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Ocena wlasciwosci niskotemperaturowych
mieszanek mineralno-asfaltowych z asfaltem
modyfikowanym SBS i gumag

Gume pochodzacg z opon
zaczeto stosowa¢ do miesza-
nek mineralno-asfaltowych
w latach 60. XX wieku, jako
materiat o wifasciwosciach
sprezystych, ktéry moégt pozy-
tywne wptyng¢ na wiasciwosci
przeciwposlizgowe, trwato$¢
i odpornos¢ na pekanie ni-
skotemperaturowe mieszanek
mineralno-asfaltowych. Istotng
zaletg modyfikacji gumg byto
wykorzystanie zuzytych opon
samochodowych. Miat gumo-
wy stosuje sie do mieszanek
mineralno-asfaltowych wyko-
rzystujac dwie rozne metody
przetwarzania, opisane przez
Presti [1]. Pierwszg metoda
jest ,metoda na mokro” (ang.
wet process), w ktorej miat
gumowy mieszany jest z gora-
cym asfaltem. Drugg metodg
jest ,metoda na sucho” (ang.
dry process), w ktorym kawatki
gumy dodaje sie do kruszywa
w mieszance mineralno-asfal-
towej. Obydwie metody zwykle
przeprowadza si¢ na wytworni
podczas produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowej. Mozliwe
jest rébwniez jednoczesne uzy-
cie miatfu gumowego i polimeru
SBS w trakcie jednego proce-
su modyfikacji [2]. W Rafinerii
Gdanskiej wprowadzono nowy
rodzaj asfaltu modyfikowanego
kopolimerem SBS i miatem gu-
mowym (CR). Proces produkgciji
w rafinerii asfaltu modyfikowa-
nego polimerem i guma zostat
opisany przez Swieczko-Zurek
i in. [3]. Asfalt 45/80-55 CR mo-
dyfikowany polimerem i gumg
speftnia wszystkie wymaga-
nia stawiane dla asfaltu PmB
45/80-55 modyfikowanego

polimerem SBS zgodnie z normg PN-EN 14023. Gtowng
zaletg dodawania miatu gumowego jest mozliwos¢ uzycia
materiatu z recyklingu, przy jednoczesnym zmniejszeniu
ilosci dodawanych polimeréw w stosunku do standardowo
modyfikowanego asfaltu jedynie samym polimerem SBS.

Rodzaj zastosowanego asfaltu ma istotny wptyw na
spekania niskotemperaturowe warstw asfaltowych. Zjawi-
sko pekania niskotemperaturowego rozpoczyna sie na po-
wierzchni jedni i postepuje z czasem w gtgb nawierzchni
asfaltowej w wyniku dziatania niskiej temperatury w okresie
zimowym i spadku temperatury otoczenia. Nawierzchnie
asfaltowe podlegajg dziataniu niskich temperatur i szybkie-
go chtodzenia. W rezultacie, ze wzgledu na skurcz, w war-
stwie asfaltowej powstajg rozciggajgce naprezenia termicz-
ne. W sytuacji gdy naprezenia przekraczajg wytrzymatosc
na pekanie warstwy nawierzchni asfaltowej, powstaje po-
przeczne spekanie termiczne. Wtasciwosci niskotempera-
turowe asfaltéw i mieszanek mineralno-asfaltowych z as-
faltami modyfikowanych gumg byty badane przez szereg
badaczy [4-8], ale jak ustalono efekt modyfikacji w duzym
stopniu zalezy takze od pochodzenia i rodzaju asfaltu.
Przeprowadzone studia literaturowe wykazaty, ze modut
sztywnosci S (t, T) asfaltu, a w rezultacie takze mieszanki
mineralno-asfaltowej, zmniejsza si¢ ze wzgledu na nizszg
sztywno$¢ gumy w niskiej temperaturze (do —20°C).

W artykule przedstawiono wiasciwosci niskotemperatu-
rowe mieszanek mineralno-asfaltowych wykonanych z uzy-
ciem asfaltu modyfikowanego zaréwno polimerem SBS, jak
i miatem gumowym. Uzyskane wyniki porownano z wtasci-
wosciami mieszanek wykonanych z uzyciem asfaltu modyfi-
kowanego wytagcznie polimerem SBS. Badania niskotempe-
raturowe przeprowadzono na Politechnice Gdanskiej przez
Judyckiego i in. [9] w ramach wiekszego programu badan
zleconego przez jedng z polskich rafinerii.

Materiaty

Badania laboratoryjne przeprowadzono na dwdch ro-
dzajach mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych
do wykonania warstwy Scieralnej, tj. mastyksu grysowego
(SMA 8) i asfaltu porowatego (PA 8). Szkielet mineralny
zostat zaprojektowany zgodnie z Wytycznymi Technicznymi
WT-2 2010 [10]. W przypadku kazdego rodzaju mieszankKi
wybrano optymalng zwarto$¢ asfaltu, ustalong na podsta-
wie wynikow badan laboratoryjnych przeprowadzonych dla
typowej mieszanki mineralno-asfaltowej z asfaltem modyfi-
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Tabela 1. Skiad badanych mieszanek mineralno-asfaltowych

Wiasciwosci

Rodzaj mieszanki

rodzaj kruszywa

gnejs, granodioryt i wapien

gnejs, granodioryt i wapien

zawartosc opty-

Tabela 2. Wtasciwosci asfaltow modyfikowanych wedtug PN-EN 14023

Metody badan

Badania laboratoryjne w niskiej tem-

SMA 8 SMA 8 CR PA 8 PA 8 CR . . L
peraturze stanowity gtéwng czes¢ cate-
Prze.t‘:h;dz' przez go programu badawczego i obejmowaty
— [me] 100 100 zaréwno testy normowe (zgodnie z nor-
8 Z:'g ?;’i mami PN-EN lub wymaganiami tech-
Kruszywo 5é6 256 67 nicznymi), jak i testy n.ieznormal.izowane,
0.125 11,9 48 opracowane, wzglednie zmodyfikowane,
0.063 9,7 4 na Politechnice Gdanskiej. W artykule

przedstawiono wyniki nastepujgcych ba-
dan laboratoryjnych:

malna [%] 7,0 6,5 * badanie TSRST, zgodnie z PN-EN
Astal 45/80-55 45/80-65 12697-46,
rodzaj asfaltu Pml-3 45/80-55 CR Pml-3 45/80-65 CR * petzanie w 3-punktowym zginaniu,

* badanie odpornosci na pekanie,
* ocena twardnienia fizycznego.
Kazde badanie laboratoryjne przepro-

Rodzaj asfaltu wadzono dla wszystkich czterech miesza-
Wiasciwose 458055 | 458055 | 45/80-65 | asso-es | ek mineraino-asfaltowych: SMA 8, SMA
PmB CR PmB CR 8 CR, PA 8 i PA 8 CR. Przeprowadzone
Penetracja w 25°C, 0,1 mm, i o o 5 badania .przedstaW|ono na fotograﬂac’h
wg PN-EN 1426 1a-1c, a ich procedury opisano szczego6-
Temperatura mieknienia, °C, I o 72 o towo w kolejnych czesciach artykutu.
wg PN-EN 1427
Lepko$é dynamiczna, Pa-s, Badanie TSRST
wg PN-EN 12596
?g"?c 3?2? 13’252 4113:33 81’823 Badanie TSRST (ang. Thermal Stress
16(5)0(3 0’372 0’383 059 0563 Restrained Specimen Test) przeprowa-

dzono zgodnie z normg PN-EN 12697-46
(2012). W przypadku kazdej z badanych

kowanym polimerem SBS. Sktad mieszanek i rodzaj zasto-
sowanego asfaltu przedstawiono w tabeli 1.

Do badan zachowania sie¢ w niskiej temperaturze wy-
brano cztery rodzaje asfaltow: dwa asfalty modyfikowane
polimerem SBS i gumg: 45/80-55 CR, 45/80-65 CR i dwa
referencyjne asfalty modyfikowane jedynie polimerem SBS:
45/80-55 i 45/80-65. Normowe wiasciwosci asfaltow uzytych
w badaniach przedstawiono w tabeli 2.

Przed zageszczeniem probek kazdy rodzaj mieszanki
mineralno-asfaltowej byt poddawany starzeniu krétkoter-
minowemu zgodnie z normg AASHTO R30-02.
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mieszanek przygotowano trzy probki belkowe (40 x 40 x
160 mm). Kazda prébka zostata umieszczona w ramie ba-
dawczej i po okresie kondycjonowania byta ochtadzana
z predkoscig 10°C / h. Badanie rozpoczynato sie w tempe-
raturze +20°C i kohczyto sie w momencie pekniecia prébki.
Podczas trwania badania mierzona byta sita niezbedna do
utrzymania statej dtugosci prébki, co pozwolito na oblicze-
nie naprezen termicznych powstatych w prébce. Poza reje-
stracjg ciagtg wartosci sity rozciggajgcej gtownymi wynika-
mi testu TSRST sg: temperatura krytyczna, w ktérej probka
ulegta peknieciu i maksymalne naprezenie termiczne.

Fot. 1. Przeprowadzone badania laboratoryjne: (a) badanie TSRST; (b) zginanie 3-punktowe;
(c) badanie wytrzymatosci na pekanie

,,Drogownictwo™ 7-8/2017



Badanie zginania

3-punktowy test zginania zastosowany w badaniach la-
boratoryjnych zostat opracowany przez profesora Judyc-
kiego [11-12] a nastenie ulepszany pod jego nadzorem
[13-15]. Badanie zginania skfada sie z dwoch etapow.
W pierwszym etapie belka poddawana jest dziataniu ob-
cigzenia statycznego przez 2400 sekund. W drugim etapie
belka jest odcigzana przez 1200 sekund. Przyktadane ob-
cigzenie zalezato od temperatury, w jakiej przeprowadzo-
no badanie i badanego rodzaju mieszanki (SMA lub PA).
Warto$c¢ obcigzenia ustalono jako 20-30% wytrzymatosci na
zginanie. W przypadku wszystkich belek temperatury bada-
nia wynosity: =20, —10 i 0°C. Prébki przed badaniem byty
kondycjonowane w danej temperaturze przez okres 4 go-
dzin. Za pomocg czujnika LVDT mierzono odksztatcenia na
spodzie probki. W kazdej z wymienionych temperatur bada-
no 3 belki o wymiarach 50 x 50 x 300 mm, uformowanych
z kazdej z ocenianych mieszanek mineralno-asfaltowych.

Badanie odpornosci na pekanie
(ang. fracture toughness test)

Drugim sposobem oceny odpornosci na pekanie w ni-
skiej temperaturze byto wykorzystanie teorii mechaniki pe-
kania. Odporno$¢ na pekanie oceniano w badaniu zginania
potwalcowych probek zgodnie z normg PN-EN 12697-44.
Oryginalna metodologia badania, opisana w normie PN-EN
12697-44, zostata zmodyfikowana na podstawie studiow li-
teratury [16-19]. Standardowa metoda zawarta w normie
PN-EN 12697-44 oparta jest na okresleniu odpornosci mie-
szanek mineralno-asfaltowych na pekanie K., ktora jest
obliczana na podstawie maksymalnej sity zarejestrowanej
podczas zginania probki. W celu dodatkowej oceny mie-
szanek, okreslono réwniez wartos¢ catki J, ktora charakte-
ryzuje predkos$¢ uwalniania energii odksztatcenia.

Probke potwalcowg poddaje sie dziataniu obcigzenia
pionowego, zmiennego ze stafg predkoscig przyrostu prze-
mieszczenia. W celu uzyskania schematu 3-punktowego
zginania, probka spoczywa na 2 podporach. W czasie testu
rejestruje sie w sposob ciggty obcigzenie i przemieszczenie
pionowe. Predko$¢ zmiany przemieszczenia wynosita 1 mm
/ min. Probka podczas badania umieszczona jest w komo-
rze termostatycznej prasy, aby utrzymac statg temperature
badania wynoszgcg -20°C.

Wartos¢ K, obliczono na podstawie wartosci maksymal-
nego obcigzenia zarejestrowanego przy peknieciu probki.
Energia odksztatcenia U do chwili pekniecia zostata ob-
liczona jako powierzchnia pod wykresem F(d) osobno
w przypadku trzech gtebokosci naciecia a. Z wykresu
funkcji U(a) okreslono réwnania regresji liniowej, w ktorej
nachylenie funkcji, czyli pochodna dU/da, reprezentuje
zmiane energii odksztatcenia przy zmianie gfebokosci na-
ciecia.

Badanie twardnienia fizycznego
(ang. physical hardening test)

Twardnienie fizyczne jest jednym z wielu waznych aspek-
tow, ktére majg wptyw na termiczne pekanie mieszanek
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mineralno-asfaltowych. Stwierdzono, ze podczas utrzymy-
wania statej niskiej temperatury podczas kondycjonowania
prébki, modut sztywnosci wzrasta w funkcji czasu [20-22].
Podobne zachowanie stwierdzono takze podczas krotkiego
czasu obcigzenia w przypadku niektorych mieszanek mine-
ralno-asfaltowych [23-27], zwlaszcza w przypadku miesza-
nek SMA. Jednym z elementéw prezentowanego programu
badawczego byto zbadanie, czy takie same zachowanie
jest réwniez widoczne w przypadku diugiego obcigzenia.
Autorzy zastosowali w tym celu badanie 3-punktowego zgi-
nania. W celu pomiaru zmiany modutu sztywnosci w dtugim
okresie petzania, przygotowano dodatkowe belki z tej sa-
mej partii mieszanki. Kondycjonowanie probek réznito sie
co do czasu utrzymywania ich w temperaturze badania.
Standardowe kondycjonowanie probek trwafo 4 godziny.
W celu zbadania efektu twardnienia fizycznego kondycjo-
nowanie probek wydtuzono do 120 godzin.

Wyniki badan laboratoryjnych

Wyniki badania TSRST przedstawiono w tabeli 3. W obu
badanych typach mieszanek mineralno-asfaltowych — SMA
8 oraz PA 8 uzyskano zblizone rezultaty w przypadku obu
lepiszczy asfaltowych — modyfikowanego polimerem SBS
oraz modyfikowanego SBS i dodatkiem miatu gumowe-
go. Roznice w uzyskanych wynikach badan (temperatura
pekniecia, maksymalne naprezenia termiczne) sg mniejsze
niz dopuszczalne rozrzuty wynikow pojedynczego bada-
nia przeprowadzonego zgodnie z normg PN-EN 12697-46.
W przypadku mieszanek SMA 8 nieznacznie lepsze okazaty
sie asfalty modyfikowane SBS i dodatkiem gumy. W przy-
padku mieszanek PA 8 sytuacja byta odwrotna - lepszg
odpornos¢ na spekania niskotemperaturowe uzyskano dla
asfaltu modyfikowanego wytgcznie polimerem SBS.

Tabela 3. Wyniki badania TSRST

Maksymalna wartosé
Rodzaj | Temperatura peknigcia | naprezen termicznych
mieszanki w chwili pekniecia prébki
mineraino- srednia | odchvlenie | o i | odchylenie
analtowel [oC] standardowe [MPa] standardowe
['C] [MPa]
SMA 8
45/80-55 CR | 278 1,29 3,890 0,240
SMA 8
45/80-55 | 228 1,36 3,917 0,565
PA 8
45/80-65 CR | 21 079 1,205 0,040
PA 8
45/80-65 | o4 0,50 1,165 0,062

W przypadku badania trojpunktowego zginania wyni-
ki badan przedstawiono na dwa sposoby — jako krzywe
wiodgce modutu sztywnosci (rys. 1) oraz jako parametry
modelu reologicznego Burgersa (tab. 4). W przypadku
mieszanki asfaltu porowatego PA 8, w obu sposobach
interpretacji badan uzyskano bardzo zblizone do siebie
rezultaty. Pewne roznice obserwowane byty w przypadku
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Rys. 1. Krzywe wiodgce badanych mieszanek mineralno-asfaltowych, utworzone na podstawie badania zginania pod stalym obcigzeniem,

temperatura referencyjna 0°C

Tabela 4. Srednie wartosci parametréw reologicznych modelu Burgersa

W przypadku mieszanki SMA 8 r6zni-

ce widoczne sg w temperaturach zblizo-

* czes$¢ wynikdw zostata odrzucona ze wzgledu na asymptotyczne ptyniecie materiatu lub zbyt duze
odchylenia od wartosci $rednich.

3000
2500 +

(]

®SMA § 45/80-55 CR
~ R*=094

X SMA 8 45/80-55
R?=0,89

=2 Wt o
o o o
o o o

500

BPA 8 45/80-65CR

Energia odksztalcenia
U [N*mm]

10
glebokosé nacigeia @ [mm]

R*=0,70

40 PA 8 45/80-65
R*=0,99

Rys. 2. Zaleznos¢ pomigdzy energig odksztatcenia a glebokoscig naciecia probki

parametru lepkosci n, modelu Burgersa w temperaturze
—20°C. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze w przypadku
mieszanki PA 8 z asfaltem modyfikowanym polimerem
SBS, czes$¢ wynikéw lepkosci zostata odrzucona, ze wzgle-
du na bardzo wolne ustalone ptynigcie materiatu. Uzyski-
wane w takim przypadku wartosci parametru lepkosci m,
byty znaczgco zawyzone.
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Parametry SMA 8 PA 8 o C .
Temperatura | reologiczne n}c’jc?odg 0 zciogrzy ;ZajaCTjObCI'alZema
[l modelu | 45/80.55 CR | 45/80-55 | 45/80-65CR | 45/80-65 | °© ° sekund (odpowiadaja-
Burgersa cym temperaturze 0°C), warto$ci modu-
E, [MPa] 5714 5802 2 281 2000 tu sitﬁwnosmduzlyl/(skane dIaS I;nslelszankl
E, [MPa] 767 1364 329 30 | 2 asfaltem modyfikowanym SBS i guma
0 sg nawet do 2 razy nizsze niz w przy-
M, [MPa-s] 1032 619 2 393 693 538 905 447 603 padku zastosowania asfaltu modyfiko-
n, [MPa-s] 166 533 271 244 68 390 63 438 wanego polimerem SBS. W przypad-
E, [MPa] 11 325 10 943 3373 3079 ku pozostatych badanych temperatur,
E, [MPa] 1833 3185 829 507 uzyskane wyniki sg do siebie zblizone.
-10 2 Biorgc pod uwage wyznaczone warto-
M, [MPa-s] | 12536 969 16 302 694 2871632 2 660 394 - . .
$ci parametréw reologicznych modelu
N, [MPa-s] 406 449 559 783 130 071 117390 |  Burgersa, nieznacznie lepsze wyniki
E, [MPa] 15 583 17 771 3911 4505 odpornosci na spekania niskotempe-
E, [MPa] 5917 6 300 941 1852 raturowe uzyskata mieszanka SMA 8
_20 . .
1, [MPa-s] | 76 181403* | 243 163549 | 13 012448* | 109779649 | 2 2Sfaltem modyfikowanym dodatkiem
gumy — nizsze lub zblizone wartosci

tosci parametrow lepkosci.

Na rysunku 2 przedstawiono zalez-
nos¢ pomiedzy energig odksztatcenia
U(a) a gtebokoscig naciecia probki.
Dodatkowo na rysunku przedstawiono
rébwnania regresji liniowej wykorzysty-
wane do obliczen wartosci cafki J_.

Zestawienie wynikow badania odpor-
nosci na pekanie przedstawiono w ta-
beli 5 oraz na rysunku 3.

Na rysunku 4 przedstawia wyniki
badania wptywu zjawiska twardnienia
fizycznego na modut sztywnosci mie-
szanek mineralno-asfaltowych w niskiej
temperaturze. Uzyskane wyniki nie po-
kazaty jednoznacznych korelacji w tym
zakresie. Wytgcznie w przypadku mie-

szanki SMA 8 z asfaltem modyfikowanym SBS uzyskano
réownomierny wzrost wartosci modutow sztywnosci w kazde;j
z badanych temperatur. Wzrost ten wynosit okoto 20-30%
w stosunku do wynikow uzyskanych dla czasu kondycjono-
wania réwnego 4 godziny. W przypadku mieszanki asfaltu
porowatego PA 8 z asfaltem modyfikowanym polimerem

SBS réwnomierny wzrost warto$ci modufu sztywnosci wi-

,,Drogownictwo™ 7-8/2017



Tabela 5. Wyniki badania odpornosci na pekanie w temperaturze -20°C; przedstawione
wyniki sg srednig z 4 probek badawczych

doczny byt jedynie w temperaturze 0
oraz —10°C. W przypadku temperatury
—20°C wartosci uzyskane dla obu cza-
sOw kondycjonowania byty zblizone do
siebie.

W przypadku mieszanek z asfal-
tem modyfikowanym SBS i dodatkiem
gumy, wyniki uzyskane w badaniu pet-
zania byty niejednoznaczne. Wytgcznie
w jednej z trzech badanych temperatur
byt widoczny wzrost wartosci modutow
sztywnosci w zakresie od 20 do 40%
(—20°C dla mieszanki PA 8 oraz -10°C
dla mieszanki SMA 8). W pozostatych
badanych temperaturach uzyskano
spadek warto$ci modutow sztywnosci
w zakresie od 10 do 20%. Moze to su-
gerowac, ze zjawisko to nie zachodzi
lub zachodzi w ograniczonym zakresie

w przypadku stosowania asfaltéw modyfikowa-
nych SBS i dodatkiem gumy.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badanh laboratoryjnych
oceniajgcych wtasciwosci niskotemperaturowe
mieszanek SMA 8 oraz PA 8 z asfaltami: modyfi-
kowanym polimerem SBS oraz modyfikowanym

Rodzaj mieszanki a F o u o, K. dU/da Je
mineralno-asfaltowej | [mm] [N] |[N*mm]|[N/mm?]|[N*mm=?2]| [N] [[kd/m?]
10 10696 | 2550,4 1,4 38,2
SMA 8 45/80-55 CR 20 7942 | 1198,9 1,1 40,9 —95,23 1,90
30 5138 645,7 0,7 35,6
10 10870 | 1882,4 1,4 38,8
SMA 8 45/80-55 20 7110 851,6 0,9 36,6 —64,19 1,28
30 5264 598,6 0,7 36,5
10 4795 723,5 0,6 17,1
PA 8 45/80-65 CR 20 2800 440,4 0,4 14,4 —25,67 0,51
30 1701 210,2 0,2 11,8
10 5220 728,7 0,7 18,6
PA 8 45/80-65 20 2968 479,6 0,4 15,3 -22,58 | 0,45
30 1517 277,2 0,2 10,5
70,0 T 3,50 "
A & =
8 = ®
60,0 TR 3,00 P2
, =0 = =Y 2
50, < < 2,50 < =
) = % 8 T 5 = 8
E 40,0 0 e g "j‘ 2,00 ‘ < & b
= N a 90 £ \ s 2 ;
Z 300 NN . < 1,50 5 2 8
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Czas obciaZenia[s]

SBS i dodatkiem gumy pozwalajg na sformuto-
wanie nastepujgcych wnioskow:

1. Asfalty modyfikowane SBS i dodatkiem
gumy 45/80-55 CR oraz 45/80-65 CR spetniajg

Rys. 4. Zmiana modutu sztywnosci w badaniu pefzania probek belkowych, po 120 godzinach kondycjonowania w —20°C
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wszystkie wymagania stawiane asfaltom 45/80-55 i 45/80-
65 modyfikowanym polimerem SBS w normie europejskiej
PN-EN 14023. Podstawowg uzyskang korzyscig jest moz-
liwos¢ uzycia materiatu z recyklingu przy jednoczesnym
zredukowaniu ilosci dodawanego do asfaltu polimeru SBS.

2. Mieszanki mineralno-asfaltowe wykonane z wyko-
rzystaniem asfaltow modyfikowanych SBS i gumg oraz
standardowych asfaltow modyfikowanych polimerem SBS
uzyskaty zblizone rezultaty w kazdym z przeprowadzonych
badan laboratoryjnych. Pewne réznice widoczne byty w po-
jedynczych badaniach w przypadku mieszanki SMA 8 (Cat-
ka J, w przypadku badania odpornosci na pgkanie oraz
wyniki badania petzania na probkach belkowych w tempe-
raturze 0°C).

3. Wyniki badania TSRST wykazaty wysokg odporno$c
na spekania niskotemperaturowe w przypadku mieszanek
asfaltu porowatego PA 8 (-31°C) oraz $rednig odpornosc
na spekania niskotemperaturowe w przypadku mieszanek
SMA 8 (-25°C). W przypadku obydwu uzytych asfaltéw uzy-
skano zblizone wyniki.

4. Krzywe wiodgce wyznaczone z badania petzania
w przypadku mieszanki PA 8 wykazujg zblizone zachowa-
nie sie obu badanych asfaltéw w temperaturze ujemne;j.
W przypadku mieszanki SMA 8 nieznacznie lepsze zacho-
wanie w temperaturze 0°C wykazata mieszanka z asfaltem
modyfikowanym polimerem SBS.

5. Parametry reologiczne modelu Burgersa uzyskane
z badania petzania probek belkowych osiggnety podobne
wartosci w przypadku mieszanki asfaltu porowatego PA 8
dla obu badanych asfaltow. W przypadku mieszanki SMA
8 lepsze wyniki uzyskano dla mieszanki z asfaltem modyfi-
kowanym SBS i dodatkiem gumy.

6. W badaniu odpornosci na pekanie uzyskano zblizone
wyniki dla obu uzytych asfaltow. Jedyna réznica widoczna
jest w przypadku catki J; w przypadku mieszanki SMA 8
— mieszanka z asfaltem modyfikowanym z gumg uzyskata
nieznacznie lepsze wyniki.

7. Zjawisko twardnienia fizycznego zaobserwowano
W Sposob jednoznaczny wytgcznie w przypadku mieszankKi
SMA 8 z uzyciem asfaltu modyfikowanego polimerem SBS.
W pozostatych przypadkach uzyskane wyniki mozna okre-
sli¢ jako niepewne. Mieszanki z asfaltami modyfikowanymi
z gumg — to w wigkszosci zbadanych przypadkow zaobser-
wowano spadek modutfu sztywnosci wraz z czasem kondy-
cjonowania. Z uwagi na fakt, ze byty to pilotazowe bada-
nia zjawiska twardnienia fizycznego w przypadku dtugich
czasOw obcigzenia co wymaga dalszych prac badawczych.
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Z serwisu GDDKIiA

Otwarcie ofert na drugi fragment obwodnicy Lomzy (S61)

Jedenascie ofert wplyngto w przetargu na projekt i budowe od-
cinka drogi krajowej S 61 od wezla ,,Lomza Zachod” do wezta
,,Kolno”. Cztery z nich byty o potowg lub ponad potowg nizsze od
ceny zamawiajacego (963,55 min zt). Najnizsza ceng zaproponowa-
ta Impresa Pizzarotti — 442,8 mln zt. (46 proc. ceny zamawiajace-
20). Najwyzsza konsorcjum Salini Impregilo S.p.A i Salini Polska
sp. z 0.0. — 711,7 mln zt.

Oprocz ceny, jednym z kryteriow byt termin realizacji. Wyko-
nawcy na etapie sktadania ofert mogli zaproponowa¢ wykonanie
zamoOwienia w terminie krotszym niz maksymalny wymagany okres
37 miesigcy. Wszyscy skladajacy oferty zadeklarowali 31-miesigcz-
ny okres wykonania zadania od chwili podpisania umowy podobnie
tez wszyscy uczestnicy postgpowania przedstawili tez najkorzyst-
niejsze kryteria pozacenowe — wlasciwos$ci przeciwposlizgowe na-
wierzchni czy te dotyczace jej rownosci podtuznej.

Po zbadaniu ofert (m.in. pod katem razaco niskiej ceny) i ich
ocenie — w najkrotszym mozliwym terminie — zostanie wybrana
oferta najkorzystniejsza.

Odcinek nr IV od wezta ,,Lomza Zach6d” do wezta ,,Kolno”
ma 13 kilometréw i wraz z fragmentem S 61 odc. nr III — od wg-
zta ,Loomza Poludnie” do wezta ,,Lomza Zach6d” (dtugosé 7,18
km), na ktéorym otwarcie ofert nastapito 29.06 — stanowi¢ beda
obwodnicg¢ Lomzy wyprowadzajaca ruch tranzytowy z tego miasta.
W ramach obu zadan wybudowanych zostanie prawie 16 km drog
krajowych w klasie GP. (DK 64 — 6,9 km na odcinku IV i 9 km
DK 63 na odc. III).
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Inwestycja realizowana begdzie w systemie ,,Projektuj i buduj”.
Zadaniem wylonionych w przetargu wykonawcow bedzie, przed
przystapieniem do prac budowlanych, wykonanie projektow bu-
dowlanych i ztozenie wnioskéw o ZRID (Zezwolenie na Realizacjg
Inwestycji Drogowej) dla catego zadania, a nast¢pnie wybudowanie
odcinka i uzyskanie zezwolenia na uzytkowanie. Zakonczenie in-
westycji planowane jest na 2021 r.

Droga ekspresowa S61 od Ostrowi Mazowieckiej do Szczuczyna
podzielona zostata na 6 odcinkéw. Po dzisiejszym otwarciu ofert —
cztery z nich sa na etapie wyboru najkorzystniejszej oferty: ,,L.omza
Potudnie” — ,Lomza Zachdéd” (odc. III), IV ,,Lomza Zachod” —
,Kolno”, ,, Kolno — Stawiski” (V) oraz ,,Stawiski — Szczuczyn”
(VI). Dwa pozostale odcinki: oraz odc. I ,,Ostrow Mazowiecka” —
,.Sniadowo” oraz II ,,Sniadowo” — , f.omza Potudnie” sg w proce-
durze przetargowe;.

Zadanie jest przewidziane do wspolinansowania ze Srodkow
Unii Europejskiej.

Podstawowe dane techniczne (klasa S)

Odcinek IV — wezet ,, L omza Zach6d” (z weztem) — wezet ,,Kol-
no” (bez wezta)
Laczna dhlugo$¢ — 12,99 km klasy S — przebieg nowym $ladem.
3 wezly: ,,Lomza Zachdd” na istniejacej drodze krajowej nr 61
(rejon Sierzput Mtodych), ,,Nowogrod” na istniejacej drodze woje-
wodzkiej nr 645 (pomigdzy miejscowosciami Nowe Kupiski 1 Ku-
piski Stare), ,,Lomza Péinoc” w rejonie miejscowosci Czarnocin,
na polaczeniu z odcinkiem takze wykonywanej drogi krajowej nr
64 (od wezta Lomza Potnoc — Marianowo — Elzbiecin).
Najdtuzszy most w wojewodztwie podlaskim nad dolina Narwi
— 1206 m. W sumie 20 obiektéw inzynierskich, z czego 4 na DK
64 oraz 13 przepustéw shuzacych za przejscia dla zwierzat. Dodat-
kowo w ramach zadania wybudowanych zostanie 6,9 km DK 64
w klasie GP. Do tego ogrodzenie drogi, pasy technologiczne, drogi
umozliwiajace dojazd do nieruchomosci.
e Przekroj drogi — 2 x 2
Szeroko$¢ pasow ruchu — 3,5 m
Szerokos$¢ pasow awaryjnych — 2,5 m
Szeroko$¢ pasa dzielacego — 5 m
Nawierzchnia — beton cementowy (na drodze ekspresowej), po-
zostate drogi o nawierzchni asfaltowej
e Dopuszczalne obcigzenie 115 kN/o§
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