Nawierzchnia z dodatkiem gumy (i wlokien)
po 18 latach eksploatacji

ROBERT JURCZAK

Zainteresowanie gumag nie
stabnie w Polsce niezmiennie od
wielu lat. Dowodem tego sg licz-
ne krajowe publikacje dotyczace
mieszanek mineralno-gumowo-
-asfaltowych i ich zastosowania
[1-9]. Ostatnie obszerne prace badawcze wykonane zostaty
w ramach projektu badawczego pt. ,Opracowanie i wdro-
zenie innowacyjnej, przyjaznej srodowisku technologii mo-
dyfikacji asfaltow drogowych gumg” realizowanego przez
firme Strabag, Politechnike Warszawskg i Laboratorium TPA.
Obejmowat on swym zakresem zaréwno wykonanie badan
laboratoryjnych, jak i odcinkow doswiadczalnych. Szczego-
towe informacje na ten temat mozna znalez¢ w publikaciji [8],
ktéra stanowi podsumowanie wynikéw badan uzyskanych
przy realizacji tego projektu.

Znane sg dwie podstawowe metody umozliwiajgce
wykorzystanie gumy pochodzgcej ze zuzytych opon sa-
mochodowych w mieszankach mineralno-asfaltowych
[8]. Pierwsza z nich (na mokro) polega na wprowadze-
niu rozdrobnionej gumy, zazwyczaj o uziarnieniu ponizej
1 mm, do asfaltu i wytworzeniu lepiszcza gumowo-asfalto-
wego. Uzyskuje sie w ten sposob lepiszcze, ktore wykazuje
korzystniejsze wtasciwosci niz konwencjonalne asfalty dro-
gowe. Natomiast w drugiej metodzie (na sucho) granulat
gumowy dodawany jest w mieszalniku bezposrednio do
mieszanki mineralnej przed jej zmieszaniem z lepiszczem
asfaltowym. Wg [1, 3 i 8] w mieszankach sporzgadzonych
metoda na sucho nie wykorzystuje sie w petni cennych
wtasciwosci gumy. Ze wzgledu na wiekszg skutecznosé
modyfikacji wtasciwosci asfaltu dodatkiem gumy, stosowa-
nego do mieszanek mineralno-asfaltowych przy budowie
drog, znajduje zastosowanie praktycznie tylko metoda na
mokro. Ewidentnym przyktadem takiego stanu rzeczy jest
jeden z odcinkéw nawierzchni drogi ekspresowej S6 Go-
leniow — Koszalin w wojewddztwie zachodniopomorskim,
oddany do ruchu w 2019 r. Firma Strabag odpowiedzialna
za realizacje tego odcinka zaproponowata w mieszance
SMA uzycie asfaltu modyfikowanego gumag w technologii
na mokro [10]. W sumie na obu jezdniach trasy gtéwnej
drogi ekspresowej S6 na diugosci ponad 20 km utozono
warstwe Scieralng, w ktérej zastosowano asfalt drogowy
70/100 modyfikowany miatem gumowym. Prawdopodob-
nie po raz pierwszy na tak duzg skale w Polsce uzyto w war-
stwie Scieralnej asfaltu modyfikowanego gumg w techno-
logii na mokro. Kolejnym przyktadem dominacji metody
na mokro w przypadku wykorzystania rozdrobnionej gumy
w mieszankach mineralno-asfaltowych moze by¢ fakt, ze
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od 2013 r. rafineria Lotos sprzedaje asfalty oznaczone sym-
bolem CR (np. 45/80-55 CR) [6]. Przy ich produkcji wyko-
rzystuje sie zalety zaréwno modyfikacji asfaltéw guma, jak
i polimerami. Dzieki temu mozliwe jest obnizenie zawarto-
Sci polimeru w poréwnaniu do konwencjonalnych asfaltow
modyfikowanych polimerami.

Z przedstawionej analizy stosowanych obecnie rozwigzan
wykorzystujgcych gume wynika, ze ilos¢ mieszanek mineral-
no-asfaltowych z dodatkiem gumy zastepujgcej cze$¢ kru-
szywa, a wiec wytwarzanych metoda na sucho, jest znikoma
w poréwnaniu z iloscig mieszanek wytwarzanych metodg
na mokro. Zdaniem autora, dotychczasowa praktyka wyko-
rzystania gumy w drogownictwie krajowym tylko w czesci
wykorzystuje mozliwosci, ktére daje ten cenny surowiec.

Celem artykutu jest przedstawienie stanu technicznego
wykonanej w 2004 r. nawierzchni z betonu asfaltowego do
bardzo cienkich warstw (mieszanka BBTM) z dodatkiem
gumy (i widkien) na podstawie wizualnej oceny.

Obcigzenie ruchem analizowanego odcinka

Obwodnica Kobylanki, Morzyczyna i Zieleniewa powstata
w latach 2005-2007 jako droga jednojezdniowa z rezerwg
pod drugg jezdnie (rys. 1). Zastgpita ona stary odcinek drogi
krajowej nr 10, ktory przechodzit przez miejscowosci Koby-
lanka, Morzyczyn i Zieleniewo. Trasa obwodnicy przebiega
w catosci nowym sladem i omija miejscowosci po pétnocnej
stronie. Budowe drugiej (pdtnocnej) jezdni obwodnicy Koby-
lanki, Morzyczyna i Zieleniewa w ciggu drogi krajowej nr 10
rozpoczeto w 2017 r. Inwestycja byfa realizowana w formule
~projektuj i buduj”. W ramach tego zadania wybudowano
takze droge wspomagajgcg Szczecin Zdunowo — Niedz-
wiedz. Ponadto powstafa tgcznica relacji Szczecin — Koby-
lanka na wezle Kobylanka, ktora zastgpita dotychczasowy
zjazd do miejscowosci Kobylanka, Morzyczyn i Zieleniewo.
Dodatkowo przeprowadzono remont nawierzchni dotych-
czasowej jezdni potudniowej. Pod koniec 2020 r. oddano do
ruchu obie jezdnie trasy gtéwne;.

Przed wybudowaniem pierwszej (potudniowej) jezdni ob-
wodnicy Kobylanki, Morzyczyna i Zieleniewa sredni dobowy
ruch roczny pojazdéw silnikowych (SDRR) w 2000 r. na dro-
dze krajowej nr 10 na odcinku Szczecin — Stargard wynosit
12560 poj./dobe. Natomiast po oddaniu w 2020 r. do eks-
ploatacji drugiej (p6tnocnej) jezdni wynosit juz 21878 poj./
dobe. Mozna tez zauwazy¢, ze $redni dobowy ruch roczny
na analizowanym odcinku byt prawie dwukrotnie wigkszy od
SDRR obliczonego dla catej sieci drog krajowych (rys. 2).
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wzrost ruchu pojazdéw zaréwno na drodze krajowej nr 10
apHo0 na odcinku Szczecin — Stargard, jak i na catej sieci drog
krajowych. Analizujgc udziaty poszczegolnych kategorii
pojazdow nalezy stwierdzi¢, ze $redni udziat samochodow
cigzarowych i autobuséw w latach 2000-2020 na analizo-
wanym odcinku drogi krajowej nr 10 wynosit 13,6%, przy
Sredniej dla catej sieci drog krajowych wynoszacej 18,6%.
Dla poréwnania na drodze wojewodzkiej nr 120 na odcinku
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Rok pomian wszystkich pojazdéw.

Analiza przedstawionych archiwalnych wynikéw pomia-
ru natezenia ruchu wykazata, ze nawierzchnia z dodatkiem
gumy po oddaniu do ruchu w ciggu pierwszych trzech lat (od

Rys. 2. Obcigzenie ruchem sieci drég krajowych z uwzglednieniem
analizowanego odcinka drogi krajowej nr 10

Fot. 1. Samochody ciezarowe zaobserwowane w 2019 r. podczas ogledzin stanu nawierzchni z dodatkiem gumy (i widkien) w miejscowosci
Kobylanka w wojewoddztwie zachodniopomorskim
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2004 do 2007 r.) byta znacznie obcigzona ruchem. W tych
latach udziat samochodéw cigzarowych i autobuséw, ma-
jacych najwiekszy wptyw na proces niszczenia nawierzchni
byt duzy i wynosit srednio 14,7%. Nalezy jednak wyraznie
podkresli¢, ze od momentu zastgpienia w 2007 r. dawnego
przebiegu drogi krajowej nr 10 nowym odcinkiem (obwod-
nica) nawierzchnia nie byta juz tak intensywnie uzytkowana.
Zdaniem autora sredni dobowy ruch roczny byt nie wiekszy
niz 2000 poj./dobe, za$ samochody cigzarowe i autobusy
stanowity nie wiecej niz 4% wszystkich pojazdow. O ile jesz-
cze w roku 2019 w czasie budowy drugiej jezdni obwodnicy
Kobylanki, Morzyczyna i Zieleniewa mozna byto zaobserwo-
wac stosunkowo duzy udziat pojazdéw cigzarowych (fot. 1),
to w 2022 r. przy funkcjonujacych juz obu jezdniach, odsetek
pojazdow ciezarowych zdecydowanie zmalat.

Dzieki rozdzieleniu ruchu lokalnego i tranzytowego bu-
dowa obwodnicy przyczynita sie w znacznym stopniu do
zmniejszenia obcigzenia ruchem samochodowym w ww.
miejscowosciach. Dodatkowo poprawita bezpieczenstwo ru-
chu pieszych i warunki zycia mieszkancow poprzez zmniej-
szenie emisji spalin i hatasu.

Ogolna charakterystyka nawierzchni
z dodatkiem gumy (i widkien)

Mieszanki BBTM z dodatkiem gumy (i wtdkien) uzyto jako
materiatu na warstwe Scieralng nawierzchni ul. Szczecinskiej
w Kobylance — dawna droga krajowa nr 10 przechodzgca
przez miejscowos¢ Kobylanka — (rys. 1). Giéwnym powo-
dem zastosowania takiej mieszanki byto obnizenie poziomu
hatasu toczenia. Wykonawcg robdt i zleceniodawcg badan
do IBDiM byta lokalna firma Maldrobud z Mysliborza. Dtu-
gos¢ wykonanego odcinka nawierzchni wynosita ok. 600 m.
Zaprojektowano mieszanke BBTM do cienkiej warstwy Scie-
ralnej wg dostgpnych wéwczas zaleceh i wymagan ujetych
w zeszycie 50 (ZW-MMB-NU-95) [11]. Mieszanka BBTM
(dawniej MNU) jest mieszankg typu posredniego, ktora
charakteryzuje sie nieciggtym uziarnieniem mieszanki mi-
neralnej, tj. brakiem okreslonej srodkowej frakcji kruszywa
w mieszance mineralnej. W tabeli 1 podano sktad ramowy
dla omawianych mieszanek.

Tabela 1. Skitad ramowy mieszanek BBTM do bardzo cienkich
warstw nawierzchni wg [11]

Mieszanka o nieciggtym uziarnieniu
Lp. Sktadnik [mm]
0/6,3 0/9,6 0/12,8

1 | Kruszywo grube’ 54-73 70 - 80

2 | Kruszywo drobne 22-45 18-26

3 | Wypetniacz 1-5 2-4

4 | Lepiszcze? 65-75 6,0-75 55-7,0
' Mieszanka 0/6,3 — frakcja 4/6,3 mm; mieszanka 0/9,6 — frakcja

6,3/9,6 mm; mieszanka 0/12,8 — frakcja 6,3/12,8 mm
2 Orientacyjna zawartos¢ lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej

Zgodnie z zaleceniami zeszytu 50 [11] zawarto$¢ wolnej
przestrzeni w zgeszczonych probkach mieszanki mineralno-
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-asfaltowej metodg Marshalla (50 uderzen ubijaka na kazdag
strone prébki) powinna wynosi¢ od 2 do 4%. Natomiast za-
wartos¢ wolnej przestrzeni w wykonanej warstwie o grubosci
od 15 do 35 mm powinna wynosic¢ od 2 do 6%.

Do wykonania mieszanki BBTM o maksymalnym wymia-
rze kruszywa do 6,3 mm wykorzystano grys gabrowy 5/8,
bazaltowy piasek tamany 0/2, wypetniacz wapienny i srodek
adhezyjny oraz asfalt modyfikowany Modbit 50B. Zawarto$¢
wagowa asfaltu miescita sie w zalecanym przedziale i wyno-
sifa ok. 7%. Oprécz standardowych skfadnikow zawierata
réwniez dodatki granulatu gumowego i specjalnych wtokien.
Od tych dodatkéw pochodzi nazwa mieszanki GUFI — guma
i widkna (fibres). Majgc na uwadze fakt, ze mieszanka zo-
stata opracowana przez IBDIM pod kierownictwem prof.
Dariusza Sybilskiego i objeta tajemnicg handlowg, trudno
znalez¢ jej doktadny skfad. Z zebranych jednak przez auto-
ra informacji wynika, ze dodano granulat gumowy w ilosci
nieprzekraczajgcej 2%. Natomiast zawartos¢ wtokien poli-
merowych o dtugosci 6 mm byta niewielka i wynosita nie
wiecej niz 0,5% w stosunku do mieszanki mineralno-asfal-
towej. Zaréwno granulat gumowy, jak i widkna polimerowe
pochodzity z odpadu tkaninowo-gumowego ze zuzytych
opon samochodowych.

Aktualne wymagania wobec mieszanek
BBTM

Aktualne wymagania zawarte sg w Wymaganiach Tech-
nicznych WT-2 czes¢ | z 2014 r. [12], bedace zatgcznikiem
do Zarzgdzenia nr 54 Generalnego Dyrektora Drég Krajo-
wych i Autostrad z dnia 18.11.2014 r. Dodatkowo w 2016 .
wydano drugg czes¢ WT-2 [13], ktéra zawiera zalecenia do-
tyczgce wykonania oraz wymagania wobec poszczegdélnych
warstw asfaltowych. Jako lepiszcze w mieszankach BBTM
zaleca sie stosowac wytgcznie asfalty modyfikowane, ktore
wg autora wptywajq istotnie na wtasciwosci funkcjonalne
wykonanych z nich nawierzchni. Do mieszanek tego typu
istnieje potrzeba stosowania relatywnie migkkich lepiszczy
o bardzo dobrej kohezji i sprezystosci np. PMB 65/105-60.
Natomiast w przypadku drog obcigzonych ruchem ciezkim
(KR5-7) zaleca sie stosowac asfalt modyfikowany polimerem
oznaczony jako 65/105-80. Charakteryzuje sie on stosunko-
wo wysokg penetracjg w 25°C (od 65 do 105) i jednoczesnie
wysokg temperaturg mieknienia (co najmniej 80°C). Mozna
stosowac réwniez inne lepiszcza nienormowe i asfalty spe-
cjalne np. lepiszcza gumowo-asfaltowe. Wprowadzono dwa
modele uziarnienia oznaczone jako A i B.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wg [12] zawartos¢ wolnych
przestrzeni w zaleznosci od modelu uziarnienia jest znacz-
nie wieksza niz wg [11] i wynosi dla mieszanki BBTM 8 od-
powiednio 12-19% i 20—25%. Podobnie wyglada sytuacja
w przypadku zawartosci wolnych przestrzeni w wykonanej
warstwie. Dla mieszanki BBTM 8 wg [13] zawartos¢ wol-
nych przestrzeni powinna miescic¢ sie w przedziale 10-21%
lub 18-27%. Uwzgledniajac warunki klimatyczne w Polsce,
w szczegolnosci na terenie wojewddztwa zachodniopomor-
skiego, tak duza zawarto$¢ wolnych przestrzeni w wykonanej
nawierzchni wg autora moze nie by¢ wystarczajgco trwata.
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Na podstawie poréwnania wymagan wobec mieszanek
BBTM nalezy stwierdzi¢, ze zaprojektowana (wg nieobowig-
zujgcego juz zeszytu 50 [11]) i wykonana z niej warstwa nie
spetnia aktualnych wymagan ujetych w [12, 13].

Ocena stanu technicznego nawierzchni
z dodatkiem gumy (i widkien)

Od momentu rozpoczecia przez autora pracy w laborato-
rium drogowym GDDKIA, tj. od 2007 r., analizowany odcinek
nawierzchni podlega okresowej ocenie. Obecnie mieszanka
BBTM stanowi warstwe $cieralng nawierzchni ulicy Szcze-
cinskiej na diugosci tylko ok. 470 m. W rejonie skrzyzowania
ulicy Szczecinskiej i Jeziornej nawierzchnig poddano prze-
budowie w 2018 r. Stan nawierzchni jest wizualnie dobry,
a powierzchnia wyglada jednorodnie. Wyglad nawierzchni
po 18 latach eksploatacji w dniu 5 lutego 2022 r. przedsta-
wiono na fotografii nr 2.

Fot. 2. Widok ogdiny nawierzchni ul. Szczeciriskiej po 18 latach eks-
ploatacji

Z dokumentacji fotograficznej wynika, ze nawierzchnia
z dodatkiem gumy po 18 latach eksploatacji jest w dobrym
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stanie technicznym. Podczas ostatniej wizji w terenie nie za-
obserwowano wystepowania peknie¢ czy deformaciji. Jedy-
nymi istotnymi uszkodzeniami nawierzchni sg ubytki ziaren
lub lepiszcza wystepujgce w Sladzie két (fot. 3) oraz w rejo-
nie skrzyzowania ulicy Szczecinskiej i Bolestawa Chrobrego.
W pierwszym miejscu wystepowania ubytki ziaren lub le-
piszcza mozna zaliczy¢ do uszkodzen o matej szkodliwosci,
a w drugim o duzej szkodliwosci.

Fot. 3. Ubytki ziaren lub lepiszcza w Sladzie kot

Podsumowanie

Do tej pory uwazano, ze wprowadzenie gumy pochodzg-
cej z rozdrobnionych opon samochodowych do mieszanek
mineralno-asfaltowych metodg na sucho nie przynosi znacz-
nych korzysci technicznych. W swietle podanych w artykule
informacji wyraznie wida¢, ze nawierzchnie drogowe z do-
datkiem gumy (i widkien) w potgczeniu z odpowiednim ty-
pem mieszanki mineralno-asfaltowej charakteryzujg sie wy-
dtuzong trwatoscig. Taka nawierzchnia nie wymaga czestych
zabiegow utrzymaniowych, co wptywa na zmniejszenie
kosztdéw eksploataciji w poréwnaniu do nawierzchni tradycyj-
nych. Ponadto, poza zwiekszeniem trwatosci zastosowanie
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warstwy Scieralnej nawierzchni z dodatkiem gumy wptywa
takze na obnizenie poziomu toczenia pojazdéw samocho-
dowych i poprawe bezpieczenstwa ruchu drogowego. Cho¢
na tym etapie trudno jest jednoznacznie wskazac co jest
przyczyng znacznej trwatosci: dodatek gumy i wtdkien poli-
merowych czy typ mieszanki mineralno-asfaltowej. Zdaniem
autora konieczne sg jednak dalsze systematyczne badania.
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Z SERWISU GDDKIiA

Rynek inwestycji drogowych w Polsce w obliczu biezacych i nowych wyzwan

Poczatek sezonu budowlanego ponownie stat si¢ okazja do spotkania
z przedstawicielami branzy i rozméw na kluczowe dla tego sektora tematy.

Dwa lata temu rozpoczynalismy sezon budowlany w obliczu epidemii,
teraz rozpoczynamy go w trakcie wojny u naszego sasiada. Praca w warun-
kach epidemii, biezace rozwigzywanie problemow, takich jak czasowy brak
pracownikow i zerwane tancuchy dostaw beda waznym doswiadczeniem dla
nas wszystkich w obecnej, nowej rzeczywistosci.

W spotkaniu, ktore odbylo si¢ 15 marca w formule hybrydowej, wzigto
udzial ponad 200 osob. Przedstawiono plany na ten rok, zaawansowanie
przetargowe, omowiono tez specyfike branzy w §wietle obecnej sytuacji
geopolitycznej i skalg wyzwan.

Pierwsze decyzje dotyczace obecnej sytuacji zostaly juz podjete. Przesu-
ni¢to o miesiac terminy sktadania ofert w tych przetargach, w ktorych ceny
mialy by¢ ogloszone pod koniec marca.

W ramach Programu Budowy Drog Krajowych i Programu budowy
100 obwodnic realizowanych jest obecnie 112 zadan o tacznej dtugosci
1414,2 km. W przetargu sg 22 zadania o dtugosci 288,6 km, a kolejne 168
zadan o tacznej dlugosci ponad 2,5 tys. km jest na etapie przygotowania.
Plan na 2022 r. obejmuje ogloszenie przetargdow na ok. 475 km nowych drog.

W tym roku prawdopodobnie zapadnie decyzja o zezwoleniu na realizacjg
inwestycji drogowej (ZRID) dla 53 odcinkéw drog o tacznej dlugosci ponad
630 km. To pozwoli na rozpoczgcie robot w terenie.

Plan na biezacy rok zaktada oddanie do ruchu facznie 345,5 km nowych
drog, w tym 46,1 km autostrad, 253,1 km drog ekspresowych i 46,3 km
obwodnic (w klasie GP — droga gtowna ruchu przyspieszonego).

Przedstawiciele Polskiego Zwigzku Pracodawcow Budownictwa (PZPB)
i Ogolnopolskiej Izby Gospodarczej Drogownictwa (OIGD) przedstawili
problemy branzy, bedace efektem wojny na Ukrainie. Gtéwnym z nich jest
odptyw pracownikow pochodzacych z tego kraju, realizujacych zadania po
stronie wykonawcow i podwykonawcow.

Przedstawiciele wykonawcow zaproponowali zniesienie limitu waloryza-
cjii wprowadzenie sztywnych cen paliwa, asfaltu i stali, ktore bytyby pozniej
rozliczane w oparciu o realng zmiang na rynku. Pojawila si¢ tez propozycja
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stworzenia specustawy, regulujacej kwesti¢ obecnie realizowanych inwestycji
oraz tych, ktore sg na etapie przetargu i przygotowania.

Organizacje branzowe wskazaty tez na przerwanie niektorych dotych-
czasowych fancuchow dostaw i zwigzane z tym wyzwania. Przedstawiciele
branzy paliwowej oraz Polskiego Stowarzyszenia Wykonawcow Nawierzchni
Asfaltowych (PSWNA) stwierdzili, ze paliw i asfaltéw nie zabraknie, cho¢
mozliwe jest wystgpienie przejsciowych problemow logistycznych w ich
dostawach. Ma to zwiazek ze wzmozonym popytem na paliwa w pierw-
szych dniach konfliktu na Ukrainie. 17 marca br. PKN Orlen poinformowat
o zniesieniu limitow tankowania na swoich stacjach. Na rynku wcigz jednak
utrzymuje si¢ niepewnos¢, ale jezeli sytuacja zacznie si¢ stabilizowac, to
spodziewac si¢ nalezy spadkow cen. Te z kolei zwigzane sa bezposrednio
z kosztem barylki ropy i kursami walut.

Nalezy podkresli¢, ze zabezpieczeniem przed wzrostem kosztow paliw,
ale tez innych materiatdw i surowcow wykorzystywanych przez branze bu-
dowlana, jest rowniez hedging. Sa to $rednio- i dlugoterminowe kontrakty
(nawet czteroletnie) zawierane wczesniej w formule statych cen.

Przewodniczacy Zarzadu Stowarzyszenia Producentéw Cementu, Krzysz-
tof Kieres uspokajal, ze reprezentowana przez niego branza jest w stanie
zapewni¢ produkcje na poziomie 22 mln ton cementu rocznie. O dostep-
nosci surowca zapewnial tez Prezes Polskiego Zwigzku Producentéw
Kruszyw, Artur Widtak.

Zapotrzebowanie na stal na najwiekszych inwestycjach drogowych
stanowi jedynie ulamek tego stopu pochodzacego z importu. Jest to tez
surowiec potrzebny do wykonania zaledwie niespelna 1 proc. asortymentu
robot. Musimy pamigtaé przy tym, ze do wykorzystania jest rOwniez pro-
dukcja krajowa.

Podczas spotkania podkreslono, ze to najblizsze tygodnie zdefiniuja
kolejne kroki przed sektorem budownictwa i pokaza, jakie dziatania po-
winny zosta¢ podjete. Nalezy tez podkresli¢, ze wszystkie planowane przez
GDDKIA rozwigzania b¢da rowniez konsultowane z branza.
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