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,Efektywne wspieranie wszelkich dziatar stuzgcych rozwojowi
branzy drogownictwa w Polsce, a w szczegdlnosci
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edukacyjna i informacyjna”.
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ezon wakacyjny juz w petni.

Jest to tez czas wzmozonych

remontdw na drogach i pracy
drogowcow. Takze wiele dzieje sie
w polskim parlamencie. Pod koniec
czerwca odbyla si¢ kolejna debata z cy-
klu asfalt kontra beton. W spotkaniu
wzigli udziat przedstawiciele Swiata
nauki i biznesu. Cho¢ nie podjeto zad-
nej wigzacej decyzji, mamy nadzieje,
ze jeszcze ciaggle nie przesadzona jest
kwestia wyboru technologii budowy
niektorych odcinkéw drog ekspreso-
wych zaplanowanych wst¢pnie do wy-
budowania w betonie. Apelujac do
inwestorow, jeszcze raz powtorze, ze
nawierzchnie asfaltowe sa w petni eko-
logiczne. Mozna powtdrnie wykorzy-
sta¢ asfalt juz raz uzyty. Prowadzone
sg badania przez kilka o§rodkéw ba-
dawczych nad zwigkszeniem iloSci gra-
nulatu w mieszankach mineralno-as-
faltowych. Politechnika Bialostocka
prowadzi badania nad wtasciwoSciami
funkcjonalnymi takich mieszanek. Po-
nadto nawierzchnie asfaltowe sg cich-
sze. Pozwalajg na szybsza budowe i re-
nowacje drog. Ma to niebagatelny
wplyw na bezpieczenstwo osdb wyko-
nujacych prace w pasie drogowym.
Po prostu sg one krocej narazone na
niebezpieczenstwo.

W tym wydaniu kwartalnika przed-
stawiamy histori¢ zastosowania na-
wierzchni asfaltowych, ale tez ich
przyszle zastosowania. Polecam tak-
ze artykul niemieckich naukowcow
na temat asfaltow o zmodyfikowanej
lepkosci. Autorzy nie tylko opisuja
dobre przyklady zastosowania, ale
takze udzielaja praktycznych wska-
zowek. Przypomng, ze pod koniec
marca odbylo si¢ nasze XXXII Se-
minarium Techniczne. Pos§wigciliSmy
je korzySciom wynikajacym z zasto-
sowania nawierzchni asfaltowych.
NowoScig byt referat dr. inz. Adama
Zofki, prof. nzw. Instytutu Badaw-
czego Drog i Mostow, ktory przed-
stawil systemy oceny projektoéw dro-
gowych. Taki system certyfikacji
stuzy m.in. obnizeniu kosztow reali-
zacji projektu. Bierze si¢ pod uwage
caly cykl zycia drogi, poczawszy od
zaprojektowania poprzez budowg
i utrzymanie. Podczas seminarium
wystuchalismy prelekcji wielu zagra-
nicznych gosci. Cieszy, ze do tego
zacnego grona, jak i do dyskusji
dotaczyli takze zarzadcy drog po-
wiatowych.

Z zyczeniami milej lektury

Andrzej Wyszynski
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Ceremonia przyznanla nagrody ochrony pr~zed substancjami niebezpiecznymi w 2002 roku, wyréznieni

Ottmar W. Schiitz (z prawej) i Walter Bagthel
asfaltu przy obnizonej te

(w srodku) za opracowanie metody wbhudowywania
peraturze. Nagrode wrecza dr Cornelia Fischer, kierownik zaktadu

Specyfika asfaltow
o0 zmodyfikowane] lepkosci

Od ponad 15 lat do asfaltéw dodaje sie modyfikatory lepkosci. Warto spojrze¢ na historie i podsumowac
zebrane dotad doswiadczenia. W niniejszym artykule przypominamy przyczyny powstania tego rodzaju
asfaltéw, przedstawiamy na przyktadach popularne obecnie ich zastosowania oraz podajemy wskazéweki

dotyczace ich wykorzystania.

e wzgledu na spadek dostepnosci

2 ropy naftowej i idacy za tym wzrost

cen, a takze ze wzgledu na wpro-
wadzenie w 1997 r. w TRGS 900 progoéw
emisji opardw i aerozoli przy produkcji
goracego asfaltu, w latach 90. XX w. wie-
le firm zaczglo pracowa¢ nad metodami
obnizenia temperatury jego produkcji
i przetwarzania. Testowano m.in. zeolit,
parafing Fischera-Tropscha (FT) i wosk
amidowy, ktdre to substancje nadal sa wy-
korzystywane.

W czerweu 1998 r. w niemieckim Stowarzy-
szeniu Producentow Asfaltu DAV powotano
specjalng grupe robocza ds. obnizenia tempe-
ratury wbudowywanego asfaltu. W 2001 r.
grupa zostala przeniesiona do Towarzystwa
Badawczego Drogownictwa i Ruchu Drogo-
wego (FGSV) i od tego czasu zajmuje si¢ ta

tematykg w ramach prac nad Przepisami Tech-
nicznymi Budowy Drog Asfaltowych.

Pierwszym krokiem bylo opracowanie
(2006 r.) Instrukcji Urzedowej obnizania
temperatury produkcji asfaltu (M TA) [2].
Aktualne jej wydanie pochodzi z 2011 r.
[3]. Roéwniez w 2006 r. Federalny Urzad
Drogownictwa (BASt) wydal publikacje
pt. ,,Zbior doswiadczen ze stosowania pro-
duktow gotowych i dodatkéw obnizajacych
temperatur¢ produkeji asfaltu” [11]. Wa-
runkiem zamieszczenia danego produktu
w ww. publikacji byly pozytywne wyniki
jego stosowania stwierdzone po dtuzszym
okresie obserwacji.

Tej samej tematyce DAV poswigcil wska-
zOowki techniczne pt. ,,Asfalty o obnizonej
temperaturze”, w ktérych szczegdtowo ob-
jasniono stosowanie modyfikatoréw lepko-
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sci (ML) i lepiszczy o zmodyfikowanej lep-
kosci (LZL).

Juz w Instrukcji Urzedowej z 2006 . sto-
sowano rozroznienie mi¢dzy procesem wy-
korzystujacym LZL lub organiczne ML (pa-
rafina FT, wosk amidowy) a procesem
wykorzystujacym mineralne ML (zeolit). Or-
ganiczne ML moga by¢ dodawane w mieszal-
ni lub od razu przez producentéw bitumu.
W tym drugim wypadku méwi si¢ o gotowych
LZL. Mineralne ML (zeolity) dodaje si¢ za-
wsze w mieszalni.

Stosowanie asfaltéow o obnizonych tem-
peraturach produkcji bardzo wspiera Sto-
warzyszenie Zawodowe Branzy Budowlane;j
(BG BAU). Z kolei Komisja ds. Substancji
Niebezpiecznych (AGS), z ktdra konsultu-
je si¢ Federalne Ministerstwo Pracy i Spraw
Spotecznych (BMAS) we wszystkich kwe-



stiach zwiazanych z ochrong przed substan-
cjami niebezpiecznymi w miejscu pracy,
wlacznie z ich klasyfikacja i oznaczaniem,
dala si¢ przekonac do zniesienia na pewien
czas progu zawarto$ci opardw i aerozoli
bitumicznych obowigzujacego dla prac z uzy-
ciem asfaltu lanego. Z jednej strony zgo-
dzono sig, ze nie jest mozliwe stosowanie
w trakcie tych prac Srodkéw ochronnych,
a z drugiej rysowato si¢ juz rozwiazanie tej
kwestii w postaci technologii wbudowywa-
nia asfaltu o obnizonej temperaturze.

Liczne pomiary potwierdzily, iz wbudowy-
wanie nawierzchni o obnizonej temperaturze
jest korzystniejsze dla wykonujacych t¢ prace
pracownikow (wykres).

Pod koniec lat 90. XX w. grupa robocza
ds. bitumu okre§lila zagrozenia zwigzane
z kontaktem z goracym bitumem i zapro-
ponowata komisji AGS ponowne wprowa-
dzenie progdéw: 15 mg/m?3 dla opardw i ae-
rozoli bitumicznych podczas prac na wolnym
powietrzu oraz 20 mg/m? podczas prac w po-
mieszczeniach. Jednocze$nie zapropono-
wano wprowadzenie nowego progu
— 10 mg/m?3. Komisja AGS przyjeta te pro-
pozycje, mimo ze oznaczalo to likwidacje
nowego progu obowiazujacego dla prac
z uzyciem asfaltu lanego. Po zniesieniu
w 2005 r. przez BMAS progu zawartoSci
oparéw i aerozoli bitumicznych w powie-
trzu podczas prac asfaltowych prowadzo-
nych na goraco grupa robocza ds. bitumu
uzgodnifa, iz bedzie on dalej obowigzywal.
Inicjatywa ta spotkata si¢ z poparciem BMAS
oraz Federalnego Instytutu Ochrony i Me-
dycyny Pracy. Od 2008 r. wbudowywanie
asfaltu lanego w obnizonej temperaturze
jest oficjalnie zatwierdzone i uj¢te w Prze-
pisach Technicznych.

W 2004 r. w ramach projektu badawcze-
go ,,Obnizenie temperatury produkcji i prze-
twarzania asfaltu za pomoca plastyfikato-
réw bitumu”, finansowanego przez
Federalne Ministerstwo Transportu, Bu-
downictwa i Mieszkalnictwa (obecnie BMVI)
i realizowanego przez Federalny Urzad
Drogownictwa, wykonano dwa odcinki prob-
ne. Jeden odcinek znajduje si¢ na autostra-
dzie A7 koto Flensburga, drugi na B106
koto Schwerinu. Celem projektu bylo po
pierwsze przebadanie skutecznos$ci dziata-
nia réznych LZL i ML, a po drugie ocenie-
nie wplywu modyfikatoréw na trwatos¢ na-
wierzchni w warunkach rzeczywistego ruchu

Zastosowanie ML i LZL pozwala wczesniej otworzy¢ arterie komunikacyjna dla ruchu

drogowego i oddziatlywania §rodowiska (od-
cinki probne mialy by¢ regularnie badane
przez okres co najmniej 8 lat). Poza tym,
ze podczas inspekcji odcinki byly podda-
wane ocenie wzrokowej, badano odwierty
z probkami lepiszcza. Wyniki badan pocho-
dzace z roznych okresoéw eksploatacji na-
wierzchni, czyli z r6znych faz procesu jej
starzenia si¢, zostaly poréwnane z wynika-
mi badania odpowiednich lepiszczy §wie-
zych. Raport konicowy z projektu wykazal,
ze po 10-letnim okresie uzytkowania od-
cinki prébne pokryte asfaltem z modyfika-
torami lepkoSci mialy parametry réwno-
rz¢gdne z parametrami odcinkow
referencyjnych wykonanych z asfaltow kon-
wencjonalnych.

Z dzisiejszej perspektywy widac, ze wyniki
badan nie wykazaly jednoznacznych réznic
w przydatnoSci poszczeg6lnych dodatkéw ani
w ich zachowaniu si¢ pod obciazeniem ru-
chem drogowym.

Nie przeprowadzono jeszcze koficowej oce-
ny odcinkdw probnych w calym okresie uzyt-
kowania.

OBNIZENIE LEPKOSCI

POPRAWIA URABIALNOSC
Podczas niesprzyjajacych warunkow po-
godowych (niska temperatura lub wiatr)
nie zawsze mozna dotrzymac przepisowych
warunkoéw wbudowywania opisanych w in-
strukcji ZTV Asphalt-StB. W przypadku

korzystania z lepiszczy twardych przy ukta-
daniu warstw asfaltu ograniczona jest ich
urabialno$¢, a ponadto skroceniu ulega
czas optymalnego uzycia. O ile wczedniej
w takich warunkach podnoszono tempe-
raturg¢ produkcji i wbudowywania mieszan-
ki (przy czym nie dato si¢ bezwzglednie
wykluczy¢ uszkodzenia lepiszcza albo na-
wet materialow wioknistych), o tyle obec-
nie, dzigki wprowadzeniu do asfaltu mo-
dyfikatorow ML lub zastosowaniu LZL,
ryzyko niedostatecznego zaggszczenia mie-
szanki zmalato.

Na wypadek gdyby nie mozna byto zagwa-
rantowa¢ dotrzymania warunkéw wbudo-
wywania okre§lonych w ZTV Asphalt-StB
07/13, niektore landy zalecaja w swoich prze-
pisach zastosowanie modyfikatoréw lepko-
$ci asfaltu. W sytuacji wystapienia trudnosci
w ruchu kotowym (aglomeracje, peryferyjne
polozenie, wyspy) metoda ta umozliwia trans-
port mieszanki asfaltowej w sposdb bezpiecz-
ny z punktu widzenia technologii. W trakcie
takich przejazdow zawsze nalezy obchodzié
si¢ z mieszanka asfaltowa w sposob odpo-
wiedzialny. W przysztoSci prawdopodobnie
do transportu bedg wykorzystywane pojaz-
dy z termoizolacja.

POPRAWA ODPORNOSCI

NA DEFORMACJE

W przypadku wielu powierzchni drogowych
i technicznych duze znaczenie ma ich

2/2015» NAWIERZCHNIE ASFALTOWE



odporno$¢ na deformacje. Podczas projek-
towania tego rodzaju powierzchni czgsto
przewiduje si¢ uzycie asfaltow odpornych
na deformacje. Podnoszace lepko$¢ lepisz-
cza w zakresie temperatur eksploatacyjnych
organiczne ML jednoczes$nie podnosza od-
porno§¢ asfaltu na deformacje.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA:
VEDDELER DAMM

W HAMBURSKIM PORCIE

W 1997 r. w Hamburgu zastosowano po raz
pierwszy parafing FT w celu zwigkszenia
odpornosci asfaltu na deformacje. Zbudo-
wany w 1998 r. odcinek probny Veddeler
Damm w hamburskim porcie znajdowat si¢
na pasie do skretu bardzo uczgszczanego
skrzyzowania. Umocnienie drogowe ze zwy-
kiego asfaltu nie wytrzymywalo ekstremal-
nych przeciazen spowodowanych ruchem
cigzkich pojazdéw i po kilku miesiacach ule-
gto deformacjom.

Gdy w 2012 r. w ramach wigkszego pro-
jektu budowlanego odcinek ten zostat od-
nowiony, specjalnie opracowana dla tej pro-
by i szczegblnie odporna na deformacje
mieszanka asfaltowa (warstwy wigzaca i Scie-
ralna) okazala si¢ niezwykle tatwa do za-
geszczenia, a ponadto spetnifa wszystkie wy-
magania w zakresie odpornoSci na
deformacje.

Wiasciwosci materiatu zostaly poddane
dalszym badaniom, co dato asumpt do jed-
noczesnego przebadania stosowania orga-
nicznych ML w asfalcie lanym.

W 1998 r. podczas przebudowy hambur-
skiego stadionu Volkspark duze powierzchnie
pokryto zmodyfikowana mieszanka asfaltowa
0/8. Mimo niewielkich glebokosci penetracji
material dat si¢ bezproblemowo rozscieli€.
Powierzchnia przy stadionie Volkspark (obec-
nie Imtech-Arena) pozostaje do dzisiaj bez
uszkodzen i spetnia stawiane jej wymagania.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA:
DOJAZD DLA POJAZDOW
CIEZAROWYCH DO DUZEGO
PRZEDSIEBIORSTWA WE
FRANKFURCIE NAD MENEM
Pierwszy w Niemczech asfalt z dodatkiem
ML zostat polozony na centralnym dojez-
dzie dla pojazdow cigzarowych do zaktadow
produkcji barwnikéw Hochst (obecnie Sa-
nofi) we Frankfurcie nad Menem. Gdy na
tym niezwykle obciazonym odcinku nie
sprawdzily si¢ zwykte asfalty, podjeto de-
cyzj¢ o polozeniu nawierzchni o trwatej od-
pornosci na deformacje. Do tego celu wy-
brano dwuwarstwowa nawierzchni¢
sktadajaca si¢ z asfaltowej warstwy no$nej
i rowniez asfaltowej warstwy Scieralnej. Ja-
ko lepiszcze zastosowano bitum uliczny

50/70 z 3-procentowym dodatkiem wosku
amidowego. Po 15 latach nawierzchnia na-
dal bezproblemowo spetnia swoje zadanie.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA:
PLAC KONTENEROWY

NA BURCHARDKAI

W HAMBURSKIM PORCIE

Od 1997 r. do budowy placéw magazyno-
wych i zwyktych paséw jezdni w wolnoctowym
porcie hamburskim stosuje si¢ nawierzchnie
asfaltowe produkowane i wbudowywane z do-
datkiem LZL. Pierwsze koncepcje techniczne
zakladaly podwyzszona temperatur¢ miesza-
nia i wbudowywania (ok. 190°C). Asfalty te
nie wytrzymywaly jednak obciazefi na pasach
do zatadunku i wytadunku pojazdéw cigzaro-
wych ijuz po krétkim okresie eksploatacji zna-
czaco si¢ deformowaly. Aby sprosta¢ ekstre-
malnym obcigzeniom na pasach zatadunku,
zastosowano najtwardsze dostgpne w owym
okresie w drogownictwie lepiszcza.

Ze wzgledu na duza domieszke polimeréw
lepiszcza o wysokiej lepkosci nadaja si¢ tak-
ze do asfaltowych warstw $cieralnych (ryzyko
powstania spgkan si¢ nie zwigksza).

W celu poprawy urabialnosci i dalszego
zwigkszenia odpornosci na deformacje za-
stosowano organiczny ML. W prébie kole-
inowania przy zwigkszonym obciazeniu (60°C,
kapiel wodna, kolo stalowe) w przypadku

Nocne wbudowywanie asfaltu z mineralnym ML na skrzyzowaniu LeonrodstraBe i Landshuter Allee w Monachium
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wszystkich trzech warstw (no$nej, wiazacej
i $cieralnej) uzyskano gtebokosc¢ koleiny wy-
noszaca < 4,5 mm.

Doswiadczenia z przesziosci wskazuja, ze
asfalty tego typu sg niezwykle odporne na de-
formacje. Kontrola przeprowadzona w 2007 1.
wykazala, ze opisana koncepcja nadal spenia
oczekiwania wiadz portowych Hamburga.

WCZESNIEJSZE ODDANIE

DO RUCHU

W newralgicznych miejscach niemieckich drog
wystepuja permanentne zatory. Zwigzane z tym
opo6znienia generujg kazdego roku spore stra-
ty dla gospodarki kraju. Wedtug ZTV Asphalt-
-StB 07/13 [9] od wbudowania nawierzchni do
oddania jej do ruchu powinny mina¢ 24 go-
dziny — dotyczy samych asfaltowych warstw
Scieralnych — oraz 36 godzin — dotyczy asfal-
towej warstwy Scieralnej utozonej na niewysty-
glej podbudowie. W uzasadnionych, wyjatko-
wych przypadkach okres ten mozna skrocic,
przy czym miedzy wbudowaniem nawierzchni
a oddaniem jej do ruchu musi uplynaé przy-
najmniej jedna noc (zdj. na str. 5). Stad wynika
konieczno$¢ zamykania odcinkdw na okreslo-
ny czas lub prowadzenia prac na pofowie jezd-
ni, najczesciej przy remontach drog. Ponadto
przyczynia si¢ to do powstawania dodatkowych
spoin w warstwie Scieralnej i wiazace;.

Dzi¢ki obnizeniu temperatury wbudowywa-
nia zgodnie z M TA 2006 [2] w momencie pla-
nowanego oddania do ruchu asfalt jest juz w du-
zym stopniu odporny na deformacje.
W przypadku zastosowania organicznych ML
lub LZL podwyzszenie lepkosci lepiszcza w uzyt-
kowym zakresie temperatur pozwala dodatko-
wo skrocic czas, jaki musi uptyna¢ miedzy wbu-
dowaniem asfaltu a oddaniem jezdni do ruchu.

Ze wzgledéw makroekonomicznych dazy
si¢ do jak najszybszego oddawania powierzch-
ni drogowych do uzytku. Dotad zalozenie
takie wymagalo specjalnego zapisu w umowie
migdzy inwestorem a wykonawcg. Mozliwo$é
ta ma szczegdlne znaczenie przy projektach
renowacyjnych.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA:
REMONT PASA STARTOWEGO

NA LOTNISKU WE FRANKFURCIE
NAD MENEM

Jesli idzie o zastosowanie LZL w celu skro-
cenia czasu oddania odcinka do eksploatacji,
byt to projekt pionierski. Poniewaz remont
potnocnego pasa startowego musiat odby¢ sie
bez zakldcen dla codziennego ruchu lotnicze-
g0, budowniczy mieli kazdej nocy jedynie 7,5
godziny na usuni€cie istniejacego umocnienia
betonowego i pelne wbudowanie nowego
umocnienia drogowego o grubosci 60 cm.
W tym celu pas startowy podzielono na sek-
cje o wymiarach 15 m x 60 m. Kazdej nocy
wymieniano jedng sekcje, tak aby o poranku
pas byl gotowy do obstugi ruchu lotniczego.
Remont odbyt si¢ z uzyciem dwoch asfalto-
wych warstw nos$nych i jednej warstwy wigza-
cej oraz jednej warstwy Scieralnej z asfaltu
mastyksowo-grysowego. Wszystkie warstwy
wykonano z LZL, aby umozliwi¢ wczeSniejsze
oddanie odcinkdw do eksploatacji. Cheac do-
datkowo oszczedzi€ czas, zrezygnowano z wbu-
dowania asfaltowej warstwy $cieralnej, zamiast
tego pogrubiono warstwe wigzaca do 12 cm.
Na kolejnym etapie sfrezowano nowg warstwe
wigzaca na grubos¢ 4 cm i zastapiono ja as-
faltowa warstwa Scieralna. Taka operacja od-
bywata si¢ za kazdym razem po wykonaniu
7-8 sekcji o diugosci 15 m.

Aby wejScie na wbudowang nawierzchnig
bylo mozliwe, o godz. 6 rano powierzchnia
konstrukcji asfaltowej musiata mie¢ tempe-
rature nizszg niz 85°C. Z tego wzgledu tem-
peratura przy wbudowywaniu nie mogfa prze-
kraczac¢ 130°C.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA:
REMONT SKRZYZOWANIA
LEONRODSTRABE
Z LANDSHUTER ALLEE
W MONACHIUM
Landshuter Allee jest jedna z gtéwnych ma-
gistrali stolicy Bawarii, dlatego nawet naj-
mniejsza blokada tej drogi wywotuje ogrom-
ne utrudnienia w ruchu. Z tego wzgledu
prowadzony w 2007 r. remont skrzyzowania
z Leonrodstraf3e byt ograniczony od poczat-
ku do pory nocnej (godz. 22-6). W tym cza-
sie nalezalo wykonaé wszystkie prace pole-
gajace na frezowaniu, czyszczeniu
i natryskiwaniu oraz przeprowadzi¢ peine
wbudowanie przynajmniej asfaltowej war-
stwy wiazacej, aby rano mozliwe byto wzno-
wienie ruchu. Zastosowane rozwigzanie po-
legato na dodaniu do asfaltu ML.
Dodatkowe wyzwanie stanowita koniecz-
no$¢ potozenia szczegdlnie odpornych na
deformacje warstw (w tym przypadku AC
22 B SiSMA 8 S — obu wraz z PmB 25/55-
55 A) oraz wyraznie odczuwalny spadek tem-
peratury nocg (do ok. 10°C). Mimo ze trwa-
jace niekiedy wiele godzin opady deszczu
przejsciowo wstrzymywaly postep prac, wszyst-
kie warstwy asfaltu dawaly si¢ bezproble-
mowo wbudowywac oraz dogeszczaé za po-
mocg wibrator6w plytowych nawet w trudno
dostepnych naroznikach jeszcze przy 100°C
(zdj. na str. 6).
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PRZYKLAD ZASTOSOWANIA:
WBUDOWANIE JASTRYCHU
Z ASFALTU LANEGO PRZY
HAMBURSKIM DWORCU
GLOWNYM
Wykonana w formie estakady potudniowa kfad-
ka hamburskiego dworca gtéwnego stuzy jako
przejScie na perony, a zarazem jest to siedziba
licznych sklepow i restauracji. Podczas prze-
prowadzonego w 2003 r. remontu catkowicie
zerwano starg nawierzchni¢ z blachy pokry-
wajaca stalowe kasety. Na podstawie ZTV-
-BEL-ST [6] (dzi§ do nawierzchni mostowych
na konstrukcjach stalowych normy wyznacza
dokument ZTV ING, czg$¢ 7 [7], rozdziat 4)
utozono warstwe podktadowa, a dla lepszego
zwigzania z nowym jastrychem z lanego asfal-
tu powierzchni¢ posypano piaskiem kwarcy-
towym. Aby nie wylacza¢ ktadki z ruchu, pra-
cowano wylacznie noca (w godz. 22-5).
Zgodnie z obowiazujacg wowczas norma
DIN18560 [8] dla jastrychu wybrano klase
twardoSci GE15, przeprowadzajac probe przy-
datnosci z zastosowaniem organicznych ML.
Celem zabiegu byto maksymalne obnizenie
temperatury wbudowywanej mieszanki bez
chodzenia na kompromisy techniczno-bu-
dowlane i uzyskanie wymaganego krotkiego
czasu stygnigcia. Po ostygnieciu nawierzchnia
zostata kilkukrotnie zeszlifowana. Podczas
ostatniego szlifu nadano jej szorstkos¢ wy-
magang przez Federalny Urzad Kolei.
Nawierzchnia sprawdza si¢ do tej pory.
Szczegblnie odczuwalne jest obnizenie w ha-
li dworcowej hatasu, co jest zastugg ttumia-
cych wiasciwosci asfaltu lanego.

OSZCZEDZANIE MASZYN
| URZADZEN
W ciagu lat stosowania ML i LZL w mieszal-
niach asfaltu zebrano szereg doswiadczen. Czg-
sto pojawiaja si¢ informacje o tym, ze w przy-
padku asfaltowych mieszanek zmodyfikowanych
odczuwalnie dochodzi do obnizenia poboru
mocy silnikow w mieszalnikach (w poréwna-
niu z mieszankami bez ML lub LZL), s to
jednak informacje nieudokumentowane.
Potwierdzenie takich opinii moga przynie$¢
obserwacje poczynione podczas wbudowywa-
nia asfaltu zaggszczanego. Przy zastosowaniu
mieszanki modyfikowanej ML lub LZL wy-
sokie warto$ci zageszczenia asfaltowej warstwy
wigzacej osiggano juz bezposrednio za belka
rozicietacza. Uzycie LZL oznaczalo mniejsze
obcigzenie pomp ttoczacych materiat.

Podsumowujac, utrzymywanie nizszej tem-
peratury podczas produkcji asfaltu w mie-
szalniach pozwala oszczgdzac rdzne elemen-
ty wyposazenia zakladu.

SPECYFIKA STOSOWANIA
ASFALTOW Z MODYFIKATORAMI
LEPKOSCI

Ze stosowaniem asfaltow z modyfikatorami
lepkosSci wiaze si¢ konieczno$¢ zwrdcenia
uwagi na wlasciwosci lepiszcza i asfaltu po
dokonaniu modyfikacji. W przesziosci nie-
raz blednie oceniano zachowanie si¢ orga-
nicznych ML w mieszance, w efekcie czego
zaprojektowana do konkretnego zastosowa-
nia mieszanka asfaltowa byta wzbogacana
o dodatki, ktore nastepnie powodowaly pe-
kanie wbudowanej warstwy.

ML i LZL moga ulatwi¢ zaggszczanie, co
oznacza, ze warstwa asfaltowa moze zostaé
odpowiednio zaggszczona przy uzyciu lzejszych
walcow lub przy mniejszej liczbie przebiegow.
Z drugiej jednak strony, ML, szczeg6lnie or-
ganiczne, skracaja okres, w ktorym moze zo-
sta¢ przeprowadzone zageszczanie. W prze-
ciwiefistwie do lepiszczy niemodyfikowanych
przy stosowaniu organicznych ML lub LZL
zageszczanie mozna prowadzi¢ jedynie do okre-
Slonej minimalnej temperatury granicznej.
Temperatura ta jest rozna dla kazdego orga-
nicznego ML i najczgsciej wynosi od 90 do
110°C. Nalezy to ustali¢ z producentem lub
dostawca mieszanki asfaltowej przed przysta-
pieniem do prac i podczas wbudowywania na-
wierzchni bezwzglednie przestrzegac.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na usztyw-
niajace dziatanie organicznych ML w gotowej
nawierzchni. Po dodaniu ML zmianie ulega-
ja parametry konwencjonalnego lepiszcza:
wzrasta temperatura mi¢knienia mierzona
metoda pierScienia i kuli (TM PiK), za$ war-
toS¢ penetracji stalowej igly spada. Sama me-
toda pomiaru TM PiK nie nadaje si¢ do oce-
ny wlasciwosci lepiszcza, poniewaz lepiszcza
modyfikowane organicznymi ML nie zacho-
wuja si¢ tak samo, jak wynika z do§wiadczen
badania lepiszczy konwencjonalnych. Pod-
wyzszona warto$¢ TM PiK nie musi by¢ bo-
wiem objawem starzenia si¢ i wykruszania
lepiszcza. Po dodaniu w mieszalni organicz-
nych ML w przypadku bardziej migkkich le-
piszczy zasadniczych (proba penetracji igla
> 50 10-1 mm) wiaSciwosci niskotempera-
turowe zmodyfikowanych lepiszczy, mimo
niewielkiego pogorszenia, mieszcza si¢ zwy-
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kle w zakresie niekrytycznym. W przypadku
lepiszczy zasadniczych o wartosci proby pe-
netracji igla < 50 10-1 mm nalezy bra¢ pod
uwage zmiang wlasciwosci zmodyfikowanego
lepiszcza.

Aby unikna¢ powstawania peknieé, w przy-
padku stosowania zmodyfikowanych tward-
szych lepiszczy (30/45, 10/40-65 A lub jeszcze
twardszych) z dodatkiem ML, nalezy zwrocié
uwage na cel uzytkowy oraz stref¢ oddzialy-
wania mrozu. Nalezy wowczas odpowiednio
dobrac do siebie grubos¢ warstwy, twardos¢
lepiszcza i rodzaj jego modyfikacji.

Gotowe do uzycia LZL nie powinny by¢
w zadnym przypadku poddawane dalszym
modyfikacjom z uzyciem ML. Nie mozna row-
niez w sposob niekontrolowany dodawa¢ ML
do asfaltu lanego w mieszalniku. W przypad-
ku wykonywania modyfikacji z uzyciem or-
ganicznych ML w mieszalni ilo§¢ dodatku
przewyzszajaca 3,0% masy lepiszcza dopusz-
czalna jest tylko w wyjatkowych sytuacjach
izawsze w porozumieniu z producentem ML.

Zasadniczo wszyscy zainteresowani maja
niestety niewielka wiedze o asfaltach o zmo-
dyfikowanej lepkosci i fakt ten nalezy bez-
wzglednie bra¢ pod uwage.

PODSUMOWANIE

Dodawanie modyfikatoréw lepkosci do as-
faltu ma juz dluga histori¢. Dzi¢ki umiesz-
czeniu ich w odpowiednich przepisach doty-
czacych asfaltu lanego technologia asfaltow
o0 obniZonej temperaturze zostata oficjalnie
podniesiona do rangi aktualnej technologii.

ML i LZL maja réznorodne zastosowanie,
poczawszy od obnizania temperatury poprzez
zwiekszanie urabialnosci, skrocenie terminu
oddania nawierzchni do ruchu, az po ochro-
n¢ maszyn i urzadzef. Organiczne ML lub
LZL zwigkszaja ponadto odpornos¢ nawierzch-
ni na deformacje.

Stosowanie asfaltow o zmodyfikowane;j lep-
kosci wymaga zwrdcenia uwagi na ich specy-
fike (od zaplanowania projektu, poprzez pro-
dukcje asfaltu, az po wbudowanie
mieszanki mineralno-asfaltowej). Jest to wa-
runek uzyskania oczekiwanych efektow.
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Materiat budowlany
Z przysztosci

Odkrycie materiatu budowlanego, jakim jest asfalt, i jego pdzniejsze stosowanie w drogownictwie ma dtugq
historie. Juz we wczesnym antyku (ok. 1200 lat p.n.e.) naturalny asfalt wykorzystywano do produkgi broni

i urzadzen oraz do barwienia 0zddb i rzezb. Ze wzgledu na jego wiasciwosci uszczelniajgce asfalt pochodzacy
z naturalnych zt6z stosowano w fazienkach, toaletach, fodziach, kanatach oraz we wzmocnieniach brzegow.

1. HISTORIA

W Babilonie i Cesarstwie Rzymskim wykorzy-
stywano ten material do budowy drog, do fu-
gowania, jako zaprawe¢ do budowy giéwnych
ulic. Jako zaprawy uzywano go réwniez przy
budowie Muru Chinskiego. Okoto 1000 r.
w Arabii rozpoczgto wydobywanie z niego bi-
tumu — podgrzewano asfalt naturalny, dopro-
wadzajac do wypocenia si¢ z niego bitumu.

W XV w. w paristwie Inkow w Ameryce Srod-
kowej i Potudniowej siggano po asfalt w celach
leczniczych. Odkrycie na wyspie Trynidad na-
turalnego jeziora asfaltowego (1595 r. przez
sir Waltera Raleigha) do dzi§ pozostaje bardzo
waznym wydarzeniem z punktu widzenia bu-
dowy drég. Wydobywajacy si¢ w tym miejscu
z glebi Ziemi asfalt nadal jest wykorzystywany
w drogownictwie ze wzgledu na swoje szcze-
g6lne wiasciwosci.

Gromadzona przez stulecia wiedza zostala utra-
cona w wyniku upadku Cesarstwa Rzymskiego
i odtworzona ponownie dopiero w X VIII w.

Podwaliny pod nowoczesne technologie as-
faltowe polozyt grecki lekarz Eirini d’Eirinis,
ktory w 1721 r. odkryt ogromne ztoza asfaltu
La Presta w dolinie Val de Travers (Szwajca-
ria) [3] i napisal rozprawe ,,O naturalnym as-
falcie”. Asfalt z kopali w Val de Travers wy-
dobywano i eksportowano na caly §wiat przez
prawie trzy stulecia (od 1712 do 1986 1.).

Z czasem lista zastosowan asfaltu poszerzy-
fa si¢ o uszczelnianie dachéw. W owym okre-
sie budowanie nawierzchni drogowych byto
jeszcze bardzo kosztowne, dlatego tylko za-
mozni mogli sobie pozwoli¢ na asfaltowanie
dojazd6w lub placow w swoich posiadiosciach.
Pierwsza nawierzchnia asfaltowa zostata po-
fozona dopiero w 1796 r. na drewnianym mo-
Scie w Sunderland (Anglia).

Przeprowadzone na szeroka skalg proby tech-
nologiczne udowodnily, ze asfalt nadaje si¢ tak-
ze do stosowania na drogach wiejskich. Pierwsze
projekty drogowe zrealizowano najpierw w 1838
r.w Niemczech (Hamburg, Jungfernstieg), a po-
tem w 1851 r. we Francji (78-metrowy odcinek
drogi z Travers do Paryza). Dopiero 20 lat pdz-
niej catkowicie wyasfaltowano Paryz, a tuz po
nim inne europejskie metropolie.

Do budowy nawierzchni w owym czasie uzy-
wano mieszanki w postaci gestego mastyksu
asfaltowego. Szukajac rozwigzania alternatyw-
nego dla trudnego w budowie mastyksu, w 1842
1. wynaleziono w Innsbrucku asfalt lany, ktory
niewiele pdzniej skutecznie zastosowano w dro-
gownictwie. W Wiedniu w 1839 r. odkryto moz-
liwo$¢ ponownego wykorzystywania asfaltu po
jego ponownym podgrzaniu.

Aby uzyska¢ odpowiednie zaggszczenie na-
wierzchni asfaltowych, od 1876 r. zaczeto je
zageszczac przez walowanie. Popularne obec-
nie nawierzchnie z mieszanek mieneralno-as-
faltowych walowanych opracowano juz w la-
tach 70. XIX w. w Ameryce. W Europie
rozpowszechnily si¢ one jednak dopiero na
poczatku XX w. (w Niemczech od 1911 1.).

Ze wzgledu na staly spadek kosztow mate-
riatowych od poczatku XX w. asfalt zdobywat
coraz wigksza popularnosé. W 1907 r. otwo-
rzono w USA pierwsze wytwornie mma. W Niem-
czech w 1914 r. polozono po raz pierwszy na-
wierzchni¢ asfaltowa na odcinku AVUS
w Berlinie, aby uzyskaé wysoka przyczepnosc.

Asfalt jako materiat budowlany do dzis jest
chetnie wykorzystywany do budowy drdg. Przy-
ktadowo w Republice Federalnej Niemiec 95%
drég utwardzonych (ok. 230 800 km) pokry-
tych jest nawierzchnig asfaltows; 75% drog
gminnych i ulic miejskich oraz autostrad jest
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pokrytych asfaltem [7]. Pozostate 25% ma na-
wierzchni¢ brukowang Iub betonowa. Na au-
tostradach asfalt praktycznie dominuje.

2. WLASCIWOSCI

Od poczatku XIX w. MMA sg wytwarzane na
skalg masowa w specjalnych wytwdrniach, ktd-
rych wydajno$¢ waha si¢ obecnie od 130 do
350 t/h [8]. W Niemczech jest czynnych 660
takich zaktadow.

Wymagania konstrukcyjne dotyczace budo-
wy utwardzonych nawierzchni z asfaltu oraz
konieczne wtasciwosci wykorzystywanych do
tego rodzajow mieszanek ujete sa w Niemczech
w regionalnych zbiorach przepisow.

Dyrektywa o Standaryzacji Nawierzchni Po-
wierzchni Transportowych (RStO 12) dzieli
konstrukcje i warstwy jezdni (warstwa Scieral-
na, wiazaca i podbudowa) w zaleznosci od prze-
widywanego obcigzenia ruchem drogowym
w zaktadanym okresie eksploatacji.

Rodzaje mieszanek przeznaczonych do uzy-
cia w poszczegdlnych warstwach oraz wynika-
jacy z umowy budowlanej sposob uzyskania
okreslonych wiasciwosci poszczego6lnych warstw
(grubos¢, masa, stopien zaggszczenia, zawar-
to$¢ wolnych przestrzeni) — na szczeblu fede-
ralnym opisane sa w dokumencie ZTV Asphalt-
-StB 07/13. Skiad fizyczny (uziarnienie, rodzaj
i ilo$¢ lepiszcza) oraz wlasciwosci mieszanki
(temperatura zaggszczania,zawartos¢ wolnych
przestrzeni) opisuje dokument TL Asphalt-
-StB 07.

W przypadku warstwy Scieralnej o doborze
rodzaju mieszanki, oprocz przewidywanego
okresu eksploatacji i obcigzenia ruchem, de-
cyduje intensywno$¢ wptywdw klimatycznych,
starzenie si¢ oraz wymagane i odpowiednie do
jej przeznaczenia wlasciwoS$ci nawierzchni.
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Witasciwosci nawierzchni drogowych z mieszanek

mineralno-asfaltowych

Na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci roz-
wingly si¢ liczne konstrukcje specjalne prze-
znaczone do konkretnych zastosowan. Jest to
przede wszystkim efekt pracy grup roboczych
Towarzystwa Badan nad Drogami i Ruchem
Drogowym (FGSV) i Niemieckiego Stowarzy-
szenia Producentéw Asfaltu (DAV), a takze
regionalnych do§wiadczen i prob.

Dzigki bogactwu réznorodnych wtasciwosci
poszczegdlnych typow i rodzajow mieszanek
oraz wynikajacej zef szerokiej gamy zastoso-
wan, obecnie z MMA moga by¢ wykonywane
niemal wszystkie nawierzchnie drogowe.

2.1. BEZPIECZENSTWO RUCHU

- PRZYCZEPNOSC

Gdy jezdnia jest mokra, przyczepno$¢ to naj-
wazniejszy parametr nawierzchni, poniewaz
ma ona bezposredni wplyw na bezpieczefistwo
poruszania si¢ pojazdow.

Przyczepnos¢ jest dynamicznym parametrem
szorstkosci warstwy Scieralnej. Ulega ona zmianie
pod wptywem ruchu kotowego i pogody, wykazu-
je tez wyrazne wahania migdzy porami roku. Dla
przyczepnosci w trakcie cafego okresu eksploata-
cyjnego istotne sa: intensywnos¢ dziatania pole-
rujacego ruchu pojazdéw, odporno$c sktadnikow
mineralnych na polerowanie, rodzaj mieszanki
ijej najgrubsze ziarno oraz mozliwa mikro- i ma-
kroszorstkos¢ nawierzchni jezdni, czyli warstwy
Scieralnej. Wprowadzenie dokumentéw ZTV
Asphalt-StB 01 i ZTV Beton-StB 01 ustanowito
w Niemczech wartosci brzegowe przyczepnosci
minimalnej na dziet odbioru technicznego i koni-
ca okresu rekojmi, ktore musza zosta¢ potwier-
dzone za pomoca procedury pomiarowej SKM
(urzadzenie do pomiaru sit bocznych).
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Wyniki prob kontrolnych przeprowadzanych
urzadzeniem SKM potwierdzaja, ze wysoka
przyczepno$¢ wykazuja szczegdlnie nawierzch-
nie drobnoziarniste (AC D) oraz ze technolo-
gia asfaltowa jest lepsza w poréwnaniu do tech-
nologii betonowej (beton lany).

2.2. TRWALOSC - ODPORNOSC

NA STARZENIE | ZMECZENIE

W zalezno$ci od zastosowanego rodzaju i ilosci
lepiszcza oraz zawarto$ci wolnych przestrzeni
mozna zwigksza¢ odporno§¢ nawierzchni jezd-
ni na starzenie si¢ juz na etapie jej wbudowy-
wania. Wedtug RPE Stra 01 [13] $redni okres
uzytkowania asfaltowych warstw $cieralnych
w Niemczech w zaleznoSci od obcigzenia ru-
chem wynosi w przypadku asfaltobetonu 12-18
lat, mieszanek typu SMA — 16-22 lata, a asfal-
tu lanego — 19-26 lat. Badania PEBA Priifin-
stituts fiir Baustoffe GmbH, ktérym poddano
warstwy $cieralne SMA 8S na terenie landu
Berlin, wykazaly, ze o ile jakos§¢ procesu wbu-
dowywania byfa nalezyta, nawet mocno obcia-
zone nawierzchnie moga przetrwac bez istot-
nych uszkodzen ponad 19 lat [14, 15].

Dla pordwnania okres eksploatacji nawierzch-
ni betonowych w ocenie RPE Stra wynosi
26-30 lat.

Doswiadczenie, szczegdlnie ostatnich lat,
pokazuje, ze pierwsze reakcje zasadowo-krze-
mionkowe moga zachodzi¢ juz po uptywie 5-10
lat od wbudowania. W zaawansowanym sta-
dium moga one wyraznie skrdci¢ okres eks-
ploatacji. Wykonany w odpowiednim momen-
cie remont z uzyciem asfaltu moze wydtuzy¢
okres trwato$ci nawierzchni jezdni uszkodzo-
nej przez reakcje zasadowo-krzemionkowe.

Witasciwosci
mechaniczne

Jak powstaje dzwiek na styku
opona-jezdnia?

Mechanizmy powstawania hatasu drogowego

Nawierzchnie jezdni sa poddawane nieustan-
nym naprezeniom wynikajacym z ruchu dro-
gowego. Postepujace starzenie/kruszenie si¢
nawierzchni asfaltowych w ciggu catego okre-
su eksploatacji, a takze niskie temperatury
(w miesigcach zimowych) sprawiaja, ze rosnie
lepko$¢ lepiszcza i spada elastyczno$¢ nawierzch-
ni jezdni. W efekcie dochodzi do powstania
wylomow.

Przeprowadzone na odcinku L 339 na tere-
nie landu Brandenburgia badania poréwnawcze
wykazaly, ze odporno$¢ zmeczeniowa MMA
modyfikowanej gumg jest znacznie wyzsza od
odpornosci MMA z lepiszczem modyfikowa-
nym polimerami. W zwigzku z pozytywnymi do-
Swiadczeniami na licznych odcinkach probnych,
MMA modyfikowana guma, jako specjalna tech-
nologia budowlana, pojawita si¢ juz w doku-
mentach regulacyjnych (E GmBA). Na terenie
landu Berlin opracowano tez standardowe wy-
magania dotyczace rdznych technologii.

2.3. ODPORNOSC

NA ODKSZTALCENIA

Stale rosnacy ruch, szczeg6lnie na drogach
krajowych i autostradach, powoduje, ze ko-
nieczno$cia staje si¢ opracowywanie trwatych
nawierzchni o odpornosci na odksztatcenia
adekwatnej do istniejacego i prognozowanego
nat¢zenia ruchu. W zwiazku z pracami nad
mieszankami typu SMA, w ciggu ostatnich 15
lat, zawarto$¢ lepiszcza i uziarnienia w skta-
dzie mieszanki SMA ulegata nieustannym zmia-
nom. Ostatecznie jednak do krajowych prze-
pisow budowlanych wprowadzono technologi¢
produkc;ji trwatej i odpornej na odksztalcenia
warstwy Scieralnej SMA. W rezultacie
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Mechanizmy dziatania i mozliwosci optymalizacji hatasu

uszkodzenia w postaci deformacji i kolein to
problem jedynie niewielkiej cz¢Sci niemieckiej
sieci drogowe;j.

W miejscach poddawanych szczeg6lnym ob-
cigzeniom (przystanki autobusowe, odcinki
narazone na korki) stosuje si¢ w charakterze
umocnien drogowych asfaltowe warstwy wig-
zgce z mieszanki mastyksowo-grysowej oraz
asfaltowe warstwy wiazace o rosnacej krzywej
uziarnienia. Opracowanie i stosowanie dodat-
kéw obnizajacych lepkos¢ poza tym, ze uspraw-
nito wbudowywanie mieszanek trudnych do
zageszczania, wplynelo takze pozytywnie na
ich stabilnos¢.

2.4. SZCZELNOSC/
KWASOODPORNOSC
W zalezno$ci od zawarto$ci wolnych przestrze-
ni i docelowej funkcji warstwy asfaltowe moga
by¢ wbudowywane w wersji Scislej lub poro-
watej. Za wodoodporne uwaza si¢ warstwy
o zawartosci wolnych przestrzeni V < 3,0%
obj., 0 zawartosci 3-6% obj. uwaza si¢ za ma-
fo- lub $rednioprzepuszczalne, za$ o zawarto-
sci V > 6% obj. uwaza si¢ za przepuszczalne.
Sktadajace si¢ albo z asfaltu lanego, albo
asfaltobetonu (V < 3% obj.) szczelne warstwy
z MMA mogg by¢ stosowane np. do budowy
instalacji kompostowych do produkgji kiszon-
ki, do budowy boksoéw stuzacych do ochrony
wod gruntowych przed kwasami czy zasadami
lub do budowy obiektéw niebedacych odpor-
nymi na kwas (warstwy nos$ne zwiazane hy-
draulicznie lub podtoze zaggszczone cemen-
tem wapiennym). W zwiazku z istnieniem
wymogu kwasoodpornoSci takie warstwy as-
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Poréwnanie potencjatu redukeji hatasu warstw $cieralnych

nawierzchni jezdni wykonanych w technologii konwencjonalnej
(nawierzchnie referencyjne)

faltowe projektowane sa z kruszywa kwasood-
pornego.

Aby zapobiec przenikaniu do gruntu sub-
stancji groznych dla wod podziemnych (np. na
stacjach napelniania lub paliwowych — paliwa,
oleje itp.; na sktadowiskach — odpady niebez-
pieczne), podloze uszczelnia si¢ za pomocy
MMA, przy czym musza zosta¢ spetnione spe-
cjalne wymagania dotyczace lepiszczy, uziar-
nienia i wykonania spoin.

Uszczelniajace wiasciwosci bardzo szczel-
nych MMA wykorzystywane sg przede wszyst-
kim przy budowie nawierzchni jezdni na mo-
stach, przy zabezpieczaniu struktury
nadbudowy jezdni przed przenikaniem wody
z porowatych warstw nawierzchni lub przy bu-
dowie zapdr wodnych.

2.5. PRZESIAKLIWOSC

- BEZPIECZENSTWO RUCHU
DROGOWEGO

W drogownictwie moze by¢ pozadana odpo-
wiednia porowato$¢ nawierzchni. Mieszanki
mineralno-asfaltowe o duzej lub bardzo duzej
zawarto$ci wolnych przestrzeni wykazuja bar-
dzo dobre wtasciwosci odwadniajace, a to prze-
ktada si¢ na wzrost bezpieczefistwa jazdy przy
mokrej nawierzchni.

2.6. OBNIZANIE POZIOMU

HALASU - NAWIERZCHNIE

O STRUKTURZE OTWARTE]

Ruch drogowy stanowi znaczace zZrodio hata-
su. Ankieta Federalnego Urzedu Srodowiska
z 2012 r. wykazata, ze ponad potowa ludnosci
Niemiec okre§la hatas komunikacyjny w oko-

licy zamieszkania jako dolegliwy lub nawet
uciazliwy.

Z badan wiadomo, ze hatas jest zrodtem
choréb. U dorostych moze powodowac zabu-
rzenia uktadu sercowo-naczyniowego oraz snu,
za$ u dzieci - trudno$ci w nauce. Na hatas szcze-
g6lnie narazeni sa mieszkancy terenow sasia-
dujacych z ciggami komunikacyjnymi mocno
obcigzonymi ruchem.

Nawierzchnie asfaltowe o strukturze otwar-
tej obnizajq poziom hatasu drogowego juz u zro-
dfa, jednocze$nie zapewniajac wigksze bezpie-
czenstwo i komfort jazdy. Szczegélna
konstrukcja nawierzchni gwarantuje znaczne
wyciszenie. Wnikanie wody deszczowej w po-
ry nawierzchni sprawia, ze nie wystepuje zja-
wisko aquaplaningu, nie dochodzi takze do
wypryskiwania fontann wody spod kot.

Porowate nawierzchnie mogg zredukowaé
hatas do poziomu umozliwiajacego obnizenie
ekranoéw dzwigkowych lub nawet rezygnacje
z nich.

Optymalne zastosowanie asfaltow porowa-
tych o strukturze otwartej to diugie odcinki
autostrad lub drog krajowych, na ktorych do-
puszcza si¢ rozwijanie duzej predkosci (v >
80 km/h). W poréwnaniu do konwencjonal-
nych nawierzchni (referencyjnych) porowate
nawierzchnie pozwalaja obnizy¢ hatas o 5 do
10 dB(A), co dla ludzkiego stuchu oznacza
wyciszenie o jedng trzecia, a nawet o polowe.

Efekt wyciszenia zalezy w duzym stopniu od
porowatosci powierzchni jezdni, ktora po uply-
wie 6-8 lat jednak si¢ zmniejsza. Jest to spo-
wodowane zatykaniem si¢ poréw brudem i py-
tem ze Scierajacych sie opon. Czyszczenie



pordw nawierzchni jest na razie trudnym za-
daniem, dlatego stosuje si¢ inne rozwigzania
polegajace na uktadaniu warstw odpornych
lub nieprzyswajajacych zanieczyszczen.

Wszystkie budowane od roku 2003 r. auto-
strady we Wtoszech sa pokrywane asfaltami
porowatymi o strukturze otwartej. W Danii,
Szwajcarii i innych krajach europejskich, przede
wszystkim za$ w Holandii, asfalty o strukturze
otwartej stosuje si¢ juz od wielu lat na szeroka
skale. W samej Austrii juz 240 km autostrad
ma nawierzchnie z konwencjonalnej MMA
o strukturze otwartej.!

Hatas drogowy to suma odbijania si¢ od na-
wierzchni jezdni dZwigku silnikdw i odglosow
toczenia si¢ opon. Te ostatnie powstaja na sku-
tek mechanicznych procesow, jakie zachodza
w wystepach bieznika opony podczas ich na-
jezdzania na powierzchnig¢ jezdni i zjezdzania
z niej (adhezja, drgania promieniste, ruchy po
stycznej), oraz zjawisk aerodynamicznych po-
legajacych na zasysaniu i sprgzaniu powietrza,
a nastgpnie jego wypieraniu spomigdzy ele-
mentow struktury bieznika. Wystepuja przy
tym réwniez efekty wzmacniajace (rezonans
Helmholtza, efekt tuby).

O ile przy nizszych predkoSciach gléwnym
zrodfem odglosow jest silnik, o tyle od predko-
Sciv > 60 km/h staje si¢ nim ci$nienie akustycz-
ne wywolywane toczeniem si¢ opon pojazddow.

Poprzez dobdr materiatow, optymalizacje
poszczegolnych parametréw sktadu mieszanki
i odpowiednie uksztaltowanie nawierzchni jezd-
ni hatas drogowy mozna znaczaco zmniejszy¢.

Za dzwigkochtonne uwaza si¢ nawierzchnie
obnizajace poziom hatasu o = -2 dB(A) w sto-
sunku do konstrukgcji referencyjnej (konwen-
cjonalnie produkowanej asfaltowej warstwy
Scieralnej).

Oprocz zawartosSci wolnych przestrzeni
i uksztattowania nawierzchni jezdni na reduk-
cj¢ hatasu istotny wplyw ma podatno$é/ela-
styczno$¢ samej nawierzchni. Materialy sztyw-
ne, jak beton czy bruk, wytwarzaja
w poréwnaniu z nawierzchniami asfaltowymi
znacznie wyzsze ciSnienie akustyczne. O ile
jednak nawierzchnie betonowe wykazuja ci-
$nienie akustyczne podwyzszone wzgledem
nawierzchni referencyjnej o +1 do +2 dB(A),
o tyle w przypadku bruku ci$nienie akustyczne
ro$nie az do +6 dB(A). Niemniej duza zawar-
to$¢ wolnych przestrzeni i optymalne uksztat-
towanie tekstury nawierzchni (powierzchnia
wklesta — plaskowyz z wawozami) oddziatuja
pozytywnie na obnizenie poziomu hatasu.

W celu zmniejszenia do minimum poziomu
ci$nienia akustycznego (optymalizacja hatasu)
stosuje si¢ w drogownictwie dwie metody.

W przypadku wysokich predkosci (v > 50
km/h) powietrze $ciSnigte w otworach biezni-
ka jest pochtaniane prawie pionowo przez sys-
tem duzych otworow nawierzchni jezdni (struk-
tura otwarta). Stad tylko niewielka czgs$é
ci$nienia akustycznego odbija si¢ od podtoza.
W takich warunkach sprawdzaja si¢ nawierzch-
nie o wysokim udziale wolnych przestrzeni,
np. PA, ZWOPA, SMA 8 LA lub PMA. Tego
typu nawierzchnie pozwalaja obnizy¢ halas
0 -4 do -5 dB(A). Ze wzgledu jednak na pra-
cochtonno$¢ czyszczenia i konserwacji na-
wierzchnie te nalezy uznac za nienadajace si¢
na drogi, na ktérych obowiazuja niskie pred-
kosci. Przy niskich predkoSciach potencjal re-
dukgji hatasu tych warstw nie jest optymalnie
wykorzystywany.

Obnizenie poziomu hatasu na drogach, na
ktorych obowigzuja niskie predkosci < 50 km/h
(szczegdlnie na terenie zabudowanym), umoz-
liwia oprocz zwigkszenia zawarto$ci wolnych
przestrzeni profil nawierzchni i jej tekstura. Pod-
czas uktadania warstwy nawierzchni dazy si¢ do
uzyskania ksztaltu zgodnego z zasada: ptaskowyz
zwawozami. Poniewaz bardzo réwna powierzch-
nia (ptaskowyz) wzbudza mniejsze drgania opon,
Scisnigte w rowkach bieznika powietrze jest prze-
kazywane do zaglebien nawierzchni jezdni, skad
nastepnie uchodzi na boki przez uktad poréw
powierzchniowych. Istotny jest zakres diugosci
fali i tekstura nawierzchni jezdni. Szczegdlnie
skuteczne wiasciwosci ttumiace wykazuje fala
o dtugosci = 4-8,0 mm oraz pory o gigbokosci
60-200 m. Wlasciwosci te nalezy osiagnac przy
maksymalnym uziarnieniu nawierzchni wyno-
szacym 2-5 mm.

Zgodnie z powyzszymi wymaganiami do bu-
dowy nawierzchni o zoptymalizowane;j struktu-
rze i podwyzszonej zawartosci wolnych przestrze-
ni nadajg si¢ m.in. wyciszone asfalty lane (MA
LA), wyciszone asfalty mastyksowo-grysowe (SMA
LA), technologia DSH-V i technologia LOA.
Potencjat redukcji hatasu tego rodzaju nawierzch-
ni wynosi od -2 do -5 dB(A) wzgledem konstruk-
cji referencyjne;j (asfalt mastyksowo-grysowy SMA
wbudowany konwencjonalnie).

Poza drogownictwem asfalt znajduje zasto-
sowanie takze w wielu innych dziedzinach. Uzy-
ty w mieszankach mineralno-asfaltowych na-
daje si¢ on do budowy takich powierzchni
komunikacyjnych, jak np. lotniska, parkingi,
ale tez jako warstwa no$na torowisk, jastrych

przy pracach wykoficzeniowych, a takze w ogrod-
nictwie i architekturze krajobrazowe;.

Asfalt barwiony stosuje si¢ np. do oznacza-
nia drog, miejsc, a takze placow zabaw i wy-
poczynku. Dostgpnos¢ barwionych mieszanek
mineralno-asfaltowych, pigmentow i mozliwych
do barwienia lepiszczy, a takze nowoczesnych
farb do asfaltu pozwala dostosowa¢ nawierzch-
ni¢ asfaltowa do wymogdéw estetycznych da-
nego projektu.

Inne mozliwosci uzyskania efektow optycz-
nych daja procesy nakladania lub usuwania
warstw nawierzchni asfaltowej. Przyktadowo
techniki tfoczenia pozwalaja uzyskac strukture
bruku réwniez na nawierzchni bezspoinowe;.

2.7. MIESZANKI MINERALNO-
-ASFALTOWE
NISKOTEMPERATUROWE

Mieszanki mineralno-asfaltowe przeznaczone
do budownictwa drogowego i ladowego sg pro-
dukowane i wbudowywane w temperaturach
od ok. 120°C do 250°C.

Aby ograniczy¢ zuzycie energii podczas pro-
dukcji mieszanki asfaltowej i tym samym ob-
nizy¢ emisj¢ CO,, a takze pozostawac w zgo-
dzie z zaleceniami bhp, od pewnego czasu
testuje sie MMA niskotemperaturowe (ANT).
Wykorzystuje si¢ przy tym roznorodne sktad-
niki (lepiszcze zmieniajace lepko$¢, dodatki
organiczne — woski, dodatki mineralne — ze-
olity, mieszanka asfaltu spienionego na gora-
co itp.), ktore pozwalaja mieszac i wbudowy-
waé MMA w nizszej temperaturze (obnizonej
o maks. 30°C) bez wplywu na wiasciwosci in-
zynieryjne lub uzytkowe mieszanki. Mieszan-
ki mineralno-asfaltowe niskotemperaturowe
zostaly opracowane w Niemczech i obecnie sg
z powodzeniem stosowanie w USA, Francji
i wielu innych krajach.

W miar¢ wzrostu temperatury z mieszanek
mineralno-asfaltowych ulatnia si¢ rosnaca wy-
ktadniczo ilo§¢ opardw i aerozoli pochodzacych
z lepiszcza asfaltowego. Obnizenie temperatury
produkcji o 10°C pozwala z jednej strony zaosz-
czedzi¢ 10% energii (przy jednoczesnej redukcji
emisji CO,), a z drugiej obnizy¢ stopien naraze-
nia pracownikéw na kontakt z oparami i aero-
zolami pochodzacymi z lepiszcza asfaltowego
o blisko pofowe. Stosowanie ANT znaczaco po-
prawia rowniez warunki pracy na budowach.

2.8. EKONOMIKA/RECYKLING
Na poczatku lat 80. XX w. w Niemczech
produkowano ok. 41 mln t MMA rocznie.
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Po ponownym zjednoczeniu Niemiec produk-
cja wzrosta az do 69 min t (1994 r.), czego
przyczyna byly oczywiscie zaniedbania konser-
wacyjne i zly stan drdg na terenie bylej NRD.
Wraz ze stopniowa poprawa stanu infrastruk-
tury od 2000 r. produkcja MMA ponownie
zacze¢la malec i ok. 2012 r. osiagnela stabilny
poziom z 1990 r., tj. 41 min t.
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Zrédto: Badanie DAV [23]

W mysl zalecen ustawy o odpadach i gospo-
darce nimi oraz w celu ochrony zasobéw na-
lezy unika¢ wytwarzania odpadéw i dazy¢ do
ich ponownego, maksymalnego wykorzystania.
Znajduje to zastosowanie takze w odniesieniu
do MMA.

Od kofica lat 70. XX w. niemiecka branza
asfaltowa we wspolpracy z federalnymi i lan-

Magazynowanie granulatu asfaltowego pod
dachem w mieszalni

dowymi zarzadami drdg realizuje programy
wykorzystania granulatu asfaltowego jako do-
mieszki do nowych nawierzchni asfaltowych.

Obok przedstawiono statystyczne wyniki an-
kiety DAV dotyczace produkcji. W poréwna-
niu do ilodci asfaltu wyprodukowanej w okre-
sie objetym badaniem, czyli w latach 1982-2013,
udzial uzywanego granulatu ciagle roSnie. Obec-
nie prawie 1/4 produkowanych mieszanek as-
faltowych zawiera domieszke granulatu.

Takze ilo§¢ produkowanego granulatu as-
faltowego wzrosta (7,5 mln w 1987 r.) i ustali-
fa si¢ na poziomie 14 min t, a obecnie — 11,5
mln t. Jednoczesnie od poczatku okresu obje-
tego badaniem stale ro$nie ilo$¢ granulatu do-
stepnego do ponownego wykorzystania w wy-
tworniach mieszanek mineralno-asfaltowych.
Oile w 1987 1. recyklingowi poddawano jedynie
40% dostepnego granulatu, o tyle w 2002 1.
do produkcji mieszanek goracych zuzyto juz
83%. W 2013 . 90% odzyskiwanego granula-
tu trafiafo do ponownego przerobu w procesie
produkcji mieszanki.

Pozostate iloSci s3 wykorzystywane rdwniez
jako material budowlany, lecz w postaci nie-
zwigzanej, np. jako wypetniacz ekranéw dzwig-
kowych.

Zestawienie wynikow badan kontrolnych
przeprowadzonych przez instytut PEBA (In-
stytut Badawczy Materialéw Budowlanych)
w latach 2011-13 na terenie landu Berlin wy-
kazuje, ze 93% wszystkich mieszanek z udzia-
tem lepiszcza asfaltowego i 98% wszystkich
mieszanek asfaltowych do warstwy podbudo-
wy zawieralo granulat. Najwigksza cze$¢ pro-
bek mieszanek (51% AC Bi68% AC T) za-
wierata w swojej masie 30% granulatu.

Pomijajac uwarunkowania techniczne danej
wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych
ilo§¢ dodatku w postaci granulatu zalezy od
jednorodnoSci wasciwodci tego granulatu. Za-
wsze nalezy przestrzega¢ zasady zachowania
ekwiwalentnych wtasciwosci MMA bez i z udzia-
tem granulatu.



Jesli chodzi o oszczgdno$¢ energii podczas
magazynowana i pézZniejszego przygotowania
granulatu do produkcji, najlepiej sprawdzito
si¢ jego przechowywanie w zadaszonych bok-
sach — pozwala to unikna¢ dodatkowego su-
szenia w zwigzku z nagromadzeniem wilgoci
(opady atmosferyczne). Je§li warunki maga-
zynowe na to pozwalaja, pochodzace z odzy-
sku rdzne materialy nalezy sktadowac oddziel-
nie (wedtug obiektéw pochodzenia lub klasy),
aby zachowaé jednorodno$¢ wtasciwoSci
lepiszcza.

Nawierzchnia asfaltowa moze zosta¢ pod-
dana odnowieniu takze na miejscu. W proce-
sie takim korzysta si¢ z réznych metod recy-
klingu na goraco, polegajacych na podgrzaniu
warstwy asfaltowej, a nastgpnie jej rozmigk-
czeniu. W kolejnym etapie mozna doda¢ od-
powiednie materialy, a nast¢gpnie wbudowac
i zagesci¢ mieszanke.

3. WNIOSKI

O zaletach technologii asfaltowej Swiadcza ilo-
§ci produkowanych MMA oraz przewaga tego
materialu nad innymi stosowanymi w drogo-
whnictwie. Pomijajac bogactwo mozliwych za-
stosowaf, zalety techniczno-budowlane MMA
sa o wiele wigksze niz konkurencyjnych mate-
rialéw. Krotkie czasy wbudowywania umozli-
wiajg szybkie oddawanie do uzytku budowa-
nych/remontowanych odcinkéw. W odrdznieniu
od technologii betonowej (zaleznie oczywicie
od grubosci warstw wbudowywanych w danym
okresie) oddanie nawierzchni asfaltowej do ru-
chu jest mozliwe juz po uplywie 24-48 godzin
potrzebnych na schtodzenie nawierzchni.

Oprdcz duzych inwestycji w technologii tej
stosunkowo niewielkim wysitkiem, szybko i eko-
nomicznie mozna realizowac rowniez niewiel-
kie projekty dotyczace powierzchni komunal-
nych (budowa torowisk, uzupetnianie
nawierzchni), wykonywaé naprawy oraz za-
mknigcia nawierzchni po pracach ziemnych
na sieci kanalizacyjne;j.

Uszkodzone nawierzchnie drogowe wyko-
nane z MMA dajg si¢ frezowa¢ warstwowo
i wymienia¢, co jest oplacalne ze wzgledu na
mozliwo$¢ dalszego uzytkowania nieuszkodzo-
nych warstw nawierzchni drogi (nie we wszyst-
kich przypadkach zachodzi koniecznos§¢ wy-
miany jej w calosci).

Obecnie w Niemczech ponad 80% zuzytych
MMA wykorzystuje si¢ na powrdt w nowych
mieszankach. Dowodzi to wysokiej odpowie-
dzialnodci i zréwnowazonego gospodarowania

produktem (oszczednos$¢ miejsca na sktado-
wiskach odpadow, odzysk surowcow).

Do produkcji MMA potrzebna jest energia,
aw trakcie ich wbudowywania dochodzi do emi-
sji gazOw cieplarnianych. Zaleta MMA jest jed-
nak to, ze surowiec do jego produkc;ji — asfalt
— jest wyrobem ropopochodnym i nie wymaga
wysokich naktadéw energii podczas wytwarza-
nia. W poréwnaniu z péiproduktem technolo-
gii betonowej, cementem, zapotrzebowanie na
energi¢ do produkc;ji asfaltu wynosi jedynie 20%.
Emisja CO, podczas budowy 1 m? jezdni asfal-
towej jest 0 50% mniejsza niz w przypadku sto-
sowania technologii konkurencyjnej.

Bedac technologia warto$ciowa z punktu wi-
dzenia ochrony §rodowiska, efektywng energe-
tycznie, o réznorodnych zastosowaniach oraz
0 wysokim potencjale rozwojowym, asfalt ma
przewage nad wieloma innym rozwiazaniami
1z pewnoScig pozostanie znaczacym materialem
budowlanym drogownictwa takze w przysztosci.

mgr inz. S. Kaden
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! Blizsze szczegOly i ciekawe obliczenia pordwnawcze

dotyczace oszczgdnosci uzyskiwanych na instalacjach
ekranujacych zawiera wykonana na zlecenie DAV
opinia Durth Roos Consulting pt. ,,Ekonomiczna
ocena wyciszajacego dzialania warstw asfaltowych
o strukturze otwartej” oraz inne materialy specjalne
i broszury wymienione powyzej w literaturze.
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Sesja otwierajaca: od lewej Andrzej Wyszynski, Egbert Beuving, Dariusz Stotwinski, Sandra Kaden, Igor Ruttmar

W miedzynarodowym

gronie

Asphalt advantages, czyli korzysci ze stosowania nawierzchni asfaltowych — pod takim hastem
odbyfo sie w dniach 23—-25 marca XXXII Seminarium Techniczne PSWNA. Nic dziwnego, ze tytut
seminarium byt anglojezyczny, gdyz goszczono wielu zagranicznych prelegentow.

twarcia dokonat Andrzej Wyszyn-
O ski, prezes PSWNA. Nastepnie
korzy$ci wynikajace ze stosowa-
nia nawierzchni asfaltowych przedstawit
Egbert Beuving, sekretarz generalny Eu-

ropean Asphalt Pavement Association
(EAPA). Ponad 95 proc. drég w Europie

wykonanych jest w technologii asfaltowe;j.
Przoduje tutaj Dania, ktora ma 100 proc.
nawierzchni asfaltowych, nast¢pna jest Ho-
landia z wynikiem 97 proc., Wielka Bry-
tania — 96 proc. i Niemcy — 94 proc. Nie-
zwykle istotna staje si¢ wigc komunikacja
pomigdzy branza asfaltowa a spoteczen-
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stwem. Jednym z narzedzi komunikacji jest
strona eapa.org. Dodatkowo EAPA wspol-
nie z europejskim stowarzyszeniem Euro-
bitume stworzyla specjalng strong www.
asphaltadvantages.com, za poSrednictwem
ktdrej branza asfaltowa przekazuje naj-
wazniejsze informacje. Od 2014 roku trwa



Od lewej: Konrad Jabfonski, Anna Krawczyk, Dariusz Stotwinski, Andrzej Wyszynski, Zbigniew Krupa

swoista kampania informacyjna, ktdra za-
konczy si¢ w 2017 roku. Kazdy z cztonkow
stowarzyszefi moze na swojej stronie in-
ternetowej zamiescic link do strony Asphalt
Advantages. Dodatkowo bgda wykorzy-
stane media spolecznosSciowe. Kampania
dotyczy czterech obszaréw: zrOwnowazo-
nego rozwoju, ekonomii, bezpieczenstwa
i komfortu. Beda one obecne réwniez pod-
czas sympozjum EAPA i Eurobitume, kto-
re sg organizowane co dwa lata. Najblizsze
odbedzie si¢ w Pradze w dniach 1-3 czerw-
ca 2016 roku.

— Drogi asfaltowe sg ekologiczne, emitu-
jac mniej halasu, maja mniejszy wplyw na
Srodowisko naturalne — referowal Dariusz
Stotwiniski, honorowy cztonek PSWNA.
— W zakresie technologii nawierzchnie as-
faltowe zapewniaja lepsza przyczepnosé,
sg bardziej odporne na dziatanie czynni-
koéw atmosferycznych, mechanicznych i che-
micznych. Ich wplyw na bezpieczefistwo

ma krotsza droga hamowania. Warto pod-
kresli¢, ze PSWNA wspolnie z GDDKIA
utworzyly zesp6t techniczny do opracowy-
wania zmian w dokumentacjach technicz-
nych — podsumowal swoje wystapienie
D. Stotwifiski.

O tym, ze asfalt jest materiatem budow-
lanym przyszloSci przekonywata réwniez
Sandra Kaden z berlifskiego PEBA (In-
stytut Badawczy Materiatéow Budowlanych).

Kontynuujac tematyke przedstawiania
dobrych praktyk zapoczatkowang podczas
poprzednich seminariéw, Konrad Jabtof-
ski przedstawit przyktad budowy A4 - od-
cinek Przylesie-Prady i A2 — odcinek Emi-
lia-Strykéw II. Na obu kontraktach
zostaly wprowadzone zmiany, ktorych ce-
lem bylo osiagnigcie lepszej jako§ciowo
konstrukcji wykonanej w innowacyjnej
technologii. Co zdecydowalo ostatecznie
o sukcesie obu projektow? — odpowiedzi
na to pytanie udzielal Konrad Jabtonski.

Niewatpliwie wptyw miata dobra organi-
zacja budowy i calego przedsigwzigcia ze
strony wszystkich zaangazowanych, czyli
zamawiajacego, wykonawcy, nadzoru i pro-
jektanta. Co wazne, wspOlpraca byta re-
gulowana zasadami oryginalnej wersji
FIDIC. Nie bez znaczenia byly takze wspoi-
dzialanie i wzajemny szacunek. Widaé to
bylo takze we wspoipracy wykonawcy
z przedstawicielami zaplecza badawczo-
-naukowego. Zakladowej kontroli
produkcji sprzyjaty dodatkowe dobrze wy-
posazone laboratoria zaré6wno po stronie
wykonawcy jak i nadzoru inwestorskiego.
Pod koniec wystapienia Konrad Jabtonski
podzigkowatl wszystkim wspdtpracujacym
z nim ponad pdt wieku osobom, bo tyle
liczy staz nestora polskiego drogownictwa.

Dr hab. inz. Adam Zofka, prof. nzw. Insty-
tutu Badawczego Drog i Mostdw przedstawit
,,JKompleksowy system oceny projektow dro-
gowych pod katem zréwnowazonego rozwoju”.
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Obrady

Wg definicji z 1987 roku zréwnowazony roz-
wdj, to taki, ktory zaspokaja potrzeby obecne,
nie pozbawiajac przyszlych pokolen mozliwo-
§ci zaspokajania ich potrzeb. System, stuzacy
ocenie projektow pod katem zréwnowazone-
£o rozwoju powinien by¢ wigc po pierwsze nie-
zalezny, a po drugie bra¢ pod uwage wszystkie
etapy projektu drogowego, poczynajac od pro-
jektowania, poprzez budowe i utrzymanie. Oce-
na odbywa si¢ na zasadzie przyznawania punk-
tacji poszczeg6lnym elementom projektu
i jego wariantom. W tej chwili inzynierowie
maja do dyspozycji blisko 20 réznych systemow
umozliwiajacych ocene projektow drogowych.
Wsrdd nich mozna wymienic 5 najbardziej roz-
winigtych: drogowe — Greenroads, GreenLight
i INVEST, oraz og6lnobudowlane — LEED-
-ND, Envision. Przy wyborze warto uwzgledni¢
fakt, ze systemy og6lnobudowlane nie zawie-
raja kryteriow typowo drogowych i nie wszyst-
kie zawierajg tak wazne elementy jak diugo-
wieczno$¢ czy oszczgdnos¢ energii. Greenroads
to system oceny ekorozwoju dla projektowania

i budowy drog i mostéw. Mozna go uzy¢ za-
réwno do nowych projektow jak i przebudow.
Administratorem systemu jest Greenroads Fo-
undation. Poprzez certyfikacje projektéw dro-
gowych mozna obnizy¢ ich koszty, chroni¢ §ro-
dowisko, promowac dobre praktyki zwigzane
z ekorozwojem. Jest to dodatkowe narzedzie
do oceny wariantéw projektu. Na koniec wy-
stapienia prof. Zofka zaprosit do udziatu w ogol-
no$wiatowej konferencji TRA, ktora odbgdzie
si¢ w przysztym roku na Stadionie Narodowym.
Za organizacj¢ po stronie polskiej odpowie-
dzialny jest Instytut Badawczy Drdg i Mostow.
Dodatkowe informacje mozna uzyska¢ pod
adresem www.traconference.eu.

O tym, ze innowacyjne nawierzchnie dro-
gowe sprzyjajg zrOwnowazonemu rozwo-
jowi, przekonywat dr inz. Karol Kowalski
z Politechniki Warszawskiej. Na czym wia-
Sciwie polega zrownowazony rozwoj w dro-
gownictwie? Biorac pod uwagg, ze branza
drogowa jest najwickszym konsumentem
materialéw budowlanych, niezwykle istot-
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na jest gospodarka odpadami. Prioryteto-
wym zadaniem jest ograniczenie ich po-
wstawania i odzysk. Zgodnie z zalozeniem
projektu naukowo-badawczego APSE, re-
alizowanego w ramach 7 Programu Ra-
mowego Unii Europejskiej, materialy za-
stosowane w nowej koncepcji nawierzchni
asfaltowych powinny by¢ przyjazne dla §ro-
dowiska. Jednym z celow projektu jest ana-
liza mozliwoSci zastosowania do kazdej
z warstw konstrukcji nawierzchni materia-
16w pochodzacych z rozbiorki obiektow
budowlanych, w tym takze nawierzchni
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Sesja Il ,,Korzysci nawierzchni asfaltowych”, od lewej: Aleksander Zborowski, Adam Zofka, Karol Kowalski

drogowych. Zadaniem Politechniki War-
szawskiej jest m.in. analiza i wybor przy-
jaznych srodowisku rozwiazan stosowanych
w produkcji mieszanek mineralno-asfal-
towych i lepiszczy asfaltowych.

Kwestie wykorzystania granulatu asfalto-
wego w nawierzchniach drogowych poruszy-
fa dr inz. Marta Wasilewska z Politechniki
Bialostockiej. Zakres prac prowadzonych
w Zakladzie Inzynierii Ladowej obejmowal
oceng jednorodnosci granulatu asfaltowego
zastosowanego w warstwie wigzacej i podbu-
dowy. Analizowano wiasciwosci MMA typu
beton asfaltowy z dodatkiem 10, 15 i 20 proc.
granulatu asfaltowego oraz bez jego dodat-
ku. Wyniki badaf wskazuja, ze o iloSci zasto-
sowania granulatu w mieszankach powinna
decydowac jego jednorodno$c¢. Nie bez zna-
czenia pozostaje takze sposdb dozowania na
wytworniach mas bitumicznych. Pozostajac
w tematyce granulatu asfaltowego, dr inz.
Andrzej Plewa przedstawit ,, Wiasciwosci funk-
cjonalne MMA z granulatem asfaltowym”.

Zgodnie z zarzadzeniem nr 31 Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z 16
czerwca 2014 r. zalecane jest stosowanie re-
cyklingu materiatow uzyskanych ze starych
nawierzchni. Sprzyja to takze kolejnemu punk-
towi rozporzadzenia, ktéry mowi o koniecz-
noSci ograniczenia stosowania kruszyw fama-
nych transportowanych na duze odlegtosci.
Badania przeprowadzone przez dr. Plewg na
Politechnice Bialostockiej mialy na celu zba-

Korzysci wynikajace z zastosowania
mieszanek mineralno-asfaltowych ,na ciepfo”
o obnizonej temperaturze
* Natury technologicznej:

— wydtuzenie sezonu budowlanego

— wydtuzenie czasu transportu mieszanki

— poprawa urabialnosci i zageszczalnosci
— zmniejszenie starzenia technologicznego
* Natury $rodowiskowej:
— zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych
— zmniejszenie zuzycia energii.
Irodto: prezentacja dr. inz. Marcina Stienssa.

danie wiaSciwo$ci funkcjonalnych MMA z do-
datkiem granulatu asfaltowego. Wykazano
przydatnosc¢ tego dodatku w warstwach kon-
strukcji nawierzchni.

Zgodnie z wymogami ochrony Srodowiska
powinniSmy dgzy¢ do obnizenia emisji CO,,
czemu sprzyja produkcja MMA o obnizonej
temperaturze. Zagadnienie mieszanek mi-
neralno-asfaltowych ,,na cieplo” (ang. Warm
Mix Asphalt - WMA), ktére moga by¢ pro-
dukowane i wbudowywane w temperaturach
obnizonych o 20-30°C, przedstawial dr inz.
Marcin Stienss z Politechniki Gdanskiej. Ich
zastosowanie niesie ze sobg wiele dodatko-
wych korzySci, cho¢ nie wszystkie mozna
osiagna¢ rownoczesnie.

Kolejne XXXIII Seminarium Technicz-
ne odbedzie si¢ jesienia. Juz teraz orga-
nizatorzy zapraszaja do udzialu.

Na podstawie materialow
seminaryjnych opracowala
Anna Krawczyk
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