia do drugiej generacji norm dotyczacych nawierzchni
asfaltowych (rys. 1).
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Rys. 1. Poréwnanie wynikéw uzyskanych w badaniu polerowalnosci
kruszyw PSV oraz wynikéw wspétczynnikiem tarcia yskm
(urzadzeniem SCRIM)

Obecnie, oprocz urzadzen PWS wykorzystywanych do badan w la-
boratoriach w Niemczech, do dyspozycji sg ponadto: cztery tego rodza-
ju urzadzenia znajdujace sie w laboratoriach we Francji, dwa urzadzenia
w Austrii i jedno urzadzenie w Wielkiej Brytanii Dzigki takiemu roz-
mieszczeniu i zdobywanych do$wiadczeniach metoda Wehner/Schulze
ma znacznie wiekszg stosowalno$¢ w Europie w stosunku do innych roz-
wigzan laboratoryjnych.

W ramach dziatalno$ci niemieckiego Stowarzyszenia Naukowego-
-Badawczego Drogownictwa i Komunikacji (FGSV) opracowano instruk-
cje badania w urzadzeniu Wehner/Schulze, wedtug ktorej mozna bada¢
kruszywa kamienne jak rowniez nawierzchnie, zaréwno z warstwami as-
faltowymi jak rowniez z betonu cementowego. Instrukcja ta, po przettu-
maczeniu na jezyk angielski, zostata przekazana do odpowiednich gre-
midw Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego (CEN).

Opis metody badawczej PWS

Urzadzenie do badan laboratoryjnych wg metody Wehner/Schulze
to stanowisko badawcze sterowane komputerem, w ktorym mozna bada¢
probki pod katem polerowalno$ci, jak rowniez zmian szorstko$ci
pod wptywem symulowanego obcigzenia ruchem pojazdow.

Urzadzenie (fot. 1) sktada sig z korpusu z zamocowana trzyelemen-
towg aparaturg badawczo-pomiarowg tzn. urzadzenia wtasciwego do ba-
dania polerowalnosci, jednostki stuzacej do oczyszczania (specjalny
zestaw myjacy) oraz urzadzenia do badania szorstkoSci — dokonywane-
g0 poprzez pomiar wspotczynnika tarcia. W sktad zestawu wchodzi po-
nadto zbiornik na wode zmieszang z maczkg kwarcytowg oraz komputer
stuzacy do rejestracji i przetwarzania uzyskanych danych.

W przypadku urzadzenia (jednostki) wykonujgcej przyspieszone
polerowanie probek to obejmuje ono trzy opuszczane rolki, oddziatowy-
wujace na badang powierzchnig przy statym doptywie mieszanki wody
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Fot. 1. Aparat Wehner/Schulze (zdjecie po lewej); rolki polerujace
(str. prawa, u gory), urzadzenie do pomiaru wspétczynnika tarcia
(str. prawa na dole

7 maczka kwarcytowg. Nastepuje to przy okreslonym poslizgu oraz wy-
wieranym nacisku do powierzchni poddanej polerowaniu. Symulowane
jest w ten sposob oddziatywanie opon samochodowych na nawierzch-
nie, przy wielokrotnie zwiekszonym efekcie tego oddziatywania.

Po zakonczonym badaniu urzadzenie myjace, dzieki odpowiednio
regulowanemu wyptywowi wody poprzez drobne dysze, usuwa powsta-
jace w trakcie polerowania na powierzchni oraz gromadzace sie w po-
zostatych elementach zanieczyszczenia (czasteczki), w tym takze uzyte;
maczki kwarcowej. Ma to na celu wyeliminowanie zanieczyszczenia ro-
lek, a tym samym mozliwosci znieksztatcenia wyniku pomiaru wskutek
pozostatych zanieczyszczen.

Rolki polerujace znajduja sie w ruchu obrotowym, natomiast elek-
tronicznie wyprzegana gtowica pomiarowa tcznie z rolkami opuszczana
jest na powierzchnig probki, przy statym doptywie wody. Jednostka po-
miarowa umozliwia pomiar odbywajacy sie w tracie hamowania gfowi-
cy pomiarowej. Zasada pomiaru polega na ciggtej rejestracji momentu
skrecajgcego wystepujacego w trakcie hamowania. Pomiar nastepuje
do chwili zatrzymania gtowicy, a w trakcie badania utrzymywany jest
staty nacisk na probke wynoszacy 0,20 N/m2,

Na podstawie badan wykonanych na Politechnice w Berlinie w do-
tychczas stosowanym urzadzeniu Wehner/Schulze, ktére obejmowaty
duzg iloS¢ probek nawierzchni, wypracowana zostata szczegotowa syste-
matyka badan zmian szorstko$ci. Zgodnie z przyjetym schematem, oce-
na zmian szorstko$ci zachodzacych w trakcie oddziatywania rolek na po-
wierzchnie probki w urzadzeniu badawczym powinna nastepowacé zgod-
nie z podanym ponizej wyszczegolnieniem tzw. stanow polerowania:
Stan [0] —pomiar w stanie wyjSciowym danej probki,

Stan [1] —pomiar po 90 000 obrotow,

Stan [2] —pomiar po odpowiednim piaskowaniu powierzchni probki,
Stan [3] —pomiar po dalszych 90 000 obrotach,

Stan [4] —pomiar bez dalszego oddziafywania na probke (polerowania).

Pomiar wykonywany w trakcie podanych czterech stanéw umozliwia
przedstawienie w sposob punktowy przebiegu zmian szorstko$ci
przy zmiennym czasie oddziatywania, natomiast nie ukazuje procesu ja-
ko systematycznego (ciagtego) spadku szorstkoSci, ktory nastepuje
w trakcie danego cyklu oddziatywania. W przypadku zakresu badawcze-
go wykonywanego w celu stworzenia podstaw do prognozowania zmian
szorstko$ci nawierzchni, to ocene dokonuje sig nie wg podanych sta-
now, ale po okreslonej liczbie obrotow rolek (dla 10 punktow). Na tej
podstawie mozliwe jest ustalenie przebiegu zmian szorstkosci (Rys. 3).
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Rys. 3. Poréwnanie okreslenia stanu w zaleznosci od metody
pomiaru TU Berlin i wspoétczynnika tarcia

WartoSci wspotczynnika tarcia u uzyskane z badan moga zostac
przedstawione w postaci funkcji logarytmicznej —w odniesieniu do licz-
by obrotow. W przypadku badanych probek nawierzchni asfaltowych
mozna mowi¢ o odpowiednio wysokiej dokfadnoSci metody.

Wykonane zostaty rowniez badania majgce na celu okreslenie powta-
rzalno$ci wynikow w metodzie PWS. Zakres badan obejmowat réznego ro-
dzaju probki warstw asfaltowych tj. bezposrednio po wykonaniu na-
wierzchni, bez zabiegu tzw. piaskowania probki i po zabiegu piaskowania.
Na rys. 4 przedstawiono wykresy (tzw. pudetkowe) dla okreslonych sta-
now polerowania powierzchni probki, przy czym 50% wynikow znajduje
sie w czerwonych polach (prostokatach). Z rysunku 4 mozna odczytac, ze
powtarzalno$¢ wynikdw, szczegdlnie w koncowej fazie cyklu badawczego
jest zadowalajaca. Bezposrednio po wykonaniu zabiegu piaskowania
(stan 2, wykres prawy) widoczne sg natomiast wigksze rozrzuty.
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Rys. 4. Wykres (Boxplot) dla zobrazowania powtarzalnosci
metody Wehner/Schulze

Badania poréwnawcze wykonane na probkach warstw asfaltowych
oraz kruszywach wykazaty, ze dokfadno$¢ metody moze zosta¢ w duzym
stopniu polepszona poprzez doktadniejszy opis przygotowania probek
do badan, jak rowniez szczegotowa kontrolg przebiegu procesu polero-
wania (wptyw maczki kwarcowej). Nalezy réwniez uwzgledniac fakt, ze
w trakcie pierwszych badan porownawczych wykonywanych w 2004 r.
ohchodzenie sie z urzadzeniem Wehner/Schulze nie we wszystkich bio-
racych udziat placowkach byto odpowiednie.

Podstawa prognozowania zmian szorstkosci
W celu okreslenia podstawy do prognozy zmian szorstkoSci wytypo-

wano do badan trzy odcinki nawierzchni asfaltowych, ktére od 7 do 10 lat
znajdowaty sie pod wptywem oddziatywania ruchu. Dwa odcinki zostaty




zlokalizowane w ciggu autostrady, na ktorej warstwe $cieralng wykonano
z mieszanki mastyksowo-grysowej SMA 0/11S. Trzeci odcinek usytuowa-
ny zostat na silnie obcigzonej ruchem drodze federalnej i w tym przypad-
ku nawierzchnia zostata wykonana z betonu asfaltowego 0/11S. Ograni-
czenie zakresu badan do trzech odcinkéw, zanim jeszcze uzyskano wyni-
ki pomiardw, wywotywato obawy, ze przy takiej matej liczbie odcinkow nie
bedzie mozliwe stworzenie podstaw prognozy zmian szorstkosci, a zakres
badawczy nalezatoby powigkszy¢. Takiego rodzaju zatozenie, co do tak
ustalonego zakresu badan szorstkosci okazaty sie jednak stuszne.

Na wytypowanych odcinkach w $ladzie prawego kota na pierwszym
i na drugim pasie ruchu oraz na pasie awaryjnym — o ile taki pas wyste-
powat, wykonano pomiary szorstkosci metodg SKM. W oparciu o analizg
uzyskanych wynikow ustalono nastepnie w jakich miejscach powinny zo-
sta¢ wyciete odwierty o Srednicy 225 mm niezbedne do dalszych badan
laboratoryjnych. Ostatecznie dokonano wyciecia odwiertow zlokalizowa-
nych na kazdym pasie ruchu oraz na pasie awaryjnym — w kazdym przy-
padku po 10 odwiertow. Nastepnie na wszystkich odwiertach wykonane
zostaly badania polerowalno$ci w urzadzeniu Wehner/Schulze (PWS)
i okreslono wspotczynniki tarcia. Dzigki dokfadnemu przyporzadkowaniu
wartosci okreslonych z pomiarow na drodze mierzonych urzadzeniem
SCRIM (SKM) dla odcinkéw o dtugosci 1 m, oznaczonych jako ,warto-
$ci-1-m” mozliwe byto stwierdzenie, czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy po-
mierzong wartoscig wspotczynnika tarcia na drodze oraz okreslong w la-
boratorium warto$cig PWS. Dokfadne przyporzadkowanie obu wynikow
mogto nastapic dzieki temu, ze ,wartosci-1-m” odnoszone byty do kilo-
metrazu drogi, a odwierty zostaty pobrane doktadnie w tych punktach od-
powiadajgcych wezesniejszym pomiarom wspotczynnika tarcia.

Z wykresu na rys. 5 wynika, ze po doktadnym przyporzadkowaniu
obu grup wynikow nie stwierdzono zalezno$ci, na podstawie ktorej ba-
dania w zakresie prognozy wykonywane w warunkach laboratoryjnych
mozna odnie$¢ do wynikéw uzyskanych na drodze (,in situ”). Rowniez
wyniki uzyskane dla pierwszego i drugiego pasa ruchu nie zaskakujg co
do ich wielko$ci, poniewaz obydwa pasy ruchu autostrady obcigzone sg
zblizonym ruchem pojazdow.
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Rys. 5. Poréwnanie uzyskanych wartosci wspétczynnikow SKM
i PWS (poréwnanie bezposrednie)

WartoSci pomiarowe mogg zosta¢ uporzgdkowane odpowiednio dla
danego pola pomiarowego wedtug ich wielko$ci i nastgpnie odpowiednio
przyporzadkowane tzn. mniejsza warto$¢ PWS odpowiada mniejszej war-
tosci SKM, wigksza wartos¢ PWS — wigkszej wartosci SKM. W taki spo-
s0b uzyskano zalezno$¢ przedstawiong na rys. 6. Z wykresu na rys. 6 mo-
zna wnioskowac, ze istnieje jednak zwigzek pomiedzy wynikami szorstko-
$ci uzyskiwanymi w laboratorium oraz wynikami z pomiarow wykonanych
na drodze, jednak w celu uzyskania wartosci reprezentatywnej dla danego
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Rys. 6. Poréwnanie uzyskanych wartosci SKM i PWS
(wspétczynnika tarcia dla nawierzchni z SMA i z betonu asfaltowego)

pola pomiarowego powinna by¢ badana wieksza ilo$¢ probek. Niezaleznie
od tego okazafo sig, ze w zalezno$ci od rodzaju badanej warstwy asfalto-
wej uzyskiwane sg rozne zalezno$ci. Z przeprowadzonego rozpoznania
mozna zatem wyciggna¢ wniosek, ze w celu stworzenia takiej prognozy
konieczne jest odnoszenie sie do wiekszej iloSci odcinkow.

Odwierty z poszczegolnych odcinkéw poddano dalszym badaniom
w zakresie analizy zmian szorstkoSci w oparciu o wyniki uzyskane
w urzadzeniu Wehner/Schulze. Na rys. 7 przedstawiono wyniki z pierw-
szego i drugiego pasa ruchu oraz z pasa awaryjnego — jako wynik Sred-
ni uzyskany kazdorazowo dla 10 odwiertow.

Rys. 7 pokazuje rowniez, ze niezaleznie od pasa ruchu — w przypadku
wszystkich odwiertow uzyskano zblizone wartodci szorstkosci koncowe;.
Roznica wynoszaca 0,02 jednostek PWS odpowiada doktadnosci metody.
Odwierty z pasa awaryjnego wykazaly, ze w tym przypadku po raptownym
spadku poczatkowym szorstko$ci (w badaniu nastgpuje to przy okoto 5 000
obrotw), dalszy spadek szorstkoSci nie nastepuije juz tak intensywnie tzn.
istnieje jeszcze znaczna rezerwa w stosunku do wymagan.
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Rys. 7. Zmiany szorstkosci okreslone na odwiertach z nawierzchni
(wartosci srednie uzyskane dla 10 odwiertow)

Z porwnania wynikow pomiedzy obydwoma pasami ruchu wynika,
76 rezerwa wyrazona obciazeniem ruchem pojazdow do chwili wykonania
odwiertow do badan, odpowiada liczbie okoto 50 miliondw przejSc¢ osi
pojazddw (ruch taczny), wzglednie 6 milionow osi pojazdow cigzarowych.

Z uwagi na realizowane badania dotyczace prognozowania szorstko-
$ci dodatkowo wykonano prébki ptytowe nawierzchni, kiére zostaty za-
geszczone przy pomocy specjalnego laboratoryjnego urzgdzenia za-
geszczajgcego. Mieszanka mineralno-asfaltowa do uformowania probek
w zakresie skfadu i rodzajow kruszyw odpowiadata materiatom uzytym
do wykonania odcinkow. Bfonka asfaltu wystepujaca na powierzchni
probek bezposrednio po ich uformowaniu zostata usunigta poprzez za-

Nawierzchnie Asfaltowe - 1/2012



bieg piaskowania. Do tego celu zastosowane zostato specjalne automa-
tyczne urzadzenie piaskujgce, ktdre zapewniato jednakowe ,obrobienie”
catej powierzchni. Piaskowanie nastgpowato przy réznym czasie oddzia-
tywania na probki. Wykonywano to, aby ustali¢ wptyw piaskowania a po-
nadto takze do stwierdzenia jaki okres czasu wykonywania piaskowania
probki pozwala na dokonanie poréwnania zmian szorstkosci w odniesie-
niu do badan odwiertow z pasa postoju awaryjnego.

Na rys. 8 przedstawiono wyniki badan wykonanych dla roznych czasow
piaskowania probek plytowych. Szczegdtowa analiza wykazata, ze w przy-
padku dalszych badan zalecany jest czas piaskowania probek wynoszacy
okoto 4 minuty. Z wykresu na rys. 8 jest rowniez widoczne, ze okreslona
na tego rodzaju probkach tzw. szorstkoS¢ koncowa ksztattuje si¢ na pozio-
mie okofo 0,1 jednostek PWS ponizej wartosci stwierdzanych dla odwier-
tow. Mozna to wyttumaczy¢ jedynie faktem innej struktury powierzchniowe;
probek. Uzupetniajacych badan w tym zagadnieniu jeszcze nie wykonano.
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Rys. 8. Zmiany szorstkos$ci okreslone na prébkach nawierzchni
poddanych zabiegowi piaskowania

Dalsze dziatania

Na podstawie przedfozonych szczegotowych informacji dotyczacych
wynikow doswiadczen w stosowaniu metody badawczej Wehner/Schulze
w gremiach FGSV podiete zostaly inicjatywy opracowania oddzielnych
przepisow technicznych dotyczacych. ,Badania zmian szorstkosci (wspot-
czynnika tarcia) nawierzchni z wykorzystaniem metody Wehner/Schulze”.
Do tego zadania stworzona zostata specjalna Grupa Robocza, w ktorej
wspotpracowali przedstawiciele z nastepujacych grup FGSV: Grupa 4 ,Za-
rzadzanie infrastruktura”, Grupa 6 — , Kruszywa, Warstwy niezwigzane”, Gru-
pa 7 — ,Nawierzchnie asfaltowe” oraz Grupa 8 ,Nawierzchnie betonowe”.

Opracowany w efekcie wielu dyskusji projekt przepisu, przewidywat
rozszerzony zakres badan zarowno grubych i drobnych kruszyw, jak row-
niez prébek nawierzchni asfaltowych i betonowych. Przyjeta tres¢ za-
mieszczona zostata w przepisie opracowanym przez FGSV: ,Techniczne
wytyczne badan kruszyw dla budownictwa drogowego, Czg$¢ 5.4.2 Okre-
$lenie wartosci polerowania za pomocg metody Wehner/Schulze, Wyda-
nie 2008 r. (niem. Technische Priifvorschriften fiir Gesteinskdrnungen im
Strassenbau, Teil 5.4.2 Bestimmung des Polierwertes mit dem Verfahren
nach Wehner/Schulze, TP-Gestein-StB, Ausgabe 2008)

W zakresie dotyczacym badan probek z nawierzchni asfaltowych
ustalenia dotyczyty zagadnien, ktdre dotychczas nie byty jednoznacznie
sprecyzowane. Tak wigc probki pochodzace z niedawno wykonanych na-
wierzchni poddawane muszg by¢ piaskowaniu w celu usuniecia wyste-
pujacej bionki lepiszcza. Czas trwania takiego zabiegu ustalono na 4
minuty, probki muszg zosta¢ doprowadzone do temperatury 5°C. Od-
wierty pochodzace z nawierzchni, kiére zostaty wycigte z nawierzchni
odcinkéw drog po ktorych odbywat sie ruch pojazdéw mogg zostac
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poddane badaniu bez dodatkowego zabiegu piaskowania.

W przypadku tego badania szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na $ro-
dek polerujacy, poniewaz ten czynnik ma istotny wptyw na koncowy wynik.

W celu okre$lenia zmian szorstko$ci nalezy dokonywac pomiarow
po nastepujacej liczbie obrotow rolek: 4 500, 7 500, 15 000, 22 500,
30000, 45000, 90 000, 135000, 180 000, 225 000 oraz 270 000.

Aby uzyska¢ dobrg pordwnywalno$¢ wynikow badania, wykonywa-
nych w urzadzeniach Wehner/Schulze, zalecane jest przedktadanie jed-
nolitej warto$ci odnoszenia w powigzaniu do takich samych ptytek kali-
brujacych. Przebieg zmian szorstkoSci najkorzystniej jest przedstawiac
w skali logarytmicznej.

Podsumowanie

Szorstko$¢ nawierzchni drogowych ma dla wszystkich uczestnikow
ruchu bardzo istotne znaczenie. Z podanego wzgledu w aktualnych nie-
mieckich przepisach technicznych zawarte zostaty wymagania dotyczace
poziomu wymagan w zakresie szorstkosci zarowno nowo wykonanych
warstw Scieralnych w okresie odbioru, jak réwniez wymagania dotyczace
tej wiadciwosci w okresie bezposrednio poprzedzajacym zakonczenie okre-
Su gwarancji udzielanego przez wykonawce na roboty nawierzchniowe.

Warto$ci dotyczace poziomu wspotczynnika tarcia zawarte w umowie
powodujg konieczno$¢ opracowania metod umozliwiajacych prognozowa-
nie, przy pomocy ktorych mozliwe bedzie symulowanie zmian tej wiasci-
woSci dokonywane w warunkach laboratoryjnych. Metoda badawcza znana
jako metoda Wehner/Schulze (PWS) stwarza mozliwo$ci dokonania takiej
oceny, a odpowiednie urzadzenia sg obecnie do dyspozycji w wielu pla-
cOwkach badawczych w Niemczech, Austrii, Francji i Wielkiej Brytanii.

Druga generacja Norm Europejskich dotyczgca nawierzchni asfalto-
wych zajmuije sig réwniez tym zagadnieniem. Opracowana w Niemczech
szczeg6towa instrukcja techniczna pt. ,Okre$lenie zmian szorstkosSci
nawierzchni z zastosowaniem urzadzenia Wehner/Schulze (PWS)” zo-
stata przekazane gremiom europejskim zajmujgcym sie normalizacia.
Nalezy mie¢ nadziejg, ze omawiana metoda znajdzie poparcie innych
krajow europejskich, ktore w przesztosci miaty okazje zbiera¢ doSwiad-
czenia w tym zakresie. Modutowa treS¢ instrukcji wykonania badania
w urzadzeniu PWS umozliwia zréznicowanie zakresu badan tzn. dotyczg-
cych oceny kruszyw, prébek nawierzchni z warstwami asfaltowymi oraz
probek nawierzchni z betonu cementowego.

W przypadku warstw asfaltowych metoda Wehner/Schulze stuzy¢
moze do oceny wtasciwosci przeciwposlizgowych w zatozonym okresie
przydatnosci eksploatacyjnej nawierzchni. Prognozowanie zmian wia-
Sciwosci ograniczone do stosunkowo krotkiego okresu udzielanej gwa-
rancji na wykonane roboty nie jest mozliwe, poniewaz w takim zakresie
pomiarowym do okoto 40 000 obrotéw, ktore jest wykonywane w bada-
niu laboratoryjnym rozrzut wynikéw jest zbyt wysoki.

Na podstawie dotychczasowych badan stwierdzono, ze w zakresie
wiasciwosci jakg stanowi szorstkos¢ warstw Scieralnych z mieszanki ma-
styksowo-grysowej SMA oraz warstw $cieralnych z betonu asfaltowego
— to zachowujg sig one w sposab zroznicowany i kazdorazowo musi naste-
powac przeniesienie wynikow wykonanych in situ na wyniki uzyskiwane
w warunkach laboratoryjnych. Konieczne jest kontynuowanie badan w ce-
lu stworzenia pewnych zasad oceny, a ponadto wymagana jest duza do-
ktadno$¢ w prowadzeniu tego badania, zgodnie z opracowang instrukcia.



Mieszanki mineralno-asfaltowe
na ciepfo - najnowsze doniesienia’

Maria Jozwiak-Pilujska *

0d potowy lat 90-tych ubiegtego wieku wdrazane sg technologie
WMA (ang. Warm Mix Asphalt), majace na celu obnizenie temperatury
produkcji i uktadania w poréwnaniu do mieszanki mineralno-asfaltowej
na goraco — HMA (ang. Hot Mix Asphalf). Technologie te charakteryzu-
ja sig wieloma zaletami i pordwnujgc nawierzchnie wykonane w techno-
logii WMA z konwencjonalnymi HMA mozna stwierdzi¢, ze za pomoca
obu uzyskuje sie mieszanki mineralno-asfaltowe (mma) o poréwnywal-
nych wtasciwosciach.

W artykule przedstawiono technologig mieszanek mineralno-asfal-
towych na ciepto (WMA), produkowanych w temperaturze nieco powy-
zej 100°C, o wiasciwosciach podobnych do konwencjonalnej mma
na goraco. Typowa WMA jest stosowana w temperaturze okoto 20-40°C
nizszej niz rownorzedna HMA.

Zaprezentowano takze przeglad dostepnych technologii produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych WMA i ich zalety. Scharakteryzowano
przyczyny, ktore powoduja, ze technologia WMA gwattownie zyskuje
na znaczeniu w USA i przyczyny jej powolnego wkraczania na rynki eu-
ropejskie. Podsumowano najwazniejsze wnioski z Il Konferencji Miesza-
nek Mineralno-Asfaltowych na Ciepto (2nd WMA Conference) ktdra od-
byta sig w St. Louis w USA w pazdzierniku 2011 roku, wraz z poréwna-
niem sytuacji w Europie

Rysunek 1 przedstawia pordwnanie technologii WMA z innymi ro-
dzajami produkcji mma (od mma na zimno do mma na goraco):

« mieszanki uktadane na zimno produkowane sg z nieogrzewane-
go kruszywa i emulsji asfaltowej lub z asfaltu spienionego,

“ mma wbudowywane na potciepto HWMA (ang. half Warm Mix
Asphalt) produkowane sg z wykorzystaniem kruszyw podgrzewa-
nych do procesu otaczania tj. do zakresu temperatury pomiedzy
okoto 70°C i 100°C (temperatura gotowej mieszanki),

“ mma wbudowywane na ciepto (WMA), wytwarzane w zakresie
temperatury 100-140°C,

“ mma wbudowywane na goraco (HMA), wytwarzane w zakresie
temperatury 140-180°C.

Technologie produkcji WMA

W technologii WMA produkcja mma odbywa sie w temperaturze
powyzej 100°C, co powoduje, ze ilos¢ wody pozostatej w mieszance
jest bardzo niewielka. Aby zmnigjszy¢ efektywng lepkoS¢ lepiszcza,
umozliwiajgc w ten sposob petne otoczenie kruszywa, jak rowniez w ce-
lu zwigkszenia przydatno$ci mma wbudowywanych w nizszej tempera-
turze otoczenia (np. okres pdznej jesieni), stosuje sig:

< dodatki organiczne,

« dodatki mineralne,

« dodatki chemiczne,

«* spienianie asfaltu.
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Rysunek 1. Klasyfikacja mieszanek mineralno-asfaltowych
wg zakresu temperatury produkcji [1] (wartosci temperatury
i zuzycia energii sq szacunkowe)

Dodatki organiczne

Aby obnizy¢ lepko$¢ asfaltu w temperaturze okoto 90°C mozna stoso-
wac rozne dodatki organiczne (zwykle sa to woski lub amidy ttuszczowe).
Nalezy starannie dobrac rodzaj dodatku tak, aby jego temperatura topienia
byta wyzsza niz oczekiwana temperatura eksploatacyjna (w przeciwnym ra-
zie moga w nawierzchni pojawic sie trwate odksztatcenia) i by zminimali-
zowac tamliwos$¢ asfaltu w niskich temperaturach. Dodatki organiczne mo-
03 by¢ dodawane zarowno do mieszanki, jak i do asfaltu.

Zastosowanie dodatkow organicznych daje mozliwos¢ redukcji
temperatury o 20-30°C przy jednoczesnej poprawie wiasciwosci asfal-
tu w zakresie wysokiej temperatury eksploatacyjne.

Dotychczas zaktadano, ze efekt zmniejszenia lepkoSci byt uzyski-
wany jedynie wskutek nizszej lepko$ci woskow (niz asfaltu) w tempera-
turze okoto 90°C. Ostatnie badania [2] wykazaly, ze efekt zmnigjszenia
lepkosci nie jest spowodowany wytgcznie przez woski, lecz w catym
procesie duzy jest udziat tzw. efektu ,smarowania”. Efekt ,,smarowania”
podobny jest do efektow jakie uzyskuje sie stosujac dodatki chemiczne.

Dodatki mineralne

Jako mineralne dodatki zmieniajgce lepkoS¢ stosuje sig zeolity na-
turalne lub cze$ciej wytworzone przemystowo, ktore zawierajg wode
krystaliczng. Zeolit jest skrystalizowanym uwodnionym krzemianem alu-
minium, naturalny zawiera od okofo 6 do 10% (m/m) wody krystalicz-
nej, syntetyczny od okoto 20 do 25% (m/m).

W trakcie procesu wytwarzania mma zeolit (dozowany z wypetnia-
czem) oddaje powoli zwigzang w nim wodg do otaczajgcego asfaltu. Za-
chodzi proces spieniania asfaltu w wyniku ktérego obniza sie jego lep-
kosc i dlatego wyprodukowana mma moze by¢ wbudowana bez proble-
mu takze w obnizonej temperaturze o okoto 30°C).

Dodatki chemiczne
Dodatki chemiczne nie zmieniajg lepkosci asfaltu. Jako $rodki po-
wierzchniowo czynne dziataja na powierzchniach styku kruszywa i asfal-
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go przez Egberta Beuvinga Dyrektora Technicznego w Europejskim Stowarzyszeniu Wyko-
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tu. Regulujg i zmniejszajg sity tarcia migdzy tymi powierzchniami, zwy-
kle w zakresie temperatury miedzy 85 i 140°C. Dodatki chemiczne obni-
7ajg napiecie powierzchniowe i zwilzajg ziarna kruszywa utatwiajac ota-
czanie kruszywa asfaltem. W wyniku tego procesu, otaczanie i zagesz-
czanie mma mozna wykonywaé w temperaturze nizszej o okoto 30°C.

Technologie spieniania — inicjacja procesu spieniania w asfalcie

Techniki spieniania stosowane sg w celu zmnigjszenia lepko$ci as-
faltu. Aby wprowadzi¢ mate ilosci wody do gorgcego lepiszcza asfalto-
wego opracowano kilka roznych technologii. Woda zamieniajac sie
w pare zwigksza objeto$¢ asfaltu i redukuje lepkoS¢ na krotki czas, az
do ostygnigcia. Piana nastgpnie ,.zapada sie” i asfalt zachowuje sig jak
typowe lepiszcze. WielkoS¢ zwigkszenia objetosci zalezy od wielu czyn-
nikow, w tym od iloSci wody i temperatury lepiszcza [3].

%
e |

AT
Splontony bitum Sh e

Fot. 1. Dysze spieniajace [3] i [4].

Spienianie sposobem bezposrednim polega na wiryskiwaniu za po-
mocg dyszy spieniajacej niewielkiej, kontrolowanej ilosci wody w gorg-
cy asfalt. Skutkiem jest duzy, lecz przej$ciowy, wzrost efektywnej obje-
tosci lepiszcza, co utatwia otaczanie w nizszych temperaturach. Czes$¢
pary pozostaje w asfalcie podczas zaggszczania zmnigjszajac efektywng
lepkoSC i ufatwiajac zageszczanie. Po ochtodzeniu lepiszcze powraca
do typowych wtasciwosci, a iloS¢ wody jest pomijalnie mata. Technika
ta prowadzi do zmnigjszenia temperatury procesu technologicznych
0 okoto 20 do 30°C.

WAM-Foam [5] to dwuetapowy proces, podczas ktdrego najpierw
miekki asfalt otacza kruszywo, a nastepnie dodaje si¢ wypetniacz. W ko-
lejnym etapie dodaje sie i miesza twardy, spieniony asfalt. Rezultatem
tego procesu technologicznego jest powstanie mma z lepiszczem asfal-
towym o posredniej twardo$ci.

Technologie produkcji HWMA

Obok technologii mma na ciepto (WMA), istnieja technologie mma
na potciepto (HWMA). Wsrod nich mozna wyrdznic technologie LEAB®,
LT-Asfalt i LEA®.

W systemach LEAB® [1] i LT-Asfalt [1] kruszywo zostaje podgrza-
ne do temperatury okoto 95°C. Produkcja mma odbywa sie w tempera-
turze 95°C (zamiast typowej okofo 160°C). Spieniony asfalt jest produ-
kowany w specjalnym zbiorniku i wstrzykiwany do bebna mieszajacego
w wytworni mma. Asfalt jest spieniany w temperaturze 170-180°C. Pod-
stawowe informacje 0 procesie spieniania mozna znalez¢ w [3]. Nalezy
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wspomnie¢, ze w tym procesie mozliwy jest czeSciowy recykling de-
struktu asfaltowego do 50%.

LEA® (ang. Low Energy Asfalt) jest opatentowanym procesem pro-
dukcji odbywajacym sig w temperaturze okoto 95°C. Proces opiera sig
na zdolno$ci pienienia gorgcego asfaltu z zimnym lub cieptym kruszy-
wem o naturalnej wilgotnosci [12]. Do procesu mozna dobra¢ 3 rodza-
je suszenia i otaczania w zalezno$ci od cech indywidualnych wytworni.

Rownorzedne wtasciwosci WMA z HMA

Technologie WMA stosuje sig od ponad dziesigciu lat, poczawszy
od pierwszych budéw w Niemczech i Norwegii.

« W Niemczech w latach 1998-2001 wykonano w technologii
WMA (jak i w innych technologiach niskotemperaturowych) wie-
le odcinkow testowych, monitorowanych przez BASt (Niemiecki
Instytut Drogowy). Na sze$ciu z siedmiu projektow uzyto mie-
szanek SMA, a na jednym mma o cigglej krzywej uziamienia.
Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych i polowych mozna
stwierdzi¢, ze odcinki testowe cechowaty sie tymi samymi lub
lepszymi  parametrami w poréwnaniu do sekcji wykonane;
w tradycyjnej technologii mma na gorgco (HMA) [1] i [6].

« W Norwegii najstarsze odcinki testowe w technologii asfaltu spie-
nionego (WAM-Foam) zostaty wybudowane w roku 1999. Wnio-
skiem z badan wykonanych w tym kraju byto stwierdzenie podob-
nych wiasciwosci nawierzchni wykonanych w technologii WAM-
-Foam i naktadek wykonanych w technologii tradycyjnej (HMA) [1].

Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych i krotkoterminowych
badan polowych (3 lub mnigj lat) stwierdzono, ze mieszanki WMA majq
te same Iub lepsze parametry i wtasciwoSci w porownaniu do HMA [1].
Inne badania wykazaty, ze parametry i wtasciwosci WMA sg porowny-
walne do nawierzchni wykonanych w technologiach tradycyjnych,
a w wiekszoSci przypadkow sg lepsze [7] [8].

Podczas, wspomnianej wczesniej, Il Konferencji Mieszanek Mine-
ralno-Asfaltowych na Ciepto WMA (2nd WMA Conference) wiele refe-
ratow poswigcono wtasciwosciom WMA.

Ogdlnym wnioskiem z prezentacji byfo stwierdzenie, ze stosowanie
WMA oznacza na 0got wzrost jako$ci i wtasciwosci nawierzchni. Jedy-
nym problemem, jaki wymaga uwagi jest zjawisko odmywania lepiszcza
od ziaren kruszywa.

Wyniki laboratoryjne wykazujg ogolnie mniejszg odpornosc
na uszkodzenia spowodowane wilgocig, lecz badania laboratoryjnie
i doswiadczenia praktyczne nie zawsze na to wskazujg. Zauwazono roz-
biezno$ci miedzy wynikami badan metodg Hamburg Wheel (stosowane-
go w celu zmierzenia efektu odmywania) a wspotczynnikiem wytrzyma-
todci na rozciaganie TSR (ang. Tensile Strength Ratio), ktdry rowniez jest
stosowany do oceny odpornosci na odmywanie. W praktyce mieszanki
WMA uzyskuja lepsze wyniki niz w badaniach laboratoryjnych. Mozna
stwierdzi¢, ze badania laboratoryjne nie zawsze odzwierciedlajg rzeczy-
wistos¢ [13]. Na konferencji w St. Louis stwierdzono, ze nalezy zinten-
syfikowa¢ badania laboratoryjne dotyczace oceny odpornoSci mma
na odmywanie.

W USA az 90% mieszanek WMA uzyskuje sig za pomocg spienia-
nia (stan na rok 2011) i wiele firm uzywa $rodkow poprawiajgcych ad-
hezje by unikng¢ efektu odmywania lepiszcza z ziaren kruszywa.
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Istnieje kilka powodow dobrych wtasciwosci WMA. Z powodu lep-
szej urabialnosci uzyskuje sie wigkszg zageszczalnosc. Wyzsza zagesz-
czalno$¢ zmniejsza dtugoterminowe eksploatacyjne utwardzanie asfal-
tu, jak rowniez zapobiega przedostawaniu sie wody do mma.

Nizsze temperatury produkcji mma wptywajg réwniez na spowol-
nienie procesu starzenia asfaltu w procesie produkcji, co dodatkowo
poprawia odpornos¢ asfaltu na spekania termiczne i zmgczeniowe. Po-
prawiona urabialno$¢ potencjalnie wydtuza sezon budowlany, jak i wy-
dfuza mozliwy czas uktadania mma.

Korzysci z WMA

W tej czeSci artykutu opisano korzySci wynikajgce ze stosowa-
nia/produkcji WMA w odniesieniu do:

« aspektow Srodowiskowych,

« etapu produkcji i wbudowywania mma,

% aspektow ekonomicznych.

Korzysci dla Srodowiska
Ze wzgledu na nizszq temperature produkcji WMA, potrzeba mniej
paliwa do ogrzania kruszywa. Skutkuje to mniejsza emisjq spalin. Rze-
czywisty poziom redukcji zalezy od szeregu réznych czynnikéw i powi-
nien by¢ rozpatrywany w kazdym przypadku indywidualnie. W literaturze
mozna znalez¢ przyktady znacznego ograniczenia emisji spalin [1] i [7].
Obnizenie temperatury w produkcji WMA prowadzi do znaczne;j re-
dukcji emisji gazow:
< ograniczenie zuzycia paliw i energii skutkuje redukcjg emisji ga-
z6w cieplarnianych oraz redukuje emisje CO2/ ,$lad weglowy”,
«* Nizsze temperatury otaczania i wbudowania mma w nawierzch-
nie pozwalajg ograniczy¢ emisje oparow oraz potencjalne nara-
zenie pracownikow na emisje z wytworni mma.

Korzysci na etapie produkcji i wbudowania

Zastosowanie mma na ciepto ma kilka zalet, nie tylko widocznych
we wtasciwosciach mieszanki mineralno-asfaltowej, ale takze wynikaja-
cych z korzystniejszych warunkow wbudowania. Z powodu nizszej tem-
peratury mma lepiszcze mniej twardnieje w procesie produkciji. Ponad-
to emisja pytow jest ograniczona ze wzgledu na nizsze temperatury
podgrzewania kruszywa. Technologie te mozna stosowac takze w przy-
padku uzycia destruktu.

WMA mozna zageszcza¢ w temperaturze nizszej niz konwencjonal-
ne HMA uzyskujac réwnowazny stopien zageszczenia. Alternatywnie,
produkujac WMA w temperaturze produkcji HMA (tj. produkujac mma
na ciepfo w temperaturze jak dla mma na goraco), wydtuzy¢ mozna za-
rowno czas transportu jak i zaggszczania. Dodatkowo, mozna uktadac
mma w chtodniejszych miesigcach i/lub w godzinach nocnych,

Nizsze temperatury otaczania i wbudowania przyczyniajg sie
do ograniczania emisji gazéw i zapachow, a ponadto zapewniajg robot-
nikom chtodnigjsze Srodowisko pracy. Mozna z grubsza oszacowac, ze
redukcja oparéw sigga okoto 50% przy kazdym kolejnym zmnigjszeniu
temperatury 0 10-12°C,

Mieszanki mineralno-asfaltowe na ciepto poprawiajg warunki ukta-
dania i zapewniajg wyzszy komfort pracownikom, jak réwniez osobom
znajdujgcym sie blisko placu budowy. Wspomniana redukcja emisji

opardw i zapachow ogranicza niedogodnodci dla ludnosci znajdujacej
sie w sasiedztwie placu budowy.

Korzysci ekonomiczne

Zmniejszenie kosztow moze wynikac z nizszej temperatury produk-
cji, w ktorej potrzeba mniej paliw do osuszenia i podgrzania kruszywa.
Dodatkowo, proces jest mniej szkodliwy dla instalacji wytwomni i wydtu-
7a jej czas zycia [9] [10].

Wzrost kosztow moze wynikac z inwestycji oraz niedoszacowania
kosztow modyfikaciji zakfadu (o ile jest to potrzebne), kosztow dodatkow
do mma (je$li bedg stosowane) oraz kosztow optat licencyjnych za no-
we technologie.

W zaleznoSci od tych czynnikow, koszty produkcji WMA moga
by¢ podobne lub nieco wyzsze niz typowych mma na gorgco. W przy-
padku zastosowania niektorych technologii, koszty mogg by¢ jednak
obnizone.

(H) WMA a Normy Europejskie

Normy Europejskie dotyczace wymagan wobec mieszanek mineral-
no-asfaltowych (PN-EN 13108-1 do 7) nie wykluczaja stosowania mma
na (pot) ciepto.

Normy te wskazujg maksymalne temperatury poszczegdinych mma,
bez podania minimalnych. Najnizsza temperatura dostarczonej mie-
szanki jest okreslana przez producenta. Normy zawierajg rowniez prze-
pisy odnos$nie mma zawierajacych dodatki, z uwaga o koniecznosci uzy-
skania ekwiwalentnych parametrow. Normy Europejskie nie sg wigc ba-
rierg do wprowadzenia WMA.

Stosowanie WMA w Europie

W Europie w 2009 r. produkcja WMA stanowita okoto 1,5% catko-
witej facznej produkcji mma na ciepto i gorgco. W 2010 r. udziat WMA
wzrost do 2,5% [14].

Zakres stosowania WMA w Europie jest znacznie mniejszy niz
w USA (5,4% w 2009 1.1 13,2% w 2010 1).

Badanie EAPA pokazaty, ze istnieje kilka przyczyn niecheci do sto-
sowania WMA w Europie. Wykonawcy nie korzystaja/nie produkujg mie-
szanek WMA z nastepujacych powodow:

« brak popytu na WMA,

% wigkszy koszt produkcji WMA,

«» brak przygotowania do produkcji WMA,

«* Zbyt mate zachety do korzystania/produkcji WMA,

«» jeszcze nie wszyscy wykonawcy i administracja drogowa sg za-

znajomieni z technologia WMA

« mieszanka WMA nie jest uwzgledniana w specyfikacjach.

Administracja drogowa nie zada stosowania WMA z nastepujgcych
powodow:

< WMA jest drozsze niz HMA,

« administracja nie widzi powodu, aby wydawac wiecej pienigdzy

na WMA,

« administracja nie ma wystarczajgcej wiedzy i do$wiadczenia

w zakresie WMA,

« administracja nie jest przekonana o korzy$ciach wynikajgcych

ze stosowania WMA,
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« administracja nie stosuje WMA, gdyz technologia ta nie jest
ujeta w krajowych specyfikacjach technicznych.

Wykonawcy stosujgcy technologie WMA, ttumacza jej wybor w na-

stepujacy sposob:

« umozliwia skrocenie czasu budowy, a wiec droga moze zostac
wczesniej oddana do uzytku,

«» zapewnia lepszg urabialno$¢ mma,

«» pozwala na zmniejszenie nakfadow energetycznych,

« technologia jest proekologiczna, co wida¢c migdzy innymi
W mniejszych emisjach gazow,

«“ promuje przedsighiorstwa,

«* pozwala na obnizenie temperatury zageszczania,

% umozliwia wydfuzenie mozliwego czasu transportu mma z wy-
tworni na plac budowy,

«» zapewnia zwigkszenie odporno$ci na odksztatcenia (poprzez uzy-
cie woskow),

« technologia jest korzystniejsza dla zdrowia pracownikow.

Uzycie WMA w USA

Stany Zjednoczone A. P zaczely stosowac technologie WMA pdzniej
niz Europa, tj. w roku 2004, w ktorym wyprodukowanych zostato w 0,1 min
ton WMA. W 2009 r. w USA wyprodukowano 19,2 min ton WMA, co sta-
nowi 5,4% 1acznej produkeji WMA i HMA; w 2010 r. wyprodukowano 47,6
min ton WMA (13,2% tacznej produkcji WMA i HMA) [15].

Gtownym powodem stosowania WMA w USA byto zmniejszenie
oparéw wdychanych przez pracownikéw ukfadajgcych nawierzchnie.
Celem NAPA (Krajowego Stowarzyszenia Wykonawcow Nawierzchni As-
faltowych w USA) jest redukcja tych oparéw w jak najwigkszym stopniu.
Jako$¢ pracy pracownikow drogowych jest dla NAPA najwaznigjsza.

W 2011 r. w USA byto w uzyciu 20 réznych technologii produkcji
WMA. W okoto 90% produkcji WMA stosowano technike spieniania asfaltu.

Przyczyn szybszego wzrostu popularnosci WMA w USA niz w Euro-
pie jest kilka.

Szczegolne znaczenie w rozwoju WMA miaty dziatania podejmowane
przez FHWA (ang. Federal Highway Administration — Federalna Administracja
Drogowa). FHWA jest agencig dziatajaca w ramach amerykanskiego Departa-
mentu Transportu, kiory wspiera wiadze stanowe i lokalne. Jednym z celow
FHWA jest wypracowanie partnerstwa i wspieranie badan oraz szkolen.

Dziatania FHWA w zakresie promowania i wspierania WMA zache-
city poszczegdlne stany USA do korzystania z zalecen FHWA. FHWA
uwaza WMA za ,technologig rozwojowq”. FHWA wspiera tg technologie
Z powodu duzej oszczednoSci energii produkcji mma. (http://www.
fhwa. dot. gov/pavement/asphalt/wma. cfm).

FHWA przeprowadzito wiele prac badawczych i uwaza WMA za pro-
dukt, dzieki ktoremu mozna dokona¢ duzych oszczednosci kosztow.
Wedtug FHWA, WMA stanie sie standardem w ciggu kilku lat, a w przy-
sztosci jedyng technologig mma bedzie wtasnie WMA.

W USA istnieje krajowa inicjatywa, koordynujgca dziafania kazde-
go ze standw, tak by nie prowadzity badan juz wykonanych. Przeprowa-
dzono szereg programéw badawczych, a na lata 2012 i 2013 planuje sig
kolejne. Wiele z tych badan prowadzi sig pod patronatem NCHRP (ang.
National Cooperative Highway Research Program — kooperacyjny auto-
stradowy program badan).
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W skrdcie mozna stwierdzi¢, ze w USA majg wizje i cel w tej Sprawie.
W przysztosci nie bedzie juz roznic pomiedzy HMA i WMA, co oznacza, ze
nie bedzie sie mowi¢ o WMA i HMA, a tylko o nawierzchni asfaltowej.

Wizje powyzsza podziela rowniez Amerykanskie Stowarzyszenie
Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych NAPA (ang. National Asphalt
Pavement Association). Z tego powodu stowarzyszenie NAPA zmienito
nazwe strony internetowej www.hotmix.org na strone www.AsphaltPave-
ment.org oraz nazwe swojego magazynu z HMAT (ang. Hot Mix Asphalt
Technology) na Asphalt Pavement — poczawszy od wydania listopado-
wo-grudniowego 2011.

W USA obok FHWA, technologia WMA jest promowana przez 0so-
by wptywowe. Dzieki dziataniom tych 0s6b szereg firm i wiadz drogo-
wych zostato przekonanych do stosowania WMA. Po stronie klienta mu-
sz3 by¢ osoby sprzyjajace technologii WMA, a wtadzom drogowym na-
lezy pozwoli¢ stosowac tg tchnologie lub o nig pytac.

Inng bardzo wazng organizacjg stymulujgcym produkcje WMA jest
Grupa Techniczna ds. mieszanek mineralno-asfaltowych na ciepto WMA
TWG (ang. Warm Mix Asphalt Technical Working Group), w skiad ktdrej
wchodzg eksperci z:

«» federalnej administracja drogowej (FHWA),

< Stowarzyszenia Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych NAPA
(ang. National Asphalt Pavement Association),

<+ stanowych departamentéw transportu DOTs (ang. State Depar-
taments of Transportation),

< krajowego centrum technologii asfaltowych NCAT (ang. Natio-
nal Center for Asphalt Technology),

« amerykanskiego stowarzyszenia wfadz autostrad stanowych
i transportu AASHTO (ang. American Association of State High-
way and Transportation Officials),

« i wiele innych.

Powotanie WMA TWG zostato zainicjowane przez NAPA i FHWA.

Misjag WMA TWG jest:

«+ ocena i walidacja technologii WMA,

« prowadzenie aktywnej polityki, praktyk i procedur dotyczacych
WMA, ktore przyczyniajg sie do uzyskania wysokiej jakosci
i efektywnej kosztowo infrastruktury drogowej.

Grupa robocza WMA TWG dba, aby atmosfera w Srodowiskach ad-
ministracji rzadowej i przedsigbiorstw sprzyjata wymianie informacji
dotyczacych nowej, innowacyjnej i sprawdzonej technologii WMA, pro-
wadzi jej walidacje oraz dba by fundusze na cele rozwoju sieci drogo-
wej byty skutecznie i efektywnie wydawane.

Celem WMA TWG jest:

« tworzenie krajowych wytycznych dotyczacych badan i technolo-

gii WMA w Stanach Zjednoczonych,

%+ opracowanie i ocena wytycznych technicznych dotyczacych
WMA, ktore majg za zadanie zapewnienie wyrobu o jakosci, eko-
nomicznosci i 0 parametrach nie gorszych od konwencjonalne-
go HMA przy jednoczesnych korzy$ciach wynikajacych z ogra-
niczonej emisji oparow podczas produkcji i wbudowania,

« identyfikacja probleméw zwigzanych z technologig WMA i po-
szukiwanie ich rozwigzan.

Do gtownych przyczyn rozwoju stosowania technologii WMA

w USA mozna zaliczy¢:
+« WMA ma takie same lub lepsze parametry co HMA,
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+ poszczegolne stany USA wspieraja korzystanie z technologii
WMA,

< uzycie WMA pozwala na dtuzsze trasy transportu mma, wigc wy-
konawcy moga prowadzi¢ prace na wiekszym obszarze,

“ WMA stosuje sie rowniez by zwiekszy¢ udziat destruktu w mma
(w technologii HMA destrukt musiatoby zosta¢ nadmiernie na-
grzany),

< Obecnie w wielu stanach opracowano juz specyfikacje uwzgled-
niajgce WMA. W 2004 r. mieszanka WMA nie byta ujeta w spe-
cyfikacjach. W potowie 2011 r. 28 stanow miato specyfikacje
na WMA, natomiast w grudniu 2011 r. mozna sie spodziewac,
ze bedzie je miato 41 standw.

Argumentami wykonawcow za stosowaniem WMA sg:

< W USA w niektorych stanach w kontraktach przewidziano do 5%
premii za osiggniecie dobrego zageszczenia warstwy. Dzieki te]
premii uzycie WMA jest bardziej optacalne [16] niz HMA. Wy-
konawcy stosujac WMA redukujg koszty.

« Dodatki do WMA sg takze stosowane w celu zwigkszenia iloSci
stosowanego destruktu lub RAS (ang. Reclaimed Asphalt Shin-
gles), tj. gontéw papowych (powszechnie stosowanych w USA
do krycia dachow).

Inne czynniki wptywajace na wybor WMA przez wykonawcow to [17]:

«* Zmniejszenie narazenia pracownikow na dziatania oparow:

« troska o zdrowie pracownikéw,

« troska o warunki bytowania okolicznej ludnosci,

< troska o Srodowisko i zasady zrdwnowazonego rozwoju,

«* Zmniejszenie zuzycia energii,

« redukcja emisji gazow cieplarnianych,

« konkurencyjnosc,

«» zZwiekszenie zasiegu transportu mieszanki mineralno-asfaltowej,

« wydtuzenie sezonu budowlanego,

« WMA wptywa na poprawe jakoSci mma,

% WMA jest po prostu kolejnym narzedziem, z ktorego mozna ko-
rzystac.

Wykonawcy stosujg rozne technologie. WMA nie zawsze jest stoso-
wane na ciepto. Czasem WMA jest wytwarzane w wyzszej temperaturze.
Rowniez z tego powodu réznica miedzy HMA i WMA wkrotce w USA
zniknie.

Bibliografia

1. U. S. Department of Transportation (2008). Warm-Mix Asphalt: European Practice; Inter-
national Technology Scanning Program, FHWA-PL-08-007, U. S. Department of Transpor-
tation, Washington, DC, (www. international. fawa. dot. gov).

. Bahia, H.; University of Wisconsin, ,Effect of Warm Mix Asphalt Additives on Binders'
Workability and Performance Properties”, Proceedings of 2nd International WMA Confe-
rence, 11-13 October 2011, Missouri, St. Louis USA.

. Jenkins, K. (2000). ‘Mix Design Considerations for Cold and Half-Warm Bituminous Mi-

xes with Emphasis on Foamed Bitumen”, Doctoral Dissertation, Stellenbosch University.

Astec Double Barrel Green System (nd). www.astecinc.com.

Larsen, 0. R., Moen, O, Robertus, C & Koenders, B. G. (2004). ‘WAM Foam Asphalt Produc-

tion at Lower Operating Temperatures as an Environmental Friendly Alternative to HMA” Proce-

edings 3rd Eurasphalt & Eurobitume Congress, Foundation Asphalt, Breukelen.

. Bundestanstalt fir StraBenwesen (BASt.) 2008. Erfahrungssammlung tber die Verwen-

dung von Fertigprodukten und Zusdtzen zur Temperaturabsenkung von Asphalt. Bergisch

Gladbach, http://www.bast.de/cin_005/nn_42746/DE/Aufgaben/abteilung-s/referat-

-sb/temperaturreduzierter-asphalt/erfahrungssammlung,templateld =raw,property =pu-

blication File. pdf/erfahrungssammlung. pdf).

Brosseaud, Y. & Saint Jacques, M. (2008). Warm asphalt mixes: overview of this new

technology in France. Transport Research Arena Europe 2008, Ljubljana.

. Carbonneau, X., Henrat, J. P & Létaudin, F. (2008). ,Environmentally friendly energy sa-
ving mixes”, Proceedings of the 4th Eurasphalt & Eurobitume Congress, Foundation
Asphalt, Brussels.

N

w

&

IS

=2}

~

e}

Whioski

Stosowanie WMA w Stanach Zjednoczonych A.P ro$nie szybciej niz
w Europie. Obserwujac rdznice w podejsciu mozna stwierdzi¢, ze
w USA:

« krajowa administracja drogowa (FHWA) wspiera i promuje tech-

nologie WMA,

+% dziata Grupa Techniczna ds. mieszanek mineralno-asfaltowych

na ciepto WMA TWG zorganizowana wspélnie przez FHWA
i NAPA,

«» istniejg ogolnokrajowe inicjatywy, ktére dbajg by kazdy ze sta-

now ,,ponownie nie odkrywat Ameryki”,

«* prowadzone sg badania finansowane sg ze $rodkow centralnych,

« technologia WMA jest promowana przez wptywowych ludzi,

« stanowe Departamenty ds. Transportu (DOT) pozwalajg na sto-

sowanie WMA i majg odpowiednie specyfikacie,

«» na szczeblu krajowym promowane jest WMA

«» wprowadzane sg zachety dla wykonawcow do stosowania WMA

(redukcja kosztow),

« lepsze zageszczenie warstwy nawierzchni nagradzane jest pre-

mig,

< WMA umozliwia stosowanie destruktu i RAS w wigkszym zakre-

sie powodujgc tym samym ograniczenie kosztow.

Stowo ,krajowe” (,national”) uzywane w USA, powinno by¢ przettuma-
czone w warunkach europejskich jako dla ,,catej Europy”, w zwigzku z czym
mozna zauwazy¢, ze takich powyzszych inicjatyw w Europie brakuje.

Obok wyzej wymienionych obserwacji dokonanych w USA, uzycie
WMA moze by¢ stymulowane poprzez:

«* poprawe wiedzy wykonawcow i administracji drogowej,

« promowanie technicznych i ekologicznych zalet mma na ciepto,

« przekonywanie politykéw i administracji drogowej do stosowa-

nia WMA,

« prezentacje dowodow dotyczacych efektywnosci i trwato$ci,

«» branie pod uwage, na etapie przetargu, aspektow ekologicznych.

Aby technologia WMA znalazta uznanie w Europie nalezy potgczyc¢
sity i dziata¢ na zasadach partnerstwa. WMA jest przyszto$cia, a pytanie
brzmi: lle czasu zajmie krajom europejskim przejscie na produkcje
i stosowanie WMA?
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Odpornosc¢ probek mieszanek

mineralno-asfaltowych na dziatanie wody

Marek Krajewski *

Ninigjszy artykut stanowi prébe podsumowania do$wiadczen
z praktycznego wdrozenia procedury badania odporno$ci probek mie-
szanek mineralno-asfaltowych (dalej: mma) na dziatanie wody.. Opisa-
ne ponizej testy przeprowadzone byty w laboratorium Instytutu Badaw-
czego Materiatow Budowlanych Sp. z 0.0. (IBMB), a ponadto do opra-
cowania artykutu wykorzystano rowniez doSwiadczenia innych technolo-
g6w, ktorzy prowadzili podobne badania.

Badanie odporno$ci mma na dziafanie wody (ITSR) wg PN-EN
12697-12:2004 zastapionej przez PN-EN 12697:2008 pojawito sig
w Polsce wraz z wejSciem Nnorm Europejskich w 2004 roku. Nastep-
nym krokiem byto ujecie ww. normy w WT-2 2008 ,Nawierzchnie asfal-
towe na drogach krajowych Wymagania Techniczne”. W zwigzku ze
zmianami w WT 2008 i powstaniem dokumentu WT-2 2010
.Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych Wymagania Techniczne
(WT-2 2010), przeprowadzono probe doprecyzowania sposobu badania
i dodatkowo dodano cykl mrozenia, ktory bardziej symuluje polskie wa-
runki klimatyczne. | w ten sposob Zatgcznik 1 do WT-2 2010, opisujacy
szczegotowo procedure badawcza ITSR, zostat powotany do zycia. Wy-
magania dla parametru ITSR zawarte sa w treSci WT-2 2010 i wynoszg
odpowiednio dla warstwy podbudowy, wigzacej i Scieralnej wynosi
ITSR70, ITSReo i ITSR9o (szczegdty w dokumencie odniesienia).

0d tego momentu badanie ITSR stato sig jednym z kluczowych ba-
dan, ktore spedzajg sen z powiek czgsci technologdw. Recepty i mate-
riaty, ktore stosowane byty z powodzeniem od wielu lat, z dnia na dzien
przestaty spefnia¢ wymagania zawarte w WT-2 2010. Nalezy podkreslic,
ze wspomniane recepty i materiaty wykazaty swojg jakos¢ w praktycz-
nym uzytkowaniu i drogi zbudowane na ich bazie nie wykazujg oznak
zniszczenia pomimo np. 10-cio letniego okresu uzytkowania. Badanie
na razie nie eliminuje ani stabych technologow ani stabych materiatow
(przynajmniej na tym etapie wiedzy o ITSR). W trakcie spotkania tech-
nologéw w Jozefowie pod koniec 2011 roku (po$wieconego w catosci
ITSR!) ustalono, ze kfopoty z ITSR moga wiaza¢ sie giownie z:

«» nie dos¢ precyzyjng procedurg badawcza,

«* niskg powtarzalno$cig i odtwarzalno$cig badania,

«» uzyciem skat osadowych (cho¢ nie tylko),

«* niestabilnoscig jako$ci drobnych frakcji w mma,

« zmienng jakoscig asfaltu,

« niewielkim wyborem $rodkéw adhezyjnych,

« by¢ moze zbyt wysokim poziomem wymagan ITSR.

Procedura badawcza

Procedura badawcza zawarta w WT -2 2010 Zatgcznik 1 jest mie-
szanka procedury z normy PN-EN 12697-12 i procedury AASHTO T283.
Co sig z tym wigze? 0t6z procedura AASHTO zawiera:

«% Starzenie probki przez 16 godzin w temperaturze 60°C. Ten cykl
starzenia jak udowodnity badania wykonane przez Politechnike Gdaniska

* Marek Krajewski — IBMB Sp. z 0.0.
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na zlecenie firmy Lafarge Kruszywa i Beton Sp. z 0.0. ma znaczny wptyw
na wynik ITSR (badano 7 recept mma w réznych konfiguracjach).

¢ Norma AASHTO zawiera wymagania zageszczenia do uzyskania
okre$lonego poziomu wolnych przestrzeni (7=1%). W PN-EN mowa
jest tylko o ilo$ci uderzen, nie za$ o poziomie wolnych przestrzeni.

< W AASHTO uzywane jest inne ci$nienie (33-88 kPa) do nasg-
czenia probek i inny czas (5-10 min) niz w normie PN-EN i Zatgczniku 1
WT-2 2010.

< W AASHTO okreslony zostat rdwniez stopien nasgczenia wodg
pomiedzy 55 a 80%. Powyzej 80% probke uznaje sie za zniszczona. Nie
ma tego w PN-EN ani w Zataczniku 1 do WT 2-2010.

<+ W normie AASHTO nie ma procesu kondycjonowania probek
.mokrych” przed cyklem mrozenia, za$ wedtug Zatacznika 1
WT-2 2010 probki ,mokre” kondycjonuje sig w temperaturze 40+1°C
przez 68 do 72 godzin.

Powyzsze roznice zostaty oméwione i wprowadzone do dokumentu
roboczo nazwanego ,Instrukcja badawcza. OkreSlenie wrazliwosci pro-
bek asfaltowych na wode zgodnie z PN-EN 12697-12” przez samoistnie
powotany zespot, ktéry chciat doprecyzowania procedury badawczej
po to, aby mozna byto przeprowadzi¢ badania miedzylaboratoryjne i wy-
snu¢ z nich wiasciwe wnioski. Instrukcja zostata przekazana do General-
nej Dyrekeji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA).

Niska powtarzalno$¢ i odtwarzalnos¢ badania

,Oficjalnie nie ustalono dokfadnosci dla tego badania.

W eksperymencie przeprowadzonym w USA, w ktdrym zastosowano
takie samo badanie rozciagania poSredniego i tg samg temperature ba-
dania odchylenie standardowe wskaznika wytrzymatosci dla badan mig-
dzylaboratoryjnych okreslono na poziomie 8%. Maksymalna, dopuszcza
raznica wskaznika wytrzymatosci uzyskana dla prébek wykonanych z tej
samej mieszanki przez dwa rozne laboratoria wyniosfa 23%.

Na podstawie opisanego eksperymentu ustalono nastgpujace warunki:

Powtarzalnosci, r: okofo 15%

Odtwarzalnosc, R: okofo 23%

Oczekuje sig, ze dokladnoS¢ metody bedzie wzrastafa w miarg po-
wszechnego stosowania jednakowej temperatury badania 25 °C i naby-
wania wiekszego dosSwiadczenia przez personel wykonujgcy badanie.”

Powyzszych parg zdan, zacytowanych wprost z normy PN-EN, daje
obraz jak ,kaprySnym” badaniem jest badanie ITSR. Jest to szczegoInie
istotne w realiach polskich, w ktorych na budowie liczy sie pojedynczy
wynik wykonany przez laboratorium nadzoru. Tymczasem norma wprost
mowi o niskiej powtarzalno$ci i odtwarzalno$ci badania.

Uzycie skat osadowych
W dyskusjach z technologami, a takze z doswiadczen IBMB okazu-

je sie, ze duze problemy pojawiajg si¢ z uzyskaniem wymaganego po-
ziomu ITSR przez probki mma wytworzone przy uzyciu kruszyw ze skat
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Tabela 1. Wyniki badan ITSR betonu asfaltowego na warstwe wigzaca

AC16 WKR 3-4 wersja2 wersja3 wersja4 wersjab wersja 6

sktad % % % % %
dolomit 0/2 20
dolomit 2/8 37 37 42 39 39
dolomit 8/16 27 30 30 30 30
bazalt 0/2 11 28 22 25 25
maczka 5 5 6 6 6
asfalt 35/50 4.4 45 4.5 4.5 4,5
100 100 100 100 100
ITSR 50 57 75 82 70
wetfix BE 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Tabela 2. Wyniki badan ITSR betonu asfaltowego na warstwe podbudowy

AC22PKR 3-4  wersjal wersja2 wersja3

sktad % % % Sklad

dolomit 0/2 25 25 20 bazalt 0/2

dolomit 2/8 20 20 25 dolomit 2/8

dolomit 8/16 25 25 30 dolomit 8/16

dolomit 16/22 26 26 21 dolomit 16/22

maczka 4 4 4 maczka

asfalt 35/50 4.1 4.1 42 asfalt 35/50
100 100 100

ITSR 40 45 48

wetfix BE Brak 0,2 0,2

osadowych, ktorych w catej Polsce uzywa sie ok 60%. Nie mniej jednak
w mma z kruszywami z innychskat np. gabro czy melafir wystepujg pro-
blemy z badaniem ITSR. Nalezy podkreslic, ze problemy z badanie ITSR
nie wynikaja z rodzaju konkretnej skaty, czy tez z obnizenia ktérego$
z konkretnych parametrow skaty. Na tym etapie badan trudno stwierdzi¢
co tak naprawde wplywa na badanie ITSR, w jakim stopniu s to kruszy-
wa i w jakim stopniu konkretny parametr kruszyw. W zwigzku z powy-
zszym nalezy podkreslic, ze w warunkach laboratoryjnych udaje sie uzy-
skac¢ odporno$¢ probki mma na dziatanie wody praktycznie dla kazdego
rodzaju skaty, nie mniej jednak wymaga to duzego zaangazowania i wie-
lu prob. Po uzyskaniu pozytywnego wyniku nalezy go powtorzy¢ i tu mo-
e okaza¢ sig, ze nastepne zaroby nie spetniajg wymagan, a nawet sg
zZnacznie ponizej wymagan (odtwarzalnos$¢ i powtarzalno$c badan).

Niestabilna jako$¢ drobnych frakcji kruszyw

Europejskie Normy dopuszczajg duzg zawarto$¢ pytow we frakcjach
drobnych uzytych w mma przez to stosowane moga by¢ kruszywa o za-
wartosci do 16% pytow (> 0,063 mm). Nie rozpoznany jest do tej pory
wplyw frakcji drobnych na badanie ITSR a takze wptyw pytow. W bada-
niach IBMB, gdy nie udaje nam sie uzyska¢ wymaganego poziomu ITSR,

wersja 7
%

39
30
25

4,6
100
85
0,2

wersjad4  wersjab wersja6 wersja 7

%
23
24
28919
23
4,5
4,0
100
54
02

% % %
23 23 23
25 25 25
26,5 26,5 26,5
21 21 21
4,5 4,5 4,5
4,2 4,2 4,2
100 100 100
65 72 67
0,2 0,2 0,2

pierwsza zmiana w recepcie dotyczy wymiany frakcji drobnej kruszywa.
Nie mniej jednak inne laboratoria udowadniaja, ze nie zawsze takie dzia-
fanie daje efekty w praktyce. W zwigzku z powyzszym nalezy wnioskowac,
iz powinien zostac zaproponowany, a nastepnie przeprowadzony program
badawczy, majacy na celu okreslenie mozliwego wptywu frakcji drob-
nych i ich zapylenia na wynik ITSR. Wcze$niej jednak nalezy zwr6cic
uwage na uporzadkowanie innych aspektow tego badania.

W tabelach 11 2 publikuje wyniki kilku prob uzyskania parametru
ITSR na jednym z najlepszych kruszyw dolomitowych (recepty zostaty
pozytywnie zaakceptowane przez inwestora na drogi obcigzone ruchem
KR 3-4).

Zmienna jako$¢ asfaltu
IBMB nie prowadzito badan w tej dziedzinie.
Niewielki wybdr Srodkow adhezyjnych na rynku
Badanie ITSR zdaje sie mie¢ duzy wptyw na adhezjg czy tez ,testo-

wanie” adhezji pomiedzy kruszywem a lepiszczem. Na rynku stosowane
sg gtownie dwa Srodki adhezyjne. IBMB do tej pory stosowato Srodek
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adhezyjny firmy Akzo Nobel — z roznym skutkiem przy roznych rodzajach
kruszywa. W kilku przypadkach $rodek adhezyjny zadziatat odwrotnie niz
planowali$my i ponownie IBMB miato problemy z powtarzalnoscig wy-
nikow. Technolodzy, z ktorymi dyskutowalismy na temat adhezji i stoso-
wanych Srodkow adhezyjnych sugerowali sprawdzenie kilku innych
np. firmy ICSO czy wioskiego producenta. Nalezatoby przeprowadzi¢
cykl badan, ktéry pozwolitby na dobranie odpowiedniego Srodka do od-
powiedniego rodzaju skaty.

Wymagania dotyczace ITSR

Jednym z wnioskow spotkania w Jozefowie byto to, ze by¢ moze
wymagania ITSR okreslone w Polsce, przy niejednoznacznej procedurze
badawczej, sg za wysokie. Wymagania ITSR7o, ITSReo i [TSReo przyjete
zostaty na podstawie doswiadczen dr Janusza Zawadzkiego nad wdroze-
niem normy AASHTO T283 (informacja uzyskana w trakcie spotkania
w Jozefowie). Mozna zatem zatozy¢, ze przy zmienionej procedurze ba-
dawczej wymagania te powinny zosta¢ zweryfikowane i to najnowsza
procedura i do$wiadczenia powinny stanowi¢ o tym, jakie wymagania
zostang postawione. Tymczasem jednak wykonawcy probujg dostoso-
wac recepty do okreslonych w WT-2 2010 wymagan co w efekcie jest
doS¢ kosztowne (wielokrotne proby, coraz drozsze materiaty) tym bar-
dziej, ze nie wiemy czy dzieki tym probom dostajemy wyzszq jako$¢ na-
wierzchni czy jedynie wykonawcy, nadzor i inwestor ptacq za niskg po-
wtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢ badan.

Podsumowanie

Badanie ITSR lub badanie podobne do niego badajace odpornosé
mma na dziatanie wody (i mrozu) powinno znajdowac sig¢ w dokumen-
tach technicznych obowigzujacych w Polsce tj. w klimacie w jakim przy-
szto nam budowac drogi. Nie mniej jednak wprowadzanie niesprawdzo-

—~———

nych rozwigzan, przy niedoprecyzowanej procedurze i z wymaganiami
okre$lonymi dla procedury AASHTO staje sie ktopotliwe dla firm przy-
gotowujacych recepty mma i inwestora akceptujacego te recepty. Ci
pierwsi majg nadzieje, ze zawyzaja ITSR tak aby inwestor zaakceptowat
recepte, za$ w wielu wypadkach inwestor ,przymyka oczy” gdy recepta
nie spetnia wymagan, bo wie, ze ich uzyskanie jest niezmiernie trudne,
a badanie ma niskg powtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢. Pomimo zapewnien
obu stron rodzi sig konflikt.

Nie wiemy, ktory parametr tak naprawde badamy, odpornos¢ prob-
ki na dziatanie wody (i mrozu), czy wytrzymatosc asfaltu, wytrzymato$c
kruszywa, sktad mieszanki, jako$¢ kruszyw drobnych czy dziatanie $rod-
ka adhezyjnego?

W ostatnim czasie Instytut Badawczy Drog i Mostéw (IBDiM) uzy-
skat zlecenie z GDDKIA na przeprowadzenie gruntownych badan doty-
czacych ITSR. Niestety autor artykutu nie ma dostepu do zakresu badan
i pierwszych wynikéw, ale wida¢, ze GDDKIA chce co$ zmieni¢ w przy-
sztosci. Poki co wszyscy uczestnicy procesu budowlanego bedg sie
musieli boryka¢ z niepewnym pomiarem ITSR, a proba szybkiego do-
precyzowania procedury badawczej nie powiodta sie. Badanie nazywa
sie: ,Badanie odpornos$ci probek asfaltowych na dziatanie wody” i rze-
czywiscie autor odnosi wrazenie, ze dotyczy ono za kazdym razem po-
jedynczej probki, a nie partii mma, ktorg probka powinna reprezento-
wac. Miejmy nadzieje, ze po opublikowaniu badan IBDiM problem ITSR
przestanie istniec.
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Informujemy Szanownych Czytelnikow,
z7e W internetowej wersji kwartalnika znalez¢ mozna:
W Spis tresci ostatniego wydania
m wersje elektroniczng kwartalnika w formacie PDF
m aktualne informacje PSWNA
W podstawowe informacje o wydawcy,
redakcji oraz adresy kontaktowe
/apraszamy!
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Seminarium eSeMA 2012 - relacja

Krystyna Szymaniak *

W dniach 16-17 lutego 2012 r. w Zakopanem (hotel Belvedere) od-
byto sie kolejne seminarium zorganizowane przez firme Rettenmaier
Polska.

W imieniu organizatorow otwarcia seminarium dokonali Piotr Kurach
— Prezes Rettenmaier Polska i Krystyna Szymaniak Kierownik Dziatu Dro-
gownictwa. Jak co roku tematem spotkania byty zagadnienia zwigzane
z produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych a w szczegdino$ci SMA.

W pierwszym dniu seminarium przedstawiono uczestnikom dzie-
wieC referatow:

Moderatorzy: Maria Bogacka / Igor Ruttmar

« Zmienianie Europy — mozliwosci branzy mieszanek mine-
ralno-asfaltowych — Juan José Potti, (ASEFMA — Hiszpan-
skie Stowarzyszenie Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych)

Prelegent w swoim wystapieniu przedstawit m.in. wielko$¢ produk-
cji mieszanek mineralno-asfaltowych w krajach europejskich. W za-
chodniej Europie produkcja mma od kilku lat maleje, w Polsce nato-
miast utrzymuje sig na stabilnym poziomie. Zaprezentowat dziatalno$¢
ASEFMA na rzecz rozwoju mma. Poinformowat takze o utworzonym
w Hiszpanii projekcie EUCAT (Europejskie Centrum Technologii dot.
mma, ktore bedzie gotowe w 2014 1. i bedzie otwarte na wspotprace ze
wszystkimi zainteresowanymi krajami).

< Diugotrwate nawierzchnie asfaltowe (LCC) - Kerstin
Gartner (Dyrekcja Autostrad Pétnocnej Bawarii, Niemcy)

Dtugotrwato$¢ oznacza dtugi czas uzytkowania. Trwato$¢ zalezy nie
tylko od warstwy Scieralnej, na ktorej zwykle pojawiajg sie pierwsze
uszkodzenia, ale takze od warstwy wigzacej i dlatego nalezy braé
pod uwage system: warstwa Scieralna+ warstwa wigzgca. W Bawarii
opracowano koncepcje dtugotrwatej nawierzchni na drogi obcigzone
najciezszym ruchem (klasa budowy SV i 1), wedtug ktorej warstwa Scie-
ralna wykonywana jest z mieszanki SMA 8S, warstwa wiazaca z mie-
szanki AC 16 BS-SMA (mieszanka betonu asfaltowego na warstwe wig-
73cq zaprojektowana z uwzglednieniem zasad mieszanek SMA).

« Zapewnienie jakosci w produkcji mieszanek mineralno-

-asfaltowych — Marco Schiinemann (KEMNA, Niemcy)

Do zapewnienia jakoSci w produkcji mma nie wystarczy tylko za-
ktadowa kontrola produkciji na wytworni. W prezentacji autor zwrgcit
uwage, ze ,jakosci nie mozna wykontrolowac”; najpierw trzeba stwo-
rzy¢ warunki do zapewnienia jakosci, poczynajac od etapu planowania
przedsiewzigcia budowlanego, przez etap projektowania, przygotowa-
nia i rozstrzygnigcia przetargu, zapewnienia jasnych i jednoznacznych
regut wspotpracy wszystkich zainteresowanych stron w realizacji tego
zadania.

* Krystyna Szymaniak — Rettenmaier Polska

(Fot. Konrad Jabtonski)

Moderatorzy: Ewa Wilk / Sebastian Witczak

< Nawierzchnie asfaltowe na drogi samorzadowe — Klaus
Graf (Niemcy)

W Niemczech, podobnie jak i w Polsce dfugo$¢ sieci drog gmin-
nych i powiatowych, stanowi okoto 80 % catej dtugosci drég. Stan tych
drog jest w wiekszosci niezadowalajgcy. Poszukiwane sg racjonalne
pod wzgledem technicznym i ekonomicznym rozwigzania ich utrzymania.
W Niemczech opracowano koncepcje jednowarstwowej nawierzchni as-
faltowej (niem. Decktragschicht — DTS). W prezentacji autor przedstawit
przykfadowe sktady mieszanek AC 16 DTS i wyniki badan odcinkow wy-
konanych z ich uzyciem oraz zalety techniczne i ekonomiczne DTS.

< Recykling mieszanek mineralno-asfaltowych — André

Taube (Deutscher Asphaltverband — DAV, Niemcy)

W latach 1982-2010 nastepowat w Niemczech systematyczny
wzrost recyklingu mma. W 2010 r. podaz destruktu wynosita okoto 14
min ton, zuzycie okoto 12 min. Sprzyjaty temu m.in. wydawane odpo-
wiednie regulacje techniczne. DAV dziata takze na rzecz rozwoju recy-
klingu m.in. poprzez publikacje poradnikow.

+ Recykling mieszanek SMA w Polsce — Anna Wieczorek,

Daniel Biega (TPA, Polska)

W prezentacji autorzy przedstawili doSwiadczenia krajowe w recy-
klingu na goraco SMA (remix i remix plus). Recykling w tych technolo-
giach jest wykonywany od 2006 r. Do konca 2011 r. poddano recyklin-
gowi okoto 250 tys. m2 nawierzchni.

< Gilsonite — asfalt naturalny — Michael Leimer (Advanced

Chemical Trading, Austria)

Gilsonit jest naturalng zywicq weglowodorowa, uwazang za naturalny
asfalt; wydobywany jest w kopalni w stanie Utah (USA). Dodatek gilsoni-
tu stosowany jest do mma przeznaczonych na nawierzchnie obcigzone
ciezkim ruchem, gdyz m.in. zwieksza odporno$¢ na deformacije. Dodatek
ten, dostarczany w postaci brazowego proszku, zastepuje od 5 do 10% le-
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piszcza w mma. Gilsonit moze by¢ dodawany bezposrednio do mieszal-
nika otaczarki lub do zbiornika asfaltu wyposazonego w mieszadta.

Moderatorzy: Igor Ruttmar / Sebastian Witczak

+ Nieprawidfowosci w wykonawstwie SMA — Jacek Bora-

tynski (Eurovia, Polska)

W prezentacji autor przedstawit i scharakteryzowat przyczyny nie-
prawidfowosci, ktore mogg wystapi¢ na kazdym etapie poczawszy
od zatozen projektowych, opracowania skfadu mma w laboratorium,
w trakcie produkcji i wbudowywania, niewtasciwej eksploatacji, a takze
wynikajgce z przyczyn naturalnych (klimat, czas).

< Problemy z badaniem ITSR — Marek Krajewski (Instytut Ba-

dawczy Materiatow Budowlanych/Krzysztof Btazejowski
(ORLEN Asfalt)

0d wprowadzenia w Polsce (WT-2, 2010) nowej metodyki badania
ITSR wystepuje problem spefnienia wymagan wobec tego parametru.
Doswiadczenia z badan ITSR wykonanych w Instytucie Badawczym Ma-
teriatow Budowlanych przedstawit Marek Krajewski. Roznice w metody-
ce badawczej ITSR pomigdzy normg AASHTO T 283 i PN-EN 12697-12
scharakteryzowat Krzysztof Btazejowski.

< ITSR - wielka loteria — Halina Sarlinska (Polimex-Mosto-

stal/Maria Bogacka

W prezentacji autorki omowity wyniki badan laboratoryjnych i mie-
dzylaboratoryjnych parametru ITSR wg nowej metodyki. Stwierdzono, ze
zaréwno powtarzalno$¢ jak i odtwarzalno$¢ badania ITSR nie jest zado-
walajaca. Podjeto proby ustalenia przyczyn braku powtarzalno$ci i od-
twarzalno$ci tego badania. Statystyka wynikow otrzymanych w niezale-
znym laboratorium wskazuje, ze wyniki uzyskiwane wg ,starej” metody-
ki” spetniaja wymagania, natomiast wg ,nowej” sg negatywne.

(Fot. Konrad Jabfonski)

W drugim dniu seminarium zaprezentowano uczestnikom 10 referatow:
Moderatorzy: Halina Sarliriska / Krzysztof Blazejowski
< Jakos$¢ i bezpieczenstwo procesu budowy nawierzchni

drogowych — Marco Schiinemann (KEMNA, Niemcy)
Aktualnie w budownictwie drogowym wystepuje swoista wojna ce-
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(Fot. Konrad Jabtonski)

nowa, objawiajaca silng presja na obnizenie kosztow. Z drugiej strony re-
alizowane sg duze projekty i firmy wykonawcze walczg o roboty, a chcac
je uzyskac za nizsza ceng stosujg gorsze materiaty. W prezentacji autor
podkreslit, ze jako$C zalezy przede wszystkim od materiatow, sprzetu
i personelu. Szczegéing uwage zwrocit na potrzebe ciggtego szkolenia
pracownikow wszystkich szczebli, nie tylko personelu kierowniczego wy-
konawcow i pracownikw nadzoru inwestorskiego, ale wszystkich pra-
cownikow zaangazowanych w proces realizacji budowy, a w szczegélno-
$ci wszystkich pracownikéw dostarczajacych i wbudowujgcych mma
w nawierzchnig. M. Schiinemann oméwit najczgstsze biedy popetniane
na poszczegolnych etapach robot oraz przedstawit sposoby ich elimino-
wania. Zwr6cit rowniez uwage na potrzebe $cislejszej wspotpracy zaple-
cza naukowo-badawczego z wykonawcami robot drogowych, réwniez
w interesie poprawy nauczania przysztej kadry drogowe.
< Wprowadzanie wyrobéw budowlanych do obrotu wg Roz-
porzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 305/2011 — Jadwiga Fangrat (Instytut Techniki Budowlaney)
Dotychczasowa dyrektywa 89/106/EWG ,Wyroby budowlane”
(CPD) zostata zastapiona przez Rozporzadzenie nr 305/2011 (CPR), kt6-
re zostato opublikowane w Dzienniku Urzgdowym UE 4 kwietnia 2011 r.
(Cze$¢ artykutow Rozporzadzenia weszta w zycie w dniu 24 kwietnia 2011
r.,aod 1 lipca 2013 r. wszystkie postanowienia CPR wejdg w zycie jako
prawo obowigzujace bezposrednio wszystkie kraje Wspolnoty Europej-
skiej, bez obowigzku wprowadzania go przepisami prawa krajowego, jak
to jest wymagane w przypadku wdrazania dyrektyw WE. W prezentacji
autorka omoéwita gtéwne artykuty Rozporzadzenia nr 305/2011, zmienia-
jacego warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych.
«» Zastosowanie asfaltu 20/30 w Polsce — Agnieszka Kedzier-
ska (LOTOS Asfalt)
0d kilku lat wzrasta w kraju uzycie twardych asfaltow. W 2011 r.
wbudowano w Polsce 2 400 tys. ton mma z uzyciem asfaltu 20/30.
W prezentacji autorka scharakteryzowta normowe wiasciwosci asfal-
tow 20/30 produkowanych przez LOTOS Asfalt.
<+ Mieszanki 0 wysokim module sztywnosci do podbudowy
i warstwy wigzacej — Piotr Jaskuta (Politechnika Gdanska)
W prezentacji autor omowit doswiadczenia Wielkiej Brytanii z mie-
szankami o wysokim module sztywno$ci (EME, AC WMS), ktdre zasto-
sowano do podbudow i warstw wigzacych. Po okoto 6 latach eksploata-
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cji stwierdzono ubytek modutu sztywno$ci mma w tych warstwach
0 okoto 60 %. Aktualnie Politechnika Gdanska zbiera, w formie ankiety,
informacje dotyczace odcinkow nawierzchni wykonanych w kraju z mie-
szanek 0 wysokim module sztywnosci.

Moderatorzy: Hanna K. Walecka / Konrad Jabfonski

< SMA LA - najnowsze wyniki — Kerstin Gartner (Dyrekcja
Autostrad Potnocnej Bawarii, Niemcy)

Pierwsze odcinki nawierzchni z warstwa $cieralng z mieszanki SMA
LA (redukujacej hatas) wykonano w Bawarii w 2005 r. Od tego roku
trwaja systematyczne prace nad doskonaleniem sktadu mieszanek SMA
LA i technologii ich wbudowywania. Aktualne wyniki badan akustycz-
nych wskazujg, ze na autostradach sprawdza sie mieszanka SMA 8LA,
natomiast SMA 5LA na drogach miejskich.

< Dalsze doSwiadczenia w zastosowaniu mieszanek typu

SMA LA- Bogdan Bogdanski (Laboratorium Drogowe Oddzia-
tu GDDKIA w Poznaniu)

Na terenie Wielkopolski w latach 2009-2011 wykonano szereg odcin-
kow nawierzchni z warstwa $cieralng z mieszanek SMA LA. Ocena i stan
tych odcinkow jest bardzo pozytywny. W 2012 r. planowana jest budowa
kolejnych odcinkéw z warstwa $cieralng o obnizonym poziomie hafasu.

< Badania asfaltow produkcji ORLEN Asfalt wg Superpave

— Krzysztof Btazejowski (ORLEN Asfalt)

W prezentacji autor omowit wyniki badan asfaltow produkowanych
przez ORLEN Asfalt, przeprowadzonych w latach 2010-2011, zgodnie
z amerykanska metodg Superpave. Wyniki te, w poréwnaniu z mapa wy-
magan PG opublikowang przez Instytut Badawczy Drdg i Mostow
w 2001r., wskazujg, ze w Polsce stosujemy zbyt twarde asfalty (o zbyt
wysokiej gomnej temperaturze krytycznej). Dodatkowo, nalezy dazy¢
do polepszenia wtasciwosci niskotemperaturowych wszystkich stoso-
wanych lepiszczy asfaltowych. Cato$¢ badan skfania do podjgcia dys-
kusji w branzy na temat lepiszczy asfaltowych i metod projektowania
mieszanek mineralno-asfaltowych.

< Potaczenia miedzywarstwowe — Pawet Berg (Bitunova PL)

W prezentacji autor oméwit mechanizm fizyczny i chemiczny roz-
padu emulsji asfaltowej. Wskazat zalecenia odno$nie do stosowania po-
szczegOlnych rodzajow emulsji do pofaczen warstw asfaltowych i nieas-
faltowych. Warstwy asfaltowe mogg by¢ ztgczane emulsjami o dowol-
nym indeksie rozpadu, a warstwy nieasfaltowe emulsjami o wyzszych
wartosciach indeksu rozpadu. Nie jest btedem skrapianie warstw asfal-
towych emulsjg wolnorozpadowa. Duzym btedem jest natomiast skra-
pianie emulsjg szybkorozpadowg warstw nieasfaltowych.

« Wtasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni. Polskie prze-

pisy prawne i techniczne — Zbigniew Suchorab (TPA, Polska)

W imieniu autora, nieobecnego z powodu kontuzji, prezentacje wy-
gtosit Maciej Przybylski (TPA). Omowit obowigzujace w Polsce przepi-
Sy prawne, w ktorych zawarte sg rozne wymagania dotyczace wtasciwo-
$ci przeciwposlizgowych a takze rozne warunki wykonywania pomiaru
(rézne wymiary opon, rozne biezniki). Przepisy techniczne i prawne sg
w Polsce nieprecyzyjne i niespojne. Dotychczasowe proby zmiany tego
stanu nie zakonczyty sig sukcesem.

« Kryteria wyboru i kryteria zastosowania stabilizatorow

do SMA - Krystyna Szymaniak (Rettenmaier Polska)

(Fot. Konrad Jabtonski)

Jako stabilizatory do SMA mozna stosowaé rozne wiokna, ale naj-
skuteczniejsze sg wtokna celulozowe, ktore wystepujg w roznych posta-
ciach. W prezentacji autorka przedstawita badane wtasciwosci stabiliza-
toréw celulozowych (gesto$¢ nasypowa, $cieralno$c¢, zdolno$¢ uwalnia-
nia wtokien z granulatu, efekt stabilizujacy lepiszcze) oraz metody ich
oznaczania.

Zgodnie z tradycjg seminariow eSeMA organizatorzy przygotowali
nie tylko dobry program techniczny. Tradycynie uczestnicy seminarium
spotkali sie rowniez w regionalnej karczmie, w ktorej atrakcjg byt wystep
cyganskiej kapeli. Natomiast uroczysta kolacje uswietnit wystep kabare-
tu ,CIACH”.

Konrad Jabtonski (przewodniczacy Rady Programowej) podsumo-
wat obrady seminarium eSeMA 2012, jako niezwykle dojrzatg konfe-
rencje, ktéra wnosi do problematyki nawierzchni asfaltowych nowe po-
dejscie do twdrczego rozwigzywania réznych, czesto bardzo trudnych
zagadnien. W ciggu kolejnych lat uczestnicy konferencji stawali sig co-
raz bardziej aktywni, poczynajac od pytan, sygnalizowania swoich wat-
pliwosci, poprzez coraz czgstsze wigczanie sie do przygotowywania pro-
gramow wspdlnych badan w poszukiwaniu wiarygodnych odpowiedzi
i proponowania rozwigzan. Nieoceniong role odgrywajg w tych spotka-
niach wybitni specjaliSci z kraju i zagranicy. Najwigkszg grupe specja-
listow zagranicznych goscimy zawsze z Niemiec, ale rowniez bywaja
z innych krajow Wspdlnoty Europejskiej, a nawet z USA.

K. Jabtonski podzigkowat:

Wtadcicielom i wszystkim przedstawicielom firmy RETTENMAIER
oraz firmom towarzyszacym eSeMA 2012 (Lafarge Kruszywa i Beton,
LOTOS Asfalt, ORLEN Asflat),

Autorom wygtoszonych referatow i prezentacji oraz zespotowi ttu-
maczek, ktore bardzo dobrze ttumaczyty symultaniczne zaréwno refera-
ty jak i burzliwe dyskusje,

Wszystkim uczestnikom eSeMA 2012, kidrzy zawsze s3 podmiotem
na konferencii, za niezwykle aktywne uczestnictwo do ostatniego dnia.

Konczac eSeMA 2012, K. Jabtonski zyczyt szczg$liwego powrotu

do domow i aby za rok wszyscy uczestnicy mogli sie spotka¢ w tym sa-
mym gronie i rdwniez z udziatem naszych Przyjaciot z Europy.
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"M LOTOS Asfalt .
o Zuverlassiger und sicherer s calzbel

| B der StraBenbaupl
Bitumen Lieferant enbauplanung

in Europa

PMB MODBIT

Berchtesgaden, urocze i kameralne miasteczko u podndza Alp jest migjscem
cyklicznych spotkan branzy asfaltowej z obszaru niemieckojgzycznego.

.Deutsche Asphalttage™ (Niemieckie Dni Asfaltowe) to odbywajgce sig co
dwa lata wydarzenie, organizowane przez Niemiecki Zwigzek Asfaltowy (DAV
— Deutscher Asphaltverband e. V.) Impreza dzieli sie na dwie rownolegte
czesci: konferencje o tematyce asfaltowej oraz wystawe targowa.

Bin sicherer Ansatz be

der StaBenbuplonung Niemieckie Dni Asfaltowe 2012 odbyty sie w pierwszej potowie lutego.

W tegorocznym spotkaniu wzigto udziat ponad 50 europejskich wystawcow.
Tematy omawiane podczas konferencji dotyczyly finansowania inwestycji
drogowych, nowych rozwigzan technologicznych oraz przysztosci drogo-
wnictwa w aspekcie wymagan dotyczacych ochrony Srodowiska.

PMB MOTBIT

Interesujaca kwestig byto omowienie perspektyw przemystu budowlanego
w czasach zmiany profilu energetycznego (stopniowa rezygnacja z energii
nuklearnej na rzecz zrodet odnawialnych) oraz protestow spotecznych. Po-
ruszane kwestie technologiczne nawigzywaty do aspektow ochrony Srodo-
wiska oraz trwafosci wykonywanych nawierzchni na poziomie wymagan UE
oraz zapiséw norm krajowych. Omaéwione zostaty wymagania norm Unii Eu-
ropejskiej w tym zakresie oraz rosngce wymagania wobec asfaltow stosowa-
nych w drogownictwie. Dyskutowano réwniez na temat szans i przyszfosci
modeli finansowania inwestycji drogowych oraz obiegu finansowego.

LOTOS Asfalt po raz trzeci byt uczestnikiem spotkania branzy asfaltowej
w Berchtesgaden. Uczestnictwo w wielu interesujacych dyskusjach oraz
obecnos¢ wsrdd liderow rynku asfaltowego tego regionu, to dla producen-
ta asfaltow ciekawy poczatek przygotowania sie do sezonu asfaltowego.
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