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Troche historii — Instytut Drog i Mostow

2011r. - Zespot Technologii Materiatéw i Nawierzchni Drogowych w Instytucie Drég
i Mostow - Kierownik Zespotu prof. Piotr Radziszewski

2017r. —Zaktad Technologii Materiatow i Nawierzchni Drogowych

od 2019r. - Zaktad Technologii Budowy Drog
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dr hab. inz. Karol Kowalski, prof. uczelni habilitacja w 2016 r.

Tytut: Zagadnienia materiatowo-technologiczne w zrdwnowazonym
budownictwie drogowym — cykl publikacji powigzanych tematycznie

opracowanie narzedzi badawczych i procedur pomiarowych oraz analizy wynikéw, m.in.:

- model polerowania mieszanki mineralno-asfaltowej kwantyfikujgcy i uogdlniajgcy badanie kruszyw,

- metoda analizy komputerowej do oceny wtasciwosci powierzchniowych nawierzchni asfaltowej,

- metoda wyboru dodatku modyfikujgcego asfalt w celu obnizenia temperatury technologicznej,

- uogdlniona metoda interpretacji wynikow oraz procedura przyspieszonej akceptacji sktadu flowable fill

v Vydziat
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dr hab. inz. Jan Krél, prof. uczelni habilitacja 2017 r.

Tytut: Analiza wtasciwosci funkcjonalnych asfaltow i mieszanek mineralno-
asfaltowych w aspekcie oceny struktury

Cykl publikacji powigzanych tematycznie - 9 publikacji (1 x Road Materials and Pavement Design, 2 x Construction and Biuilding Materials,

2 x Roads and Bridgies, 1 x Appl. Sciences, 1 x Procedia Eng. Elsevier, 1 x Journal of Civil Enginee ‘ment.)
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dr hab. inz. Michat Sarnowski, prof. uczelni habilitacja 2020 r.

Tytut: Ksztattowanie wtasciwosci lepiszczy i mieszanek mineralno-asfaltowych
w aspekcie poprawy trwatosci nawierzchni mostowych”

* Osiggniecie stanowi cykl 8 powigzanych tematycznie.
e Cel naukowy:

Badania zagadnienia trwatosci kompozytéow asfaltowych do zastosowan mostowych ocenianych, miedzy innymi, w
kontekscie odpornosci na przegrzanie.

* Osiggniecie celu:

» Opracowanie metody oceny odpornosci na przegrzanie lepiszczy i mieszanek mineralno-asfaltowych, ktéra umozliwia
okreslenie temperatury granicznej przegrzania tych materiatéw;

» Opracowanie kryteriow oceny i zasad ksztattowania witasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych jako narzedzi

poprawy trwatosci nawierzchni mostowych z wykorzystaniem specjalnej mieszanki mineralno-asfaltowej do
nawierzchni mostowych (SMA-MA).
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Rozprawa doktorska dr inz. Adama Liphardta

,0cena mieszalnosci lepiszczy w aspekcie stosowania destruktu asfaltowego

do mieszanek mineralno-asfaltowych”
Promotor: prof. dr hab. inz. Piotr Radziszewski
Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Jan Krdl prof. uczelni

Tezy:
 Nie zachodzi catkowite mieszanie sSwiezego lepiszcza asfaltowego dodawanego do mieszanki mineralno-

asfaltowej z lepiszczem z granulatu asfaltowego a otoczka asfaltowa na ziarnach materiatu mineralnego nie jest
jednorodna.

« Stopien wymieszania lepiszczy tworzgcych otoczke asfaltowg na ziarnach kruszywa wptywa na wiasciwosci
mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Osiggniecie celu:

Wykazano niejednorodnosc¢ otoczki asfaltowe] swiadczgcg o niepetnym wymieszaniu lepiszczy biorgcych udziat w
jej tworzeniu

Stwierdzono istotny wptyw stopnia wymieszania lepiszczy na zmiany witasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej
Zaproponowano metode oceny redystrybucji lepiszcza z granulatu asfaltowego pozwalajgcg okresli¢ stopien
aktywacji lepiszcza zawartego w z granulacie asfaltowym.

Nadanie tytutu doktora nauk technicznych — pazdziernik 2018

v Vydziat
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Prowadzone zajecia dydaktyczne
Przedmioty prowadzone na specjalnosciach IK, IPB oraz BE:
Technologia materiatdw i nawierzchni drogowych — studia | i Il stopnia IK
Technologia kompozytow asfaltowych — studia | stopnia IPB
Technologia nawierzchni — studia Il stopnia IPB
Materiaty w budownictwie komunikacyjnym, studia Il stopnia IK
Zréwnowazone materiaty budowlane - studia | stopnia BE

Asphalt composites technology - studia | stopnia anglojezyczne

Przedmioty prowadzone na specjalizacji Technologia Budowy Drég (opracowany program i prowadzenie przez ZTBD):

Technologia nawierzchni drogowych - studia Il stopnia IK
Technologia budowy drég - studia Il stopnia IK
Eksploatacja nawierzchni drogowych - studia Il stopnia IK
6 przedmiotéw wybieralnych — studia I i Il stopnia IK

Przedmioty prowadzone na studiach inzynierskich anglojezycznych:
*  Building materials - studia | stopnia anglojezyczne

Przedmioty prowadzone na innych wydziatach:

*  Podstawy budownictwa — studia | stopnia, Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych,

*  Encyklopedia materiatéw — studia | stopnia, Wydziat Zarzadzania

* Encyklopedia technologii z uwzglednieniem aspektéw srodowiskowych — studia | stopnia, Wydziat Zarzadzania

v \Vydziat
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Zajecia dydaktyczne

e Studia lill stopnia, dzienne i zaoczne

* Przedmioty podstawowe (11)

* Przedmioty do wyboru (6)

Ciekawe i atrakcyjne prace dyplomowe
realizowane we wspoétpracy z:

GDDKiA
Mostostal Warszawa
Strabag, TPA

Budimex i inni.

\Vydziat
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Dziatalnosc¢ dydaktyczna na rzecz srodowiska drogowego

Studia Podyplomowe:

dTechnologia Budowy Drég — 5 edycji w latach 2011 — 2016

Eksploatacja i Utrzymanie Dréog — siédma edycja 2021 - 2022

y \Wydziat
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Uruchomienie nowoczesnego laboratorium badan
wilasciwosci funkcjonalnych nawierzchni drogowych
w Zakladzie Technologii Budowy Drog WIL

Grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego - strategiczna inwestycja 2018 r.
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Aparatura do badan wlasciwosci standardowych i reologicznych lepiszczy

wg PN-EN oraz wymagah USA (SHRP, AASHTO i ASTM)

przed i po starzeniu technologicznym i eksploatacyjnym

l

Penetracja Temperatura Nawrdt Lepkos¢ Sztywnosé Modut zespolony G*
95, 15,25°C migknienia sprezysty dynamiczna petzania S Kat przesuniecia
(PiK) 25°C 60 do 150°C Modut m fazowego tgo
0 do -36°C 46 do 82°C
(DSR)
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Aparatura do badan wiasciwosci standardowych i funkcjonalnych mieszanek
mineralno-asfaltowych wg PN-EN oraz wymagan USA (SHRP, AASHTO i ASTM)

Odpornosé
na deformacje trwate (koleiny)

Trwato$¢ zmeczeniowa
Modut sztywnosci

Spekania niskotemperaturowe
(TSRST)

Odpornos¢ na dziatanie wody
(ITSR)
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Aktualne problemy badawcze
Projekty, granty — NCBIR, GDDKIiA, 7 Program Ramowy
Unii Europejskiej

Stosowanie kruszyw polodowcowych do warstw konstrukcyjnych nawierzchni
Nowe lepiszcza modyfikowane - asfalt fluksowany, lepiszcze gumowo-asfaltowe

Innowacyjna technologia mieszanek mineralno-asfaltowych z zastosowaniem
materiatu z recyklingu

Mieszanki mineralno-asfaltowe na ciepto

Innowacyjne wysokowytrzymate kompozyty asfaltowe zbrojone wtdéknami
Asfaltowe nawierzchnie mostowe

Nawierzchnie samonaprawialne

Ciche nawierzchnie asfaltowe

Innowacyjne nawierzchnie z hybrydowym zbrojeniem kompozytowym

15 POLITECHNIKA WARSZAWSKA



Nowe lepiszcza - lepiszcze gumowo-asfaltowe

* Grant , Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej, przyjaznej Srodowisku technologii modyfikacji

asfaltow drogowych guma” - finansowany z Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, okres
realizacji: 2010-2013

* liczne publikacje artykutowe indeksowane w bazie Web of Science, publikacje z listy filadelfijskiej

2007 2011 2017
B 2002 —
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; Piotr Radziszewski Wta é(iWOéCi ana ltd W
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wn 54 /""UM"\’ \‘,"{AS.(I\VOSU s 4 i mieszanek mineralno-gumowo-asfaltowych
Piotr Radziszewski LEPKOSPREZYSTYCH LEPISZCZY .
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Nagroda Naukowa Politechniki Warszawskiej

Nagroda Naukowa Politechniki Warszawskiej
za szczegoblne osiggniecia uwienczone transferem prac naukowych i technicznych
na potrzeby gospodarki.

Wtasciwosci asfaltow
modyfikowanych guma
i mieszanek mineralno-gumowo-asfaltowych

o Wydziat
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Projekty naukowo-badawcze

Use of eco-friendly materials for a new concept of Asphalt Pavements for a Sustainable Environment, 7
Program Ramowy Unii Europejskiej: Eco-innovative demonstration proiects, konsorcjum europejskie (Acciona, i inni),

(2013 - 2016), (\acciona

Innowacyjna technologia nawierzchni drogowych o obnizonej emisji hatasu”, NCBiR Inicjatywa Technologiczna
IniTech, 2010 - 2015

Instytut

- \ Badawczy
Mostostal NW S Drég i Mostéw

ARSZAWA

Instytut
Badawczy
Droég i Mostow

RID OT1-6 — Wykorzystanie materiatow pochodzacych z recyklingu, projekt finansowany przez GDDKiA i NCBiR

1®S-PIB

A
Instytut /,f‘" FN > /m| POLITECHNIKA it gttt
Badawczy i IRy SWIETOKRZYS

i,
o . &\ A s POLITECHNIKA -
Drég i Mostow \»\&\&’ 7 GDANSKA W KIELCACH
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Problemy jakosci lepiszczy asfaltowych

Weryfikacja wymagan i metod oceny wtasciwosci lepkosprezystych krajowych asfaltow i asfaltow
modyfikowanych
Praca badawcza GDDKIA, realizacja 2009 - 2011

y)

Generalna Dyrekcja
Drég Krajowych i Autostrad

RID OT1-25 — Asfalty drogowe i modyfikowane w polskich warunkach klimatycznych

Projekt finansowany przez GDDKiA i NCBiR o
Instytut
Badawczy

POLITECHNIKA Drog i Mostow
GDANSKA

% Wydziat
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Obecnie realizowane duze projekty badawcze

TechMatStrateg - Kompasfalt

Technologia wytwarzania innowacyjnych wysokowytrzymatych kompozytow
asfaltowych zbrojonych wiéknami, z przeznaczeniem do budowy nowych
i modernizacji istnieigcvch dréa o zwiekszonej trwatosci eksploatacyjnej

Politechnika
\Warszawska

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology

ZAKLAD ROBOT DROGOWYCH DUKT SP. Z 0.0.

b

dan Wydziat
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Obecnie realizowane duze projekty badawcze

Nawierzchnie samonaprawialne — mikrokapsuiki

Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii asfaltowych nawierzchni
samonaprawialnych o wysokiej trwatosci == \Vydziat

W47 Inzynierii Lqdowej

b le Im ex PPolitechnika #y Wydziat

\WVarszawska &)} Chemiczny

\Vydziat Inzynierii
(Chemicznej i Procesowej

gy Wydziat
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Publikacje

Liczne publikacje z listy filadelfijskiej, publikacje indeksowanych w bazie Web of Science

Maria Kalabinska Jerzy Pilat ~Piotr Radziszewski

Iechnologia

grzchni

publikacje ksigzkowe, monografie naukowe

podreczniki akademickie, nowe i uaktualniane dla srodowiska akademickiego w Polsce

A
““‘! liczne publikacje popularyzujgce innowacyjne rozwigzania materiatowo-technologiczne w zakresie
> Y
budownictwa drogowego

A

Wtasciwosci asfaltow

| g . .
ASfalt / h modyfikowanych guma
y \) i mieszanek mineralno-gumowo-asfaltowych

Perspektywy iy

. . 1 drO OWE \'v-'A'.‘":‘i < i kierunki rozwoju
Nawierzchnie 1 9 Polymer modified budownictwa

asfaltowe bitumen drogowego 2 B Nawierzchnie',
e R Properties and characterisation w Polsce e, asfaltowe

na podstawie N : n i
8 badan foresightowych a obiektach
mostowych

4. AT, P RADDSITWEN)
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Ewaluacja jednostek naukowych (2022r.)
Dyscyplina Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej

Wptyw nr 1: ,,Zastosowanie odpadéw gumowych i biokomponentow
do budowy nawierzchni drogowych o wydtuzonej trwatosci”

sl

dan Wydziat
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~ TBD

ZAKLAD
TECHNOLOGII BUDOWY DROG

v \Vydziat
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Dziatalnos¢ naukowa i badawczo-rozwojowa ZTBD
na rzecz rozwoju recyklingu nawierzchni asfaltowych

dr hab. inz. Jan Krél, prof. uczelni

fizn Wydziat
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Gospodarka o obiegu zamknietym

= Sektor budowlany wytwarza 35%

odpaddéw w UE. =3~:n“ %%
A 4
, 'l-":.

QUALITY GEHDEE GLEAN WATER
EDUCATION EGUMII‘Y A!ﬂ] SANITATION

HESPBNSIBLE

G0OD JOBS AND INNOVATION AND R[I]UEEI] Slis'il.lllﬂl[ CITIES

ECONOMIC GROWTH INFRASTRUGTURE IHiDIIM.IIIES llll GOMMUNITIES EIJHSUM]'TII]N

= Emisja gazow cieplarnianych to RN (i 16352?&?”" = ..
od 5 do 12% catkowitej emisiji
pochodzaca z:
= wydobycia materiatow,
= produkcji wyrobéw budowlanych,
= budowy i remontow.

= Nowa generacja materiatow
i recykling moze przynies¢ do 80%
oszczednosci w emisiji.

% Wydziat
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Gospodarka o obiegu zamknietym

Wedtug EAPA, ilos¢ dostepnego materiatu asfaltowego z recyklingu drég w Europie to 49,5 min ton.

Europa Polska

. . ) Gospodarka materiatem z recyklingu nawierzchni
= branza drogowa wykorzystuje 76% materiatu asfaltowych w GDDKIA (2018-2019)

z recyklingu do produkcji nowych mieszanek
asfaltowych,

W przekazane do

dodatkowo 20% jako materiat do innych samorzadéw
zastosowan w inzynierii [agdowej, = whudowane w

nawierzchnie i pobocza

= tylko 4% jest sktadowane. M bierzace utrzymanie

I""!!I!!” drog

Destrukt powstaje w wyniku frezowania é Jest to cenny materiat zawierajacy M sp rzedano w przetargu
warstw nawierzchni istniejacych drég ok. 95% dobrej jakosci kruszywa

Moze byé stosowany m.in.: o
6% 9% M pozostato
ﬂ . niezagospodarowane
- -
N -

asfaliowyeh ko Coaéciowy  pobocsy | podbudéw  serwisowych| dejasdewych, Jeszcze 10 lat temu w Polsce wykorzystywano jedynie
substytut kruszywa drogowych zjazddw it . . . .
’ o S 10% materiatu z recyklingu nawierzchni asfaltowych

https://www.archiwum.gddkia.gov.pl/pl/a/39580/Kolejny-krok-do-latwiejszego-ponownego-wykorzystania-destruktu

“on Wydziat
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= L. ASFALTY DO RECYKLINGU
A - NAVVA zovsssss 8 £ S Nowoczesne technologie
APSE ROZWOJ INNOWACJI DROGOWYCH ol - rafineryjne i produkty

Blending and rejuvenation 3 ; ropopochodne. Eko
Use of eco-friendly materials for a new concept of RID-6 - Wykorzystanie materiatow effect in asphalt mixtures S produkty ropopochodne
Asphalt Pavements for a Sustainable Environment pochodzacych z recyklingu e S

containing reclaimed asphalt
2013 - 2016 2016 -2018 2019 2020 - 2023

i i i i i i i i i i
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
I I I I I I i i i i

g

Rozprawa doktorska dr inz. Adam Liphardt j Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyna Konieczna j

2015-2018 2018 — 2020

X @ gOUy s
InnGy:2 HE

Opracowanie  innowacyjnej  technologii  mieszanek

Destrukt: Innowacyjna technologia mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych (MCE+) o zwiekszonym

mineralno-asfaltowych z zastosowaniem materiatu module sztywnosci z wykorzystaniem materiatow z

z recyklingu nawierzchni asfaltowej recyklingu do warstwy podbudowy o podatnym charakterze
pracy w konstrukcji drogowej

® ﬂ Instytut 3
bU-d IMeX c¢ookia E Drégimastow  EUROVIA $» LOTOS Asfalt

ViINSI e

\Vydziat
Inzynierii Lgdowej
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Sustainable Environment

Gacciona  commisssemessa®  TRL  Rput [}/

Okres realizacji: 2013 — 2016

. . . ; Politechnika 7 Wydziat )
7 FP UE: Eco-innovative demonstration projects, Warszawska & 'mynier] Ladove)
konsorcjum 7 krajéw UE (Accionai inni) oe M s BvR Mame pope

Cel projektu: Walidacja technologii pozwalajgcej na projektowanie i
wykonywanie innowacyjnych, przyjaznych srodowisku nawier. i
drogowych z wykorzystaniem:

1 bio-materiatow,

1 materiatdw z ubocznej produkcji przemystowej,

1 materiatdw z recyklingu.
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Destrukt: Innowacyjna technologia mieszanek mineralno-asfaltowych z
zastosowaniem materiatu z recyklingu nawierzchni asfaltowej

. - Instytut Py H &
Okres realizacji: 2015 — 2018 B i Politechnika
J :::giﬂ'losww Warszawska bU.dImEX

Cel projektu: Celem projektu jest opracowanie metod projektowania,
badania i stosowania mieszanek mineralno-asfaltowych, ktére zawierajg w
swoim skfadzie mozliwie najwiekszg ilos¢ granulatu asfaltoy®

Ul. Kielecka — dtugos¢ odcinka 440 m, szerokosé 7,0 m. DK 78 — dlugos¢ odcinka 1000 m, szerokos¢ 2 x 3,5 m
~ AC11SPMB 45/80-55 KR 3-4 — 15% GRA. » SMA 11 PMB 45/80-55 KR 3-7 — 30% GRA.
> AC 16 W PMB 25/55-60 KR 3-4 — 50% GRA. » AC WMS 16 PMB 25/55-60 KR 3-7 — 50% GRA.

> AC 22 P 35/50 KR 3-7 — 509 GRA.

1 Scieralnej AC 11 SKR 34 +15% RAP S

~ 01 Scieralnej SMA 11 KR 5-7 +30% RAP

) | - o .
AC16 Wref. 10% RAP  30% RAP 50% RAP \ 70% ' RAP  90% RAP o mﬂzﬂce’ AC 16 WKR 3-4 +50% RAP w
- wiazacej ACWMS 16 KR3-7  +50% RAP
= PmB 25/55-60 35/50
Binder Replacement, 6= B 1000, [ R LI - podbudowy  AC22P KR S-7 +50% RAP | P
c Wref. RAP RAP RAP RAP  RAP
Binder replacement



https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/11021/508txt.cfm#eq1

Instytut

Okres realizacji: 2016 — 2018 E:::;?;::m"‘

Gt p w '-:s
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Cel projektu: okreslenie wymagan i warunkéw stosowania
materiatdw pochodzgcych z recyklingu do budowy, przebudowy i
remontu drog

Efekty: wytyczne wykorzystywania materiatow pochodzacych z
recyklingu w typowych rozwigzaniach konstrukcyjnych drog
O Wytyczne pozyskania i oceny przydatnosci destruktu i granulatu asfaltowego do
recyklingu na gorgco w otaczarkach
0 Zalecenia w zakresie produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych z granulatem
asfaltowym w otaczarkach o dziataniu cyklicznym
O Wytyczne czgstkowe w zakresie wymagan i projektowania mieszanek mineralno-
asfaltowych z granulatem asfaltowym produkowanym na gorgco
0 Wytyczne stosowania technologii recyklingu gtebokiego na zimno z
wykorzystaniem emulsji i cementu wraz z zasadami projektowania nawierzchni z
wykorzystaniem warstw z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MCE)
0 Instrukcja projektowania i wbudowania mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych (MCE)

[0  Zalecenia bezpiecznego stosowania destruktu asfaltowego ze smotg w
warstwach wykonanych w technologii mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych MCE

O Wytyczne wykorzystania materiatéw pochodzgcych z recyklingu nawierzchni
betono

ch

RID-6 — Wykorzystanie materiatdw pochodzacych z recyklingu

ROZWOJ INNOWACJI DROGOWYCH

1®S-PIB

INSTYTUT Generalna Dyrekcja
NOWYCH SYNTEZ 1,11 ocmony stovowises - muistwowy msrr oy || 2769 Krajowych i Autostrad
CHEMICZNYCH INSTITUTE OF PROTECTION - NATIONAL

Zalecenia stosowania technologii na ciepto mieszanek
mineralno-asfaltowych z dodatkami WMA oraz granulatem
asfaltowym produkowanych w tradycyjnej wytwaorni

3 mieszanki mineralno-asfaltowe :
JAC22P

L AC 16 WMS

L SMA 11

2 granulaty asfaltowe:
. SMA - frezowanie selektywne (5,4% asf. Tp=59,8°C)
J AC —frezowanie ACS + ACW (4,9% asf. Tpx=68,5°C)

2 lepiszcza asfaltowe:
1 PMB 45/80-55
1 PMB 25/55-60

GRA_ACS/ACW

4 rodzaje dodatkéw WMA:
U Parafiny F-T

1) Srodki zmniejszajace napiecie powierzchniowe
U Zeolity

1) Srodki pochodzenia roslinnego (Bioflux)

PPolitechnika
\Varszawska




Opracowanie innowacyjnej technologii mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych (MCE+) o zwiekszonym module sztywnosci z wykorzystaniem
materiatéw z recyklingu do warstwy podbudowy o podatnym charakterze pracy
w konstrukcji drogowej

Okres realizacji: 2018 — 2020 I ) \v
Cel projektu: Opracowanie i wdrozenie technologii wykonywania trwatych podbudéw

z innowacyjnych mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych (MCE+) na drogach \Vydziat
. . .. Inzynierii Lgdowej
samorzgdowych z przeznaczeniem do ruchu lekkiego i ciezkiego.

Zatozenia projektu: 3
Ograniczenie/eliminacja wystepowania spekan odbitych w nawierzchni asfaltowej poprzez

zastosowanie warstw podbudowy z mieszanek MCE+ o zmniejszonej zawarto$ci cementu,
charakteryzujgcych sie wiekszg podatnoscig niz tradycyjne mieszanki MCE.

S %
K 2, . <
ey % RILEM International Symposium
gf e 35 on Bituminous Materials A
% _=J'F  December 14™-16t 2020~ Lyon, France ne202t
% 4 s
BTy

Evaluation of aging processes
in binders stabilised
from cationic bituminous emulsion
Sorociak W.'3, Konieczna K.?, Krél J. B.2,
Zymelka D., Kowalski K. J.2

1 Silesian University of Technology, Poland
2 Warsaw University of Technology, Poland
3 Eurovia Polska S.A., Poland

% JENTPE LTDS- @

7oy Wydziat
Inzynierii Lgdowej
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Przygotowywana rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyna Konieczna

Ksztattowanie wlasciwosci lepkosprezystych oraz kohezji
mieszanek stabilizowanych emulsja asfaltowa w technologii recyklingu na zimno

Asphalt Academy, Technical Guideline: BSM
Przedmiot pracy: mieszanki stabilizowane emulsjg asfaltowg
(Bitumen Stabilized Materials — BSM) w technologii recyklingu na zimno,
stosowane do podbuddéw drogowych.

destrukt asfaltowy kruszywo emulsja asfaltowa cement
doziarniajace (do 1% m.m.)

Punktowe wigzania asfaltowe

Teza pracy: Istnieje taka catkowita zawarto$¢ asfaltu w mieszance ‘ ‘
(lepiszcze z RAP + lepiszcze z emulsji asfaltowej) oraz istniejg takie warunki

w konstrukcji, w ktorych mieszanki BSM wykazujg wiasciwosci lepkosprezyste ) .
J ry y Ja pKosprezy Materiat 5 Materiat

ziarnisty *  lepkosprezysty *

y \Vydziat
7 Inzynierii Lgdowej
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Przygotowywana rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyna Konieczna

Ksztattowanie wiasciwosci lepkosprezystych oraz kohezji
mieszanek stabilizowanych emulsja asfaltowa w technologii recyklingu na zimno

Materiat wykazujgcy podobierstwo wiasciwosci
do MMA (lepkosprezystosc)

,Superkruszywo” o poprawionej kohezji
(materiat niezwigzany) VS.

+

Ewolucja wtasciwosci mieszanek BSM
w konstrukcji w czasie

Cel pracy:
Ocena rozwoju kohezji w BSM w czasie (efektu ,zespalania sie” mieszanki
o danym skfadzie, w danym czasie przy zadanych warunkach badawczych).

Analiza wtasciwosci lepkosprezystych wyselekcjonowanych mieszanek BSM.

Termin planowanego ztozenia pracy: 12.2022r.
Ocena kohezji - mieszanka BSM poddana badaniu

odpornosci na deformacje trwate Flow Number

POLITECHNIKA WARSZAWSKA




Asfalty do recyklingu

Nowoczesne technologie rafineryjne i produkty ropopochodne. Eko produkty ropopochodne

Okres realizacji: 2020 — 2023

Cel projektu:

1 Opracowanie nowych lepiszczy asfaltowych dedykowanych do rozwijajgcej sie

dynamicznie technologii recyklingu nawierzchni drogowych w Polsce. ‘(, I.olllos ASfalt

1 Wspomaganie rozwoju recyklingu nawierzchni asfaltowych i gospodarki o
obiegu zamknietym.

1 Ograniczanie sladu weglowego technologii asfaltowej poprzez recykling.

Wy ZW an | a. b a.d aW C Ze Lepiszcze uwiezione w

et
e

£

1 zagadnienie uwiezionego lepiszcza w
granulacie asfaltowym (skupiska granulatu)

1 optymalizacja mieszanek pod wzgledem
maksymalnego ujednorodnienia granulatu
asfaltowego w nowej mieszance

— Otoczka asfaltowa

1 zbyt miekkie swieze lepiszcze moze
pogorszy¢ wtasciwosci mieszanki
(kompatybilno$¢ na granicy faz)

(000 a0
HAICH M
ettty
FL LM
e

POLITECHNIKA WARSZAWSKA



~ TBD

ZAKLAD
TECHNOLOGII BUDOWY DROG

v \Vydziat
7 Inzynierii Lqdowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA




SeHePa (,,Mikrokapsutki”) - Opracowanie i wdrozenie
innowacyjnej technologii asfaltowych nawierzchni
samonaprawialnych o wysokiej trwatosci

IDiM,WIL
Politechnika Warszawska

dr hab. inz. Michat Sarnowski, prof. uczelni

daen Wydziat
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SeHePa - Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii asfaltowych
nawierzchni samonaprawialnych o wysokiej trwatosci

Okres realizacji: marzec 2020 — listopad 2022

Projekt dofinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014 — 2020 oraz realizowany
we wspotpracy z firmg Budimex S.A.

\Vydziat Inzynierii b ud I m ex

Materiatowej
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SeHePa - Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii asfaltowych
nawierzchni samonaprawialnych o wysokiej trwatosci

Cel projektu: Opracowanie technologii wytwarzania inteligentnego dodatku —
mikrokapsutek z wypetnieniem naprawczym, ktore w wyniku wystgpienia w asfalcie
mikropeknie¢ uaktywnig sie, powodujgc lokalng naprawe uszkodzen — zasklepienie mikrorys.

Koncepcja nawierzchni
samonaprawialnej

Rozmiar: okoto 30 pum

Metoda pasywna - mikrokapsutki  * lZe:’;)";’:z'g’:c 1~5% m/mmasy

Jun — Feng Su, 2016
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SeHePa - Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii asfaltowych
nawierzchni samonaprawialnych o wysokiej trwatosci

Gléwne zatozenie projektu:
Poprawa trwatosci zmeczeniowej nawierzchni asfaltowych zawierajgcych mikrokapsutki.

Zadania projektu:

- Wytworzenie mikrokapsutek ze srodkiem naprawczym w skali laboratoryjnej i pottechnicznej

- Ocena efektu samonaprawy lepiszcza i mieszanek mineralno-asfaltowych zawierajgcych
mikrokapsutki na podstawie badan laboratoryjnych (w tym mikroskopowych)

- Produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych z mikrokapsutkami w skali wytworni, wykonanie
odcinkéw testowych

v \Vydziat
</ Inzynierii Lqdowej
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SeHePa - Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii asfaltowych
nawierzchni samonaprawialnych o wysokiej trwatosci

Realizacja projektu - wytworzenie mikrokapsutek ze srodkiem naprawczym

Mikrosfery zatopione
w lepiszczu asfaltowym

}: £500:X1000]

Srodek naprawczy uwolniony
w kontrolowanych warunkach

Analiza mikroskopowa mikrosfer

\Vydziat
Inzynierii Lgdowej
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SeHePa - Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii asfaltowych
nawierzchni samonaprawialnych o wysokiej trwatosci

Realizacja projektu — ocena efektu samonaprawy lepiszczy asfaltowych i mieszanek
mineralno-asfaltowych zawierajagcych mikrokapsutki

AC 16 W 25/55-60 referencyjna, etap 3

35/50 MASTYKS
- $rednie wydfuzenie [mm)]

1 1 1 mix
77 T
% : sl 200000 300000

Liczba cykli [-]
Referencyjny 1% mikrokapsutek

25/55-60 MASTYKS g ’ AC 16 W 25/55-60 + 1% mikrokapsulek P1, etap 3
- $rednie wydtuzenie [mm]

Modut sztywnosci (4PB-PR) [MPa]
=
ra
]
o

8
o 8

200000 300000

Referencyjny 1% mikrokapsutek - Liczba cykli [-]

Autorska metoda oceny efektu samonaprawy lepiszcza asfaltowego Autorska metoda oceny efektu samonaprawy mieszanki mineralno-
w badaniu ciggliwosci -asfaltowej w badaniu trwatosci zmeczeniowej mieszanek 4PB-PR
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SeHePa - Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii asfaltowych
nawierzchni samonaprawialnych o wysokiej trwatosci

Promocja projektu: Kolejny etap badan nad samonaprawiajgcymi sie

Drogi, ktére same sie naprawiaja drogami

To brzmi jak spetnienie marzen kierowcow i zarzadcow drog. Nad rozwigzaniem pracuja m.in. nasi B S 50 Frans 5

naukowcy. Obecnie trwaja badania.
Konsorcjum Budimex S.A oraz Wydziat Inzynierii

Realizacja projektu pt. ,Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii asfaltowych nawierzchni ! ! 2
) - s n . . . » : Ladowej Politechniki Warszawskiej realizuje projekt
samonaprawialnych o wysokiej trwatosci” to efekt umowy z 2019 roku pomiedzy Politechnika Warszawska - SEHaPa: ot | Opracowanie i wimsetie INnowacing

(Wydziatern Inzynierii Ladowej | Wydziatem Inzynierii Materiatowej) a firma Budimex S.A. (liderem). technologii asfaltowych nawierzchni
samonaprawialnych o wysokiej trwatosci”. Projekt

znajduje sie obecnie w fazie badan przemystowych,

w ramach ktérego trwaja zaawansowane prace nad

opracowaniem technologii wytwarzania mikrokapsutek
1 z wypetnieniem naprawczym, powigzane z oceng

efektu samonaprawy lepiszcza i mieszanki mineralno-

asfaltowe]j w skali laboratoryjnej

W wyniku przeprowadzonych licznych

BUDOWNICTWO NAJNOWSZE WIADOMOSCI

Drogi budowane przez Budimex beda naprawiac si¢

budimex  GORAZDZE

-

No Wydziale Inzynierii Lgdowej i zelatynowe zowi srodek naprawczy, ktéry mo zdolnosc do zasklepionio
mikrorys w nawierzchniach drogowych . ’

\Vydziat
Inzynierii Lgdowej
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Innowacyjne ekologiczne nawierzchnie o podwyzszonej
trwatosci eksploatacyjne;j

IDiM,WIL
Politechnika Warszawska

fizn Wydziat
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TechMatStrateg - Kompasfalt

Technologia wytwarzania innowacyjnych wysokowytrzymatych kompozytow asfaltowych zbrojonych

witoknami, z przeznaczeniem do budowy nowych i modernizaciji istniejgcych drog o zwiekszonej
trwatosci eksploatacyjnej

Realizacja w latach 2019 — 2022 (36 miesiecy)

Konsorcjum naukowo-przemystowe:

~ |SWE Politechnika Swistokrzyska
Lider: ?QE Kielce University of Technology

Politechnika

\Warszawska

75 Wydziat
<Y Inzynierii Lqdowej

‘ZAKLAD ROBOT DROGOWYCH DUKT SP. Z 0.0.

Partnerzy:

sl

dan Wydziat
%<7 Inzynierii Lgdowej
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Cel projektu

| Opracowanie nowego, kompleksowego rozwigzania materiatowo-technologicznego
do budowy nawierzchni obcigzonych ruchem o intensywnosci od sredniej do duzej,
na drogach samorzgdowych (drogi wojewodzkie), krajowych (w tym drogi klas Ai S)
oraz nawierzchni poddawanych obcigzeniom nienormatywnym i ponadnormatywnym.

_ Kompozyt mineralno-asfaltowy zapewniajgcy znacznie zwiekszong trwatosc
eksploatacyjng wzgledem rozwigzan stosowanych obecnie.

joeh Wydziat
o S il - - .e M
%57 Inzynierii Lqdowej
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Zastosowanie zbrojenia rozproszonego w kompozycie mineralno-asfaltowym,
zwiekszajgcym m.in. trwatosc konstrukcji nawierzchni,

Zastosowanie innowacyjnych lepiszczy asfaltowych: zawierajgcych srodek
uptynniajgcy w postaci dodatku fluksu pochodzenia roslinnego (bio-fluksu)
poprawiajgcego urabialnosc i zageszczalnos¢ mieszanek w obnizonych
temperaturach technologicznych,

Zastosowanie technologii spieniania wodg lepiszcza asfaltowego dla poprawy
otoczenia sktadnikow kompozytu lepiszczem oraz poprawy urabialnosci i
zageszczalnosci mieszanki w obnizonych temperaturach technologicznych.

v \Vydziat
</ Inzynierii Lqdowej
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Badania lepiszczy asfaltowych

Zadanie 1: Optymalizacja sktadu lepiszcza asfaltowego spienianego wodg do
wytwarzania wysokowytrzymatych kompozytow asfaltowych.

Badania reologiczne i funkcjonalne weryfikujgce hipoteze korzystnego wptywu bio-
fluksu na wiasciwosci asfaltow drogowych i modyfikowanych polimerami

¥

wytypowano kombinacje: asfalt bazowy — dodatek bio-fluksu — ilos¢ wody
spieniajgcej

uzyskano lepiszcza o polepszonych parametrach lepko-sprezystych i
technologicznych

daen Wydziat

T‘A')l\ F: - - e I -
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Badania mieszanek mineralno-asfaltowych

Zadanie 2: Badania nad okresleniem rodzaju i optymalnej zawartosci zbrojenia wioknami
kompozytow mineralno-asfaltowych wytwarzanych w sposéb tradycyjny.

Zadanie 3: Badania wtasciwosci technicznych kompozytow mineralno-asfaltowych, wytwarzanych
w obnizonych temperaturach w technologii asfaltu spienionego.

Zadanie 4: Badania strukturalne i rozszerzone badania funkcjonalne kompozytéw mineralno-
asfaltowych zbrojonych wtéknami wytwarzanych w obnizonych temperaturach w technologii asfaltu

spienionego. '

Ustalono rodzaje i zawartosci wtokien dodawanych do mieszanek przeznaczonych na warstwe
Scieralng i podbudowe.

Okreslono mozliwosci obnizenia temperatur technologicznych dla zbrojonych kompozytow
mineralno-asfaltowych ze spienionym lepiszczem asfaltowym

Dokonano oceny wtasciwosci kompozytéw mineralno-asfaltowych zbrojonych wtdknami pod
wzgledem ich odpornosci na dziatanie czynnikow klimatycznych oraz obcigzenia ruchem

CHNIKA WARSZAWSKA




Badania rpgeﬂsszanek mineralno-asfaltowych
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Realizowane | planowane zadania

Zadanie 5: Analiza rozwigzan konstrukcyjnych z zastosowaniem innowacyjnych
kompozytow mineralno-asfaltowych zbrojonych wiéknami, wytwarzanych i
wbudowywanych w obnizonych temperaturach w technologii asfaltu spienionego.

Zadanie 6: Wykonanie i badania odcinka testowego konstrukcji nawierzchni z
innowacyjnych kompozytow mineralno-asfaltowych zbrojonych wiéknami, wytwarzanych
| wbudowywanych w obnizonych temperaturach w technologii asfaltu spienionego.

Zadanie 7: Opracowanie wytycznych dotyczgcych projektowania, wytwarzania i
wbudowywania wysokowytrzymatych kompozytow mineralno-asfaltowych,
wytwarzanych i wbudowywanych w obnizonych temperaturach.

g Wydziat
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Nawierzchnie na obiektach mostowych

IDiM, WIL
Politechnika Warszawska

Mgr inz. Piotr Pokorski

TBD

K — ZAKLAD
TECHNOLOGII BUDOWY DROG

daen Wydziat
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Nawierzchnie na obiektach mostowych
Funkcje i wymagania

i Nawierzchnia jest elementem konstrukcji mostu decydujgcym w duzej mierze o trwatosci obiektu inzynierskiego
i Do zadan nawierzchni na obiekcie inzynierskim nalezy, oprécz zapewnienia dogodnych i bezpiecznych warunkéw ruchu

pojazdéw nalezy rowniez ochrona pomostu przed niszczgcym dziataniem wody i Srodkéw odladzajgcych /] ““""‘““““"%
°

Nawierzchnia mostowa powinna charakteryzowac sie szczelno$cig oraz odpornoscig na powstawanie zniszczen

Warunki pracy

Transversal

strain

¢ Praca w bardzo specyficznych warunkach obcigzenia £ [p-strain]
-250
¢ Rozktadanie obcigzenia na pomost %
®  Twumienie efektéw dynamicznych i
¢ Przejmowanie odksztatcen ptyty pomostu
() . . s e
Narazenie na czynniki klimatyczne Konstrukcja nawierzchni Konstrukcja nawierzchni
na naziomie na obiekcie mostowym
. . . warstwa $cieralna 1 warstwa Scieralna $6
grubosé
Konstrukcja nawierzchni N warstwa ochronna GRS
warstwa wigzgca : .
grubosé
¢ Grubo$¢ konstrukcji nawierzchni ok. 20 cm

podbudowa

Sztywnosc¢ ptyty pomostu i podtoza gruntowej

podioze gruntowe
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Projekty badawcze

Rozwigzania materiatowo-technologiczne izolacji i nawierzchni obiektow mostowych

Zleceniodawca: \
GDDKIA PRSI Joie e

" Ust’.ﬂDrv"giMesﬁ\‘
Zespdt Technologa So¥5w i Nowierzehni Drogowych

Okres real | ZaCJ | .Rozwiqzania materiatlowo-technologiczne
izolacji i nawierzchni obiektéw mostowych”™

2010-2013

Cel projektu:

Opracowanie  rozwigzan materiatowo-technologicznych izolacji

I nawierzchni mostowych, trwatych i odpornych na dziatanie ruchu

Opracowanie pod idenwidem

samochodowego i sSrodowiska R ——

Zleceniodawea:

Generalna Dyrekcjo Drég Krajowych i
Autostrad

Nawierzchnie na obiektach mostowych
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Projekty badawcze

Rozwigzania materiatowo-technologiczne izolacji i nawierzchni obiektow mostowych

Analiza szczegélnych warunkow pracy izolacji i konstrukcji nawierzchni obiektow
mo stowyc h

60,00
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20,00
0,00
-20,00
-40.00
60,00
-60,00
100,00
120,00
140,00
0

Ocena wptywu oddzialywania temperatury technologicznej na trwatosé
materiatlow stosowanych do warstw IZOIaC]l i warstw nawierzchni

T Wydziat
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Projekty badawcze

Rozwigzania materiatowo-technologiczne izolacji i nawierzchni obiektow mostowych

Ocena wptywu oddziatywania wody, starzenia materiatéw i obcigzen ruchem
pojazdéw, na wiasciwosci funkcjonalne izolacji i nawierzchni
w zakresie temperatury eksploatacyjnej

Opracowanie zalecen dotyczgcych stosowania rozwigzan materialowo-
technologicznych izolacji i nawierzchni mostowych odpornych na zmeczenie,
koleinowanie, dziatanie wody oraz temperatury

Zalecane konstrukcie nawierzchni podatnych na obiektach mostowych z pomostem betonowym

i izolacjg arkuszowg
Kategoria ruchu KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7

Ruch projektowy
(min osi 100 kN} Do 0,50 0,50-7,30 >7,30

AC11S-4cm w. écieralna AC115-5cm W, Ecisiaina AC115-5cm w. cieralna

w. ochronna
SMA/NMA 8 3 cm w. ochronna AC11-4cm w. ochronna

izolacja
w. gruntujaca

w. gruntujaca
ptyta pomostu lub lepiszcz SMA5-2cm
asfaltor

Papa-0,5cm
Asfalt uptynniony
lub lepiszcze
asfaltowe
7 cm + 0,5 cm papa 8 cm + 0,5 cm papa
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Publikacje ksiazkowe

Nawierzchnie asfaltowe na obiektach mostowych, 2016

Zagadnienie przegrzewania technologicznego mieszanek mineralno-asfaltowych
w aspekcie trwatosci nawierzchni mostowych, 2019 == ==

— SN\ %

;‘?ffl;?. h .,\\‘\‘

=

% Michat Sarnowski
Nawierzchnie — 7 Zagadnienie

asfaltowe i przegrzania
technologicznego

na obiektach mieszanek

mostowych T — mineralno-asfaltowych
- w aspekcie trwatosci
H"] nawierzchni mostowych

Study of High-Temperature Properties of Asphalt Mixtures Used for Bridge Pavement with Concrete Deck, MPDI Materials
2021,

Assessment of resistance to permanent deformations of asphalt mixes of low air void content, Open Engineering / De Gruyter,
2021

Odporno$é na deformacje trwafe asfaltowych nawierzchni mostowych, Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i
Architektury, JCEEA, 2016
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Konferencje

Konferencja Naukowa Komitetu Inzynierii Lgdowej i Wodnej PAN oraz Komitety Nauki
PZITB 2020, Krynica, Ocena odpornosci na powstawanie deformacji trwatych
mieszanek mineralno-asfaltowych o niskiej zawartosci wolnych przestrzeni

Aktualne zagadnienia budownictwa komunikacyjnego. XII Seminarium techniczne
2020,Biatowieza, poster, Wplyw wysokiej temperatury technologicznej na
wilasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych do nawierzchni mostowych

X Konferencja Naukowo-Techniczna Organizacja przedsiewzie¢ budownictwa
drogowego 2019, Bydgoszcz, Odpornosé na odksztatcenia trwate mieszanek
mineralno-asfaltowych z duzg zawartoscig mastyksu stosowanych do budowy
warstw nawierzchni mostowych

7th Transport Research Arena 2018, Wien, Rheological properties of materials
used in bridge asphalt pavement structures
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Rozprawa doktorska:
Ocena trwalosci nawierzchni drogowych na obiektach

mostowych
Teza I

Mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane do nawierzchni mostowych ze wzgledu na charakter pracy powinny podlega¢ innym

wymaganiom technicznym niz mieszanki mineralno-asfaltowych na korpusie ziemnym

Teza ll:

Istnieje mozliwos¢ zwigkszenia trwatosci nawierzchni na obiektach mostowych poprzez modelowanie sktadu mieszanki
mineralno-asfaltowej w warstwie ochronnej.

glebiokosé [mm]
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Rozprawa doktorska:
Ocena trwalosci nawierzchni drogowych na obiektach
mostowych

Modelowanie sktadu mieszanki mineralno- asfaltowej w aspekcie odpornosci na powstawanie deformacji trwatych

Opracowanie modelu mieszanki — 27 sktadéw mieszanek mineralno-asfaltowych

Metodyka badawcza - badanie cyklicznego jednoosiowego $ciskania

Wyznaczenie réwnan regresyjnych opisujacych trwato$¢ (deformacie trwate)

Walidacja modelu

Wyznaczenie z optymalnego sktadu mieszanki

Propozycja wymagan dotyczacych oceny odporno$ci na powstawanie deformacii trwatych dla mieszanek mineralno-asfaltowych stosowanych do warstwy

ochronnej nawierzchni mostowych.
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