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Szanowni Czytelnicy!

Oddajemy w Paƒstwa r´ce pierwsze tegoroczne wydanie kwartalnika NAWIERZCHNIE ASFALTOWE. Wy-
dawa∏oby si´, ˝e doÊç póêno, bo rok nabra∏ ju˝ tempa, ale na pewno w por´, bo jeszcze przed wkroczeniem
w zasadniczy sezon robót drogowych. Dlatego chcemy zwróciç Paƒstwa uwag´ m.in. na badania, jakie w za-
kresie oznaczania g´stoÊci mma z u˝yciem wody opisuje Hanna K. Wal´cka. Ich efekt pos∏u˝y nie tylko jako-
Êci dróg, ale przyczyni si´ te˝ do ochrony Êrodowiska naturalnego. Zwracamy tak˝e uwag´ na sygnalizowane
podczas seminarium „eSeMA’2008” technologiczne rozwiàzania w zakresie SMA. Seminarium zosta∏o zorga-
nizowane przez obchodzàcà swoje dziesi´ciolecie firm´ Rettenmaier Polska. 

Wyra˝amy nadziej´, ˝e prezentowane w kwartalniku informacje przydadzà si´ Paƒstwu w pracy zawodo-
wej. Równie˝ – tradycyjnie – zapraszamy naszych Czytelników do dzielenia si´ z nami w∏asnymi doÊwiadcze-
niami oraz opiniami.

W imieniu zespo∏u redakcyjnego kwartalnika NAWIERZCHNIE ASFALTOWE naszym Czytelnikom, Sympa-
tykom, Wspó∏pracownikom oraz Cz∏onkom PSWNA sk∏adamy ˝yczenia spokojnych i pogodnych Âwiàt Wiel-
kanocnych. 
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Czwartek 10 kwietnia 2008

godz. 1200 –  1400 Przyjazd uczestników, zakwaterowanie, obiad 

godz. 1400 Otwarcie seminarium

Ocena certyfikacji mma 
– Jolanta Ochnik, Micha∏ Przymanowski (Polskie Centrum Badaƒ i Certyfikacji S.A.) 

G∏ówne za∏o˝enia Badania Typu mma wg normy EN 13108-20 
– Jacek Boratyƒski (TPA)

ZKP wg EN 13108-21 jako narz´dzie poprawy jakoÊci i zarzàdzania kosztami produkcji mma
– Bartosz Wojczakowski (Ammann Polska)

Dotychczasowe doÊwiadczenia w zakresie wdro˝enia ZKP dla producentów mma
– Dariusz Samsel, Tomasz Barto (TQM)

Nowa metoda oceny mikrostruktury polimeroasfaltów drogowych wg PN-EN 13632
– Jan Król (Politechnika Warszawska)

godz. 1930 Uroczysta Kolacja

Piàtek 11 kwietnia 2008

godz. 800 –  900 Âniadanie

godz. 900 Omówienie nowych norm badaƒ laboratoryjnych na ZKP i Badania Typu. 
Zastosowanie w praktyce! – Maria Bogacka, Halina Sarliƒska

Nowe technologie stosowane w Europie – Egbert Beuving (EAPA)

Mieszanki mineralno-asfaltowe „na ciep∏o“ – Ryszard Stachyra (CECA Arkema Group)

Recykling na zimno – Ryszard B∏aszczyk (SAE S.A.)

Podsumowanie i zamkni´cie obrad

ok. godz. 1300 Obiad
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organizowane w HOTELU PANORAMA w Mszczonowie k/Warszawy w dniach 10-11 kwietnia  2008 r.

Do udzia∏u w Seminarium zostali zaproszeni cz∏onkowie zwyczajni i wspierajàcy PSWNA, przedstawiciele administra-
cji drogowej oraz wszyscy zainteresowani rozwojem infrastruktury drogowej. 

Organizatorzy zapraszajà do udzia∏u w obradach, co nada temu spotkaniu w∏aÊciwà rang´, jak równie˝ majà nadzie-
j´, ˝e prezentacje oraz dyskusje b´dà interesujàce, a uzyskane informacje przydatne w pracy.

Szanowni Paƒstwo,

PSWNA ma zaszczyt zaprosiç Paƒstwa na XVIII Seminarium Techniczne pod has∏em:

Karta zg∏oszenia uczestnictwa w Seminarium znajduje si´ na stronie internetowej www.pswna.pl 
UWAGA: Prosimy o przes∏anie oddzielnych KART dla ka˝dego zg∏oszonego uczestnika.

Nale˝noÊç za uczestnictwo w seminarium w wysokoÊci 900,00 z∏ (s∏ownie: dziewi´çset z∏) nale˝y
przekazaç do 3 kwietnia 2008 r. na konto Stowarzyszenia.

Powy˝sza kwota obejmuje udzia∏ w seminarium, pe∏ne wy˝ywienie i nocleg.

Szczegó∏owy program Seminarium zostanie rozes∏any do uczestników na poczàtku kwietnia br.

„Europejskie normy metod badaƒ mma, ZKP i Badania Typu. 
Nowoczesne technologie w drogownictwie”

Ramowy Program XVIII Seminarium PSWNA
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Wst´p

Na seminarium eSMA’2008, które odby-
∏o si´ na prze∏omie stycznia i lutego br., wy-
wiàza∏a si´ dyskusja na temat metodyki ozna-
czania g´stoÊci mma z u˝yciem wody. Dys-
kusja ta zmobilizowa∏a mnie do opublikowa-
nia w kwartalniku niniejszego artyku∏u, opra-
cowanego na podstawie publikacji w czaso-
piÊmie Straße + Autobahn nr 12/2006 pt.
„Bestimmung der Rohdichte von Asphalt mit
Wasser – Ergebnisse eines Ringversuches”
(„Oznaczanie g´stoÊci mma z u˝yciem wody
– wyniki badaƒ mi´dzylaboratoryjnych”). Au-
torami tej publikacji sà Reinhard Lehné z Ber-
liƒskiego Instytutu Badaƒ Materia∏ów Budow-
lanych i Hans-Jörg Eulitz z Laboratorium Ba-
dawczego w Schwerinie, którzy przedstawili
wyniki mi´dzylaboratoryjnych badaƒ g´stoÊci mma z u˝yciem wody,
przeprowadzonych z udzia∏em 30 laboratoriów, spoÊród których 23 sà
cz∏onkami Stowarzyszenia bup1.

Zarówno w dotychczasowej praktyce badawczej jak i w nowej, która
przypuszczalnie b´dzie obowiàzywa∏a w Niemczech od 2008 r. w zakresie
systemu zapewnienia jakoÊci w produkcji i wbudowywaniu mieszanek mi-
neralno-asfaltowych na goràco, g´stoÊç stanowi istotny parametr.

Niemieckie przepisy dotyczàce mma, zgodne z nowymi normami,
znajdujà si´ obecnie w fazie opracowywania2. Sà to:

❖ Techniczne warunki produkcji i dostaw mma (Technische Liefer-
bedingungen für Asphaltmischgut für den Bau von Ver-
kehrsflächenbefestigungen, TL Asphalt-StB),

❖ Techniczne przepisy dotyczàce metod badaƒ mma (Technische
Prüfvorschriften für Asphalt, TP Asphalt-StB),

❖ Dodatkowe techniczne warunki umów i wytyczne budowy po-
wierzchni komunikacyjnych z mma (Zusätzliche Technische Ve-
tragsbedingungen und Richtlinien für den Bau von Ver-
kehrsflächenbefestigungen aus Asphalt, ZTV Asphalt-StB).

Pierwsze Badanie Typu3 zgodnie z DIN EN 13108-204 obejmuje m.in.
oznaczanie g´stoÊci mma metodà z u˝yciem wody. Metody oznaczania
g´stoÊci mma sà opisane w normie DIN EN 12697-55, a wÊród nich jest
metoda obj´toÊciowa oznaczania g´stoÊci w piknometrze. NowoÊcià w tej
metodzie jest zastosowanie wody jako cieczy badawczej, zamiast dotych-
czas stosowanego w praktyce laboratoryjnej toksycznego rozpuszczalnika
(trójchloroetylenu – potocznie nazywanego w laboratorium „tri”). 

Aby wdro˝yç nowà metod´ w praktyce, opracowano w FGSV6 szcze-
gó∏owy opis oznaczania g´stoÊci mma z u˝yciem wody, który opubliko-

wano w roboczej instrukcji ALP A-StB7, obejmujàcej tak˝e wszystkie
pozosta∏e metody badaƒ mma wg serii Norm Europejskich DIN EN
12697, które b´dà stosowane w Niemczech. 

WÊród trzech metod oznaczania g´stoÊci mma, okreÊlonych w nor-
mie DIN EN 12697-5, jest metoda A z u˝yciem piknometru do oznacza-
nia wolnych przestrzeni w próbkach. Jako ciecz badawcza mo˝e byç
stosowany zarówno rozpuszczalnik jak i woda.

Oznaczanie g´stoÊci mma wykonywano dotychczas w Niemczech
wed∏ug normy DIN 1996-78 z u˝yciem trójchloroetylenu. Rozpuszczal-
nik ten jest zakwalifikowany do 2 kategorii rakotwórczych substancji we-
d∏ug TRGS9 440. To oznacza, ˝e dotàd u˝ywano niebezpieczne medium,
które powinno byç zastàpione innym. W niniejszym przypadku zamiast
rozpuszczalnika zaproponowano u˝ycie wody.

Aby wprowadziç metod´ „Oznaczania g´stoÊci mma z u˝yciem wo-
dy” do praktyki laboratoryjnej w Niemczech, opracowano w Grupie Ro-
boczej „Technika laboratoryjna” Stowarzyszenia Badawczego Drogo-
wnictwa i Transportu (FGSV), szczegó∏owy opis tej metody. Opis ten

Hanna K. Wal´cka*

Oznaczanie g´stoÊci mma 
z u˝yciem wody

* Hanna K. Wal´cka – STRABAG Sp. z o.o.

1 Bundesverband unabhängiger Institute für bautechnische Prüfungen (Niemieckie Stowa-
rzyszenie Niezale˝nych Instytutów Badaƒ Technicznych)

2 Omawiana publikacja pochodzi z grudnia 2006 r. 
3 ang. Initial Type Testing (ITT)
4 Krajowym odpowiednikiem jest norma PN-EN 13108-20: 2006 (U) Mieszanki mineralno-as-

faltowe. Wymagania. Cz´Êç 20: Badanie Typu
5 Krajowym odpowiednikiem jest norma PN-EN 12697-5: 2005 Mieszanki mineralno-asfalto-

we. Metody badaƒ mieszanek mineralno-asfaltowych na goràco. Cz´Êç 5: Metody oznacza-
nia g´stoÊci

6 Forschungsgesellschaft für Straflen- und Verkehrswesen (Stowarzyszenie Badawcze Drogo-
wnictwa i Transportu)

7 Arbeitsanleitung zur Prüfung von Asphalt, FGSV, Ausgabe 2003 (Robocza instrukcja wyko-
nywania badaƒ mma, opracowanie FGSV, wydanie 2003)

8 Prüfung von Asphalt. Bestimmung von Rohdichte, Raumdichte, Hohlraumgehalt und Ver-
dichtungsgrad (Badania mieszanek mineralno-asfaltowych na goràco. Oznaczanie g´stoÊci,
g´stoÊci obj´toÊciowej, zawartoÊci wolnych przestrzeni, stopnia zag´szczenia)

9 Technischen Regeln für Gefahrstoffe (Techniczne uregulowania dotyczàce niebezpiecznych
materia∏ów)

Zestaw aparatury do oznaczania g´stoÊci mieszanek mineralno-asfaltowych (mma) w wodzie
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opublikowano jako cz´Êç 10 instrukcji ALP A-StB, w której zawarto tak-
˝e opis badaƒ mi´dzylaboratoryjnych, majàcych na celu:

❖ uzyskanie doÊwiadczeƒ w praktyce laboratoryjnej z zastosowa-
niem wody jako cieczy badawczej;

❖ porównanie wyników badaƒ:
a) g´stoÊci mma oznaczanej z u˝yciem wody,
b) g´stoÊci mma oznaczanej dotychczasowym sposobem z u˝y-

ciem rozpuszczalnika (trójchloroetylenu) i uzyskanie dal-
szych danych do oceny przydatnoÊci nowej metody wg a) na
podstawie badaƒ reprezentatywnej w Niemczech mieszanki;

❖ uzyskanie danych do okreÊlenia dok∏adnoÊci metod badaƒ mma
opisanych w Normach Europejskich. Wed∏ug stanowiska Euro-
pejskiego Komitetu Normalizacyjnego – Komitetu Technicznego
„materia∏y drogowe”- Grupy Roboczej WG 1 „Mieszanki mine-
ralno-asfaltowe na goràco” (CEN/TC 227/WG 1), poziomy do-
k∏adnoÊci uzyskane w badaniach poszczególnych krajów dostar-
czajà istotnych danych do ustalenia dok∏adnoÊci metod badaƒ;

❖ przeprowadzenie programu corocznych badaƒ mi´dzylaborato-
ryjnych z udzia∏em cz∏onków bup, zgodnie ze statutem tego Sto-
warzyszenia.

Badania mi´dzylaboratoryjne 

Na prze∏omie lat 2005/06 wystartowa∏y w Niemczech mi´dzylabo-
ratoryjne badania „Oznaczanie g´stoÊci mma z u˝yciem wody”. W ra-
mach tych badaƒ oznaczano g´stoÊç dwiema metodami:

❖ z u˝yciem wody,
❖ z u˝yciem dotychczas stosowanego rozpuszczalnika (trójchloro-

etylenu).
Oznaczanie g´stoÊci zarówno z u˝yciem trójchloroetylenu, jak i wo-

dy przeprowadzano na mieszance SMA 0/8S z asfaltem modyfikowanym
PmB 45 A (którego zawartoÊç wynosi∏a 7,2% m/m, zawartoÊç wolnych
przestrzeni w próbkach Marshalla Hbit wynosi∏a 3,8% v/v).

Oznaczanie g´stoÊci z u˝yciem trójchloroetylenu wykonywano we-
d∏ug normy DIN 1996-7, a z u˝yciem wody wed∏ug ALP A-StB, cz´Êç
10, wydanie 2003 r.

Na podstawie wczeÊniejszych doÊwiadczeƒ, uznano za celowe zasto-
sowanie w tych badaniach, ni˝ej podanych warunków, dotyczàcych pró˝ni: 

❖ obni˝enie ciÊnienia na 30 hPa (hektopaskali) po 30 minutach,
❖ utrzymywanie ciÊnienia 30 hPa przez 15 minut.

Ocena wyników

Do oceny wyników omawianych badaƒ mi´dzylaboratoryjnych wy-
korzystano postanowienia normy DIN ISO 425910, wydanie 4, 1996 r.
Za∏o˝eniami do oceny by∏o, ˝e:

❖ pobieranie próbek b´dzie wykonywane wed∏ug DIN 1996-211;

❖ przygotowanie (podzia∏) próbki w laboratorium b´dzie wykony-
wane wed∏ug DIN 1996-312;

❖ laboratoria bioràce udzia∏ w badaniach wykonajà dwa oznacze-
nia w tych samych warunkach powtarzalnoÊci (1 wykonawca,
1 przyrzàd);

❖ przeprowadzenie poszczególnych badaƒ b´dzie powierzone od-
powiednio przygotowanym pracownikom (w zakresie stosowania
instrukcji i norm). 

Do oceny powtarzalnoÊci zastosowano metod´ Cochrana, a do oce-
ny odtwarzalnoÊci metod´ Hawkinsa. Przy pomocy obydwu metod oce-
ny mogà byç zidentyfikowane i wyeliminowane wartoÊci nietypowe.

G´stoÊç oznaczona z u˝yciem trójchloretylenu jako rozpuszczalnika 
w piknometrze

PowtarzalnoÊç wed∏ug DIN 1996-7 jest okreÊlona granicà
r=0,019 g/cm3. W ˝adnym laboratorium granica ta nie zosta∏a przekro-
czona.

OdtwarzalnoÊç wed∏ug tej samej normy wynosi R=0,042 g/cm3.
Maksymalne odchylenie od wartoÊci Êredniej wynios∏o w tych bada-
niach 0,028 g/cm3. Wed∏ug normy DIN EN ISO 4259 dopuszczalne od-
chylenie od wartoÊci Êredniej wynosi R÷2. Zatem maksymalne dopusz-
czalne odchylenie wynosi 0,030 g/cm3. WartoÊç ta nie zosta∏a przekro-
czona w ˝adnym laboratorium. 

G´stoÊç oznaczona z u˝yciem wody jako rozpuszczalnika w piknometrze
We wszystkich laboratoriach wykonano, zgodnie z instrukcjà, po

dwa oznaczenia (dwa wyniki), chocia˝ wed∏ug ALP A-StB, cz´Êç 10 wy-
konuje si´ z regu∏y tylko jedno oznaczenie.

Dok∏adnoÊç (precyzja) powtarzalnoÊci opisana PowtarzalnoÊç ustalo-
na w ALP ASt-B, cz´Êç 10 granicà powtarzalnoÊci wynosi
r=0,016 g/cm3. W dwóch laboratoriach granica ta zosta∏a przekroczona.
Dok∏adnoÊç odtwarzalnoÊci jest opisana w normie granicà odtwarzalnoÊci
OdtwarzalnoÊç wed∏ug normy wynosi R=0,024 g/cm3. Maksymalne od-
chylenie od Êredniej wartoÊci tego badania mi´dzylaboratoryjnego wyno-
si 0,026 g/cm3. Wed∏ug normy DIN EN ISO 4259 dopuszczalne odchyle-
nie od wartoÊci Êredniej w badaniu mi´dzylaboratoryjnym wynosi R÷2.
Zatem maksymalne dopuszczalne odchylenie wynosi 0,017 g/cm3. War-
toÊç ta nie zosta∏a przekroczona w ˝adnym laboratorium.

Podsumowanie

Ocena wyników oznaczeƒ g´stoÊci mma wed∏ug dotychczasowej
metody opisanej w normie DIN 1996-7 z u˝yciem trójchloroetylenu ja-
ko cieczy w piknometrze wykaza∏a, ˝e wszystkie laboratoria spe∏ni∏y wa-
runki zarówno powtarzalnoÊci jak i odtwarzalnoÊci.

Rzeczywista wartoÊç g´stoÊci mma uzyskana w badaniach z u˝y-
ciem trójchloroetylenu wynios∏a 2,445 g/cm3.

Ocena wyników oznaczeƒ g´stoÊci mma wed∏ug nowej metody,
opisanej w cz´Êci 10 instrukcji ALP A-StB, tj. z u˝yciem wody jako cie-
czy badawczej w piknometrze wykaza∏a, ˝e 2 laboratoria (spoÊród 30)
nie spe∏ni∏y wymagania dotyczàcego powtarzalnoÊci i w 1 laboratorium
nie uzyskano wymaganej odtwarzalnoÊci.

Rzeczywista wartoÊç g´stoÊci mma uzyskana w badaniach z u˝y-
ciem wody wynios∏a 2,442 g/cm3.

10 Odpowiednikiem krajowym jest norma PN-EN ISO 4259: 2002 Przetwory naftowe. Wyzna-
czanie i stosowanie precyzji metod badania

11 Prüfung bituminˆser Massen für den Straßenbau und verwandte Gebiete. Probenahme (Ba-
danie mas asfaltowych stosowanych w budownictwie drogowym i pokrewnych obszarach.
Pobieranie próbek)

12 Prüfung bituminˆser Massen für den Straßenbau und verwandte Gebiete. Vorbereitung von
Proben (Badanie mas asfaltowych stosowanych w budownictwie drogowym i pokrewnych
obszarach. Przygotowanie próbek)
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Reasumujàc mo˝na stwierdziç, ˝e wynik mi´dzylaboratoryjnych ba-
daƒ jest bardzo dobry, tak˝e i przede wszystkim ze wzgl´du na mo˝li-
woÊç zastàpienia wodà dotychczas stosowanego rozpuszczalnika (trój-
chloroetylenu).

Interesujàce jest, ˝e obydwie wartoÊci Êrednie:
❖ g´stoÊci mma oznaczonej z u˝yciem trójchloroetylenu, wyno-

szàcej 2,445 g/cm3,
❖ g´stoÊci mma oznaczonej z u˝yciem wody, wynoszàcej (po za-

stosowaniu korekty) 2,442 g/cm3, 
ró˝nià si´ zaledwie o 0,003 g/cm3. 
Wynik omawianych badaƒ mi´dzylaboratoryjnych z u˝yciem mieszan-

ki SMA, jako badanego materia∏u, pozwala zalecaç zastosowanie wody, we-
d∏ug metodyki opisanej w ALP ASt-B, cz´Êç 10, do oznaczania g´stoÊci
mma w laboratoriach drogowych. Mo˝na przyjàç, ˝e oznaczanie g´stoÊci
mma z u˝yciem wody, mo˝e byç stosowane do innych rodzajów mma. 

G´stoÊci SMA oznaczone w piknometrze z u˝yciem wody okaza∏y
si´ w pe∏ni zgodne z wynikami dotychczasowych badaƒ z u˝yciem trój-
chloroetylenutrójchloroetylenu, jako rozpuszczalnika. Wyniki tych badaƒ
potwierdzi∏y, ˝e dotychczas stosowany trójchloroetylen, jako rozpusz-
czalnik, mo˝e byç zastàpiony wodà.

Od autorki: Przedstawiajàc w niniejszym artykule doÊwiadczenia niemieckie w przygoto-
waniu si´ do stosowania nowej metodyki badawczej zach´cam zainteresowane nià laboratoria
do skorzystania z praktyki naszego zachodniego sàsiada. Mo˝e i u nas uda∏oby si´ zorganizo-
waç przeprowadzenie badaƒ mi´dzylaboratoryjnych, wykorzystujàc ju˝ wiedz´ drogowców nie-
mieckich. Mo˝liwoÊç zastàpienia niebezpiecznego medium jest sprawà wa˝nà tak˝e ze wzgl´-
dów bhp i ochrony Êrodowiska.

W 2007 r. zosta∏ zg∏oszony do notyfikacji niemiecki dokument „Technische Prüfvorschri-
ften für Asphalt im Straßenbau, TP Asphalt-StB” (Techniczne przepisy dotyczàce metod badaƒ),
w którym cz´Êç 5 zawiera uszczegó∏owiony opis metodyki badania g´stoÊci mma z u˝yciem wo-
dy. Dokument TP Asphalt-StB jest dost´pny (w j´zyku niemieckim) w internetowej bazie TRIS
(Technical Regulations Informations System): http://ec.europa.eu/enterprise/tris

W przypadku zainteresowania PT Czytelników omawianà metodykà badawczà mma jest
mo˝liwe przygotowanie t∏umaczenia tej metodyki na j´zyk polski i zamieszczenie w jednym z naj-
bli˝szych numerów kwartalnika.

Informacja o Komisjach PSWNA cz. 1

Misjà PSWNA jest efektywne wspieranie wszelkich dzia∏aƒ s∏u˝àcych
rozwojowi bran˝y drogownictwa w Polsce, a w szczególnoÊci propagowa-
nie nowoczesnych technologii, racjonalizacja przepisów prawnych i wy-
tycznych technicznych, dzia∏alnoÊç edukacyjna i informacyjna. 

Zgodnie z tà misjà, Cz∏onkowie PSWNA dzia∏ajà, mi´dzy innymi,
w utworzonych przy Stowarzyszeniu Komisjach Technicznych pracujà-
cych w zakresie problematyki kruszyw, asfaltów drogowych, emulsji as-
faltowych i technologii budowy. W pracach tych komisji biorà udzia∏
przedstawiciele wszystkich zainteresowanych firm-cz∏onków stowarzy-
szenia, a wÊród nich producentów oraz odbiorców.

Dzia∏alnoÊci Komisji ds. Kruszyw PSWNA, której od 2004 r. prze-
wodniczy p. Erwin Filipczyk (Âlàskie Kruszywa Naturalne Sp. z o.o.).

W ramach prac tej komisji ju˝ w 2004 r. opracowano dokument
aplikacyjny do nowej normy PN-EN 13043:2004 „Kruszywa do miesza-
nek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleƒ stosowanych na dro-
gach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu”. 

W roku 2007 nie odby∏o si´ ˝adne posiedzenie cz∏onków Komisji
kruszyw. Komisja w obecnym sk∏adzie liczy 5 osób:

• Filipczyk Erwin SKN Sp. z o.o.
• Jab∏oƒski Konrad PSWNA
• Jóêwiak Maria PSWNA 
• Olejnik Janusz Lafarge Kruszywa 
• Skoneczny Andrzej WKSM Tarmac

Drogà korespondencyjnà Cz∏onkowie komisji w sk∏adzie: Erwin Fi-
lipczyk, Andrzej Skoneczny, Janusz Olejnik przy wspó∏pracy Hanny Wa-
l´ckiej oraz Konrada Jab∏oƒskiego zaopiniowali do Ministerstwa Trans-
portu projekt: Rozporzàdzenia Ministra Transportu w sprawie warunków
dla kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych
utrwaleƒ stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach
przeznaczonych do ruchu.

Dokument ten, wprowadzony do stosowania, umo˝liwi praktyczne
stosowanie norm europejskich przyj´tych dla kruszyw drogowych. 

Komisja ds. Asfaltów PSWNA ju˝ w 2005 r. rozpocz´∏a prace
nad opracowaniem dokumentu aplikacyjnego do ustanowionej normy
europejskiej EN 14023 „Wymagania dla asfaltów modyfikowanych”.
Prace te pozwolà na normowe okreÊlenie wymagaƒ dla drogowych as-
faltów modyfikowanych produkowanych i stosowanych w kraju.

Przewodniczàcym komisji jest p. Andrzej Zdzienicki (Orlen Asfalt
Sp. z o.o.), wiceprzewodniczàcym jest p. Jan Biedroƒ (LOTOS Asfalt
Sp. z o.o.). 

Komisja jest w sk∏adzie 13 osobowym:
• Biedroƒ Jan Grupa LOTOS S.A.
• B∏a˝ejowski Krzysztof ORLEN Asfalt Sp. z o.o.
• Jab∏oƒski Konrad PSWNA
• Jóêwiak Maria PSWNA
• Jurenc Aneta BP Polska Sp. z o.o.
• Mizgalska Aldona COLAS Polska Sp. z. o.o.
• Rafa∏owski Janusz NYNAS Sp. z o. o.
• Sarliƒska Halina POLIMEX-MOSTOSTAL S.A.
• Styk Stanis∏aw SBI Biuro In˝ynierskie
• Szrajber Witold STRABAG Sp. z o.o.
• Szyller Andrzej BUDIMEX DROMEX S.A.
• Wojczuk Adam LOTOS Asfalt Sp. z o.o.
• Zdzienicki Andrzej ORLEN Asfalt Sp. z o.o.

Po wykonaniu wst´pnych opracowaƒ dotyczàcych zebrania infor-
macji o wymaganiach dla asfaltów modyfikowanych przyj´tych w in-
nych krajach europejskich, prace Komisji Asfaltowej w 2007 r.  skupi∏y
si´ na przeprowadzeniu przez producentów asfaltów badaƒ laboratoryj-
nych wytypowanych wst´pnie rodzajów asfaltów modyfikowanych. Uzy-
skane wyniki pozwoli∏y na wst´pne ustalenie proponowanych rodzajów
asfaltów modyfikowanych i ich w∏aÊciwoÊci. Propozycje te zosta∏y prze-
kazane do zaopiniowania przez zainteresowanych.
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W dniach 30 stycznia – 2 lutego 2008 r. odby∏o si´ w Zako-
panem kolejne seminarium, zorganizowane przez firm´ Retten-
maier Polska, po∏àczone z jubileuszem 10-lecia (1998-2008)
dzia∏alnoÊci tej firmy na polskim rynku.

Podobnie jak w latach poprzednich tak i to seminarium cieszy∏o si´
ogromnym zainteresowaniem w bran˝y – uczestniczy∏o w nim prawie
170 osób. 

Uczestników seminarium, w imieniu organizatorów, powita∏ Pan
Piotr Kurach – Prezes Rettenmaier Polska i przedstawi∏ goÊcia specjal-
nego – Pana Stefana Rettenmaiera – wspó∏w∏aÊciciela firmy J. Retten-
maier&Söhne (dalej JRS), który wzià∏ udzia∏ w seminarium z okazji
wspomnianego jubileuszu Rettenmaier Polska. 

Patronat medialny nad seminarium objà∏ miesi´cznik „Polskie drogi”.
Do prowadzenia cz´Êci merytorycznej seminarium organizatorzy

zaprosili Panów Krzysztofa B∏a˝ejowskiego i Konrada Jab∏oƒskiego, zna-
nych ju˝ i cenionych w tym „fachu”. 

W trakcie dwudniowych obrad (31.01-1.02.2008 r.) uczestnicy se-
minarium mieli okazj´ wys∏uchaç szeregu interesujàcych prezentacji,
wyg∏oszonych przez trzech autorów z Niemiec i dziesi´ciu z Polski.

W pierwszym dniu seminarium na wst´pie g∏os zabra∏ Pan Stefan
Rettenmaier, który zaprezentowa∏ firm´ JRS, w tym m.in. jej histori´,
rozwój, profil produkcji i zasi´g dzia∏ania. 

Nast´pnie w tym dniu przedstawiono uczestnikom nast´pujàce za-
gadnienia:

❖ Projektowanie SMA wg ZTV Asphalt-StB 07 – omówi∏ Pan
Klaus Graff – niezale˝ny ekspert wspó∏pracujàcy z firmà JRS. W swojej
prezentacji omówi∏ wymagania wobec SMA i problemy zwiàzane z ich
ustaleniem w projekcie niemieckiego przepisu (TL Asphalt-StB 07
„Techniczne warunki dostaw mma do budowy dróg”), stanowiàcego kra-
jowe prze∏o˝enie wymagaƒ Norm Europejskich serii 13108 – do stoso-
wania w Niemczech. W konsekwencji wprowadzenia uregulowaƒ euro-
pejskich konieczne by∏o tak˝e opracowanie nowelizacji dotychczasowe-
go przepisu ZTV Asphalt-StB („Dodatkowe techniczne warunki umów
i wytyczne wykonywania nawierzchni z mma”). W Niemczech rozdzielo-
no przepisy na dotyczàce produkcji mma (TL Asphalt-StB) i dotyczàce
wbudowywania tych mieszanek (ZTV Asphalt-StB). Jednak w obydwu
tych przepisach starano si´ zachowaç wszystkie dotychczasowe wyma-
gania, które zosta∏y potwierdzone wieloletnimi, pozytywnymi rezultata-
mi. SMA jest mieszankà stosowanà standardowo w Niemczech ju˝ od
lat 80-tych XX wieku. 

Mimo, ˝e termin notyfikacji w Komisji Europejskiej obydwu projek-
tów dokumentów (TL Asphalt-StB 07 i ZTV Asphalt-StB 07) ju˝ minà∏,
to liczba uwag zg∏oszonych w Niemczech, przez ró˝ne strony procesu
inwestycyjnego, do tych projektów by∏a tak du˝a, ˝e w dalszym ciàgu
trwajà intensywne dyskusje i uzgodnienia poszczególnych zapisów
w tych projektach. Ustalono, ˝e do koƒca sierpnia 2008 r. b´dà uzgod-

nione koƒcowe wersje obydwu projektów, by mog∏y wejÊç w ˝ycie
z dniem 1 stycznia 2009 roku.

Prowadzàcy obrady podsumowali bardzo ciekawe wystàpienie Pana
Klausa Graffa ˝yczeniami, abyÊmy mogli jak najszybciej dopracowaç si´
w∏aÊciwego modelu opracowywania, uzgadniania i doskonalenia krajo-
wych przepisów technicznych w drogownictwie. Model niemiecki mo˝e
byç dla nas wzorem.

❖ Najnowsze rozwiàzania – warstwa wià˝àca z SMA. Pan
Marco Schünemann z firmy KEMNA zaprezentowa∏ rezultaty badaƒ nad
optymalizacjà mieszanki SMA (0/16S), przeznaczonej do wykonania
warstwy wià˝àcej na drogi obcià˝one du˝ym ruchem. Badano mieszan-
ki o specjalnie dobranym uziarnieniu z dwoma ró˝nymi wype∏niaczami
i asfaltem modyfikowanym polimerami. W rezultacie tych badaƒ stwier-
dzono, ˝e mieszanka SMA 0/16S z asfaltem modyfikowanym polimera-
mi i odpowiedniej jakoÊci wype∏niaczem jest szczególnie przydatna ja-
ko warstwa wià˝àca uk∏adana na nawierzchni betonowej, pod warstw´
Êcieralnà z mieszanki asfaltu lanego i z asfaltu porowatego. Mieszanka
ta jest te˝ szczególnie odpowiednia do wykonania warstwy wià˝àcej ze
wzgl´du na trwa∏oÊç zm´czeniowà nawierzchni asfaltowej i póêniejsze
jej utrzymanie. W wielu przypadkach zastosowanie takiej mieszanki
SMA do wykonania warstwy wià˝àcej mo˝e byç lepszà alternatywà wo-
bec betonu asfaltowego. Dotychczasowe badania nie potwierdzi∏y zak∏a-
danej tezy, ˝e zastosowanie specjalnego polimeroasfaltu o wysokiej
lepkoÊci powinno zdecydowanie poprawiç w∏aÊciwoÊci u˝ytkowe mie-
szanki mastyksowo-grysowej przeznaczonej do wykonywania warstw
wià˝àcych. Nie uzyskano te˝ korzystniejszych wyników z zastosowaniem
wype∏niacza o wi´kszych w∏aÊciwoÊciach usztywniajàcych w stosunku
do typowego wype∏niacza wapiennego. Mieszanki mma z wype∏niaczem
wapiennym charakteryzowa∏y si´ lepszymi w∏aÊciwoÊciami u˝ytkowymi.

❖ DoÊwiadczenia na wytwórniach mma w zakresie stosowa-
nia ró˝nych stabilizatorów. W swojej prezentacji Pan Bartosz Wojcza-

eSeMA’2008 i 10 lat dzia∏alnoÊci 
Rettenmaier Polska Sp. z o.o.
Krystyna Szymaniak, Hanna K. Wal´cka*

* Krystyna Szymaniak – Rettenmaier Polska Sp z o.o., 
Hanna K. Wal´cka – STRABAG Sp. z o.o.

Piotr Kurach, Krystyna Szymaniak i Stefan Rettenmaier
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kowski z firmy Ammann Polska omówi∏ wyniki ankiety przyprowadzonej
wÊród producentów mma. Przedstawi∏ zestaw pytaƒ zadanych w ankie-
cie i uzyskane na nie odpowiedzi ze szczególnym uwzgl´dnieniem ta-
kich zagadnieƒ jak: kolejnoÊç dozowania sk∏adników, czas mieszania
„na sucho”, czas mieszania „na mokro”. Na podstawie przeprowadzo-
nej ankiety autor sformu∏owa∏ i przedstawi∏ szereg wniosków dotyczà-
cych m.in. rodzaju stosowanych w∏ókien i sposobu ich dozowania. Jed-
nym z istotnych wniosków jest te˝ postulat dotyczàcy przeprowadzenia
badaƒ okreÊlajàcych wp∏yw czasu mieszania „na sucho” i „na mokro”
na jakoÊç mma. Przyj´cie zbyt d∏ugiego czasu mieszania „na sucho”
prowadzi do zmielenia w∏ókien i pogorszenia w∏aÊciwoÊci mma.

❖ Informacj´ na temat internetowej bazy (TRIS) projektów
przepisów technicznych notyfikowanych w Komisji Europejskiej
– przedstawi∏ Pan Konrad Jab∏oƒski (cz∏onek Akademii In˝ynierskiej
w Polsce i honorowy cz∏onek PSWNA). Od marca 2007 roku projekty ak-
tów prawnych zawierajàcych przepisy techniczne, notyfikowane w Ko-
misji Europejskiej, sà publikowane (co tydzieƒ) na stronie internetowej
TRIS. Obowiàzek notyfikacji wszystkich projektów przepisów technicz-
nych wynika z dyrektywy Nr 98/34 WE, przeniesiony do polskiego pra-
wa rozporzàdzeniem Rady Ministrów z 2002 r. Autor prezentacji przeka-
za∏ uczestnikom informacj´ o adresie witryny www i sposobie korzysta-
nia z zasobów tej bazy, zach´cajàc jednoczeÊnie do jej odwiedzania.
W szczególnoÊci warto interesowaç si´ projektami przepisów dotyczà-
cymi wyrobów budowlanych (oznaczonych kodem B 10) – zg∏aszanymi
do notyfikacji przez poszczególne kraje UE.

W drugim dniu seminarium kontynuowano obrady, w trakcie któ-
rych wyg∏oszone zosta∏y nast´pujàce prezentacje:

❖ Badania SMA z ró˝nymi lepiszczami – omówi∏ Pan Krzysztof
B∏a˝ejowski z firmy ORLEN Asfalt. Badania te zosta∏y przeprowadzone
w latach 2006-2007 we wspó∏pracy – ORLEN Asfalt z Polimex-Mostostal
(Pani Halina Sarliƒska) i Politechnikà Gdaƒskà (Pan Bohdan Do∏˝ycki).
W pierwszych badaniach jako referencyjnà mieszank´ przyj´to SMA 0/8,
wytworzonà z u˝yciem trzech ró˝nych asfaltów (drogowego 50/70, mody-
fikowanego ORBITON 80B i wielorodzajowego Bitrex 50/70). Druga seria
badaƒ zosta∏a wykonana na SMA 0/11 z asfaltami: drogowymi 35/50
i 50/70, modyfikowanymi ORBITON 30B i 80B oraz wielorodzajowym Bi-
trex 35/50. Wyniki tych badaƒ pozwoli∏y na sformu∏owanie interesujàcych
wniosków, spoÊród których warto przytoczyç pierwszy mówiàcy, ˝e „...

samo lepiszcze (nawet najlepsze) nie gwarantuje osiàgni´cia po˝àdanych
parametrów mma, w szczególnoÊci odpornoÊci na koleinowanie... coraz
wa˝niejsza staje si´ umiej´tnoÊç projektowania mieszanki mineralnej”
i ostatni mówiàcy o koniecznoÊci „... wykonania cyklu mi´dzylaboratoryj-
nych badaƒ porównawczych odpornoÊci na koleinowanie w jak najwi´k-
szej liczbie laboratoriów – zanim okreÊlimy paƒstwowe wymagania – wo-
bec mma i zorganizujemy sobie problemy na najbli˝sze lata”.

❖ Emulsje asfaltowe do z∏àczeƒ mi´dzywarstwowych – przedsta-
wi∏ Pan Pawe∏ Berg z firmy BITUNOVA. Na wst´pie, autor prezentacji podkre-
Êli∏ znaczenie prawid∏owego z∏àczenia warstw dla uzyskania trwa∏oÊci na-
wierzchni oraz wymieni∏ trzy zasadnicze elementy decydujàce o skuteczno-
Êci tego po∏àczenia. Elementami tymi sà: w∏aÊciwy dobór charakteru
stosowanej emulsji, odpowiednia iloÊç stosowanej emulsji i jakoÊç wykona-
nego po∏àczenia. Zosta∏y one dalej szczegó∏owo omówione i udokumento-
wane wynikami badaƒ (wykonanymi przez IBDiM). Jednym z wniosków jest
koniecznoÊç stosowania do z∏àczeƒ mi´dzywarstwowych takich kationowych
emulsji asfaltowych, w których asfalt pozosta∏y po rozpadzie emulsji b´dzie
charakteryzowa∏ si´ m.in. odpowiednià penetracjà, która w przypadku
z∏àczeƒ warstwowych wykonanych z mma nie powinna byç wy˝sza od
100x0,1 mm. W przypadku z∏àczeƒ warstw mma z podbudowami z kruszyw
niezwiàzanych dopuszcza si´ stosowanie emulsji o penetracji lepiszcza
powy˝ej 100x0,1 mm. Wynika stàd, ˝e cz´Êç produkcji emulsji asfaltowych
powinny zostaç oparta na asfaltach twardszych i modyfikowanych. 

❖ Porównanie metod badaƒ odpornoÊci na koleinowanie wg
BS i PN – omówi∏ Pan Bohdan Do∏˝ycki z Politechniki Gdaƒskiej. Prze-
badano 17 próbek mma, w tym 4 próbki BA wg PN-S-96025 sporzàdzo-
ne w laboratorium, 8 próbek BA wg PN-S-96025 z mieszanki pobranej
z produkcji i zag´szczonej w laboratorium i 5 próbek SMA wg PN-EN
13108-5 sporzàdzonych w laboratorium. Wszystkie mieszanki by∏y za-
projektowane dla ruchu KR3-KR6. Zbadano odpornoÊç na koleinowanie
wg procedury podanej w normie BS 598: Part 110:1996 i wg procedu-
ry wybranej (jednej z pi´ciu mo˝liwych) wg EN 12697-22, tj. ma∏y apa-
rat, model B w powietrzu. Metod´ wg BS stosowano w Polsce ju˝ od kil-
ku lat, natomiast metoda wg PN-EN 12697-22 jest wskazana w normie
PN-EN 13108-20 jako metoda odpowiednia do badaƒ mma w naszych
warunkach (obcià˝enia osi). Wst´pne wnioski wynikajàce z tych badaƒ
wskazujà, ˝e brak jest wyraênego zwiàzku pomi´dzy cechami okreÊlony-
mi wg PN-EN i BS. Ustalenie poziomu wymagaƒ odpornoÊci na kole-

Bartosz Wojczakowski, AMMANN Polska

Krzysztof B∏a˝ejowski, ORLEN Asfalt
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inowanie wymaga szerszych badaƒ, zw∏aszcza próbek wyci´tych z na-
wierzchni. Wa˝nym zagadnieniem jest te˝ uÊciÊlenie metodyki badaƒ
wg PN-EN 12697-22. Z dotychczasowych badaƒ wynika, ˝e zapropono-
wane poziomy wymagaƒ przedstawione przez IBDiM w pierwszym pro-
jekcie dokumentu aplikacyjnego do serii norm PN-EN 13108-x nie sà
„trafione” i przed ustaleniem powinny byç przeprowadzone pog∏´bione
badania sprawdzajàce, po wczeÊniejszym uÊciÊleniu procedury ozna-
czania odpornoÊci na koleinowanie.

❖ Analiza wybranych cech kruszyw do warstw Êcieralnych
wg projektu Wymagaƒ technicznych – Kruszywa do mma wg PN-
-EN 13043 – zaprezentowa∏ Pan Stanis∏aw Styk z SBI-Biuro In˝ynier-
skie. Autor prezentacji przedstawi∏ wyniki badaƒ 8 ró˝nych kruszyw wg
metod PN-EN. Analizie poddano 4 w∏aÊciwoÊci tych kruszyw (nasiàkli-
woÊç, odpornoÊç na rozdrabnianie, odpornoÊç na polerowanie i mrozo-
odpornoÊç).

❖ Warstwa pó∏sztywna wykonywana w technologii STRABA-
PHALT®. Panowie Sebastian Witczak i Tomasz Oracz z TPA-Instytut Ba-
daƒ Technicznych przedstawili technologi´ wykonywania warstwy na-
wierzchni w miejscach nara˝onych na dzia∏anie ekstremalnych obcià˝eƒ
i agresywnego Êrodowiska chemicznego (terminale kontenerowe, place
magazynowe, zatoki autobusowe, stacje benzynowe itp.). Technologia ta
polega na wbudowaniu wytworzonej na goràco mieszanki mineralno-as-
faltowej o nieciàg∏ym uziarnieniu z dodatkiem w∏ókien, a nast´pnie u∏o-
˝eniu na lekko zag´szczonej mma p∏ynnej zaprawy cementowej o spe-
cjalnym sk∏adzie, która wype∏nia wolne przestrzenie w warstwie z mma.
Wykonano ju˝ odcinki próbne w tej technologii i pierwsze zastosowania
w kraju (stacje benzynowe i zatoki autobusowe).

❖ Asfalty w budowie dróg – rys historyczny omówi∏ Pan Piotr
Heinrich z firmy ORLEN Asfalt. Fakt stosowania asfaltu w drogownictwie
od staro˝ytnoÊci do wspó∏czesnoÊci jest zagadnieniem wartym przypo-
mnienia. 

❖ Rynek kruszyw w najbli˝szych latach – logistyka i produk-
cja – przedstawi∏ Pan Pawe∏ Jagusiak z firmy LAFARGE Kruszywa. Pro-
gnozowany do 2013 roku popyt na kruszywa do robót drogowych wyka-
zuje tendencj´ rosnàcà. Popyt ten roÊnie ju˝ od szeregu lat, co jak wia-
domo wynika ze zwi´kszanego zakresu robót na sieci drogowej. Spro-
stanie coraz wi´kszemu zapotrzebowaniu na kruszywa mo˝e byç jednak
utrudnione ze wzgl´du na logistyk´ (obcià˝enie kolei, warunki wspó∏-
pracy z PKP Cargo, brak wagonów itp.) a tak˝e ró˝ne ograniczenia (Êro-

dowiskowe np. Natura 2000, formalno-prawne np. brak ochrony zaso-
bów przez prawo, d∏ugotrwa∏oÊç procesu uzyskiwania koncesji na eks-
ploatacj´ z∏ó˝) oraz wzgl´dy ludzkie (np. brak pracowników, protesty
spo∏ecznoÊci lokalnych). 

Konrad Jab∏oƒski podsumowujàc bardzo interesujàce wystàpienie,
zwróci∏ uwag´ na dodatkowe elementy zwiàzane z rynkiem kruszyw. Na
budow´ i przebudow´ dróg krajowych w 2007 r. wydano ok. 10 mld z∏,
a na 2008 r. przeznaczono dwa razy wi´cej Êrodków finansowych. Ozna-
cza to praktycznie podwojenie zapotrzebowania na kruszywa do robót
drogowych. Odbiory kruszyw przez wykonawców poza sezonem robót
pozwoli∏yby zrobiç wi´ksze zapasy na w∏asnych bazach i lepiej wykorzy-
staç moce produkcyjne kopalni kruszyw i zak∏adów przeróbczych. Oczy-
wiÊcie takie rozwiàzanie powoduje dodatkowe koszty, które muszà po-
nieÊç wykonawcy przed sezonem robót, ale umo˝liwia unikni´cie prze-
stojów z powodu braku materia∏ów i ogranicza niebezpieczeƒstwo opóê-
nieƒ realizacyjnych.

❖ Zak∏adowa kontrola produkcji na wytwórniach mma wg
PN-EN 13108-21. W swojej prezentacji Pan Bartosz Wojczakowski
z firmy Ammann Polska przedstawi∏ trzy „kamienie milowe” niezb´dne
do uzyskania przez mma oznakowania CE. Wdro˝enie ZKP przez produ-
centów mma jest ich obowiàzkiem. Zakwalifikowanie mma do grupy wy-
robów budowlanych stanowi dla producentów powa˝ne wyzwanie nie
tylko w Polsce. Autor poda∏ przyk∏ad Niemiec, gdzie publikowane sà
opracowania, pomagajàce producentom mma we wdro˝eniu ZKP na wy-
twórniach (np. wzorcowy podr´cznik ZKP, komentarz do normy EN
13108-21). Opracowania niemieckie mogà i powinny byç bardzo do-
brym wzorcem dla polskiego drogownictwa przy opracowywaniu krajo-
wych przepisów i wytycznych.

❖ Wokó∏ SMA – kierunki badaƒ i rozwoju prowadzone w firmie JRS
przedstawi∏ Pan Horst Erdlen. Aktualnie w firmie JRS trwajà prace badaw-
cze m.in. nad nowymi wyrobami budowlanymi dla drogownictwa. Jednym
z nich sà w∏ókna celulozowe z dodatkiem Êrodka adhezyjnego.

Podczas seminarium nie tylko przedstawiono i przedyskutowano
ww. zagadnienia ale jak zawsze kontynuowano jeszcze rozmowy w kulu-
arach. Zgodnie z tradycjà uczestnicy seminarium, w dniu przyjazdu, zo-
stali zaproszeni przez organizatorów do karczmy góralskiej na wspólnà
kolacj´, gdzie podano regionalne potrawy.

Natomiast jubileusz 10-lecia dzia∏alnoÊci firmy Rettenmaier Polska
zyska∏ szczególnà opraw´. W trakcie uroczystej kolacji zabra∏ g∏os Pan
Stefan Rettenmaier, który podzi´kowa∏ wszystkim polskim partnerom za
bardzo dobrà wspó∏prac´ oraz wyró˝ni∏ szereg osób pamiàtkowymi upo-
minkami. W imieniu Rettenmaier Polska podzi´kowania za lata wspó∏-
pracy wyrazili Pan Piotr Kurach i Pani Krystyna Szymaniak, a uczestnicy
seminarium odwzajemnili si´ podzi´kowaniami firmie. I jak przysta∏o na
prawdziwy jubileusz by∏ tort z logo firmy JRS. Uroczysta kolacja zosta-
∏a uÊwietniona wyst´pem znanego w kraju kabaretu Marcina Daƒca ze
specjalnie przygotowanym programem o polskich drogach.

Seminarium eSeMA sta∏o si´ ju˝ sta∏ym i popularnym miejscem
spotkaƒ kadry technologicznej polskiego drogownictwa oraz forum wy-
miany informacji i poglàdów. PSWNA gratuluje firmie Rettenmaier ko-
lejnego udanego seminarium.

Piotr Heinrich, ORLEN Asfalt
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Emisja ha∏asu nale˝y do najbardziej ucià˝liwych oddzia∏ywaƒ ruchu
drogowego na Êrodowisko. W Unii Europejskiej [1] ponad 20% ludno-
Êci przebywa w miejscach, w których równowa˝ny poziom ha∏asu prze-
kracza wartoÊç 65 dB (A), uznawanà za górnà granic´ tolerancji dla or-
ganizmu ludzkiego. Prawie 60% populacji nara˝onych jest na ucià˝liwy
ha∏as którego poziom równowa˝ny przekracza 55 dB (A). Badania pro-
wadzone przez UE wskazujà, ˝e w oko∏o 90% za tak wysokie poziomy
ha∏asu odpowiada ha∏as pojazdów samochodowych.

Tradycyjnie ha∏as pojazdów kojarzony jest z ha∏asem uk∏adów na-
p´dowych, szczególnie zaÊ uk∏adów wydechowych i ssàcych silników
spalinowych oraz przek∏adni mechanicznych. W drugiej po∏owie dwu-
dziestego wieku nastàpi∏ jednak bardzo istotny post´p w wyciszaniu êró-
de∏ ha∏asu, zwiàzanych z silnikiem i pozosta∏ymi podzespo∏ami uk∏adu
nap´dowego, co doprowadzi∏o do sytuacji, w której g∏ównym êród∏em
ha∏asu sta∏y si´ opony wspó∏pracujàce z nawierzchnià jezdni. Paradok-
salnie wi´c historia zatoczy∏a ko∏o, gdy˝ w∏aÊnie ha∏as kó∏ pojazdów za-
prz´gowych by∏ podstawowym problemem akustycznym ju˝ w staro˝yt-
nych miastach.

T. F. W. Embleton [2] tak opisuje klimat akustyczny w staro˝ytnym
Imperium Rzymskim (cyt.): „W schy∏kowym okresie ÊwietnoÊci kolonii
greckiej Sybaris, Imperium Rzymskie by∏o jeszcze w okresie dzieci´cym.
W tym czasie Rzymianie byli dumni ze swego m´stwa i surowoÊci. Sy-
barytów zaÊ przyk∏adajàcych wag´ do bardziej subtelnych spraw, w∏àcz-
nie z walkà z ha∏asem, uwa˝ali za zniewieÊcia∏ych. Z up∏ywem lat poglà-
dy Rzymian ulega∏y jednak zmianie. Wiek czy dwa póêniej, z uwagi na
ha∏as i zanieczyszczenie ulic, zabroniono wjazdu do Forum rydwanom
i wozom transportowym. Jakkolwiek dostawy towarów wokó∏ placu do-
puszczalne by∏y w nocy, to izby sypialne znamienitych rodów rozmiesz-
czane by∏y w cz´Êciach domów skierowanych na stosunkowo cichy plac
centralny. Nie wszyscy Rzymianie byli jednak w tak szcz´Êliwym po∏o˝e-
niu. Rzymski poeta Martial mieszka∏ w mniej reprezentacyjnej dzielnicy.
Napisa∏ on mi´dzy innymi: „W nocy ha∏as na ulicach brzmia∏ tak,
jakby ca∏y Rzym przemierza∏ mojà sypialni´”. Jeden z jego kryty-
ków sugerowa∏ nawet, ˝e poezje Martiala zyska∏yby znacznie, gdyby mia∏
on warunki do lepszego wypoczynku w nocy. Tak wi´c w Staro˝ytnym
Rzymie mamy przyk∏ady pierwszych ograniczeƒ ha∏asu.”

Rzymianie du˝à wag´ przyk∏adali do budowy dróg i ulic, a o jako-
Êci ich prac mo˝e Êwiadczyç to, ˝e wiele nawierzchni drogowych, które
stworzyli przetrwa∏o w dobrym stanie do dnia dzisiejszego. Na rys.
1 przedstawiona jest typowa, bardzo „g∏oÊna” nawierzchnia Staro˝ytne-
go Rzymu wykonana z ociosanych kamieni o wymiarach 30 – 40 cm.
Przez wiele stuleci problem ha∏asu drogowego narasta∏, ale nie pojawia-
∏y si´ ˝adne efektywne sposoby jego rozwiàzania. Dla zmniejszenia ha-
∏asu kó∏ obitych stalowymi banda˝ami oraz koƒskich podków, rozsypy-
wano niekiedy na brukowanych ulicach s∏om´, co nie by∏o zbyt efektyw-

ne, a dodatkowo prowadzi∏o do potykania si´ zwierzàt pociàgowych ma-
jàcych problemy z przyczepnoÊcià kopyt. 

Prawdziwym prze∏omem w walce z ha∏asem drogowym by∏o wynale-
zienie przez Dunlopa opony pneumatycznej. Jej zastosowanie pozwoli∏o
na znaczne zmniejszenie ha∏asu toczenia pojazdów. Okaza∏o si´ jednak
szybko, ˝e opona pneumatyczna doskonale nadaje si´ do pojazdów sa-
mochodowych nap´dzanych silnikami spalinowymi i stymuluje ich roz-
wój, a silniki i prymitywne przek∏adnie o z´bach prostych sà êród∏em bar-
dzo ucià˝liwego ha∏asu. Trzeba równie˝ pami´taç, ˝e poczàtkowo wozy
konne i pojazdy ci´˝arowe nie korzysta∏y zbyt powszechnie z nowego wy-
nalazku. Wygranie bitwy nie oznacza∏o wi´c wygrania wojny z ha∏asem.

Na prze∏omie XIX i XX wieku, obok pojazdów wyposa˝onych w opo-
ny pneumatyczne, po drogach i ulicach porusza∏y si´ pojazdy wyposa-
˝one w masywne ko∏a gumowe oraz wozy konne z ko∏ami pokrytymi sta-
lowymi banda˝ami. Poniewa˝ najwi´kszy wp∏yw na ha∏as ma zawsze êró-
d∏o najsilniejsze, wi´c przy nadal utrzymujàcym si´ du˝ym udziale kó∏
ze stalowymi banda˝ami ha∏as na ulicach stawa∏ si´ trudny do zniesie-
nia. Jednym ze sposobów jego zmniejszenia by∏y próby wprowadzenia
„cichych nawierzchni drogowych”. Dobrym rozwiàzaniem okaza∏y si´
bloczki drewniane. By∏y one powszechnie stosowane w Londynie i w du-
˝ych miastach Stanów Zjednoczonych. Nadal mo˝na je spotkaç na uli-
cach na Kubie. Na rysunku 2 przedstawione jest uk∏adanie kostki drew-
nianej nasàczonej kreozotem na ulicach Oslo w roku 1914.

Jako ciekawostk´ mo˝na podaç, ˝e jedne z pierwszych na Êwiecie,
o ile nie pierwsze badania ha∏asu drogowego, przeprowadzone by∏y w la-
tach trzydziestych w Polsce. Panowie Gans i Gàdzikiewicz [3,4] zbadali
ha∏as drogowy w kilku miastach Polski (w tym w Warszawie i we Lwowie).
Co prawda metody pomiarowe niezbyt korespondowa∏y z obecnie stoso-
wanymi, ale i tak wyniki mo˝na uznaç za bardzo interesujàce. Pomiary wy-
konywane by∏y za pomocà urzàdzenia Barkhausena podajàcego na s∏u-
chawk´ ton generowany przez brz´czyk o regulowanej g∏oÊnoÊci. Opera-
tor przyk∏ada∏ s∏uchawk´ do jednego ucha i tak d∏ugo ustawia∏ potencjo-
metr, a˝ uznawa∏, ˝e ha∏as s∏yszany w s∏uchawce jest tak samo g∏oÊny, jak

Prof. dr hab. in˝. Jerzy A. Ejsmont*

Wp∏yw nawierzchni jezdni 
na ha∏as drogowy – cz´Êç 1

* Prof. dr hab. in˝. Jerzy A. Ejsmont – Politechnika Gdaƒska, 
Katedra Pojazdów i Maszyn Roboczych

Rys. 1. Oryginalna nawierzchnia na drodze Via Appia Antica 
w Rzymie (d∏ugopis widoczny na rysunku ma d∏ugoÊç 140 mm)
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ha∏as s∏yszany drugim uchem. WartoÊç poziomu ha∏asu odczytywana by-
∏a na podzia∏ce potencjometru wyskalowanej w „nowych fonach”. Nie
wdajàc si´ w szczegó∏y, wartoÊci uzyskiwane za pomocà przyrzàdu by∏y
w przybli˝eniu o oko∏o 3-4 dB ni˝sze ni˝ by∏yby okreÊlone na podstawie
obecnie stosowanej skali g∏oÊnoÊci subiektywnej wyra˝onej w fonach.

Z uwagi na to, ˝e praca Panów Gansa i Gàdzikiewicza by∏a pionier-
ska w zakresie oceny wp∏ywu nawierzchni drogowej na ha∏as pojazdów,
warto przytoczyç niektóre wyniki otrzymane 70 lat temu i nie mo˝liwe do
odtworzenia obecnie. 

Na rys. 3 przedstawiony jest ha∏as zmierzony przez operatora poru-
szajàcego si´ dwoma rodzajami wozów konnych po drogach o ró˝nych
nawierzchniach. Pierwszy z wozów pozbawiony by∏ podatnego zawiesze-
nia, a drugi mia∏ podatne zawieszenie i przystosowany by∏ do transpor-
tu ci´˝kich ∏adunków (platforma). Na rys. 4 przedstawione sà natomiast
wyniki pomiarów ha∏asu w samochodzie osobowym oraz na motocyklu
dla ró˝nych pr´dkoÊci ruchu i na ró˝nych nawierzchniach (nawierzchnia
po której porusza∏ si´ motocykl nie zosta∏a opisana, ale nale˝y przy-

puszczaç, ˝e w ha∏asie motocykla zdecydowanie dominowa∏ ha∏as uk∏a-
du nap´dowego).

Jak wskazuje analiza wyników przedstawionych powy˝ej, na-
wierzchnie asfaltowe zapewnia∏y w latach trzydziestych najwi´kszy kom-
fort jazdy. Najgorsze pod wzgl´dem ha∏asu by∏y natomiast nawierzchnie
z kamienia polnego (nie przedstawione na rysunkach) i macadamowe.
Dla pojazdów konnych z ko∏ami wyposa˝onymi w banda˝e stalowe na-
st´powa∏ równie˝ bardzo du˝y wzrost ha∏asu w funkcji pr´dkoÊci. Zak∏a-
dajàc, ˝e pr´dkoÊç wozu st´pa wynosi∏a 5 km/h, a k∏usem 10 km/h,
przyrost g∏oÊnoÊci spowodowany dwukrotnym wzrostem pr´dkoÊci wy-
nosi∏ a˝ 20-25 sonów. Dla porównania podwojenie pr´dkoÊci samocho-
du zwi´ksza∏o ha∏as tylko o oko∏o 10 sonów.

Parametry nawierzchni wp∏ywajàce na ha∏as pojazdów

Jak ju˝ wspomniano na wst´pie, podstawowym êród∏em ha∏asu we
wspó∏czesnych pojazdach samochodowych, dla wi´kszoÊci sytuacji dro-
gowych, jest wspó∏praca opon z nawierzchnià jezdni. Jak wykaza∏y ob-
szerne badania [5], wspó∏praca opony z jezdnià staje si´ dominujàcym
êród∏em ha∏asu ju˝ dla pr´dkoÊci jazdy typowych dla warunków miejskich.
W tab. 1 przedstawione sà pr´dkoÊci od których ha∏as opon statystycznie
zaczyna przewy˝szaç ha∏as pochodzàcy od uk∏adu nap´dowego.

Nawierzchnia drogowa mo˝e wp∏ywaç w ró˝norodny sposób na ha∏as
poruszajàcych si´ po niej pojazdów. Mo˝e to byç wp∏yw bezpoÊredni
zwiàzany ze wspó∏pracà opony z jezdnià oraz mo˝e to byç wp∏yw poÊred-
ni – poprzez oddzia∏ywanie na propagacj´ ha∏asu ponad nawierzchnià
jezdni. W pewnych, bardzo specyficznych warunkach nawierzchnia jezdni
mo˝e równie˝ wp∏ywaç na ha∏as uk∏adu nap´dowego. Ma to miejsce wte-
dy, gdy opory toczenia sà bardzo wysokie i konieczne jest dostarczenie
wi´kszego momentu nap´dowego (np. grzàska droga gruntowa).

Stosunkowo najprostsze jest okreÊlenie wp∏ywu nawierzchni drogo-
wej na propagacj´ dêwi´ku. Jak powszechnie wiadomo fale dêwi´kowe,
w zale˝noÊci od w∏asnoÊci absorpcyjnych materia∏u, na który natrafiajà,
albo si´ od niego odbijajà, albo w wi´kszym lub mniejszym stopniu sà

Rys. 2. Uk∏adanie kostki drewnianej na ulicach Oslo w roku 1914 
[Materia∏y z kongresu „Väghistoriska utställningen”, 1984]

Rys. 3. Ha∏as wozów konnych na ró˝nych nawierzchniach 
zmierzony w latach trzydziestych (rysunek opracowany 

na podstawie danych z [3]).

Rys. 4. Ha∏as zmierzony w latach trzydziestych w samochodzie 
osobowym na ró˝nych nawierzchniach i przy ró˝nych pr´dkoÊciach

(rysunek opracowany na podstawie danych z [3]).



10 Nawierzchnie Asfaltowe – 1/2008

przez niego poch∏aniane1. Nawierzchnie drogowe znajdujà si´ niemal
zawsze na drodze pomi´dzy êród∏em ha∏asu, jakim sà opony czy uk∏ad
nap´dowy, a odbiorcà usytuowanym obok drogi. Oznacz to, ˝e do od-
biorcy fale trafiajà zarówno w sposób bezpoÊredni, jak i po odbiciu od
nawierzchni. JeÊli nawierzchnia jest zwarta, to znaczna cz´Êç energii
akustycznej jest od nawierzchni odbijana. Natomiast w przypadku du˝ej
porowatoÊci nawierzchni nast´puje silne poch∏anianie dêwi´ku i fala
odbita niesie znacznie mniej energii. Przedstawione jest to na rys. 5.

Wysoki wspó∏czynnik poch∏aniania dêwi´ku wykazywany przez na-
wierzchnie porowate powoduje, ˝e propagacja ha∏asu w rejonie drogi jest
utrudniona. Dotyczy to zarówno ha∏asu pochodzàcego od wspó∏pracy opon
z jezdnià, jak i ha∏asu pochodzàcego od uk∏adu nap´dowego. Wystarczy,
˝e fala dêwi´kowa na swojej drodze od êród∏a do s∏uchacza odbije si´ raz
od nawierzchni porowatej, aby wystàpi∏ wp∏yw w∏asnoÊci absorpcyjnych
tej˝e nawierzchni, i aby cz´Êç energii akustycznej uleg∏a rozproszeniu.

Z tego powodu w wielu krajach nawierzchnie drena˝owe (porowate) uk∏a-
dane sà – pomimo wy˝szego ich kosztu – równie˝ na poboczach.

W∏asnoÊci absorpcyjne nawierzchni wià˝à si´ z jej porowatoÊcià,
z w∏asnoÊciami drena˝owymi i du˝à obj´toÊcià powietrza zawartego
w porach nawierzchni. Przyjmuje si´, ˝e zawartoÊç powietrza wynoszà-
ca 15-20% nadaje nawierzchni drogowej cechy kwalifikujàce jà do gru-
py nawierzchni drena˝owych. Bardzo korzystne dla walki z ha∏asem jest
to, ˝e nawierzchnie drena˝owe nie tylko utrudniajà propagacj´ ha∏asu,
ale dodatkowo zmniejszajà jego emisj´ „u êród∏a”. PorowatoÊç na-
wierzchni utrudnia bowiem spr´˝anie powietrza w rowkach bie˝nika
i zmniejsza efektywnoÊç „rogu”, jaki tworzy si´ pomi´dzy nawierzchnià
i walcowà powierzchnià bie˝nika opony. 

Jakkolwiek porowatoÊç nawierzchni jest niezwykle wa˝nym para-
metrem wp∏ywajàcym na emisj´ ha∏asu generowanego przez opony, to
istnieje jeszcze wiele innych parametrów majàcych du˝y lub przynaj-
mniej zauwa˝alny wp∏yw na ha∏as. Sà one zebrane w tab. 2.

W kolejnej cz´Êci artyku∏u omówione zostanà zagadnienia zwiàza-
ne z wp∏ywem tekstury nawierzchni na ha∏as opon samochodowych.
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Rys. 5. Odbicia dêwi´ku od nawierzchni spoistych oraz porowatych.

Typ pojazdu Jazda ze sta∏à  PrzyÊpieszanie
pr´dkoÊcià

Samochody osobowe 
z lat 1985-95 30-35 km/h 45-50 km/h

Samochody osobowe 
wyprodukowane 15-25 km/h 30-45 km/h
po roku 1996 

Samochody ci´˝arowe 
wyprodukowane 40-50 km/h 50-55 km/h
w latach 1985-95 

Samochody ci´˝arowe 
wyprodukowane 30-35 km/h 45-50 km/h
po roku 1996 

Tab. 1. Pr´dkoÊci od których ha∏as opon zaczyna dominowaç
nad ha∏asem uk∏adu nap´dowego.

Nr Parametr Wp∏yw

1. Makrotekstura2 Bardzo du˝y

2. Megatekstura3 Du˝y

3. Mikrotekstura4 Stosunkowo niewielki

4. RównoÊç5 Niewielki

5. PorowatoÊç Bardzo du˝y

6. GruboÊç warstwy Du˝y, ale tylko dla nawierzchni 
porowatych

7. Adhezja 
(w kierunku normalnym) Niewielki

8. PrzyczepnoÊç 
(w kierunku stycznym) Niewielki o ile nie wyst´pujà 

du˝e poÊlizgi

9. SztywnoÊç Dla nawierzchni klasycznych nie-
wielki, w przypadku nawierzchni 
poroelastycznych wp∏yw jest istotny

Tab. 2 Czynniki zwiàzane z nawierzchnià drogowà 
i wp∏ywajàce na ha∏as opon.

1 ZdolnoÊç poch∏aniania dêwi´ku przez materia∏y, w tym równie˝ nawierzchnie drogowe okre-
Êla si´ na podstawie wspó∏czynnika poch∏aniania dêwi´ku a.

2 Makrotekstura – tekstura o d∏ugoÊci fali 0.5 – 50 mm,
3 Megatekstura – tekstura o d∏ugoÊci fali 50 – 500 mm,
4 Mikrotekstura – tekstura o d∏ugoÊci fali poni˝ej 0.5 mm
5 RównoÊç – d∏ugoÊç fali ponad 500 mm



Katedra In˝ynierii Materia∏ów Budowlanych na Wydziale In˝ynierii
Làdowej Politechniki Warszawskiej jest kontynuatorem tradycji nauko-
wej i badawczej prowadzonej w Drogowym Instytucie Badawczym przy
Politechnice Warszawskiej w latach 1929-1939. Po drugiej wojnie
Êwiatowej problematyka drogowa by∏a realizowana w Katedrze Chemii
i Technologii Materia∏ów Budowlanych kierowanej przez prof. W∏odzi-
mierza Skalmowskiego. Od roku 1970, po reorganizacji Wydzia∏u, daw-
na Katedra wesz∏a w sk∏ad Instytutu Technologii i Organizacji Produkcji
Budowlanej, jako Zak∏ad Chemii i Technologii Materia∏ów Drogowych
oraz Zak∏ad Technologii Materia∏ów Budowlanych. W wymienionych Ka-
tedrach i Instytucie tematykà materia∏ów i nawierzchni drogowych, po-
za prof. Skalmowskim, zajmowa∏ si´ zespó∏, w sk∏ad którego wchodzili
m.in.: doc. Helena ¸opieƒska, prof. Maria Kalabiƒska i prof. Jerzy Pi∏at.
Pod kierunkiem prof. M. Kalabiƒskiej od lat siedemdziesiàtych prowa-
dzono, jako pierwsze w Polsce, badania reologiczne asfaltów i asfaltów
modyfikowanych i mieszanek mineralno-asfaltowych, których podsu-
mowaniem by∏a ksià˝ka „Reologia asfaltów i mas mineralno-asfalto-
wych” WK¸ Warszawa 1982 autorstwa M. Kalabiƒska, J. Pi∏at.

W sk∏ad Katedry In˝ynierii Materia∏ów Budowlanych kierowanej
przez prof. Lecha Czarneckiego wchodzà: Zespó∏ Kompozytów Mineral-
no-Polimerowych oraz Zespó∏ Kompozytów Asfaltowych. Zespo∏em i La-
boratorium Kompozytów Asfaltowych kieruje prof. Jerzy Pi∏at, a w jego
sk∏ad wchodzà ponadto: dr in˝. Karol Kowalski, mgr in˝. Jan Król i mgr
in˝. Micha∏ Sarnowski oraz technicy. Zespó∏ wspó∏pracuje w zakresie te-
matyki badawczej i naukowej z Politechnikà Bia∏ostockà, Politechnikà
Wroc∏awskà, Instytutem Badawczym Dróg i Mostów (IBDiM) oraz North
Central Superpave Center i Purdue University (USA).

W ostatnich latach Laboratorium Kompozytów Asfaltowych wyposa-
˝ono w najnowszà, zaawansowanà technologicznie aparatur´, zgodnà
z metodykà badaƒ wg norm PN-EN. Aparatura ta pozwala na prowadze-
nie badaƒ normowych i reologicznych asfaltów i polimeroasfaltów przed
i po starzeniu technologicznym (RTFOT) oraz po starzeniu eksploatacyj-
nym (PAV). Do unikatowego wyposa˝enia i badaƒ prowadzonych w Pol-
sce nale˝y zliczyç badania mikrostruktury polimeroasfaltów za pomocà
mikroskopu fluoroscencyjnego, umo˝liwiajàce ocen´ zdyspergowania
polimeru w asfalcie na podstawie analizy obrazu.

Aparatura do badaƒ mieszanek mineralno-asfaltowych umo˝liwia
prowadzenie badaƒ zm´czenia, sztywnoÊci, koleinowania oraz odporno-
Êci na dzia∏anie wody. 

Wymienione badania pozwalajà na charakterystyk´ w∏aÊciwoÊci le-
piszczy i mieszanek mineralno-asfaltowych w szerokim zakresie tempe-
ratur eksploatacyjnych i technologicznych. 

W zakresie badaƒ asfaltów i polimeroasfaltów Laboratorium dyspo-
nuje nast´pujàcà aparaturà:

❖ do oznaczania w∏aÊciwoÊci normowych asfaltów wg PN-
-EN 12591, w tym badanie odpornoÊci na starzenie w tempera-
turze 163°C wg PN-EN 12607-1 metodà RTFOT (Rolling Thin
Film Oven Test) oraz oznaczenia temperatury zap∏onu wg PN-EN
22592 metodà Cleveland;

❖ do symulowania przyÊpieszonego starzenia d∏ugotermi-
nowego (eksploatacyjnego) wg PN-EN 14769 metodà PAV
(Pressure Aging Vessel);

❖ do badania w∏aÊciwoÊci reologicznych asfaltów i polime-
roasfaltów w zakresie temperatur technologicznych i eksplo-
atacyjnych, w tym zgodnie z metodykà programu SHRP (Strate-
gic Highway Research Program), z wykorzystaniem:
– wiskozymetru Brookfielda wg PN-EN 13702-2 do ozna-

czania lepkoÊci dynamicznej asfaltów modyfikowanych w za-
kresie wysokich temperatur technologicznych, metoda z uk∏a-
dem wspó∏osiowych cylindrów;

– reometru dynamicznego Êcinania DSR (Dynamic Shear
Rheometer) wg PN-EN 14770 (rys. 4) do oznaczania mo-
du∏u zespolonego Êcinania i kàta przesuni´cia fazowego – do
badania odpornoÊci na odkszta∏cenia trwa∏e w zakresie wyso-
kich temperatur eksploatacyjnych nawierzchni (40-80°C) oraz
odpornoÊci na zm´czenie w zakresie Êrednich temperatur eks-
ploatacyjnych nawierzchni (0-40°C);

– reometru zginanej belki BBR (Bending Beam Rheoma-
ter) wg PN-EN 14771 (rys. 5) do oznaczania sztywnoÊci
pe∏zania w zakresie temperatur od 0 do minus 36°C – bada-
nie odpornoÊci na niskie temperatury (p´kanie), przez ozna-
czenie modu∏u sztywnoÊci w funkcji czasu dzia∏ania obcià˝e-
nia statycznego i interpretacj´ odczytu wartoÊci modu∏u
S i parametru m wg programu SHRP (rys 1);

– do okreÊlania kohezji, która najlepiej charakteryzuje
w∏aÊciwoÊci polimeroasfaltów – oznaczenie si∏y rozcià-
gajàcej asfaltów modyfikowanych w duktylometrze
z pomiarem si∏y wg PN-EN 13589 oraz oznaczanie ener-

Micha∏ Sarnowski*
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Nowe metody, nowa aparatura 
do oceny w∏aÊciwoÊci asfaltów 
oraz mieszanek mineralno-asfaltowych
wg PN-EN
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gii odkszta∏cenia wg PN-EN 13703 (wspó∏praca z Poli-
technikà Bia∏ostockà);

– do wizualnej oceny zdyspergowania polimeru w asfal-
tach modyfikowanych polimerami wg PN-EN 13632 – mi-
kroskopem optycznym z przystawkà epifluorescencyjnà
(rys. 3). Metoda ta pozwala oceniç homogenicznoÊç dyspersyj-
nego uk∏adu polimerowo-asfaltowego oraz opisaç struktur´ po-
przez identyfikacj´ fazy rozproszonej i ciàg∏ej, wielkoÊç ziaren
fazy rozproszonej oraz kszta∏t czàstek rozproszonych w fazie cià-
g∏ej. Obserwacj´ mo˝na prowadziç przy 200-tu krotnym po-
wi´kszeniu z wykorzystaniem systemu filtrów optycznych. Me-
toda ta wykorzystuje zjawisko ró˝nego wzbudzania fluorescen-
cyjnego (iluminacji) materia∏ów oÊwietlonych Êwiat∏em ultra-
fioletowym. W efekcie oÊwietlania próbki asfaltu modyfikowa-
nego Êwiat∏em UV, zauwa˝alna jest ró˝nica w Êwieceniu fazy po-
limerowej i asfaltowej. Przy zastosowaniu systemu filtrów faz´
polimerowà mo˝emy obserwowaç w kolorze jasno˝ó∏tym lub
z∏otym, natomiast faz´ asfaltowà w kolorze czarnym lub ciem-
nobràzowym. Metoda nale˝y do jakoÊciowych metod opisu
struktury i pozwala identyfikowaç zmiany i zjawiska zachodzàce
w materiale na podstawie normowych wzorców (rys. 2).

W zakresie badaƒ kruszyw Laboratorium dysponuje podstawowà
aparaturà badawczà, w tym mi´dzy innymi:

❖ odpowiednimi zestawami sit wg PN-EN 933-1 do badania
uziarnienia metodà suchà i mokrà;

❖ aparaturà do okreÊlania powiàzania pomi´dzy kruszywem
i asfaltem wg PN-EN 12697-11;

❖ aparaturà do oznaczania odpornoÊci na rozdrabnianie wg
PN-EN 1097-2.

W zakresie badaƒ mieszanek mineralno-asfaltowych Laboratorium
dysponuje podstawowà aparaturà badawczà do badaƒ w∏aÊciwoÊci mie-
szanek MMA oraz nast´pujàcà najnowszà aparaturà badawczà:

❖ urzàdzeniem do koleinowania – ma∏y aparat wg PN-EN
12697-22, metoda B na powietrzu, pozwalajàcy okreÊlaç mak-
symalny przyrost koleiny (WTSAir) oraz maksymalnà proporcjo-
nalnà g∏´bokoÊç koleiny (PRDAir);

❖ zag´szczarkà p∏ytowà do przygotowywania próbek o gru-
boÊci od 50 do 100 mm do badania koleinowania oraz p∏yt do
wycinania próbek do badaƒ zm´czenia mieszanek mineralno-as-
faltowych wg PN-EN 12697-22; 

❖ prasà ˝yratorowà wg PN-EN 12697-31, AASHTO T-312
(rys. 7) do wykonywania próbek o Êrednicy 100 i 150 mm w wa-
runkach najbardziej zbli˝onych do rzeczywistych warunków za-
g´szczania nawierzchni. W prasie mo˝na uzyskaç próbki zag´sz-
czane w zale˝noÊci od za∏o˝onej liczby obrotów, g´stoÊci i za∏o-
˝onej wysokoÊci próbek. Wykonane próbki mo˝na wykorzysty-
waç do badaƒ modu∏u sztywnoÊci oraz odpornoÊci na dzia∏anie
wody. Prasa ˝yratorowa s∏u˝y do projektowania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych wg metody Superpave;

❖ stanowiskiem pomiarowym do badania w∏aÊciwoÊci funk-
cjonalnych mieszanek mineralno-asfaltowych pod obcià˝e-
niem dynamicznym i statycznym wg PN-EN 12697-24 (rys.
6) Za∏àcznik E – badanie trwa∏oÊci zm´czeniowej przy rozciàganiu
poÊrednim na próbkach o kszta∏cie cylindrycznym, PN-EN 12697-
25 Za∏àcznik A – oznaczenie pe∏zania pod obcià˝eniem dynamicz-
nym, badanie cykliczne jednoosiowego Êciskania, PN-EN 12697-
26: Za∏àcznik C – badanie modu∏u sztywnoÊci metodà badania roz-
ciàgania poÊredniego na próbce cylindrycznej (IT-CY), Za∏àcznik
D – badanie modu∏u sztywnoÊci metodà bezpoÊredniego rozciàga-
nia-Êciskania na próbce cylindrycznej (DTC-CY), Za∏àcznik E – ba-
danie modu∏u sztywnoÊci i wykreÊlanie krzywej wiodàcej metodà
bezpoÊredniego rozciàgania na próbce cylindrycznej (DT-CY). Pra-
sa jest sterowana hydraulicznie, istnieje mo˝liwoÊç wykonywania
badaƒ w zakresie temperatur pomiarowych od minus 18 do 60°C.

Laboratorium Kompozytów Asfaltowych prowadzi wspó∏prac´
z oÊrodkami naukowo-badawczymi, przedsi´biorstwami drogowymi
oraz administracjà drogowà w ramach projektów badawczych, badaƒ la-
boratoryjnych i ekspertyz z zakresu szeroko poj´tej tematyki materia∏ów
i technologii nawierzchni drogowych.
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Rys. 1. Schemat odczytu wartoÊci S i m w badaniu BBR wg metodyki SHRP

Rys. 2. Opis struktury asfaltu modyfikowanego polimerem

Ciàg∏oÊç fazy: B
Opis fazy: H
Opis rozmiaru fazy: S
Opis kszta∏tu fazy: R

B – ciàg∏a faza asfaltowa
H – homogeniczna
S – czàstki mniejsze od 10µm
R – okràg∏e



Zapraszamy 
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Rys. 3. Mikroskop z przystawkà fluorescencyjnà 
do oceny mikrostruktury polimeroasfaltów

Rys. 4. Reometr dynamicznego Êcinania (DSR) 
do badania odpornoÊci na odkszta∏cenia trwa∏e 

i sp´kania zm´czeniowe

Rys. 6. 
Stanowisko 
pomiarowe sterowane 
hydraulicznie do 
badania w∏aÊciwoÊci 
funkcjonalnych MMA

Rys. 7. 
Prasa ˝yratorowa 
do projektowania 
sk∏adu MMA 
wg Superpave, 
zag´szczanie próbek 
o okreÊlonej zawartoÊci 
wolnych przestrzeni

Rys. 5. 
Reometr zginanej 
belki (BBR) do badania 
odpornoÊci na niskie 
temperatury
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Koncepcja kontenerowa nowej wytwórni mas bitumicznych umo˝li-
wia ∏atwy transport i monta˝ jej modu∏ów oraz du˝à dowolnoÊç w pla-
nowaniu jej rozmieszczenia przestrzennego. 

Usytuowanie filtra tkaninowego i zbiornika py∏ów bezpoÊrednio nad
suszarkà pozwala nie tylko zmniejszyç potrzebnà powierzchni´, ale
przede wszystkim wp∏ywa pozytywnie na zu˝ycie energii (zarówno elek-
trycznej, jak i termicznej).

Kilka ciekawostek w rozwiàzaniach technicznych naszego sprz´tu,
które majà wp∏yw na zmniejszenie zu˝ycia energii elektrycznej.

❖ Obieg odzysku py∏ów
Gazy powsta∏e na skutek spalania w b´bnie suszarki uchodzà do filtra

i tam poddawane sà wst´pnemu oczyszczaniu w separatorze frakcji piasko-
wej. Tutaj znajdujà si´ pierwsze udoskonalenia systemu obiegu py∏ów: 

– niezb´dny jest zaledwie jeden (zamiast trzech) podajnik Êlimako-
wy w separatorze,

TOP TOWER (materia∏ promocyjny)

pierwsza generacja wytwórni mas bitumicznych, 
która wpisuje si´ w ramy polityki „zrównowa˝onego
rozwoju” i troski o Êrodowisko naturalne

FAYAT Polska*

* M.JURCZYK@fayat.pl – M.KLOSOWSKI@fayat.pl – www.fayat.pl

FAYAT Polska Sp. z o.o., b´dàca filià FAYAT Group oferuje charakteryzujàce si´ wysokim stopniem innowacyjnoÊci maszyny i urzàdzenia niezb´d-
ne do realizacji procesów budowy, renowacji i utrzymania dróg. 

Oferowane urzàdzenia zapewniajà zgodnà ze standardami unijnymi ochron´ Êrodowiska oraz zawierajà najbardziej zaawansowane technologicznie
rozwiàzania w produkcji i recyklingu. 

FAYAT Group skupia producentów maszyn drogowych takich jak: MARINI, ERMONT, SAE – wytwórnie mas bitumicznych i mieszanek na zimno, 
BREINING, RINCHEVAL – maszyny i wyposa˝enie do utrzymania nawierzchni.

FAYAT Polska zapewnia szybki i skuteczny monta˝ oraz serwis, a jego magazyn cz´Êci sprawnà dystrybucj´ na terenie Polski.

Szanowni Paƒstwo,
Cz∏onkowie PSWNA!

Zarzàd Polskiego Stowarzyszenia Wykonawców Nawierzchni Asfalto-
wych ma zaszczyt zaprosiç na XV Walne Zebranie Cz∏onków, które odb´-
dzie si´ 28 marca 2008 r., o godz. 1100 w siedzibie Instytutu Lotnictwa
w Warszawie w Al. Krakowskiej 110/114.

JednoczeÊnie informujemy, ˝e w przypadku braku kworum w pierw-
szym terminie (obecnoÊci co najmniej po∏owy cz∏onków uprawnionych
do g∏osowania), wyznaczony zostanie drugi termin w tym samym dniu,
30 minut po pierwszym terminie. Zebranie takie (bez wzgl´du na liczb´
obecnych cz∏onków uprawnionych do g∏osowania) b´dzie prawomocne
do podejmowania decyzji zastrze˝onych do kompetencji Walnego Ze-
brania Cz∏onków.

Ramowy porzàdek obrad:
1. Otwarcie Zebrania.
2. Powo∏anie Prezydium Walnego Zebrania Cz∏onków i stwierdzenie prawomocnoÊci Zebrania.
3. Przedstawienie sprawozdania Zarzàdu z dzia∏alnoÊci w 2007 r. i sprawozdania finansowego za 2007 r.
4. Przedstawienie protokó∏u Komisji Rewizyjnej z kontroli dzia∏alnoÊci Zarzàdu w 2007 r. 
5. Wybory uzupe∏niajàce do Zarzàdu PSWNA.
6. Rozpatrzenie projektu planu finansowego Stowarzyszenia na 2008 r. 
7. Rozpatrzenie i przyj´cie kierunków dzia∏alnoÊci Stowarzyszenia w 2008 r.
8. Omówienie spraw organizacyjnych Stowarzyszenia.
9. Zamkni´cie Zebrania.

Liczymy na Paƒstwa przybycie i aktywny udzia∏ w zebraniu.

Walne Zebranie Cz∏onków PSWNA



– odzyskane w separatorze grubsze frakcje sà transportowane do
elewatora goràcego kruszywa.

Obieg py∏ów równie˝ posiada znaczne ulepszenia. Materia∏ odzy-
skany w filtrze opada grawitacyjnie do po∏o˝onego bezpoÊrednio poni-
˝ej zbiornika, skàd za pomocà dwóch przenoÊników Êlimakowych trafia
do wagi wype∏niacza. Znaczne uproszczenie i skrócenie obiegu py∏ów –
wst´pnego i g∏ównego – umo˝liwiajà du˝e oszcz´dnoÊci energii i wy-
posa˝enia instalacji.

Dla porównania – w za∏àczonej tab. 1 przedstawiamy zestawienie
liczby podajników w TOP TOWER i w standardowej WMB o pracy cy-
klicznej.

W TOP TOWER zastosowano jedynie 4 przenoÊniki Êlimakowe, za-
miast 10 w standardowej wytwórni.

❖ Obieg asfaltu
System doprowadzania asfaltu do mieszalnika uleg∏ równie˝ znacz-

nemu uproszczeniu. Lepiszcze wprowadzane jest grawitacyjnie, co
umo˝liwia wyeliminowanie u˝ycia pompy wtryskowej, a na jej miejscu
wprowadzono prosty zawór motylkowy.

Bilans zu˝ycia energii elektrycznej

W rezultacie wniesionych udoskonaleƒ, o których jest mowa powy-
˝ej, TOP TOWER charakteryzuje si´ znacznymi osz´dnoÊciami w zakre-
sie zu˝ycia energii elektrycznej (tab. 2).

Zu˝ycie pràdu elektrycznego w obiegach py∏ów/wype∏niacza
i w obiegu dozowania asfaltu, jest ni˝sze o 26 kW w TOP TOWER, co
stanowi 45% oszcz´dnoÊci w porównaniu z „klasycznà” WMB. 

W celu obni˝enia zu˝ycia energii termicznej zastosowano kolejne
zmiany techniczne sprz´tu.

❖ Optymalizacja systemu obiegu gazów
Umiejscowienie suszarki pod filtrem pozwoli∏o na znaczne skrócenie

odleg∏oÊci, na jakie przesy∏ane sà gazy. Obieg ∏àczàcy b´ben z filtrem jest
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Standardowa WMB TOP TOWER 200 
z ZGM obok wie˝y 

Obieg g∏ówny 5 + elewator 2

Obieg wst´pny 3 1

Màczka 1 1

SUMA 10 4

Standardowa WMB TOP TOWER 200 
z ZGM obok wie˝y 

Obieg 
py∏ów/wype∏niacze ~35 kW ~ 20 kW

Dozowanie asfaltu 
(pompa) ~ 22 kW ~ 11 kW

SUMA ~ 57 kW ~ 31 kW

Tab. 1.

Tab. 2.

Schemat obiegu goràcych gazów.

Uk∏ad podawania  py∏ów.

Przekrój poziomy instalacji.



krótki i wykonany z materia∏u termoizolacyjnego, w celu obni˝enia strat
termicznych.

Z przeprowadzonych badaƒ wynika, ˝e zachowujàc optymalnà funk-
cjonalnoÊç filtra, mo˝na obni˝yç temperatur´ gazów od 10 do15°C na
wyjÊciu z suszarki. Dzi´ki temu mo˝na zmniejszyç zu˝ycie paliwa pobie-
ranego przez palnik o oko∏o 2%.

Poprawa w systemie obiegu gazów pozwala na obni˝enie zu˝ycia
paliwa od 3 do 4%, co skutkuje oszcz´dnoÊcià  oleju opa∏owego rocz-
nie rz´du 42 000 litrów przy produkcji 200 000 ton masy (zak∏adajàc,
˝e do produkcji 1 tony potrzebne jest 6 litrów oleju).

❖ Wykorzystywanie energii termicznej suszarki
Zbiornik, w którym sk∏adowane sà py∏y, zlokalizowany jest bezpo-

Êrednio nad suszarkà, przez co jego dolna cz´Êç jest w sposób natural-
ny dogrzewana ciep∏ym powietrzem znad suszarki.

TOP TOWER zapewnia mo˝liwoÊç zastosowania wszystkich trady-
cyjnych metod recyklingu destruktu asfaltowego.

Podsumowujàc, innowacyjnoÊç koncepcji technologicznej TOP TOWER
umo˝liwia znaczne oszcz´dnoÊci zarówno energii elektrycznej, jak te˝ pa-
liwa. Wskutek tego nowa wytwórnia pozwala ograniczyç emisj´ CO2,
i w ten sposób wpisaç si´ w ramy polityki „zrównowa˝onego rozwoju”
i troski o Êrodowisko naturalne.

Wszystkich zaineresowanych wspó∏pracà z nami prosimy o bezpo-
Êredni kontakt z firmà FAYAT Polska Sp. z o.o.

Parametry techniczne TOP TOWER

SUSZARKA
Ârednica b´bna: 2,2 m
Moc palnika: 13,9 MW, na wszystkie paliwa
Filtr tkaninowy: powierzchnia 675 m2

Zbiornik py∏ów: 25 lub 50 t

WIE˚A MIESZALNICZA
Sortownik: pi´cio- lub szeÊciopok∏adowy
Komory goràcego kruszywa: 25 lub 60 t
PojemnoÊç mieszalnika: 2500 lub 3 000 kg
Dozowanie kruszyw, asfaltu i wype∏niacza: wagowe
Dozowanie w∏ókien celulozowych: wagowe
Dozowanie wszelkiego rodzaju Êrodków adhezyjnych
Dozowanie spienionego asfaltu (opcja)

ZASOBNIK GOTOWEJ MIESZANKI (ZGM)
Liczba komór: 2, 4 lub 6
PojemnoÊç ca∏kowita: 110, 220 lub 330 t
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Zintegrowane modu∏y: suszarka, zbiornik py∏ów i filtr.

Top Tower 2 500 (S∏owacja), 2007.

Dogrzewanie py∏ów energià termicznà uchodzàcà 
z obszaru suszarki.



Wytwórnia Mas 
Bitumicznych

Zoptymalizowana 
produkcja mieszanek

mineralno-bitumicznych

MASZYNY DROGOWE

Ârednica b´bna : 2,20 m
PojemnoÊç miksera : 2,50/3,00 t
WydajnoÊç : 160-200 t/godz.

FAYAT Polska – ul. Krzywa 19; 60-118 POZNA¡
Tel.: + 48 61 853 15 66, Faks: +48 61 855 18 62

fayat@fayat.pl            www.fayat.pl

● konfiguracja zgodnie 
z potrzebami klienta

● stacjonarna lub przewoêna

● ZGM: pod mieszalnikiem 
lub obok wie˝y




