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Przemyst chemiczny

EMULSJE ASFALTOWE MOZNA PODZIELIC ZE WZGLEDU NA RODZAJ FAZY ROZPRASZANEJ | ROZPRASZAJACEJ,
ZAWARTOSC ASFALTU, SZYBKOSC ROZPADU, RODZAJ LEPISZCZA | DODATKOW

Emulsje asfaltowe i1 ich funkcje w drogownictwie

O jaki produkt chodzi?

Emulsja asfaltowa jest dyspersjg statych
czastek asfaltu w wodzie, o niejednorod-
nym ukfadzie sktadajacym sie z co najmniej
dwodch nie mieszajacych sie cieczy, silnie
zdyspergowanych jedna w drugiej. Pod-
stawowy sktad emulsji asfaltowej zawiera
od 40% do 75% bituminu, od 0,1% do 2,5%
emulgatora i od 25% do 60% wody. Celem
zapobiezenia rozdzieleniu sie cieczy stosu-
je sie zwigzek powierzchniowo czynny, tzw.
emulgator.
Czastki rozproszonego asfaltu majg od
0,1 do 20 mikrometréw srednicy. Podczas
produkcji otrzymujg odpowiedni tadunek
elektryczny. Dzieki odpychajagcym sitom
elektrostatycznym stabilno$¢ emulsji ulega
znacznej poprawie, co umozliwia jej dtugo-
trwate magazynowanie. Emulsje asfaltowe
mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj fazy
rozpraszanej i rozpraszajacej, zawartosc
asfaltu, szybko$¢ rozpadu, rodzaj lepisz-
cza i dodatkéw. Ze wzgledu na bardzo do-
bre wiasciwosci przyczepnosci do kruszyw,
praktyczne zastosowanie w drogownictwie
maja emulsje kationowe.
Wytwarzanie emulsji asfaltowej jest proce-
sem polegajacym na rozdrobnieniu asfaltu
w fazie wodnej w postaci matych czastek.
Zamierzony efekt uzyskuje sie dzieki wtoze-
niu duzej energii mechanicznej przy jedno-
czesnym zastosowaniu emulgatora. Emul-
gator spetnia w emulsji asfaltowej trzy
podstawowe funkgje:
- obniza napiecie powierzchniowe miedzy
dwiema fazami, tj. woda i asfaltem,
- stabilizuje emulsje,
+ poprawia przyczepnosc.

Emulsje asfaltowe zastosowano po raz pierwszy w budownictwie drogowym na poczat-
kuXX w. Aktualnie ich taczna produkcja szacowana jest na ponad 8 min ton na catym
swiecie i jest bardzo zr6znicowana w poszczegdlnych krajach. Najwiekszymi wytworca-
mi emulsji asfaltowych sa Stany Zjednoczone, Francja, Meksyk, Brazylia i Niemcy.

Podczas stosowania emulsji asfaltowej na-
stepuje jej rozpad z rozdzieleniem na faze
asfaltowa i wodna. Asfalt zaczyna wéwczas
petni¢ wtasciwa role lepiszcza, a wydzielona
z rozpadu emulsji woda odparowuje z mie-
szanki mineralno-asfaltowej, badz ze skro-
pionego emulsja podtoza.

Rodzaje technologii emulsyjnych

Istnieje wiele rodzajow technologii emulsyj-
nych. Najstarszym i najprostszym sposobem
jest wykonanie skropienia nawierzchni emul-
sja asfaltowa i posypanie jej odpowiednim
grysem. Zmechanizowanie tych prac uzyska-
no poprzez wprowadzenie remonterdw, czy-
li urzadzen zaopatrzonych w dwukomorowy
zasobnik kruszywa, zbiornik na emulsje, spre-
zarke powietrza, system podgrzewania emul-
sji i kruszywa oraz wysiegnik.

Naprawe wykonuje sie, oczyszczajac miej-
sce uszkodzenia sprezonym powietrzem,
skrapiajac je emulsja pod cisnieniem, wpro-
wadzajac grys otoczony emulsjg i posypu-
jac miejsca naprawy suchym grysem. Zaletg
takiej technologii jest bardzo dobra jako$¢
naprawy wykonanej otoczonym grysem,
wysoka wydajnos¢ i oszczedno$¢ materia-
téw oraz natychmiastowa gotowos¢ sprze-
tu do pracy i jego duza mobilnos¢.

Drugim rodzajem technologii emulsyjnych
jest powierzchniowe utrwalanie drég, kto-
rego celem jest powstanie szorstkiej war-
stwy Scieralnej, uszczelnienie nawierzch-
ni i powstrzymanie jej destrukcji oraz po-
prawienie estetyki drogi i uzyskanie jedno-
litego wygladu nawierzchni. Proces ten re-
alizuje sie poprzez skropienie uszorstnio-
nej powierzchni emulsjg asfaltowa, posypa-

nie kruszywem i watowanie. Wykonana w
ten sposéb nawierzchnia moze by¢ jedno-,
dwu- lub tréjwarstwowa.

Nawierzchnia jednowarstwowa jest szyb-
ka i ekonomiczng metoda konserwacji, od-
nowy i uszorstnienia. Najlepsze efekty uzy-
skuje sie z zastosowaniem szybkorozpa-
dowej emulsji kationowej i gryséw frakcji
5-8 mm otrzymanych z twardych skat. Na-
wierzchnia dwuwarstwowa stosowana jest
na drogach o znacznie wiekszym obciagze-
niu ruchem. Technologia wykonania rozbu-
dowana jest o wykonanie na pierwszej war-
stwie warstwy dodatkowej z drobniejszego
kruszywa, po wczedniejszym ponownym
skropieniu odpowiednia iloscig emulsji. Na-
wierzchnia tréjwarstwowa jest metoda po-
dobnga do pozostatych, z tym, ze warstwe
spodnig wykonuje sie z grubszego kru-
szywa, natomiast do pozostatych dwoch
warstw uzywa sie mniejszej ilosci drobnego
kruszywa niz w metodzie dwuwarstwowej.
Ostatnim opisanym tutaj rodzajem tech-
nologii emulsyjnej jest zabieg wykonania
JCienkich warstw asfaltowych na zimno”
Ogdlna nazwa tej technologii wywodzi sie
z terminologii angielskiej slurry surfacing.
Mieszanka jest wytwarzana i wbudowywa-
na na miejscu. Proces wytwarzania cienkiej
warstwy na zimno jest skomplikowany. W
trakcie mieszania sktadnikéw zachodza réz-
norodne reakcje chemiczne i fizyko-che-
miczne rozpadu emulsji i powstania cien-
kiej warstwy asfaltowej o dobrej adhezji,
kohezji oraz szorstkosci. Cienkie warstwy
asfaltowe na zimno stosowane sa w pra-
cach utrzymaniowych, przy rekonstrukcji
oraz przy budowie nowych drég. Zastoso-
wanie tej technologii pozwala na ulepsze-
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nie tekstury i poprawe szorstkosci, poprawe
rownosci i wypetnienie kolein oraz uszczel-
nienie lekko spekanych powierzchni, a w
przypadku nowych drég - wykonanie tzw.
warstwy Scieralnej. Cienkie warstwy na zim-
no moga by¢ uktadane na wszelkiego ro-
dzaju nawierzchniach, zaréwno podatnych,
jak i sztywnych. Minimalna grubos¢ stoso-
wana w praktyce wynosi okoto 1 cm.
Osobng grupa wyrobéw wykorzystywang
do drobnych robét nawierzchniowych, wy-
magajaca omdwienia, s3 mieszanki mine-
ralno-asfaltowe na zimno.

Mieszanki z emulsjg asfaltowa stuzg do
uzupetniania ubytkéw uszkodzonych na-
wierzchni lub usuwania skutkéw przeko-
péw. Mieszanka jest szczelnie pakowana,
co pozwala na jej dtugotrwale sktadowa-
nie. Specjalnie dobrany sktad gwarantu-
je natomiast odpowiednie zachowanie sie
mieszanki w trakcie wbudowania. Po nato-
zeniu warstwy o grubosci ok. 5 cm nalezy
mieszanke ubi¢. Z kazdym nastepnym nato-
zeniem kolejne warstwy ponownie trzeba
ubic¢. Po zapetnieniu catego wgtebienia po-
wierzchni wystarczy jg wyréwnac i zagescic
wibratorem powierzchniowym.

Rozwdéj technologii emulsyjnych

Drogownictwo jest branza interdyscypli-
narng, w ktoérej zaawansowana wiedza z
zakresu budownictwa, fizykochemii, ma-
teriatoznawstwa i innych nauk wymusza
wspotprace co najmniej kilku sektorow.
Przyktadowo w firmie Flukar realizowane
jest przedsiewziecie, ktérego podstawo-
wym celem jest demonstracja innowacyj-
nej technologii wytwarzania emulsji asfal-
towych modyfikowanych nanostrukturami
z polimeréw odpadowych, charakteryzuja-
cych sie lepszymi parametrami wytrzyma-
tosciowo-szczepnymi w stosunku do obec-
nie stosowanych w drogownictwie.
Zaproponowane rozwigzania zaktadajag
wspotdziatanie czterech weztéw technolo-
gicznych: produkcji asfaltu zmodyfikowa-
nego, produkgji nanowtdkien, uptynniania,
oczyszczania i modyfikacji polimeréw od-
padowych oraz produkcji emulsji.
Wprowadzenie nanowtékien polimero-
wych do koncowego etapu produkcji emul-
sji asfaltowej winno przyczynic sie do wzro-
stu odpornosci niskotemperaturowej, kto-
ra jest jedna z gtéwnych przyczyn odspo-
jenia gtéwnych warstw nawierzchni drogo-
wej oraz do poprawy wtasciwosci mecha-
niczno-sprezystych w kierunku wzdtuznym
i poprzecznym. Przewiduje sie, ze w wyni-
ku wdrozenia nowego sposobu wytwarza-
nia emulsji asfaltowej modyfikowanej recy-
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klatem polimerowym i nanonapetniaczami
mineralnymi (montmorylonit MMT i nano-
krzemionka) nastapi wydtuzenie cyklu zy-
cia nawierzchni asfaltowej i poprawa bez-
pieczenstwa ruchu drogowego.

Czynniki determinujace wybér
lepiszcza dla nanoemulsji asfaltowej

Jak juz zaznaczono na wstepie, gtéwnym
sktadnikiem emulsji asfaltowej jest lepisz-
cze, ktére majac najwiekszy udziat w goto-
wym produkcie, determinuje jego wtasciwo-
sci. Dlatego tak istotny w procesie wytwarza-
nia emulsji jest odpowiedni wybor lepiszcza
asfaltowego. Réznorodnos¢ klas emulsji as-
faltowych i szereg konfigurowalnych mozli-
wosci ich stosowania uniemozliwia wskaza-
nie jednego uniwersalnego rodzaju asfaltu
do jej produkgji. Emulsje asfaltowe wykorzy-
stywane sg przy budowie i remontach drog
wszystkich kategorii ruchu, zwtaszcza tam,
gdzie nie ma mozliwosci wyznaczenia objaz-
doéw, a trzeba wznowic ruch drogowy w krot-
kim czasie po wykonaniu naprawy. Stosowa-
ne sg takze woéwczas, gdy wykonawcy robot
zalezy na poprawie wiasciwosci uzytkowych
nawierzchni, a wiec zwiekszeniu zywotno-
sci drogi bez stosunkowo wysokich kosztow.
Emulsji asfaltowych uzywa sie réwniez do ni-
zej potozonych warstw konstrukgji na tych
drogach, ktére utracity swojg no$nosc orazw
miejscach, w ktérych nalezy skutecznie pota-
czy¢ wezesniej wybudowana nawierzchnie z
t3 nowopowstajaca.

W Polsce emulsje asfaltowe wykorzystuje
sie obecnie najczesciej do wykonania pota-
czen miedzywarstwowych. Trzeba podkre-
sli¢, ze do produkcji emulsji asfaltowej na-
lezy dobiera¢ rodzaje asfaltow pod katem
konkretnej technologii drogowej. Dla pota-
czen miedzywarstwowych gtéwnymi czyn-
nikami emulsji sa:

+ 1.A - czynnik szczepnosci pomiedzy po-
szczego6lnymi warstwami - powoduje, ze
konstrukcja nie pracuje jako ,catos¢” W
konsekwencji prowadzi do uszkodzen na-
wierzchni i utraty jej trwatosci, co obecnie
jest nieakceptowalne, chocby ze wzgle-
du na wydtuzone okresy udzielanej przez
wykonawce gwarancji.

1.B - czynnik wszechstronnosci emulsji
asfaltowej i mozliwosci jej wykorzystania
do réznych technologii drogowych - jed-
na emulsja wiele zastosowan.

1.C - czynnik wrazliwosci temperaturowej
po rozpadzie emulsji - zachowanie opty-
malnych wtasciwosci szczepnych w jak
najszerszym zakresie temperaturowym.
1.D - czynnik stabilnosci okresowej — moz-
liwos¢ dtugotrwatego przechowywania.

Czynniki od 1.A do 1.C mozna uzna¢ za
gtéwne determinanty doboru lepiszcza
do produkcji emulsji asfaltowej, jednakze
oparcie sie tylko na czterech kryteriach nie
daje mozliwosci dokonania petnej analizy.
Z tego powodu uwzgledniono dodatkowe
kryteria, ktére maja na celu wskazanie opty-
malnego rodzaju lepiszcza oferujacego naj-
szersze mozliwosci wykorzystania. Dodat-
kowe kryteria analizowano w oparciu o na-
stepujace czynniki:

+ 2.A — czynnik modyfikacji polimerami w
optymalnym zakresie temperaturowym
pracy lepiszcza.

« 2.B - czynnik jakosciowy asfaltu — obejmu-
jacy wyniki w poszczegdlnych badaniach.

+ 2.C — czynnik bezpieczenstwa dostaw —
zapewnienie statych dostaw o poréwny-
walnych parametrach jakosciowych.

+ 2.D - czynnik ekonomiczny - cena zaku-
pu surowca.

Czynnik szczepnosci miedzywarstwowej 1.A

Szczepnosc¢ lub wigzanie miedzy warstwa-
mi asfaltowymi ma zasadnicze znaczenie
dla trwatosci nawierzchni drogowej. Dzie-
ki szczepnosci zespdt warstw konstrukgji
moze przenosi¢ naprezenia scinajace i od-
rywajace. Jezeli pomiedzy warstwami kon-
strukcji wystapi poslizg, woéwczas jej no-
$nos¢ gwattownie spada i moze ulec uszko-
dzeniu. Jezeli natomiast nastapi odspoje-
nie, wéwczas nawierzchnie nie beda z soba
wspotpracowac. To z kolei skutkowac be-
dzie szybkim ubytkiem w miejscu odspoje-
nia. Niewystarczajace powigzanie miedzy-
warstwowe powoduje zwiekszone ugie-
cia nawierzchni, te zas generuja zwigkszo-
ne odksztatcenia i naprezenia rozciggaja-
ce na spodzie poszczegdlnych warstw. Przy
natozeniu sie niekorzystnych warunkéw
obcigzenia, temperatury i stanu konstruk-
¢ji moga wystapi¢ przedwczesne deforma-
cje, wybrzuszenia, boczne przesuniecia lub
uszkodzenia strukturalne w postaci spe-
kan, wytomoéw czy ubytkéw. Trwatosé zme-
czeniowa wielowarstwowej konstrukgji na-
wierzchni drogowej zalezy wiec zaréwno
od szczepnosci pomiedzy warstwami kon-
strukcji, jak i od temperatury w jakiej pracu-
je konstrukcja. Im temperatura jest nizsza,
tym wieksze dziatanie destrukcyjne wywie-
ra na konstrukcje drogi.

Dla czynnika 1.A. asfalt petnigcy funkcje le-
piszcza jest ciatem reologicznym, ktérego
wiasciwosci mechaniczne s $cisle zalezne
od temperatury i czasu obcigzenia.

Z analizy badan literaturowych wynika, ze
wyzszg szczepno$¢ miedzywarstwowg uzy-
skano, stosujac emulsje wyprodukowana z
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asfaltu o indeksie penetracji 35/50, jednak-
Ze wzrost jego sztywnosci wraz ze spad-
kiem temperatury tamliwosci, a takze pro-
blemy z uzyskaniem dtugiej trwatosci ma-
gazynowania powyzej trzydziestu dni, po-
woduja jego wykluczenie jako preferowa-
nego lepiszcza do emulsji dla potaczen
miedzywarstwowych o diugim czasookre-
sie magazynowania dla rejonu Europy, ja-
kim jest Polska.

Niewiele mniejsze wartosci wytrzymatosci
szczepnosci miedzywarstwowej uzyskuje
sie z asfaltow o wyzszym indeksie penetra-
cji 50/70 lub 70/100. Asfalty te mozna re-
komendowac jako podstawowy surowiec
do produkcji emulsji asfaltowej stuzacej do
ztaczenia warstw. Nalezy jednak uwzgled-
ni¢ aktualna powszechna praktyke stoso-
wania roéznych rodzajow modyfikatorow
asfaltowych, ktére zmieniajg znaczaco pa-
rametry lepiszcza celem podniesienia wia-
sciwosci wytrzymatosciowych. Majac na
uwadze powyzsze, dla catego kryterium
czynnika determinujacego szczepnos¢
miedzywarstwowa (1.A) nalezy zastoso-
wac asfalt o penetracji w zakresie 70/100,
dajacy najszersze mozliwosci wptywania
na koncowe wiasciwosci emulsji asfalto-
wej bez uzycia dodatkowych czynnikéw
chemicznych.

model metody badawczej metoda badawcza szczepnosci

scinanie proste

Przemyst chemiczny

Czynnik wszechstronnosci zastosowania
emulsji asfaltowej 1.B

Najczestszym zastosowaniem emulsji as-
faltowej w Polsce jest wykorzystanie jej w
technologii taczenia warstw asfaltowych.
Do tej technologii moga by¢ stosowa-
ne emulsje o dowolnym czasie rozpadu,
tj. szybko-, srednio- i wolnorozpadowe. W
przypadku stosowania emulsji do faczenia
warstw asfaltowych wykonywanych z asfal-
tem 50/70 nalezy stosowa¢ emulsje wyko-
nana z asfaltu 70/100. Dlatego dla najwiek-
szego potencjalnie wskaznika zapotrzebo-
wania na emulsje asfaltowa do pofgczen
miedzywarstwowych zaleca sie stosowanie
emulsji asfaltowych wytworzonych na ba-
zie asfaltu 70/100 lub 50/70.

Czynnik wrazliwosci temperaturowej na
stabilnos¢ emulsji 1.C

Do oceny wplywu wrazliwosci temperatu-
rowej emulsji asfaltowej po rozpadzie nie-
zbedna jest elementarna znajomos¢ rodza-
ju i udziatu procentowego lepiszcza w niej
wystepujacego. Produkty specjalistyczne o
wysokiej zawartosci asfaltéw modyfikowa-
nych polimerami przeznaczone sg do sto-
sowania w krotkim okresie (zwykle mniej
niz jeden tydzien) po zakoriczeniu procesu

aparat Leutnera, aparat LPDS,
modyfikacje prasy Marshalla, aparat
skrzynkowy, aparat ASTRA

roztupywanie

klinowy test roztupywania

odrywanie

test odrywania - “pull-off”

skrecanie

badanie scinania przez skrecanie
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produkgji. Zalecenia dotyczace przechowy-
wania i uzycia emulsji asfaltowej sa kazdo-
razowo ustalane przez producenta na pod-
stawie badan laboratoryjnych. Srednie zale-
cane temperatury przechowywania i uzy-
cia emulsji zdefiniowane przez producen-
téw zawieraja sie w zakresie 40-75°Ci s Sci-
$le zaleznie od rodzaju emulsji. Przy okresie
przechowywania dtuzszym niz siedem dni
nalezy regularnie miesza¢ emulsje asfalto-
wg, aby przeciwdziata¢ jej segregacji. Za-
stosowanie do produkcji miekkich asfaltow
zmniejsza zakres temperatury przechowy-
wania i uzycia na budowie, ze wzgledu na
nizsze zapotrzebowanie energetyczne.
Niektére modyfikowane kationowe emulsje
asfaltowe o wysokiej lepkosci nie sg trwate i
nastreczaja trudnosci w operowaniu nimi w
temperaturze otoczenia rzedu 25°C. W kon-
sekwencji zalecane jest przechowywanie
tych emulsji w temperaturze wyzszej niz
50°C w czasie pomiedzy pobraniem, bada-
niem prébek a uzyciem na budowie.
Dodatkowo zaleca sig, aby badania labora-
toryjne emulsji modyfikowanych byly prze-
prowadzane w czasie, kiedy emulsje sg jesz-
cze stabilne. W zakresie wrazliwosci tempe-
raturowej i stabilnosci emulsji asfaltowej
oraz zapotrzebowania energetycznego po-
trzebnego na utrzymanie emulsji w zaleca-
nych temperaturach uzytkowych zastoso-
wanie asfaltu o wyzszym indeksie penetra-
cji 70/100, 100/150 daje lepsze efekty niz
uzycie asfaltow twardych.

Czynnik stabilnosci okresowej 1.D

Zapewnienie dtugookresowej mozliwosci
przechowywania zalezne jest od zastoso-
wanego emulgatora uzytego do produkgji
asfaltu. Niezwykle istotne jest odpowiednie
dobranie substancji powierzchniowo czyn-
nych do okreslonego rodzaju asfaltu oraz
funkgji, jaka ma petni¢ emulsja asfaltowa.
Drugim czynnikiem warunkujgcym moz-
liwos¢ dtugotrwatego przechowywania
emulsji jest wielko$¢ globul fazy rozpro-
szonej. Emulsja o wiekszej dyspersji bedzie
trwalsza ze wzgledu na mniejsza mase po-
jedynczej globuli asfaltowej. Z punktu wi-
dzenia czynnika stabilnosci okresowej, przy
zachowaniu warunku, ze produkgcja i uzyt-
kowanie emulsji odbywa sie w zalecanych
temperaturach, moze by¢ stosowany za-
rowno asfalt o penetracji 70/100, jak i asfal-
ty o penetracji 50/70 lub 35/50. Majac jed-
nak na uwadze wystepujace odstepstwa
wykonawcéw od zalecen, uzycie asfaltu o
wyzszym indeksie penetracji 70/100 wpty-
wa korzystniej niz zastosowanie asfaltu o
indeksie penetracji 50/70 lub 35/50.
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Czynnik modyfikacji polimerami 2.A

Lepiszcze asfaltowe w mieszance mineral-
no-asfaltowej wigze ziarna mineralne, two-
rzac monolityczny kompozyt o okreslonych
cechach. Liczne badania wykazaty, ze wia-
$ciwosci reologiczne mieszanek mineral-
no-asfaltowych wynikaja przede wszystkim
z whasciwosci lepiszcza asfaltowego. Popra-
wienie charakterystyki reologicznej asfaltu
jest mozliwe na drodze wprowadzenia do
uktadu odpowiednich dodatkéw modyfi-
kujacych. Zalicza sie do nich elastomery, ta-
kie jak SBS i SIS. Powoduja one poprawe od-
pornosci lepiszczy na powstawanie kolein i
spekan niskotemperaturowych w zakresie
temperatur eksploatacyjnych nawierzchni
(od -30°C do +60°C).

Jako modyfikatory polimerowe wykorzy-
stuje sie takze tworzywa termoplastyczne
(polietylen, polipropylen, kopolimery EVA,
polichlorek winylu), ktére poprawiaja od-
pornos¢ lepiszczy na powstawanie trwa-
tych odksztatcerh wysokotemperaturowych
(kolein) oraz polepszaja inne wiasciwosci
mechaniczne. Zastosowanie znajduja tak-
ze tworzywa chemoutwardzalne, jak cho¢-
by zywice epoksydowe.

Kompozyty asfalt-polimer stanowia uktady
dwusktadnikowe, o ktérych stabilnosci de-
cyduja uwarunkowania termodynamiczne.
Dobra kompatybilnos¢ sktadnikéw ogra-
nicza zjawiska segregacji fazowej i zapew-
nia stabilno$¢ mieszaniny w warunkach wy-
twarzania i sktadowania.

Z analiz literaturowych oraz badan i do-
swiadczen wynika, ze lepiszcza zawiera-
jace dodatki modyfikujace charakteryzu-
ja sie lepszymi wiasciwosciami reologicz-
nymi. Zaktadajac mozliwos¢ modyfikacji
asfaltu bazowego, stuzacego jako pod-
stawowy surowiec do produkcji emul-
sji asfaltowej do ztgczenia warstw, nale-
zy mie¢ na uwadze przyszte mozliwosci
wprowadzania réznych dodatkéw mody-
fikujacych. Zastosowanie dodatkéw mo-
dyfikujgcych prowadzi do obnizenia in-
deksu penetracji oraz wzrostu tempera-
tury mieknienia lepiszcza. Wybér asfal-
tu o indeksie penetracji 70/100 daje lep-
szg perspektywe do uzyskania bardziej
uniwersalnego asfaltu niz asfalt 100/150,
160/200 lub 50/70.

Czynnik jakosciowy asfaltu 2.B

Wszystkie przebadane asfalty zachowuja
swoje wiasciwosci w zakresie obowigzuja-
cych norm z uwaga, ze producenci krajowi
osiggaja w badaniach wyzszg temperature
famliwosci.

Czynnik bezpieczenstwa dostaw 2.C

Zachowanie wiodacych przedsiebiorstw pro-
dukcyjnych i logistycznych wskazuje, iz po-
szukujac przewagi kosztowej, zwracajg sie oni
w kierunku minimalizacji strat w tancuchach
dostaw. Kazde spojrzenie na faricuch dostaw
powinno uwzglednia¢ punkty widzenia do-
stawcy ustugi, wiasciciela towaru oraz intere-
su spotecznego. Specyfika branzy drogowe;j
wynika przeciez takze z tego, ze 99% zamo-
wien realizowanych jest w oparciu ustawy o
zamowieniach publicznych. Pod uwage wzig¢
nalezy réwniez przyktady luk bezpieczenstwa
w imporcie towaréw ze wschodu, co zwigza-
ne jest zoptymalnym progiem poziomu kosz-
téw weryfikacji przyjmowanego towaru. Kaz-
dorazowa zmiana dostawcy surowca wigze
sie z dodatkowymi kosztami pojawiajacymi
sie po stronie przedsiebiorstwa produkujace-
go emulsje asfaltowa. Wynika to z konieczno-
$ci ponownego dostosowania receptury wej-
Sciowej, celem ujednolicenia cech dostarczo-
nego towaru.

Czynnik ekonomiczny 2.D

Planowanie zapotrzebowania materiatowego
to jeden z elementdéw usprawniajacych zarza-
dzanie produkcja. Stanowi ono zbiér proce-
sow pozwalajacych wyznaczy¢ zapotrzebo-
wanie na zasoby materiatowe do produkgji:
surowce, artykuty, komponenty. Planowanie
zapotrzebowania materiatowego ma za zada-
nie obliczy¢ dokfadnga ilos¢ zasobdw materia-
towych $cisle powiagzang z terminarzem do-
staw, w taki sposob, aby sprostac ciggle zmie-
niajgcemu sie popytowi na poszczegdlne
produkty. Jednoczesnie musi utrzymywac jak
najnizsze mozliwe stany magazynowe surow-
cow wykorzystywanych do produkgji w $ci-
stym zwiazku z jak najnizszymi stanami ma-
gazynowymi produktéw gotowych. Okresle-
nie optymalnego taricucha dostaw w korela-
¢ji z najnizsza ceng jest ekonomicznym uza-
sadnieniem wyboru dostawcy. (]

--------- GRZEGORZ NIERADKA -------
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----- ds. technicznych, Flukar Sp.z 0.0. ------

Przedstawione w tekscie zagadnienia po-
winny zacheci¢ do wymiany doswiadczen
wsrdd jednostek i instytucji prowadzacych
prace i badania w zakresie emulsji asfalto-
wych. Tylko dobra wspétpraca jednostek
naukowych i/lub badawczo-rozwojowych
z przedsiebiorstwami daje szanse na sku-
teczne wdrazanie technologii poprawiaja-
cych komfort i bezpieczenstwo uzytkow-
nikéw droég.
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