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FALENTY, 25.03.2013 .

WZC PSWNA odbedzie sie 25 marca br. w godz. 16:00-18:00 w Centrum Konferencyjnym
FALENTY k. Warszawy.

W programie WZC beda omdwione najwazniejsze sprawy Stowarzyszenia dotyczace m.in.:

1. Rozliczenia finansowego roku 2012,

2. Rozpatrzenia wniosku o udzielenie absolutorium dla Zarzadu za rok 2012,

3. Wybordéw do wtadz Zarzadu PSWNA V Kadencji,

4. Spraw cztonkowskich.

SEMINARIA | KONFERENCIJE
~eSeMA 2013”

Zakopane, 20-22.02.2013 1.

Polskie Stowarzyszenie Nawierzchni Asfaltowych objeto swoim patronatem seminarium zorganizowane
przez firme Rettenmaier Polska Sp. z 0.0.

Podczas spotkania prezentowano najnowsze osiggniecia i doswiadczenia zwigzane z technologiag SMA
ze szczegoinym uwzglednieniem jakoSci nawierzchni, interpretacji wynikw badan mma oraz zagadnien
produkcyjno-wykonawczych.

Xl Konfrencja ,,Emulsje Asfaltowe w drogownictwie”
Ustron, 27.02-01.03.2013 r.

ICSO Chemical Production Sp. z 0.0. zorganizowato kolejng X Konferencje, w ktorej PSWNA wzigto
czynny udziat. Tematem konferencji byta prezentacja nowych osiggnie¢ w zakresie technologii
produkciji, jak i zastosowan kationowych emulsji asfaltowych w drogownictwie.

Podczas spotkania byty prezentowane i omawiane m.in. zmiany w zataczniku krajowym do normy
PN-EN 13808, zagadnienia REACH, nowe karty charakterystyki substancji niebezpiecznych.

Podczas tegorocznego spotkania uczestnicy konferencji wzieli udziat w otwartej czesci posiedzenia
Komisji Emulsyjnej PSWNA, ktérego tematem byto opracowanie ,PORADNIKA EMULSYJINEGO”,
przygotowywanego w ramach dziatalno$ci statutowej PSWNA.

(Czasopismo jest wspomagane finansowo przez:
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Asfalt modyfikowany polimerami MODBIT
Z dodatkiem gumy

Pawef Czajkowski, Agnieszka Kedzierska*

ematyka zastosowania granulatu/miatu
T gumowego, w celu zwiekszenia trwato-

$ci nawierzchni asfaltowych, staje sie
coraz bardziej popularna na catym S$wiecie.
Wzrost zainteresowania technologig ,,gumo-
wa” obserwujemy nawet w tych krajach, w kto-
rych do niedawna nie byta ona w ogole stoso-
wana lub doswiadczenia z jej wykorzystaniem
byty znikome, a czasem wrecz negatywne. Nie
dziwi zatem fakt, ze podczas XXVI Seminarium
Technicznego PSWNA w marcu 2012 r., tema-
tyce asfaltow modyfikowanych guma poSwie-
cono caty blok tematyczny. Materiaty zapre-
zentowane podczas seminarium uswiadamiajg
jak wiele zmienito sig od czasow, w ktorych
PO raz pierwszy zastosowano gume w asfalcie
drogowym. Zainteresowanie materiatem, ta-
kim jak rozdrobniona guma, mozna rowniez
przypisac polityce zrownowazonego rozwoju,
wdrazanej przez najbardziej rozwiniete kraje,
polegajgcej na procesie integrowania dziatan
ekonomicznych i spotecznych, z zachowaniem
rownowagi przyrodniczej. Wszystko to w celu
zagwarantowania mozliwosci zaspokajania po-
trzeb zarowno wspotczesnego pokolenia jak
i tych przysztych.

Zuzyte opony powstaja gtéwnie w wyniku
eksploatacji pojazdow i wymiany starych opon
na nowe. Ograniczanie powstawania odpadow
jest w tym przypadku znaczgco utrudnione ze
wzgledu na wymagania bezpieczenstwa ruchu
drogowego.

Wielkos¢ wprowadzonych na polski rynek
opon samochodowych w latach 2004-2008
oraz prognoze wycofania z eksploatacji
do 2022 przedstawiono w tabeli 1. Wzrost ilo-
$ci opon wprowadzonych, a co za tym idzie
wycofanych, ktdre bedg stanowi¢ odpad jest
Zwigzany z rozwojem gospodarczym i rosngca
liczbg uzywanych samochodow [1].

* Pawet Czajkowski, Agnieszka Kedzierska
— LOTOS Asfalt Sp. z o.0.
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Tabela 1. Opony wprowadzone na rynek krajowy w latach 2004, 2006 i 2008
oraz prognoza powstawania zuzytych opon w latach 2014-2022 [1]

Rok
Masa opon (vs-M0) 1500, T 2006 | 2008 | 2014 | 2016 | 2018 | 2022
Masa nowych opon
wprowadzonych na rynek 151,41 1857 | 1885 - - - B
Prognozowana masa
2u3ytych opon - - - 196,2 | 1994 | 2041 2124

Krajowy plan gospodarowania odpadami
przewiduje, ze wigkszo$¢ materiafu ze zuzy-
tych opon trafi do odzysku rozumianego jako
wykorzystanie energii zawartej w odpadzie, co
w praktyce oznacza wspotspalanie ich w ce-
mentowniach. Nasuwa sie pytanie, czy mate-
riat jakim jest odzyskana guma (mieszanka
polimerow, dodatkow i wypetniaczy), tak efek-
tywnie spisujgcy sie w oponach samochodo-
wych narazonych na duze obcigzenia, sity tar-
cia i warunki atmosferyczne, mozna wykorzy-
sta¢ w ,.drugim 2yciu” jeszcze bardziej racjo-
nalnie i efektywnie tj. do budowy trwatych na-
wierzchni asfaltowych w Polsce?

Lepiszcze asfaltowe
z dodatkiem gumy

Sposoby wykorzystania materiatu pocho-
dzacego z recyklingu odpadow gumowych, nie
tylko jako modyfikatora asfaltu, lecz w szeroko
pojetej budowie drdg zostaty obszernie przed-
stawione w artykule i opracowaniu [2,3].
Technologie modyfikacji asfaltu gumg mozna
bardzo ogdlnie podzielic na dwie grupy
— ,na sucho” oraz ,na mokro”. W duzym
uproszczeniu w pierwszej metodzie dodaje sie
granulat jako jeden ze sktadnikow mieszanki
mineralno-asfaltowej (dalej mma) do mieszal-
nika na wytwémi, a w technologii ,na mokro”
miat gumowy jest dodawany do asfaltu
i w dalszej kolejnosci trafia na wytwornie mma
jako lepiszcze. W przypadku produkciji w rafi-
nerii gotowego lepiszcza zawierajgcego doda-
tek rozdrobnionej gumy rozpatrywana moze
by¢ tylko technologia ,na mokro”, w ktdrej gu-

ma wykorzystywana jest jako modyfikator,
a w prezentowanym przypadku jako wspotmo-
dyfikator wtfasciwoSci gotowego asfaltu
[fot. 1]. Doswiadczenia prezentowane przez
prelegentow na XXVI Seminarium PSWNA, su-
gerujg ze dodatek gumy w lepiszczu powinien
wynosié ok. 20% (m/m).

Majac na uwadze konieczno$¢ zapewnienia
stabilno$ci wyrobu w trakcie transportu i ma-
gazynowania na wytwérniach mma, wytworze-
nie w rafinerii wyrobu o takim sktadzie
jest mato prawdopodobne. W celu nadania
pozadanych wiasciwosci asfaltowi z gumg
w LOTOS Asfalt potgczono dwie technologie
modyfikacji asfaltow: polimerami oraz modyfi-
kacji gumga ,na mokro”.

Fot. 1. Zdjecie mikrostruktury asfaltu
modyfikowanego MODBIT z dodatkiem gumy
(Zrodto: Autorzy)

Znajac dotychczasowe trudnosci w uzyska-
niu wyrobu jednorodnego, stabilnego w czasie
transportu i magazynowania, rozpoczeto
w 2010 r. program badawczy, ktdrego celem



NAWII=3v4el g NS ASFALTOWE

gtownym byta produkcja odpowiednika
PMB 45/80-55 wg PN-EN 14023: 2011 z do-
datkiem rozdrobnionej gumy, pozbawionego
wymienionych wad. Do wspotpracy zaproszo-
no pracownikow Wydziatu Inzynierii Ladowe;
Instytutu Drog i Mostow Politechniki Warszaw-
skiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Piotra
Radziszewskiego i prof. dr hab. inz. Jerzego
Pitata, ktorzy dysponowali dtugoletnim do-
Swiadczeniem w badaniu i ocenie technologii
gumowo-asfaltowej oraz niezbednym zaple-
czem badawczym. Zadania badawcze zrealizo-
wane przez Politechnike Warszawskg dotyczy-
ty walidacji nowego asfaltu w zakresie para-
metrow reologicznych lepiszcza jak i wiasci-
wosci funkcjonalnych.

Wtasciwosci nowego modyfikowanego
lepiszcza asfaltowego

Destrukt gumowy w potaczeniu z lepisz-
czem asfaltowym i tradycyjnym modyfikato-
rem (kopolimer blokowy SBS) pozwala na pro-
dukcje innowacyjnego wyrobu, majacego ce-
chy asfaltu o podwyzszonych wiasciwo$ciach
uzytkowych. Technologia produkcji asfaltow
modyfikowanych polimerami MODBIT z do-
datkiem gumy pozwala na osiggniecie wyma-
ganych wiasciwo$ci mechanicznych miesza-
nek mineralno-asfaltowych oraz na jednocze-
sne wyeliminowanie gtéwnych ograniczen
w stosowaniu gumy z recyklingu jako modyfi-
katora asfaltu. Stosujgc modyfikacje polime-
rowo-gumowg wyeliminowano niedostateczng
stabilno$¢ mieszaniny asfalt-guma, negatyw-
ny wplyw na zdrowie i Srodowisko, utrudnione
zageszczanie mma.

Sktadniki wyrobu dobrano starannie w spo-
so6b umozliwiajacy spetnienie jednoczesnie
kilku kluczowych kwestii technicznych:

— osiggniecie petnej zgodno$ci z wymagania-
mi okreslanymi w PN-EN 14023:2011 wo-
bec asfaltu rodzaju PMB 45/80-55;

— wytworzenie wysoce stabilnego wyrobu,
w ktorym wyeliminowana zostafa separacja
modyfikatora gumowego i polimerowego
z asfaltu;

— wiasciwosci reologiczne oraz funkcjonalne
lepiszcza pozwalajg na stosowanie w Polsce
wyrobu w produkcji mma, przeznaczong;
do warstwy Scieralnej, poprzez spetnienie
wymagan WT-2 2010 [7].

Z koniecznos$ci wyrdznienia, na potrzeby
procesu projektowania mieszanek mineralno-
-asfaltowych, wyrobow modyfikowanych, za-
wierajacych dodatek rozdrobnionej gumy po-
chodzacej z recyklingu, wprowadzono
do oznaczenia asfaltu modyfikowanego dodat-
kowe oznaczenie ,CR” od angielskiego crumb
rubber — destrukt gumowy, wyrdzniajacy nowe
lepiszcze modyfikowane guma, ktore spetnia
wymagania normy PN-EN 14023:2011.

Specjalnie dobrany asfalt bazowy, udziat
i rodzaj SBS oraz dodatek gumy w lepiszczu
MODBIT 45/80-55 CR pozwalajg na uzyskanie
wyrobu o wysokiej lepkosci w posrednich za-
kresach temperatury, wysokiej kohezji i szero-
kim zakresie lepkosprezystosci. Pozytywny
efekt modyfikacji jest widoczny gtownie w ba-
daniach wfasciwosci funkcjonalnych, ktorych
wyniki wykazaty, ze parametry lepiszcza w ni-
skiej temperaturze eksploatacji sg korzystniej-
sze niz wiasciwosci tradycyjnego asfaltu dro-
gowego, a nawet asfaltu (PMB) modyfikowa-
nego jedynie typowym modyfikatorem poli-
merowym. Wybrane wyniki oznaczen lepiszcza
7 dodatkiem gumy przedstawiono w tabeli 2.

Przyjmuje sie, ze warto$¢ modutu sztywno-
$ci S rowna 300 MPa stanowi graniczng war-

toS¢, ponizej ktorej asfalt pozostaje w stanie
lepkosprezystym, a powyzej ktorej wykazuje
zachowanie sprezyste i staje sie kruchy. Dodat-
kowo metodyka wg SHRP wymaga aby para-
metr m przyjmowat warto$ci wigksze od 0,300
w 60 sekundzie obcigzenia. Wieksza warto$¢
parametru m warunkuje wystepowanie mniej-
szej sity rozciggajacej w materiale, zmniejsza-
jac tym samym mozliwo$¢ wystapienia spe-
kan. Mozna zauwazy¢, ze lepiszcze modyfiko-
wane polimerami z dodatkiem rozdrobnione;
gumy charakteryzuje sie najnizszymi warto-
$ciami modutu sztywnosci S oraz najwyzszymi
wartosciami parametru m, co jest dowodem
na korzystne zachowanie asfaltu w czasie eks-
ploatacji w niskiej temperaturze.

Badane prototypowe lepiszcze
MODBIT 45/90-55 CR charakteryzowato sig
ponadto statoScig wtasciwosci lepkosprezy-
stych w posredniej temperaturze eksploatacyj-
nej (tg =constans).

Korzystajac z przeprowadzonych oznaczen
wiasciwosci funkcjonalnych wg  klasyfikacji
Superpave [11] wyznaczony zostat rodzaj
funkcjonalny lepiszcza asfaltowego
MODBIT 45/80-55 CR, ktry w przypadku ana-
lizowanej probki wynosit PG 82-22.

Asfalty modyfikowane z dodatkiem gumy
analogicznie jak polimeroasfalty charakteryzujg
Sie ograniczong czasowo i termicznie stabilno-
$cig magazynowania. CzeSciowo zdewulkanizo-
wane czasteczki gumy rozproszone w lepiszczu
moga osiadac na dnie zbiornika i/lub unosic sie
na powierzchni. Duzo uwagi w ocenie nowego
wyrobu poswiecono tematowi jednorodnosci
i stabilno$ci magazynowania. W pracy badaw-
czej nie ograniczono sie wytacznie do znane;
metody badan wg PN-EN 13399 lecz poszerzo-
no jg o oceng stabilno$ci wtasciwo$ci lepiszcza

Tabela 2. Wyniki badan modutu sztywnos$ci (S) i parametru m, asfaltow w badaniu pefzania w aparacie BBR
w 60 sekundzie obcigzenia po starzeniu eksploatacyjnym PAV

osivose | o g | Tompres [ Al ropowy ' Al vy | bt moitioras
Vodu PN-EN 14771 6 131 110 78,4
sztywnosé S | PN-EN 12607-1 12 285 251 153
(MPa] PN-EN 14769 18 546 439 337
PN-EN 14771 6 0,345 0,336 0,352
Parametr m [-] | PN-EN 12607-1 12 0,284 0,276 0,316
PN-EN 14769 18 0,234 0,232 0,274
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Fot. 2. Aparat do badania stabilno$ci lepiszczy
z guma wg. metody opracowanej na Politechnice
Warszawskiej (Zrodto: Autorzy)

na podstawie badania roznicy w penetracji,
temperaturze mieknienia oraz w nawrocie spre-
zystym w trakcie symulacji magazynowania
(T=180°C, czas 10 dni) w specjalnie skonstru-
owanym przez Politechnike Warszawskg urza-
dzeniu laboratoryjnym [fot. 2].

Badania stabilnoSci lepiszczy z dodatkiem
gumy wykazaty stato$¢ wtasciwosci do 7 dni
przechowywania w temperaturze 180°C. Nie
zaobserwowano sedymentacji zadnej z faz le-
piszcza modyfikowanego na trzech poziomach
cylindra pomiarowego [rys. 1] a mikrostruktu-
ra [fot. 1] lepiszczy byta homogeniczna.

Badanie powinowactwa kruszywa z asfaltem
wykazato poréwnywalng z polimeroasfaltem-
przyczepnoSc¢ lepiszcza z gumg do kruszyw
mineralnych o roznej kwasowosci.

Wymaganie techniczne

Asfalt modyfikowany polimerami z dodat-
kiem gumy MODBIT 45/80-55 CR spefnia
wszystkie kryteria i wymagania techniczne
zapisane  w  Normie Europejskiej
PN-EN 14023: 2011, dotyczacej zasad klasy-
fikowania asfaltow modyfikowanych polimera-
mi [4], wobec rodzaju PMB 45/80-55.

Na podstawie dotychczasowych wynikow
badan laboratoryjnych, w tym rowniez wykona-
nych na mieszance SMA z nowym lepiszczem,
mozna stwierdzic¢, ze asfalt modyfikowany poli-
merami z dodatkiem gumy moze by¢ stosowa-
ny jako odpowiednik standardowych (PMB)
— asfaltow modyfikowanych MODBIT. Ze
wzgledu na skfad lepiszcza gumowego (odpo-
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Rys. 1. Zmiana warto$ci nawrotu sprgzystego w 25°C
w trakcie badania stabilno$ci wg metody Politechniki Warszawskiej

wiednio dobrana baza asfaltowa, dodatek gu-
my) i pomimo poréwnywalnych wtasciwosci
reologicznych z asfaltem PMB, moze mie¢ on
inny znaczacy wptyw na ostateczne parametry
fizyko-mechaniczne mma niz asfalty modyfiko-
wane wytacznie polimerami. W zwigzku z po-
wyzszym, przed zastapieniem PMB asfaltem
z dodatkiem gumy, rekomenduje sig wykona-
nie badan typu i sprawdzenie wszystkich wia-
$ciwosci mma wymaganych w przepisach kra-
jowych oraz specyfikacji technicznej.

Przyktad formalnego rozwigzania klasyfikacji
lepiszczy asfaltowych z gumg stanowi Hiszpa-
nia. W zatgczniku krajowym do hiszpanskie;
wersji normy EN 14023 dopuszczono klasyfika-
cje asfaltow modyfikowanych z dodatkiem gu-
my jako wyrobow zgodnych z Normg Europej-
ska na polimeroasfalty, z jednoczesnym naka-
zem ich dodatkowego oznakowania [5].
W Hiszpanii wprowadzono obligatoryjne dodat-
kowe oznaczenie asfaltow modyfikowanych
(PMB) w postaci litery ,C” lepiszczy zawieraja-
cych w swoim sktadzie rozdrobniong gume np.
PMB 25/55-60 C.

W 2010 r w Niemczech wydano pierwszy
oficjalny dokument zawierajgcy wymagania
i zalecenia dotyczace postepowania z wyroba-
mi podobnymi do wyzej opisywanego. Doku-
ment zostat wydany przez Najwyzszy Urzad
Budowlany w Ministerstwie Spraw Wewngtrz-
nych bawarskiego kraju zwigzkowego [6].
W technicznych warunkach dostawy asfaltu

modyfikowanego gumg TL RmB-StB By 10,
wskazano miedzy innymi, ze lepiszcza mody-
fikowane gumg moga by¢ stosowane jako al-
ternatywa lepiszczy modyfikowanych polime-
rami. Okreslenie w ww. dokumencie , gotowe
do uzycia asfalty modyfikowane gumg RmB R”
odnosi sie do lepiszcza, ktore moze zostaé
uzyte do produkcji mieszanek mineralno-
-asfaltowych bez dodatkowe] specjalistycznej
obrobki na instalacji WMB. Okre$lone
w TL RmB-StB By 10 wymagania sg zblizone
do zakresu wtasciwoSci objetych normag
EN 14023 z wytaczeniem stabilnosci magazy-
nowania. Natomiast w lutym 2013 r. niemiec-
kie Stowarzyszenie Badawcze Drogownictwa
Transportu (FGSV) poinformowato o wydaniu
,Zalecen dotyczacych asfaltow i mieszanek
mineralno-asfaltowych modyfikowanych gu-
ma” (FGSV 724), zawierajacych szczegbtowe
rekomendacje stosowania technologii z uzy-
ciem gumy do budowy drog.

Zamierzone zastosowanie asfaltu
z dodatkiem gumy

Jednym z podstawowych zafozen przy pro-
dukcji nowego lepiszcza modyfikowanego do-
datkiem gumy byto stworzenie mozliwo$ci za-
stosowania go jako alternatywy lepiszczy mody-
fikowanych polimerami oraz zwiekszenie mozli-
wosci wykorzystania asfaltow 0 poszerzonym
zakresie lepkosprezystosci. Zatozenie to zostato
potwierdzone poprzez badania laboratoryjne
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przeprowadzone przez Politechnike Warszawska,
jak rowniez praktycznie poprzez wyniki uzyskane
na odcinkach do$wiadczalnych zrealizowanych
wspalnie z firmg Skanska S.A. Mieszanke typu
SMA 11 zastosowano na drodze dojazdowe;]
do Wytworni Mieszanek Bitumicznych w Syco-
wie k. Wroctawia, w ramach budowy drogi S-8
Wroctaw-Psie Pole-Sycow etap Il — Olesnica
a takze mieszanki AC 11 S na drodze krajo-
wej 92, odcinek Ktodawa-Choddow, w ramach
realizowanego remontu nawierzchni drogowe;.

Wyniki badan mieszanki mastyksowo- gryso-
wej SMA 11, przeprowadzonych na Politechnice
Warszawskiej, potwierdzity mozliwoS¢ stosowa-
nia asfaltu MODBIT 45/80-55 CR do warstw Scie-
ralnych z SMA, projektowanych zgodnie z polski-
mi przepisami technicznymi. Badana mieszanka
spefnifa wymagania WT-2 2010 [7] oraz norm
serii PN-EN 13108-X w zakresie podstawowych
parametrow takich jak: zawarto$¢ wolnych prze-
strzeni, odporno$¢ na dziafanie wody, odpornosé
na deformacje trwate oraz sptywnosc.

Na szczegolng uwage zastugujg rowniez wy-
niki badan przeprowadzonych w laboratorium
Politechniki Warszawskiej, dotyczace odporno-
$ci na starzenie krotko- i dtugoterminowe wy-
kazujace wigksza odporno$¢ mieszanki SMA
z lepiszczem modyfikowanym guma na starze-
nie w poréwnaniu do mieszanek SMA z lepisz-
czem 50/70 i polimeroasfaltem 45/80-55.

Wyprodukowana w warunkach laboratoryj-
nych mieszanka SMA zawierajgca lepiszcze
gumowo-asfaltowe wykazata nizszg odpornosé
na koleinowanie w poréwnaniu do takiej same;
mieszanki z polimeroasfaltem. Do$wiadczenia
7 wykorzystaniem asfaltow na odcinkach prob-

Fot. 3. Uktadanie nawierzchni drogowej z uzyciem lepiszcza modyfikqwanego polimerami z dodatkiem
gumy w warstwie $cieralnej na drodze krajowej 92 (Zrédto: Autorzy)

nych pokazaty, iz w mieszankach z lepiszczem
asfaltowo-gumowym mozna uzyska¢ wysoka
odpornos$¢ na deformacie trwate, porownywal-
ng z mieszankami z zastosowaniem polimero-
asfaltow. Dotyczy to zaréwno mieszanek o nie-
ciggtym uziarnieniu typu SMA 11 jak rowniez
betondéw asfaltowych AC 11 S. Wyniki badan
typu mieszanek wbudowanych na odcinkach
doswiadczalnych zestawiono w tabeli 3.

Na podstawie przeprowadzonych przez
Politechnike Warszawskg badan na mieszan-
kach, jak rowniez oceny wiasciwoSci reolo-
gicznych lepiszcza, zaleca sie stosowanie as-
faltu MODBIT 45/80-55 CR w szczegdInoSci
do warstw $cieralnych, gdy od nawierzchni as-
faltowej wymaga sie:

— wysokiej odpornosci na starzenie,
— wysokiej odporno$ci na zmeczenie,
— odporno$ci na niskie warto$ci temperatury.

Zalecane jest stosowanie asfaltu z dodat-

kiem gumy w mieszankach o nieciggtym
uziarnieniu (BBTM, drobnoziarniste SMA) oraz
0 strukturze otwartej (PA).

Pozytywne doswiadczenia z odcinka do-
Swiadczalnego na remontowanej drodze krajo-
wej 92 potwierdzajg mozliwo$¢ zastosowania
tego asfaltu réwniez do betondéw asfaltowych,
przeznaczonych do wykonywania warstw $cie-
ralnych.

Postepowanie z wyrobem

LOTOS Asfalt doktada wszelkich staran,
aby wyrdb opuszczajacy Zaklady Produkcyjne
byt jednorodny i stabilny. Ze wzgledu
na udziat ponad 6% (m/m) gumy w asfalcie
MODBIT 45/80-55 CR nalezy unika¢ diu-
zszych postojow zbiornikow transportowych
(cystern). Moze to doprowadzi¢ do powstania
osadu na dnie i utrudni¢ catkowity roztadunek
wyrobu w dostarczonej ilosci. Zaleca sig roz-

Tabela 3. Wyniki badan typu mieszanek SMA 11 i AC 11 S uzytych do wykonania warstw $cieralnych na odcinkach do$wiadczalnych

Wiasciwosé Metoda i warunki badania Wynik SMA 11 Wynik AC 11 | Wymaganie
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni, % PN-EN 12697-8, p. 4 22 25 t/’n”q“[;i
Gestos¢ mm, kg/m3 PN-EN 12697-6, p. A-4 2858 2910 -
Gestos¢ objetosciowa mma, kg/m3 PN-EN 12697-6 2513 2 600 -
PN-12697-12, przechowywanie w 40°C
Odporno$¢ na dziatanie wody @, % z jednym cyklem zamrazania, 945 96,3 ITSR 90
badanie w 25°C
Odporno$¢ na deformacje trwate PN-12697-2, metoda B w powietrzu 0,03 0,08 WTSARR 0.3
WTSAIR, mm/103 cykli 60°C, 10 000 cykli 3,33 42 PRDAIR
PRDAIR, % DEKLAROWANA
3 Ujednolicona procedura badania odporno$ci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania wg WT2 2010
Nr 1/2013



tadowac zbiornik transportowy (cysterne) jak
najszybciej po dotarciu na Wytwaérnie Mas Bi-
tumicznych.

Temperatura transportowanego asfaltu z do-
datkiem gumy wynosi 170-190°C.

Asfalty zawierajgce w skfadzie rozdrobniong
gume nalezy magazynowa¢ w temperaturze
do 190°C w zbiornikach izolowanych z mie-
szadtem mechanicznym. W celu zminimalizo-
wania ryzyka osadzania sig gumy, wskazane
jest dodatkowo utrzymywanie asfaltu w cyrku-
lacji zbiornik-pompa-zbiornik.

Badania stabilnoSci asfaltu wykazaty wyso-
kg jednorodnos¢ i stato$¢ wtasciwosci maga-
zynowanego asfaltu w ciggu 7 dni, jednakze
W celu ograniczenia ryzyka separacji skfadni-
kéw nie zaleca sig zaprzestania mieszania as-
faltu na okres dtuzszy niz 8 godzin.

MODBIT 45/80-55 CR charakteryzuje sie
parametrami technicznymi zblizonymi do wia-
Sciwosci  standardowego polimeroasfaltu,
umozliwiajgcymi produkcije, rozkfadanie i za-
geszczanie mieszanek mineralno-asfaltowych
bez potrzeby stosowania specjalnych operacji
technologicznych, co potwierdzity do$wiad-
czenia przy postepowaniu z mma podczas re-
alizowanych odcinkow probnych.

Fot. 4. Widok slimaka rozktadarki.
Brak osadzania sie’mma na powierzchni
urzadzenia (Zrodto: Autorzy)

W tabeli 4 przedstawiono zakresy tempera-
tury technologicznej, zalecane przy stosowa-
niu lepiszcza modyfikowanego dodatkiem gu-
my. Zakresy temperatury produkcji i zagesz-
czania mieszanek mineralno-asfaltowych na-
lezy dostosowac do rodzaju mieszanki, warun-
kéw klimatycznych panujgcych podczas jej
wbudowywania i odlegtosci wytwérni mma
od placu budowy.

Recykling warstwy nawierzchni wykonanej
Z uzyciem asfaltu modyfikowanego polimera-
mi z dodatkiem gumy nie rozni sie niczym
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Tabela 4. Rekomendowane zakresy temperatury technologicznej lepiszcza
modyfikowanego polimerami z dodatkiem gumy, 45/80-55 CR

Temperatura Minimalna | Optymalna | Maksymalna
Pompowania lepiszcza 130°C 180°C 190°C
Produkcji mieszanki mineralno-asfaltowe] 160°C 170 — 180°C 190°C
Zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowe] 105°C 145 —-150°C 160°C

od procesu technologicznego w przypadku
warstwy wbudowanej z zastosowaniem asfal-
tow modyfikowanych tradycyjnymi polimera-
mi. Nawierzchnia wykonana z wykorzystaniem
materiatu z recyklingu warstw zawierajgcych
rozdrobniong gume ma wiasciwo$ci uzytkowe
co najmniej na takim samym poziomie jak
przy uzyciu destruktu asfaltowego zawieraja-
cego asfalt drogowy lub modyfikowany [8].

Zdrowie i bezpieczenstwo

Analizujac dane z do$wiadczen w Szwecji
[9] z podobnymi wyrobami nalezy stwierdzic,
iz dodatek gumy do asfaltu w potgczeniu z nie-
zmienionym postepowaniem z wyrobem
w stosunku do asfaltu tradycyjnie modyfiko-
wanego nie powoduje wzrostu ryzyka dla zdro-
wia i bezpieczenstwa ludzi i $rodowiska. Obo-
wigzujgce przepisy okreslajace poziomy NDS,
NDSCh dla zidentyfikowanych substancji nie-
bezpiecznych nie sg przekraczane i jednocze-
$nie sa na niskim poziomie. Zadne badane
opary nie wykazywaty dziatania kancerogenne-
go. W raporcie [10] przygotowanym na pod-
stawie badan prowadzonych w USA stwierdzo-
no, ze technologie asfaltowe z zastosowaniem
destruktu gumowego nie majg negatywnego
wptywu na zdrowie pracownika, mogq nato-
miast by¢ ucigzliwe. Najczestszymi skutkami
narazenia na opary to podraznienie oczu i gor-
nych drég oddechowych. Specyficzny zapach
lepiszcza z dodatkiem gumy jest wyczuwalny
w trakcie magazynowania i produkcji mma,
jednakze po wbudowaniu w nawierzchnie sta-
je sie niewyczuwalny.
Podsumowanie

Zastosowanie rozdrobnionej gumy z recy-
klingu opon samochodowych, jako materiafu
stuzacego do poprawy jakoSci nawierzchni as-
faltowych, jest jednym z najefektywniejszych
Sposobow zagospodarowania odpadéw gumo-
wych. Do niedawna nierozwigzywalnym pro-

blemem byto wyprodukowanie termostabilne-
go lepiszcza modyfikowanego dodatkiem gu-
my, ktdre moze by¢ przechowywane i trans-
portowane na gorgco, tak jak lepiszcza trady-
cyjne. Asfalt modyfikowany polimerami z do-
datkiem gumy MODBIT 45/80-55 CR jest
pierwszym takim wyrobem dostepnym w Pol-
sce, ktory w petni spetnia wymagania tech-
niczne wymagane normg klasyfikacyjng
PN-EN 14023: 2011. Jednoczes$nie walidacja
wyrobu w skali laboratoryjnej i przemystowej
potwierdza korzystne wiasciwosci lepiszcza,
przektadajace sie na wzrost trwatosci na-
wierzchni asfaltowych. Stosowanie asfaltu
Z Quma nie wymaga znaczgcych zmian w pro-
dukeji i wbudowywaniu mma w stosunku
do stosowania tradycyjnego asfaltu modyfiko-
wanego polimerami.

Wysoka lepkos¢ i kohezja lepiszcza w po-
Srednich zakresach temperatury pozwalajg
na zastosowanie asfaltu z gumg w mieszan-
kach (BBTM 8, SMA 8, PA 8 i 11), ktdre redu-
kujg hatas generowany przez ruch pojazdow.

Bibliografia:
[1] Krajowy plan gospodarki odpadami 2014, projekt 3-11-
2010, Uchwata Nr 217 rady Ministrow z dnia 24 grud-
nia 2010 r.
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[3] Horodecka R., Kalabifiska M., Pifat J., Radziszewski P,
Sybilski D., Wykorzystanie zuzytych opon samochodo-
wych w budownictwie drogowym, Instytut Badawczy
Drég i Mostow  zeszyt 54, 2002
[4] PN-EN 14023:2011 ,Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Za-
sady klasyfikacji asfaltéw modyfikowanych polimerami”
[5] Zatacznik krajowy NA do normy UNE-EN 14023:2010
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tow modyfikowanych polimerami”
[6] Techniczne warunki dostawy asfaltu modyfikowanego
guma, TL RmB-StB By ,Technische Lieferbedingungen
fiir Gummimodifizierte”, Bitumen, 2010
[7] Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. WT-
-2 2010 Wymagania techniczne. GDDKIA 2010.
[8] Praca zbiorowa. Raport Feasibility of recycling rubber-
-modified paving materials, 2005, State of California
Department of Transportation
[9] Nordgren T., Preinfalk L., Raport: Asphalt Rubber
— a new concept for asphalt pavements in Sweden.
Swedish Road Administration 2009
[10] Raport Crumb-Rubber Modified Asphalt. Paving: Acu-
te Health Effects and occupational Exposures. NIOSH
HETA # 2001-0536-2864

[11] Superpave Binder Specification and Test Methods.
Strategic Highway Research Program 1995
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Mieszanki mineralno-asfaltowe z lepiszczem
modyfikowanym nowym polimerem Kraton

epartament Transportu stanu Oklaho-
D ma (ang. ODOT — Oklahoma Departa-
ment of Transportation) wigze duze na-
dzieje z nowg nawierzchnig wykonang w za-
chodniej czesci Oklahoma City na drodze
[-40, na ktorej po sfrezowaniu starych warstw
utozono nowe z mieszanek mineralno-asfalto-
wych (mma), do wyprodukowania ktorych za-
stosowano wysoko modyfikowane lepiszcze
asfaltowe. Pierwsze uzycie tego rodzaju mma
(ang. HIMA -Highly Modified Asphalt) z wyso-
ko modyfikowanym lepiszczem miafo miejsce
w wykonawstwie robot drogowych na drodze
[-40 w miejscowosci Caddo County. Prace
nad tym projektem rozpoczety sie w Iu-
tym 2012 r. od zmiany organizacji ruchu, za-
konczyty sie w kwietniu, kiedy sfrezowano sta-
ra nawierzchnie i utozono nowe warstwy.
0DOT oczekuje, ze uzycie mieszanki HIMA
powinno umozliwi¢ uzyskanie trwatej kon-
strukcji nawierzchni drogi 0 zmniejszonej gru-
bo$ci, a 0szczedno$ci z tym zwigzane pozwo-
lg administracji drogowej na realizacje progra-
mu znaczacego zwiekszenia zakresu odnow
nawierzchni przy wykorzystaniu dotychczaso-
wych funduszy. W Oklahomie, jeden rodzaj
lepiszcza, wysoko modyfikowany asfalt
PG76-28 E, zostat zastosowany do trzech ro-
znych mma na drodze 1-40. Lepiszcze uzyte
do produkcji HIMA zawierato 7,5% (m/m) SBS
(polimer styren-butadien-styren), to znaczy
dwa razy wiecej, niz w dotychczas stosowanych
lepiszczach modyfikowanych polimerami.
Z istniejgcych opracowan teoretycznych
i praktycznych dos$wiadczen powszechnie wia-
domo, ze modyfikacja polimerami lepiszczy
asfaltowych zwieksza odporno$¢ na koleino-
wanie i powstawanie ubytkow w nawierzchni
wykonanych z mma, a jedynym ograniczeniem
poprawiania tych parametréw jest dopuszczal-
ne stezenie polimeru w lepiszczu. Zazwyczaj,
gdy zawarto$¢ polimeru osigga 3% (m/m),
lepkoS¢ lepiszcza zwigksza sie tak, ze mie-
szanka mineralno-asfaltowa staje si¢ bardzo
trudna do wyprodukowania w wytworni i zbyt

mato urabialna w trakcie wbudowywania. Na-
tomiast polimer Kraton™ D0243, zastosowa-
ny w Oklahomie na drodze I-40 do asfaltu
PG76-28 E, byt nowym polimerem wyprodu-
kowanym w Houston przez Kraton Performan-
ce Polymers Inc.

.Naszym celem jest obnizenie kosztow wy-
konywania nawierzchni” — stwierdzit szef na-
ukowy w Dziale Badan i Rozwoju w Kraton Po-
limers. Pomimo tego, ze polimery sg drogie
i ze dodaje sie ich tak duzo, to jezeli mozna
zmnigjszy¢ grubo$¢ warstw asfaltowych z 10
cali az do 6 cali, to te nawierzchnie i tak beda
tansze. Dotychczas stosowane lepiszcza o wy-
sokiej, procentowej zawartosci polimeru od-
znaczaty sie duzg lepkoscig, a mieszanki z nich
wykonane byty zbyt trudne do zageszczenia.
W mieszance HIMA zastosowano polimer, kto-
ry ma wystarczajgco niskg lepkos¢, aby mozna
byto zwiekszy¢ jego zawarto$¢ bez pogorszenia
urabialno$ci i mozliwo$ci zageszczania mma.

Przedstawiciele administracji drogowej sta-
nu Oklahoma mieli nadzieje, ze bedzie mozli-
we zmniejszenie grubosci tradycyjnie wykony-
wanych warstw. Jednoczesnie brali pod uwa-
e, ze zwigkszenie stopnia polimeryzacji mie-
szanki spowoduje wzrost jej ceny, jednak be-
dzie on zrekompensowany przez zmnigjszenie
grubosci warstwy i wydtuzenie czasu eksplo-
atacji nawierzchni.

Mieszanka HIMA pozwala
na zmniejszenie grubosci warstwy

Departament Transportu stanu Oklahoma
dopuscit do zastosowania mieszanki HIMA
z wysoko modyfikowanym asfaltem bez prze-
prowadzania wfasnych testow na odcinkach
prébnych, poniewaz dysponowat wynikami
badan przeprowadzonych na torze testowym
w Narodowym Centrum Technologii Asfalto-
wych (ang. NCTA — National Center for Asphalt
Technology).

W NCTA przedstawiciele drogowej admini-
stracji stanu Oklahoma mogli zobaczy¢ jak za-
chowujg sie warstwy utozone na poszczegdl-

nych odcinkach probnych po krotkim, dwulet-
nim okresie obcigzenia cigzkim ruchem. Wy-
niki na torze testowym wskazywaty, ze HIMA
jest dobrg opcjg do wykonywania robot re-
montowych zapobiegajacych koleinowaniu
i przenoszeniu spekan od podbudowy. Ponie-
waz materiaf ten sprawdzit sig w NCTA, zdecy-
dowano wyprébowac go na drodze I-40, gdzie
wystepujg koleiny i spekania.

Projekt zrealizowano na 2 — milowym odcin-
ku drogi 1-40, znajdujacym sie na wschodnich
obrzezach miejscowosci Caddo County.
Na podstawie danych otrzymanych z odcinkow
probnych w NCTA zaktadano, ze nowe, wysoko
modyfikowane lepiszcze polepszy wtasciwosci
nawierzchni w stopniu uniemozliwiajgcym po-
wstawanie spekan zmeczeniowych i kolein.
Warstwa o grubosci 8 cali, w ktorej zastosowa-
no mieszanke HIMA powinna charakteryzowac
sie takimi wiaSciwo$ciami jakich nalezy oczeki-
wac od typowej warstwy o grubosci 10,5 cala.

Mieszanki mineralno-asfaltowe
HIMA z wysoko modyfikowanym
asfaltem na drodze 1-40 w Oklahomie

Litera ,E” w nazwie asfaltu PG76-28 E jest
przeznaczona do nowego protokotu badania
MSCR i oznacza ,ekstremalnie wysoki sto-
pien”. Przewidziane symbole to: S (standardo-
wy), H (wysoki), V (bardzo wysoki) i E (ekstre-
malnie wysoki) i odpowiadajg one poziomowi
obcigzenia ruchem. Ta nowa kategoria wpro-
wadza nowe parametry badan zawierajace pro-
centowe odksztatcenie sprezyste, ktorym be-
dzie mozna potencjalnie zastapi¢ badanie PG
+ nawrot sprezysty. MSCR jest najlepszg me-
todg do okreSlenia charakterystyki lepiszcza
uzytego w omawianym projekcie. W odniesie-
niu do lepiszcza PG 76-28 E wymagana byta
warto$¢ 95% nawrotu sprezystego przy pozio-
mie obcigzenia 3,2 kPa.

Gdy nastepujg ugigcia nawierzchni
pod wptywem obcigzenia ruchem, maksymal-
ne naprezenia rozciggajace wystepuja w dol-
nych warstwach konstrukcji drogi. Powstajace
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w ich wyniku spekania podbudowy mogg mi- Jezeli mozna zastosowac asfalt o wyzszym  dze 1-40, zgodnie z koncepcjg wydtuzenia ich
growa¢ w gore konstrukcji, czego wynikiem  stopniu modyfikacji, to stworza sig szanse  trwato$ci, zostaty wykonane z mieszanek
jest powstawanie spekan odbitych w warstwie  na ,,uzdrowienie” dolnej warstwy i zapobieze- 0 zwigkszonej zawarto$ci lepiszcza asfaltowe-
Scieralnej. nie powstawaniu tam spekan. Warstwy na dro-  go. Mieszanka HIMA poprzez zwigkszenie ela-
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Wbudowywanie mieszanki HIMA z lepiszczem modyfikowanym nowym polimerem Kraton
pozwala zmniejszy¢ grubo$¢ warstwy nawierzchni o 30% obnizajgc koszty nawierzchni asfaltowych

Wbudowywanie mieszanki HIMA na drodze |-40 w Oklahomie
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stycznos$ci powinna zapewni¢ wiekszg odpor-
no$¢ na naprezenia, ktére mogg spowodowac
spekania w najnizszej warstwie.

Wykonawca rob6t na drodze [-40 ufozyt,
na sfrezowane i spryskane uptynnionym as-
faltem podtoze, warstwe posrednig o grubo-
$ci 1,5 cala z HIMA i kruszywem 0 maksy-
malnej wielko$ci ziarna (ang. NMAS — Nomi-
nal Maximum Aggregate Size) 3/8 cala. Na-
stepnie zostaty utozone 2 warstwy, kazda
0 grubosci 2,5 cala z mieszanki Oklahoma
S3, zawierajgcej wysoko modyfikowane le-
piszcze i kruszywo o NMAS réwnej % cala,
przy czym kruszywo spefniato warunek: 100%
przechodzi przez sito # 1 cal. Kolejna war-
stwa o grubosci 1,5 cala wykonana zostata
z mieszanki Oklahoma S5, z wysoko modyfi-
kowanym lepiszczem i kruszywem o NMAS
rownej 3/8 cala, przy czym kruszywo spetnia-
fo warunek: 100% przechodzi przez sito
# 1/2 cala. Wymagana warto$¢ zageszczenia
w odniesieniu wszystkich trzech warstw wy-
nosita 94%.

Warstwy z mieszanek HIMA zostaty przykry-
te warstwg z mieszanki o strukturze otwartej
(ang. OGFC — Open Graded Friction Course).

Mieszanki mineralno-asfaltowe z wysoko
modyfikowanym lepiszczem, za pomocg do-
tychczas stosowanych polimeréw, mogg za-
chowa¢ wystarczajgcg urabialnos¢ jezeli zo-
stang wyprodukowane w wysokiej temperatu-
rze, w zakresie 370 — 380°F (188-193°C), ale
to powoduje dodatkowy wzrost kosztéw pod-
grzewania i przedwczesne starzenie lepiszcza.
Mieszanka HIMA na droge 1-40 zostata wypro-
dukowana w temperaturze 3250F (163°C).

Do realizacji projektu na drodze 1-40 zuzy-
to 1500 ton asfaltu, co odpowiada 30000 ton
mieszanki (utozonej w ciggu 3 miesiecy).
Zgodnie z ustaleniami z wykonawcg robot (fir-
mg Hasskell Lemon Construction z Oklahoma
City), gérna warstwa o strukturze otwartej zo-
stata wykonana z uzyciem standartowego le-
piszcza PG76-28.

Tradycyjna warstwa o strukturze otwartej jest
warstwg, ktorej trwatos¢ wynosi Srednio od 7
do 8 lat. Gdyby udafo sie wydfuzy¢ ten okres
do 10-12 lat, bytby to sukces. W nastepnym
cyklu badan w NCTA administracja drogowa
stanu Oklahoma przewiduje dokonanie oceny
nowej nawierzchni o strukturze otwarte;.

Departament Transportu stanu Oklahoma
preferuje mieszanki o strukturze otwartej (po-
pularnie zwane ,popcorn”), poniewaz charak-
teryzujg sie one wiasciwg szorstkoscig, do-
brym odprowadzaniem wody deszczowej i wo-
dy powstajgcej z roztapiania sie $niegu elimi-
nujac zjawisko aquaplanningu oraz zapobiega-
ja wytwarzaniu ,mgty” przez kota cigzarowek.
Warstwa z mieszanki ,popcorn” nie wzmacnia
konstrukcji drogi i nie uwzglednia sig jej w ob-
liczeniach no$nosci. Nawet jezeli ta warstwa
w jakim$ stopniu poprawia no$nos¢, to jest
pomijana w obliczeniach i traktowana jedynie
jako warstwa poprawiajgca bezpieczenstwo.

0DOT oczekuje, ze nawierzchnia asfaltowa
wykonana z uzyciem HIMA bedzie sie charak-
teryzowata duzo dtuzsza zywotnos$cig i zwiek-
szong odpornoscig na koleinowanie. Liczy tez
na to, ze warstwa posrednia z mieszanki HIMA
7z asfaltem PG76-28 E pozwoli ,zwalczy¢”
spekania zmeczeniowe. Jezeli uda sie wydtu-
7y¢ zywotno$¢ z 11-12 lat do 15-20 lat, za-
0szczedzi to wiele dolarow, ktore stan Oklaho-
ma wydaje na utrzymanie drog.

Jezeli ciensze warstwy, o gruboSci przewi-
dzianej w omawianym projekcie, bedg sie za-
chowywac zgodnie z oczekiwaniami, nie bedzie
potrzeby wymienia¢ konstrukcji drogi w cafosci.
To mogtoby w sposdb znaczacy zaoszczedzic
czas i pienigdze. Przewiduje sie, ze to rozwigza-
nie powinno zapewni¢ wigkszg odporno$¢ na-
wierzchni na procesy zmeczeniowe, poniewaz
warstwy zawierajg duza zawarto$¢ polimeru. Po-
winno takze zwiekszy¢ odporno$¢ na koleinowa-
nie i spekania, przy zafozeniu, ze wystarczajaca
jest grubos$¢ warstwy, a naprezenia w dolnych
warstwach ulegng zmniejszeniu. Czy taka na-
wierzchnia bedzie bardziej trwata? Tego jeszcze
nie wiadomo. Aby uzyska¢ odpowiedz koniecz-
ne sg nastepne cykle badawcze w NCTA.

Podsumowanie

Opisany projekt miat tak duze znaczenie, ze
byt doktadnie studiowany przez personel De-
partamentu Transportu stanu Oklahoma, Stowa-
rzyszenie Wykonawcow Nawierzchni Asfalto-
wych w Oklahomie, Instytut Asfaltowy i Fede-
ralng Administracje Autostrad. Probki z odwier-
tow wykonanych podczas pierwszego dnia pra-
cy zostaly wystane do analizy do Centrum Ba-
dawczego Federalnej Administracji Autostrad.

Tam zostang przeprowadzone dalsze bada-
nia i administracja drogowa stanu Oklahoma
oczekuje na otrzymanie kompletnych wynikow
dotyczacych wysoko modyfikowanych miesza-
nek, co umozliwi przeprowadzenie pogiebio-
nej analizy odnosnie oczekiwanej trwatosci
mieszanek objetych tym projektem. Jezeli be-
dziemy mozliwe obnizenie kosztow w wyniku
zastosowania cienszych warstw z HIMA, to
spowoduje to zmniejszenie kosztow ogdlnych,
o z kolei umozliwi znaczne zwigkszenie za-
kresu napraw stanowych i migdzystanowych
autostrad. Da to réwniez mozliwo$¢ bardziej
elastycznego wykorzystania budzetu.

Departament Transportu stanu Oklahoma
nie zakonczyt prob z HIMA. Planuje znalezie-
nie innego odcinka drogi, gdzie zastosowanie
mieszanki HIMA bytoby dobrym rozwigzaniem.
Podczas gdy projekt na drodze 1-40 zaktadat
wykonanie warstw o tacznej grubosci 8 cali, to
teraz zamiarem ODOT jest wytypowanie odcin-
ka, na ktorym faczna grubo$¢ warstw wynosi-
taby 5 cali i zastosowana technologia bytaby
odtworzeniem rozwigzan, zastosowanych
na torze badawczym NCTA. Jednoczesnie ob-
serwacji bedzie poddane zachowanie na-
wierzchni wykonanej na drodze I-40.

Cienkie warstwy z mieszanki HIMA, ciensze
od konwencjonalnych cienkich warstw, majg
w poréwnaniu z nimi dodatkowg zalete: nie
wymagajg zmian istniejgcego profilu na-
wierzchni. Przewaga takiej cienkiej warstwy
zastosowanej do odnowy jest to, ze nie trzeba
mie¢ obaw o profil podtuzny na odcinku auto-
strady. Nie ma potrzeby usuwania barier
ochronnych. Nie trzeba réwniez podejmowac
dodatkowych dziatan na wiaduktach. Odnowa
za pomocg cienkiej warstwy eliminuje wiele
probleméw wtornych.

Administracja drogowa stanu Oklahoma
oczekuje, ze technologia HIMA pozwoli wy-
dfuzy¢ trwato$¢ nawierzchni drog i nie beda
konieczne czeste ich naprawy. Technologia ta
pozwoli nadrobi¢ zalegtoSci powstate w prze-
sztodci i umozliwi stosowanie nowych rozwig-
zan w konstrukcjach drogowych na terenie
Stanow Zjednoczonych Ameryki Pétnocne;.

Zrodto: www.theasphaltpro.com

Opracowata: Hanna K. Walecka
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Seminarium techniczne eSelMA 2013 - relacja

Krystyna Szymaniak*

dniach 20-22 lutego 2013 r. odby-
to sie w Zakopanem kolejne semi-
narium techniczne zorganizowane

przez firme Rettenmaier Polska.

W seminarium wzieto udziat 160 uczestni-
kow, reprezentujgcych: krajowych wykonawcow
nawierzchni asfaltowych, producentow kruszyw,
lepiszczy i dodatkow stosowanych do miesza-
nek mineralno-asfaltowych oraz sprzetu do wy-
twarzania i wbudowywania mma, laboratoria
drogowe, administracje drogowg z oddziatow
GDDKIA i wyzsze uczelnie techniczne.

W seminarium uczestniczyli takze zaprosze-
ni goscie z zagranicy, reprezentujgacy: Europej-
skie Stowarzyszenie Wykonawcéw Nawierzch-
ni Asfaltowych (EAPA), administracje drogowg
landu Bawaria, laboratorium drogowe TPA
Niemcy i niemieckie Stowarzyszenie Nauko-
wo-Badawcze Drogownictwa i Transportu
(FGSV), a takze niezalezny ekspert z Niemiec.

W imieniu organizatora otwarcia semina-
rium dokonali Piotr Kurach — Prezes Retten-
maier Polska i Krystyna Szymaniak — Kie-
rownik Dziatu Drogownictwa w firmie Retten-
maier Polska.

Prezes Piotr Kurach przypomniat, ze pierw-
sze seminarium zostato zorganizowane przez
firme w 2002 r. i wowczas postawione cele ta-
kie jak: prezentacja innowacji, wykorzystanie
w praktyce, wymiana pogladow i doswiadczen
krajowych i zagranicznych s3 konsekwentnie
realizowane w trakcie kolejnych spotkan.

Krystyna Szymaniak powitata gosci krajo-
wych i zagranicznych. Przedstawita sktad Rady
Programowej tegorocznego seminarium oraz
firmy towarzyszace (Lafarge i LOTOS Asfalt).
Patronat honorowy nad seminarium objeli:
GDDKIA i PSWNA, a patronat medialny czaso-
pisma: INRASTRUKTURA i Polskie Drogi.

W pierwszym dniu seminarium przedsta-
wionych zostato 9 prezentacji w dwdch se-
sjach. Po kazdej sesji odbywaty sie dyskusije,
w trakcie ktorych prelegenci udzielali wyja-

* Krystyna Szymaniak
— Rettenmaier Polska Sp. z o.0.
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$nien i odpowiedzi na pytania uczestnikow.
«+ Marketing mma — Egbert Bouving (Dyrek-
tor EAPA) przedstawit gtowne cele dziafalnoSci
Stowarzyszenia, do ktdrych nalezg miedzy inny-
mi: reprezentowanie cztonkéw na forum euro-
pejskim, wymiana do$wiadczen, inicjowanie
i udziat w pracach dot. branzy np. normalizacja,
zagadnienia bhp. EAPA organizuje konferencije,
publikuje wydawnictwa, a obecnie przygotowu-
je strone internetowg (w jezyku angielskim),
ktora bedzie zawierata nie tylko specjalistyczne
dane, ale takze informacje uswiadamiajace lu-
dziom spoza branzy i decydentom jak wazna
jest sie¢ drogowa z nawierzchniami asfaltowy-
mi. Strona ma by¢ gotowa w drugiej poto-
wie 2013 r. W swoim wystapieniu podkreslit
znaczenie komunikacji, zarowno na zewnatrz fir-
my jak i wewnatrz (informacje powinny docie-
ra¢ do wszystkich pracownikow).

< Bawarska Administracja Drogowa
— Siegfried Scheuer (Radca ministerialny),
reprezentujgcy najwigkszy kraj zwigzkowy
w Niemczech, omowit na wstepie organizacje
Najwyzszego Urzedu Budownictwa w Bawarii,
w tym 3-stopniowej administracji drogowe;j.
W gestii tej administracji jest 2509 km auto-
strad, 6535 km drdg federalnych, 14026 km
drog panstwowych i 15000 obiektéw mosto-
wych. Liczba pracownikow wszystkich szcze-
bli, tacznie z zatrudnionymi w stuzbach utrzy-
maniowych, wynosi ponad 8000 os6b. Zada-
niami administracji sg: planowanie, budowa

i utrzymanie zarzadzang siecig drogowa tak,

aby mogty by¢ realizowane nastgpujgce cele:

— zapewnienie mobilno$ci spoteczenstwa,

— promowanie transportu gospodarczego,
pracownikow i rekreacyjnego.

W centrum zadan administracji sg zatem:
zapewnienie drog o duzej trwatoSci i przepu-
stowosci (do 2025 r. przewidywany jest duzy
wzrost obcigzenia ruchem w Bawarii i koniecz-
na bedzie np. rozbudowa autostrad do 6 pasow
ruchu), bezpiecznych do jazdy (bawarski pro-
gram bezpieczenstwa ruchu drogowego
do 2020 r.), dostepnych dla 0sob niepetno-
sprawnych i starzejgcego sie spofeczenstwa,
przyjaznych dla srodowiska (obnizenie hafasu).
« Dtugotrwate nawierzchnie (HD) z mma
— Kerstin Gértner (TPA Niemcy) przedstawi-
ta wyniki badan i doswiadczen praktycznych,
majacych na celu uzyskanie trwatych na-
wierzchni z mma. Szczegolne znaczenie
W 0siggnigciu tego celu ma odpowiednia war-
stwa wigzgca, kiéra przejmuje najwieksze na-
prezenia $cinajace, gwarantuje wysokg no-
$nos¢ i warunkuje rowno$c¢ warstwy Scieral-
nej. W wyniku prac prowadzonych od 2007 r.
opracowano koncepcje mieszanki mastykso-
wo-grysowej do warstwy wigzacej (niem.
Splittmastixbinder) i wykonano odcinki probne
takich warstw wigzacych na autostradach
w Potnocnej Bawarii. Badania odpornos$ci
na zmeczenie wykazaty wyzsza oczekiwang zy-
wotnos¢. Doswiadczenia praktyczne pozwolity
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na sformutowanie nastepujgcych wnioskow

dot. zastosowania w warstwie wigzgcej mie-

szanki mastyksowo-grysowej (AC 16 B S

— Typ SMA):

—mozna jg tatwo wbudowywac (bez zadnych
dodatkowych wymagan),

— brak jest jakiejkolwiek sktonno$ci do segre-
gacii,

—mozliwe jest zastosowanie materiatow z re-
cyklingu,

— wykazuje duzg odporno$¢ na deformacije,

— nadaje sie do wszystkich warstw Scieralnych

Z mma.

W rezultacie badan i doswiadczen beda
opracowane (i opublikowane) odpowiednie
zalecenia techniczne.
< Wprowadzanie wyrobow budowlanych
do obrotu wg CPR nr 305/2011
od 1.07.2013 — omowit Krzysztof Btazejow-
ski (ORLEN Asfalt).

Z dniem 1 lipca 2013 1. Rozporzadzenie CPR
nr 305/2011 zastepuje dotychczasowg dyrek-
tywe CPD 89/106 (w Polsce znang jako dyrek-
tywa ,Wyroby budowlane”). W tym Rozporza-
dzeniu rozszerzono i uszczegotowiono liste wy-
magan podstawowych wobec obiektow bu-
dowlanych. Podobnie jak w CPD 89/106 row-
niez w CPR nr 305/2011 nadal wymagany jest
wspdlny, jednolity jezyk techniczny do stoso-
wania przez producentow wyrobow. Rozporza-
dzenie znosi deklaracje zgodnoS$ci, a produ-
cent bedzie przekazywat, lub udostgpniat
w formie elektronicznej (np. w internecie), od-
biorcom wyrobow deklaracje wtasciwosci uzyt-
kowych wyrobu, kiéra bedzie najwazniejszym
dokumentem wystawianym przez producenta.
Zgodnie z CPR wprowadzenie wyrobu do obro-
tu 0znacza udostepnienie po raz pierwszy wy-
robu na rynku unijnym. Rozporzadzenie to
okresla obowigzki producenta wyrobu, np. mu-
si on przechowywa¢ dokumentacije przez 10 lat
i udostepnia¢ organom nadzoru rynku doku-
ment identyfikujgcy wszystkich dostawcow
i odbiorcow. W zafaczniku IV Rozporzadzenia
sq listy wyrobow budowlanych (nr 23: Wyroby
do budowy drég, nr 24: Kruszywa). Istotnym
postanowieniem przejSciowym w Rozporzadze-
niu jest zapis mowigcy, ze wyroby budowlane
wprowadzone do obrotu przed 1.07.2013 r.
zgodnie z dyrektywg CPD 89/106/EEC uznaje
sie za zgodne z CPR nr 305/2011. Do chwili

obecnej brak jest krajowych przepisow wyko-
nawczych (z Ministerstwa Budownictwa) oraz
wytycznych Komisji Europejskiej dot. nowej
deklaracji wtasciwosci uzytkowych.

< Witasciwosci przeciwpos$lizgowe na-
wierzchni drogowych. Wyniki badan
— Marta Wasilewska (Politechnika Biato-
stocka) scharakteryzowata stosowane na Swie-
cie metody pomiaru wtasciwosci przeciwpo-
$lizgowych nawierzchni. Przedstawita wyniki
badan terenowych przeprowadzonych na dro-
dze krajowej nr 8 z warstwg Scieralng z SMA.
Najwigkszy spadek wtasciwosci przeciwposli-
zgowych odnotowano po okoto 1 miesigcu
od oddania drogi do ruchu. Natomiast na ron-
dzie z warstwg $cieralng z SMA odnotowano
bardzo duzy spadek tych wtasciwosci (po oko-
to 2 miesigcach spadek byt taki jak na drodze

- udownictwa
“turalnego

Marta Wasilewska

dopiero po 2 latach). Badania zostaty wykona-
ne przy wsparciu funduszu spotecznego UE.
+ Badania i ocena hatasliwo$ci nawierzch-
ni asfaltowych — Wtadystaw Gardziejczyk
(Politechnika Biatostocka) przywotat Dyrekty-
we 2002/49/WE, ktora miedzy innymi dotyczy
walki z hatasem drogowym i omdwit stosowane
metody pomiaru hatasu. Jednym ze sposobow
redukeji hatasu mogg by¢ ciche nawierzchnie,
zamiast ekranow akustycznych. Rozwigzanie to
nie zawsze zastapi ekrany akustyczne, ale ka-
zdorazowo wymaga to sprawdzenia. Dotychczas
brak jest w kraju ustalenia nawierzchni referen-
cyjnej pod wzgledem hafasu. W prezentacji au-
tor przedstawit propozycje klasyfikacji na-
wierzchni pod katem hatasliwosci.

«+ Praktyczne aspekty klasyfikacji kruszy-
wa wypetniajacego wg normy PN-EN
na przyktadzie kopalni Radkowice — Marek

Krajewski (IBMB). W kopalniach kruszyw po-
wstaje coraz wigcej materiafu z odpylania.
Podjeto badania majace na celu utylizacje py-
téw jako dodatku do mma. Wyniki tych badan
wskazaty, ze pyly z kopalni Radkowice spet-
niajg wymagania wobec wypetniacza i moga
by¢ stosowane do produkcji mma.
«+ Nawierzchnia SMA z uzyciem asfaltu mo-
dyfikowanego guma — Agnieszka Kedzierska
(LOTOS Asfalt) przedstawita wyniki badan i do-
Swiadczenia terenowe z zastosowania mma
Z lepiszczem asfaltowym modyfikowanym gu-
ma (Modbit 45/80-55 CR). Oprocz dodatku gu-
my do asfaltu wprowadzono niewielkg ilo$¢ po-
limeru aby zapewni¢ stabilno$¢ lepiszcza.
W 2012 r. badania laboratoryjne lepiszcza wy-
konata Politechnika Warszawska. Nastepnie
opracowano recepte mieszanki SMA z asfaltem
Modbit 45/80-55 CR, w ktdrej zastosowano
widkna celulozowe (z IRS). Odcinki probne wy-
konata w 2012 r. firma Skanska na drodze ob-
cigzonej bardzo ciezkim ruchem.
< Hydrosiew - Dariusz Teresinski
i Krzysztof Teresinski (Zielony Ekspress
—obecnie BRIGA). Firma wykonuje zazielenia-
nie skarp drogowych, watow przeciwpowo-
dziowych, pol golfowych, boisk itp. metodg
hydrosiewu. Dysponuje wysoko wydajnym
sprzetem do robot (obsiew powierzchni 0,5 ha
wykonuje w ciggu 5-6 minut). Do zazielenia
wykorzystywana jest mieszanka traw z dodat-
kiem wtokien celulozowych. Bardzo wazny jest
dobor nie tylko odpowiednich nasion do zazie-
leniania, ale takze techniki siewu i pielegnacji
(nawadnianie i koszenie).

W drugim dniu seminarium przedstawio-
nych zostato 8 prezentacji:
«+ Zmiany w przepisach technicznych doty-
czacych mma w Niemczech — Bernd Nolle
(TPA Niemcy), przedstawit geneze i zakres
zmian w przepisach opracowanych w FGSV
przez Grupe roboczg 7 ,,Budownictwo asfalto-
we” (ktorej jest przewodniczacym). Podjecie
prac nad zmianami zostato spowodowane
szybko (juz po 2 do 5 latach) pojawiajgcymi
sie uszkodzeniami nawierzchni asfaltowych
(przede wszystkim warstw $cieralnych wyko-
nanych z AC 11 D S, oraz cze$ciowo rowniez
SMA 11 S i SMA 8 S i sporadycznie warstw
wigzacych). Zjawisko to nie jest lokalne i wy-
stepuje szczegOInie na drogach obcigzonych
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ciezkim ruchem. Po analizie zebranych wyni-
kéw badan migdzy innymi podwyzszono: za-
warto$¢ lepiszcza w mma o 0,1% (m/m),
a wskaznik zageszczenia mma 0 1%.

« Uszkodzenia nawierzchni i ich przyczy-
ny. Co robi¢? — Klaus Graf (niezalezny eks-
pert) przedstawit palete uszkodzen nawierzch-
ni takich jak: koleiny, sfalowania, spekania od-
bite, peknigcia spowodowane starzeniem
i zimnem oraz nieodpowiednig no$noscia.
Omowit przyczyny ich wystepowania. Zwrocit
uwage na wady wbudowywania, nieodpowied-
nie wykonywanie potgczen i spoin. Podkrelit,
ze konsekwencjami uszkodzenia drog sg: po-
stepujace zniszczenie konstrukcji, eksplozja
kosztow napraw, zaktdcenia ruchu i zwiekszo-
na czestos¢ wypadkow.

< Ofensywa jakosci mma. Cel — jako$¢
nawierzchni asfaltowych w Bawarii — Sieg-
fried Scheuer (Radca ministerialny). Admini-
stracja drogowa w Bawarii dokonuje co 3 lata
oceny stanu wszystkich drég (zgodnie z prze-
pisem ZEB). Od kilku lat obserwowane jest
zjawisko pogarszajgcego sie stanu drog.
W zwigzku z tym w 2011 r. powotano Grupe

Siegfried Scheuer (fot. K. Jabfonski)

robocza zfozong z przedstawicieli: administra-
cji, dostawcow asfaltow, producentow mma,
instytutow badawczych, firm budowlanych,
stowarzyszen branzowych, uczelni technicz-
nych. Celem dziatania tej Grupy jest podwy-
zszenie jakoSci budowy drog asfaltowych.
Grupa dziata w 5 komitetach roboczych ds.:
asfaltu, wypetniacza, zwigzania warstw, recy-
klingu mma, realizacji budowy. W wyniku
dziatan i prac komitetéw opracowano zmiany
w przepisach technicznych, obowigzujgce
na terenie landu Bawaria.
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< Produkcja mma o nieciggtym uziarnie-
niu. Kluczowe punkty na WMB i ich wptyw
na jako$¢ mma — Bartosz Wojczakowski
(INNOWO). W prezentacji autor omawit takie
zagadnienia w produkcji mma o nieciggtym
uziarnieniu jak: sktadowanie kruszyw, dozowa-
nie wstepne i kalibracja, sortowanie, sita, in-
stalacje dodatkow, czas mieszania. Zdaniem
autora produkcja mma o nieciggtym uziarnie-
niu przez by-pass nie powinna by¢ zakazana.
< FGSV AK 7.3.3 ,Innowacje” — Kerstin
Géartner (TPA Niemcy) przedstawita zadania
Kota roboczego 7.3.3. (ktoremu przewodni-
czy). Sg to: obserwacje nowych technologii,
zbieranie danych o technologiach obnizajg-
cych hatas, przygotowywanie dokumentow ro-
boczych dotyczacych:
— asfaltow modyfikowanych gumg oraz mma
modyfikowanych guma,
— alternatywnych warstw wigzacych z mma,
— warstw $cieralnych o obnizonej hatasliwosci
oraz koncepcije projektow badawczych.

Na podstawie zebranych danych Koto robo-
cze ,Innowacje” wypracowuje techniczne za-
lecenia i wskazowki dot. innowacyjnych tech-
nologii. Opracowania te sg publikowane
w czasopismach branzowych oraz internecie
i dostarczajg informacji do planowania, prze-
targéw oraz wykonywania robot wedtug alter-
natywnych koncepcji.

« Adhezja lepiszczy do kruszyw. Wyniki ba-
dan w 2012 r. — Krzysziof Btazejowski
(ORLEN Asfalt) omowit wyniki badan przyczep-
nosci asfaltow do kruszyw metoda pomiaru kata
zwilzania (w goniometrze). Badania przeprowa-
dzono na dwdch rodzajach kruszywa (wapien
i granit) i z uzyciem réznych Srodkow adhezyj-
nych, ktorych dodatek byt staty i wynosit 0,5%
(m/m). Uzyskano zaskakujgce wyniki, bo stwier-
dzono miedzy innymi przypadki pogorszenia
przyczepnosci zamiast jej poprawy. ORLEN
Asfalt zamierza kontynuowac badania adhezji in-
nymi metodami (gotowania i wg PN-EN).

« Adhezja lepiszczy do kruszyw. Wyniki
badan w 2012 r. — Sebastian Witczak (TPA
Polska) przedstawit obszerne wyniki badan
przyczepno$ci wg ,starej” normy BN i ,nowej”
PN-EN (metodami A, B i C). Badania przepro-
wadzono na 7 rodzajach kruszyw, 2 rodzajach
asfaltow (drogowym 35/50 i modyfikowanym
PmB 45/870-55) i z 2 rodzajami $rodkow ad-

hezyjnych. Badania te dostarczyty zaskakuja-
cych wynikow ( np. pogorszenia adhezji po do-
daniu $rodka). Wyniki badan pordwnano z wy-
maganiami zawartymi w WT-2 2010. W wielu
przypadkach nie uzyskano wymaganego pozio-
mu przyczepnosci (wg WT-2 2010).

< Sktadowe wptywajace na okreslenie
wrazliwosci probek asfaltowych na wode
(ITSR). Proba rozwiazania zagadki — Marek
Krajewski (IBMB) omowit wyniki badan ITSR,
przeprowadzonych na kruszywach o réznym
stopniu odpornosci na mroz (F1, F2, F4)
Z uzyciem 2 rodzajow asfaltow (drogowym

Marek Krajewski (fot. K. Jabtonski)

i modyfikowanym) i 5 roznych Srodkéw adhe-
zyjnych (dozowanych w ilosciach 0,1; 0,3
i 0,5 % (m/m)). Badania te dostarczyty intere-
sujacych wynikéw. Im gorsza jest mrozood-
pornosé kruszywa tym wynik ITSR jest mniej-
szy. Jeden $rodek okazat sie skuteczny zarow-
no w zakresie adhezji jak i poprawy ITSR. Jed-
nak w dalszym ciggu badanie ITSR budzi wat-
pliwo$ci, bo wyniki dwukrotnego badania
na tych samych materiatach roznig sig nawet
0 25%. Przedstawione badania byty sponsoro-
wane przez Lafarge i ICSO.

Tematyka seminarium eSeMA 2013 okazata
sig bardzo interesujgca, 0 czym Swiadczyty
dyskusje po wygtoszonych prezentacjach.

Uczestnicy seminarium tradycyjnie brali
udziat w regionalnej gorskiej biesiadzie, jak
tez uroczystej kolacji po zakonczeniu obrad
w pierwszym dniu seminarium.

Kolejne seminarium eSeMA 2014 odbedzie
sig w lutym 2014 r., na ktore juz teraz firma
Rettenmaier serdecznie zaprasza.

15



www.nynas.com

Porozmawiaj z nami o Nynas Endura

Jesli stoi przed toba wyzwanie zaprojektowania nawierzchni asfaltowej, ktéra musi sprostac
najtrudniejszym warunkom przerzu¢ to wyzwanie na nas. Pokazemy Ci jak zastosowalismy
nasze najbardziej wytrzymate lepiszcze asfaltowe Nynas Endura w calej Europie i znajdziemy
najlepsze rozwiazanie do twoich potrzeb. Checesz wiedziec cos wiecej? Odwiedz nas na
naszej stronie internetowe] : www. nynas.com/endura
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