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Catkowita dtugosc¢ europejskiej sieci drog to ponad 5 min km, z czego 90% posiada nawierzchnie asfalto-
we. Po drogach ladowych podrézuje 83% wszystkich pasazerdw i transportowanych jest 72% towarow.
Nie ulega watpliwosci, ze drogi sa potrzebne i musza by¢ odpowiednio utrzymane. Celem powinny by¢
takie rozwigzania, ktore wrecz wykraczaja poza oczekiwania zwigzane z kluczowymi obszarami bezpie-
czenstwa, komfortu i trwatosci drog.

Normy europejskie obejmujg wyroby, nato-
miast nie dotycza technologii ich stosowania.
W przypadku nawierzchni drogowej normy
opisuja mieszanki mineralno-asfaltowe (mma),
ale nie zajmujg sie projektowaniem i budowa
konstrukgcji nawierzchni [1]. W mma stosowa-
nej do budowy nawierzchni drogowej role le-
piszcza petni asfalt, ktéry stanowi ok. 4-6%
mieszanki. Pozostata cze$¢ to odpowiednio
zestawiona mieszanka mineralna, sktadajaca
sie zmaczki wapiennej, piasku i gryséw. Mimo
takich proporgji rola asfaltu jest niezwykle
istotna, poniewaz petni on w mieszance po-
dwojna funkcje. Po pierwsze, jest materiatem
wigzacym ziarna kruszywa i przenoszacym sity
zewnetrzne oddziatujgce na nawierzchnie ze
strony pojazdéw i srodowiska zewnetrznego.
Po drugie, tworzy powfoke ochronna na ziar-
nach kruszywa, zabezpieczajac je przed nisz-
czacym wptywem czynnikéw zewnetrznych,
takich jak woda czy $rodki odladzajace [1].

Warstwy konstrukcyjne

Nawierzchnie drogowa tworzy warstwa lub
zespot potaczonych ze sobg warstw, stuzacych
do przejmowania i rozkfadania obcigzen od
ruchu na podtoze i zapewniajacych odpo-
wiednie warunki ruchu. Uproszczony schemat
konstrukeji nawierzchni przedstawia rycina 1.

W nawierzchni drogowej z mma moga by¢
wykonywane trzy warstwy — Scieralna, wia-
zaca i warstwa podbudowy zasadniczej. Bez-
posredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikéw
atmosferycznych poddawana jest warstwa
scieralna — wierzchnia warstwa nawierzchni,
majaca za zadanie nadanie nawierzchni cech
powierzchniowych (szorstkos¢, komfort jazdy)
oraz zabezpieczenie warstw pofozonych
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Ryc. 1. Schemat konstrukcji nawierzchni drogowej [3]

ponizej przed wptywem czynnikéw atmosferycznych. Pomiedzy
warstwa scieralng a podbudowa znajduje sie warstwa wigzaca,
ktorej rola jest przeniesienie naprezen powstajacych w trakcie
obcigzenia nawierzchni do warstw pofozonych ponizej. Najnizsza
warstwa asfaltowa jest warstwa podbudowy zasadniczej. Ta
spetniajgca funkcje nosnej konstrukgji nawierzchni gérna czes¢
podbudowy moze zawiera¢ warstwe wzmacniajaca (stuzacag do
wzmocnienia istniejacej nawierzchni lub stosowana w budowie
nawierzchni dla ruchu bardzo ciezkiego) lub (i) warstwe wyréw-
nawcza, stuzaca do wyréwnania nieréwnosci podbudowy lub
profilu istniejacej nawierzchni.

Funkcje przenoszenia obciazen od ruchu na podfoze pefni
dolna cze$¢ nawierzchni — podbudowa, ktéra moze sie skfa-
da¢ z podbudowy zasadniczej i pomocniczej. Podbudowa
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pomocnicza, dolna czes¢ podbudowy, oprécz funkcji nosnych
petni takze funkcje zabezpieczenia nawierzchni przed dzia-
faniem wody, mrozu i przenikaniem czastek podfoza. Moze
zawiera¢ warstwy mrozochronna, odsaczajaca i odcinajaca.
Pod nawierzchnia drogowa, do gtebokosci przemarzania, nie
mniej jednak niz do gtebokosci, na ktérej naprezenia pio-
nowe od najwiekszych obciazen wynosza 0,02 MPa, zalega
grunt rodzimy lub nasypowy, stanowiacy podtoze drogowe.
Podtoze ulepszone to wierzchnia warstwa podfoza, lezaca
bezposrednio pod nawierzchnia, ulepszona w celu umozli-
wienia przejecia ruchu budowlanego i wtasciwego wykonania
nawierzchni, spetniajaca wymagania normy PN-S-02205 [4].

Asfalty drogowe - produkcja, wtasciwosci, klasyfi-
kacja

Asfalt jest otrzymywany jako jedna z frakcji przerobu ropy
naftowej, a jego wtasciwosci jako lepiszcza termoplastycz-
nego sa funkcja temperatury i czasu obciazenia. Asfalt moze
wystepowacé w trzech podstawowych stanach: lepkim, lep-
kosprezystym i sprezystym, w zaleznosci od jego rodzaju,
warunkéw obcigzenia i temperatury. Znajomos¢ konsystencji
asfaltu jest konieczna do okreslenia najkorzystniejszych warun-
kéw zwigzanych z transportem, pompowaniem, sktadowaniem
lepiszcza oraz wytwarzaniem (transportem, rozscielaniem i za-
geszczaniem) mma, a w dalszej kolejnosci takze eksploatacja
nawierzchni drogowej.

Wiasciwosci lepiszcza okresla sie w dwoch kategoriach
temperatur — technologicznych i eksploatacyjnych. Zakres
temperatur eksploatacyjnych wynosi od -40 °C (najnizsza

Tab. 1. Klasyfikacja asfaltow drogowych wedtug normy PN-EN 12591:2010 [6]

O q
[0
0, edano
S 20/30 30/45 35/50 40/60 50/70 70100  100/150  160/220

. 100- 160—
Penetracja w 25 °C x 0,1 mm | EN 1426 | 20-30 | 30-45 | 35-50 | 40-60 | 50-70 | 70-100 150 220
Temperatura mieknienia °C EN 1427 | 55-63 | 52-60 | 50-58 | 48-56 | 46-54 | 43-51 | 39-47 | 35-43

Odporno$¢ na starzenie w 163 °C
Zmiany masy, nie wyzej = % <05 <05 <05 <05 <05 | 0.8 <0.8 <10
Pozostata penetracja, co % | EN | 255 | 253 | >53 | >50 | 250 | 246 | 243 | >37
najmniej
12607-1
Wozrost temperatury mieknie- °C <8 <8 <8 <9 <9 <9 <10 <11
nia po starzeniu — opcja 1
lub lub lub lub lub lub lub lub lub
Wzrost temperatury mieknie-
nia po starzeniu — opcja 2* °C <10 <1 <1 <11 <1 <N <12 <12
o]
Temperatura zapfonu, € ENBO T 040 | 5240 | 2240 | 2230 | 2230 2230 | 2230 | 2220
nie nizej 2592
e % EN
Rozpuszczalno$é, nie nizej 2990 | 2990 | 2990 | 2990 |2990| 2990 | 2990 | 299,0
m/m | 12592

* W przypadku wyboru opcji 2 nalezy powigza¢ jg z wymaganiami dotyczacymi temperatury tamliwo$ci wg Fraassa lub indeksu penetracii, albo nimi obydwoma, oznacza-
nymi dla lepiszcza nie poddanego procesowi starzenia
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Rozktadanie warstwy przeciwspekanowej Viasaf na drodze krajowej A14
Wilno-Utena, Litwa, fot. Eurovia Polska SA

temperatura powietrza) do +80 °C (najwyzsza temperatura
normalnie eksploatowanej nawierzchni), natomiast tempe-
ratury technologiczne dotycza wytwarzania oraz uktada-
nia nawierzchni asfaltowych i wynosza od 90 °C (najnizsza
temperatura zageszczania mma) do 220 °C (temperatura
wytwarzania mma).

Tak szeroka rozpieto$¢ temperaturowa wymaga znajomosci
asfaltu w zakresie wymagan normowych, wtasciwosci reolo-
gicznych, adhezji oraz odpornosci na starzenie.

Klasyfikacja asfaltéw drogowych zostata zawarta w normie
PN-EN 12591 (tab. 1). Jedna z miar konsystencji asfaltu jest
penetracja — wieksza jej wartos¢ oznacza miekszy asfalt. Im
wyzsza temperatura asfaltu, tym mniejsza jest jego lepkos¢,
wyrazajaca tarcie wewnetrzne miedzy czasteczkami przy prze-
suwaniu sie jednej warstwy asfaltu wzgledem drugiej. Istotna
wiasciwoscia asfaltow jest podleganie niekorzystnym procesom
starzenia, podczas ktérych zmieniaja sie wtasciwosci lepko-
sprezyste lepiszcza asfaltowego, a co za tym idzie, zmniejsza
sie trwatos¢ nawierzchni asfaltowej [5].

Propozycja dla drog samorzadowych

Drogi samorzadowe w Polsce stanowia az 95% wszystkich
drég publicznych, a ich dtugos¢ przekracza 350 tys. km. W za-
leznosci od kategorii wystepuje na nich ruch od KR1 do nawet
KRé. Jedna z odpowiedzi na poszukiwania optymalnej techno-
logii budowy, utrzymania i remontéw drég dla ruchu lokalnego,
ktora oferowataby jednoczesnie korzystny stosunek efektow
do kosztéw, jest opracowana w Niemczech mma opierajaca
sie na znanej koncepcji mieszanki mastyksowo-grysowej SMA.
Mieszanke mozna wbudowac w jednej warstwie o grubosci do
10 cm, stad jej polska nazwa SMA 16 JENA (Jednowarstwowa
Nawierzchnia Asfaltowa).

Zwyczajowo do utrzymania i remontu drég samorzadowych
stosowane sa nakfadki z mieszanek mma na goraco lub na
ciepto, ktérych zadaniem jest przywrdcenie lub zwiekszenie
nosnosci istniejacej nawierzchni (w odpowiedzi na zwiekszone
obcigzeniu ruchem), a takze zabezpieczenie remontowanej
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nawierzchni przed szkodliwym oddziatywaniem warunkéw
atmosferycznych. Wyniki badan wbudowanych mieszanek
mastyksowo-grysowych SMA 16 DTS/JENA oraz wykonanych
naktadek wykazaty, ze nowe rozwigzanie cechuje sie wieloma
zaletami. Mieszanka mineralna w mieszance mastyksowo-
-grysowej zawiera duzo ziaren grubych i charakteryzuje sie
wysoka stabilnoscig i odpornoscia na odksztatcenia oraz
zuzywanie sie pod dziataniem ruchu. W mieszance moze by¢
zastosowany standardowy asfalt drogowy (najczesciej 50/70)
oraz standardowy wypefniacz wapienny, a takze granulat
z destruktu asfaltowego, odpowiadajacy wymaganiom PN-
-EN 13108-8. Wbudowywanie takiej mieszanki jest mozliwe
przy zmiennej grubosci warstwy od 4 do 10 cm. Z powodu
grubszej warstewki asfaltu na ziarnach kruszywa w mieszance
(w poréwnaniu do mieszanki betonu asfaltowego) warstwa
z mieszanki mastyksowo-grysowej charakteryzuje sie wiek-
sza trwatoscia, co minimalizuje koszty utrzymania w cyklu
zycia nawierzchni. Warstwa SMA 16 JENA dzieki bardzo do-
brej stabilnosci umozliwia przykrycie jej kolejna warstwa.
Staje sie wowczas warstwa wigzaca, jest to wiec rozwigzanie
otwarte na rozbudowe drogi w przysztosci. Po zatozonym
okresie eksploatacji takiej nawierzchni mozna utozy¢ na niej
cienka warstwe z mma na goraco lub na zimno albo wyko-
na¢ powierzchniowe utrwalenie, co przywroéci wtasciwosci
przeciwposlizgowe. Rezygnacja ze skropienia miedzy war-
stwa wigzaca a Scieralng oraz ufozenie warstwy asfaltowej
w jednym przejsciu rozktadarki generuje oszczednosci oraz
skraca czas wykonania remontu. Wymienione zalety tech-
nologii potwierdzity odcinki jednowarstwowych naktadek
z mieszanek mastyksowo-grysowych SMA 16 JENA wyko-
nane w latach 2010-2013 w Polsce na istniejacych drogach
samorzadowych [7].

Drugie zycie asfaltu

W czasie frezowania oraz rozbiérki drég powstaje destrukt
asfaltowy, ktory jest odpadem niewymagajacym specjalnego
sktadowania. Mozna go wykorzysta¢ do produkgcji mieszanek
asfaltowych w technologii na goraco lub wbudowac w techno-
logiach na zimno, np. do podbudowy lub umacniania poboczy
drog lokalnych. Za wykorzystaniem tego materiatu przemawiaja
zaréwno wzgledy ekonomiczne, jak i ekologiczne.

Zdjety z drogi destrukt mozna zakwalifikowa¢ jako gra-
nulat asfaltowy po uprzednim przebadaniu, co najczesciej
wymaga wczesniejszego posortowania i ewentualnie pokru-
szenia. Dopiero granulat asfaltowy moze by¢ bowiem uzyty
do produkcji mma. W WT-2 2014 dopuszcza sie stosowanie
granulatu asfaltowego wytacznie do betonu asfaltowego do
warstw podbudowy i wiazacej. W dokumencie doktadnie
okreslono ilos¢ i rodzaj granulatu, jakiego mozna do danej
mieszanki dodac.

Do ponownego wbudowania nadaje sie niemal kazdy po-
zyskany z polskich drog destrukt. Wyjatek stanowia mieszanki
produkowane przed przetfomem lat 80. i 90. XX w., kiedy
jako lepiszcza uzywano smoty. Poniewaz jest ona substancja
rakotworcza, mieszanki mineralno-smofowe nie nadajg sie do
ponownego wykorzystania.

Inwestorzy czesto nie decyduja sie na stosowanie granulatu
asfaltowego z uwagi na obawy co do jakosci mieszanki mine-
ralno-asfaltowej wytworzonej z jego dodatkiem. Ostroznos¢
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w tym zakresie spowodowana jest spotykang niestety prak-
tyka dodawania do mieszanki asfaltowej nieprzebadanego
destruktu, bo tak jest taniej. Takie dziatania sag mozliwe dzieki
niewykazywaniu w sktadzie mieszanki asfaltowej granulatu,
przez co omija sie konieczno$¢ wykazywania jego badan.
W Polsce, podobnie jak we wszystkich krajach Unii Europej-
skiej, obowiazujg przepisy, zgodnie z ktérymi producenci
zasSwiadczaja, ze dostarczony przez nich produkt spetnia de-
klarowane wtasciwosci [8]. Poniewaz i tak ostatecznie kon-
kretne realizacje z uzyciem danych produktéw zweryfikuja te
deklaracje, pozostaje mie¢ nadzieje, ze producenci sa tego
w petni Swiadomi.
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Technologie budowy drég sa nieustannie doskonalone, a na wykonawcach
nawierzchni cigzy coraz wieksza odpowiedzialnos¢ i presja, zwigzane m.in.

z wymogiem zagwarantowania wysokiej jakosci przy jednoczesnych krétkich
terminach kontraktow. Jak sprostac tym wymaganiom?

Prof. nzw. dr hab. inZ. Jerzy Pitat, emerytowany profesor Politechniki Warszawskiej

Nawierzchnie asfaltowe stanowia wigkszos$¢ nawierzchni twardych kategorii ruchu od KR1 do KR7. Wprowadzenie
nowych materiatow wysokiej jakosci oraz nowych technologii stwarza mozliwos$¢ zwiekszenia trwatosci

nawierzchni do 30, a nawet 50 lat. Warunkiem uzyskania wysokiej trwatosci nawierzchni jest wtasciwy wybor
konstrukeji, odpowiadajacej kategorii ruchu, wybor technologii wykonania poszczegolnych warstw nawierzchni

i zastosowanie odpowiednich materiatow. Dotyczy to szczegolnie stosowania wysokiej jakosci lepiszczy, np. lepiszczy
wysokomodyfikowanych, asfaltow modyfikowanych miatem gumowym oraz innych lepiszczy poprawiajacych
temperaturowy zakres lepkosprezystosci. Nowe technologie mieszanek mineralno-asfaltowych, takie jak mastyks
grysowy SMA, mieszanki typu BBTM, betony asfaltowe o wysokim module sztywnosci AC WMS oraz stosowane coraz czesciej
nawierzchnie dtugowieczne typu perpetual, gwarantuja wysoka jakos¢ i trwatos¢ nawierzchni.

Budowa trwatych nawierzchni asfaltowych wymaga poza tym rygorystycznego, starannego przestrzegania warunkow
technologicznych, statej kontroli jakosci materiatow, ale réwniez codziennego wnikliwego nadzoru budowy. Wdrazanie nowych
technologii wymaga wieloletnich zaawansowanych badan, a nastepnie ich zastosowania w praktyce, co ostatecznie potwierdzi
przydatnos¢ zaproponowanych rozwiazan materiatowo-technologicznych. Krétkie terminy kontraktow nie moga w najmniejszym
stopniu wptywac na jakos¢ wykonywanych prac drogowych, ktore powinny by¢ prowadzone zgodnie z obowiazujacymi wytycznymi.
Kontrakty na wykonanie nawierzchni asfaltowych powinny zawierac rezerwe czasowa, uwzgledniajaca mozliwos¢ nieprzewidzianych
zmian warunkow atmosferycznych, jak np. niska temperatura, opady. Realizacja budowy drog w odpowiednich warunkach
klimatycznych wymaga wczesnego rozpoczecia finansowania inwestycji w roku budzetowym, tak aby prace budowlane mozna byto
rozpoczynac w okresie wiosennym.
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Agnieszka Kedzierska,
koordynator, LOTOS Asfalt Sp. z o.0.

Aby osiagnac ten cel, niezbedne jest
zaangazowanie i wspoétpraca wszystkich
stron procesu: projektanta, wykonawcy

oraz inwestora i nadzoru. Czynnikiem
krytycznym prawidtowej realizacji kontraktu
jest wtasciwa komunikacja.

Najwazniejsze, aby zbudowac zespot, w ktérym kazdy
pracownik ma $wiadomosc¢ wspolnego, jasno postawionego
celu, swojego wptywu na jego realizacje i konsekwencji
btedéw wykonawczych. Istotne, aby wykonawca posiadat
rzetelny system kontroli jakosci, oparty na profesjonalnym
laboratorium, posiadajacym doswiadczona kadre i wiedze na
temat nowoczesnych technologii.

Rzetelna ocena ryzyk i Swiadome nimi zarzadzanie pozwalaja
uniknac wielu zagrozen i sytuacji kryzysowych. Umiejetne
planowanie i konsekwentne podazanie za harmonogramem sa
niezbedne do prawidtowej realizacji inwestycji.

Podstawa sukcesu jest dobre zaprojektowanie konstrukgji
nawierzchni i harmonogramu utrzymaniowego, tzw.
projektowanie funkcjonalne. Wybdr technologii powinien
uwzglednia¢ planowane natezenie ruchu, trwatosc
nawierzchni i warunki klimatyczne w strefie budowanej drogi.
llo$¢ i rodzaj lepiszcza sa szczegdlnie istotne ze wzgledu

na trwatosc¢ zmeczeniowa. Zastosowanie polimeroasfaltow

w dwoch warstwach konstrukeji nawierzchni powoduje
wzrost jej trwatosci o 20-25%. Doswiadczenia z eksploatacji
drog pokazuja, ze nie warto oszczedzac na jakosci materiatow,
bo odbija sie to niekorzystnie na trwatosci drogi, a koszt

naprawy usterek znacznie przekracza oszczednosci z racji
doboru tanszych materiatow.

Sam dohdr wysokiej jakosci materiatéw nie gwarantuje sukcesu.
Musi by¢ przypieczetowany fachowym wykonawstwem.
Bardzo istotne sa kwestie logistyki. Niezbedne jest

zapewnienie ciagtosci dostaw mma. Uktadanie nawierzchni
powinno odbywac sie bez przestojow, aby uzyskac wtasciwa
rownosc i zageszczenie. Dla prawidtowej no$nosci i trwatosci
konieczna jest dobra szczepnos¢ miedzy warstwami

konstrukeji. W przypadku uktadania nawierzchni w okresie
niskich temperatur czy silnych wiatréw warto wspomac sie
nowoczesnymi technologiami, np. specjalistycznymi lepiszczami.
Wymienione powyzej porady to zaledwie elementarz

dobrego wykonawstwa. Sukces zapewni realizacja kontraktu
przez zespot kompetentnych i zaangazowanych ludzi,
konsekwentnie realizujacych polityke jakosci na wszystkich
ptaszczyznach, tworzacy monolit, tak jak dobrze wykonana

i sklejona nawierzchnia asfaltowa.

Budowa cichej nawierzchni z zastosowaniem asfaltu MODBIT CR na
obwodnicy Gdowa

Dominik Matasiewicz, Senior Sales & NBD
Specialist, Lhoist Polska Sp. z 0.0.

Rozwoj to integralna czesc¢ kazdej dziedziny
naszego zycia. Bez rozwoju nie mogliby$my ko-
rzystac¢ z wielu dostepnych dzi$ dobrodziejstw.
' Firmy wykonawcze, budujace nasza infra-
strukture drogowa maja obecnie do wyboru
wiele potencjalnych mozliwosci rozwiagzania
danego zagadnienia. Od ich wiedzy, doswiadczenia, ale przede
wszystkim checi zalezy, czy z nich skorzystaja i w jakim za-
kresie. Czesto jest tak, ze od lat stosuja te same sprawdzone
rozwiazania. Poniewaz wiedza jak z nimi pracowac (znaja
ich ograniczenia i sposdb postepowania), nie czuja potrzeby,
by cokolwiek zmieniac. Takie podejscie ma pewne istotne
ograniczenia - nie pozwala wyjs¢ poza strefe kamfortu, gdzie
czujemy sie bezpieczni, i poj$¢ naprzdd. Stosujac nowe roz-
wiazania, zawsze na poczatku jeste$my narazeni na wiecej
teoretycznych przeszkdd. Tak przynajmniej je postrzegamy.
W miare wgtebiania sie w technologie staja sie one nie prze-
szkodami, a standardowa procedura postepowania - rezimem
technologicznym. Oczywiscie, nalezy zrozumiec¢ ograniczona
gotowosc wykonawcy do stosowania nowych rozwiazan,

poniewaz z reguty bierze na siebie petna odpowiedzialnosc¢
za ich uzycie. Mozna jednak wymagac od niego, by dotozyt
petnej starannosci we wdrazaniu nowego rozwiazania zgodnie
z rezimem, ktérego ono wymaga. Miat otwarty umyst i nie
patrzyt przez pryzmat dotychczasowej technologii, ktora
moze blokowac ohiektywne spojrzenie i podejscie do nowe;
technologii.

By pomac w rozwoju i zdjac ciezar odpowiedzialnosci z wy-
konawcy, duzi inwestorzy powinni wykazywac duzo wtasnej
inicjatywy w poszukiwaniu nowych rozwiazan i wprowadzac
je do inwestycji jako odcinki doswiadczalne. Pozwolitoby to
sprawdzi¢ nowe technologie/rozwiazania w praktyce. Patrzec,
jak zachowuja sie w realnym uzytkowaniu i czy faktycznie
sa takie, jak je przedstawiaja producenci. Oczywiscie, odcinki
doswiadczalne nalezy rozpatrywac jako osobne zagadnienie
w inwestycji i odpowiednio je kwalifikowac oraz liczy¢ sie

z tym, ze uzyskany wynik moze roznic¢ sie od oczekiwanego,
ale to tez jest informacja. Wtedy, przy odpowiednio wycia-
gnietych wnioskach i wdrozonych dziataniach korygujacych
- staja sie inwestycja w rozwdj wdrazania innowacyjnych
technologii. Takie podejs$cie na pewno pozwoli testowac nowe
rozwiazania i jednoczesnie nie wptynie na tempo prac prowa-
dzonych w ich standardowym zakresie.
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