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NAWIERZCHNIE JASNE I ROZJASNIANE.
TEORIA I PRAKTYKA

Przedstawiono podstawowe informacje na temat nawierzchni jasnych i rozjasnianych oraz stoso-
wanych kruszyw. Rozwazono réwniez wady i zalety poszczegoélnych rozwigzan. Artykut ma charakter
pogladowy.

1. WSTEP

Kruszywa do warstw $cieralnych powinny mie¢ kilka charakterystycznych witasci-
wosci wynikajacych z zastosowania. Podstawowe wymagania dotycza odpornosci na
rozdrabnianie (LA4), trwalosci (mrozoodpornos¢), przyczepnosci do bitumoéw, odpor-
nosci na polerowanie (PSV), a dodatkowo jasno$¢ (wskaznik luminancji) gwarantuja-
ca bezpieczenstwo w warunkach ograniczonego o§wietlenia i na mokrej nawierzchni.
Warunek ten dotyczy kruszyw stosowanych w nawierzchniach jasnych lub rozjasnia-
nych. Zgodnie z wytycznymi kruszywa nalezy stosowaé w miejscach niebezpiecznych
(przejscia dla pieszych, skrzyzowania, tunele). Spetnienie wszystkich wymagan przez
kruszywa dostepne na rynku jest bardzo trudne.

W latach ubiegtych najczgsciej do $cieranych warstw stosowane byto kruszywo
bazaltowe. Ma ono dobre parametry wytrzymatosciowe, dos¢ powszechnie wystepuje
w Polsce, a technologie wbudowywania w wierzchnie warstwy sa od wielu lat znane.
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Jednak zgodnie z pojawiajacymi si¢ trendami przyzwyczajenia krajowych drogowcow
zaczynajg si¢ zmieniac, pojawia si¢ nowy wskaznik oceny, tzw. jasnos¢ nawierzchni.

2. INFORMACJE PODSTAWOWE

Zgodnie z nomenklaturg stosowang w krajach zachodnich nawierzchnie jasne to
takie, w ktorych zastosowano jasne kruszywa oraz lepiszcze syntetyczne bezbarwne
lub w jasnych kolorach, wywotanych obecnoscia odpowiedniego pigmentu, a na-
wierzchnie rozjasniane to takie, w ktorych lepiszcze jest tradycyjne bitumiczne, na-
tomiast kruszywa sa jasne. W Polsce nawierzchnie jasne definiowane sg jako na-
wierzchnie, ktorych warstwa $cieralna wizualnie sprawia wrazenie nawierzchni jasnej
(Michalski 2014). Niezmiennie w tego typu rozwigzaniach waznym elementem jest
samo kruszywo.

Kruszywa jasne stosowane w roznych krajach do wierzchnich warstw $cieralnych
produkowane sg z naturalnych jasnych skal: granit, gabro, kwarcyt, migmatyt, amfi-
bolit. Wigkszo$¢ z nich ma odczyn kwasny. Oznacza to, ze kruszywa wykonane z tych
skal prawdopodobnie nie beda uzyskiwaty odpowiednich wynikéw w badaniu powi-
nowactwa asfaltu i kruszywa (tzw. przyczepnos¢ kruszywa do spoiw bitumicznych).
Rozwiazaniem jest zastosowanie odpowiednich dodatkow adhezyjnych.

Podstawowa oferta rynkowa to sztuczne kruszywo, powstajace poprzez spiekanie
krzemieni (bardzo jasne, PSV = 57, wskaznik luminacji powyzej 0,40 (cd/m”)/1x, ktory
nieznacznie zmniejsza si¢ w stanie wilgotnym. Przyktadem moze by¢ Luxovit, produ-
kowany ze spiekanych krzemieni, stosowany w Danii i w Niemczech. Przeszkoda
W jego zastosowaniu jest cena (od 57-80 €/Mg).

3. ZALETY Il WADY KRUSZYW JASNYCH

Niewatpliwymi walorami naturalnych i sztucznych kruszyw jasnych sg ich para-
metry $wiadczace o barwie. Natomiast zaglebiajac si¢ w poszczegdlne rodzaje propo-
nowanych kruszyw nalezy je zréznicowac, bo przy zastosowaniu do warstw Scieral-
nych drog majg rézne zalety i wady.

3.1. KRUSZYWA NATURALNE

Jasne kruszywa naturalne wystepujag dos¢ powszechnie, jednak z bazaltami naj-
powszechniej wykorzystywanymi do warstw wierzchnich nie mogg by¢ porownywal-
ne. Najpowszechniej oprocz bazaltow wystepuja granity; gabra i kwarcyty sg juz
mniej powszechne, podobnie jak amfibolity 1 migmatyty. Bardzo czg¢sto dostepnosé
kruszyw jasnych jest duzym problemem. Zmagaja si¢ z nim np. Niemcy czy Francja.
W Polsce sytuacja jest duzo korzystniejsza, ztoza skat jasnych wystepuja w kraju



Nawierzchnie jasne i rozjasniane. Teoria i praktyka 19

w wielu miejscach. Tekstura kruszyw jasnych (w nomenklaturze drogowej nazywana
,makrostrukturg”) w wigkszosci przypadkéw sprawia, ze $wiatlo odbija si¢ od po-
wierzchni ziaren w sposob rozproszony, a nie w sposob ,,kierunkowy”, tzw. odbiciem
lustrzanym. Ten rodzaj odbicia na nawierzchniach drogowych nie jest pozadany, po-
niewaz spowodowaé¢ moze oslepienie kierowcy. Ponadto kruszywa jasne w malym
stopniu sg podatne na dziatanie deszczu. Dzigki swojej makrostrukturze korzystne
parametry jasnosci kruszyw jasnych po zwilzeniu przez opady atmosferyczne moga ulec
zmianie tylko w nieznacznym stopniu (Otto 2014).

Kolejnym atutem kruszyw jasnych jest wigksza szorstko$¢ powierzchni ziaren
W poroéwnaniu z bazaltem. Bazalt jest skatg bardzo drobnokrystaliczng lub skrytokry-
staliczng (tekstura afanitowa). Pozostale kruszywa jasne maja tekstury zbudowane
z grubszych ziaren/krysztatow, co w przypadku cigglego ,,polerowania” powierzchni
oponami samochodéw powoduje po pewnym czasie rozne efekty.

Kruszywa jasne majg réwniez i wady. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ mata
podaz. Kolejng wada sg wlasciwosci fizyko-mechaniczne tych kruszyw (tab. 1).

Tab. 1. Wybrane wlasciwosci kruszyw
Tab. 1. Aggregates test results

Wiasciwosci Rodzaje kruszyw
bazalt gabro granit | kwarcyt | migmatyt | amfibolit | IMBiGS”
odpornose 6-13 | 13-15 | 2143 | 21-32 17 7-19 | 32-35
na rozdrabnianie, LA
odpornose 4452 | 49-53 | ~50 | 51-56 | ~55 | 49-54 | 60-69
na polerowanie, PSV
mrozoodpornos$¢, F' 0,1-2,5( 0,2-0,3 |0,2-0,5| 0,5-1,0 1,0 0,8 0,0

* kruszywo sztuczne (Patent RP, P-384611)

W odpornosci na rozdrabnianie bazalt jest najkorzystniejszy. Podobnie jest z mro-
zoodporno$cig. Pomimo, ze zdarzaja si¢ bazalty, ktore majg mrozoodpornos¢ na po-
ziomie 2,0 czy 2,5 jednostek, ale najczes$ciej wynosi ona znacznie mniej, tzn. 0,1 lub
0,2 (PN-EN 1367-1:2007). Nieco gorsze wyniki uzyskuja bazalty w badaniu odporno-
$ci na polerowanie (PSV). Wsrod skal naturalnych lepsze wyniki uzyskujg kwarcyty
1 migmatyty (tab. 2).

Tab. 2. Wymagania dla kruszywa grubego do warstwy §cieralnej z betonu asfaltowego,
mieszanki sma i bbtm oraz warstwy wiazacej i $cieralnej z asfaltu lanego
Tab. 2. Requirements according for the coarse aggregate for a wearing course from
asphaltic concrete, sma mix and bbtm mix and a base and wearing course from mastic asphalt

e wymagania wg WT-2:2014
Wriasciwosci
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6
odpornos¢ na rozdrabnianie, LA <30 <30 <25
odpornos¢ na polerowanie, PSV >44 >48 >50
mrozoodporno$é, F <7 <7 <7
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Koszt naturalnych kruszyw jasnych zalezy od biezacej koniunktury rynkowe;j, jest
porownywalny lub nieco wyzszy niz kruszyw bazaltowych; jest relatywnie niski w por6-
wnaniu do kruszyw sztucznych. Wadg w aspekcie ekonomicznym — duza ggstos¢ wia-
sciwa kruszyw naturalnych, co wigze si¢ z wyzszymi kosztami transportu. W tym kon-
tekScie stwierdzi¢ mozna, ze naturalne jasne surowce mozna jedynie uzna¢ za sub-
stytut jasnych kruszyw sztucznych, lecz znacznie odbiegajacych jakoscig od bazaltow.

3.2. KRUSZYWA SZTUCZNE

Kruszywa sztuczne w poréwnaniu z kruszywami naturalnymi, nawet jasnymi, maja
bardzo wysokie wspotczynniki luminancji — sg praktycznie biate. Ich atutem jest row-
niez mniejsza gesto$¢ wlasciwa, co powoduje, ze ich transport jest mniej kosztowny
niz kruszyw naturalnych. Ponadto najczgsciej kruszywa sztuczne majg bardzo niska
$cieralnos¢ (wysoki wspolczynnik PSV) oraz bardzo dobra mrozoodpornosc (tab. 1).

Wsrod niewatpliwych wad tego rozwigzania nalezy wskazaé cene, ktora np. dla
Luxovitu wynosi okoto 300 zI/Mg. Ponadto kruszywa sztuczne zazwyczaj majg niska
odpornos¢ na rozdrabnianie (Los Angeles). Pewnego rodzaju problemem moze by¢
rowniez ich dostgpno$¢ na rynkach europejskich. A koszty, pomimo ze nizsze od kru-
szyw naturalnych, mogga w znacznym stopniu wptyna¢ na koszt ostateczny.

Rozwigzaniem problemu moga by¢ kruszywa sztuczne, produkowane z odpadow.
Technologie opatentowane przez IMBiGS; patent RP, P-384611 (rys. 1) pozwalaja na
sterowanie wlasciwo$ciami kruszyw (Stankiewicz 2014). Zaletg tej metody jest moz-
liwos¢ zmiany wlasciwosci kruszyw w szerokim zakresie, poprzez roznicowanie pro-
porcji sktadnikow, zastosowanie dodatkow modyfikujacych oraz charakterystyke zmian
procesu termicznego. Pozwala to na uzyskanie kruszywa dostosowanego do zaplano-
wanego zastosowania. Modyfikacje moga by¢ poprowadzone w kierunku otrzymania
kruszyw dla drogownictwa.
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Rys. 1. Jasne kruszywo sztuczne produkowane wytacznie
z produktow odpadowych; patent IMBiGS
Fig. 1. Bright artificial aggregate produced only from
waste according to IMBIiGS patent

4. NAWIERZCHNIE JASNE I ROZJASNIANE

W krajach zachodnich nawierzchnie jasne i rozjasniane sg wykonywane dos¢ po-
wszechnie. Natomiast podobnie jak kruszywa, nawierzchnie te majg szereg zalet i wad.
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Niewatpliwg zaletg nawierzchni jasnych i rozjasnianych, wazng zaréwno dla oséb
odpowiedzialnych za infrastrukture, jak i dla uzytkownikéw drédg, sg ich parametry
wizualne. Zalicza si¢ do nich mniejszy kontrast w poréwnaniu z otoczeniem, wply-
wajacy korzystnie na mniejsze zmgczenie wzroku kierowcow, a takze lepsza widocz-
nos$¢ obiektéw znajdujacych si¢ w obregbie drogi lub w jej poblizu, zwtaszcza po za-
padnigciu zmierzchu oraz w warunkach pogorszonej widocznosci. Korzystniej wypadaja
rowniez obserwacje i pomiary takich nawierzchni podczas opadow. Ogranicza to
rowniez oslepianie kierowcow $wiattami samochodow jadacych z naprzeciwka.

Nawierzchnie takie majg mniejsze wymagania odnosnie doswietlania po zmroku
1 w nocy dla uzyskania poréwnywalnych warunkéw widoczno$ci z nawierzchniami
ciemnymi. Jest to wazny argument, poniewaz oznacza bardzo duze oszcz¢dnosci
w kosztach utrzymania takich drég. Ma to znaczenie dla gmin i powiatow, w gestii
ktorych lezy utrzymanie takich drog. Srodki przeznaczone na ten cel nierzadko stano-
wig znaczng cze$¢ budzetu tych jednostek samorzadowych. Oczywiscie przy tym ar-
gumencie zakladamy racjonalne zaprojektowanie systemu o§wietleniowego z uwzgle-
dnieniem odpowiednich wymagan krajowych.

Kolejng zaletg jasnych i rozjasnianych nawierzchni jest mniejsza ilo§¢ wchlania-
nego promieniowania slonecznego. Oznacza to mniejsze nagrzewanie asfaltu oraz
mniejsze problemy np. z okleinowaniem nawierzchni oraz odksztatcaniem nawierzch-
ni. Z drugiej strony mozliwe jest rowniez zastosowanie lepiszcza o wigkszej mickko-
$ci, co moze korzystnie wptynaé na ograniczenie dzialania mrozu i powstawania spe-
kan zima.

Waznym argumentem Srodowiskowym jest tez niewystepowanie tzw. wysp goraca,
tzn. rejond6w np. w aglomeracyjnych, w ktéorych w okresach duzego nastonecznienia
wystepuja temperatury podwyzszone nawet o kilka stopni w stosunku do pozostalych
terenow. Spowodowane to jest nie tylko nagrzewaniem ciemnych powierzchni, jak
drogi, ale rdwniez ze stopniowym uwalnianiem nagromadzonego wczesniej ciepla.
Oczywiscie rozwigzania takie majg réwniez i wady. Nalezy do nich wicksza szorst-
ko$¢, powodujaca szybsze zuzywanie opon pojazdow, tatwiejsze brudzenie na-
wierzchni, co moze oznacza¢ nieco wigksze naktady zwigzane z eksploatacjg drog
przeznaczonych na ich czyszczenie.

5. PODSUMOWANIE

Nawierzchnie jasne i rozjasniane majg swoje zalety i wady. Tradycyjnie w takich
przypadkach znajda si¢ osoby i firmy, ktore bezwzglednie wskaza rozwigzania lepsze.
Ale prawda jest taka, ze wszystko zalezy od konkretnej sytuacji. Dobrym rozwigza-
niem moga by¢ mieszanki wykonane z r6znych rodzajow kruszyw potaczonych ze soba,
ktorych wlasciwosci pozwolg uzyskaé materiat o parametrach doktadnie odpowiadajg-
cych wymaganiom stawianym przez projektanta lub inwestora konkretnej inwestycji.
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Uzupetnieniem takiego podej$cia mogg by¢ kruszywa sztuczne produkowane z od-
paddéw, np. sodéw sciekowych wg technologii IMBiGS, ktére moga by¢ stosowane
jako pelny zamiennik kruszyw naturalnych lub tez w mieszankach razem z nimi. Taki
wariant pozwoli na uzyskanie pozadanego poziomu wlasciwosci przy zastosowaniu
materiatow z lokalnych lub bliskich surowcoéw. Ponadto z uwagi na to, ze kruszywo
produkowane jest z odpadow, w tym réwniez niebezpiecznych, cena kruszywa nie jest
wygorowana.
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BRIGHT AND BLEACHED SURFACES. THEORY AND PRACTICE

Provides basic information on the bright and bleached surfaces and used aggregates. It was also
considered the advantages and disadvantages of each solution. The article is illustrative.

Keywords: bright surfaces, bleached surfaces, bright aggregates, luminance



