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W artykule przedstawiono wyniki
pracy badawczej, ktorej celem byto
sprawdzenie poprawnosci dziatania
aparatu do badania wodoprzepusz-
czalnosci (fot. 1), skonstruowanego
na zlecenie Instytutu Badawczego
Drog i Mostow (IBDiM), a z uwagi na
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W wyniku tych prac stwierdzono, ze
istnieje  mozliwos¢ wdrozenia do
praktyki metody badawczej wg
PN-EN 12697-19 [1] na oznaczenie
wodoprzepuszczalnosci  pionowej
i poziomej do oceny jakosci miesza-
nek mineralno-asfaltowych (mma)
typu asfalt porowaty (PA). Metoda ta
jest przewidziana w normie PN-EN
13108-20 [2] w odniesieniu do asfaltu
porowatego, ktory cieszy sie coraz
wiekszym zainteresowaniem na ryn-
ku polskim. Asfalt porowaty zostat
objety normalizacjg europejskg oraz uwzgledniony w pol-
skich wymaganiach technicznych [8]. Analizujgc zebrane
doswiadczenia z wielu krajow, mozna stwierdzi¢, ze pod
wzgledem obnizenia hatasu najkorzystniej sg oceniane kon-
strukcje nawierzchni z warstwg $cieralng wykonang z asfaltu
porowatego [3,4,5]. Asfalt porowaty jest to mieszanka o struk-
turze otwartej, o zawartosci wolnych przestrzeni od 16 do
25% (v/v), w poréwnaniu do tradycyjnych mieszanek mine-
ralno-asfaltowych do warstwy Scieralnej, w ktorych zawarto$c
wolnych przestrzeni wynosi 2-4% (v/v). Stosujac te technolo-
gie mozna uzyskac redukcje hatasu wynoszgcg 4-5 dB przy
uktadzie jednowarstwowym lub nawet do 10 dB przy ukfa-
dzie dwuwarstwowym [6]. Kolejng zaletg tego rodzaju mie-
szanki jest zmniejszenie zjawiska mgty wodnej w trakcie jaz-
dy po mokrej nawierzchni. Woda jest odprowadzana przez
warstwe porowatg na zewnatrz i jest w znacznie mniejszym
stopniu wzbijana przez kota pojazdow [7]. Z tego powodu
nawierzchnie z warstwg porowatg nazywane sg czesto na-
wierzchniami drenazowymi. Biorgc pod uwage zalety asfaltu
porowatego, a w szczegoélnosci obnizenie hatasu i odprowa-
dzenie wody, badanie wodoprzepuszczalnosci jest bardzo
istotne. Warstwa o dobrej wodoprzepuszczalnosci bedzie le-
piej redukowata hatas i lepiej odprowadzata wode z na-
wierzchni [8].

KRZYSZTOF MIRSKI

IBDiM
kmirskil@ibdim.edu.pl

., Drogownictwo” 9/2012

Ocena przydatnosci prototypowego aparatu
do badania wodoprzepuszczalnosci asfaltu

porowatego

Fot. 1. Aparat do ozna-
czenia wodoprzepusz-
czalnosci  (fotografia
wlasna)

Program pracy obejmowat zgromadzenie mieszanek mine-
ralno-asfaltowych do badan i okreslenie wtasciwos$ci stan-
dardowych (w tym przygotowanie recept i badania podsta-
wowe mma, badanie odpornoéci na dziatanie wody, badanie
splywnosci) oraz badania wodoprzepuszczalnosci pionowej
i poziome;j.

Metodyka badan

Badanie gestosci i gestosci objetosciowej metodg B wyko-
nano wg PN-EN 12697-5 i 6 [9], [10]. Wolng przestrzen P,
W zageszczonej mieszance mineralno-asfaltowej obliczono
zgodnie z normg PN-EN 12697-8 [11]. Sptywnos¢ lepiszcza
przeprowadzono metodg wg PN-EN 12697-18 [12]. Badanie
odpornos$ci mieszanki na dziatanie wody wykonano wg PN-
EN 12697-12 [3], wytrzymato$¢ na rozcigganie posrednie
oznaczono wg PN-EN 12697-23 [13]. W trakcie wykonywania
badan wykorzystano instrukcje badawczg podang w zatgcz-
niku nr 1 do WT-2 2010 [14]. Przepuszczalnos¢ probek (wo-
doprzepuszczalnosc) wg PN-EN 12697-19 [1].

Metode okreslenia poziomej i pionowej przepuszczalnosci
wody przez cylindryczne probki wykonane z mieszanki mine-
ralno-asfaltowej opisano w normie PN-EN 12697-19 [1]. Me-
toda badawcza odnosi sie do probek przygotowanych w la-

297



boratorium urzgdzeniami do zageszczenia oraz probek wy-
cietych z nawierzchni drogi lub z ptyt wykonanych w labora-
torium. Grubo$¢ prébki powinna by¢ nie mniejszej niz 2,5-
krotna nominalna wielkos¢ (D) ziaren kruszywa w mieszance
mineralnej. Nominalna srednica probki powinna wynosi¢ 100
mm (przy wielkosci ziaren do 22 mm) lub 150 mm (jesli wiel-
kos¢ ziarna przekracza 22 mm).

W trakcie badania probka cylindryczna obcigzana jest stu-
pem wody o staftej wysokosci w sposdb umozliwiajgcy prze-
nikanie wody przez probke w kontrolowanym czasie w obu
kierunkach (poziomym i pionowym), zaleznie od parametru,
ktéry ma by¢ oznaczony. Oznaczony wspoéiczynnik przepty-
wu wody Q, lub Q, (pionowy lub poziomy) jest miarg wielko-
$ci wodoprzepuszczalnosci K, lub K,. Badanie w warunkach
laboratoryjnych jest przeprowadzane w temperaturze oto-
czenia w zakresie od 15°C do 25°C. Jezeli znana jest zawar-
tos¢ wolnej przestrzeni danej probki, to moze by¢ okreslona
zaleznos¢ pomiedzy wodoprzepuszczalnoscig a zawartoscig
wolnej przestrzeni.

Ogodiny schemat dziafania urzadzenia przedstawiono na
rysunkach 1 i 2. Wymiary aparatu powinny zapewni¢ wyso-
ko$¢ stupa wody (300+1) mm nad probka. Srednica rury po-
winna by¢ wieksza od srednicy probki o maksymalnie 5 mm,
maksymalna grubos$¢ Scianki rury zostata ograniczona do
5 mm.

Legenda:
1 doptyw wody

2 stup wody
b g 3 plastykowa rura

4 gumowy pierscien
uszczelniajgcy
~. - . U 1 i 5 zawor przelewowy

syl ¢ B do utrzymywania

Ir R — f— wysokosci stupa
wody
prébka
taznia wodna
perforowana ptyta
pojemnik gromadzacy
wode

300x1

© 0o~NO®

Rys. 1. Urzgdzenia do badania pionowej przepuszczalnosci [1]

Legenda:
5 1 doptyw wody
= 5 2 stup wody
] _— :
e 3 gorna plastykowa
i T3 rura

4 gumowy pierscien
uszczelniajgcy

5 zawor przelewowy
do utrzymywania
wysokosci stupa
wody

6 dolna plastykowa rura

7 probka

8 pojemnik gromadzacy
wode

9 podporka

3001

Rys. 2. Urzgdzenia do badania poziomej przepuszczalnosci [1]
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Pionowy przeptyw wody poprzez probke Q, oznacza sie
wg wzoru:
me=m) oo (1)
w ktorym:
Q, — pionowy przeptyw wody poprzez probke (m?¥/s);
m, — masa pustego dolnego pojemnika (8) =0,5 g (g);
m, — masa dolnego pojemnika (8) wraz z przefiltrowang
woda +0,5 g (9);
t — czas przeptywu wody przez probke (s).
Pionowg wodoprzepuszczalnos¢ probki, K,, oblicza sie
zgodnie ze wzorem Darcy:
K, = 4xQ,xI @)
h x nD?
w ktorym:
K, — pionowa wodoprzepuszczalno$é (m/s);
Q, — pionowy przeptyw wody poprzez probke (m?¥/s);
| — grubosc¢ probki (m);
h - biezgca wysokosc¢ stupa wody (m);
D - $rednica probki (m).
Poziomy przeptyw wody poprzez probke Q, oznacza sie
wg wzoru:

(m, —m,)

Q, = x 10° @3)

w ktoérym:
Q,— poziomy przeptyw wody poprzez probke (m?3/s);
m,— masa pustego dolnego pojemnika (8) =0,5 g, (9);
m,— masa dolnego pojemnika (8) wraz z przefiltrowang
wodg +0,5 g (9);
t — czas przeptywu wody przez probke (s).
Poziomg wodoprzepuszczalnos¢ probki K, oblicza sie
zgodnie ze zmodyfikowanym wzorem Darcy:

K = Q, x|
"T(H+P+05/)x (xxDxl)

(4)

w ktorym:
K, — pozioma wodoprzepuszczalnosé prébki (m/s);
Q, — poziomy przeptyw wody poprzez probke

(m?%/s);

/ — grubosc¢ probki (m);

(H+ P+ 0,5/) — biezgca wysokos¢ stupa wody (m);

H — odlegtos¢ pomiedzy odptywem wody goérnej
rury a dolng rurg (m);

P — wysokos¢ dolnej rury przyklejonej do probki (m)

(xx D x[) — pionowa powierzchnia probki (powierzchnia
przesgczania) (m?);

D — Srednica prébki (m).

Sktady mieszanek mineralno-asfaltowych
(PA11 S) oraz podstawowe wiasciwosci

W pracy wykorzystano cztery warianty recepty na mieszan-
ke mineralno-asfaltowg typu asfalt porowaty PA11 S do war-
stwy Scieralnej nawierzchni drogowej, o kategorii ruchu KR3-
KR6, z uwzglednieniem wymagan wg WT-2 2010.

Materiaty sktadowe stanowity: asfalt modyfikowany 45/80-
65 (LOTOS Asfalt), mgczka wapienna (Bukowa), bazalt 0/2
mm (Kopalnia Bazaltu Sulikéw), bazalt 5/8, 8/11 mm (Kopal-
nia Wilkéw), piasek tamany 0/2 mm (Paczkéw), gabro 5/8,
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8/11 mm (Stupiec) oraz dodatki: srodek adhezyjny — Wetfix
BE (Akzo Nobel), stabilizator — Arbocel ZZ 8/1 (J. RETTEN-
MAIER), wapno hydratyzowane.

W tabelach 1-3 przedstawiono istotne informacje na temat
sktadu i wlasciwosci analizowanych mieszanek PA11 S. Uzy-
skano zawarto$¢ wolnych przestrzeni na dolnym i gérnym
przedziale wymagan wg WT-2 2010 wobec mieszanki PA11 S
przeznaczonej do warstwy Scieralnej nawierzchni drogowej
(od 18% do 24%).

Sptywnos¢ wg Schellenberga zostata oznaczona na
wszystkich mieszankach PA11 S, bez i z dodatkiem stabiliza-
tora (ARBOCEL). Ze wzgledow oczywistych mieszanki Pl, PB
bez stabilizatora charakteryzowaty sie wysoka sptywnoscia.
Natomiast w mieszankach ze stabilizatorem odnotowano wy-
niki sptywnosci na wtasciwym poziomie, tj. PIM (0,186%), PID
(0,198%).

Tabela 1. Skiad mieszanek PA11 S

Rodzaj mma Mieszanki PA11 S
Symbol

Skfadniki PB Pl PIM PID
Rodzaj asfaltu: 45/80-65 | 45/80-65 | 45/80-65 | 50/70
Zawartosc¢ asfaltu Am, % 6,0 6,0 6,5 6,5
Zawartos¢ wapna, % 20%) - - -
Zawartos$c stabilizatora, % — — 0,4 0,4
ig‘r’:’:gfj’sg;é?od/oka 0,4 04 0,4 04
Rodzaj kruszywa: gabro bazalt bazalt | bazalt
Sktad mieszanki
mineralnej (mm)
xa(‘;ﬁfri)wapie””a’ 48 45 45 45
Grys 0/2 [mm], % (m/m) 7.4 6,0 6,0 6,0
Grys 5/8 [mm], % (m/m) 6,9 14,5 14,5 14,5
Grys 8/11 [mm], % (m/m) 80,9 75,0 75,0 75,0

*) w stosunku do maczki wapiennej

Tabela 2. Zbadane wtasciwosci mieszanek PA11 S

Wiasciwosci Wyniki PA11 S
Lp.
Mieszanka PB Pl PIM PID
1 Gestosc mie_szanki mineral- 2640 | 2,701 | 2,670 | 2,687
no-asfaltowej, g/cm?
Gestosc objetosciowa mie-
2 | szanki mineralno-asfaltowej, | 2,160 | 2,063 | 2,016 | 2,102
g/cm?
Wolna przestrzen w mie-
3 | szance mineralno-asfaltowej, | 18,17 | 23,64 | 22,16 | 21,76
% (V/V) *)
Odpornos¢ na dziatanie
4 wody w 25°C (ITSR), % **) 745 | 921 93,2 | 96,1
5 | Splywnosc¢ lepiszcza, % 2,354 | 2,627 | 0,186 | 0,198

*) ubijanie 2x50 uderzen
**) okreslono zgodnie z WT-2 2010 (zatgcznik 1) w temperaturze 25°C
na probkach zageszczonych przez ubijanie wg PN-EN 12697-30
[15] (2x35 uderzen na strong).
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Tabela 3. Zestawienie wynikow odpornosci na dziatanie wody
(PB, PI, PIM, PID)

Stan probek | Wytrzymatosé na rozcigganie
posrednie, kPa
L ITSR, %
Probki suche | . Propki
ITS pielegnowane
mma, symbol £ ITS,
PA11 S (45/80-55) PB 573 412 74,5
PA11 S (45/80-55) PI 392 361 92,1
PA11 S (45/80-55) PIM 425 396 93,2
PA11 S (50/70) PID 415 399 96,1

W zakresie wodoodpornosci mieszanki PA11 S (45/80-65)
Pl, PIM oraz PID spetniajg wymagania postawione w WT-2
2010 odnosnie odpornosci na dziatanie wody. W badaniach
uzyskano $rednig warto$¢ wskaznika ITSR wynoszacg 92,1%
oraz 96,1%, a wiec wyzszg od wymaganej wartosci 90%. Mie-
szanka PA11 S z kruszywem gabro (PB) wyrdznia sie zdecy-
dowanie nizszym wskaznikiem ITSR rzedu 74,3% i nie spet-
nia wymagan wg WT-2:2010. Na rysunku 3 przedstawiono
wskaznik wytrzymatosci ITSR oraz wytrzymafo$é na rozcia-
ganie posrednie (probki suche i przechowywane w wodzie)
wszystkich badanych mieszanek PA11 S.

PA11 S 50/70

et s ssico-o5 |
T

(PID)

(PIM)

(PD)

PA11 S 45/80-65

& PA11'S 45/80-65

70,0 75,0 80,0 85,0 90,0 95,0  100,0

Wskaznik wytrzymatosci ITSR, %

PA11 S 50/70

(PID)

(PIM)

PA11 S 45/80-65

PA11 S 45/80-65

@ PA11 S 45/80-65

T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Wytrzymatos$c¢, kPa

B Suche [ Pielegnowane

Rys. 3. Wskaznik ITSR — mieszanki PB, PI, PIM, PID
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Wyniki badania wodoprzepuszczalnosci
W tabelach 4 i 5 przedstawiono wyniki badania wodoprze-

puszczalno$ci poziomej i pionowej. Analizujgc uzyskane wy-
niki wodoprzepuszczalnosci mozna zauwazy¢, ze najwiekszg

Tabela 4. Wyniki wodoprzepuszczalnosci pionowej

wodoprzepuszczalnoscig poziomg i pionowg charakteryzuje
sie mieszanka PI, a najnizszg mieszanka PB (rys. 4). tatwo
tez zauwazyc, ze wodoprzepuszczalnosci mma zalezy wprost
od zawartosci wolnych przestrzeni. Im wieksza zawarto$¢
wolnych przestrzeni w mieszance, tym lepsza wodoprze-

Rodzaj mma Nr ] Wy’sok.oéé Srgdn.ica Masa przefiltrowanej Wodoprzepuszczalnosé,

probki prébki, m prébki, m wody, g m/s * 10-3
3a 0,06088 0,10172 3110,43 1,295
|(3|Z?)1 S 45/80-65 3b 0,05969 0,10175 3568,88 1,455
3c 0,05998 0,10165 3910,67 1,606
Srednia 0,060 0,102 3529,990 1,452
3c 0,06169 0,10171 6188,33 2,610
3a 0,06132 0,10171 6615,00 2,774
[ p—— 3b 0,06155 0,10167 7099,00 2,990
3d (k) 0,06252 0,10168 6768,00 2,895
3d (d) 0,06252 0,10168 6924,75 2,962
Srednia 0,062 0,102 6719,017 2,846
3a 0,06264 0,10170 4682,50 2,006
(PIM) 3b 0,06175 0,10174 4180,75 1,764
PA11 S 45/80-65 3c 0,06284 0,10166 6260,25 2,693
3d 0,06326 0,10164 5363,25 2,323
Srednia 0,063 0,102 5121,688 2,196
3a 0,06258 0,10179 4373,00 1,868
g;lﬁ) S 50/70 3b 0,06089 0,10174 3811,75 1,586
3d 0,06232 0,10170 4855,67 2,070
Srednia 0,062 0,102 4346,806 1,841

Tabela 5. Wyniki wodoprzepuszczalnosci poziomej

Rodzaj mma Nr ) Wy'sok_oéé Sr'edn_ica Masa przefiltrowanej Wodoprzepuszczalnosé,
prébki prébki, m prébki, m wody, g m/s * 10-3
3b 0,05969 0,10167 9877,80 4,035
T 3c 0,05998 0,10165 9627,25 3,953
3a 0,06088 0,10165 9724,50 4,053
Srednia 0,0602 0,102 9743,183 4,014
3d 0,06252 0,10168 7838,00 6,705
(Pl) 3b 0,06155 0,10167 7973,00 6,716
PA11 S 45/80-65 3c 0,06169 0,10171 7857,00 6,628
3a 0,06132 0,10171 7910,33 6,633
Srednia 0,062 0,102 7894,583 6,671
3a 0,06264 0,10170 7977,75 5,126
s 45/80.65 3c 0,06284 0,10166 8265,25 5,332
3d 0,06326 0,10164 7106,75 4,617
Srednia 0,063 0,102 7783,250 5,025
3a 0,06258 0,10179 5355,67 4,576
(PID) 3b 0,06089 0,10174 6448,17 3,577
PA11 S 50/70 3c 0,06282 0,10169 4820,00 4,142
3d 0,06232 0,10170 7265,25 4,129
Srednia 0,062 0,102 5972,271 4,106
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puszczalnos¢ (rys. 5). Potwierdzona wiec zostata reguta
o wplywie zawartosci wolnych przestrzeni na wodoprzepusz-
czalnosc.

o
& PA11S50/70

(PIM)

PA11 S 45/80-65

a PA11 S 45/80-65

D PA11 S 45/80-65

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,0010,00
Wodoprzepuszczalno$é, glcm?
[l Pionowa [ Pozioma

Rys. 4. Wodoprzepuszczalnosc (PI, PB, PIM, PID)

8,000
7,000

== _s
6,000

5,000
| K
4,000 n .
|

Wodoprzepuszczalnosé, m/s

3,000 -
R2=0,81
2,000 ’/‘/’
1,000 ¢
0,000 T T T T T y
16,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0

Zawartos¢ wolnych przestrzeni, % (v/v)
# wodoprzepuszczalnos¢ pionowa W wodoprzepuszczalno$¢ pozioma

Rys. 5. Wodoprzepuszczalnos¢ w zaleznosci od zawartosci wolnych
przestrzeni

Podsumowanie

Zrealizowany program badan miat na celu wykonanie nie-
zbednych dziatan zwigzanych z wdrozeniem nowej metody
badawczej oraz urzgdzenia do oznaczania wodoprzepusz-
czalnosci pionowej i poziomej wg PN-EN 12697-19 [1], jako
elementu oceny jakos$ci asfaltu porowatego. Metoda ta jest
przewidziana w normie PN-EN 13108-20 [2] w odniesieniu
do tego rodzaju mieszanki, ktora cieszy sig dos¢ duzym za-
interesowaniem na rynku polskim. Asfalt porowaty zostat ob-
jety normalizacjg europejskg oraz uwzgledniony w polskich
wymaganiach technicznych.

Wykonane badania na czterech wariantach skfadu mma
wskazujg w kazdym przypadku, ze poziom wodoprzepusz-
czalnosci poziomej jest zdecydowanie wyzszy niz pionowe;j.
Potwierdzajg prawidiowy wptyw zawartosci wolnych prze-
strzeni na wyniki wodoprzepuszczalnosci (im wyzsza zawar-
tos¢ wolnych przestrzeni w mieszance mineralno-asfaltowej,
tym wieksza warto$¢ oznaczonej wodoprzepuszczalnosci).
Mieszanki o takim samym sktadzie mineralnym, z zastoso-
waniem zamiennie asfaltu drogowego 50/70 i asfaltu modyfi-
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kowanego 45/80-65, wykazaty lepsze wyniki w zakresie wo-
doprzepuszczalnosci, jak rowniez lepszy wskaznik ITSR
w przypadku zastosowania asfaltu 50/70.

Uzyskane wyniki badan wskazujg na prawidtowg jednorod-
nos¢. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-
dzi¢, ze procedura badawcza wg PN-EN 12697-19 [1] jest
bardzo przydatna i moze by¢ z powodzeniem stosowana do
oceny cech asfaltu porowatego, poniewaz dobrze odzwier-
ciedla cechy badanych mieszanek.
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mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czgé¢ 5: Oznacza-
nie gestosci

[11] PN-EN 12697-8, Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco. Cze$¢ 8: Oznacze-
nie zawartosci wolnej przestrzeni

[12] PN-EN 12697-18, Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 18: Sptyw-
nos¢

[13] PN-EN 12697-23, Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Czes¢ 23: Okresle-
nie posredniej wytrzymatosci na rozcigganie probek asfaltowych

[14] Wymagania techniczne.Nawierzchnie asfaltowe na drogach pu-
blicznych — WT-2 2010, GDDKIiA

[15] PN-EN 12697-30 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badan
mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco. Cze$¢ 30: Przygo-
towanie probek zageszczonych przez ubijanie.

Z prasy zagranicznej

Korki w Europie
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Dane z migdzynarodowych informacji zrédtowych Inrix pokazuja, ze
francuski kierowca spgdzit w 2011 r. w drogowych korkach 36 godzin, tyle
samo, co w 2010 r. To wigcej niz Hiszpanie (34 godziny), Brytyjczycy (32
godziny) i mniej niz Belgowie (55 godzin) i Holendrzy (50 godzin). W Ho-
landii czas spedzony w korkach skrocit sig 0 4 godziny w stosunku do 2010 .
Réwniez w Irlandii i Hiszpanii zaobserwowano spadek 0 25% 1 15%.

Wedtug indeksu Inrix, Francja jest na szostym miejscu w Europie pod
wzgledem krajow najbardziej dotknigtych korkami. Najgorszy czas to go-
dziny 16—17 po potudniu oraz piatki. W Ile-de-France kierowcy spedzili
w 2011 r. 58 godzin w korkach! Paryz nalezy do czotowki najbardziej zatto-
czonych miast w Europie, po Mediolanie, Brukseli i Antwerpii.
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