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Sroda 29.03.2017

12.00-13.00 Przyjazd uczestnikow, zakwaterowanie
13.00-14.00 Lunch

SESJA | — Przepisy regulujgce budownictwo drogowe

w Polsce

14.00-14.15 Otwarcie XXXVI Seminarium

— Andrzej Wyszynski — PSWNA

14.15-14.45 ,Zrownowazony rozwoj drog publicznych

w Polsce” — Andrzej Wyszynski — PSWNA

14.45-15.15 GDDKIA

15.15-15.45 GDDKIA

15.45-16.15 Przerwa kawowa

SESJA Il — BIM - nowoczesne projektowanie infrastruktury
16.15-16.45 ,Wptyw wysokiej temperatury podczas
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej na wtasciwosci
kruszywa grubego i asfaltu — odpornos¢ na szok termiczny
kruszywa grubego i starzenie asfaltéw” — Philippe Chifflet
—Colas

16.45-17.15 ,Nowoczesne projektowanie w infrastrukturze
— BIM” — dr inz. Janusz Bohatkiewicz — Politechnika
Lubelska/EKKOM

1715-17.45 ,BIM — Nowoczesne projektowanie

w infrastrukturze” — Mateusz Turecki — Budimex SA
17.45-18.15 ,Co warto (po)wiedzie¢ o IRI, jako ocenie
rownosci nawierzchni w swietle znowelizowanych wymagan
technicznych z 2015/2017 roku” — dr Dariusz Godlewski/
Stanistaw Szpinek — Politechnika Warszawska/Polska
Inzynieria

18.15—18.45 Dyskusja i podsumowanie pierwszego dnia
Seminarium

20.00 Kolacja, spotkanie towarzyskie

czwartek 30.03.2017

08.00-09.00 Sniadanie (dla 0s6b nocujgcych w Hotelu)
SESJA Il — Zrownowazona konstrukcja nawierzchni
drogowej

09.00-09.40 ,APSE. Koncepcja zrownowazonej konstrukcji
nawierzchni drogowej — analiza LCC i prognozy rynkowe
(Concept of sustainable road structure — life cycle analysis)”
— Raquel Casado Barrasa — Acciona, Hiszpania/dr Brigitte
Holt Andersen — CWare, Belgia

09.40-10.10 ,APSE. Przyspieszone badania eko-
-innowacyjnej nawierzchni na torze (PTF) Pavement Test
Facility (Accelerated testing of eco-innovative pavements)”
— dr Damien Bateman — TRL, UK

10.10-10.30 ,APSE. Zastosowanie dodatkow pochodzenia
roslinnego do mieszanek mineralno-asfaltowych

z destruktem” — dr hab. inz. Karol J. Kowalski — Politechnika
Warszawska

10.30-11.00 Przerwa kawowa

SESJA IV — Materiaty, cechy, wtasnosci

11.00-11.30 ,Zastosowanie zeolitow do produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych”

— prof. nadzw. dr hab. inz. Adam Zofka/dr inz. Agnieszka
Woszuk — IBDiM/Politechnika Lubelska

11.30-12.00 ,Ocena warunkoéw Kklimatycznych Polski

w aspekcie doboru rodzaju funkcjonalnego (PG) asfaltu do
warstw nawierzchni drogowych” — dr inz. Marek Pszczofa
— Politechnika Gdanska

12.00-12.30 ,Wiasciwosci lepiszczy asfaltowych
produkowanych w Polsce” — prof. Piotr Radziszewski

— Politechnika Warszawska

12.30-13.00 ,Sposoby zabezpieczania mieszanek WMS
przed spekaniami” — Bogdan Bogdanski — GDDKIiA Oddziat
Poznan

13.00-13.30 ,Uszkodzenia nawierzchni na mostach

i w strefie potaczenia drogi z mostem z punktu widzenia
mostowca” — Krzysztof Germaniuk — IBDiM

13.30-14.30 Lunch

SESJA V — Innowacje

14.30-15.00 ,Innowacje w drogownictwie — czy i komu
sg potrzebne?” — prof. Marek lwanski — Politechnika
Swietokrzyska

15.00-15.30 ,Pordéwnanie parametrow mechaniki spekan
dla mieszanek mineralno-asfaltowych”

— prof. nadzw. dr hab. inz. Adam Zofka/mgr inz. Maciej
Maliszewski — IBDiM/IBDiM

15.30-16.00 ,Podtorza kolejowe z mieszanki mineralno-
-asfaltowej” — prof. Dariusz Sybilski — IBDiM

16.00-16.30 Przerwa kawowa

16.30-17.00 ,Pomiary (nie)ciagte wspotczynnika tarcia
nawierzchni drogowych” — dr Dariusz Godlewski/Stanistaw
Szpinek — Politechnika Warszawska/Polska Inzynieria
17.00-17.30 ,Systemy wspomagania decyzji w zarzadzaniu
zasobami na kontraktach — perspektywa managera”

— dr Zbigniew Twardowski — Compono IT SA

17.30-18.00 Dyskusja i podsumowanie XXXVI Seminarium
— Andrzej Wyszynski — PSWNA

19.30 Uroczysta Kolacja

piatek 31.03.2017
08.00-09.00 Sniadanie (dla 0s6b nocujgcych w Hotelu)

*PSWNA zastrzega sobie prawo do zmian w programie.
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Kontrowersyjne wiasciwosci
przeciwposlizgowe

Prawo zamowien publicznych odnoszace sie do budowy drég méwi o stosowaniu kryteriow innych niz cena.
Wiele kontrowersji budza wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni, ktére sa regulowane przez dokumenty
prawne. Michat Rogozifski rozmawia z dr inz. MARTA WASILEWSKA z Wydziatu Budownictwa i Inzynierii
Drogowej Politechniki Biatostockiej o metodach oceny wiasciwosci przeciwposlizgowych.

Co wedlug Pani zastuguje na uwage
juz na samym poczatku?

Mysle, ze na wstepie warto sprostowac
terminologie. W krajowych dokumen-
tach bardzo czesto pojawiajg sie ter-
miny , szorstko$¢ nawierzchni”, , posli-
zgowos$¢ nawierzchni”, ,wspotczynnik

szorstkosci”, ,wspoéiczynnik przyczep-
nosci”. Jest to niepoprawne. W przy-
padku nawierzchni drogowych nalezy
uzywac terminu ,wiasciwosci przeciw-
poslizgowe”. Sa one definiowane jako
zdolnos$¢ do wytworzenia silty tarcia
miedzy nawierzchnig a kotami pojaz-

dow w warunkach wzajemnego posli-
zgu. Ich miarg jest wspotczynnik tarcia.

Za co odpowiedzialne sg wtasciwosci
przeciwpoSslizgowe?

Przede wszystkim za bezpieczenstwo.
Warunkujg utrzymanie prawidlowej tra-



jektorii ruchu, maja wplyw na droge ha-
mowania. Odgrywaja istotna role w miej-
scach, gdzie dochodzi do przyspieszania
oraz hamowania pojazdu, m.in. na pasach
wigczen do ruchu i wylaczen, tacznicach,
obszarach skrzyzowan.

Jakie czynniki majg wplyw na wiasci-
wosci przeciwposlizgowe?

Czynniki, ktére wptywajg na wtasciwo-
$ci przeciwposlizgowe dzieli sig na trzy
grupy. Pierwsza z nich to charakterysty-
ka warstwy $cieralnej — okres jej eksplo-
atacji; makrotekstura i mikrotekstura;
rodzaj lepiszcza i kruszywa; w przypad-
ku nawierzchni betonowych sposéb ich
teksturowania. Druga grupa jest zwigza-
na z charakterystyka pojazdu — rodzajem
i rzezba bieznika, typem pojazdu, obcig-
zeniem, a przede wszystkim z predkoscig
z jaka sie porusza. Wazne jest jego wypo-
sazenie z dziedziny bezpieczenstwa ak-
tywnego, np. obecnos¢ systemoéow ABS,
ESP czy ASR.

A trzecia grupa?

To oczywiscie srodowisko, ktére jest
uzaleznione od warunkéw atmosfe-
rycznych i klimatycznych. Na suchej
1 czystej nawierzchni sily tarcia sg wy-
starczajace, by zapewnic¢ bezpieczng
jazde. Sytuacja przedstawia sie inaczej
w przypadku nawierzchni wilgotnych,
mokrych czy oblodzonych. Nalezy row-
niez pamietac, ze wspoélczynnik tar-
cia zmienia sie w zaleznosci od pory
roku. W naszym klimacie po okresie
zimowym rejestruje sie¢ wyzsze warto-
$ci wspoéiczynnika tarcia niz w okresie
jesiennym. Ma to oczywiscie zwigzek
ze zjawiskami, ktore zachodzg na po-
wierzchni warstwy $cieralne;j.

W jaki sposé6b ocenia si¢ wlasciwosci
przeciwposlizgowe?

Kompleksowa ocena wtasciwosci prze-
ciwposlizgowych powinna by¢ wykonana
na podstawie wspoiczynnika tarcia oraz
makrotekstury i mikrotekstury. Tekstura
odgrywa istotng role w zapewnieniu
wymaganego poziomu wspoéiczynnika
tarcia. Woda, ktora znajduje sie na styku
pomiedzy opong a nawierzchnia, powin-

na zosta¢ odprowadzona dzieki biezni-
kowi oraz odpowiedniej makroteksturze
i mikroteksturze. Makrotekstura jest
zwigzana z typem mieszanki mineral-
no-asfaltowej, zawartoscig poszczegdl-
nych frakcji kruszywa i sposobem tek-
sturowania w przypadku nawierzchni
betonowych. Natomiast mikrotekstura
ma zwigzek z odpornoscig na polerowa-
nie kruszywa grubego oraz z zawarto-
$cig kruszywa drobnego w mieszance
zastosowanej do warstwy Scieralnej.

Jakie urzadzenia sg wykorzystywane
do pomiaréw?

Obecnie wykorzystuje sie cztery gru-
py mobilnych urzadzen, ktére umozli-
wiajg pomiar wspolczynnika tarcia na
nawierzchni drogowej. W Europie naj-
cze$ciej wykorzystywane sg urzadze-
nia z grupy side force tester i fixed slip
tester. Przede wszystkim umozliwiajg
one ciaggly pomiar wspétczynnika tarcia,
w sytuacji gdy koto pomiarowe porusza
sie wzgledem nawierzchni z ustalonym
poslizgiem w zakresie od 14 do 34 proc.
Od 3 lat w Polsce do oceny wiasciwosci
przeciwposlizgowych sa juz wykorzysty-
wane urzadzenia z grupy fixed slip te-
ster m.in. przez GDDKIiA i firme Polska
Inzynieria Sp. z 0.0. Nalezy podkresli¢,
ze w Oddziale GDDKiA w Lublinie od
grudnia 2016 roku znajduje sig norwe-
skie urzadzenie ViaFriction z grupy va-
riable slip tester, ktore charakteryzuje
sie najbardziej zaawansowang techno-
logia pomiarowa. Wykorzystanie tego
typu urzadzen umozliwia okreslenie
krytycznego poslizgu, a tym samym
zdolnosci ,hamujgcych” nawierzchni
drogowych. Ostatnia grupa to locked
wheel tester. Mierzg sily tarcia dziata-
jace na koto w petni zablokowane, usta-
wione zgodnie z kierunkiem jazdy. Do
tej grupy nalezy zaliczy¢ od lat stosowa-
ne w naszym kraju urzadzenie SRT-3.
Sa jeszcze urzadzenia przenos$ne, takie
jak wahadlo angielskie, T2GO i DFT.
GDDKIiA oraz Politechnika Biatostocka
posiadaja je rowniez, jednak ich wy-
korzystanie w warunkach rzeczywi-
stych na drodze wymaga zamkniecia
pasa ruchu.

Czy SRT-3 jest obecnie dobrym rozwigza-
niem do pomiaru wspélczynnika tarcia?
Nie jest to nowoczesne urzgdzenie, jak
na wspolczesne standardy. Z uwagi na
sposéb zamontowania przyczepki w osi
pojazdu holujacego, wykonanie pomiaru
w lewym lub prawym $ladzie jest niebez-
pieczne, szczegoélnie na drogach jedno-
jezdniowych bez poboczy utwardzonych.
Pomiar wspolczynnika tarcia nie jest cig-
gty. Dodatkowo woda pod koto pomiaro-
we jest podawana pod ci$nieniem, co po-
woduje jej rozproszenie, szczegolnie na
nawierzchniach o grubej teksturze. Ma
to istotny wptyw na wynik. W urzadze-
niach do pomiaru wspétczynnika tarcia
woda powinna by¢ dozowana przez spe-
cjalny system pomp, ktéry odzwiercie-
dla warunki wspotpracy opony z mokrg
nawierzchnig w rzeczywistych warun-
kach na drodze.

Zapewne duze znaczenie majg tez opony?
W urzadzeniach SRT-3 stosowanych
do pomiaréw na polskich drogach do
2014 roku byto montowane ogumienie ko-
mercyjne — opona Stomil Olsztyn z biez-
nikiem tzw. generalskim, opona rowko-
wana Debica, opona bieznikowana Barum
Bravura i opona bieznikowana Barum
Bravuris. Nie byly one produkowane spe-
cjalnie do pomiaréw wspolczynnika tar-
cia. Ponadto w zadnym z urzadzen wyko-
rzystywanych w innych krajach nie byty
stosowane komercyjne opony bieznikowe.
Obecnie urzadzenia SRT-3 sg wyposazo-
ne w rowkowang opone PIARC. Jednak
nalezy zaznaczy¢, ze eksperci zalecajg
opony gtadkie.

W takim razie co z precyzjg pomiaréw?
W 2014 roku na zlecenie GDDKIiA reali-
zowali$my prace badawczg, ktéra miata
na celu poréwnanie parametréw opisuja-
cych wtasciwosci przeciwpos$lizgowe na-
wierzchni, ustalonych w oparciu o wyniki
pomiaréw wspoiczynnika tarcia i makro-
tekstury przy wykorzystaniu réznych ze-
stawow pomiarowych: SRT-3, TWO, DFT
oraz CTM. Na podstawie przeprowadzo-
nych pomiaréw wykazano, ze urzadze-
nia SRT-3 sg wrazliwe jedynie na zmia-
ny w mikroteksturze i praktycznie nie
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tarcia urzadzeniem DFT

uwzgledniajg wptywu makrotekstury.
Natomiast urzadzenie TWO z grupy fi-
xed slip tester rejestruje zaréwno zmiany
w makroteksturze, jak i mikroteksturze.
Dlatego ocena warstwy scieralnej pod ka-
tem zagwarantowania wymaganego po-
ziomu wtasciwosci przeciwposlizgowych
w okresie jej uzytkowania przeprowadzo-
na jedynie w oparciu o pomiary wspoi-
czynnika tarcia urzadzeniem SRT-3 bu-
dzi watpliwosci. Mozemy poréwnac te
sytuacje z przyznawaniem filmowi do-
datkowych punktéw za efekty specjalne.
Tylko ze sedziowie otrzymajg mozliwosc
ogladania filméw jedynie w wersji czar-
no-bialej. Czy ich ocena nie bedzie budzi-
ta watpliwosci? Czy bedzie obiektywna?

Czy decyzja o zakupie nowych urzadzen
przez GDDKIA jest dobra?

Tak, mysle, ze bardzo dobra. Niestety
nowoczesny sprzet do pomiaru wspot-
czynnika tarcia to tylko jeden z elemen-
téw ukiadanki pt. ,,Ocena wtasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni dro-
gowych”. Spgjna cato$¢ utworzy sie po
opracowaniu procedur kalibracji i harmo-
nizacji metod pomiarowych, a nastepnie
ustaleniu wymagan wobec wspoiczyn-
nikow tarcia zaréwno na etapie uzyt-
kowania, jak i projektowania warstwy
Scieralnej. Najwazniejszy element to we-
ryfikacja tych wartosci pod wzgledem

zagwarantowania bezpieczenstwa uzyt-
kownikoéw ruchu.

Czyli przed nami jeszcze duzo pracy?
To prawda. Jednak mozemy skorzystac
z efektéw i dosSwiadczen innych kra-
jow, sprzet juz mamy. W 2016 roku za-
konczyt sie program ROSANNE, w ra-
mach ktérego opracowano standardy
kalibracji i harmonizacji metod do oce-
ny wtasciwosci przeciwposlizgowych na-
wierzchni drogowych wykorzystywa-
nych w Europie. Od 29 maja do 2 czerwca
w Instytucie Ifsttar w Nantes bedzie od-
bywat sie 1st European Pavement Friction
Workshop. Podczas tych warsztatéw prze-
widziano konferencje naukows oraz ka-
libracje i harmonizacje metod pomiaro-
wych. Uczestnictwo w takich spotkaniach
jest bardzo wazne. Oczywiscie zesp6t
z Politechniki Bialostockiej bierze udziat
w tym wydarzeniu. Bedzie uczestniczy¢
z przeno$nym urzadzeniem DFT, ktére
w Stanach Zjednoczonych jest wykorzy-
stywane jako urzadzenie referencyjne do
kalibracji mobilnych urzadzen do pomia-
ru wspolczynnika tarcia.

Jednak czy ustalone metody kalibracji
zagwarantujg odpowiednig jako$¢ po-
miaréw?

Nalezy zaznaczy¢, ze inne kraje przy-
wigzujg duzg wage do dokumentow

zwigzanych z zapewnieniem jakosci
(quality assurance) oceny wtasciwo-
$ci przeciwposlizgowych nawierzchni
drogowych. Szczegéty przedstawiono
w raporcie projektu ROSANNE. Metoda
pomiarowa jest wiarygodna, jesli te
procedury sa spetnione.

Jak ta kwestia wyglada u nas w kraju?
Chciatabym zna¢ odpowiedzi na wie-
le pytan, m.in. na jakiej podstawie zo-
stalo wytypowane urzadzenie referen-
cyjne do kalibracji innych urzgdzen do
pomiaru wspoiczynnika tarcia, na ilu
odcinkach testowych jest przeprowa-
dzana kalibracja urzadzen, w jaki spo-
sob jest okreslana grubos¢ filmu wod-
nego, czy kalibracja jest wykonywana
przy trzech predkosciach pomiaro-
wych: 30, 60, 90 km/h, w jaki sposéb
jest wyznaczana niepewnos$¢ pomia-
ru wspolczynnika tarcia wykonanego
przez poszczegolne urzadzenia, na ja-
kim poziomie jest powtarzalnos¢ i od-
twarzalno$¢ stosowanych metod po-
miarowych.

Czyli odpowiednie standardy sg prio-
rytetem?

To jest bardzo wazne. Prosze sobie wy-
obrazi¢ sytuacje, kiedy Pan zgtasza sie
do lekarza, ktory do badan wykorzy-
stuje sprzet medyczny nieposiadajacy
poswiadczenia zgodnosci z okreslony-
mi wymaganiami i standardami. Na
podstawie otrzymanego wyniku lekarz
stawia diagnoze. Czy ma Pan $wiado-
mos¢ jej skutkéw na swoje zdrowie?

Czy powinni$my martwi¢ si¢ o bez-
pieczenstwo na drodze?

Dzisiaj nie odpowiem twierdzgco na
pytanie czy wymagania wspéiczynni-
ka tarcia zawarte w dokumentach sa
gwarancjg jakosci nawierzchni i bez-
pieczenstwa uzytkownikéw. Za duzo
mam watpliwosci. Cytujac Francisa
Bacona: , Jesli czlowiek na poczatku
jest pewny, konczy na watpliwosciach,
ale jesli zaczyna od watpliwosci, doj-
dzie do pewnikéw”.

Dzigkuje za rozmowe [

Zdjecia: Pawet Lawreszuk, Politechnika Biatostocka



The article discusses specific properties of aggregates used in road surfaces — PSV and luminance. It presents how different
aggregates perform in this respect. The article also features an aggregate obtained from waste and presents its potential to
substitute aggregates used in the road industry to date and compares it and its features with conventional aggregates.

Kruszywa do nawierzchni

Kruszywo do warstw $cieralnych powinno charakteryzowac sie kilkoma wifasciwosciami. Podstawowe
wymagania dotycza odpornosci na rozdrabnianie (LA), trwatosci (mrozoodpornos$c), przyczepnosci do
bitumoéw, a takze odpornosci na polerowanie (PSV).

W $wietle nowych kierunkéw w za-
kresie bezpieczenstwa drogowego kolej-
ng wazng cechg kruszywa jest jasno$c
(wskaznik luminancji), poprawiajaca
bezpieczenstwo w warunkach ograni-
czonego o$wietlenia lub wystapienia
opadéw. Spetnienie wszystkich wyma-
gan przez kruszywa dostepne na rynku
jest bardzo trudne. Dotyczy to w szcze-
golnosci uzyskania odpowiedniej bar-
wy oraz odpornosci na polerowanie.

Naturalne jasne kruszywa
Zgodnie z nazewnictwem stosowanym
w krajach zachodnich nawierzchnie ja-

Osad sciekowy

Surowce odpadowe do produkcji kruszywa

sne to takie, w ktoérych zastosowano ja-
sne kruszywa oraz lepiszcze syntetycz-
ne bezbarwne lub w jasnych kolorach
wywolanych obecnos$cig odpowiednie-
go pigmentu. Natomiast nawierzch-
nie rozjasniane to takie, w ktorych le-
piszcze jest tradycyjne bitumiczne, za$
kruszywa jasne. W Polsce przyjeto, ze
nawierzchnie jasne majg warstwe $cie-
ralng, ktéra wizualnie sprawia wraze-
nie jasnej nawierzchni.

Kruszywa jasne stosowane w roz-
nych krajach do wierzchnich warstw
$cieralnych sg produkowane z natu-
ralnych jasnych skat, takich jak granit,

gabro (a wiasciwie gabroid), kwarcyt,
migmatyt, amfibolit. Wiekszos¢ z nich
ma odczyn kwasny. Oznacza to, ze kru-
szywa wykonane z tych skal prawdopo-
dobnie nie beda uzyskiwaty odpowied-
nich wynikéw w badaniu powinowactwa
asfaltu i kruszywa (tzw. przyczepnos$c
kruszywa do spoiw bitumicznych).
Tekstura kruszyw jasnych (w no-
menklaturze drogowej nazywana ,,ma-
krostruktura”) w wiekszosci przypad-
kow sprawia, ze swiatto odbija sie od
powierzchni ziarn w sposéb rozproszo-
ny, a nie w sposoéb , kierunkowy” (tzw.
odbicie lustrzane). Ten rodzaj odbicia
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na nawierzchniach drogowych nie jest
pozadany, poniewaz moze spowodowac
os$lepienie kierowcy. Ponadto kruszywa
Jjasne, ze wzgledu na swg makrostruk-
ture, sa w matym stopniu podatne na
dziatanie deszczu. Pod wptywem opa-
déw ich wysokie parametry jasnosci
moga ulec zmianie. Wiasciwosci fizy-
ko-mechaniczne kruszyw jasnych sg
na ogot stabsze od powszechnie uzy-
wanych w tych zastosowaniach ba-
zaltow. W tym kontek$cie nasuwa sig
wniosek, ze naturalne jasne surowce
mozna jedynie uznac za substytut sto-
sowanych kruszyw, znacznie odbiega-
jacy od nich jakoscia.

Polerowalnos¢ kruszyw
naturalnych

Na wtasciwosci poslizgowe nawierzch-
ni drogowych wplywajg miedzy innymi
wtasciwosci kruszyw, w tym ich odpor-
nosc¢ na polerowanie, czyli podatnosc
wystajacych ziarn kruszywa na wy-
gladzanie ich powierzchni w wyniku
ruchu samochodowego w obecnosci
pylastych i drobnoziarnistych zanie-
czyszczen i wilgoci. Miarg odpornosci
na polerowanie kruszyw drogowych jest
wskaznik polerowalnosci PSV (Polished
Stone Value). Wartos¢ wskaznika PSV,
jego barwa sg $cisle zwigzane z petro-
graficzng charakterystyka i strukturg
materiatu, z ktéorego wyprodukowano
kruszywo, dlatego nie mozna ich kory-
gowac technologicznie w kruszywach
naturalnych.

W Polsce badanie PSV jest dosy¢
nowg praktyka. W krajach gdzie funk-
cjonuje ono diuzej (ponad 30 lat), wy-
magania wobec tego parametru sg juz
utrwalone. Najwyzsze sg w Wielkiej
Brytanii, gdzie przyjmuje sie, ze PSV
powinien wynosi¢ co najmniej 50,
a dla bardziej wymagajacych zastoso-
wan nie mniej niz 70. W Belgii i Danii
okreslono, ze minimalna wartos$¢
musi wynosi¢ 53, za$ w innych kra-
jach europejskich (Niemcy, Austria,
Szwajcaria) przyjeto jeszcze nizsza
wartos¢ — 50.

W Polsce kryteria dla PSV wpro-
wadzone zostaty w 2008 roku w wy-

tycznych WT-1. Przyjeto wartosci
w zaleznosci od kategorii drogi — od
pPsSv deklarowane PO PSVSO' PI‘ZYthe mini-
malne wartosci odpornosci na polerowa-
nie sg efektem kompromisu pomiedzy
tym, co niezbedne, a tym, co mozliwe
dla kruszyw naturalnych. Skutki tego
kompromisu uwidaczniajg sie w trak-
cie eksploatacji nawierzchni.

W Instytucie Mechanizacji Budow-
nictwa i Gérnictwa Skalnego badania PSV
zaczeto przeprowadza¢ w 2005 roku. Od
tego czasu wykonano ok. 700 oznaczen
dla roznych rodzajéw skat, z ktorych pro-
dukowane jest kruszywo. Najwyzsze ka-
tegorie, tj. 56, 62, 68, osiagneto kilkana-
$cie procent badanych kruszyw (gtéwnie
56), do najnizszej kategorii 44 kwalifi-
kuje sie ok. 40 proc. kruszyw, 15 proc.
znalazto sie poza nig. Najkorzystniejszg
polerowalnoscia wykazaly sie kruszywa
z granitu, gnejsu, szarogtazu oraz nie-
ktére kwarcytowe, amfibolitowe, zuz-
lowe i zwirowe kruszone.

Kruszywa sztuczne

Kruszywa sztuczne w poréwnaniu
z kruszywami naturalnymi, nawet ja-
snymi, majg bardzo wysokie wspoét-
czynniki luminancji, sg praktycznie
biate. Maja takze niski ciezar wlasciwy,
co stanowi duzy atut, gdyz w trans-
porcie sa przez to mniej kosztowne niz
kruszywa naturalne. Ponadto kruszy-
wa sztuczne maja najczesciej bardzo
niska Scieralnos$¢ (wysoki wspotczyn-
nik PSV) oraz bardzo dobrg mrozo-
odpornos$¢. Na rynku dostepne jest
glownie sztuczne kruszywo powsta-
jace poprzez spiekanie krzemieni
(bardzo jasne, PSV 57, wskaznik lu-
minancji powyzej 0,40 [(cd/m?)/1x],
nieznacznie mniej w stanie wilgot-
nym). Przyktadem moze by¢ Luxovit,
produkowany ze spiekanych krzemie-
ni, stosowany w Danii i w Niemczech.
Przeszkoda w zastosowaniu jest cena
—od 57 do 80 euro za tone.

Kruszywa z odpadéw

Rozwigzaniem problemu moga by¢
kruszywa sztuczne produkowane z od-
padéw. Technologie opatentowane

w IMBIiGS pozwalajg na sterowanie
wtlasciwos$ciami kruszyw. Ich zaleta
jest mozliwo$¢ modyfikacji wtasciwo-
$ci kruszyw w szerokim zakresie po-
przez zmiane proporcji sktadnikow, za-
stosowanie dodatkéw modyfikujacych
oraz zmiane charakterystyki procesu
termicznego. Pozwala to na uzyska-
nie kruszywa o pozadanych wtasci-
wosciach. Modyfikacje moga by¢ po-
prowadzone w kierunku otrzymania
kruszyw dla drogownictwa.

Kruszywa sztuczne z odpadow
moga byc¢ stosowane jako zamien-
nik kruszyw naturalnych jasnych lub
jako sktadnik mieszanek. Taki wa-
riant pozwoli na uzyskanie wyma-
ganych parametréw i umozliwi wy-
korzystanie lokalnych surowcéw.
Mieszanki kruszywowe spetniajg wy-
magania w zakresie wtlasciwo$ci za-
warte w WT-1 i WT-4 dla wszystkich
kategorii ruchu i potencjalnych zasto-
sowan. Ponadto z racji tego, ze kru-
szywo produkowane jest z odpadow
(w tym rowniez niebezpiecznych) cena
nie jest zaporowa.

Warto zauwazy¢, ze poniewaz do
warstw $cieralnych uzywane s wa-
skie frakcje (5,6/8; 8/11,2; 4/8), ich
produkcja powoduje powstawanie
odpadow lub wyrobéw trudno zby-
walnych. Kruszywo sztuczne moze
by¢ produkowane w waskich frak-
cjach w technologii bezodpadowej.
Wytwarzane w technologii IMBiGS
jest produktem w petni ekologicz-
nym. Jego struktura, powstata na
bazie zwigzkéw krzemianowych, jest
analogiczna z wystepujacg w mine-
ratach naturalnych. Podczas eksplo-
atacji nie sa uwalniane zadne $rod-
ki chemiczne. Technologia produkcji
kruszyw na bazie osadéw sciekowych
zostala wdrozona i aktualnie trwajg
prace nad uruchomieniem produkcji
w wybudowanym zaktadzie przemy-
stowym. ]

Danuta Kukielska, kierownik Zakiadu
Gornictwa Skalnego, Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gérnictwa Skalnego
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The article presents the Polish perspective on the production process of asphalt mixes with the use of RAP material heated
inside a dryer drum (hot recycling technology) at a bitumen mixing plant. The effects of the last 20 years' experience gained
mainly during large scale projects in Poland of such companies as: Dromex, Budimex-Dromex and Budimex are presented.

Wspoiczesne doSwiadczenia ze stosowania
recyklingu na goraco w wytworni mieszanek
mineralno-asfaltowych w Polsce

W artykule przedstawiono polskie doswiadczenia w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych
z destruktem asfaltowym podgrzanym w specjalnym bebnie suszarki, czyli w technologii recyklingu
na goragco w wytwaorni mas bitumicznych (otaczarce). Przedstawiono do$wiadczenia zdobyte na
przestrzeni ostatnich 20 lat przez firme Dromex i nastepnie przez Budimex-Dromex i Budimex. Roboty
drogowe realizowane byty gtéwnie na duzych kontraktach na drogach krajowych.

1. Wprowadzenie

Nawierzchnie asfaltowe sg dominuja-
cym rodzajem konstrukcji nawierzchni
drogowej w Polsce i na $wiecie. W cyklu
zycia nawierzchni wystepuja naprawy,
remonty, wzmocnienia i przebudowy.
W procesie frezowania nawierzchni
asfaltowej pozyskiwany jest materiat,
ktéry powinien zosta¢ poddany recy-
klingowi i by¢ powtérnie wykorzy-
stany do budowy warstw konstruk-
cyjnych nawierzchni drogowych [1].
Pozyskany materiat, nazywany de-
struktem asfaltowym, jest materia-
fem warto$ciowym, poniewaz w jego
skiadzie znajduje si¢ kruszywo oraz
asfalt. Powtérne uzycie tych mate-
rialéw to mniejsze zuzycie surowcow
naturalnych, mniejsze potrzeby trans-
portowe i nawet znaczne oszczednos$ci
ekonomiczne [2]. Przetworzony i roz-
drobniony destrukt asfaltowy o udoku-
mentowanej jakos$ci i wtasciwo$ciach
nazywamy granulatem asfaltowym
[3]. Destrukt lub granulat moze zostac
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powtornie wykorzystany przy uzyciu
metody recyklingu na zimno lub na
goraco [4]. Technologie na zimno, ta-
kie jak mieszanki cementowo-emul-
syjne (MCE) czy asfalt spieniony sto-
sowane sg zasadniczo do podbudéw,
natomiast technologia recyklingu na
goraco umozliwia wykorzystanie gra-
nulatu asfaltowego do kazdej z gor-
nych warstw konstrukcyjnych. Kraje
przodujace w dziedzinie drogownictwa
daza do maksymalnego powtérnego
uzycia granulatu asfaltowego w pro-
dukcji nowych mieszanek mineralno-
-asfaltowych. Jest to mozliwe dzieki
stosowaniu przystosowanych do tego
wytwoérni mas bitumicznych. Dane
publikowane przez European Asphalt
Pavement Association (EAPA) pokazu-
ja [5], ze sa kraje w ktorych wigkszos¢
wytworni jest przystosowanych do re-
cyklingu na gorgco. Nalezy tu wymienic¢
np. Holandie (100% wytworni), Niemcy,
Francje, Szwecje, Czechy (70%) czy
Finlandie. W Polsce dostepne sg 4 wy-

twoérnie do recyklingu na goraco, co
wobec catkowitej ich liczby w Europie
(300) jest iloscig znikoma. Statystyki
zaprezentowane przez EAPA podaja
rowniez, ze w kilkunastu krajach eu-
ropejskich ponad potowa pozyskanego
destruktu przetwarzana jest w recyklin-
gu na goraco. Natomiast w Niemczech,
Stowacji, Finlandii i Hiszpanii ilo$¢ ta
jest wigksza od 90%.

Skala stosowania recyklingu na
goraco w otaczarce nie zalezy wy-
tacznie od wyposazenia techniczne-
go producentéw mieszanek mineral-
no-asfaltowych, ale przede wszystkim
od polityki danego panstwa, doku-
mentéw technicznych i prawnych.
Przyktadowo w Niemczech obowig-
zuje przepis, ktory wymusit na pro-
ducentach odpowiedzialnos$c¢ za caly
cykl zycia stosowanego materiatu wraz
z jego wykorzystaniem po zuzyciu. Cykl
konczy sie ponownym zastosowaniem
(recyklingiem) produktu lub, gdy nie
jest to mozliwe, sktadowaniem na wy-




sypisku. Ustanowione w 1998 r. pra-
wo zaktada recykling 90% materiatow
stosowanych w budownictwie drogo-
wym. Wykonawcom bardzo trudno
jest obecnie uzyskac¢ pozwolenie na
sktadowanie odpadéw, w szczegolno-
$ci destruktu asfaltowego, co z kolei
wymusza zastosowanie go do produk-
cji mieszanek mineralno-asfaltowych
[6]. W innych krajach, jak np. w Danii,
Szwecji wprowadzane sg wysokie opla-
ty za sktadowanie odpadéw, co row-
niez wymusza stosowanie recyklingu.
Oprocz aspektéw prawnych, polityki
panstwa w zakresie recyklingu czy
bazy sprzetowej wazne sa oczywi-
$cie kwestie technologiczne zwigzane
z recyklingiem na gorgco w otaczarce.
Nalezy tu wymieni¢ ocene przydatno-
$ci granulatu asfaltowego pod wzgle-
dem jakosci i jednorodnosci, wptyw
postarzonego lepiszcza, stosowanie
srodkow odswiezajacych [7, 8] tech-
nologie na ciepto [9], projektowanie
mieszanek z granulatem i dobor jego
ilosci w nowej mieszance mineralno-
-asfaltowej [10, 11, 12]. Oczywistym
warunkiem stosowania granulatu as-
faltowego jest uzyskanie mieszanki
spelniajacej wymagania techniczne.

2. Technologie recyklingu

w wytworni

Wspolczesne nawierzchnie asfaltowe,
jesli nie zawierajg w swoim skladzie
smoty, mozna podda¢ w 100% recyklin-
gowi. Moze on odbywac sie na zimno
bezposrednio na drodze, poprzez za-
stosowanie tzw. glebokiego recyklin-
gu lub na goraco, poprzez zastoso-
wanie remixingu. Najczesciej jednak
nawierzchnie sg zrywane i odwozo-
ne poza pas drogowy. Tak pozyska-
ny destrukt asfaltowy ma postac bry-
tek o wymiarze kilku centymetrow.
Material ten bez zadnej przerobki wy-
korzystuje sie do utwardzenia drég lo-
kalnych, placow lub poboczy. Moze by¢
on tez uzyty jako sktadnik mieszan-
ki mineralno-cementowo-emulsyjnej
w stacjonarnej lub mobilnej maszynie
tzw. mixerze. Najbardziej zaawanso-
wanag technologicznie forma recyklin-

gu nawierzchni asfaltowej jest uzycie
destruktu lub granulatu asfaltowego
jako sktadnika mieszanki mineralno-
-asfaltowej produkowanej w otaczar-
ce. Mozna wyroézni¢ dwie technologie
recyklingu mieszanek mineralno-as-
faltowych w otaczarce:
* recykling na zimno,
¢ recykling na goraco.

W technologii recyklingu na zimno
granulat dodawany jest bezposrednio
do mieszalnika otaczarki jako zimny
sktadnik (rys. 1), tam jest w sposéb
posredni podgrzewany goragcym kru-
szywem, rozdrabniany i mieszany
z pozostalymi sktadnikami mieszan-
ki mineralno-asfaltowej. Im wyzszy
procentowo dodatek granulatu i im
wigksza jego wilgotnos$¢, tym wyzsza
musi by¢ temperatura kruszywa. Aby
uzyskac odpowiednig temperature wy-
nikowa mieszanki, niekiedy kruszywo
jest podgrzewane nawet do 300°C. Tak
wysoka temperatura moze powodowac

Rys. 1. Schemat recyklingu
na zimno w otaczarce

zarowno ostabienie ziaren kruszywa,
jak i pogorszenie wiasciwosci lepiszcza
asfaltowego. Dodatkowym problemem
wynikajgcym z duzej wilgotnosci gra-
nulatu jest powstawanie w mieszalni-
ku otaczarki duzej ilosci pary wodnej,
ktéra moze zakldca¢ prace maszyny
oraz ma niekorzystny wplyw na pra-
ce urzadzen filtracyjnych. W wytycz-
nych technicznych WT-2 z 2014 roku
[3] przedstawiono zalezno$¢ miedzy
pozadang temperaturg kruszywa a ilo-
$cig dozowanego zimnegdo i suchego
granulatu oraz tabelaryczne zestawie-
nie wielko$ci dodatkowej korekty tej
temperatury w zaleznosci od jego wil-
gotnosci. Przy zbyt duzej wilgotnosci
(>5%) oraz wysokiej zawartosci gra-
nulatu (>30%) produkcja mieszanki
z dozowaniem granulatu bezposred-
nio do mieszalnika staje sie praktycz-
nie niemozliwa.

W technologii recyklingu na goraco
istnieje mozliwo$¢ stosowania zaréwno

Elewator
lub przenosnik
tasmowy

Granulat
asfaltowy
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Rys. 2. Schemat recyklingu
na goraco w otaczarce

Podgrzane kruszywo

Waga kruszywa
i waga destruktu

Dozowanie na goraco
umozliwia dodawanie

do 100% granulatu
asfaltowego do nowej mma.

Elewator lub przenosnik
. tasmowy destruktu

Dozator granulatu
z rusztem wibracyjnym

F

granulatu asfaltowego, jak i destruk-
tu asfaltowego. Materiat z recyklingu
jest podgrzewany w osobnym ciggu
technologicznym do temperatury po-
nad 120°C-140°C i dodawany w posta-
ci rozdrobnionej mieszanki mineral-
no-asfaltowej do mieszalnika (rys. 2).
W tym przypadku mozna programo-
wac i kontrolowaé¢ zaré6wno tempera-
ture granulatu/destruktu, jak i goto-
wej mieszanki. Temperatura wynikowa
mieszanki jest w bardzo niewielkim
stopniu uzalezniona od temperatu-
ry i wilgotnosci granulatu/destruktu
oraz od jego udziatu procentowego.
Nie trzeba nadmiernie podgrzewac
kruszywa, ani wydiluzac¢ cyklu mie-
szania w celu rozdrobnienia i ogrza-
nia granulatu asfaltowego.

3. Uwarunkowania
technologiczne stosowania
recyklingu na gorgco w wytworni
Uzycie materiatu z recyklingu asfalto-
wych nawierzchni drogowych jest ure-
gulowane w nastepujacych przepisach
krajowych:

* QOgolne Specyfikacje Techniczne
D-05.03.11 RECYKLING;

* Polska Norma PN-EN 13108-8
Mieszanki mineralno-asfaltowe —
Wymagania — Czgs¢ 8: Destrukt
asfaltowy z 2006 r. z péZniejszymi
zmianami;
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* Wymagania Techniczne WT-2

Mieszanki mineralno-asfaltowe

z 2014 r.

W obecnie obowigzujacym doku-
mencie odnoszacym sie do drog kra-
jowych (WT-2 2014) dopuszcza sie
zastosowanie jedynie granulatu asfal-
towego w ilosci do 30% w technologii
na goraco do betonu asfaltowego do
warstwy podbudowy, warstwy wigza-
cej 1 wyrownawczej oraz do mieszanki
WMS. W przypadku recyklingu na zim-
no maksymalny dopuszczalny udziat
granulatu wynosi 20%. W WT-2 nie
przewidziano mozliwos$ci stosowania
destruktu asfaltowego oraz zwigksze-
nia ilo$ci materiatu z recyklingu po-
nad 30%, co nie stoi w sprzecznosci
z Normami Europejskimi, gdzie taki
udziat dopuszcza sie. Norma PN-EN
13108-8 Destrukt asfaltowy nie roz-
roznia technologii na zimno i na go-
raco, a przeciez zaréwno wielkos¢ ka-
watka destruktu, jak i koniecznos¢
granulowania destruktu ma bardzo
duze znaczenie przy recyklingu na
zimno, a jest mniej istotne przy re-
cyklingu na goraco. Przygotowanie
destruktu w technologii na goraco
powinno polega¢ na odsianiu zanie-
czyszczen, doprowadzeniu do jedno-
rodnosci bez rozdrabniania i odpo-
wiednim zbadaniu jego parametrow.
Granulacja mechaniczna powoduje

powtérne, po frezowaniu, rozdrob-
nienie ziaren kruszywa, co czesto
skutkuje niemoznos$cig prawidiowe-
go zaprojektowania sktadu mieszanki
z zalozonym udziatem procentowym
granulatu. Wymagania normy co do
warunkéw sktadowania destruktu ze
wzgledu na ochrone przed nadmier-
nym zawilgoceniem tez majg istotne
znaczenie tylko w przypadku techno-
logii na zimno.

Do realizacji produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych w technologii
recyklingu na gorgco w otaczarce ko-
nieczne jest posiadanie otaczarki z nie-
zaleznym ciggiem technologicznym
stuzacym do podgrzania, rozdrobnie-
nia i dozowania gorgcego destruktu.
Gléwnym elementem ciagu jest spe-
cjalna suszarka bebnowa stuzaca do
podgrzania i rozdrobnienia destruktu
(rys. 3) zwana bebnem réwnolegtym
lub potocznie ,,czarnym bebnem”.

Destrukt jest podawany do suszarki
na zimno specjalnym elewatorem lub
przenos$nikiem tasmowym. Pozostate
elementy ciagu technologicznego to
specjalne dozatory z rusztem wibra-
cyjnym i regulacjg wydajnosci, uktad
odpylania i odprowadzania pary i spa-
lin, ukiad dozowania i nawazania oraz
odpowiednie oprogramowanie, pozwa-
lajgce prawidiowo sterowac procesem.
Sam beben réwnolegty posiada palnik
z plomieniem skierowanym zgodnie
z przeplywem destruktu oraz specjal-
ne potki w formie grzebieni stuzgce
do rozdrobnienia podgrzanych kawat-
kow destruktu. W chwili obecnej sto-
suje sie wyniesienie ,,czarnego bebna”
na poziom powyzej wagi, z ktéorego
goracy destrukt mozna grawitacyj-
nie przemies$ci¢ do zbiornika posred-
niego, a nastepnie, poprzez wage, do
mieszalnika.

Do realizacji technologii recyklin-
gu na gorgco w otaczarce niezbedne
jest posiadanie odpowiednio wykwa-
lifikowanej i doswiadczonej kadry do
jej obstugi. Niezbedny jest rowniez
dostep do laboratorium wyposazo-
nego w odpowiedni sprzet, w tym do
odzysku asfaltu (ekstraktor, wyparka



Rys. 3. Beben réwnolegty
z potkami grzebieniowymi
do rozdrabniania destruktu
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prézniowa) i do badan lepiszcza as-
faltowego pochodzacego z destruk-
tu. Zanim destrukt asfaltowy zosta-
nie uzyty jako sktadnik mieszanki
mineralno-asfaltowej musi by¢ zba-
dany pod katem jednorodnosci, skia-
du, wlasciwosci kruszywa oraz wta-
$ciwosci asfaltu. Pomimo, ze uzycie
technologii na goraco nie wymaga do-
datkowego rozdrabniania destruktu,
wskazane jest wstepne przesianie go
w celu oddzielenia ewentualnych ma-
teriatéw obcych.
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Rys. 4. Uziarnienie mieszanki mineralnej betonu asfaltowego z dodatkiem 30% destruktu asfaltowego

Mieszanka mineralno-asfaltowa
z granulatem asfaltowym, niezalez-
nie od tego w jaki sposob jest on do-
dawany, musi spelnia¢ doktadnie takie
same wymagania jakosciowe jak mie-
szanki mineralno-asfaltowe bez gra-
nulatu. Badania kontrolne i odbiorcze
sg rowniez takie same. Projektowanie
recepty laboratoryjnej (opracowanie
badania typu) z destruktem asfal-
towym odbywa sie w taki sam spo-
sob jak recepty z nowych materiatow.
W jej sktadzie uwzglednia si¢ doda-

tek wszystkich materiatow bedacych
sktadnikami materiatu z recyklingu.
Nalezy dodatkowo sprawdzi¢ parame-
try asfaltu wynikowego. Bardzo istot-
ne jest dozowanie gorgcego destruktu
w ilo$ci dokiadnie takiej, jak przewi-
dziano w zaprojektowanym sktadzie.
Przykiadowe uziarnienie mieszanki
mineralnej przedstawiono na rys. 4.
Jest to krzywa uziarnienia mieszanki
mineralno-asfaltowej typu beton as-
faltowy AC 16 W PMB 25/55-60 prze-
widziana do kategorii ruchu KR 3-6.
Do mieszanki tej uzyto dodatku 30%
destruktu asfaltowego w technologii
na goraco i zastosowano ja na lotni-
sku Okecie w Warszawie.

4. Wybrane realizacje
kontraktow z wykorzystaniem
produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych

w technologii recyklingu

na goraco w otaczarce

4.1. Modernizacja drogi krajowej
nr 1 na odcinku Czestochowa-
Katowice

Jednym z pierwszych duzych przed-
siewzie¢ w Polsce, w ktérym zastoso-
wano recykling nawierzchni asfaltowej
w technologii na goraco w wytwérni byt
remont nawierzchni DK 1 Warszawa—
Katowice. Remont obejmowat odcinek
o Iacznej dtugosci okoto 45 km i byt wy-
konany w latach 1995-1996. Kontrakty
byly realizowane w ramach projektu
likwidacji kolein. Modernizacja obej-
mowata wykonanie 372 tys. m? war-
stwy wigzacej metodg remixingu na
gorgco. Zgodnie z dokumentacjg kon-
traktowg wykonano nowa warstwe
$cieralng z dodatkiem 23-25% de-
struktu asfaltowego pochodzacego
z frezowania starej warstwy $cieral-
nej. Lacznie wykorzystano 35 tys. ton
destruktu asfaltowego z tej warstwy.
Na potrzeby prowadzonych prac fir-
ma Dromex kupita i zainstalowata
w Aleksandrii k. Czestochowy ota-
czarke firmy AMMANN, typ Euro Quick
MEA o wydajnosci 200 t/h, w tam-
tym czasie najnowoczes$niejszg i jed-
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na z pierwszych tego typu w Europie,
gdzie potgczono system dwususzar-
kowy z systemem szybkiego montazu
Euro Quick (rys. b).

4.2. Modernizacja Autostrady A4 na
odcinku Krakéw-Katowice
Dotychczas najwiekszy kontrakt dro-
gowy w Polsce, na ktérym zastoso-
wano recykling na gorgco to remont
nawierzchni autostrady A4 na od-
cinku Krakow—Katowice. W latach
1995-1997 wymieniono warstwy na-
wierzchni na odcinku o diugosci ok.
40 km. Na kontrakcie tym wykorzy-
stano prawie 100 tys. ton destruk-
tu asfaltowego z frezowania warstw
Scieralnej i wigzacej i wyprodukowa-
no okoto 285 tys. ton betonu asfal-
towego przeznaczonego do warstw
podbudowy i wigzacej [13].

Uzyskany destrukt asfaltowy pod-
dano badaniom ekstrakcji, ktore wyka-
zaly, ze w procesie frezowania kruszy-
wo grube ulega rozdrobnieniu, a ilo$¢
frakcji wypelniaczowych zwieksza sig
prawie dwukrotnie. R6znice w uziar-
nieniu materialoéw z nawierzchni au-
tostrady A4 przed i po frezowaniu
przedstawiono na rys. 6. Widoczna
zmiana w uziarnieniu materiatow
pozyskanych metoda frezowania na-
wierzchni drogowych uniemozliwi-
ta wprowadzenie destruktu w ilosci
wiekszej niz 35% do nowo projek-
towanych mieszanek. Ostatecznie
w procesie projektowania zdecydo-
wano o zastosowaniu dodatku 25%
destruktu z warstwy wigzacej oraz
dodatku 10% destruktu z warstwy
$cieralnej do mieszanek na warstwe
podbudowy [14]. Na podstawie tych
doswiadczen mozna stwierdzic¢, ze
sposo6b frezowania oraz uziarnienie
mieszanki mineralnej destruktu as-
faltowego sg czynnikami determinu-
jacymi przydatnos¢ danego destruktu
do nowych mieszanek mineralno-as-
faltowych i jego maksymalny mozli-
wy udzial w nowej mieszance.

Na opisywanym kontrakcie, ze wzgle-
du na planowane zastosowanie duzej
ilosci destruktu asfaltowego, zakupio-
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Rys. 5. Otaczarka AMMANN
na zapleczu budowy
w Aleksandrii k. Czestochowy
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Rys. 6. Zmiana uziarnienia mieszanek mineralno-asfaltowych w wyniku frezowania nawierzchni

autostrady A4 frezarkq (opracowanie na podstawie [14])

na zostala dwususzarkowa wytwor-
nia mieszanek mineralno-asfaltowych
(AMMANN Euro MEA 240 Quick), wy-
posazona w réznicowy system odwa-
zania podgrzanego destruktu, sktada-
jacy sie z wagi i zbiornika o pojemnosci
20 ton, z ktoérego goracy destrukt as-
faltowy podawany byl przenosnikiem
$limakowym do mieszalnika [13, 14].

4.3. Budowa autostrady

A4 na odcinku Przylesie-Bielany
Wroctawskie

W latach 1997-1999 firma Dromex za-
stosowala technologig recyklingu na
gorgco w otaczarce przy produkcji be-
tonu asfaltowego do warstwy podbu-
dowy asfaltowej dla odcinka autostrady
A4. W przypadku tego kontraktu ilos¢



dodawanego destruktu byta niewielka
i wynosila zaledwie 7%. Na potrzeby
kontraktu zamontowano ,.czarny beben”
z otaczarki AMMANN, typ Euro Quick
MEA do otaczarki WIBAU o wydajno-
$ci 250 t/h. Pozwolilo to wyeliminowa¢
problemy zwigzane z wilgotnoscia de-
struktu asfaltowego oraz wplyneto na
trwato$¢ produkowanych mieszanek.

4.4. \Wzmocnienie nawierzchni drogi
krajowej nr 81 Katowice-Wista
Kolejnym kontraktem, na ktéorym w la-
tach 2002-2003 zastosowano recy-
kling na gorgco w otaczarce byt remont
drogi krajowej nr 81 Katowice—Wista
na odcinku Zory—Zbytkéw o diugosci
17,5 km. Zastosowano tam wytwornie
AMMANN Euro MEA 240 Quick, kto-
ra przeniesiono do Zor i wyprodukowa-
no acznie 105 tys. ton nastepujacych
mieszanek mineralno-asfaltowych [14]:
* na warstwe wigzaca beton asfaltowy
0/20 z 10% zawartoscia destruktu;
* na warstwe podbudowy beton as-
faltowy 0/25 z 15% zawartoscig de-
struktu;
* na warstwe podbudowy beton as-
faltowy 0/31,5 z 15% zawartoscia
destruktu.

4.5. Budowa Autostrady A2

na odcinku Pruszkéw-Konotopa

W latach 2011-2012 Budimex realizowat
kontrakt na budowe autostrady A2 na
odcinku Pruszkéw-Konotopa. Na kontr-
akcie tym wyprodukowano i wbudowano
w warstwe podbudowy trasy gtéwnej po-
nad 38 tys. ton mieszaki mineralno-as-
faltowej typu AC WMS 16 z 10% zawar-
toscig granulatu asfaltowego. Panujace
warunki atmosferyczne oraz pozosta-
wienie na okres zimowy warstw wia-
zacych bez przykrycia warstwa Scieral-
na byly przyczyng powstania licznych
spekan skurczowych na wielu budowa-
nych w tym czasie nawierzchniach dro-
gowych. Przeprowadzone obserwacje
i badania wykazaty, ze tam, gdzie za-
stosowano mieszanki WMS z destruk-
tem asfaltowym problem spekan prak-
tycznie nie wystapit. Przyczyny mozna
upatrywac wtasnie w zastosowaniu mie-

szanek mineralno-asfaltowych z uzyciem
materiatu z recyklingu w technologii na
goraco. Technologia ta umozliwia wyeli-
minowanie wilgoci z destruktu asfalto-
wego, wplywa na ujednorodnienie pro-
dukowanych mieszanek oraz gwarantuje
lepsza mieszalno$¢ swiezego lepiszcza
z lepiszczem z destruktu.

4.6. Remont nawierzchni Lotniska
Chopina w Warszawie

W latach 2012-2014 firma Budimex
realizowala prace asfaltowe na terenie
Lotniska Chopina w Warszawie. Zakres

»Czarny beben”

- —

Rys. 7. Otaczark-a AMMANN
Euro MEA 240 Quick w Zorach

robot asfaltowych obejmowal miedzy in-
nymi remont drég startowych tacznie
ze skrzyzowaniem oraz remonty pozo-
statych ciggéw komunikacyjnych w tym
drog kotowania. Lacznie na kontrakcie
wyprodukowano i wbudowano ponad
33 tys. ton mieszanek mineralno-asfal-
towych z granulatem asfaltowym we-
diug recept zaprojektowanych zgodnie
z WT-2 2010 (tab. 1).

Mieszanki mineralno-asfaltowe z de-
struktem/granulatem asfaltowym za-
réwno na potrzeby budowy autostrady
A2, jak i remontu i rozbudowy lotniska

Tab. 1. Asortyment mieszanek mineralno-asfaltowych zastosowanych
na terenie Lotniska Chopina w Warszawie w latach 2012-2014

Rodzaj mieszanki

Lepiszcze

mineralno-asfaltowej asfaltowe

PMB 25/55-60
5070
25/55-60

PMB 25/55-60

35/50

AC 22P

Zawartosé
granulatu
asfaltowego,%

Kategoria ruchu

KR 3-6 10% GA
KR 3-4 20% GA
KR 3-6 10% GA
KR 3-6 30% GA
KR 3-6 30% GA
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byty produkowane w Pruszkowie w wy-
tworni AMMANN MEA, typ Euro Quick
MEA o wydajnosci 200 t/h. Ta sama
wytwdrnia pracowata w Czestochowie
podczas realizacji kontraktu DK 1 w la-
tach 90. Mozna zauwazy¢, ze produk-
cja mieszanek mineralno-asfaltowych
w technologii recyklingu na goraco zo-
stala wznowiona dopiero po dziesieciu
latach od pierwszych duzych zastoso-
wan na duzych kontraktach. W latach
2011-2014 w wytwérni w Pruszkowie
firma Budimex wyprodukowata w tej
technologii tgcznie 119 tys. ton miesza-
nek ze Srednig zawartoscig granulatu
asfaltowego ok. 15% (rys. 8).

4.7. Budowa drogi ekspresowej

S7 na odcinku Jedrzejéw-granica
wojewddztwa matopolskiego

i Swietokrzyskiego

W roku 2015 firma Budimex rozpocze-
ta roboty na kontrakcie , Budowa drogi
ekspresowej S7 na odcinku Jedrzejow—
granica wojewédztwa matopolskiego
1 Swietokrzyskiego”. Na potrzeby tego
kontraktu specjalnie zmodernizowano
wytwornie AMMANN MEA 240 Quick
z roku 2001 (rys. 9), doposazajac ja w opi-
sany wczesniej ciag technologiczny do
recyklingu na gorgco.

Uzgodnienia z inwestorem i nadzorem
budowy oraz uzyskanie zgody na zasto-
sowanie technologii recyklingu na gora-
co zajeto kilka miesiecy. Gléwne obawy
budzily jako$¢ destruktu i jednorodnos¢

granulatu asfaltowego. W zwigzku z wy-
maganiem zapewnienia jakosci materiatu
w pierwszym okresie zdecydowano sie
wykorzystac granulat asfaltowy powsta-
y z destruktu otrzymanego w wyniku
frezowania nawierzchni asfaltowych
pasow startowych Lotniska Chopina.
Odpowiednio duza (ponad 50 tys. ton)
i wystarczajaco jednorodna partia gra-
nulatu oraz prawidiowo zaprojektowa-
ne i pozytywnie zweryfikowane recep-
ty umozliwily rozpoczecie produkcji.

W 2015 r. wyprodukowano 89 tys. ton
mieszanek mineralno-asfaltowych z gra-
nulatem asfaltowym, w tym 33 tys. ton
na warstwe wigzaca (AC 16 W 35/50 KR
3-6, 15% GA) i 56 tys. ton do warstwy
podbudowy (AC 22 P 35/50 KR 3-6,
25% GA).

Rok pézniej produkcje prowadzono
wedtug nowych recept zaprojektowanych
z granulatem asfaltowym pochodzgcym
z przewidzianej w ramach realizacji kon-
traktu rozbiorki istniejgcej nawierzchni
drogi krajowej nr 7. W celu otrzymania
partii granulatu o odpowiednich para-
metrach dokonano szczegoéiowego roz-
poznania istniejgcej nawierzchni. Na
podstawie ponad 50 odwiertow podzie-
lono droge na odcinki jednorodne i usta-
lono zaréwno schemat frezowania, jak
rowniez dokonano kwalifikacji odcin-
koéw pod katem przysztego zastosowa-
nia w granulacie. Destrukt gromadzono
na terenie wytworni w sposéb umozli-
wiajgcy jego usrednienie podczas gra-
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Rys. 8. Produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych z granulatem asfaltowym w wytworni firmy

nulacji. Parametry destruktu i granulatu
okreslono na podstawie ponad 100 ba-
dan uziarnienia i wiasciwosci asfaltu.
Realizowana budowa drogi ekspreso-
wej S7 jest obecnie najwigkszym kon-
traktem wykonywanym z wykorzysta-
niem technologii recyklingu na goraco
w otaczarce. Jest to rowniez pierwszy
przypadek uzycia tej technologii przy bu-
dowie drogi szybkiego ruchu w Polsce.

Jednoczes$nie przy realizacji kon-
traktu firma Budimex SA wspoélnie
z Politechnika Warszawska i Instytutem
Badawczym Drog i Mostéw przepro-
wadzajg czes$¢ badan zwigzanych z re-
alizacja projektu badawczego InnGA
,Destrukt: Innowacyjna technologia
mieszanek mineralno-asfaltowych z za-
stosowaniem materiatu z recyklingu na-
wierzchni asfaltowej”. Projekt wspotfi-
nansowany jest przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego
Innowacyjna Gospodarka. Celem pro-
jektu jest miedzy innymi wykazanie,
ze produkcja MMA z udziatem granu-
latu asfaltowego w ilosci wigkszej niz
dopuszczona obecnymi przepisami jest
technologicznie uzasadniona. W ramach
projektu badawczego przewidziano budo-
we oddzielnych sekcji drogowych (poza
kontraktem S7), gdzie planuje sie zasto-
sowanie mieszanek mineralno-asfalto-
wych do warstw wigzacej i podbudowy
z 50% udzialem destruktu asfaltowego
(bez granulacji) oraz z 30% udziatem
destruktu asfaltowego pochodzgcego ze
starej warstwy $cieralnej SMA do nowej
warstwy $cieralnej rowniez wykonanej
w technologii SMA.

Podsumowanie

Historie stosowania w Polsce techno-

logii recyklingu na gorgco w wytwoérni

mieszanek mineralno-asfaltowych moz-
na podzieli¢ na trzy okresy:

* Druga polowa lat dziewiecdziesig-
tych XX wieku — okres odwaznej
wspoélipracy zamawiajacego z wy-
konawcami.

* Lata 2000-2010 — brak duzych kon-
traktéw, na ktorych inwestor do-
puszczat produkcje mieszanek mi-



Rys. 9. Wytwornia AMMANN
na zapleczu budowy S7
w Jedrzejowie w 2015 roku

neralno-asfaltowych z destruktem

asfaltowym.

* Lata od 2011 roku do chwili obecnej
— stopniowe wprowadzanie recyklin-
gu na goraco w wytworni mieszanek
mineralno-asfaltowych jako techno-
logii alternatywnej.

Obnizenie sie w ostatnich latach cen
asfaltow, spowodowane niskg ceng ropy
naftowej, wplynelo na zmniejszenie za-
interesowania recyklingiem w otaczar-
ce. Korzy$¢ ekonomiczna z tytutu pro-
dukcji mieszanek mineralno-asfaltowych
z granulatem na goraco przy obecnym
ograniczeniu do 30% jest porownywal-
na ze zwiekszonymi kosztami produkcji
w tej technologii (naktady inwestycyjne
zwigzane z zakupem urzadzen). Mozna
przypuszczac, ze technologia ta bedzie
wiec stosowana w firmach, ktére juz po-
siadaja odpowiednie wyposazenie lub
w zwigzku z zewnetrznymi wymogami
ekologicznymi. Niemniej jednak w naj-
blizszym dziesiecioleciu przewiduje sig
rozwoj technologii recyklingu nawierzch-
ni asfaltowych w Polsce spowodowany
tym, ze recyklingowi moga by¢ podda-
ne coraz to mlodsze nawierzchnie bu-
dowane w sposob kontrolowany ze sta-
rannie dobranych materialéw o ustalonej
Jjakosci. Przewiduje sig, ze destrukt lub
granulat asfaltowy otrzymany w wy-
niku frezowania drog nie starszych niz

»Czarny beben”

20 lat bedzie charakteryzowat sig wy-
soka jednorodnoscia.

Podziekowania
Artykutl powstat na podstawie materia-
16w firmy Budimex oraz Dromex w ra-
mach projektu ,,Destrukt: Innowacyjna
technologia mieszanek mineralno-asfal-
towych z zastosowaniem materiatu z re-
cyklingu nawierzchni asfaltowe]”. Projekt
jest wspotfinansowany ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego, dzia-
tanie INNOTECH, $ciezka programo-
wa In-Tech oraz ze srodkéw krajowych
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
Autorzy dziekuja ponadto Oddziatowi
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad w Kielcach i wiadzom mia-
sta Jedrzejéw za pomoc w realizacji pro-
jektu badawczego. [
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eSeMA

— odstona szesnasta

Gdy szesnascie lat temu grupka drogowcow spotkata sie po raz pierwszy w Wisle, aby debatowac
o przysztosci wykorzystania technologii SMA przy budowie drég, nikt nawet nie przypuszczat,
ze wydarzenie to nabierze rangi konferencji miedzynarodowej. | oto w dniach 1-3 lutego spotkalismy
sie po raz szesnasty, aby zapoznac sie z krajowymi i europejskimi doswiadczeniami.
Gospodarzem konferencji byfa firma Rettenmaier Polska.

potkanie otworzyt dr inz. Igor
S Ruttmar, prezes zarzadu TPA.

Zwrocil on uwage na kwestie
zdawalo by sie oczywistg w realiza-
cji inwestycji — chodzi mianowicie
o odwage, z tym ze dotyczy ona tak-
ze przyznania sig¢ do btedu, gdy taki
popelnimy. Wazniejsze jest jednak, co
zrobimy w momencie jego stwierdze-
nia — czy przyznamy sie, wyciggnie-
my wnioski i ulepszymy dzieki temu
produkty, technologie, zycie. W ten
sposob rodzi sie postep.

W sesji otwierajacej wystapil takze
m.in. Leszek Bukowski z Departamentu
Technologii Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad. Przedstawit
inwestycje na drogach krajowych na
lata 2016-2023 z wykorzystaniem
technologii SMA. Generalny pomiar
ruchu dokonany w 2015 roku dowiddi,
ze ponad 80 proc. uzytkownikow drog
krajowych i autostrad stanowig kie-
rowcy samochodéw osobowych. Z ich
punktu widzenia wazna jest trwa-
tos¢ konstrukcji nawierzchni, kto-
ra powinna by¢ projektowana w ten
sposoéb, aby stan graniczny nosnosci
1 przydatnosci do uzytkowania nie byt
przekraczany w okresach eksploatacji
krotszych niz:

20

¢ 30 lat — dla drog o konstrukcji na-
wierzchni sztywnej,

¢ 30 lat —dla drog klasy A i S o kon-
strukcji nawierzchni podatnej i pot-
sztywnej,

¢ 20 lat — dla drog klasy GP, G, Z, L
i D o konstrukcji nawierzchni po-
datnej i potsztywnej.
Wsrdd cech nawierzchni odpowie-

dzialnych za bezpieczenstwo nalezy wy-

rézni¢ rownos¢ podiuzng i poprzeczng

oraz wiasciwosci przeciwposlizgowe.
W latach 2015-2016 GDDKiA oddata
do uzytkowania 210 km drog, z czego
164,5 km (78,3 proc.) zostalo wykona-
nych w technologii asfaltowej. Stad tez
tak wazne jest zbadanie wplywu trwa-
fosci SMA na konstrukcje drogi. Badania
wykazaly, ze sprawdzila sie ona na wyko-
nanych odcinkach, a wiasciwosci warstwy
Scieralnej wykonanej z mieszanki SMA
maja decydujacy wpltyw na bezpieczen-



stwo ruchu oraz trwalo$¢ nawierzchni.
Potrzebna jest jednak wnikliwa analiza
dotychczasowych doswiadczen.

ierwsza sesje poswiecono jedno-
Pwarstwowej nawierzchni SMA

JENA 16. Trwaja prace nad no-
welizacjg ,Poradnika dla wykonawcow
i zarzadcow drég samorzadowych”.
Z pewnoscig bedzie ona zawierata bar-
dzo duzo krajowych przyktadéw. Po
trzech latach od momentu jego publi-
kacji w 2014 roku pojawito sie juz bo-
wiem wiele realizacji i wiele nowych
spostrzezen dotyczacych zalet i wad
technologii. Zdaniem dr. Krzysztofa
Btazejowskiego potrzebna jest analiza
dotychczasowych mieszanek i ewen-
tualne korekty wymagan wobec mate-
rialéw i samej mieszanki SMA JENA.

ciel MIXBUD KONTRAKTY Sp. z o.0.
Niewatpliwie do zalet technologii moz-
na zaliczy¢ mocny stabilny szkielet
mieszanki pozwalajacy przenies¢ duze
obcigzenia. Na drogach o kategorii ru-
chu KR1-3 istnieje mozliwos$¢ zastoso-
wania destruktu w maksymalnej ilosci
20 proc. Nawierzchnie charakteryzujg
sie odpornoscig na deformacje trwa-
te, wode i mréz oraz zuzycie. Grubsza
otoczka asfaltowa kruszywa w stosun-
ku do tradycyjnych mieszanek daje
wiekszg trwatos¢. W celu zapewnienia
lepszych wtasciwosci przeciwposlizgo-
wych na drogach klasy G i wyzszych
stosuje sie posypke uszorstniajaca 2/5.
Dzieki mozliwos$ci uktadania na raz
dwdch warstw skraca sie czas realiza-
cji. Dodatkowa zaleta jest tatwos$¢ ukta-
dania mieszanki. Jesli chodzi o korzy-

sprzetu i ludzi mate. Wyeliminowano
podiuzne ztacza technologiczne i nie-
rownosci. Istotnie zwiekszono zywot-
nos$¢ nawierzchni.

olejne sesje obejmowaty takie
B tematy jak jako$¢, gwarancje,
specyfikacje nawierzchni asfal-
towych w Europie i w Polsce. Zmiany
w WT-2 2016 omoéwita Bozena Woroszyto
z bialostockiego oddzialu GDDKIiA.
Kwestie jakos$ci, gwarancji i specyfika-
cji w Irlandii przedstawita Helen Bailey
z The Driven Company Associates, a po-
dobny system funkcjonujacy w Czechach,
na Wegrzech i w Holandii — Sebastian
Witczak z TPA. Nowy system wytycz-
nych Zarzadu Drég Wojewodzkich
w Katowicach przedstawil natomiast
jego dyrektor Zbigniew Tabor.

Realizacje dwukolorowej nawierzchni w Dolinie Gérnika w Chorzowie.
Wykonawca byta firma MIXBUD KONTRAKTY Sp. z o.0.

Na pewno jedna z kwestii do przemy-
Slenia jest zastosowanie materiatéw
z recyklingu. Jesli chodzi o wbudo-
wywanie mieszanki, to warto zebrac
informacje od firm stosujacych tech-
nologie. Nowelizacja bedzie z pewno-
Scig zawierala zaktualizowang specy-
fikacje techniczng do SMA JENA 16.

Ciekawe doswiadczenia z zasto-
sowania kolorowych mieszanek SMA
JENA 16 zaprezentowal przedstawi-

$ci ekonomiczne dla zamawiajacego na
pewno nalezy do nich zaliczy¢ zwiek-
szong trwato$¢, a wiec i diuzszg zy-
wotno$¢ nawierzchni w poréwnaniu do
mieszanek tradycyjnych. Przedstawiona
przez MIXBUD inwestycja dotyczyla
wykonania dwukolorowej nawierzchni
w jednym przejsciu technologicznym.
Inwestorem byt Miejski Zarzad Ulic
i Mostéw w Chorzowie. Czas jej realiza-
cji byt bardzo krotki, a zaangazowanie

W ramach III sesji zaprezentowano
nowe koncepcje i technologie, a na IV
— ostatniej — nowe produkty i ich za-
stosowanie.

Firma Rettenmaier Polska juz dzi$
zaprasza na kolejne XVII seminarium
eSeMA w przysziym roku. [

Na podstawie materialéw seminaryjnych
opracowala Anna Krawczyk.

21

Zdjecia: MIXBUD KONTRAKTY Sp. z 0.0.



Nawierzchnie Asfaltowe « 1/2017

Wspomnienie o Profesorze
Jozefie Judyckim

W dniu 8 lutego 2017 roku zmart w Gdansku po ciezkiej chorobie prof. dr hab. inz. Jozef Judycki,
byty wieloletni kierownik Katedry Inzynierii Drogowej Politechniki Gdanskiej, wychowawca
wielu pokolen drogowcéw, wybitny naukowiec i specjalista w dziedzinie budowy drog.

rof. dr hab. inz. Jézef Judycki

urodzit sie 4 wrzesnia 1945 roku

w Czaplinie pod Biatymstokiem.
Uczeszczat do Liceum Ogolnoksztalcacego
w Knyszynie. W 1968 roku ukonczyt stu-
dia na Wydziale Budownictwa Ladowego
Politechniki Gdanskiej, uzyskujac tytut
magistra inzyniera komunikacji, w spe-
cjalnosci ,budowa drég”. W tym samym
roku rozpoczat prace jako asystent-sta-
zysta w Katedrze Budowy Drég i Robét
Ziemnych (obecnie Katedra Inzynierii
Drogowej). Z Politechnikg Gdanska i z tg
katedra Profesor Judycki zwigzat ca-
te swoje zycie zawodowe. W 1975 roku
uzyskal tam stopien doktora nauk tech-
nicznych za prace na temat wtasciwosci
reologicznych drogowego betonu asfalto-
wego, a w 1992 roku stopien doktora ha-
bilitowanego za prace na temat asfaltow
i mieszanek mineralno-asfaltowych mo-
dyfikowanych elastomerami. Oba stopnie
zostaly mu przyznane z wyrédznieniem.
Rok p6zniej mianowano go na stanowi-
sko profesora nadzwyczajnego, a w ro-
ku 2004 zostal profesorem zwyczajnym
Politechniki Gdanskiej.

W 1986 r., po nagtej Smierci doc. dr.
inz. Henryka Borkowskiego, Profesor
Judycki objatl kierownictwo Zespotu
Budowy Drog (obecnie Zakiad Budowy
Drdg). Kierowal nim nieprzerwanie do
przejscia na emeryture. Dzieki jego zdol-
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nosciom naukowym i organizatorskim
zespot stat sie jednym z najlepszych
w Polsce i zastuzenie cieszy sie reno-
ma. W latach 2006-2015 Profesor pel-
nif réwniez funkcje kierownika Katedry
Inzynierii Drogowe;.

Jako autor lub wspotautor Profesor
Judycki opublikowat okoto 200 prac
naukowych i naukowo-technicznych,
w tym 4 monografie naukowe. Byl wy-
bitnym znawca w zakresie konstrukcji
nawierzchni i materialéw drogowych.
Od poczatkéw kariery naukowej inte-
resowal sie m.in. wtasciwo$ciami lep-
kosprezystymi mieszanek mineral-
no-asfaltowych, modyfikacja betonu
asfaltowego polimerami oraz spekania-
mi niskotemperaturowymi nawierzchni.
Istotnag czesc¢ jego dziatalno$ci nauko-
wej stanowily réwniez analiza i pro-
jektowanie nawierzchni drogowych.
Wtozyt duzy wysitek w skuteczne roz-
powszechnienie w Polsce metod mecha-
nistyczno-empirycznych projektowania
konstrukcji nawierzchni drogowych.
Zajmowal sie ponadto nawierzchnia-
mi mostowymi, problemem spekan od-
bitych nawierzchni asfaltowych oraz
recyklingiem nawierzchni, na temat
ktorego wspolnie z dr. inz. Jackiem
Alenowiczem opublikowat ksigzke.

Profesor Jézef Judycki brat czynny
udzial w miedzynarodowe]j wspotpracy

naukowej. W 1976 roku odbyt staz nauko-
wy w Uniwersytecie w Oulu i w Centrum
Badan Technicznych w Otaniemi,
w Finlandii. Nawigzat woéwczas kontakty,
ktére zaowocowaly diugoletnig wspotpraca
katedr drogowych Politechniki Gdanskiej
1 ich odpowiednikéw w Uniwersytetach
w Oulu i w Helsinkach. W 1993 r. jako
jedyny przedstawiciel Polski zostat zapro-
szony do czionkostwa w European Flexible
Pavement Study Group — nieformalnej
grupie skupiajgcej naukowcow z zakresu
drogownictwa z Europy. Duzym wyroéz-
nieniem byt takze wybdr Prof. Judyckiego
przez zagranicznych cztonkéw stowarzy-
szenia International Society of Asphalt
Pavements z siedzibg w USA na czionka
jego zarzadu. Na tym stanowisku, jako
jedyny dotad reprezentant Polski, praco-
wat okoto 10 lat. Przez wiele lat byt réw-
niez czlonkiem American Association of
Asphalt Paving Technologists, Komitetu
Naukowego Kongresu Euroasphalt &
Eurobitume, European Association of
Asphalt Pavements, a takze czitonkiem
Rad Naukowych i Programowych czaso-
pism , Roads and Bridges”, , Baltic Journal
of Roads and Bridges”, , International
Journal of Pavement Engineering” oraz
Rady Naukowej Instytutu Badawczego
Drdég i Mostow, Sekcji Komunikacyjnej
Polskiej Akademii Nauk oraz sekcji
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.



ardzo istotnym elementem pracy

Profesora Jozefa Judyckiego byto

prowadzenie zajec na Politech-
nice Gdanskiej. Byl cenionym przez
wtadze Wydziatu oraz lubianym przez
studentéw dydaktykiem. Wypromowat
9 doktorow, okoto 200 magistrow in-
zynierow oraz 60 inzynieréw budow-
nictwa w specjalnosci ,,budowa drég”.
Ponadto byt promotorem 30 absolwen-
tow wydziatu Science of Civil
Engineering w Uniwersytecie
Basrah w Iraku, gdzie praco-
watl w latach 1978-81 oraz
1998-90. Chetnie dzielit sie
swojg wiedzg. Wielokrotnie
prowadzit wyktady dotycza-
ce najnowszych osiggniec
w zakresie projektowania
nawierzchni, badan mate-
rialow i technologii m.in.
na szkoleniach inzynierow
technologéw z Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad.

Profesor Jézef Judycki
zawsze tgczyl dziatalnosc¢
naukowga z zastosowaniem
jej w praktyce. Wraz ze swo-
im zespotem wykonat ponad
400 opracowan o charak-
terze projektowym i tech-
nologicznym. Obejmowaty
one wiele réznorodnych za-
gadnien, m.in. projektowa-
nie konstrukcji nawierzchni
i technologie budowy drog
i lotnisk, nawierzchnie por-
towe, nawierzchnie mostow
i estakad, projekty nowo-
czesnych mieszanek mineralno-as-
faltowych, badania materiatéw i na-
wierzchni drogowych oraz ekspertyzy
réznych nawierzchni drogowych i lot-
niskowych.

Zespol Profesora czynnie wspoi-
pracowatl z jednostkami administra-
cji drogowej, biurami projektéow oraz
firmami wykonawczymi budownic-
twa drogowego przy rozwigzywaniu
problemoéw technicznych. Wykonywat
badania naukowe i techniczne dla
nastepujacych instytucji krajowych:

Generalnej Dyrekcji Drog Publicznych
i jej oddziatéw terenowych, Agencji
Budowy i Eksploatacji Autostrad,
Rafinerii LOTOS, Rafinerii ORLEN,
GPRD, SKANSKA, Transprojektow,
a takze dla firm zagranicznych: Danish
Geotechnical Institute z Danii, Lhoist
z Belgii, Rossbahn z Niemiec i Rosji
oraz Tarmac z Anglii. Przez ponad
25 lat Profesor Jozef Judycki prowa-

Profesor Jozef Judycki (1945-2017)

dzit takze, wspolnie z dr. Jackiem
Alenowiczem, biuro , Drotest”, ktore
uczestniczylo w opracowywaniu sze-
regu projektow nawierzchni i specy-
fikacji technicznych dla waznych in-
westycji drogowych.

ostatnich kilku latach pra-
| ‘ ‘ ce badawcze wykonywane
pod kierunkiem Profesora
Judyckiego na zlecenie GDDKIiA do-
prowadzily do opracowania nowego

.Katalogu typowych konstrukcji na-

wierzchni podatnych i potsztywnych”
oraz trzech instrukcji i wytycznych
technicznych dotyczacych metod ba-
dan sczepnos$ci miedzywarstwowej
w nawierzchniach asfaltowych (z dr.
inz. Piotrem Jaskula), projektowania
i oceny mieszanek mineralno-cemen-
towo-emulsyjnych w ramach recyklin-
gu nawierzchni na zimno (z dr. inz.
Bohdanem Dotzyckim) oraz projekto-
wania i produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych na
ciepto (z dr. inz. Marcinem
Stienssem).

Z koncem wrzesnia 2015
roku Prof. Jozef Judycki prze-
szed! na emeryture, ale nie
zakonczyt pracy naukowej. Do
ostatnich dni pracowat nad
nowa lepkosprezysta metoda
obliczania naprezen termicz-
nych w warstwach asfalto-
wych nawierzchni. Do me-
tody zostata opracowana pod
nadzorem Profesora aplikacja
komputerowa. Szczegotowy
opis nowej metody i analiz z jej
wykorzystaniem zostat opu-
blikowany w serii 3 artyku-
6w w prestizowym czasopi-
$mie ,International Journal of
Pavement Engineering”, a tak-
ze w polskim ,,Drogownictwie”.
Z opracowania tej metody
Profesor Judycki byt bardzo
dumny, poniewaz stanowi-
ta zwienczenie jego wielolet-
nich badan, rozpoczetych jesz-
cze w czasie pisania doktoratu
w latach 70-tych.

Odszed! ceniony naukowiec, inzy-
nier oraz nauczyciel akademicki. Jego
odejscie jest niepowetowang stratg dla
srodowiska naukowego i drogowego
w Polsce oraz za granica. Prof. Jozef
Judycki scisle wspoétpracowat z naszym
Stowarzyszeniem. W zmartym traci-
my przyjaciela, mentora i wybitnego
specjaliste w branzy asfaltowej. [

Zarzad Polskiego Stowarzyszenia
Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych
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