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Wst´p

Zgodnie z harmonogramem prac Podkomitetu ds. Asfaltów Komitetu
Technicznego 222 ds. Przetworów Naftowych i Cieczy Eksploatacyjnych
przyj´tym na rok 2008, na poczàtku tego roku zosta∏y rozpocz´te prace
majàce na celu przet∏umaczenie na j´zyk polski normy EN 13924:2006
„Bitumen and bituminous binders. Specifications for hard paving
grade bitumens”, opublikowanej przez Europejski Komitet Normaliza-
cyjny (CEN) 23 marca 2006 r. Norma ta zosta∏a wprowadzona do zbioru
Polskich Norm metodà uznania, jako PN-EN 13924:2006 (U) „Asfalty
i produkty asfaltowe – Wymagania dla asfaltów drogowych twardych”.

Do normy EN 13924 zosta∏a wprowadzona przez CEN poprawka EN
13924:2006/AC:2006 z 4 paêdziernika 2006. Tekst poprawki zosta∏ ju˝
uwzgl´dniony w przygotowywanej polskiej wersji omawianej normy
(PN-EN 3924/AC).

Nale˝y podkreÊliç, ˝e norma EN 13924 jest jednà z kilkudziesi´ciu
Norm Europejskich dotyczàcych wymagaƒ i badaƒ lepiszczy asfalto-
wych, których t∏umaczenie na j´zyk polski jest wspó∏finasowane
w znacznym stopniu przez krajowych producentów asfaltów i emulsji
asfaltowych wraz i ich du˝ym merytorycznym zaanga˝owaniem.

Omawiana w niniejszym artykule norma dotyczàca wymagaƒ wobec
twardych asfaltów drogowych sk∏ada si´ z: 

Przedmowy
Wprowadzenia
i ni˝ej podanych 6 rozdzia∏ów oraz trzech za∏àczników, odpowiednio:
1. Zakres normy
2. Powo∏ania normatywne
3. Terminy i definicje
4. Pobieranie i przygotowanie próbek
5. Wymagania i metody badawcze
6. Ocena zgodnoÊci
Za∏àcznik A (normatywny) Obliczenie indeksu penetracji
Za∏àcznik B (informacyjny) W∏aÊciwoÊci informacyjne
Za∏àcznik ZA (informacyjny) Rozdzia∏y niniejszej Normy Europej-

skiej odnoszàce si´ do Dyrektywy UE Wyroby budowlane
oraz
Bibliografii
Norma EN 13924 jest cz´Êcià rodziny Norm Europejskich dotyczà-

cych lepiszczy asfaltowych. Przedstawia je schemat na rys. 1 zamiesz-
czony w przedmowie tej normy. 

Pawe∏ Berg *
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Twarde asfalty drogowe 
wed∏ug Normy Europejskiej

* Pawe∏ Berg – Bitunova Grupa Strabag SE
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Rys. 1. Normy Europejskie dotyczàce lepiszczy asfaltowych
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Tabela 1 – Wymagania wobec twardych asfaltów drogowych

0 1 2 3 4

Konsystencja w poÊredniej 
Penetracja w 25°C EN 1426 0,1 mm NPD TBR 15 do 25 f 10 do 20temperaturze u˝ycia

Temperatura mi´knienia d EN 1427 °C NPD TBR 55 do 71d-f 58 do 78 d 60 do 76d

LepkoÊç dynamiczna 
EN 12596 Pa. s NR TBR ≥550 f ≥700w 60°C

Zmiana masy % NR TBR £0,5

(Pozosta∏a penetracja) 
niezmiennoÊç penetracji EN 1426 % NPD TBR ≥55

Temperatura mi´knienia 
po twardnieniu EN 1427 °C NPD TBR

Wzrost temperatury
mi´knienia EN 1427 °C NPD TBR £8 £10

LepkoÊç kinematyczna 
w 135°C EN 12595 mm2/s NR TBR ≥600 f ≥700

Temperatura ∏amliwoÊci 
wg Fraassa EN 12593 ºC NR TBR £0 f £3

Temperatura zap∏onue EN ISO 2592 °C ≥235 ≥245

RozpuszczalnoÊç EN 12592 % u∏amek NR TBR ≥99,0wagowy

Wymaganie zasadnicze Cecha zast´pcza Metoda
badania Jednostka

Klasy

Inne w∏aÊciwoÊci c

Wzrost temperatury
mi´knienia

&
Indeks penetracji 
przed badaniem

(tj. na wyjÊciowym
asfalcie)

EN 1427
obliczenie Ip

(patrz
za∏àcznik A)

°C NR TBR
£10

od -1,5 do
+0,7

£10
od -1,5

≥poczàt.
min + 2 g

NPD: W∏aÊciwoÊç u˝ytkowa nie okreÊlana (tj. nie istniejà ˝adne przepisy dotyczàce tej w∏aÊciwoÊci w regionie, w którym
przewidywane jest zastosowanie)

NR: Brak wymagania

TBR: WartoÊç lub zakres deklarowany przez dostawc´ (tj. wartoÊç deklarowana – patrz 5.1.1 Uwaga 2), ta klasa nie mo˝e byç u˝yta
do celów prawnie wymaganego oznakowania.

a Rodzaje sà okreÊlane przez nominalny zakres penetracji w 25°C

b W celu rozjemczym mo˝e byç u˝yte tylko badanie RTFOT. Patrz 5.1.4.

c Dodatkowe w∏aÊciwoÊci nie nale˝à do zasadniczych w∏aÊciwoÊci mandatowych, ale w niektórych przypadkach mogà byç uwa˝ane
jako pomocne w okreÊleniu twardych asfaltów drogowych.

d WA˚NE – Dostawca powinien deklarowaç czy Êrednia wartoÊç znajduje si´ w ograniczonym zakresie temperatury mi´knienia 
do ±5°C; ca∏kowity zakres powinien mieÊciç si´ w zakresie podanym w tabeli.

e Patrz 5.1.6.1.

f Przy wyborze kombinacji po∏àczeƒ klas przewiduje si´, jeÊli zostanie wybrana wartoÊç oznaczona „f”, zastosowanie tylko bardziej
mi´kkiego rodzaju 15/25 pen.

g Temperatura mi´knienia po obróbce powinna byç co najmniej 2°C powy˝ej wybranej minimalnej wartoÊci asfaltu wyjÊciowego
(patrz uwagad powy˝ej).

Trwa∏oÊç 
(odpornoÊç na twardnienie

w 163°C, EN 12607-1)

Konsystencja 
w podwy˝szonej temperaturze

u˝ycia



We wprowadzeniu do EN 13924 napisano m.in., ˝e norma mo˝e byç
stosowana ∏àcznie z krajowymi dokumentami aplikacyjnymi, jeÊli takie
istniejà, które dajà mo˝liwoÊç ustalenia odpowiednich rodzajów twardych
asfaltów drogowych na terytorium, na którym powinny byç one stosowa-
ne. Wprowadzenie „technicznych klas przydatnoÊci” (patrz tabela 1)
umo˝liwia wybór najbardziej odpowiednich wymagaƒ wobec tych asfal-
tów, uwzgl´dniajàcy lokalne warunki klimatyczne i warunki zastosowania. 

We wprowadzeniu okreÊlono tak˝e, ˝e twarde asfalty drogowe ozna-
cza si´ zakresem penetracji w 25°C, np. 10/20 pen. lub 15/25 pen.
(patrz tabela 1).

Zakres normy

W pierwszym numerowanym rozdziale normy EN 13924: 2006 po-
dano, ˝e zawiera ona ramowà klasyfikacj´ niezb´dnà do ustalenia w∏a-
ÊciwoÊci oraz odpowiednich metod badawczych twardych asfaltów dro-
gowych, wykorzystywanych w budowie i utrzymaniu dróg, lotnisk oraz
innych utwardzonych powierzchni.

Ta ramowa klasyfikacja obejmuje trzy zasadnicze cechy:
❖ „Konsystencja w poÊredniej temperaturze u˝ycia”
❖ „Konsystencja w podwy˝szonej temperaturze u˝ycia”
❖ „Trwa∏oÊç” w temperaturze jak powy˝ej.

Powo∏ania normatywne 

Rozdzia∏ zawiera spis 15 norm (EN, EN ISO) niezb´dnych przy sto-
sowaniu normy EN 13924. 

Terminy i definicje 

Do celów omawianej normy nale˝y stosowaç terminy i definicje za-
warte w EN 12597.

Pobieranie i przygotowanie próbek 

Próbki wyrobu nale˝y pobraç zgodnie z EN 58. Próbki do badania na-
le˝y wydzieliç z próbek laboratoryjnych i przygotowaç zgodnie z EN 12594.

Wymagania i metody badawcze

W∏aÊciwoÊci i odpowiednie metody badawcze twardych asfaltów
drogowych uj´to w tabeli 1. W badaniu metodami podanymi w tabeli 1,
ró˝ne rodzaje twardych asfaltów drogowych muszà byç zgodne z ustalo-
nymi w tej tabeli granicznymi wartoÊciami klas.

Wyst´pujàce w tabeli 1 klasy NPD – „No Performance Determined”, NR
– „No Requirement”, TBR – „To Be Reported” oznaczajà odpowiednio: „w-
∏aÊciwoÊç u˝ytkowa nie okreÊlana”, „brak wymagaƒ” i „do zadeklarowania”. 

Klasa NPD zosta∏a utworzona na potrzeby krajów, w których cecha do
okreÊlonego zastosowania nie jest przedmiotem wymagaƒ obj´tych prze-
pisami, klasa NR – dotyczy cech charakterystycznych, które nie sà wyma-
gane do celów prawnie wymaganego oznakowania, gdy nie jest wymaga-
ne ustalenie lub zadeklarowanie wartoÊci. Klasa TBR zaÊ ma u∏atwiç wybór
w krajach, które chcà jedynie udokumentowaç zdeklarowanà wartoÊç przez
dostawc´ lub zakres poszczególnych wymagaƒ. Nie nale˝y uwa˝aç jej za

„klas´” do celu prawnie wymaganego oznakowania. Te wartoÊci mogà zo-
staç u˝yte jako podstawa rozwoju przysz∏ych technicznych wymagaƒ.

W postanowieniach ogólnych rozdzia∏u 5. normy EN 13924 za-
mieszczone sà nast´pujàce istotne uwagi:
UWAGA 1: Do okreÊlenia asfaltu odpowiednia klasa ka˝dego wymaga-
nia technicznego jest kolejno wybierana. Ró˝ne klasy mogà byç wybie-
rane dla ró˝nych w∏aÊciwoÊci, lecz aby uniknàç po∏àczeƒ niemo˝liwych
do spe∏nienia, wyboru klas nale˝y dokonywaç bioràc pod uwag´ wcze-
Êniejsze wartoÊci doÊwiadczalne, patrz tak˝e tabela 1, przypis f.
UWAGA 3: Ka˝dy kraj dokona specyficznego wyboru technicznych
wymagaƒ, które najprawdopodobniej b´dà bardzo ró˝ne. Jednak˝e
ka˝dy kraj mo˝e opublikowaç w krajowym dokumencie aplikacyjnym
tabel´ ze swoimi odpowiednimi wymaganiami, w którym b´dà okre-
Êlone w∏aÊciwe wymagania z niniejszej normy.

Do okreÊlenia rodzaju twardego asfaltu drogowego omawiana nor-
ma podaje nast´pujàce wymagania:

❖ Konsystencja w poÊredniej temperaturze u˝ycia – musi odpowia-
daç wymaganiom penetracji w 25°C z tabeli 1. Rodzaj asfaltu zo-
staje wyznaczony przez nominalny zakres penetracji w 25°C.

❖ Konsystencja w podwy˝szonej temperaturze u˝ycia – musi od-
powiadaç wymaganiom temperatury mi´knienia oznaczonej me-
todà „pierÊcieƒ i kula” oraz, jeÊli zostanie wybrana, lepkoÊci jak
pokazano w tabeli 1.

Twarde asfalty drogowe sà produkowane do ró˝nych koƒcowych za-
stosowaƒ i wskutek tego wymagania obejmujà szeroki zakres wartoÊci
temperatury mi´knienia oznaczanej metodà „pierÊcieƒ i kula”. Ârednia
wartoÊç temperatury mi´knienia musi byç deklarowana przez dostawc´
w zaw´˝onym zakresie wynoszàcym ±5°C. Ca∏kowity zakres powinien
mieÊciç si´ w zakresie podanym w tabeli 1.

W∏aÊciwoÊci i odpowiednie metody badawcze podane w tabeli 1
uwzgl´dniajà ró˝ne warunki klimatyczne, ruch drogowy i inne warunki
w ca∏ej Europie.

❖ Trwa∏oÊç – odpornoÊç na twardnienie – powinna byç wykazana
zgodnie z wymaganymi cechami zast´pczymi z tabeli 1.
OdpornoÊç na twardnienie powinna byç badana metodà cienkiego wi-
rujàcego filmu (Rolling Film Thin Oven Test – RTFOT) (EN- 12607-1)
Odpowiednie metody badawcze do pomiarów na materiale po
procesie twardnienia i klasy sà podane w tabeli 1, a ich wybór
zale˝y od zamierzonego u˝ycia wyrobu.

Norma EN 13924 przewiduje mo˝liwoÊç okreÊlania tzw. w∏aÊciwo-
Êci informacyjnych (wyszczególnionych w tabeli B. 1 dalej omówione-
go za∏àcznika B) oraz innych, którymi sà: 

❖ Temperatura zap∏onu, która powinna byç wyznaczona metodà
otwartego tygla Clevelanda wg EN ISO 2592.

❖ G´stoÊç, którà jeÊli producent chce deklarowaç to powinien jà
oznaczyç zgodnie z prEN 15326.

Ocena zgodnoÊci

ZgodnoÊç twardych asfaltów drogowych z wymaganiami normy
i ustalonymi wartoÊciami (w∏àczajàc klasy), powinna byç wykazana
przez dwa g∏ówne zadania:

❖ pierwsze badanie typu
❖ zak∏adowà kontrol´ produkcji.
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Pierwsze badanie typu

Pierwsze badanie typu ma na celu wykazanie zgodnoÊci cech cha-
rakterystycznych wyrobu z za∏o˝eniami zawartymi w omawianej normie.
Inaczej mówiàc, poprzez pierwsze badanie typu nale˝y rozumieç pe∏ny
zestaw badaƒ, okreÊlajàcy w∏aÊciwoÊci u˝ytkowe próbek wyrobu, które
sà reprezentatywne do tego rodzaju wyrobu.

W przypadku gdy badania zosta∏y wykonane wczeÊniej zgodnie
z warunkami niniejszej normy (ten sam wyrób, cecha, metoda badaw-
cza, procedura pobierania i przygotowania próbek, system atestacji
zgodnoÊci, itd.) mogà byç one równie˝ uwzgl´dnione.

Je˝eli w procesie produkcyjnym lub materiale podstawowym nastà-
pià zmiany, które znaczàco zmienià jednà lub wi´cej cech charaktery-
stycznych, badanie typu w∏aÊciwej cechy, bàdê cech charakterystycz-
nych powinno zostaç powtórzone. Takie badanie nazywane jest kolej-
nym badaniem typu.

Wyniki wszystkich badaƒ typu (pierwsze i kolejne badania typu) po-
winny byç udokumentowane i przechowywane przez producenta co naj-
mniej pi´ç lat od daty badania lub dopóki badanie typu jest wa˝ne
(w zale˝noÊci który okres czasu jest d∏u˝szy).

Zak∏adowa kontrola produkcji (ZKP)

Ka˝dy producent powinien ustaliç, dokumentowaç oraz utrzymywaç
system Zak∏adowej Kontroli Produkcji, aby zapewniç ˝e wyrób wprowa-
dzony na rynek odpowiada okreÊlonym cechom charakterystycznym.

Zak∏adowa Kontrola Produkcji, nazywana w skrócie ZKP, powinna
byç rozumiana jako sta∏a wewn´trzna (wewnàtrzzak∏adowa) kontrola pro-
dukcji wyrobu, prowadzona w sposób ciàg∏y przez producenta, której
wszystkie elementy, wymagania i postanowienia przyj´te przez produ-
centa, powinny byç w sposób systematyczny dokumentowane poprzez
zapisywanie zasad i procedur post´powania.

G∏ównym zadaniem ZKP jest zagwarantowanie, poprzez monitoring
newralgicznych punktów produkcyjnych, ˝e produkowany wyrób spe∏nia
wszystkie wymogi zgodne z pierwszym badaniem typu.

System ZKP powinien obejmowaç procedury, regularne kontrole
oraz badania i/lub oceny, jak równie˝ wykorzystanie wyników do kontro-
li jakoÊci wyrobu koƒcowego. 

Szczególnemu nadzorowi powinny podlegaç nast´pujàce obszary:
❖ urzàdzenia wchodzàce w sk∏ad linii produkcyjnej (wagi, dozow-

niki, termometry itp.),
❖ aparatura i urzàdzenia laboratoryjne, b´dàce na wyposa˝eniu za-

k∏adowego laboratorium badawczego,
❖ materia∏y wejÊciowe (surowce do produkcji),
❖ produkty finalne.
Bardzo wa˝nym aspektem ZKP jest systematyczne dokumentowanie

w formie pisemnych zapisów wszystkich przyj´tych przez producenta wyma-
gaƒ i przedsi´wzi´tych Êrodków, majàcych na celu zapewnienie wymaga-
nych w∏aÊciwoÊci techniczno-u˝ytkowych wyrobu wprowadzanego na rynek.

Producent powinien ustaliç procedury, aby zapewniç, ˝e ustalone
wartoÊci wszystkich cech b´dà dotrzymane. 

Wg EN 13924 wymagane sà ni˝ej podane minimalne cz´stoÊci badaƒ: 
❖ wszystkie cechy (w∏aÊciwoÊci) powinny byç badane co najmniej

raz na rok;

❖ rutynowe badania dotyczàce jakoÊci wyrobu powinny byç wyko-
nywane i dokumentowane na podstawie ustalonej cz´stoÊci kon-
troli wed∏ug rodzaju i cz´stoÊci, aby zagwarantowaç, ˝e w∏aÊci-
woÊci nie zmienià si´ istotnie od uzyskanych w pierwszym ba-
daniu typu.

Badania konsystencji w poÊrednich i podwy˝szonych temperatu-
rach u˝ycia a tak˝e trwa∏oÊci, powinny byç przeprowadzane na reprezen-
tatywnej próbce wyrobu przewidzianego do dostarczenia odbiorcy.

Gdy produkcja prowadzona jest szar˝ami, próbk´ nale˝y pobraç
z szar˝y, za którà uwa˝a si´ iloÊç asfaltu wyprodukowanego i przecho-
wywanego w jednym zbiorniku, od momentu gdy produkcja zostanie
uruchomiona a˝ do zape∏nienia zbiornika. Uwa˝a si´ ˝e szar˝a pozosta-
je tà samà tak d∏ugo, a˝ nie zostanie dodana nowa produkcja.

W∏aÊciwe cz´stoÊci badaƒ ró˝nià si´ w zale˝noÊci od poszczegól-
nych urzàdzeƒ, wydajnoÊci i procesów. Minimalne cz´stoÊci powinny
wynosiç:

❖ konsystencja w poÊredniej temperaturze u˝ycia: codziennie; je-
Êli wyrób jest dostarczany bezpoÊrednio ze zbiornika, do którego
nie zosta∏ dodany nowy wyrób. Minimalna cz´stoÊç badania mo-
˝e zostaç rozszerzona na szar˝´,

❖ konsystencja w podwy˝szonej temperaturze u˝ycia: co miesiàc;
❖ trwa∏oÊç: co rok.

Wyroby niezgodne z wymaganiami

Producent powinien ustaliç w formie pisemnych procedur, które
precyzujà jak nale˝y post´powaç z wyrobami niezgodnymi z wymaga-
niami. Takie przypadki, jeÊli si´ pojawià, powinny byç udokumentowa-
ne, a dokumenty te powinny byç przechowywane przez okres czasu zde-
finiowany w procedurach producenta, lecz nie krócej ni˝ 3 lata.

Za∏àcznik A (normatywny). Obliczenie indeksu penetracji

Za∏àcznik normatywny A okreÊla metod´ oraz wzory, które powinny
byç zastosowane do obliczenia indeksu penetracji twardych asfaltów
drogowych, jeÊli jest on ˝àdany w powiàzaniu z wymaganiem odporno-
Êci na twardnienie, podanym w tabeli 1.

Indeks penetracji (lp) charakteryzuje termicznà wra˝liwoÊci lepisz-
czy asfaltowych i obliczany jest z wartoÊci penetracji w 25°C, 100 g, 5s,
oznaczonej zgodnie z EN 1426, oraz temperatury mi´knienia wed∏ug
metody pierÊcienia i kuli, oznaczonej zgodnie z EN 1427.

W za∏àczniku tym podane zosta∏y tak˝e definicje traktujàce o do-
k∏adnoÊci pomiarów, czyli „powtarzalnoÊç” i „odtwarzalnoÊç”. 

Za∏àcznik B (informacyjny). W∏aÊciwoÊci informacyjne

Za∏àcznik informacyjny B jest swego rodzaju „zaproszeniem” skie-
rowanym do producentów twardych asfaltów drogowych do uczestni-
czenia w badaniach majàcych na celu rozwój wymagaƒ technicznych
zorientowanych na zachowanie tych lepiszczy w u˝ytkowaniu. Tabela B.
1 zawiera Informacje o w∏aÊciwoÊciach, do których przedstawiania pro-
ducenci twardych asfaltów drogowych sà zach´cani jako „WartoÊci de-
klarowanej producenta”. 
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Wyrób (Wyroby) budowlane: twarde asfalty drogowe.
Zamierzone u˝ycie: do budowy i utrzymania dróg, lotnisk i innych utwardzonych powierzchni

Wymagania/cechy 
wed∏ug mandatu

Konsystencja w poÊredniej 
temperaturze u˝ycia

Konsystencja w podwy˝szonej 
temperaturze u˝ycia

– temperatura mi´knienia
– lepkoÊç dynamiczna w 60°C, 

minimum

Podpunkt 5.1.3 i tablica 1
odwo∏ujà si´ do EN 1427

˚aden Klasy technicznej przydatnoÊci
(przedstawiajà wartoÊci graniczne)
– producent mo˝e deklarowaç 

rzeczywiste wartoÊci wewnàtrz
granic

– °C
– Pa. s

Trwa∏oÊç dla obu powy˝szych 
w∏aÊciwoÊci

– zmiana masy
– pozosta∏a penetracja
– temperatura mi´knienia 

po twardnieniu
– wzrost temperatury mi´knienia
– wzrost temperatury mi´knienia
&
indeks penetracji przed badaniem
(tj. na wyjÊciowym asfalcie)

Podpunkt 5.1.4 i tablica 1
odwo∏ujà si´ do EN 12607-1, 
EN 1426 i EN 1427

˚aden Klasy technicznej przydatnoÊci
(przedstawiajà wartoÊci graniczne)
– producent mo˝e deklarowaç 

rzeczywiste wartoÊci wewnàtrz 
granic

– %
– %
– °C

– °C
– °C

– Ip obliczenie

Podpunkt 5.1.2 i tablica 1
odwo∏ujà si´ do EN 1426

˚aden

Klasy technicznej przydatnoÊci
(przedstawiajà wartoÊci graniczne)
– producent mo˝e deklarowaç 

rzeczywiste wartoÊci wewnàtrz 
granic

Rozdzia∏ (y) zawierajàce 
wymagania w niniejszej 
lub innej normie (ach)

Poziom wed∏ug mandatu 
i/lub klasa (y) Uwagi

Tabela ZA. 1 – Istotne rozdzia∏y dotyczàce twardych asfaltów drogowych
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Tabela B. 1 – W∏aÊciwoÊci informacyjne

W∏aÊciwoÊç Jednostka Metoda badania Dane

TS=300 MPa,
oznaczenie w BBR a °C EN 14771 [8] TBR

Tm=0,3, 
oznaczenie w BBR a °C EN 14771 [8] TBR

G* w 15 °C i 10 Hz, 
oznaczenie w DSR b MPa EN 14770 [7] TBR

TG*/ sin d = 1 kPa Kpa 1,6 Hz

oznaczenie w DSR b °C EN 14770 [7] TBR

a BBR: Reometr zginanej belki.

b DSR: Reometr dynamicznego Êcinania lub inny reometr zdolny 
do pomiaru modu∏u zespolonego.

Sprawozdanie z badaƒ mo˝e zawieraç inne parametry, takie jak wykres 
G* w 0,4 Hz i wartoÊç deklarowana w 25°C, jak równie˝ TG*=2kPa w 0,4 Hz.
Warunki badania i deklarowane parametry mogà byç wybrane w zale˝noÊci
od warunków ruchu i warunków klimatycznych lub zastosowanego rodzaju
asfaltu.

Niebezpieczne substancje: patrz uwaga 2 w za∏àczniku ZA. 1

Za∏àcznik ZA (informacyjny)

Norma Europejska EN 13924 zosta∏a opracowana w ramach mandatu
(zlecenia) M/124 „Wyroby do budowy dróg”, który CEN otrzyma∏ od Komi-
sji Europejskiej oraz Europejskiego Stowarzyszenia Wolnego Handlu.

Rozdzia∏y normy przedstawione w tym za∏àczniku spe∏niajà wyma-

gania mandatu udzielonego na podstawie Dyrektywy UE Wyroby budow-
lane (89/106/EEC). 

ZgodnoÊç z rozdzia∏ami tej normy zapewnia mo˝liwoÊç spe∏nienia
istotnych wymagaƒ dotyczàcych Dyrektywy.

Niniejszy za∏àcznik ma pod wzgl´dem obj´tych wyrobów taki sam
zakres jak w rozdziale 1 omawianej normy. Sà w nim ustalone warunki



do oznakowania CE twardych asfaltów drogowych, które sà przewidzia-
ne do wskazanego poni˝ej celu u˝ycia oraz zawiera miarodajne obowià-
zujàce rozdzia∏y (patrz tabela ZA. 1).

Wymaganie okreÊlonej w∏aÊciwoÊci nie obowiàzuje w ˝adnym paƒ-
stwie cz∏onkowskim, w którym nie ma ustawowych (prawnych) wyma-
gaƒ wobec tej w∏aÊciwoÊci wyrobu przewidzianego do zamierzonego
u˝ycia. W tym przypadku producenci dostarczajàcy wyrób na rynek
w tych krajach nie sà zobowiàzani do okreÊlania lub deklarowania war-
toÊci dotyczàcej tej w∏aÊciwoÊci, a w informacji towarzyszàcej oznako-
waniu CE mo˝e byç u˝yta opcja „w∏aÊciwoÊç u˝ytkowa nie okreÊlana”
(NPD). Jednak˝e opcja NPD nie mo˝e byç zastosowana, gdy w∏aÊci-
woÊç ta osiàga wartoÊç granicznà.

Procedura oceny zgodnoÊci twardych asfaltów drogowych
System oceny zgodnoÊci

System oceny zgodnoÊci twardych asfaltów drogowych wykazany
wg tabeli ZA. 1 zgodnie z decyzjà Komisji 98/601/EEC, jak podano
w Za∏àczniku III mandatu M/124 „Wyroby do budowy dróg”, zosta∏ po-
dany w tabeli ZA. 2.

Ocena zgodnoÊci wyrobów wed∏ug Tabeli ZA. 1 powinna byç opar-
ta na procedurze oceny zgodnoÊci podanej w tabeli ZA. 3, w której
wskazano zastosowanie rozdzia∏ów omawianej Normy Europejskiej.

Certyfikat CE i deklaracja zgodnoÊci

Je˝eli zostanà spe∏nione warunki za∏àcznika ZA oraz notyfikowana jed-
nostka przyzna ni˝ej wspomniany certyfikat, producent lub jego upowa˝nio-
ny w EEA (Europejski Obszar Gospodarczy – EOG) przedstawiciel powinien

sporzàdziç i zachowaç deklaracj´ zgodnoÊci, która uprawnia dostawc´ do
do∏àczania oznakowania CE. Norma podaje, ˝e deklaracja powinna zawieraç: 

❖ nazw´ i adres producenta lub jego upowa˝nionego przedstawi-
ciela w EEA 

❖ opis wyrobu (typ, identyfikacja, u˝ycie...) oraz kopi´ informacji
towarzyszàcej oznakowaniu CE;

❖ warunki jakim odpowiada wyrób (np. Za∏àcznik ZA niniejszej
normy);

❖ szczególne warunki, które obowiàzujà do u˝ycia wyrobu (np.
ustalenia dotyczàce u˝ycia w okreÊlonych warunkach);

❖ numer towarzyszàcego certyfikatu zak∏adowej kontroli produkcji;
❖ nazwisko i zajmowane stanowisko osoby uprawnionej do podpi-

sywania deklaracji w imieniu producenta lub jego upowa˝nione-
go przedstawiciela.
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Tabela ZA. 2 – System oceny zgodnoÊci twardych asfaltów
drogowych

Wyrób

Rodzina: asfalty
Podrodzina:
twarde asfalty
drogowe

Do budowy
i utrzymania
dróg

˚aden 2+

Zamierzone
u˝ycie

Poziom (y) lub
klasa (y)

System oceny
zgodnoÊci

System 2+: patrz Dyrektywa 89/106/EEC Za∏àcznik III. 2.(ii),
pierwsza mo˝liwoÊç, ∏àcznie z certyfikacjà zak∏adowej kontroli
produkcji przez notyfikowanà jednostk´ na podstawie wst´pnej
inspekcji zak∏adu oraz zak∏adowej kontroli produkcji jak równie˝
ciàg∏y nadzór, ocena i aprobata zak∏adowej kontroli produkcji.

Tabela ZA. 3 – Wyznaczenie zadaƒ w ocenie zgodnoÊci

Rozdzia∏y 
zastosowane 

do oceny 
zgodnoÊci

6.3

6.3

Zadania TreÊç zadania

Zadania za które 
odpowiedzialny jest 
producent

Zadania za które 
odpowiedzialna jest 
jednostka notyfikowana

Certyfikacja ZKP skreÊliç 
na podstawie:

Wst´pnej inspekcji
wytwórni i ZKP

Parametry odnoszàce si´ do wszystkich 
w∏aÊciwoÊci podanych w tablicy ZA. 1, tj.
– Konsystencja w poÊredniej temperaturze u˝ycia,
– Konsystencja w podwy˝szonej temperaturze 

u˝ycia,
– Trwa∏oÊç

6.3

Ciàg∏ego nadzoru,
oceny i aprobaty ZKP

Parametry odnoszàce si´ do wszystkich 
miarodajnych w∏aÊciwoÊci podanych w tablicy 
ZA. 1, tj.
– Konsystencja w poÊredniej temperaturze u˝ycia,
– Konsystencja w podwy˝szonej temperaturze 

u˝ycia,
– Trwa∏oÊç

Zak∏adowa Kontrola Produkcji
Parametry odnoszàce si´ do wszystkich 
w∏aÊciwoÊci podanych w Tablicy ZA. 1

6.2Pierwsze badanie typu Wszystkie cechy charakterystyczne z Tablicy ZA. 1



Deklaracji powinien towarzyszyç certyfikat zak∏adowej kontroli pro-
dukcji, przyznany przez notyfikowanà jednostk´, który oprócz powy˝-
szych informacji b´dzie zawiera∏ nast´pujàce:

❖ nazw´, adres oraz numer identyfikacyjny notyfikowanej jednostki;
❖ numer certyfikatu zak∏adowej kontroli produkcji;
❖ warunki oraz okres wa˝noÊci certyfikatu, dokàd b´dzie mia∏ za-

stosowanie;
❖ nazwisko oraz stanowisko osoby uprawnionej do podpisania

certyfikatu.
Wspomniany powy˝ej certyfikat powinien byç przedstawiany w ofi-

cjalnym (ych) j´zyku (ach) paƒstwa cz∏onkowskiego, w którym wyrób
b´dzie u˝ywany.

Oznakowanie CE oraz etykietowanie 

Producent lub jego upowa˝niony przedstawiciel w EEA jest odpo-
wiedzialny za umieszczenie oznakowania CE. Symbol oznakowania CE
powinien byç zgodny z Dyrektywà 93/68/EEC i powinien byç do∏àczony
do dokumentów towarzyszàcych dostawie (np. liÊcie przewozowym).
Z oznakowaniem CE wraz z danymi o zastosowanych metodach badaw-
czych powinny byç podane nast´pujàce informacje:

❖ numer identyfikacyjny notyfikowanej jednostki;

❖ nazwa lub numer identyfikacyjny oraz zarejestrowany adres pro-
ducenta;

❖ ostatnie dwie cyfry roku, w którym oznakowanie CE jest do∏àczone;
❖ numer certyfikatu zak∏adowej kontroli produkcji;
❖ odniesienie do niniejszej Normy Europejskiej (EN 13924);
❖ opis wyrobu: ogólna nazwa, materia∏, iloÊç oraz zamierzone u˝ycie;
❖ informacja o istotnych, podstawowych cechach wymienionych

w tabeli ZA. 1, które powinny byç podane jak ni˝ej:
– zadeklarowana klasa do ka˝dej istotnej cechy, jak wskazano

w kolumnie „Uwagi” w Tabeli ZA. 1;
– cecha, której dotyczy opcja „w∏aÊciwoÊç u˝ytkowa nie okre-

Êlona (ang. NPD).
Opcja „w∏aÊciwoÊç u˝ytkowa nie okreÊlona” (NPD) nie mo˝e byç

u˝yta tam gdzie w∏aÊciwoÊç osiàga wartoÊç progowà. Opcja NPD mo˝e
byç jednak˝e u˝yta, jeÊli ta w∏aÊciwoÊç do zamierzonego u˝ycia w kra-
ju cz∏onkowskim, w którym wyrób jest okreÊlony, nie podlega prawnym
wymaganiom

Poza podanymi powy˝ej informacjami nale˝y dodatkowo do∏àczyç
do wyrobu, o ile jest to wymagane, dane dotyczàce substancji niebez-
piecznych w formie w∏aÊciwych dokumentów, w których b´dà wymie-
nione wszystkie przepisy prawa o niebezpiecznych substancjach ∏àcznie
ze wszystkimi informacjami wymaganymi przez te przepisy. Przepisy
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AnyCo Ltd, P. O. Box 21, B-1050
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01234-CPD-00234

EN 13924
Twarde asfalty drogowe + rodzaj
Zamierzone u˝ycie: do budowy i utrzymywania dróg, 
lotnisk i innych utwardzonych powierzchni.
• Konsystencja w poÊredniej temperaturze u˝ycia

Penetracja w 25°C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . klasa 3

• Konsystencja w podwy˝szonej temperaturze u˝ycia
Temperatura mi´knienia  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . klasa 4
LepkoÊç dynamiczna w 60°C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . klasa 3

• Trwa∏oÊç konsystencji w poÊredniej temperaturze 
u˝ycia, zastosowana metoda badawcza
Zmiana masy [metoda badawcza]  . . . . . . . . . . . . . . . . . klasa 2
Pozosta∏a penetracja [metoda badawcza]  . . . . . . . . . . . . klasa 2

• Trwa∏oÊç konsystencji w podwy˝szonej temperaturze 
u˝ycia, zastosowana metoda badawcza
Temperatura mi´knienia po twardnieniu  . . . . . . . . . . . . . klasa 0
Wzrost temperatury mi´knienia [metoda badawcza]  . . . . . klasa 2
Indeks penetracji po twardnieniu [metoda badawcza] . . . . klasa 2

Rys. ZA.1 Przyk∏ad informacji podawanej na dokumentach handlowych.

Oznakowanie zgodnoÊci CE sk∏adajàce si´ z symbolu CE podanego 
w Dyrektywie 93/68/EEC

Numer identyfikacyjny jednostki notyfikowanej

Nazwa lub znak firmowy i zarejestrowany adres siedziby dostawcy

Dwie ostatnie cyfry roku, w którym wyrób uzyska∏ oznakowanie CE

Numer certyfikatu

Powo∏anie si´ na niniejszà Norm´ Europejskà

Opis wyrobu i informacja dotyczàca w∏aÊciwoÊci, co do których 
obowiàzujà prawne ustalenia



prawne UE przed ich przyj´ciem przez paƒstwa cz∏onkowskie nie powin-
ny byç przywo∏ywane.

Bibliografia 

Ostatnià cz´Êcià omawianej normy Normy EN 13924 jest bibliogra-
fia, w której figuruje 9 pozycji, w tym 7 norm EN, 1 norma EN ISO oraz
1 Raport techniczny (CEN/TR).

Podsumowanie

JeÊli w krajowym budownictwie drogowym b´dzie rozwija∏a si´ ten-
dencja stosowania twardych asfaltów drogowych wg EN, to powinien
zostaç opracowany krajowy dokument aplikacyjny, np. w formie za∏àcz-
nika krajowego do PN-EN, zawierajàcy wymagania wobec lepiszczy
przydatnych w naszych warunkach klimatycznych. W wypadku przyj´cia
takiej formy dokumentu aplikacyjnego za∏àcznik powinien byç opubliko-
wany w polskiej wersji normy EN 13924. W tym celu konieczne jest
podj´cie niezb´dnych dzia∏aƒ zainteresowanych stron (producentów as-
faltów drogowych, odbiorców tych wyrobów, administracji drogowej

i zaplecza naukowo-badawczego), których rezultatem by∏oby opracowa-
nie krajowych wymagaƒ wobec twardych asfaltów drogowych, miesz-
czàcych si´ w ramowej klasyfikacji wg EN.

Podobnie jak to mia∏o miejsce w wypadku norm EN 14023 (asfalty
modyfikowane) i EN 13808 (emulsje asfaltowe) prace zwiàzane z opra-
cowaniem dokumentu aplikacyjnego do normy EN 13924 mog∏yby byç
podj´te w ramach Polskiego Stowarzyszenia Wykonawców Nawierzchni
Asfaltowych.

Podsumowujàc, nale˝y te˝ podkreÊliç bardzo sprawnà organizacj´
prac KomitetuTechnicznego 222. Warto te˝ zwróciç uwag´ na fakt, ˝e
normy EN przygotowywane przez KT 222 sà t∏umaczone na j´zyk polski
z j´zyka angielskiego, i aby uzyskaç jak najlepszà jakoÊç polskiego tek-
stu poddaje si´ je weryfikacji z j´zyka niemieckiego.

Od Autora
Przytoczone w artykule zapisy sà zaczerpni´te z pierwszej wersji t∏u-
maczenia i weryfikacji normy EN 13924. Ich ostateczny kszta∏t mo-
˝e ulec zmianie.

Wst´p

W zwiàzku z wyst´pujàcym w ostatnich latach dynamicznym rozwo-
jem transportu samochodowego, w szczególnoÊci wzrostem udzia∏u
w strukturze ruchu samochodów ci´˝arowych o masie ponad 40 ton, pro-
jektanci nawierzchni drogowych zmuszeni sà do poszukiwaƒ nowych roz-
wiàzaƒ konstrukcyjnych i technologicznych nawierzchni asfaltowych. Po-
jazdy tego typu przekazujà na nawierzchnie bardzo du˝e obcià˝enia (cz´-
sto przekraczajàce nacisk 115 kN na oÊ) przez ko∏a z pojedynczymi opo-
nami o ciÊnieniu powy˝ej 0,7 MPa. Dodatkowo nawierzchnia musi byç
odporna na oddzia∏ywanie niekorzystnych warunków charakterystycznych

w naszej strefie klimatycznej, takich jak: wysoka temperatura nawierzchni
latem (dochodzàca do 60°C), w której tradycyjne lepiszcza asfaltowe tra-
cà kohezj´ a nawierzchnia staje si´ podatna na koleinowanie, oraz obni-
˝ona temperatura zimà (cz´sto przekraczajàca -20°C), w której lepiszcze
asfaltowe staje si´ kruche a nawierzchnia ulega sp´kaniom.

Wielokrotne (liczone w milionach przejÊç osi obliczeniowych po
nawierzchni) obcià˝enia, szczególnie w okresach wiosennych i jesien-
nych powodujà wystàpienie zjawisk zm´czeniowych skutkujàcych po-
wstaniem kolein i sp´kaƒ. Wnioski wynikajàce z wieloletnich doÊwiad-
czeƒ badawczych wykonywanych w ró˝nych krajach prowadzà do stwier-
dzenia, ˝e jedynym skutecznym zabezpieczeniem nawierzchni przed
skoleinowaniem i sp´kaniami zm´czeniowymi i niskotemperaturowymi
jest zastosowanie asfaltów modyfikowanych, jako lepiszcza w mieszan-
kach mineralno-asfaltowych (mma).
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Zastosowanie tradycyjnych asfaltów modyfikowanych SBS, projek-
towanych zgodnie z wytycznymi zawartymi w Zeszycie 48 IBDiM, doty-
czàcymi projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych odpornych na
deformacje trwa∏e, spowodowa∏o wzrost odpornoÊci nawierzchni na ko-
leinowanie, poniewa˝ projektowane mieszanki charakteryzowa∏y si´
wy˝szymi wartoÊciami modu∏ów sztywnoÊci pe∏zania pod obcià˝eniem
statycznym. Niestety wzrost ten nie zabezpiecza∏ tych mieszanek przed
podatnoÊcià na uszkodzenia zm´czeniowe.

Du˝y prze∏om w technologii modyfikowania asfaltów zainicjowa∏o
zastosowanie modyfikatora Chemcrete Modifier® (dalej w skrócie:
Chemcrete), zamiast tradycyjnego modyfikatora SBS.

Proces ulepszania asfaltu modyfikatorem Chemcrete

Modyfikator Chemcrete jest solà organo-metalicznà rozpuszczonà
w noÊniku olejowym. Zwykle dodaje si´ go bezpoÊrednio do asfaltu
w iloÊci 2% (m/m) w stosunku do masy asfaltu. Dodatek ten ∏atwo mie-
sza si´ z asfaltem tworzàc jednorodne lepiszcze. Procesy modyfikacji
w asfalcie zachodzà stopniowo w procesie otaczania, transportu oraz
wbudowywania mieszanki mineralno asfaltowej w nawierzchni´ drogi. 

Aby proces modyfikacji asfaltu przebiega∏ bez zak∏óceƒ muszà byç
spe∏nione nast´pujàce warunki:

❖ Temperatura modyfikatora przed dodaniem go do asfaltu powin-
na wynosiç od 85 do 95°C;

❖ Modyfikator musi byç dodawany do lepiszcza podgrzanego do
temperatury 150-160°C; 

❖ Zgodnie z zaleceniami producenta nie nale˝y dodawaç modyfi-
katora Chemcrete bezpoÊrednio do mieszalnika otaczarki;

❖ Wyprodukowana mieszanka mineralno-asfaltowa z dodatkiem
modyfikatora musi byç przechowana przez 90 do 120 minut
przed jej wbudowaniem w warstw´ wià˝àcà lub podbudow´.
Czas ten, niezb´dny na zajÊcie reakcji modyfikujàcej w∏aÊciwo-
Êci asfaltu drogowego, liczony jest od momentu wytworzenia
mieszanki do jej wbudowania w warstw´ przez rozk∏adark´. Wy-
soka temperatura wyst´pujàca w procesie otaczania kruszywa le-
piszczem oraz obecnoÊç du˝ej iloÊci tlenu dostarczanego pod-
czas mieszania kruszywa z lepiszczem w mieszalniku otaczarki
sà czynnikami warunkujàcymi prawid∏owy przebieg reakcji mo-
dyfikujàcej w∏aÊciwoÊci zwyk∏ego asfaltu drogowego. Reakcja ta
polega na katalizowaniu powstania dwuketonów w miejscach as-
faltu podatnych najbardziej na utlenianie. Modyfikator Chemcre-
te w ten sposób ca∏kowicie blokuje dost´p czàsteczek tlenu, co
jest czynnikiem uodparniajàcym asfalt i hamujàcym procesy je-
go starzenia. 

Badania i zastosowanie mma z Chemcrete

Laboratorium Centralne Budimex-Dromex S.A. od kilku lat prowadzi
badania nad zastosowaniem i praktycznym wdra˝aniem nowych materia-
∏ów do wykonywania nawierzchni asfaltowych, w tym asfaltów drogowych
modyfikowanymi ró˝nymi dodatkami i mma wytwarzanych z ich u˝yciem. 

Badania na szerokà skal´ prowadzone w latach 1996-2002 mia∏y na
celu ocen´ parametrów mma z asfaltem modyfikowanym Chemcrete
w aspekcie pierwszego, praktycznego zastosowania na du˝à skal´ tego

modyfikatora do warstwy wià˝àcej autostrady A-4 (odcinek Przylesie-
-Pràdy, kontrakt Nr 4). Wykonano wówczas ca∏à seri´ badaƒ, takich jak:
stabilnoÊç wg Marshalla, utrata stabilnoÊci po 48 godzinnej piel´gnacji
w wodzie w temperaturze 60°C, modu∏y sztywnoÊci pe∏zania pod obcià-
˝eniem statycznym oraz pod obcià˝eniem powtarzalnym, modu∏y sztyw-
noÊci spr´˝ystej w rozciàganiu poÊrednim, wytrzyma∏oÊç na rozciàganie
przy Êciskaniu (metodà brazylijskà) oraz modu∏y sztywnoÊci w bada-
niach zm´czeniowych wg AASHTO TP8-94 na wyci´tych belkach pod-
danych cz´stemu zginaniu. 

Przeprowadzone badania z udzia∏em asfaltu modyfikowanego do-
datkiem Chemcrete oraz na próbkach porównawczych bez dodatku wy-
kaza∏y, ˝e asfalt modyfikowany tym dodatkiem charakteryzuje si´ du˝ym
przyrostem modu∏u spr´˝ystoÊci, co bardzo uodparnia warstw´ na od-
kszta∏cenia trwa∏e, przy tym nie pogarszajàc, a wr´cz poprawiajàc trwa-
∏oÊç zm´czeniowà. Przyrosty te w ca∏ej pe∏ni objawiajà si´ w wysokich
temperaturach wyst´pujàcych w porze letnich upa∏ów. W niskiej tempe-
raturze wyst´pujàcej w okresach zimowych wielkoÊç modu∏ów jest po-
równywalna bàdê ni˝sza od modu∏ów osiàganych przy zastosowaniu as-
faltów niemodyfikowanych (tabela 1).

Tabela 1. Laboratorium Centralne Budimex-Dromex S.A. 
Wyniki badaƒ modu∏u spr´˝ystoÊci mma na warstw´ wià˝àcà

(autostrada A4 kontrakt nr 4)

Rodzaj Temperatura Próbki Próbki
badania badania porównawcze z Chemcrete

Modu∏ +23°C 6 624 MPa 8 944 MPa
spr´˝ystoÊci

-10°C 32 546 MPa 26 893 MPa

W tym samym czasie badania porównawcze na próbkach zawiera-
jàcych asfalt modyfikowany Chemcrete oraz asfalt niemodyfikowany
przeprowadzone zosta∏y w Zak∏adzie Technologii Nawierzchni IBDiM.
Wyniki tych badaƒ jednoznacznie wykaza∏y zalety Chemcrete, jako mo-
dyfikatora asfaltu drogowego.

Wykonano równie˝ badania w Laboratorium Drogowym GDDKiA Po-
znaƒ, które wykaza∏y znaczàcy przyrost modu∏u sztywnoÊci wg pe∏zania
zarówno na próbkach laboratoryjnych, jak i na odcinku próbnym obej-
Êcia Pniew (tabela 2).

Tabela 2. Laboratorium Drogowe GDDKiA Poznaƒ. 
Zestawienie wyników badaƒ cech mechanicznych mma 

na warstw´ wià˝àcà (obejÊcie Pniew)

Badania

Cechy mechaniczne 

Modu∏ sztywnoÊciwg Marshalla

stabilnoÊç odkszta∏cenie

kN mm MPa

Bez modyfikatora 12,79 2,8 22,0

Z modyfikatorem 14,31 3,7 33,9

Odcinek próbny 
bez modyfikatora 14,68 2,9 25,1

Odcinek próbny 
z modyfikatorem 17,45 3,5 35,2
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Na podstawie przeprowadzonych badaƒ, w tym równie˝ w oÊrod-
kach naukowo-badawczych w Belgii i Niemczech wykazano, ˝e zastoso-
wanie modyfikatora Chemcrete pozwala na zmniejszenie gruboÊci war-
stwy wià˝àcej lub podbudowy od 5 do 25% w zale˝noÊci od wymaganej
projektem ˝ywotnoÊci konstrukcji. Badania wykaza∏y równie˝, ˝e w kon-
strukcjach nawierzchni zawierajàcych lepiszcze asfaltowe modyfikowa-
ne dodatkiem Chemcrete w warstwach dolnych, napr´˝enia pionowe
zmieniajà si´ na rozciàgajàce (powodujàce p´kanie warstwy) na g∏´bo-
koÊci 11 cm. W konstrukcjach z asfaltem niemodyfikowanym zjawisko
to nast´puje ju˝ na g∏´bokoÊci 6 cm. Ró˝nica 5 cm w tym przypadku ma
znaczàcy wp∏yw na wytrzyma∏oÊç i trwa∏oÊç nawierzchni, poniewa˝ pro-
cesy determinujàce zjawisko sp´kaƒ zostajà przesuni´te g∏´biej, gdzie
∏atwiej mo˝na wyeliminowaç ich skutki i zapobiec ewentualnym sp´ka-
niom przez ich odpowiednie zabezpieczenie. Wykazano równie˝, ˝e wy-
trzyma∏oÊç na rozciàganie oznaczana na próbkach betonu asfaltowego
gruboÊci 15 cm zawierajàcego modyfikator Chemcrete b´dzie osiàgni´-
ta dopiero w warstwie o gruboÊci 22,5 cm betonu asfaltowego niezawie-
rajàcego modyfikatora Chemcrete, co stanowi ró˝nic´ ok. 42%. W ba-
daniach stwierdzono równie˝, ˝e próbka mieszanki mineralno-asfaltowej
z dodatkiem Chemcrete nasycona wodà charakteryzuje si´ wi´kszà wy-
trzyma∏oÊcià ni˝ próbka kontrolna sucha. 

Modyfikator Chemcrete obecny jest na rynku polskim ju˝ ponad 13
lat. Stosowany by∏ z powodzeniem na wielu budowach, z których naj-
wa˝niejsze to:

❖ Autostrada A-4, odcinek Przylesie – Pràdy gdzie dodatek mody-
fikatora Chemcrete pozwoli∏ na zmniejszenie gruboÊci warstw
konstrukcyjnych przy zachowaniu zak∏adanych parametrów pro-
jektowych trwa∏oÊci zm´czeniowej.

❖ Autostrada A-2 (odcinek autostrady p∏atnej)
❖ Droga nr 8 Szypliszki-Szwajcaria
❖ ObejÊcie Pniew (warstwa wià˝àca)
Mo˝na z ca∏à satysfakcjà stwierdziç, ˝e na dzieƒ dzisiejszy realiza-

cje te nie wykazujà ˝adnych oznak degradacji spowodowanych koleino-
waniem bàdê sp´kaniami niskotemperaturowymi pomimo, i˝ wykonano
nawierzchnie (zw∏aszcza budowa w Szypliszkach) w miejscach charak-
teryzujàcych si´ bardzo du˝à liczbà przejÊç przez zero zimà i du˝à am-
plitudà temperatur dodatnich latem. 

Badania wykonane przez Politechnik´ Wroc∏awskà na odcinku auto-
strady A-4 wykaza∏y, ˝e ˝ywotnoÊç konstrukcji nawierzchni, dzi´ki za-
stosowaniu modyfikatora Chemcrete zwi´kszy∏a si´ o 5 milionów
przejÊç osi obliczeniowych o nacisku 115 kN.

Wspomnieç nale˝y równie˝ o fakcie, i˝ stosowanie modyfikatora
Chemcrete przyj´te zosta∏o poczàtkowo z zastrze˝eniem przez biura pro-
jektów. Uwa˝ano nies∏usznie, ˝e zastosowanie modyfikatora prowadzi
do nadmiernego przesztywnienia mieszanek mineralno-asfaltowych
skutkujàcego powstawaniem sp´kaƒ niskotemperaturowych. Badania
wykonane w Laboratorium Centralnym BUDIMEX-Dromex S.A. ca∏kowi-
cie obali∏y ten poglàd. Wykaza∏y one, ˝e zastosowany modyfikator nie
wywo∏uje ˝adnego usztywnienia w temperaturach ujemnych, a wr´cz

pozytywnie wp∏ywa na odpornoÊç zm´czeniowà mieszanek mineralno-
-asfaltowych.

Podsumowanie

Podsumowujàc dotychczasowe badania laboratoryjne i doÊwiad-
czenia z wykonanych budów, mo˝na z ca∏à pewnoÊcià stwierdziç, ˝e za-
stosowanie modyfikatora Chemcrete do warstw wià˝àcych i podbudów
z mma powoduje zwi´kszenie sztywnoÊci warstw asfaltowych, co w kon-
sekwencji skutkuje zwi´kszeniem trwa∏oÊci warstw konstrukcyjnych
i wyd∏u˝eniem czasu eksploatacji nawierzchni.

Podniesienie modu∏u sztywnoÊci stwarza mo˝liwoÊç zastosowania
w mieszankach mineralno-asfaltowych kruszyw lokalnych, w tym ˝wi-
rów kruszonych, których stosowanie w mma przeznaczonych na drogi
obcià˝one wy˝szymi kategoriami ruchu jest cz´sto ograniczone przez
wymagania odnoÊnych specyfikacji na rzecz wy∏àcznie kruszyw bardzo
wysokiej jakoÊci powsta∏ych z rozdrobnienia ska∏ litych.

Wyniki badaƒ zm´czeniowych wykonanych w Laboratorium Cen-
tralnym oraz na Politechnice Wroc∏awskiej wykazujà, ˝e w przypadku za-
stosowania Chemcrete uzyskuje si´ wi´kszà trwa∏oÊç zm´czeniowà na-
wierzchni przy jednoczesnym zwi´kszeniu obcià˝enia osi.

Dodatek Chemcrete do asfaltu w iloÊci 2% (m/m) powoduje, ˝e
w niskich temperaturach warstwy asfaltowe z tym dodatkiem sà korzyst-
nie mniej kruche, a w wysokich temperaturach eksploatacyjnych takie
warstwy sà korzystnie mniej wra˝liwe na deformacje.

Nale˝y jednak pami´taç o zasadach obowiàzujàcych wykonawców
podczas stosowania modyfikatora Chemcrete. Zasady te podane sà
w OST D-05.03.26e „Warstwa wià˝àca i podbudowa z betonu asfaltowe-
go z asfaltem modyfikowanym solà organometalicznà zwi´kszajàcà trwa-
∏oÊç nawierzchni w wyd∏u˝onym okresie eksploatacji” (Bran˝owy Zak∏ad
DoÊwiadczalny Budownictwa Drogowego i Mostowego, Warszawa listo-
pad, 2007). Tylko Êcis∏e przestrzeganie technologii podczas aplikacji
Chemcrete do asfaltu, a nast´pnie podczas wbudowywania mieszanki
mineralno-asfaltowej, zapewni uzyskanie trwa∏ych efektów opisanych
powy˝ej.

Najbli˝sza planowana realizacja robót nawierzchniowych z dodat-
kiem modyfikatora Chemcrete b´dzie mia∏a miejsce na budowanej
obecnie obwodnicy Ostrowa Wielkopolskiego w ciàgu drogi ekspre-
sowej S-11. Zastosowany on b´dzie w warstwie wià˝àcej z betonu as-
faltowego. Roboty na tej budowie wykonywane sà przez BUDIMEX-
-Dromex S.A.
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Wst´p

Sp´kania nawierzchni asfaltowych, szczególnie wzd∏u˝ osi jezdni
stanowià bardzo du˝y problem w utrzymaniu dróg. Jednostkom odpo-
wiedzialnym za poszczególne drogi cz´sto brakuje Êrodków do odpo-
wiedniej naprawy wszystkich p´kni´ç czy to tzw. metodà przez frezowa-
nie szwa i uk∏adanie nowej mieszanki mineralno-asfaltowej, czy przez
nacinanie i wype∏nianie zalewami na goràco. MnogoÊç istniejàcych
uszkodzeƒ dróg w postaci sp´kaƒ, a z regu∏y bardzo kosztowne ich na-

prawy zmuszajà zarzàdców dróg do jedynie cz´Êciowego zabezpiecze-
nia sp´kanych nawierzchni przed ich dalszà degradacjà. Wiadomo, ˝e
jeÊli p´kni´cia te nie zostajà jak najszybciej zamkni´te, wówczas
w konstrukcj´ jezdni wnika woda, co po krótkim czasie, a w szczegól-
noÊci pod wp∏ywem dzia∏ania mrozu, mo˝e doprowadziç do kosztowne-
go w swoich skutkach uszkodzenia jezdni.

Rozwiàzaniem powy˝szego problemu jest konserwacja metodà na
zimno z u˝yciem nowo opracowanego, o wysokiej elastycznoÊci wyrobu
BORNIT®-Rissflex, aplikowanego pod ciÊnieniem i z u˝yciem odpowied-

P´kni´cia w nawierzchniach
asfaltowych – jak naprawiaç 
szybko i trwale

Marek Smyka∏a*
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Fot. 1 Uszczelnianie p´kni´cia pod∏u˝nego z u˝yciem urzàdzenia BORNIT®-Rissomat



nich grysów. W metodzie na zimno, przy udziale ma∏ych kosztów, zosta-
je wytworzone wysokojakoÊciowe zamkni´cie p´kni´cia i tym samym
skutecznie zostaje przed∏u˝ona ˝ywotnoÊç nawierzchni asfaltowych. 

Obecnie stosowane do uszczelnienia p´kni´ç materia∏y asfaltowe
metodà na zimno nie posiadajà najcz´Êciej wymaganej elastycznoÊci
lub majà zbyt niski punkt mi´knienia. Zbyt g´ste materia∏y wype∏niajà-
ce nie wnikajà dostatecznie g∏´boko w p´kni´cia, natomiast zbyt rzad-
kie masy nie zapewniajà wystarczajàcej iloÊci materia∏u do elastyczne-
go zamkni´cia p´kni´ç. 

Nowa metoda naprawy p´kni´ç

Dzi´ki zastosowaniu BORNIT®-Rissflex oraz urzàdzenia do jego
wbudowywania BORNIT®-Rissomat (Fot. 1) mamy do czynienia z szyb-
kà i ekonomicznà metodà, która przewy˝sza w wielu punktach dotych-
czasowe rozwiàzania. 

Szczególnie w przypadku utrzymania dróg gminnych i wojewódz-
kich mamy do dyspozycji prosty i skuteczny system renowacji, s∏u˝àcy
przed∏u˝eniu ˝ywotnoÊci nawierzchni asfaltowych. 

BORNIT®-Rissflex aplikowany jest na zimno, pod ciÊnieniem, cha-
rakteryzuje si´ bardzo dobrà przyczepnoÊcià do wype∏nianej powierzch-
ni p´kni´cia, a po wype∏nieniu p´kni´cia tym materia∏em i po jego wy-
schni´ciu dzi´ki uszorstnieniu grysem daje nieÊliskà powierzchni´ ob-
szaru poddanego renowacji. 

BORNIT®-Rissflex to materia∏ produkowany na bazie ulepszonej
tworzywem sztucznym emulsji asfaltowej, nie zawierajàcy rozpuszczal-
ników, a wi´c jest tak˝e przyjazny Êrodowisku naturalnemu. 

U˝ywajàc do aplikacji BORNIT®-Rissflex urzàdzenia BORNIT®-Risso-
mat (Fot. 1) mo˝na bardzo szybko i efektywnie (wysoka wydajnoÊç z me-
tra na godzin´) naprawiaç d∏u˝sze p´kni´cia i wi´ksze odcinki (na przyk∏ad
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Fot. 2 Naprawa p´kni´cia szwa pod∏u˝nego

Fot. 4 Widok naprawionego p´kni´cia

Fot. 3 Widok tzw. „buta”



p´kni´cia szwa pod∏u˝nego w jezdni – Fot. 2). Zamontowany na urzàdze-
niu BORNIT®-Rissomat i nap´dzany silnikiem benzynowym czterosuwo-
wym kompresor umo˝liwia wbudowywanie materia∏u uszczelniajàcego
pod ciÊnieniem 4 bar, co w powiàzaniu z odpowiednià konsystencjà tego
materia∏u zapewnia g∏´bokie wnikni´cie w szczelin´ p´kni´cia (Fot. 3).

Ciàgad∏o r´czne (kombinacja dyszy rozpylajàcej i skrzyni ciàgad∏a)
z wa∏kiem podpierajàcym umo˝liwia dok∏adnie prowadzenie urzàdzenia
BORNIT®-Rissomat wzd∏u˝ p´kni´cia. Nadmiar materia∏u zostaje zdj´ty
poprzez szczelin´ za pomocà skrzyni ciàgad∏a tzw. „buta” taÊmowo
(szerokoÊç 50 mm) w równomiernych warstwach (2mm) (Fot. 4).

Aby umo˝liwiç jak najszybsze oddanie do ruchu naprawionych
odcinków nawierzchni (oko∏o 30 minut), konieczne jest pokrycie gry-
sem wbudowanego materia∏u BORNIT®-Rissflex (Fot. 5). Ostateczne
wyschni´cie materia∏u jest bardzo uzale˝nione od warunków atmosfe-
rycznych lub wymiaru p´kni´cia i mo˝e trwaç nawet do jednego dnia.

W zale˝noÊci od zastosowanego grysu mo˝na osiàgnàç dobre optycz-
ne dopasowanie naprawionego p´kni´cia do kolorystyki istniejàcej
nawierzchni oraz wymaganà sczepnoÊç obrabianych powierzchni.
(Fot. 5 i 6) 

Podsumowanie

BORNIT®-Rissflex pozwala w prosty, szybki i skuteczny sposób na-
prawiaç p´kni´cia w nawierzchniach asfaltowych, zapewniajàc, dzi´ki
aplikacji pod ciÊnieniem dok∏adne wype∏nienie p´kni´cia, a poprzez po-
sypanie grysem odpowiednià szorstkoÊç. 

W krajach, w których jednostki odpowiedzialne za poszczególne
drogi zrezygnowa∏y z organizowania przetargów na napraw´ sp´kaƒ
w nawierzchniach asfaltowych, wyposa˝ono ekipy utrzymaniowe w pro-
ste urzàdzenia do zamykania p´kni´ç.
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Fot. 5 Nanoszenie grysu na wbudowany materia∏ uszcelniajàcy Fot. 6 Widok nawierzchni po naprawieniu p´kni´cia

Informujemy Szanownych Czytelników, ˝e w internetowej wersji
kwartalnika znaleêç mo˝na:

� spis treÊci ostatniego wydania
� wersj´ elektronicznà kwartalnika w formacie PDF 
� aktualne informacje PSWNA
� podstawowe informacje o wydawcy, redakcji oraz adresy

kontaktowe
Zapraszamy!

Internetowa strona naszego Kwartalnika



14 Nawierzchnie Asfaltowe – 3/2008

Dlaczego opony ha∏asujà?

Jak wspomniano w pierwszej cz´Êci artyku∏u (zamieszczonego
w kwartalniku nr 1/2008) nawierzchnia drogowa mo˝e wp∏ywaç na me-
chanizmy generowania ha∏asu zwiàzanego z toczeniem si´ opon samo-
chodowych oraz mo˝e przyczyniaç si´ do t∏umienia ha∏asu pochodzàce-
go z innych êróde∏ (o ile ma du˝à porowatoÊç). Poniewa˝ w Polsce na-
wierzchnie drena˝owe nie sà jeszcze stosowane, mo˝na nawet powie-
dzieç, ˝e sà wrecz bojkotowane, wi´c g∏ówny wp∏yw nawierzchni na ha∏as
dotyczy jedynie jej wspó∏pracy z oponà. Dla uproszczenia sformu∏owaƒ
w niniejszym artykule stosowane b´dzie poj´cie „ha∏as opon”, które ro-
zumieç nale˝y jako ha∏as generowany podczas wspó∏pracy ogumionego
ko∏a samochodowego z nawierzchnià jezdni.

Mechanizmy generowania ha∏asu opon sà stosunkowo skompliko-
wane i nie o wszystkich z nich mo˝na ju˝ powiedzieç, ˝e sà dobrze zba-
dane. Ogólnie mechanizmy te dzieli si´ na dwie grupy – mechanizmy

zwiàzane z drganiami mechanicznymi oraz mechanizmy zwiàzane ze zja-
wiskami aerodynamicznymi. Na rysunku 1 przedstawione sà mechani-
zmy zwiàzane z drganiami powstajàcymi podczas wspó∏pracy elemen-
tów bie˝nika z nawierzchnià jezdni.

Pierwszym i chyba najbardziej oczywistym mechanizmem sà promie-
niowe drgania elementów bie˝nika opony wynikajàce z uderzeƒ gumy
bie˝nika o nawierzchni´. Drgania te sà tym wi´ksze im wi´ksze sà nierów-
noÊci nawierzchni oraz im bardziej „agresywny” (klockowy) jest bie˝nik
opony. Du˝a sztywnoÊç mieszanki gumowej powoduje wzrost intensyw-
noÊci ha∏asu generowanego przez ten mechanizm, podobnie jak wzrost
makrotekstury nawierzchni. Trzeba jednak zwróciç uwag´ na to, ˝e nie za-
wsze wyglàdajàcy „agresywnie” bie˝nik opony b´dzie przyczynà nadmier-
nego ha∏asu. Dobrym przyk∏adem wskazujàcym, ˝e tak byç nie musi sà
wspó∏czesne opony zimowe. Pozornie majà one wiele klocków, które po-
winny wpadaç w drgania uderzajàc o nawierzchni´, ale jednoczeÊnie wy-
konane sà one z bardzo mi´kkiej mieszanki gumowej i sà bardzo g´sto
ponacinane lamelkami, co znacznie zmniejsza ich sztywnoÊç, a jednocze-
Ênie powi´ksza t∏umienie – patrz fot. 1. W praktyce opony zimowe toczà-
ce si´ po szorstkiej nawierzchni (na przyk∏ad po powierzchniowym utrwa-
leniu) generujà mniej ha∏asu ni˝ wyglàdajàce mniej agresywnie opony
letnie. OczywiÊcie nie dotyczy to opon przeznaczonych do jazdy tereno-
wej, gdy˝ wykonywane sà one z twardszych mieszanek gumowych i nie
majà lamelek u∏atwiajàcych odkszta∏cenia ich elementów (fot. 2). Na-
wierzchnie o du˝ej makroteksturze zawsze zmniejszajà ha∏as opon o agre-
sywnym bie˝niku w stosunku do nawierzchni bardzo g∏adkich!

Wp∏yw nawierzchni jezdni 
na ha∏as drogowy – cz´Êç 2

Prof. dr hab. in˝. Jerzy A. Ejsmont*

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

Rys. 1 Mechanizmy generowania ha∏asu opon zwiàzane z drganiami
mechanicznymi

Fot. 1 Nowoczesna opona zimowa z du˝à iloÊcià lamelek
uelastyczniajàcych elementy bie˝nika



Pomimo obiegowych opinii, dodawanie ma∏ych iloÊci granulatu
gumowego do mieszanek mineralno-asfaltowych nie zmniejsza
w istotnym stopniu sztywnoÊci nawierzchni i nie ∏agodzi uderzeƒ ele-
mentów bie˝nika. Znaczàce zmiany sztywnoÊci wyst´pujà dopiero przy
zastosowaniu tak zwanych nawierzchni poroelastycznych, w których za-
miast kruszywa skalnego zastosowany jest granulat gumowy lub wiór-
ki gumowe, a lepiszczem sà odpowiednie ˝ywice. Na fot. 3 przedsta-
wiony jest widok nawierzchni poroelastycznej charakteryzujàcej si´
bardzo korzystnym wp∏ywem na ha∏as pojazdów samochodowych.
Z nawierzchniami poroelastycznymi wià˝e si´ obecnie du˝e nadzieje
w zakresie walki z ha∏asem drogowym, a zakrojone na du˝à skal´ pró-
by prowadzone sà w Japonii. Równie˝ w Europie powsta∏o kilka krót-

kich, eksperymentalnych odcinków badawczych i spodziewane jest
rozpocz´cie du˝ego programu badawczego w ramach 7. Programu Ra-
mowego Unii Europejskiej.

Druga postaç drgaƒ elementów bie˝nika to drgania styczne. Ele-
menty bie˝nika z uwagi na to, ˝e powierzchnia zewn´trzna opony jest
nierozwijalna muszà ulegaç silnemu Êcinaniu aby odwzorowaç niemal
p∏askà powierzchni´ jezdni. W chwili wyjÊcia elementu opony ze styku
z nawierzchnià nast´puje wi´c uwolnienie napr´˝eƒ, a klocek zaczyna
drgaç stycznie do powierzchni opony. Drgania styczne zwi´kszajà si´
znacznie przy wyst´powaniu poÊlizgu i kàtów znoszenia.

W specyficznych warunkach, elementy bie˝nika mogà ∏àczyç si´
z nawierzchnià w sposób adhezyjny (np. bardzo mi´kkie mieszanki gu-
mowe stosowane w sporcie z bardzo czystymi i suchymi nawierzchnia-
mi drogowymi). Na kraw´dzi wyjÊcia opony ze styku z nawierzchnià mu-
si nastàpiç rozdzielenie takich po∏àczeƒ, co kreuje drgania promienio-
we. Zjawisko to nie jest dobrze zbadane i w powszechnej opinii nie jest
zbyt istotne w typowych sytuacjach drogowych. Mo˝e mieç jednak zna-
czenie przy badaniu opon na maszynach bie˝nych, gdzie obserwowane
jest „przyklejanie” si´ opon do g∏adkich powierzchni stalowych po któ-
rych zazwyczaj toczà si´ opony.

Kolejnym mechanizmem z grupy zwiàzanej z drganiami mechanicz-
nymi sà drgania Êcianek bocznych opony. Âcianki te ulegajà cyklicznym
odkszta∏ceniom i mogà pobudzaç do drgaƒ powietrze wokó∏ siebie.
W przesz∏oÊci prowadzone by∏y liczne badania drgaƒ Êcianek bocznych
opon do samochodów osobowych i ci´˝arowych, które nie wykaza∏y
jednak by mechanizm ten by∏ szczególnie istotny dla generowania ha∏a-
su przez wspó∏czesne opony.

Na skutek wspó∏pracy opony z jezdnià powstaje „zgniecenie” toru-
sa objawiajàce si´ nie tylko deformacjà Êcianek bocznych, ale równie˝
sp∏aszczeniem pierÊcieniowej cz´Êci bie˝nika. Z uwagi na mas´ bie˝ni-
ka i jego ograniczonà sztywnoÊç, podczas powrotu odkszta∏conej cz´Êci
bie˝nika do zarysu toroidalnego inicjuje si´ fala przebiegajàca po obwo-
dzie opony. W pierwszym okresie rozwoju opon problem powstawania ta-
kich fal by∏ bardzo znaczàcy, bo przy wy˝szych pr´dkoÊciach toczenia
opona przybiera∏a kszta∏t przypominajàcy wielokàt, a nie ko∏o. Obecnie
du˝a sztywnoÊç opasania i ma∏a masa bie˝nika znacznie ograniczajà ob-
wodowe falowanie bie˝nika i emisja ha∏asu z nim zwiàzana jest znikoma.

Specyficznym mechanizmem generowania ha∏asu jest zjawisko
„stick-slip” polegajàce na powstawaniu samowzbudnych drgaƒ stycz-
nych elementów przesuwajàcych si´ po sobie, o ile spe∏nione sà pew-
ne wymagania w zakresie charakterystyki tarcia (najproÊciej mówiàc
wspó∏czynnik tarcia musi zmniejszaç si´ ze wzrostem poÊlizgu). W do-
brze zaprojektowanej oponie, przy jeêdzie bez znacznego poÊlizgu me-
chanizm ten praktycznie nie wyst´puje. W sytuacjach, gdy poÊlizg prze-
kracza ok. 3-4% (np. ostre hamowanie lub gwa∏towne przyÊpieszanie)
mechanizm „stick-slip” zaczyna generowaç charakterystyczny ha∏as po-
pularnie nazywany „piskiem”, który ze wzgl´du na swojà charakterysty-
k´ cz´stotliwoÊciowà jest szczególnie ucià˝liwy dla cz∏owieka. Na-
wierzchnie o du˝ej przyczepnoÊci przyczyniajà si´ do eliminowania po-
Êlizgów, a to prowadzi do ograniczenia zjawiska „stick-slip’u”.

Na rysunku 2 przedstawione sà mechanizmy zwiàzane ze zjawiska-
mi aerodynamicznymi. Ich wyst´powanie opiera si´ na przep∏ywach po-
wietrza wokó∏ opony. Ruch opony w stosunku do powietrza powoduje
wypychanie powietrza z rejonu wejÊcia opony w styk z nawierzchnià
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Fot. 2 Nowoczesna opona terenowa o bardzo agresywnych
i twardych klockach

Fot. 3 Nawierzchnia poroelastyczna z wiórków gumowych
uzyskanych z recyklingu opon samochodowych



i zasysanie go w rejon wyjÊcia ze styku. W konsekwencji powstajà za-
wirowania powietrza odbierane jako ha∏as. Charakterystyka nawierzchni
jezdni nie ma praktycznego znaczenia dla tych mechanizmów, znacze-
nie ma natomiast rozmiar opony i ukszta∏towanie nadkoli pojazdu.
Znacznie wa˝niejszym mechanizmem jest jednak zjawisko rezonansu
powietrza znajdujàcego si´ we wg∏´bieniach (kieszonkach) bie˝nika.
Podczas wyjÊcia danej kieszonki ze styku z nawierzchnià nast´puje bo-
wiem drganie masy powietrza znajdujàcej si´ w tej kieszonce i zawie-
szonej na spr´˝ynie jakà to powietrze samo stanowi. Zjawisko przypo-
mina otwieranie butelki szczelnie zamkni´tej korkiem, co zazwyczaj po-
woduje charakterystyczny dêwi´k o charakterze rezonansowym.

Do wyeliminowania rezonansu konieczne jest uniemo˝liwienie
spr´˝ania powietrza w rowkach lub kieszonkach bie˝nika. Mo˝na to uzy-
skaç zarówno przez dobre wentylowanie bie˝nika (liczne rowki i brak za-
mkni´tych, miseczkowatych zag∏´bieƒ), jak równie˝ przez zapewnienie
dobrego wentylowania od strony nawierzchni. Wentylowanie to mo˝e
byç zapewnione zarówno przez bardzo du˝à chropowatoÊç nawierzchni

(du˝a makrotekstura uniemo˝liwiajàca uszczelnienie styku opony z na-
wierzchnià) jak równie˝ przez porowatoÊç struktury nawierzchni (na-
wierzchnie drena˝owe).

JeÊli opona ma bie˝nik, w którym wyst´pujà d∏ugie, nie wentylowa-
ne rowki, to wzbudzajà si´ w nich drgania rezonansowe powietrza po-
dobnie jak ma to miejsce w rurkach organowych. Du˝a makrotekstura
nawierzchni i/lub porowatoÊç warstwy Êcieralnej uniemo˝liwiajà drgania
rezonansowe s∏upów powietrza, gdy˝ nie jest mo˝liwe uszczelnienie
Êcianek rowków.

Ostatnim z mechanizmów aerodynamicznych jest drganie powietrza
w torusie opony. Na skutek pobudzeƒ zwiàzanych z odkszta∏caniem
opony, powietrze w niej zamkni´te drga. Drgania te mogà mieç nie-
znaczny wp∏yw na ha∏as wewnàtrz kabiny pojazdu, ale na zewnàtrz sà
praktycznie bez znaczenia.

Dodatkowym czynnikiem powi´kszajàcym emisj´ ha∏asu jest tak
zwany „efekt rogu”. Opona w rejonie styku z nawierzchnià tworzy na-
miastk´ rogu (tuby g∏osowej). Jak wiadomo z akustyki forma geome-
trycznego rogu jest bardzo efektywnym, kierunkowym wzmacniaczem
fali dêwi´kowej. Fala wielokrotni odbija si´ od powierzchni opony i na-
wierzchni jezdni i zostaje ukierunkowana ku ty∏owi pojazdu. PorowatoÊç
nawierzchni drogowej bardzo efektywnie neutralizuje „efekt rogu” po-
przez poch∏anianie dêwi´ku i radykalne zmniejszenie efektywnoÊci od-
bicia fal dêwi´kowych.

Podsumowanie

Jak widaç z powy˝szych rozwa˝aƒ poszczególne mechanizmy gene-
rowania ha∏asu ró˝nie reagujà na charakterystyki nawierzchni drogo-
wych. Nie ulega wàtpliwoÊci, ˝e:

❖ Zwi´kszona porowatoÊç nawierzchni zmniejsza ha∏as opon.
❖ Znacznie zwi´kszona elastycznoÊç nawierzchni zmniejsza ha∏as

opon.
❖ Zwi´kszona makrotekstura zmniejsza ha∏as aerodynamiczny.
❖ Zwi´kszona makrotekstura powi´ksza ha∏as zwiàzany z drganiami

w oponach o g∏adkim bie˝niku, ale zmniejsza ha∏as opon o bie˝-
niku agresywnym.

❖ PeriodycznoÊç w strukturze nawierzchni (np. poprzeczne rowko-
wanie betonu cementowego) ZNACZNIE zwi´ksza ucià˝liwoÊç
ha∏asu.

❖ Zwi´kszenie przyczepnoÊci korzystnie wp∏ywa na ha∏as w warun-
kach wyst´powania du˝ych si∏ stycznych na styku opony z na-
wierzchnià.
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Rys. 2 Mechanizmy generowania ha∏asu opon zwiàzane
z przep∏ywami powietrza



W dniach 21-23 maja 2008 r. w Kopenhadze odby∏ si´ Kongres
Euroasphalt & Eurobitume „Asphalt-Roads for Life”. Kongres ten wraz
z towarzyszàcà konferencjà technicznà organizowany jest co 4 lata
w ró˝nych krajach. Jest to najwi´ksza i najbardziej presti˝owa impreza
zwiàzana z bran˝à drogowà w Europie. W tegorocznej IV edycji kongre-
su zorganizowanego w Kopenhadze w najwi´kszym centrum targowym
Danii, udzia∏ wzi´∏o ponad 900 uczestników z Europy i USA. Oprócz
przedstawicieli firm z bran˝y drogowej, udzia∏ w kongresie wzi´li rów-
nie˝ przedstawiciele oÊrodków naukowych oraz administracji paƒstwo-
wych zajmujàcych si´ tematykà drogowà w swoich krajach. W impre-
zie tej nasz kraj reprezentowa∏o 16 przedstawicieli, w tym równie˝
przedstawiciele Spó∏ki LOTOS ASFALT.

Konferencja techniczna towarzyszàca kongresowi Euroasphalt &
Eurobitume 2008, by∏a podzielona na osiem sesji tematycznych, w któ-
rych prezentowane materia∏y wiàza∏y si´ z tytularnym tematem kongre-
su, który mo˝na przet∏umaczyç jako „Drogi na ca∏e ˝ycie”. ¸àcznie
przedstawiono na konferencji 28 prezentacji wybranych z 203 nades∏a-
nych. Ciekawostkà by∏o to, ˝e materia∏y ze wszystkimi prezentacjami zo-
sta∏y przekazane uczestnikom, ze wzgl´dów ekologicznych nie jak do-
tychczas w formie tradycyjnego ksià˝kowego wydania lecz w formie
elektronicznej 

Jedna z sesji tematycznych by∏a poÊwi´cona finansowym aspektom
infrastruktury drogowej. W trakcie tej sesji przedstawiono pozytywne
doÊwiadczenia z realizacji partnerstwa publiczno – prywatnego (PPP)
w zakresie budowy i utrzymania infrastruktury drogowej, doÊwiadczenia
z tej dziedziny przedstawili prelegenci z Wielkiej Brytanii i Turcji. Auto-
rzy referatów byli zgodni, ˝e partnerstwo publiczno – prywatne w sekto-
rze drogowym daje po˝àdane efekty w postaci przede wszystkim szyb-
szego zakoƒczenia projektu, wi´kszej wydajnoÊci, ∏atwiejszej drogi do
osiàgni´cia zysków oraz wi´kszej innowacyjnoÊci operacyjnej.

Sesja trzecia by∏a poÊwiecona tematyce odpowiedzialnoÊci za ca∏y
cykl ˝ycia nawierzchni drogowej, od projektu przez budow´ do utrzyma-
nia. Sesji tej przewodniczy∏ prof. dr hab. in˝. Dariusz Sybilski.

W kolejnych sesjach prezentowano referaty, które skupia∏y si´ na
kwestiach dotyczàcych obecnych wyzwaƒ w takich dziedzinach jak:

❖ materia∏y do budowy dróg – np. lepiszcza asfaltowe, charaktery-
styka ich parametrów oraz wp∏yw tych cech na w∏asnoÊci u˝yt-
kowe nawierzchni drogowej, 

❖ mieszanki mineralno-asfaltowe na goràco – np. zaawansowane
badania w ocenie w∏aÊciwoÊci tych mieszanek.

Jedna z prezentowanych przez K. Mollenhauera z Technische Univer-
sität Braunschweig prac dotyczy∏a badaƒ nad korelacjà parametrów reolo-
gicznych asfaltów i w∏aÊciwoÊci mieszanek mineralno-asfaltowych typu
SMA, w tym g∏ównie ich odpornoÊci zm´czeniowej i zachowania w ni-
skich temperaturach. Z zaprezentowanych danych wynika, ˝e znajàc rezul-
taty badaƒ asfaltu (modu∏ sztywnoÊci wyznaczony reometrem BBR, tem-

peratura mi´knienia PiK, temperatura ∏amliwoÊci wg Fraassa mo˝na do-
k∏adniej przewidzieç odpornoÊç na sp´kania niskotemperaturowe na-
wierzchni z mieszanki SMA. Natomiast w przypadku odornoÊci na sp´ka-
nia zm´czeniowe podobnej korelacji jednak nie uda∏o si´ uzyskaç.

Ostatniego dnia konferencji wi´kszoÊç prezentacji dotyczy∏a tematy-
ki redukcji zu˝ycia energii w drogownictwie. Wyg∏oszono referaty mi´dzy
innymi o mieszankach mineralno-asfaltowych „na ciep∏o”. Prezentowane
jak i dostarczone materia∏y dowodzà o silnym rozwoju tych technologii,
dla których jest coraz wi´cej danych doÊwiadczalnych z zastosowania
w skali technicznej. Technologie te nie tylko pozwalajà zredukowaç ener-
goch∏onnoÊç procesu produkcyjnego, ale równie˝ wp∏ywajà pozytywnie
na minimalizacj´ negatywnego oddzia∏ywania na Êrodowisko.

Materia∏y z konferencji prezentujà wyniki badaƒ i ocen´ mieszanek mi-
neralno-asfaltowych „na ciep∏o”, wytwarzanych wg ró˝nych technologii, któ-
re ze wzgl´du na proces produkcji mo˝na podzieliç na realizowane poprzez:

❖ modyfikacj´ procesu produkcji mma, 
❖ stosowanie dodatku do asfaltu substancji redukujàcych lepkoÊç,
❖ stosowanie dodatku wody w celu wytworzenia asfaltu spienionego,
❖ u˝ycie asfaltów fluksowanych olejami roÊlinnymi o niskiej lepkoÊci.
Interesujàcym punktem konferencji by∏o zorganizowanie swoistej wy-

stawy prac naukowych o tematyce asfaltowej. Na blisko 80 stanowiskach
tzw. „sesji posterowej” mo˝na by∏o dyskutowaç z autorami projektów, którzy
prezentowali wyniki swoich prac. Byli to g∏ównie przedstawiciele uczelni i in-
stytutów technicznych, pracownicy laboratoriów badawczych oraz producen-

IV kongres 
Eurasphalt & Eurobitume 2008
LOTOS Asfalt – artyku∏ promocyjny
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Stoisko LOTOS Asfalt na targach w Kopenhadze



ci materia∏ów wykorzystywanych do budowy nawierzchni asfaltowych. Pol-
sk´ reprezentowali na sesji posterowej naukowcy z Politechniki Warszaw-
skiej, dr in˝. Jan Król oraz mgr in˝. Micha∏ Tarnowski, którzy przedstawili wy-
niki swoich prac dotyczàcych badaƒ nad mikrostrukturà asfaltów modyfiko-
wanych oraz w∏aÊciwoÊci lepiszczy asfaltowych fluksowanych estrami ole-
jów roÊlinnych i mieszanek mineralno-asfaltowych z nich wykonanych. 

Wi´cej informacji o konferencji mo˝na znaleêç na stronie:
http://www.welcomehome.dk/Default.aspx?ID=865
Równolegle z kongresem trwa∏y targi poÊwi´cone bran˝y drogowej,

na których zaprezentowa∏o si´ 45-ciu wystawców z ró˝nych krajów. Naj-
liczniej reprezentowane by∏y firmy zajmujàce si´ produkcjà i sprzeda˝à
asfaltów. Swoje stoiska mieli tu wszyscy liczàcy si´ europejscy produ-
cenci asfaltów: Nynas, Shell Bitumen, Total, BP Bitumen, Esso oraz je-
dyna firma z Polski – LOTOS Asfalt – lider na polskim rynku producen-
tów asfaltów oraz jeden z najwi´kszych w Europie. Spó∏ka zaprezento-
wa∏a uczestnikom targów swojà misj´, którà jest innowacyjny rozwój
w obszarze produkcji, handlu i dystrybucji wyrobów asfaltowych o wy-
maganych standardach jakoÊci, realizowany w sposób przyjazny dla
Êrodowiska, dajàcy satysfakcj´ klientom, przy jednoczesnym zapewnie-
niu sta∏ego doskonalenia i wykorzystania potencja∏u pracowników. Przy-
bli˝ona zosta∏a równie˝ dzia∏alnoÊç Spó∏ki LOTOS Asfalt, która dzi´ki

ciàg∏ym inwestycjom wpisuje si´ w przyj´ty przez polski rzàd „Program
budowy dróg krajowych na lata 2007-2015”, majàcy równie˝ zapewniç
wybudowanie infrastruktury drogowej niezb´dnej do sprawnej organiza-
cji EURO 2012.

Zainteresowanie firmà LOTOS Asfalt wynika∏o zarówno z coraz bar-
dziej znanych i docenianych w Europie asfaltów produkowanych
w oÊrodku produkcyjnym Gdaƒsku, jak i z obecnie realizowanego „Pro-
gramu 10+” GRUPY LOTOS. Program ten ma na celu zwi´kszenie prze-
robu ropy naftowej do ponad 10 mln ton rocznie. O najwy˝szej jakoÊci
wyrobów Êwiadczà certyfikaty, nagrody i wyró˝nienia. Spó∏ka LOTOS As-
falt jako pierwsza w Polsce uzyska∏a Certyfikat Zak∏adowej Kontroli Pro-
dukcji dla asfaltów. Elementem budowania nowoczesnej organizacyjnie
firmy by∏o wdro˝enie Zintegrowanego Systemu Zarzàdzania JakoÊcià,
Ârodowiskiem i BHP. Spó∏ka przywiàzuje du˝à wag´ do swojego rozwo-
ju w zgodzie z naturà. Zastosowanie nowoczesnych technologii w po∏à-
czeniu z optymalizacjà procesów oraz ostatnio przeprowadzone inwesty-
cje umo˝liwi∏y znaczne ograniczenie ucià˝liwoÊci dla Êrodowiska

Wi´cej informacji o prezentacji LOTOS Asfalt na konferencji i tar-
gach mo˝na znaleêç na stronie:

https://www.welcomehome.dk/Default.aspx?ID=1698

Z a p r o s z e n i e

Polsk ie  Stowarzyszenie  Wykonawców Nawierzchni  As fa l towych zaprasza  do wz i´c ia  udz ia ∏u  
w XIX Seminarium PSWNA,  k tóre  odb´dz ie  s i´  w WINDSOR ParkHotel w Jachrance k/Warszawy,  

w dniach 22-24 paêdziernika 2008 r.  pod has∏em:

„Wykorzystanie materia∏ów miejscowych i recykling. Stan i ocena przepisów technicznych”

W programie przewidziane sà dwa bloki tematyczne, które b´dà zaprezentowane oraz przedyskutowane w trakcie seminarium. Sà to:

�

Ca∏kowity koszt uczestnictwa w seminarium, obejmujàcy materia∏y konferencyjne, zakwaterowanie i wy˝ywienie wynosi 1.400,00 z∏
(s∏ownie: jeden tysiàc czterysta z∏). Cz∏onkom PSWNA przys∏uguje 20% zni˝ka.

�

Wype∏nionà Kart´ Uczestnictwa prosimy przes∏aç na adres Stowarzyszenia (mail, fax) do dnia 7 paêdziernika 2008 r.

18 Nawierzchnie Asfaltowe – 3/2008

❶ Mo˝liwoÊci stosowania materia∏ów miejscowych do budowy nawierzchni
asfaltowych.

W ramach tego tematu przewiduje si´ przedstawienie:
• mo˝liwoÊci iloÊciowych i jakoÊciowych wykorzystania materia∏ów miej-

scowych;
• przydatnoÊci wykorzystania materia∏ów miejscowych do wykonania ró˝-

nych warstw nawierzchni – przyk∏ady zastosowaƒ;
• oceny technicznej i ekonomicznej stosowania materia∏ów z recyklingu.

❷ Stan i ocena przepisów technicznych dotyczàcych nawierzchni asfal-
towych.

G∏ównym elementem tego bloku tematycznego b´dzie przedstawienie:
• aktualnej sytuacji w zakresie merytorycznej wartoÊci przepisów tech-

nicznych;
• aktualnej sytuacji w zakresie wprowadzania Norm Europejskich oraz

przewidywane skutki zmian w przepisach, wynikajàce z wprowadzenia
Norm Europejskich.

Informacje PSWNA



..................................................... .................................................... dnia.................................

piecz´ç firmy
Polskie Stowarzyszenie Wykonawców
Nawierzchni Asfaltowych
ul. Trojaƒska 7
02-261 Warszawa
Fax 022/ 57 44 374

K A R TA  U C Z E S T N I C T W A

w XIX Seminarium PSWNA p t.:

„Wykorzystanie materia∏ów miejscowych i recykling. Stan i ocena przepisów technicznych”, 

które odb´dzie si´ w dniach 22-24 paêdziernika 2008 r. w oÊrodku konferencyjnym WINDSOR ParkHotel

w Jachrance k/Warszawy.

1. Imi´ i nazwisko uczestnika  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Stanowisko  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Firma  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Adres firmy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. Tel/fax/e-mail  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6. NIP  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7. Nale˝noÊç za uczestnictwo w Seminarium w wysokoÊci 1.400,00 z∏ (jeden tysiàc czterysta z∏)
zostanie przekazana do dnia 10 paêdziernika 2008 r. 
na konto Stowarzyszenia w Kredyt Bank S.A. IX O/Warszawa, nr 44 1500 1197 1211 9001 8634 0000.

UWAGA: Cz∏onkom PSWNA przys∏uguje 20% zni˝ki, tj. op∏ata za Seminarium wynosi: 1.120,00 z∏
(jeden tysiàc sto dwadzieÊcia z∏otych).

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

8. Jako uczestnik seminarium prosz´ o wystawienie rachunku:

tak * nie * 

9. Zamawiam nocleg w dniu:

22 / 23 paêdziernika 2008 r. tak / nie*
23 / 24 paêdziernika 2008 r. tak / nie*

*/ niepotrzebne skreÊliç

....................................................... .........................................................

podpis i piecz´ç g∏. ksi´gowego podpis i piecz´ç dyrektora

UWAGA: Prosimy o przes∏anie oddzielnych KART dla ka˝dego zg∏oszonego uczestnika.



Êroda 22.10.08.

godz. 15: 00-20:00 Przyjazd uczestników, zakwaterowanie

godz. 20:00 Kolacja, spotkanie towarzyskie.

czwartek 23.10.08.

godz. 07:00-09:00 Przyjazd uczestników, zakwaterowanie

godz. 08:00-09:00 Âniadanie

godz. 09:00-09:15 Otwarcie seminarium. Wprowadzenie – Prezes PSWNA Dariusz S∏otwiƒski

godz. 09:15-10:00 Konstrukcja nawierzchni i technologia wykonania a mo˝liwoÊç u˝ycia materia∏ów miejscowych
w Êwietle obecnie obowiàzujàcych przepisów – prof. Dariusz Sybilski, IBDiM

godz. 10:00-10:45 Stosowanie materia∏ów miejscowych i recyklingu na terenie GDDKiA Odzia∏ w Warszawie 
– Wojciech Dàbrowski, Marek Danowski, GDDKiA

godz. 10:45-11:15 Przerwa kawowa

godz. 11:15-12:00 Wykorzystanie lokalnych kruszyw naturalnych (˝wirów, piasków) do warstwy podbudowy przy
jednoczesnym wykorzystaniu asfaltów wielorodzajowych – dr in˝. Marek Pszczo∏a, Politechnika
Gdaƒska 

godz. 12:00-12:45 Zastosowanie miejscowych materia∏ów kamiennych do nawierzchni asfaltowych na przyk∏adzie
doÊwiadczeƒ USA – dr in˝. Karol Kowalski, Politechnika Warszawska

godz. 12:45-13:30 Zastosowanie lepiszczy gumowo-asfaltowych w budownictwie drogowym w USA
– dr in˝. Jan Król, Politechnika Warszawska

godz. 13:30-14:30 Przerwa obiadowa

godz. 14.30-15:15 Wykorzystanie kruszyw regionu Êwi´tokrzyskiego na warstwy konstrukcyjne nawierzchni 
drogowych – prof. Marek Iwaƒski, Politechnika Âwi´tokrzyska

godz. 15:15-16:00 Zastosowanie popio∏o-˝u˝li w robotach ziemnych – Jerzy Wójcik, Budimex-Dromex 

godz. 16:00-16:30 Przerwa kawowa

godz. 16:30-17:15 Recykling na zimno asfaltem spienionym ró˝nego typu materia∏ów konstrukcyjnych z zakresu
recyklowanych podbudów – prof. Marek Iwaƒski, Politechnika Âwi´tokrzyska

godz. 17:15-17:45 Dyskusja. Podsumowanie obrad

godz. 19:30 Kolacja

piàtek 24.10.08.

godz. 08:00-09:00 Âniadanie

godz. 09:00-09:45 Recykling asfaltów – Piotr Heinrich, ORLEN Asfalt

godz. 09:45-10:30 Nowe mo˝liwoÊci powtórnego wykorzystania nawierzchni asfaltowych – doÊwiadczenia
europejskie – Jurgen Sturm, EAPA

godz. 10:30-11:00 Recykling mieszanek mineralno-asfaltowych – doÊwiadczenia austriackie cz. 1
– Herbert Billmaier, TPA 

godz. 11:00-11:30 Przerwa kawowa

godz. 11:30-12:15 Recykling mieszanek mineralno-asfaltowych – doÊwiadczenia austriackie cz. 2
– Herbert Billmaier, TPA

godz. 12:15- 13:00 Recykling na goràco w otaczarce – Bartosz Wojczakowski, AMMANN

godz. 13:00-13:30 Podsumowanie i zamkni´cie obrad

godz. 13:30 Obiad

Program XIX Seminarium PSWNA

Wykorzystanie materia∏ów miejscowych i recykling.
Stan i ocena przepisów technicznych.

Jachranka k /Warszawy 22-24 paêdziernika 2008 r.
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