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Ogodlne spojrzenie na
problematyke projektowania
nawierzchni



Projektowanie nawierzchni

Nawierzchnia drogowa w wykonaniu jest jedng z najprostszych
konstrukcji inzynierskich

Nawierzchnia drogowa w analizie i projektowaniu jest jedngz
najtrudniejszych konstrukcji inzynierskich

Rzadko jest przyczyng uszkodzenia ciata lub smierci uzytkownika

Konsekwencje finansowe sg natomiast nadzwyczaj duze,
zwtaszcza zwigzane z kosztami utrzymania infrastruktury oraz
kosztami spotecznymi



Projektowanie nawierzchni

Oddziatywania klimatyczne

Roczna amplituda miedzy najwyzszg a najnizszg temperaturg powietrza moze
siega¢ nawet okoto 60-70°C

Amplituda temperatury nawierzchni, w szczegélnosci warstwy scieralnej moze
by¢ wyzsza (nawet ponad 90°C)
Cykliczne przejscia przez 0°C
(Oddziatywanie wody)
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Projektowanie nawierzchni

Obcigzenia od pojazdow

Ciggty trend wzrostowy w zakresie liczby pojazdow ciezkich z przyczepami
(wzrost liczby obcigzen)

Zrédto: GDDKIA



Projektowanie nawierzchni

Obcigzenia od pojazdow
(wzrost wielkosci obcigzenia)

wzrost obcigzenia osi: ze 100 do 115 kN

wzrost cisnienia w oponie

. . Cisnienie 0,6+-0,7 MPa . Cisnienie 0,8+1,1 MPa

pojazdy przecigzone...

nowe rodzaje pojazdow (pociggi drogowe, Platooning (transport w kolumnie
autonomicznej) — wzrost czestotliwosci obcigzenia, superpozycja obcigzen



Potencjalne uszkodzenia i ich mechanizmy
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Zmeczenie



Spekania niskotemperaturowe



Deformacje trwate



Spekania odbite



Woda w nawierzchni

Btedy w sztuce — odwodnienie (btad projektowy),
potgczenie miedzywarstwowe, staba adhezja (btad
wykonawczy)



Czy mozemy zapobiec uszkodzeniom?

Tak, mozemy!

Znamy mechanizmy, znamy przyczyny, mamy srodki, metody i materiaty, aby temu
zapobiegac

W wiekszosci przypadkdw uszkodzenie jest skutkiem btedu lub kumulacji btedow, ktore
mogg powstac na kazdym etapie procesu od projektu po wykonanie i utrzymanie

Niektdére uszkodzenia mozna catkowicie wyeliminowac np. deformacje trwate, ubytki
powierzchniowe

W przypadku innych mozemy minimalizowac ryzyko lub wyeliminowac catkowicie juz na
etapie projektu:

spekania niskotemperaturowe - dobor asfaltu

zmeczenie - dobor mieszanki, asfaltu, nawierzchnie dtugowieczne

spekania odbite - zabiegi przeciwspekaniowe



Projektowanie nawierzchni

Projektowanie nawierzchni to:

Wymiarowanie czyli doboér uktadu i grubosci warstw konstrukcyjnych tak w
odniesieniu obcigzenia ruchem

Technologia czyli dobdér mieszanek i materiatow do warunkéw obcigzenia ruchemi
klimatem, plus ewentualne techniki zapobiegania spekaniom

Cele projektowania:
Zapewnienie no$nosci czyli zdolnosci do przenoszenia obcigzenia w zatozonym
okresie obliczeniowym

Zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu uzytkownikéw

Uwzglednienie aspektow oddziatywania na srodowisko i cztowieka



Projektowanie nawierzchni
Metoda mechanistyczna
Wymiarowanie nawierzchni podatnej Wymiarowanie nawierzchni potsztywnej

P-obcigzenie kota, 50kN
g-ci$nienie kontaktowe

P-obcigzenie kota, 50kN
g-cisnienie kontaktowe
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Projektowanie nawierzchni

Metoda mechanistyczna

1. Kryteria trwatosci zmeczeniowej

2. Obcigzenie ruchem - liczba osi obliczeniowych N100
3. Dane o konstrukcji, podtozu warunkach gruntowo-

wodnych
4. Sprawdzenie warunku wysadzinowosci

/astosowanie:
1. Wszystkie kategorie ruchu
Nawierzchnie nowe

2
3. Nawierzchnie wzmacniane i przebudowywane
4. Uwzglednienie wtasciwosci mechanicznych kazdej

warstwy

b. Uwzglednienie potgczenia miedzywarstwoweqgo

6. Mozliwosc¢ uwzglednienia probabilistyki
Metoda trudna, wymagajaca doswiadczenia

Nmo = f1 ) fz

Nggp = 7,3557 = (1079) - C - kj - (] #7%%%) - p~1281
w ktorym:
c=10"

Nast — trwato$¢ zmeczeniowa, (liczba osi obliczeniowych),
=t — odksztatcenie rozciggajgce, (um/m),

E — modut sztywnosci, (MPa),

Vb — zawartos¢ objetosciowa asfaltu, (% viv),

Va — zawartosc objetosciowa kruszywa, (% v/v),

hac - grubosé pakietu warstw asfaltowych,

k1 — parametr wg wzoru:

1
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1 + e(11.02-1.374hqc)
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Projektowanie nawierzchni
Katalogi




Projektowanie nawierzchni
Metoda ugie¢

Kategoria KR1-KR4
Nawierzchnie wzmacniane
Zalety i ograniczenia
Pomiar ugiecia

Odcinki jednorodne
Nomogram

Grubosc¢ zastepcza naktadki

Uobi =Unm " Fr-fs - fp

No o wN



Projektowanie nawierzchni
Technologia

Projektowanie metoda mechanistyczng, metodg ugie¢ koncentruje sie na nosnosci
- trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni

Katalog TKNPIiP podaje tylko ogolne informacje i zalecenia w zakresie warstw i
materiatow

Konieczne jest uwzglednienie specyfiki warunkow obcigzenia, ktore sg zwigzane z
innymi mechanizmami niz tylko proces zmeczenia czy deformacji podtoza
gruntowego, np. ruch powolny, niska temperatura, zabezpieczenie przed
spekaniem odbitym



Warstwa Scieralna:

Cienka Cicha Rowna Szorstka Wodoodporna
Odporna na niskg temperature Odporna na
zmeczenie i deformacje

Warstwa wigzaca i warstwa podbudowy::
Grubos¢ wedtug projektu
Odporna na deformacije
Odporna na zmeczenie

Ulepszone podtoze:
Stabilne w okresie budowy i eksploatacji
Nie generujgce spekan odbitych




Projektowanie nawierzchni

Ograniczenie oddziatywania na srodowisko i cztowieka:

Stosowanie materiatéw z recyklingu nawierzchni drogowych

Stosowanie produktow ubocznych (odpadéw) z innych dziedzin przemystu
Technologie niskoemisyjne (mieszanki na zimno, WMA)

Wykorzystanie materiatéw lokalnych (ograniczenie potrzeb transportowych)

Ograniczenie hatasu (dobor mieszanki warstwy $cieralnej)



SUFSRANSES
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Rozwoj technologii w ostatnich 30-latach

Lata 90-te wdrozenie do stosowania asfaltéw modyfikowanych polimerami
Intensywna rozbudowa sieci drég, w tym drog ekspresowych i autostrad
Rozwoj firm drogowych, nowoczesna baza sprzetowa, przeszkolona kadra
Wdrozenie nowych metod badan, potem réwniez wdrozenie norm EN

Rozwoj technologii mieszanek mineralno-asfaltowych

* doskonalenie, nowe wymagania

* nowe mieszanki

* stosowanie dodatkow

Zeszyty IBDIM, Wytyczne WT

Katalogi, metody projektowania

Wydtuzenie okresu projektowego, nawierzchnie dtugowieczne
Projekty badawcze - krajowe i miedzynarodowe

* transfer wiedzy

e wspotpraca nauka — administracja drogowa — przemyst - firmy drogowe
Dalszy rozwdéj w zakresie lepiszczy asfaltowych PMB, HiMA, CR, (MG)
Recykling i ochrona srodowiska




Asfalty

1. Asfaltjest spoiwem w mieszance mineralno-asfaltowej

2. Jegorodzaj(wtasciwosci) oraz zawarto$¢ majg kluczowy wptyw na wtasciwosci
mieszanki mineralno-asfaltowej, a finalnie na nawierzchnie

3. Dobor asfaltu - warunki obcigzenia, klimat, rodzaj mieszanki, warstwa




Asfalty

Wtasciwosci asfaltow mozna rozpatrywac od strony:
« Chemicznej

« Wtasciwosci fizycznych

» Wtitasciwosci reologicznych

Stan reologiczny (wtasciwosci) asfaltu zalezny od temperatury
| czasu obcigzenia:
Stan sprezysty (ciato state) - niska temperatura lub krétki czas obcigzenia

Stan lepkosprezysty — posrednia temperatura lub posredni czas obcigzenia
Stan lepki (ciecz) — wysoka temperatura lub dtugi czas obcigzenia




Asfalty

Asfalt jest materiatem termoplastycznym, tzn. zmienia swoje wtasciwosci fizyczne
pod wptywem temperatury:

- staje sie miekki i plastyczny po podgrzaniu, a po schtodzeniu twardnieje,

- wysoka temperatura to wtasciwosci cieczy, niska temperatura jak ciato state

- procesten jest odwracalny.

Plusy tego zjawiska:

- wykorzystanie w procesie produkcji i logistyce (pompowanie, transport,
otoczenie kruszywa, zageszczenie warstwy)

- recykling



Asfalty

Minusy:

- mozliwosc¢ deformacji w podwyzszonej
temperaturze (koleinowanie),

- mozliwosc¢ pekania w niskigj
temperaturze.

Metody zapobiegawcze:

- dobdr rodzaju asfaltu do rodzaju
mieszanki, warstwy, warunkow
obcigzeniaitemperatury

- stosowanie polimeroasfaltow (PMB)i
asfaltow wysokomodyfikowanych
(HiMA)iinnych (CR, MG)

Asfalty specjalne: asfalty WMA, asfalty do
recyklingu

Poradnik Asfaltowy, Orlen Asfalt, 2023
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Asfalty modyfikowane PMB i HIMA

Mniejsza wrazliwosc termiczna

Jednoczesnie poprawa wtasciwosci w niskiej i wysokiej temperaturze
eksploatacji (odpornos¢ pekanie i koleinowanie)

Poprawa trwatosci zmeczeniowej

Lepsza kohezja(ciggliwosé, nawrét sprezysty)

Lepsza adhezja

Odpornosc na starzenie

Asfalty HIMA - asfalty modyfikowane polimerami klasy premium

Lepsze wtasciwosci asfaltu = lepsze wtasciwosci MMA = trwalsza nawierzchnia



Do NN

Mieszanki mineralno-asfaltowe

Beton asfaltowy AC

Mieszanka SMA

Beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci AC WMS
Asfalt lany MA

Mieszanka o nieciggtym uziarnieniu MNU, BBTM

Asfalt porowaty PA +

Inne SMA JENA, SMA MA, SMA LA




Mieszanki mineralno-asfaltowe

1. Wybor mieszanki zalezy od:
1. Warstwy (ws, ww, wp)
2. Przeznaczenia (np. droga, most, droga dla roweréw)
3. Warunkow obcigzenia KR
4. Celu (np. obnizenie hatasu)

5. Projektowanie MMA
« Uziarnienie (grubos¢ warstwy, przeznaczenie, cel)
. Dobc,Jr materlz?’fow | WT-1, WT-2
* Dobor sktadu i badania SST
dokumenty Zamawiajgcego




Metody badan

Trwatosc zmeczeniowa wg metody [A
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Metody badan



Zaktad Technologii Nawierzchni

Szczegbtowy zakres
mozliwosci
badawczych na
stronie
www.ibdim.edu.pl



Zaktad Technologii Nawierzchni

Doswiadczona kadra naukowo-inzynierska i techniczna
12 oséb



Zaktad Technologii Nawierzchni

TN1 — Pracownia TN2 — Pracownia
Materiatow Nawierzchni

Asfaltowych Asfaltowych




Zaktad Technologii Nawierzchni
wspotpraca

Firmy drogowe, stowarzyszenia

Zaktady Naukowe IBDiM . . .
i powigzane z drogownictwem

Jednostka Oceny Technicznej Administracja drogowa

Dziat Certyfikacji Wyrobow Biura Projektowe
Dziat Wydawnictw i Informacji Uczelnie wyisze




Asfalty

Emulsje asfaltowe

Dodatki
do asfaltow i mma

Mieszanki mineralno-
asfaltowe

Mieszanki MCE

Zaktad Technologii Nawierzchni
czym sie zajmujemy

Destrukt

Geosyntetyki
Granulat Asfaltowy

Nawierzchnie Materiaty odpadowe

Tasmy i masy
dylatacyjne, kity,
zalewy, papy



Badania laboratoryjne

Badania terenowe

Mieszanki mineralno-
asfaltowe MMA

Mieszanki MME, MCE

Zaktad Technologii Nawierzchni
co wykonujemy

Projektowanie MMA Ekspertyzy i opinie

Badania kontrolne Prace naukowe

Nadzory Projekty badawcze

Projektowanie konstrukcji
nawierzchni Doradztwo techniczne
nowych i remontowanych




Zaktad Technologii Nawierzchni
wybrane obszary prac badawczych

Beton asfaltowy o Recykling
wysokim module Rozwigzania

sztywnosci niskoemisyjne

Projektowanie

konstrukcji

Nawierzchnie

. Ciche nawierzchnie Modelowanie
dtugowieczne

Technologia szybkich

: Wykorzystanie mikrofal Drogi dla roweréw
remontéow




Wybrane przyktady projektow i obszarow
dziatalnosci Zaktadu TN



Recykling

Projekty badawcze
2003 ECOSERVE (UE)
2009 Reroad (UE)
2009 Direct-Mat (UE)

2015-2018 InnGA (NCBIR) — Lider projektu

2016-2018 RID I/6 (NCBiR, GDDKiA) — Lider Projektu
2018-2020 Techmatstrateg (NCBiR) — Udziat w Konsorcjum
2018-2023 (POIR) - Podwykonawca

2023-2025 RID rSMAZ2 (NCBIiR, GDDKIiA) Lider Projektu
2025- ....



Recykling

Wybrane problemy i zadania badawcze (cd.)

> Ocena podatnosci na starzenie krotkoterminowe (technologiczne) i
diugoterminowe (eksploatacyjne) mma z granulatem

> Wykonanie odcinka prototypowego

- Opracowanie dokumentacji technicznej, wytycznych do stosowania
mieszanek mineralno-asfaltowych z zastosowaniem destruktu asfalic
dla pracownikéw firmy



Recykling

Przeprowadzone badania wykazaty, ze jest mozliwe zaprojektowanie
MMA o zwiekszonej zawartosci GA (nawet do 50%)

Badania funkcjonalne potwierdzity dobre wtasciwosci MMA z GA w
zakresie trwatosci zmeczeniowej, odpornosci niskotemperaturowe;j,
Sztywnosci

Widoczny jest wptyw asfaltu modyfikowanego z GA na wiasciwosci
MMA i wartosc¢ ,binder replacement”

Analizy mechanistyczne trwatosci konstrukcji pozwalajg pozytywnie
ocenic przydatnos¢ MMA z GA do zastosowania w typowych
konstrukcjach nawierzchni podatnych




Recykling



Recykling



Recykling



Recykling

Uziarnienie GA jest glownym czy |
wprowadzenia do mieszanek jegom Informacja ogdlna na stronie www.ibdim.edu.pl o realizacji projektu
~Wykorzystanie destruktu asfaltowego — koniecznos¢ i innowacja”, Wojciech Barikowski, Dariusz Sybilski, Jan Krél, Karol Kowalski, Piotr Radziszewski, Piotr Skorek,

Budownictwo i Architektura 15(1) (2016) 157-167
~Wykorzystanie destruktu asfaltowego — koniecznos¢ i innowacja”, Wojciech Barikowski, Dariusz Sybilski, Jan Krél, Karol Kowalski, Piotr Radziszewski, Piotr Skorek,
Konferencja "Ochrona srodowiska i estetyka w budownictwie komunikacyjnym", 27-29.04.2016, Politechnika Lubelska
Mozliwe jest zastosowanie GA ¢ »~Doswiadczenia z projektowania mma z destruktem dlozowanym na g?raco — Jan Kroél, Wojciech Bankows‘kl,XXXV Seminarium Techniczne PSWNA - PROGRAM
;. . SINNOWACIE JAKO ELEMENT OPTYMALIZACJI KOSZTOW | OCHRONY SRODOWISKA” 19-21.10 2016, LUBON k/POZNANIA
scieralng. W przypadku mieszant ; ; o - - - o I~ P

ot d K hod »Przygotowanie granulatu asfaltowego na potrzeby budowy drogi ekspresowej S7, z istniejacej DK 7 odcinek Jedrzejéw — granice wojewddztwa swigtokrzyskiego” — Karol
me_lterla U 0dzyskanego POCNOAZE [ G, ka, XXXV Seminarium Techniczne PSWNA - PROGRAM ,INNOWACJE JAKO ELEMENT OPTYMALIZACH KOSZTOW | OCHRONY SRODOWISKA” 19-21.10 2016, LUBON
$cieralnej SMA. SMA z 30 % udzi ¥  /poznaniA
od biegajqca od mieszanek SMA bE Prezentacja projektu na seminarium zorganizowanym przez Konsorcjum w dniu 05/07/2016 w miejscowosci Potok Wielki koto Jedrzejowa
Prezentacja i pokaz dziatania wytwadrni w ramach seminarium zorganizowanym przez Konsorcjum w dniu 05/07/2016 w miejscowosci Potok Wielki kofo Jedrzejowa

bardzo ogranicza mozliwosci zapr
zawartosci wolnych przestrzeni. H

W przypadku mieszanek o ciagly
podbudowy mozliwe jest zastosov
frezowania mzszYCh warstw naWIEH BarikowskiW., Krdl )., Gatazka K., Liphardt A, Horodecka R.: “Design and verification of bituminous mixtures with the increased content of reclaimed asphalt pavement”,

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 356 (2018) 012009 doi:10.1088/1757-899X/356/1/012009
Barikowski W. “Evaluation of Fatigue Life of Asphalt Concrete Mixtures with Reclaimed Asphalt Pavement”, Applied Sciences 2018, 8(3), 469; doi:10.3390/app8030469

Informacja o seminarium projektu zorganizowanym przez Konsorcjum w dniu 05/07/2016 w miejscowosci Potok Wielki koto Jedrzejowa na stronie internetowej IBDiM

Referat i plakat: Barikowski W., Krol J., Gatgzka K., Liphardt A, Horodecka R.: Projektowanie i walidacja produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych ze zwiekszong

7awartoscia granulatu asfaltowego, onferencja Nowaoczesna diagnostykai naprawy nawierzchni drogowych, Kielce 2018,

Prezentacja: Barikowski W. ,Recykling na gorgco: wlasciwosci granulatow i mieszanek mineralno-asfaltowych”, Kolokwium: Destrukt asfaltowy w budownictwie drogowy

Polski Kongres Drogowy, tod7 2018

m Prezentacja: Barikowski W.: ,,,, Wfasciwosci funkcjonalne mieszanek z granulatem asfaltowym?”, IV Krakowskie Dni Nawierzchni, Krakow 2017

H Prezentacja: Krdl )., Liphardt A.: ,,Projektowanie mieszanek mineralno-asfaltowych z destruktem do zastosowania na odcinkach testowych”, Seminarium Sekcji Drogowej
Rady Naukowej IBDiM, Warszawa 2017

ﬂ Prezentacja: Barikowski W.: ,,Wtasciwosci funkcjonalne mieszanek z granulatem asfaltowym oraz ocena trwatosci konstrukcji”, Seminarium Sekcji Drogowej Rady Naukowe

IBDiM, Warszawa 2017
Prezentacja: Gatazka K.: ,,,Granulat asfaltowy na drogach klasy Ai S - Doswiadczenia wykonawcy” - Seminarium Sekcji Drogowej Rady Naukowej IBDiM, Warszawa 2017

m Informacja o wykonaniu odcinka prébnego w dniu 05/07/2017 w Jedrzejowie na stronie internetowej IBDiM
m Informacja o wykonaniu odcinka testowego w dniach 22-28.08.2017 w Jedrzejowie na stronie internetowej IBDiM



Recykling






Recykling
RID1/6



Recykling
rSMA2(2023-2025)



Recykling

Sktad konsorcjum naukowego

Instytut Badawczy Drég i Mostow (lider)
Dr hab. inz. Wojciech Barnkowski, prof. IBDiM
Zadania 3-5-7
Politechnika Gdanska
Dr hab. inz. Piotr Jaskuta, prof. PG
Zadania 1-4
Politechnika Warszawska
Dr inz. Adam Liphardt
Zadania 2-6



Recykling
rSMA2(2023-2025)

Cel projektu:

Opracowanie wytycznych powtdrnego wykorzystania destruktu asfaltowego z warstw SMA do
nowych warstw scieralnych uktadanych w tej samej technologii

Czesc 1 - studialna
* studia literatury krajowej i zagranicznej w zakresie rozpoznania, pozyskania, oceny przydatnosci i przetwarzania destruktu z warstwy
SMA, a takze projektowania i produkcji mieszanki SMA z granulatem asfaltowym oraz wykonania nowej warstwy Scieralnej, analiza

potencjatu mieszanek stosowanych na drogach GDDKIA jako Zrdédta destruktu oraz przeglad praktyk w zakresie recyklingu warstw
SMA w Polsce.

* Opracowanie konspektu wytycznych
Cze$¢ 2 - laboratoryjna
» okreslenia niezbednych badan, jakim powinien byé poddany destrukt asfaltowy SMA
» okreslenie sposobu jego przetworzenia,
* opracowania wytycznych projektowania mieszanek SMA z granulatem asfaltowym

» okreslenie technologii produkcji mieszanki i wykonania nowej warstwy Scieralnej.
Zakonczenie

* opracowanie wytycznych



Recykling
rSMA2(2023-2025)



Recykling

,Opracowanie synergicznej technologii przetwarzania odpadéw polimerowych na komponenty
asfaltow”
Projekt POIR 2018-2023, TN jako podwykonawca firmy Green Park VI Sp. z 0. o.
Gtéwnym nurtem prac jest zagospodarowanie tworzyw sztucznych znajdujgcych sie na sktadowiskach, dla

ktorych ze wzgledu na wysoki pozigsa dzad_niaxg skutecznego sposobu przetwarzania.

CERERIEENEL A
mma
Optymalizacja

Wybér dodatkow



Projektowanie konstrukc;ji
nawierzchni

Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych, 1997
Katalog Wzmocnien i Remontdw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych, 2001
Katalog Przebudow i Remontow Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych, 2014

Projekt nawierzchni Autostrady A2 na odcinku koncesyjnym, 2002/3
(Sybilski D., Szydfo A., Barnkkowski W.)

Warstwa odsaczajaca
Podioze gruntowe

Podioze gruntowe

1 Warstwa scieralna: BA 0116 mm (DE 30B) acm 1 ! Warstwa $cieralna: BA 0/16 mm lub SMA 0/12,8 mm (DE 30B) 4 1
I I i . ) i
‘ Warstwa pod budowy: BA 0125 mm (35/50) tem | ; Warstwa wiazaca: remix plus BA 0/20 mm (35/50+DE30B) 1em |
! I ! Warstwa podbudowy: BA 0/25 mm (35/50) 10em |
| | | |
| Stabilizacja cementem (Ry=3,5-7,0 MPa) 0cm | T |
1 I i i
| | | |
: ' : Stabilizacja cementem (R,s=3,5-7,0 MPa) 20em |
! ! i i
! Stabilizacja cementem (Rz=2,0-3,5 MPa) 20em | | |
! ! I |
1 i | ‘
L | H !
i i ! Stabilizacja cementem (R;5=2,0-3,5 MPa) 20 !
I i ! I
i i | |
i Warstwa ods aczajaca 20cm | . .
| | H |
i i i i
: i | |
i i | i
i i ! |

| |

| |

i i

i i



Projektowanie konstrukc;ji
nawierzchni

2024/2025 Poszerzenie autostrady A2 na odcinku wezet ,,£6dz Pétnoc” (z weztem) — wezet
»Konotopa” (bez wezta) o dodatkowe pasy ruchu

Wspotpraca z biurem projektowym Databout Sp. z 0. 0. w zakresie badan i projektu
konstrukcji nawierzchni (jako podwykonawca)

Inne zadania projektowe:
Indywidualne projektowanie konstrukcji nawierzchni drég kazdej KR
Metoda ugie¢, metoda mechanistyczna

Szybkie remonty weekendowe

Konstrukcje nowe i przebudowane, remonty
Katalogi typowych konstrukciji

Opinie, koreferaty
Konstrukcje zamienne



Projektowanie konstrukg;ji
nawierzchni

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych z AC WMS
(oczekuje na publikacje)
Praca na zlecenie GDDKIA
IBDIM



Projektowanie konstrukg;ji
nawierzchni



Beton asfaltowy o wysokim module
sztywnosci AC WMS



Beton asfaltowy o wysokim module
sztywnosci AC WMS

ACWMS jest mieszankg o specjalnych i zrdwnowazonych wtasciwosciach

Sztywnos¢ nie jest wyznacznikiem ,jakosci” czy tez zalet mieszanek ACWMS

Wysoka trwatos¢ zmeczeniowa AC WMS widoczna w badaniach lab. oraz w modelowaniu konstrukgcji
Decydujacy jest rodzaj mieszanki i rodzaj zastosowanego asfaltu
Opracowano katalog typowych konstrukgji
Mozliwosc¢ redukcji grubosci lub wydtuzenie okresu projektowego (nawierzchnie dtugowieczne)
Konstrukcje z ACWMS to konstrukcje podatne

Mieszanki ACWMS s3 odporne na deformacje trwate

W zakresie odpornosci na pekanie niskotemperaturowe decyduje rodzaj zastosowanego asfaltu
Mechanizm spekan termicznych jest ztozony, decydujg nie tylko wtasciwosci materiatow,
ale rowniez detale i jakos¢ wykonania
Ograniczenie ryzyka spekan przez ograniczenie stosowania asfaltu 20/30 do warstwy wigzgcej,
do podbudowy bez ograniczen
Dobrym kierunkiem jest wprowadzenie badan TSRST do WT-2

Nowe wymagania w dokumentach GDDKIiA



Weekendowe remonty, szybkie remonty



Weekendowe remonty, szybkie remonty

Ocena dtugoterminowej efektywnosci technologii weekendowych
remontow nawierzchni w miejskich warunkach na sieci ulic Warszawy.

Metodologia: 11 odcinkéw drdg o roznej konstrukceji i natezeniu ruchu.
Pomiary FWD: 2016 (przed remontem), 2019, 2022. Analiza parametréw:
czasy ugie¢ (Dnorm, RoC, AUPP), klasyczne wskazniki geometrii czaszy
ugie¢ (SCI300, BDI6OO, BCI900) oraz ocena modutu sztywnosci

Wyniki: Zmniejszenie ugie¢ (>50%), wzrost RoC (+117%) Redukcja
AUPP srednio o 70% Spetnienie wymagan trwatosci>8 lat na8 z 11
odcinkéw Pozytywne efekty takze w konstrukcjach pétsztywnych

Whnioski: Krotkoterminowe remonty weekendowe moga skutecznie
poprawiac¢ nosnos¢ nawierzchni w duzych miastach Najwieksza
skutecznosé¢: konstrukcje podatne, mozliwos¢ wdrozenia
dtugoterminowego monitoringu FWD jako narzedzia wspierajgcego
zarzgdzanie siecig drogowa.



NGAM 2 ,Opracowanie innowacyjnej technologii termicznego spajania
nawierzchni bitumicznych z wykorzystaniem aplikatora mikrofalowego”(NCBIiR - PBS)

Cel badania: Ocena przydatnosci technologii mikrofalowej jako
alternatywnej metody wykonania i naprawy nawierzchni asfaltowych —
pod katem efektywnosci, trwatosci i wptywu na materiaty.

Metodyka: Badania laboratoryjne i terenowe (odcinek testowy)
Analiza wptywu mikrofal na: mieszanki mineralno-asfaltowe (mm-a),
asfalt drogowy i modyfikowany, potgczenia technologiczne i spekania
Technika: mikrofalowe nagrzewanie o mocy 800 W -7000 W

Wyniki kluczowe

Mikrofalowe nagrzewanie: efektywne - zwtaszcza dla kruszyw
stratnych - bez przegrzewania powierzchni szybkie i energooszczedne

Brak negatywnego wptywu na wtasciwosci asfaltow i mm-a

Poprawa wtasciwosci zmeczeniowych, koleinowania i odpornosci na
pekanie

Najlepsze parametry potgczen uzyskano przy uzyciu mikrofal (vs IR i
metody tradycyjne)

Whnioski i potencjat rozwoju: Technologia zgodna z polityka
gospodarki niskoemisyjnej, mozliwos¢ zastosowania w recyklingu
nawierzchni, naprawach miedzywarstwowych i punktowych,
Wyzwania: optymalizacja przebiegu nagrzewania, kontrola emisji
energii, zastosowanie "susceptorow"



Projekt badawczy Ekoroad

Technologia EkoRoad - Proekologiczna Nawierzchnia Drogowa

Czym jest EkoRoad? Innowacyjna technologia asfaltowa, ktora
% oczyszcza powietrze ze smogu (NO,) dzieki zjawisku fotokatalizy,
| zwieksza trwato$c¢ nawierzchni w trudnych warunkach eksploatacyjnych.
.@ \ Korzysci techniczne: Wieksza odpornosc na koleinowanie, zginanie i

> + b , ; . . . . ) ) . .. ;.
2 b ﬁiemmam: . pekanie, wydtuzenie zywotnosci warstwy scieralnej o > 4 lata, mozliwosc
W wtornego uzycia granulatu asfaltowego z recyklingu

Zastosowanie: Idealna dla: zatok autobusowych, stref hamowania i
skrzyzowan, zajezdni, centrow logistycznych, parkingow

Opis konstrukcji: Asfaltowa warstwa scieralna wzbogacona
zaprawg cementowg, taczy zalety nawierzchni asfaltowej (tatwosé
wykonania) i betonowej (trwatos¢)



Projekt badawczy Monolith

MONOLITH - Innowacyjna Technologia Torowisk Tramwajowo-Drogowych

Cel projektu: Opracowanie nowej technologii budowy torowisk dla ruchu
tramwajowo-drogoweqo z zastosowaniem prefabrykowanych lub monolitycznych
kanatow szynowych i specjalnego systemu przytwierdzenia.

Kluczowe elementy technologii: Profile elastomerowe z materiatem z recyklingu
(5%), zaprawa cementowo-polimerowa (PCC) - szybkie wigzanie, wysoka odpornos¢,
zmodyfikowane bramki montazowe i uchwyty, mozliwo$¢ montazu na torowisku
prefabrykowanym lub wylewanej konstrukcji

Badania: Ocena wytrzymatosci, trwatoscii odpornosci profili oraz zapraw,
budowa toru testowego (18 m), badania w skali rzeczywistej: uszkodzenia
materiatéw i stykow, obserwacje w warunkach eksploatacyjnych, testy
przyczepnosci, elastycznoscii odpornosci UV

Zastosowanie: przejscia dla pieszych i rowerowe, przejazdy torowo-drogowe
w centrach miast, integracja z miejska infrastrukturg komunikacyjna

Efekt: Technologia skracajgca czas zabudowy 4-krotnie w poréwnaniu z
tradycyjnymi metodami(ERS), z petnym ruchem mozliwym po 24 h od montazu.



Ocena Powtarzalnosci Technik Przygotowania Probek do ATR-FTIR w Badaniach asfaltow

Wyniki miedzynarodowego testu biegtosci
RILEM TC 295-FBB TG1

Cel: Ocena wptywu szesciu technik przygo-
towania probek na powtarzalnos¢ widm ATR-FTIR
dla trzech lepiszczy w roznych stanach starzenia
(niestarzone, po RTFOT, po RTFOT i PAV).

Udziat: 21 laboratoriow z 12 krajow.
Publikacja: ,Evaluating the Repeatability and Reliability of Different Sample

Preparation Techniques used for ATR-FTIR Spectroscopy from the RILEM 295-FBB TG1
Round Robin Test”- Materials and Structures(MaaS), 2025 (w recenzji)



DSD - Badania odpornosci warstwy $cieralnej nawierzchni asfaltowej na przecieranie (zuzycie)

Badania odpornosci nawierzchni
asfaltowych na przecieranie (zuzycie):
parkingi,

place manewrowe,

ronda.

wg PN-EN 12697-50, czesc¢ B:

- obcigzenie do 1500 N,

- liczba cykli nieograniczona,

- ptyty 260x260x40 mm,

- Temperatura badania 40°C.

Wynik — procentowy spadek masy probki, wykres
przyrostu masy ubytku w funkc;ji liczby cykli



O O 0o

Badania dodatkow

Srodki adhezyjne,
Dodatki do recyklingu
(regenerujgce i zmiekczajace),
Dodatki WMA obnizajace
temperatury technologiczne,
Zbrojenie

rozproszone

stalowe,

Przetworzone odpady
polimerowe jako

komponenty asfaltéow,

QO Granulaty gumowe,
gumowo-polimerowe i
gumowo-asfaltowe

L Witdkna
celulozowe,

O Widkna

polimerowe,
wtdkna z recyklingu,

L Dodatki z odpaddw papy,
QO Inne..



Technologia WMA

»Przyjazne dla srodowiska mieszanki mineralno-asfaltowe na
ciepto jako nowoczesne rozwigzanie technologiczne zwiekszajace
wydajnos¢ budowy nawierzchni asfaltowych”

2010

Mostostal Warszawa — Lider projektu

IBDIM

Politechnika Warszawska

Miedzynarodowa Konferencja Enviroad 2008 i 2009




Modelowanie analityczne i numeryczne



Redukcja hatasu drogowego

Ocena wptywu typu i technologii wykonania
nawierzchni drogowej na hatasliwosc ruchu
drogoweqo i jego ucigzliwosc¢ dla srodowiska, WS-
05, GDDKIiA, 2005

,CiDRO - Innowacyjne technologia nawierzchni
drogowych o obnizonej emisji hatasu” Projekt
badawczy z Mostostalem Warszawa oraz
Politechnikg Warszawskg, 2013-2015

RID ,Ochrona przed hatasem drogowym?”, 2016-
2018, konsorcjum naukowe

Metoda OBSI



Zrobmy hatas!!!

Grajgca
nawierzchnia

Ciekawostka z
Japonii



Drogi dla roweréw



Drogi dla roweréw



Instytut Badawczy Drég i Mostéw
Seria ,S" Studia i Materialy

Zeszyt 60

Wojclech Baftkowski

ANALIZA TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ
KOMPOZYTOW MINERALNO-ASFALTOWYCH
METODA KONWENCJONALNA
ORAZ METODA ENERGII ROZPROSZONEJ

Warszawa, 2008

mgr inz. Marcin Gajewski

ZASTOSOWANIE MES 1 MODELOWANIA
KONSTYTUTYWNEGO W ANALIZIE
SPRF;]",VST()—FI.» STYCZNYCH MATERIALOW
ANIZOTROPOWYCH

Rozprawa doktorska

dr hab. Stanistaw Jemislo, prof, P

Warszawa 2007

Nasz

dorobek naukowy



Nasz dorobek naukowy

Monografie

Publikacje naukowe

Konferencje

Seminaria

Patenty

Recenzje publikac;ji

Recenzje w przewodach doktorskich i habilitacyjnych
Promotorstwo prac dyplomowych

Dziatalnos¢ dydaktyczna na uczelniach wyzszych PW, UTH
Wspotpraca zagraniczna RILEM, FEHRL

Cztonkostwo w komitetach redakcyjnych, konferencyjnych






«-..Wakacje 2aczynajq sie w
miejscu gdzie konczy sie asfalt....”

Dziekuje za uwage
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