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XXI w. przyniost wiele zmian w dziedzinie konstrukcji nawierzchni drogowych, jednak nadal domi-
nuja nawierzchnie podatne. W Polsce nawierzchnie asfaltowe stanowia 97% wszystkich nawierzchni
twardych ulepszonych. Infrastruktura drogowa w kraju rozrasta sie w szybkim tempie, a dzisiejsze
technologie asfaltowe oferuja spora palete mozliwosci, co pozwala spetnia¢ coraz wyzsze wymagania
uzytkownikow drog.
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System klasyfikacji asfaltow w Polsce

Surowcem wyjsciowym do produkgji asfaltéw jest pozostatosé
prézniowa uzyskiwana podczas przerébki ropy naftowej. Sam
asfalt jest materiatem o wtasciwosciach wiazacych, barwie od
brazowej po czarna i konsystencji statej lub potstatej. Stanowi
mieszanine wielkoczasteczkowych weglowodoréw i zwigzkéw
heterocyklicznych, tworzaca ukfad koloidalny, w ktérym mozna
wyodrebnic¢ trzy gtéwne skfadniki. Okofo 5-25% zawartosci
asfaltu, w zaleznosci od rodzaju ropy i sposobu przerébki,
stanowia asfalteny. Te substancje o temperaturze mieknienia
ok. 150-200 °C stanowia faze rozproszona w olejach. Kolejnym
sktadnikiem asfaltu sg zywice, state lub potstate substancje
wptywajace na adhezje asfaltu do kruszywa oraz ciagliwos¢
i plastycznos¢. Bez wzgledu na sposéb otrzymywania zawartosé
zywic w asfalcie wynosi od 30% do 45%. Najlzejsza, weglo-
wodorowa frakcje asfaltu tworza oleje, ktorych zawartosé
wynosi 30-65%. Ta mieszanina weglowodoréw parafinowo-
naftenowych i aromatycznych nadaje asfaltom elastycznosc.
Oleje stanowia faze rozpraszajaca [1].

W Polsce do budowy i utrzymania nawierzchni drogowych
stosowane sg nastepujgce typy i odpowiadajace im rodzaje
asfaltow:
= asfalty drogowe, zwane tez asfaltami konwencjonalnymi,
zgodnie z norma PN-EN 12591:2010 wystepuja w rodzaju
20/30, 35/50, 50/70, 70/100, 100/150, 160/220;
asfalty drogowe twarde wedtug normy PN-EN 13924-1:2015-
-12 wystepuja w rodzaju 10/20, 15/25;
asfalty wielorodzajowe zgodnie z norma PN-EN 13924-
-2:2014-04 wystepuja w rodzaju MG 20/30-63/72, MG
35/50-57/66, MG 50/70-54/63;
asfalty modyfikowane polimerami wedfug normy PN-EN
14023:2011 wystepuja jako 10/40-65, 25/55-60, 45/80-55,
45/80-65, 65/105-60, 90/150-45, 120/200-40.
Oznaczenie asfaltéw drogowych wedtug normy PN-EN
12591:2010 i asfaltow drogowych twardych wedtug normy
PN-EN 13924-2:2014-04 opiera sie na symbolice X/Y, w ktorej
X oznacza dolna granice penetracji w temperaturze 25 °C
danego rodzaju asfaltu (0,1 mm) wedtug normy EN 1426, za$
Y to gérna granica penetracji w temperaturze 25 °C danego
rodzaju asfaltu (0,1 mm) wedtug normy EN 1426. Systematyka
oznaczenia asfaltow wysokomodyfikowanych polimerami, pro-
dukowanych zgodnie z norma europejska EN 14023, zapisy-
wana jest jako PMB X/Y-Z. Skrét PMB pochodzi od angielskich
stow polymer modified bitumen. X i Y odpowiadaja symbolice
asfaltow drogowych i drogowych twardych, natomiast Z odnosi
sie do dolnej granicy temperatury mieknienia (PiK) danego
rodzaju asfaltu (°C) wedtug EN 1427. W oznaczeniu asfaltow
wielorodzajowych wedtug EN 13924 podawany jest zakres
penetracji oznaczanej wedtug EN 1426 oraz zakres temperatury
mieknienia oznaczanej metoda pierscienia i kuli wedfug EN
1427. Przedrostek MG jest akronimem od multigrade bitumen
i oznacza asfalt wielorodzajowy [2].

Wiasciwosci asfaltow a klimat

Pod koniec ubiegtego wieku w ramach amerykanskiego
programu SHRP (ang. Strategic Highway Research Program)
opracowano i wdrozono nowy system klasyfikacji asfaltow,
ktorego idea byta potrzeba lepszego dostosowania metod
badan oraz wymagan dla asfaltéw drogowych do rzeczywi-
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stych warunkéw, w jakich pracuja w nawierzchniach. Obecnie
w Polsce, podobnie jak w pozostatych krajach Unii Europejskiej,
asfalty drogowe sg badane i klasyfikowane gtéwnie ze wzgledu
na wynik oznaczenia penetracji w temperaturze 25 °C, bez
wzgledu na warunki klimatyczne.

Nowy, opracowany w latach 90. XX w. amerykanski system
klasyfikacji asfaltow opierat sie na badaniach funkcjonalnych
lepiszczy asfaltowych. Stad jego nazwa — Performance Grade
(PC), oznaczajaca rodzaj funkcjonalny. W wyniku prowadzonych
analiz powstata metoda Superpave (Superior Performing Asphalt
Pavements), w ramach ktérej opracowano metodyke badan
laboratoryjnych lepiszczy asfaltowych, m.in. DSR test (Dynamic
Shear Rheometer Test), DTT test (Direct Tension Test) oraz BBR
test (Bending Beam Rheometer Test). Metody te wynikty z po-
trzeby okreslenia wtasciwosci uzytkowych asfaltow w zaleznosci
od temperatury pracy nawierzchni. Opracowanie specyfikacji
asfaltowych polegato na wyznaczeniu temperatur, w ktérych
w danej strefie klimatycznej pracuje asfalt oraz w ktérych asfalt
ten musi spefnia¢ okreslone wymagania funkcjonalne.

Krajowe badania w tym zakresie sg prowadzone w ramach
programu badawczego Rozwéj Innowacji Drogowych (RID-1B)
Asfalty drogowe i modyfikowane w polskich warunkach klima-
tycznych. Program jest realizowany w latach 2016-2018 na
zlecenie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR) oraz
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA)
przez trzy instytucje — Politechnike Warszawska (instytucja
kierujaca), Instytut Badawczy Drég i Mostéw oraz Politechnike
Gdanska. Celem programu jest kompleksowa ocena wiasciwosci
lepiszczy asfaltowych produkowanych w Polsce w szerokim za-
kresie temperatur eksploatacyjnych i technologicznych, a takze
weryfikacja wymagan i metod oceny lepiszczy asfaltowych
stosowanych do budowy nawierzchni drogowych.

Przeprowadzone badania i analizy uwzgledniajace rozktad
temperatury na gtebokosci warstw asfaltowych nawierzchni
pozwolity na obliczenie rodzaju funkcjonalnego PG asfaltow
dla kazdej z warstw — Scieralnej, wiazacej i podbudowy. Po-
wstafa takze propozycja podziatu terytorium Polski na strefy
klimatyczne w zaleznosci od wyznaczonych wartosci rodzaju
funkcjonalnego asfaltéow na podstawie danych klimatycznych.
Podziat ten moze by¢ bardzo przydatny w projektowaniu na-
wierzchni drogowych, biorac pod uwage ich lokalizacje. Zapro-
ponowane w metodzie Superpave oraz zastosowane w analizach
uwzglednienie réznych pozioméw prawdopodobieAstwa po-
zwala uwzglednic ryzyko wynikajace z mozliwosci wystapienia
ekstremalnych wartosci temperatur nawierzchni. Jest to szcze-
golnie istotne dla odpowiedniego doboru rodzaju asfaltu w celu
przeciwdziatania powstawaniu trwatych deformacji nawierzchni
oraz spekan niskotemperaturowych.

Efektem koficowym prowadzonych badan ma by¢ opracowa-
nie wytycznych doboru wiasciwosci asfaltu, odpowiadajacych
polskim warunkom klimatycznym oraz wielkosci obciazenia
ruchem. System klasyfikacji asfaltéow wedtug PG moze stanowic
narzedzie wspomagajace [3].

Rozwiazania skrojone na miare

Stale rosnace wymagania wobec asfaltéw drogowych spowo-
dowaty, ze od lat prowadzone s3 badania nad odpowiednimi
dodatkami oraz procesami technologicznymi, ktérych stoso-
wanie polepsza wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych
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oraz obniza temperature ich produkgji. Jednym z takich dodat-
kow jest siarka, ktéra stanowi 20-30% masy i w mieszance
asfaltowej moze wystepowac w postaci chemicznie zwigzanej,
rozpuszczonej oraz jako drobne czastki zdyspergowane w as-
falcie. Ze wzrostem zawartosci siarki wiecej czastek przechodzi
z zolu w Zzel. Jej dodatek zwieksza penetracje przy wzroscie
zawartosci siarki do 10%, a nastepnie ja obniza. Temperatura
mieknienia maleje przy zawartosci siarki w asfalcie 10%, po
czym wzrasta. Dodatek siarki zwieksza ciagliwos¢ mieszanki
w niskiej temperaturze, elastycznos¢, trwatos¢ zmeczeniowa
oraz odpornos¢ na starzenie.

Guma, wprowadzona do mieszanki jako miat gumowy, sta-
nowiacy 10-20% masy, nie rozpuszcza sie w asfalcie, lecz
pecznieje. Mieszanki gumy z asfaltem uzyskuje sie za pomoca
dwoéch metod — mokrej i suchej. Dodatek miatu gumowego
powoduje podwyzszenie temperatury mieknienia, lepkosci
mieszanki, poprawia wtasciwosci lepkosprezyste nawierzchni
drogowej, zwieksza odpornos¢ na starzenie oraz wtasciwosci
lepiszcza w niskiej temperaturze, a takze zmniejsza wrazliwos¢
termiczna.

Dodatek asfaltu Trynidad w ilosci od 20% do 30% w sto-
sunku do masy asfaltu destylacyjnego powoduje jego utwar-
dzenie dzieki wyzszej lepkosci i usztywniajacemu dziataniu
wypetniacza zawartego w asfalcie naturalnym. Dodatek ten
pozwala rozszerzyc zakres plastycznosci asfaltu destylacyjnego
i zmniejszy¢ wrazliwos¢ termiczng.

Kolejny dodatek to olej popirolityczny, stanowigcy 10-20%
masy, powstajacy w rafinerii jako materiat uboczny w procesie
otrzymywania olefin. W jego skfad wchodza gtéwnie zwiazki
nienasycone. Najbardziej znanym sposobem utylizacji tego ma-
teriatu jest otrzymywanie z niego zywic aromatycznych, ktére
znalazty zastosowanie jako modyfikatory asfaltéw. Mieszanie
pozostatosci po destylacji ropy naftowej z olejem popiroli-
tycznym przed poddaniem jej utlenianiu na asfalty powoduje
zwiekszenie zawartosci zywic i asfaltenow w asfalcie przy réw-
noczesnym zmniejszeniu zawartosci parafiny. Skutkiem takich
zmian w skfadzie chemicznym asfaltu jest zwiekszenie jego
lepkosci i temperatury pieknienia. Modyfikacja pozostafosci
po destylacji ropy naftowej za pomoca oleju popirolitycznego
umozliwia znaczne skrocenie czasu jej utleniania, potrzebnego
do otrzymania asfaltu o danej penetracji, a takze poprawia
jakos¢ produktu.

Dziatanie katalitycznie wykazuja sole organometaliczne
(Chemcrete). Stanowiac 2% masy, tworza wiagzanie pomie-
dzy metalem a czasteczkami asfaltu. Ten dodatek zwieksza
odpornos¢ asfaltu na starzenie, sprezystos¢, wytrzymatosé
zmeczeniowa, odpornos¢ na koleinowanie, podwyzsza tem-
perature famliwosci, zmniejsza podatnos¢ na petzanie oraz
wrazliwos¢ termiczna.

Sasobit, wosk polietylenowy powstajacy podczas gazyfikacji
wegla, jako dodatek w udziale procentowym 0,8-3% masy
poprawia zdolno$¢ zageszczania oraz urabiania mieszanki asfal-
towej. Zwieksza elastyczno$¢ mieszanki w niskiej temperaturze
oraz zmniejsza lepkos¢ lepiszcza asfaltowego zaréwno podczas
mieszania asfaltu, jak i jego uszlachetniania.

Zeolit (aspha-min), stanowiacy uwodnione glinokrzemiany,
wystepujace w Srodowisku naturalnym, obniza temperature
mieszania asfaltu oraz zmniejsza ilo$¢ wolnych przestrzeni
w strukturze o ok. 1%. Zeolit kumuluje w porach molekut
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wode krystaliczng, co podczas dodawania go do podgrzanej
mieszanki piasku, kruszywa i asfaltu daje efekt piany zwiek-
szajacej ilos¢ spoiwa w mieszance.

Najstarszym sposobem modyfikacji asfaltow jest dodatek
materiatéw pochodzenia wapiennego. Maczka mineralna
zwieksza lepkos¢ asfaltu i w niewielkim stopniu odpornos¢
na starzenie [4].

Diagnozowanie i stan techniczny nawierzchni

Diagnostyka nawierzchni jest dziedzing badan cech po-
wierzchniowych i strukturalnych nawierzchni, stosowana do
dwoch celéw. Jednym z nich jest sprawdzenie cech funkcjo-
nalnych, takich jak réwnos¢ poprzeczna i podfuzna, jasnosc
i szorstkos¢, decydujacych o bezpieczenstwie i komforcie jazdy.
Drugim celem jest wykrycie spekan, ugie¢, uszkodzen po-
wierzchniowych oraz pomiar makrotekstury, ktére decyduja
o stanie technicznym nawierzchni, czyli o trwafosci.

Dane o stanie technicznym nawierzchni drég wraz z m.in.
informacjami o ruchu pojazdéw i wypadkach sa istotnym ele-
mentem wykorzystywanym w procesie zarzadzania drogami
przez kazdego z zarzadcéw. GDDKIA w pierwszym kwartale kaz-
dego roku publikuje raport o stanie technicznym nawierzchni
sieci drog krajowych za rok poprzedni. Zamieszczone w nim
informacje dotycza sieci drég krajowych zarzadzanych przez
te instytucje.

Z ostatniego raportu wynika, ze w 2016 r. GDDKIA zarzadzata
siecig drog o dfugosci 17 634 km (20 984 km w rozwinieciu
na jedna jezdnie), a jej koncesjonariusze — 467,5 km (934,9 km
w rozwinieciu na jedna jezdnie). Raport opracowano na pod-
stawie wynikéw pomiaréw cech techniczno-eksploatacyjnych
nawierzchni, danych statystycznych zamieszczonych w Raporcie
o stanie technicznym sieci drég krajowych na koniec 2015 roku
oraz informacji dodatkowych zgromadzonych w oddziatach
GDDKIA, dotyczacych m.in. srednich cen grup zabiegéw wedtug
klasyfikacji diagnostyki stanu nawierzchni (DSN), tj. powierzch-
niowych, wyréwnujacych i modernizujacych.

W 2016 r. znaczna czes¢ pomiaréw parametréow techniczno-
-eksploatacyjnych nawierzchni zostata wykonana w nowych,
bardziej precyzyjnych technologiach, w tym prawie 20 tys. km
pomiaréw w ramach automatycznej oceny spekan i stanu po-
wierzchni. Zastosowano réwniez nowa metodologie wyznaczania
kategorii ruchu pojazdéw (KR) oraz wykorzystano nowe dane
o ruchu z GPR wykonanego w 2015 r. Zmiany te maja istotny
wptyw na wartosci rozkfadéw statystycznych osiagnietych na
koniec 2016 r. Zasadniczym zestawieniem informujgcym o stanie
nawierzchni sieci drég zarzadzanych przez GDDKIA jest rozkfad
ocen poszczegblnych parametréw, wystepujacych w systemie
diagnostyki nawierzchni, wyrazonych w czterostopniowej skali,
od A do D. Po agregacji i przetworzeniu danych pomiarowych
poszczegblnych parametréw techniczno-eksploatacyjnych na-
wierzchni nastepuje kwalifikacja odcinkéw nawierzchni do jednej
z czterech klas. Klasa A oznacza odcinek o nawierzchni w stanie
dobrym, klasa B — odcinek o nawierzchni stanie zadowalajacym,
klasa C — odcinek o nawierzchni w stanie niezadowalajgcym, zas
klasa D — odcinek o nawierzchni w stanie ztym. Cztery klasy
stanu technicznego nawierzchni po zagregowaniu wynikéw
stuza do wyznaczania oceny ogoélnej stanu nawierzchni jezdni, tj.
wyznaczenia trzech pozioméw decyzyjnych stanéw nawierzchni.
Poziom pozadany obejmuje dwie klasy stanu nawierzchni. Miesci



Tab. 1. Dtugo$¢ odcinkow drog we wszystkich klasach stanu nawierzchni dla
poszczegolnych parametrow techniczno-eksploatacyjnych w 2016 1. [5]

5 i Dtugos$¢ odcinkow drog [km]
arametr

Stan spekan 5646 9161 4530 816
Wskaznik ugiecia 000 goc 453 129
nawierzchni

Wskaznik 4223 550 865 1139
krzywizny ugiecia

Pozostafa trwafos¢ 2,15 743, 3031 1875
nawierzchni

Gfebokos¢ koleiny 14 584 3949 1321 688
Réwnos¢ podfuzna 15286 4633 484 189
Wspczynnik 6987 7393 4733 1427
tarcia

Stan powierzchni 15 190 4130 731 104

sie w nim klasa A oznaczajaca nawierzchnie w stanie dobrym
oraz klasa B oznaczajaca nawierzchnie w stanie zadowalajacym.
Poziom ostrzegawczy obejmuje klase C, a poziom krytyczny —
klase D. Uzyskane na koniec 2016 r. rozktady klas przedstawiono
w tabeli 1.

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze najmniej
korzystne wyniki odnotowano w przypadku pozostatej trwa-
tosci nawierzchni oraz wspoftczynnika tarcia. Czes¢ odcinkow
drég znajduje sie w ztym stanie z powodu wskaznika ugiecia
nawierzchni, wskaznika krzywizny ugiecia oraz stanu spekan.
Natomiast najlepsze wyniki zostaty odnotowane w przypadku
rownosci podtuznej i stanu powierzchni. Po zagregowaniu stanu
technicznego wszystkich parametréw w ocene ogélna stan na-
wierzchni sieci drog krajowych na koniec 2016 r. w rozwinieciu
na jedna jezdnie przedstawiono na rycinie 1 [5].

Rozwdj innowacji

Nawierzchnie asfaltowe od poczatku swojego istnienia nie-
ustannie podlegaja modyfikacjom i zmianom, przy czym rozwdj
ten obejmuje zaréwno aspekty materiatowe, technologiczne,
jak i strukturalne. W wiekszosci przypadkéw trendy rozwojowe
dotycza zwiekszania trwafosci i utatwien technologicznych,
niemniej jednak od dtuzszego czasu coraz mocniej do gtosu
dochodza aspekty Srodowiskowe i efektywnosci energetycznej.

1 poziom pozadany poziom ostrzegawczy

M poziom krytyczny

31,3% |
Ryc. 1. Stan techniczny nawierzchni sieci drog krajowych zarzadzanych przez
GDDKIA na koniec 2016 1. [5]
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W zakresie rozwigzah materiatowych jednym z najszybcie]
rozwijajacych sie kierunkéw rozwojowych w nawierzchniach
asfaltowych sa dodatki do lepiszczy asfaltowych oraz mieszanek
mineralno-asfaltowych, stosowane do poprawy specyficznej
cechy nawierzchni lub zespotu wtasciwosci.

Wsréd rozwigzan technologicznych mozna wymieni¢ tech-
nologie na ciepto i poiciepto (Warm Mix Asphalt), jasne na-
wierzchnie asfaltowe czy ciche nawierzchnie asfaltowe. Na
uwage zastuguja takze technologie RBL (Rich Bottom Layer)
i RBB (Rich Bottom Base), obie korzystajace z podejscia me-
chanistycznego, wedtug ktérego dolna warstwa asfaltowa
w nawierzchni powinna charakteryzowac sie najwieksza wy-
trzymatoscig zmeczeniowa.

Wsréd rozwiazan strukturalnych nawierzchni najwieksze
znaczenie maja te kierunki rozwoju, ktére przyczyniaja sie
W znaczacy sposéb do wydtuzenia cyklu zycia catej konstrukgji,
a co za tym idzie — do poprawy trwatosci budowanej drogi.
Naleza do nich nawierzchnie typu perpetua czy pogrubienie
nawierzchni w strefie skrzyzowania.

Nacisk ktadziony na kreowanie innowacyjnosci, wdrazanie
nowych rozwiazan oraz nowoczesnych, zréwnowazonych
technologii jest wspierany przez liczne instytucje, m.in. Na-
rodowe Centrum Nauki, Polska Agencje Rozwoju Przedsie-
biorczosci czy Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. W Polsce
prowadzi sie wiele programoéw i inicjatyw wspierajacych inno-
wacyjne dziatania, m.in. Key Enabling Technologies, European
Research Area — ERA, Inteligentne Specjalizacje czy Europejski
Instytut Innowacji i Technologii (EIT). Dzisiejszy rynek jest
skierowany na odejécie od standardéw oraz wdrazanie no-
wych, efektywnych rozwigzan takze w zakresie nawierzchni
asfaltowych [6].
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