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No wa per spek ty wa unij na – dla cze -
go as falt? – to ha sło na sze go ko lej ne -
go, XXXI Se mi na rium Tech nicz ne go.
W mo men cie gdy pi szę dla Pań stwa tę
no tę, plan bu do wy dróg kra jo wych nie
jest jesz cze za twier dzo ny, ale gdy na -
sze spo tka nie się roz pocz nie, bę dzie
już wia do mo, ile ki lo me trów dróg zo sta -
nie wy bu do wa nych w tech no lo gii as fal -
to wej, a ile w be to no wej. Cho dzą słu -
chy, że wię cej niż w po przed nim okre -
sie fi nan so wa nia bę dzie dróg be to no -
wych. Dla nas, as fal cia rzy, ozna cza to
jesz cze więk sze na tę że nie prac. Za chę -
cam więc Pań stwa do ak tyw no ści. Oka -
zja ku te mu nada rzy się już nie ba wem,
bo 27 paź dzier ni ka br.

Jak zwy kle za le ża ło nam na tym, by
pro gram se mi na rium był uroz ma ico ny.
Po zo sta jąc przy te ma ty ce do brych
prak tyk, tym ra zem za pre zen tu je my
przy kła dy z au to stra dy A1.

Spo rą część spo tka nia po świę ci -
my no wo ściom w bra nży as fal to wej.
Na szym go ściem spe cjal nym bę dzie
prof. dr inż. Die ter Gros shans z ber liń -
skie go In sty tu tu Ba daw cze go Ma te ria -
łów Bu dow la nych (PE BA). Chciał bym,
aby śmy wspól nie za sta no wi li się
nad dal szy mi dzia ła nia mi, ja kie na sza
bra nża po win na pod jąć. In spi ra cji
z pew no ścią do star czy re fe rat „As fal -
to wa dro ga do Bruk se li, czy li jak
zwięk szyć sku tecz ność bra nży dro go -
wnic twa w in sty tu cjach Unii Eu ro pej -
skiej”.

Je ste śmy w cie ka wym mo men cie,
bo tuż przed za twier dze niem przez Ko -
mi sję Eu ro pej ską osi prio ry te to wych dla
Pro gra mów Ope ra cyj nych. Po znaw szy
je, re gio ny roz pi szą pro gra my re gio nal -
ne uwzględ nia ją ce ich po trze by. Już te -
raz wia do mo jed nak, że na cisk zo sta nie
po ło żo ny na roz wój in no wa cyj no ści
w przed się bior stwach, ale ko niecz nie
we współ pra cy z in sty tu cja mi na uko wy -
mi. A po nie waż w na szym gro nie ma my
za rów no przed sta wi cie li ad mi ni stra cji,
pro du cen tów ma te ria łów, jak i firm wy -
ko naw czych, bę dzie my mie li szan sę
po znać ró żne punk ty wi dze nia.

Za le ca ne po wią za nia już ist nie ją,
cze go do wo dzi bu do wa ob wod ni cy
Gdo wa w Ma ło pol sce. Uwa run ko wa nia
śro do wi sko we zmu si ły in we sto ra do po -
szu ka nia al ter na tyw nej tech no lo gii ci -
chej na wierzch ni. Gre mium na uko we
i biz ne so we po ro zu mia ło się i po wsta ła
pierw sza w kra ju dro ga z as fal tu po ro -
wa te go, któ ry zo stał uży ty w war stwie
ście ral nej i wią żą cej. Szcze gó ły w wy da -
niu, a ta kże pod czas se mi na rium.

In ny przy kład wyj ścia po za do tych -
cza so we ra my to spo tka nie dro go wców
i oświe tle niow ców. Je go efek tem jest
no we spoj rze nie na tech no lo gię ja -
snych na wierzch ni w aspek cie bez pie -
czeń stwa na dro gach i trwa ło ści na -
wierzch ni.

Z ży cze nia mi mi łej lek tu ry
An drzej Wy szyń ski
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Oświe tle nie dro go we jest jed nym z wa -
żniej szych czyn ni ków wpły wa ją cych na bez pie -
czeń stwo ru chu oraz bez pie czeń stwo pu blicz ne
miesz kań ców miast i wsi. Głów nym je go za da -
niem jest umo żli wie nie kie row cy do strze że nia
w od po wied nim cza sie prze szko dy na dro dze
po przez za pew nie nie od po wied nie go kon tra stu
po mię dzy obiek tem a na wierzch nią.

Na wierzch nia sta no wi du żą część po la wi -
dze nia kie row cy oraz tło, na któ rym od zna cza
się ewen tu al na prze szko da, dla te go jest ona dla
wi docz no ści na dro dze tak wa żna. Me cha nizm

wi dze nia kie row cy opar ty jest na za sa dzie kon -
tra stu, np. ciem ny obiekt na tle ja snej na -
wierzch ni. Oświe tle nie dro go we ja ko źró dło
świa tła ma za za da nie stwo rzyć wa run ki do bre -
go i kom for to we go wi dze nia, w któ rych ob ser -
wa tor wi dzi zgod nie ze swo imi po trze ba mi, nie
zwra ca jąc nad mier nej uwa gi na punk ty świetl ne.

Ozna cze nie pa ra me trów fo to me trycz nych
na wierzch ni po zwa la pro jek tan tom na pra wi dło -
wy do bór oświe tle nia dro go we go oraz na opty -
ma li za cję je go kosz tów in sta la cji i eks plo ata cji.
Zda niem in ży nie rów oświe tle nia więk szość in -

sta la cji w Pol sce jest pro jek to wa na bez
uwzględ nie nia rze czy wi stych wła ści wo ści re -
flek syj nych na wierzch ni. Wszyst ko za czy na się
od błęd ne go za ło że nia pro jek to we go, któ re jest
wy ni kiem przy ję cia do ob li czeń sta łe go współ -
czyn ni ka ja sno ści na wierzch ni R3007
(Q0=0,07). A prze cież wy stę pu ją u nas na -
wierzch nie ciem ne, ba zal to we o Q0=0,05. Dla
po rów na nia na wierzch nie roz ja śnio ne lub ja sne
cha rak te ry zu ją się współ czyn ni kiem Q0 w prze -
dzia le od 0,09 do 0,11. W kon se kwen cji część
dróg mo że być nie do świe tlo na, a część nad -

Ja sność na wierzch ni ja ko czyn nik wpły wa ją cy
na wzrost bez pie czeń stwa kie row ców i trwa ło ści
dróg oraz na ob ni że nie kosz tów oświe tle nia ulic

Inspiracją do napisania poniższego artykułu stała się konferencja, która w połowie września br. odbyła się
w Chorzowie. Spotkanie w całości poświęcone było zagadnieniom związanym z jasnymi nawierzchniami.
Dzięki zaproszonym ekspertom z branży oświetleniowej i drogowej możliwe było rozpatrywanie tych
zagadnień w ujęciu globalnym. Organizatorem konferencji, która zgromadziła blisko 50 przedstawicieli
administracji drogowej i świata nauki, było wydawnictwo Inframedia, a jego partnerami – Śląskie Kruszywa
Naturalne oraz firma Schréder Polska.
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mier nie oświe tlo na. Tym cza sem zna jo mość ty -
pu na wierzch ni umo żli wia ra cjo nal ne za rzą dza -
nie zu ży ciem ener gii.

Wła ści wo ści fo to me trycz ne na wierzch ni
dro go wej opi sy wa ne są przez mo de le od bi cia
świa tła (rys. 1) od da nej po wierzch ni. Na -
wierzch nie dro go we od bi ja ją świ ta ło w spo sób
mie sza ny w za le żno ści od swej tek stu ry (mi -
kro tek stu ra, ma kro tek stu ra). Po wierzch nie gład -
kie, błysz czą ce, mo kre od bi ja ją świa tło w spo -
sób kie run ko wy (lu strza ny), zgod nie z za sa dą
geo me trii optycz nej, gdzie kąt pa da nia i kąt od -

bi cia są so bie rów ne i le żą w płasz czyź nie pro -
sto pa dłej do po wierzch ni od bi ja ją cej. Ist nie je
jesz cze od bi cie roz pro szo ne, gdzie pro mień
pa da ją cy mo że być od bi ty w ró żnych kie run -
kach. Ta kim spo so bem od bi cia cha rak te ry zu ją
się po wierzch nie szorst kie i ma to we.

Na wierzch nie dro go we na le żą do wtór nych
źró deł świa tła, po nie waż świe cą, od bi ja jąc
i roz pra sza jąc pa da ją ce na nie świa tło. Ob ser -
wa tor wi dzi po wierzch nię dro gi, po nie waż
świa tło od bi te tra fia do je go oka. Wra że nie
wzro ko we jest tym sil niej sze, im wię cej jest
świa tła. Po wierzch nia dro gi wy da wać się bę -
dzie tym ja skraw sza, im wra że nia wzro ko we
bę dą sil niej sze.

Mia rą ja sno ści świe cą cych po wierzch ni
jest lu mi nan cja L. Ró żne na wierzch nie dro go -
we cha rak te ry zu ją się ró żny mi wła ści wo ścia mi
re flek syj ny mi. Aby uła twić do ko na nie oce ny fo -

to me trycz nej po wierzch ni, wpro wa dzo no kil ka
wskaź ni ków:
a) wskaź nik lu mi nan cji q (cd/m2) jest to sto -

su nek lu mi nan cji świetl nej ele men tu po -
wierzch ni w da nym kie run ku L (np. jezd nia)
do na tę że nia oświe tle nia na po wierzch ni
ośrod ka E (np. jezd nia). War tość wskaź ni ka
lu mi nan cji za le ży od ką tów pa da nia świa tła,
od opra wy, po ło że nia ob ser wa to ra wzglę -
dem ob ser wo wa ne go ele men tu

b) śred ni wskaź nik lu mi nan cji Q0 (cd/m2. lx)
okre śla po ziom cał ko wi te go współ czyn ni ka
od bi cia na wierzch ni

c) wskaź nik od bi cia kie run ko we go S1 okre -
śla, w ja ki spo sób na wierzch nia od bi ja
świa tło w spo sób kie run ko wy.
Od no szą ce się do su chej po wierzch ni pa ra -

me try Q0 i S1 sta no wią pod sta wę sys te mu kla -
sy fi ko wa nia na wierzch ni zgod nie z ich wła ści -
wo ścia mi fo to me trycz ny mi.

Aby umo żli wić do bór od po wied nie go sys -
te mu oświe tle nio we go, Mię dzy na ro do wa Ko mi -
sja Oświe tle nio wa (CIE) po dzie li ła na wierzch nie
na czte ry kla sy (tab. 1). Na wierzch nie kla sy R1
to na wierzch nie ja sne i roz pra sza ją ce (np. be to -
no we), na wierzch nie kla sy R4 to na wierzch nie
od bi ja ją ce świa tło w spo sób kie run ko wy, (np.
czar ne, gład kie na wierzch nie as fal to we). Wy -
tycz ne nie miec kie wpro wa dza ją do dat ko wą kla -
sy fi ka cję ze wzglę du na za sto so wa nie da nej na -
wierzch ni (tab. 2).

Wy ma ga nia oświe tle nia 
dro go we go – nor my

W wy ni ku wstą pie nia Pol ski do Unii Eu ro -
pej skiej nie zbęd ne oka za ło się wpro wa dze nie
zmian w kra jo wych prze pi sach. Nor ma PN -
-76/E -02032 „Oświe tle nie dróg pu blicz nych”
zo sta ła z dniem 15.03.2005 r. wy co fa na ze

zbio ru Pol skich Norm i za stą pio na, na za sa dzie
uzna nia, no wą nor mą eu ro pej ską EN 13 201
w ję zy ku an giel skim. W 2007 r. nor ma zo sta ła
prze tłu ma czo na i zna la zła się w zbio rze Pol skich
Norm.

Za pi sy no wej nor my od zwier cie dla ją ak tu -
al ny stan wie dzy w dzie dzi nie tech ni ki oświe tle -
nio wej. Ostat nie la ta przy nio sły dy na micz ny
roz wój tech no lo gii oświe tle nio wych, w tym źró -
deł pro mie nio wa nia świetl ne go oraz elek trycz -
ne go osprzę tu oświe tle nio we go. Re ali zo wa na
przez kra je unij ne wspól na stra te gia ener ge tycz -
na ma za pew nić Eu ro pie zrów no wa żo ne ko rzy -
sta nie z za so bów ener ge tycz nych.

Obo wią zu ją ca nor ma PN -EN 13 201: 2007
skła da się z na stę pu ją cych czę ści:
1. PKN -CEN/TR 13 201-1: 2007. Oświe tle nie

dróg. Część 1 – Wy bór klas oświe tle nia
2. PN -EN 13 201-2: 2007. Oświe tle nie dróg.

Część 2 – Wy ma ga nia oświe tle nio we
3. PN -EN 13 201-3: 2007. Oświe tle nie dróg.

Część 3 – Ob li cze nia oświe tle nio we
4. PN -EN 13 201-4: 2007. Oświe tle nie dróg.

Część 4 – Me to dy po mia rów pa ra me trów
oświe tle nia.
Dla pro jek tan tów oświe tle nia dro go we go

istot ne są trzy pierw sze czę ści nor my. Część
czwar ta okre śla pro ce du ry we ry fi ka cji sta nu
oświe tle nia dro go we go. Po da ne w nor mie pa ra -
me try uwzględ nia ją za ło że nia efek tyw ne go wy -
ko rzy sta nia ener gii elek trycz nej.
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Rys. 1. Modele odbicia światła 

Klasa S1 Q0

R1 0,25 0,10

R2 0,58 0,07

R3 1,11 0,07

R4 1,55 0,08

Tabela 1. Podział nawierzchni 
pod względem jasności

q0Range (cd/m2.lx) Przykład zastosowania

A ≥ 0,09 tunele

B ≥ 0,07 drogi przejazdowe w terenie zabudowanym

C brak specjalnych wymagań

Tabela 2. Podział nawierzchni pod względem jasności wg wytycznych niemieckich



Nor ma do ty czy oświe tle nia po wierzch ni za -
rów no dla szyb kie go ru chu po jaz dów, ja k i wol -
ne go ru chu pie szych. Za wie ra sys tem, we dług
któ re go po wierzch nie ru chu są de fi nio wa ne dla
ce lów oświe tle nio wych, tzw. gru py sy tu acji
oświe tle nio wych. Okre ślo ne pa ra me try cha rak -
te ry zu ją geo me trię roz wa ża nej po wierzch ni
z uwzględ nie niem jej prze zna cze nia tech nicz -
no -ru cho we go oraz wpły wu oto cze nia. Za łącz -
nik 1 do nor my umo żli wia usta le nie kla sy
oświe tle nio wej roz wa ża ne go ob sza ru. Wpro wa -
dzo no kil ka klas oświe tle nio wych i ozna czo no je
na stę pu ją cy mi sym bo la mi i okre śle nia mi:
Kla sy ME – do sto so wa ne do po trzeb kie row -
ców po jaz dów me cha nicz nych po ru sza ją cych
się głów nie po au to stra dach i tra sach szyb kie go
ru chu, o do pusz czal nej pręd ko ści ru chu
od śred niej do wy so kiej.
Kla sy CE – do sto so wa ne do po trzeb kie row ców
po jaz dów me cha nicz nych po ru sza ją cych się
na ob sza rach kon flik to wych, np. uli ce w ob sza -
rach han dlo wych, jed no po zio mo we skrzy żo wa -
nia o więk szym stop niu zło żo no ści, ron da itp.
Kla sy te od no szą się rów nież do pie szych i cy -
kli stów.
Kla sy S i A – do sto so wa ne do po trzeb pie szych
i ro we rzy stów po ru sza ją cych się po chod ni kach
i ście żkach ro we ro wych, dro gach bez pie czeń -
stwa i in nych ob sza rach dro go wych le żą cych
w roz dzie le niu wzdłuż jezd ni tras szyb kie go ru -
chu, ob sza rów miesz kal nych, dróg wy łącz nie
dla pie szych, ob sza rów par ko wa nia, te re nach
szkol nych itp.
Kla sy ES – sto so wa ne są ja ko kla sy do dat ko we,
w sy tu acjach gdy oświe tle nie pu blicz ne jest ko -
niecz ne dla roz po zna nia osób i prze szkód
na ob sza rach dróg o więk szym niż nor mal nie
za gro że niu wy pad kiem lub prze stęp stwem.
Kla sy EV – sto so wa ne są ja ko kla sy do dat ko we,
w sy tu acjach gdy po win ny być wi docz ne płasz -
czy zny pio no we – sta cje ob słu gi, ob sza ry skrzy -
żo wań wie lo po zio mo wych itp.

Na rzę dzia po mia ro we

Pro jek tu jąc in sta la cję oświe tle nio wą, na le -
ży wziąć pod uwa gę szcze gól ne pa ra me try geo -
me trycz ne i fo to me trycz ne za rów no źró deł świa -

tła, jak i na wierzch ni dro go wej. Do tej po ry
stan dar do wym na rzę dziem uży wa nym do scha -
rak te ry zo wa nia fo to me trii dro gi by ły sta be la ry -
zo wa ne współ czyn ni ki lu mi nan cji. Jed na kże
ostat nie ba da nia wy ka za ły, że ta bli ce nie są re -
pre zen ta tyw ne. W związ ku z tym, w ce lu opty -
ma li za cji in sta la cji oświe tle nio wej oraz za pew -
nie nia od po wied nie go po zio mu ja skra wo ści
i jed no rod no ści oświe tle nia, ko niecz ne jest do -
ko ny wa nie po mia rów fo to me trycz nych dro gi.
Po trzeb ne wiel ko ści fo to me trycz ne mo żna wy -
zna czyć przy uży ciu od po wied nie go sprzę tu po -
mia ro we go.
1. Urzą dze nie ty pu go nio fo to metr słu ży do po -

mia ru roz kła du prze strzen ne go wiel ko ści
świetl nych, cha rak te ry zu ją cych źró dła
świa tła, opra wy oświe tle nio we lub po -
wierzch nie. Sto so wa ne w wa run kach la bo -
ra to ryj nych po zwa la na wy zna cze nie geo -
me trii emi sji i ab sorb cji świa tła pró bek wy -
cię tych z dro gi.

2. Lu me no mierz ku li sty (tzw. ku la Ulbrich ta)
jest świa tłosz czel nie za mknię tą prze strze -
nią, po kry tą we wnątrz bia łą far bą o du żym
współ czyn ni ku od bi cia. W urzą dze niu do -
ko nu je się po mia ru współ czyn ni ka od bi cia
w wa run kach la bo ra to ryj nych.

3. Fran cu skie urzą dze nie CO LU RO UTE jest
prze no śnym re flek to me trem. Umo żli wia nie -
in wa zyj ny po miar na miej scu, bez ko niecz -
no ści wy ci na nia pró bek z dro gi. Mo bil ność
urzą dze nia po zwa la na prze ana li zo wa nie
więk szej po wierzch ni dro gi, dzię ki cze mu
zwięk sza się do kład ność po mia rów. Do dat -
ko wo ba da nia nie nisz czą ce po zwa la ją na mo -
ni to ro wa nie zmian fo to me trycz nych w cza sie.

4. Urzą dze nie MEM PHIS fir my Schréder jest
prze no śnym re flek to me trem umo żli wia ją -

cym wy ko na nie pro stych i do kład nych po -
mia rów fo to me trycz nych na wierzch ni dro -
go wych. Za po mo cą apa ra tu okre śla się
po ziom uży tecz ne go stru mie nia świetl ne go
w za le żno ści od ro dza ju ba da nej po -
wierzch ni (rys. 2). Po mia ry te re no we są
po mia ra mi bez in wa zyj ny mi i mo gą być
prze pro wa dza ne za rów no w dzień, ja k
i w no cy.

Ja sne i roz ja śnia ne na wierzch nie

Pol ska li te ra tu ra fa cho wa nie po da je jed no -
znacz nych de fi ni cji na wierzch ni ja snych i roz ja -
śnia nych, dla te go po słu ży my się li te ra tu rą fran -
cu ską.
Na wierzch nie ja sne – mie szan ki mi ne ral no -
-as fal to we na ba zie le pisz cza syn te tycz ne go
z wy ko rzy sta niem bia łych kru szyw. Na wierzch -
nia cha rak te ry zu je się wy so kim współ czyn ni -
kiem ja sno ści w mo men cie od da nia dro gi
do ru chu.
Na wierzch nie roz ja śnia ne – mie szan ki mi ne -
ral no -as fal to we na ba zie le pisz cza tra dy cyj ne go
i ja sne go kru szy wa. Roz ja śnie nie na wierzch ni
na stę pu je z cza sem w wy ni ku ru chu po jaz dów
al bo me cha nicz ne go usu nię cia le pisz cza.

W dro go wnic twie ist nie je kil ka spo so bów
uzy ska nia efek tu ja snych na wierzch ni.
1. Sto so wa nie kru szy wa roz ja śnia ją ce go

Dzia ła nie kru szy wa roz ja śnia ją ce go za czy na
być wi docz ne po pew nym cza sie, gdy w wy ni ku
ru chu po jaz dów, czyn ni ków at mos fe rycz nych
lub me cha nicz nie usu nię ta zo sta nie po wierzch -
nio wa błon ka le pisz cza. Sta no wią ce zde cy do -
wa nie naj wa żniej szy czyn nik roz ja śnia ją cy na -
wierzch nię kru szy wo mo że być na tu ral ne lub
sztucz ne. Do ja snych kru szyw na tu ral nych za li -
cza się: ga bro, kwar cyt, gra nit, gra no dio ryt czy
nor we ski ly sit. Ga bro to mag mo wa ska ła wy lew -
na o du żej wy trzy ma ło ści, ni skiej po ro wa to ści
i du żej mro zo od por no ści. Dzię ki swo im pa ra -
me trom i do stęp no ści na pol skim ryn ku mo że
być z po wo dze niem sto so wa na do warstw ście -
ral nych. Kwarc i kwar cy ty są z re gu ły twar de
i od por ne na ob rób kę me cha nicz ną. Kwar cyt to
ska ła me ta mor ficz na po wsta ła z prze obra że nia
skał osa do wych, za wie ra ją ca bar dzo du żą ilość
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kwar cu. Na ryn ku lo kal nym spo tkać mo żna rów -
nież gra ni ty i gra no dio ry ty, ale w za le żno ści
od po cho dze nia mo gą one się bar dzo ró żnić
swo imi wła ści wo ścia mi. Ich dzia ła nie roz ja śnia -
ją ce jest ró żne i mniej sze w po rów na niu do ww.
skał.

W efek cie za sto so wa nia ja snych kru szyw
na tu ral nych mo żli we jest uzy ska nie ja snych na -
wierzch ni o wskaź ni ku lu mi nan cji Q0>0,7
cd/m2.lx.

Do kru szyw sztucz nych za li czyć mo żna ja -
sny żu żel wiel ko pie co wy o ró żnym do bo rze
barw i od po wied nio ró żnym efek cie roz ja śnia ją -
cym. Spie ka ny na bia ło krze mień o han dlo wej
na zwie Lu xo vit to sztucz ne kru szy wo o bar wie
bia łej i wy so kim wskaź ni ku lu mi nan cji. Kru szy -
wo to wy ka zu je wy so ką od por ność na po le ro wa -
nie (PSV>57), a je go do dat ko wym atu tem jest
nie wiel ki spa dek lu mi nan cji w sta nie wil got -
nym, co wy stę pu je w przy pad ku kru szyw na tu -
ral nych.

In nym spo so bem na roz ja śnie nie na -
wierzch ni z wy ko rzy sta niem kru szyw sztucz nych
jest za sto so wa nie kru szy wa szkla ne go o han -
dlo wej na zwie Sy no pal.

Z punk tu wi dze nia uczest ni ka ru chu do bór
ja sne go kru szy wa po wi nien być uza le żnio ny

od sku tecz no ści roz ja śnia nia na wierzch ni w no -
cy. To prze ma wia ło by za wy bo rem gry sów
sztucz nych. Wia do mo, że za wil go ce nie po -
wierzch ni wpły wa ujem nie na efekt roz ja śnie nia.
W prze ci wień stwie do sztucz nych ma te ria łów
roz ja śnia ją cych na tu ral ne kru szy wa po za wil go -
ce niu mo gą w du żym stop niu tra cić swo ją ja -
sność.

Istot ną wa dą kru szyw sztucz nych jest ich
ogra ni czo na do stęp ność na pol skim ryn ku oraz
wy so ka ce na – ok. 330 zł/t.
2. Sto so wa nie le pisz cza syn te tycz ne go

Do bry efekt roz ja śnie nia za pew nia po łą cze -
nie ja sne go kru szy wa z le pisz czem syn te tycz -
nym lub le pisz czem po cho dze nia ro ślin ne go.
Do dat ko wym atu tem le pisz cza bez barw ne go lub
o bar wie mio do wej jest mo żli wość bar wie nia go
za po mo cą pig men tów na do wol ny ko lor.

Na wierzch nie as fal to we na ba zie ja sne go
le pisz cza wpły wa ją ko rzyst nie na es te ty kę oto -
cze nia oraz bez pie czeń stwo. Do da tek le pisz cza
ob ni ża po nad to tem pe ra tu rę na wierzch ni.

Choć w wy ni ku na no sze nia za bru dzeń przez
ruch sa mo cho do wy te go ro dza ju na wierzch nie
tra cą swą czy stość, ich pa ra me try fo to me trycz -
ne na dal są lep sze niż w przy pad ku tra dy cyj -
nych na wierzch ni.
3. Me cha nicz na ob rób ka

W ce lu uzy ska nia na tych mia sto we go efek tu
roz ja śnie nia, np. w tu ne lach, na wierzch nię mo -
żna pod dać ob rób ce me cha nicz nej. Chcąc uzy -
skać w wy ni ku prze pro wa dzo ne go za bie gu MMA
o zró żni co wa nym wy glą dzie, tek stu rze i ko lo rze,
przed jej za pro jek to wa niem na le ży uwzględ nić
bar wę za sto so wa ne go kru szy wa.

Me cha nicz na ob rób ka, ma ją ca na ce lu usu -
nię cie le pisz cza as fal to we go z po wierzch ni,
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mo że od by wać się me to dą pia sko wa nia, śru to -
wa nia lub wy my wa nia. Ce lo wy za bieg prze pro -
wa dza się po ok. 3 ty go dniach od uło że nia
MMA, a je go wy daj ność za le ży od za sto so wa nej
me to dy, ok. 200–400 m2/dzień. W za le żno ści
od wy bo ru me to dy uzy sku je się do dat ko wo
zwięk sze nie mi kro - lub ma kro tek stu ry.
4. Sto so wa nie ja snych kru szyw ja ko po syp ki

na war stwę ście ral ną
Jest to po wszech nie sto so wa ny za bieg słu -

żą cy uszorst nie niu na wierzch ni. Przy od po wied -
nim do bo rze kru szyw mo że dać rów nież efekt
roz ja śnia ją cy. Wąt pli wo ści mo że bu dzić je dy nie
trwa łość tej me to dy, po nie waż nie do sta tecz ne
złą cze nie po sy py wa nych zia ren z wbu do wa ną
na wierzch nią mo że po wo do wać ich od spa ja nie
w cza sie eks plo ata cji dro gi.

Za le ty ja snych na wierzch ni

Do brze do bra ne oświe tle nie dro go we w po -
łą cze niu z ja sną na wierzch nią zna czą co wpły wa
na bez pie czeń stwo użyt kow ni ków dróg. W po -
rze noc nej wa run ki wi dze nia znacz nie się po gar -
sza ją, zmniej sza się wte dy bez pie czeń stwo i wy -
go da uczest ni ków ru chu. Za sto so wa nie opty -
mal ne go oświe tle nia oraz ja snych lub roz ja śnia -

nych na wierzch ni za pew nia do dat ko wy kom fort
wi dze nia, co uwal nia kie ru ją ce go po jaz dem
od cią głe go na pię cia i wy sił ku. Na rów no mier nie
oświe tlo nych, ja snych cią gach ko mu ni ka cyj -
nych rza dziej wy stę pu je efekt ośle pie nia ze
wzglę du na od bi cia lu strza ne, do dat ko wo na stę -
pu je zwięk sze nie kon tra sto wo ści, co prze kła -
da się na lep szą roz po zna wal ność obiek tów.

Na le ży też zwró cić uwa gę na aspekt eko no -
micz ny sto so wa nia na wierzch ni ja snych i roz ja -
śnia nych. Ja ko sa mo dziel ne in we sty cje ja sne
na wierzch nie mo gą oka zać się dro ższe od tra dy -
cyj nych, za le ży to od do stęp no ści kru szyw oraz
za sto so wa nych tech no lo gii. Z ko lei dzię ki wła -
ści wo ściom fo to me trycz nym tych na wierzch ni
zmniej sza się zu ży cie ener gii elek trycz nej po -
trzeb nej do oświe tle nia dróg. Je śli by więc po -
trak to wać ta ką in we sty cję ja ko in we sty cję glo -
bal ną (na wierzch nia+oświe tle nie) i uwzględ nić
dłu go let ni okres eks plo ata cji, bi lans eko no -
micz ny mo że oka zać się ko rzyst ny.

Roz ja śnia ne na wierzch nie sku tecz nie od bi -
ja ją pro mie nio wa nie świetl ne, dzię ki cze mu
zmniej sza się ilość po chła nia nej przez nie
ener gii. Ni ższa tem pe ra tu ra na wierzch ni (o pra -
wie 8–10°C w sto sun ku do na wierzch ni ciem -
nych) ozna cza mniej sze ry zy ko po wsta wa nia

ko le in (ba da nia po rów naw cze w ra mach pra cy
IB DiM).

W du żych aglo me ra cjach miej skich, szcze -
gól nie w okre sie in ten syw ne go pro mie nio wa nia
sło necz ne go, wy stę pu je zja wi sko miej skich
wysp cie pła. Po le ga ono na ter micz nym uprzy -
wi le jo wa niu prze strze ni miej skiej wzglę dem
ota cza ją cych ją ob sza rów nie za bu do wa nych.
Ob sza ry miej skie ró żnią się wła ści wo ścia mi ra -
dia cyj ny mi, ae ro dy na micz ny mi, ter micz ny mi
czy wil got no ścio wy mi. Wy stę po wa nie miej -
skich wysp cie pła przy czy nia się do wzro stu
kosz tów kli ma ty za cji, do spad ku spraw no ści
i wy daj no ści lu dzi, a ta kże do wzro stu ry zy ka
wy stą pie nia wy pad ków. Ja sne na wierzch nie po -
ma ga ją prze ciw dzia łać efek tom wysp cie pła,
a przez to przy czy nia ją się do te go, by w mie -
ście pa no wa ły zdrow sze i bar dziej kom for to we
wa run ki ży cia.

Bez pie czeń stwo ru chu jest za le żne od wie -
lu czyn ni ków. Nad rzęd nym ce lem bu dow nic twa
dro go we go jest uwzględ nie nie już na eta pie
pro jek to wa nia czyn ni ków wpły wa ją cych na bez -
pie czeń stwo i kom fort użyt kow ni ków dróg.
Przy re ali za cji in we sty cji po win no się dą żyć
do osią gnię cia opty mal nej ja ko ści, co za pew nia
sta ran ny do bór ma te ria łów i roz wią zań tech no -
lo gicz nych oraz pra wi dło we wy ko na nie.

Już na eta pie pro jek tu in ży nie ro wie dro go wi
po win ni ści śle współ pra co wać z in ży nie ra mi
oświe tle nia na rzecz do bo ru opty mal ne go roz -
wią za nia oświe tle nio we go. Efek tem po win no być
usta le nie wy tycz nych do ty czą cych pro jek to wa -
nia i re ali za cji in sta la cji oświe tle nio wych, któ re
za pew nią użyt kow ni kom dróg do brą wi docz ność,
zwięk sze nie bez pie czeń stwa oraz płyn ność ru -
chu dro go we go, przy jed no cze snym za sto so wa -
niu mo żli wie naj oszczęd niej szych ener ge tycz nie
i naj bar dziej przy ja znych śro do wi sku pro duk tów
oświe tle nio wych (opraw, urzą dzeń za si la ją cych,
sys te mów mo ni to rin gu oświe tle nia).

Wy ko na nie pro jek tu oświe tle nia po win no
po prze dzać wy ko na nie po mia rów fo to me trycz -
nych. To prak tycz nie je dy ny obiek tyw ny spo sób
na okre śle nie fak tycz nych pa ra me trów świetl -
nych da nej dro gi.

Za nim pro jekt zo sta nie prze ka za ny do re ali -
za cji, pro jek tant po wi nien przy go to wać je go kil -
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ka wa rian tów, tak aby mo żna by ło wy brać roz -
wią za nie naj ko rzyst niej sze ze wzglę du na kosz ty
in sta la cji i eks plo ata cji oraz ze wzglę du na pa -
ra me try tech nicz ne.

Na eta pie od bio ru nie zbęd ne jest okre śle -
nie pro ce du ry we ry fi ka cyj nej, po zwa la ją cej
spraw dzić pra wi dło wość wy ko na nia in sta la cji
oświe tle nio wej, a ta kże mo ni to ro wa nia po szcze -
gól nych pa ra me trów oświe tle nia w okre sie eks -
plo ata cji.

Bu do wa nie ja snych i roz ja śnia nych na -
wierzch ni as fal to wych w Pol sce wy ni ka z więk -
szej do stęp no ści w nie któ rych re gio nach ja -
snych kru szyw. Efekt roz ja śnie nia jest kwe stią
przy pad ku, a nie wy ni kiem za mie rzo nych dzia -
łań. Do dat ko wym utrud nie niem w sto so wa niu
w na szym kra ju te go ty pu na wierzch ni jest brak
ure gu lo wań w prze pi sach tech nicz nych do ty -
czą cych kry te riów ja sno ści na wierzch ni, wy ma -
gań i me to dy ki ba dań. To unie mo żli wia
uwzględ nie nie czyn ni ka ja sno ści na wierzch ni
na eta pie pro jek to wa nia i do ko ny wa nia sto sow -
nych za pi sów w Spe cy fi ka cjach Tech nicz nych.

In nym ogra ni cze niem w świa do mym sto so -
wa niu ja snych na wierzch ni jest brak do świad -
czeń oraz ba dań za le żno ści po mię dzy kosz ta mi
oświe tle nia a za sto so wa ny mi na wierzch nia mi.

Je śli jed nak ze chce my sko rzy stać z wie lo -
let nich do świad czeń na szych nie miec kich
i fran cu skich ko le gów oraz z pol skie go po ten -
cja łu wy ko naw cze go i za so bów su row co wych,
świa do me sto so wa nie ja snych i roz ja śnia nych
na wierzch ni w na szym kra ju mo że już w naj bli -
ższym cza sie stać się fak tem.                       
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Roz ja śnia ne na wierzch nie w Pol sce – re ali za cje
1. Au to stra da A4 Wro cław–Ka to wi ce. Od ci nek Przy le sie–Prą dy. War stwa ście ral na SMA 0/12,8.

Kru szy wo: ba zalt+ga bro. Prze ka za ne do ru chu: 2000 r.

2. Au to stra da A4: Ob wod ni ca Gli wic, Ru da Ślą ska–Ka to wi ce, Ob wod ni ca Kra ko wa. War stwa
ście ral na SMA 0/12,8 lub 0/11. Kru szy wo: ba zalt+ga bro lub 100% ga bro. Prze ka za ne do ru -
chu: 2004–2008 r.

3. DK 81 Ka to wi ce–Żo ry–Sko czów. War stwa ście ral na SMA 0/9,6. Kru szy wo: ga bro. Prze ka za ne
do ru chu: 2002 r
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Li te ra tu ra fa cho wa po świę co na tej te ma ty ce
to set ki ar ty ku łów z ca łe go świa ta, z opi sem ró żne -
go ro dza ju prób la bo ra to ryj nych i do świad czeń te -
re no wych. W Pol sce pra ce ba daw cze na du żą ska -
lę pro wa dzi ły po li tech ni ki: War szaw ska, Wro cław -
ska, Bia ło stoc ka oraz IB DiM. Na szcze gól ną uwa -
gę za słu gu ją opra co wa nia prof. M. Ka la biń skiej,
prof. J. Pi ła ta i prof. P. Ra dzi szew skie go, któ rych
część włą czo na zo sta ła do pod ręcz ni ka aka de mic -
kie go „Na wierzch nie as fal to we” [2].

Istot ną po zy cję sta no wi rów nież wy da ny
w 2002 r. przez IB DiM w se rii „Stu dia i ma te ria ły”
Ze szyt nr 54 pre zen tu ją cy ró żne spo so by wy ko rzy -
sta nia zu ży tych opon sa mo cho do wych (głów nie
jed nak do pro duk cji mie sza nek mi ne ral no -as fal to -
wych). Po za do świad cze nia mi wie lu kra jów w za -
go spo da ro wy wa niu opon opi sa no w nim me to dy
do da wa nia mącz ki gu mo wej oraz zre ali zo wa ne
w koń cu lat 90. XX w. od cin ki do świad czal ne [3].

Po wszech nie zna nym roz wią za niem jest uży -
cie do mo dy fi ka cji mie sza nek mi ne ral no -as fal to -
wych spe cjal ne go de struk tu gu mo we go o na zwie
han dlo wej Te cRo ad, czy li drob no ziar ni stej mącz -
ki gu mo wej o uziar nie niu do 1 mm, za wie ra ją cej
ok. 30% as fal tu. Szcze gó ły tech no lo gii IB DiM
przy bli żył już w pu bli ka cji z 2001 r. [4].

W pro ce sie pro duk cji mie szan ki Te cRo ad
jest do da wa ny bez po śred nio do mie szal ni ka
ota czar ki. Jed nym z efek tów je go uży cia jest
zmniej sze nie na tę że nia ha ła su dro go we go
o 3–5 dB.

Pro dukt i tech no lo gia tak na zwa na pre zen -
to wa ne by ły pod czas Szwaj car skich Dni Tech ni -
ki zor ga ni zo wa nych w War sza wie w 2007 r.

W ostat nich la tach z ini cja ty wy i pod nad -
zo rem IB DiM z uży ciem tej tech no lo gii wy ko na -

nych zo sta ło sze reg od cin ków do świad czal -
nych. Po Te cRo ad się gnę ła rów nież GDD KiA,
któ ra w 2010 r. za sto so wa ła go po raz pierw szy
na prze bie ga ją cym przez mia sto Wy szków dwu -
ki lo me tro wym od cin ku dro gi kra jo wej nr 62.

Jed no z naj czę ściej po ja wia ją cych się py tań
pod czas dys ku sji o wy ko rzy sta niu gu my do mo -
dy fi ka cji as fal tu brzmi na stę pu ją co: czy oprócz
po pra wy wła ści wo ści użyt ko wych na wierzch ni
w za kre sie trwa ło ści i od por no ści na od kształ ce -
nia (sta bil no ści) na stę pu je ta kże zmniej sze nie ha -
ła su? Sto sow ne po mia ry po twier dzi ły, że do da nie
Te cRo ad do mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych

prze zna czo nych na war stwy ście ral ne, w szcze -
gól no ści do as fal tu po ro wa te go, skut ku je ob ni że -
niem po zio mu ha ła su. Opi nię tę pod trzy mu ją kra -
je sto su ją ce tę tech no lo gię, tzn. Au stria, Niem cy,
Szwaj ca ria, a ostat nio ta kże Ser bia i Tur cja.

Za le ce nia E GmBA

Dwa la ta te mu w Niem czech opu bli ko wa ne
zo sta ły „Za le ce nia do ty czą ce sto so wa nia as fal tu
z do dat kiem gu my oraz mie sza nek mi ne ral no -
-as fal to wych z je go uży ciem” (w skró cie:
E GmBA). Do ku ment zo stał przy go to wa ny przez
Na uko we To wa rzy stwo Dro go wnic twa i Ko mu ni -
ka cji (FGSV) – in sty tu cję uży tecz no ści pu blicz -
nej, gru pu ją cą spe cja li stów zwią za nych z bu do -

wą i utrzy ma niem dróg, któ ra od po nad 80. lat
opra co wu je prze pi sy dro go we w Niem czech.

Nie miec kie opra co wa nie mo że oka zać się
przy dat ne dla pol skich fa chow ców, zwłasz cza że
wie le okre śleń tech nicz nych w na szym dro go -
wnic twie przyj mo wa nych jest z Za cho du.

W E GmBA frak cja do 1 mm na zy wa na jest
mącz ką gu mo wą (Gum mi mehl), frak cja po wy żej
te go wy mia ru to gra nu lat gu mo wy, któ ry – co
wy raź nie pod kre ślo no – nie sta no wi przed mio tu
za le ceń.

Bio rąc przy kład z nie miec kich spe cja li stów,
drob no ziar ni sty ma te riał z prze mia łu opon sa mo -
cho do wych o uziar nie niu do 1 mm po win ni śmy
na zy wać mącz ką gu mo wą, a nie jak do tych czas
mia łem względ nie gra nu la tem gu mo wym. Kwe -
stią do roz wią za nia po zo sta je krzy wa uziar nie nia
mącz ki, któ ra w za le ce niach zo sta ła omó wio na.

Do mo dy fi ka cji as fal tów i mie sza nek mi ne -
ral no -as fal to wych na da je się de strukt od po -
wied nio roz drob nio ny – naj le piej o uziar nie niu
po ni żej 1 mm. Z tech nicz ne go punk tu wi dze nia
uzy ska nie ma te ria łu drob no ziar ni ste go (w po -
sta ci mącz ki) o za le ca nej gra nu la cji nie jest
spra wą pro stą i wy ma ga uży cia od po wied niej
in sta la cji. Ko niecz ne jest roz dzie le nie głów nych
czę ści opo ny, tzn. gu my, sta li i włó kien.

Roz drob nio ną gu mę w za le żno ści od wiel -
ko ści czą stek [2] mo żna po dzie lić na czte ry ro -
dza je:
1) pył gu mo wy < 0,2 mm,
2) miał gu mo wy 0,2–1,0 mm
3) gra nu lat 1,0–10 mm
4) grys > 10 mm.

Uziar nie nie uzy ska ne go gra nu la tu względ -
nie mia łu jest bar dzo istot ne i to w przy pad ku

Mo dy fi ka cja z uży ciem mącz ki gu mo wej 
– no we nie miec kie za le ce nia GmBA [1]
Wykorzystanie gumy do modyfikowania asfaltów i mieszanek mineralno-asfaltowych stanowi przedmiot
wielu prac naukowo-badawczych, publikacji oraz dyskusji na konferencjach i seminariach technicznych.
Jest to związane z koniecznością zagospodarowania dużych ilości zużytych opon samochodowych
(działania na rzecz ochrony środowiska) oraz z dążeniem do poprawy właściwości mieszanek
mineralno-asfaltowych. Ponadto wpisuje się w poszukiwania najbardziej efektywnej metody poprawy
właściwości lepiszczy asfaltowych, a w konsekwencji poprawy cech użytkowych nawierzchni drogowych.
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Re cy kling od pa dów gu mo wych 
– po dział ogól ny:
• re cy kling ma te ria ło wy,
• re cy kling ener ge tycz ny,
• za sto so wa nie ca łych opon.



obu głów nych me tod mo dy fi ka cji z uży ciem gu -
my (tzn. „na su cho” i „na mo kro”).

Mo dy fi ka cja z uży ciem ak ty wo wa nej mącz -
ki gu mo wej ma na ce lu po pra wę wła ści wo ści
le pisz cza as fal to we go oraz wy two rzo nej z je go
uży ciem mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej.
Mącz ka gu mo wa mo że być do da wa na do as fal -
tu (me to da „na mo kro”) lub bez po śred nio
do mie szal ni ka ota czar ki (me to da „na su cho”).

We dług ak tu al ne go sta nu wie dzy do da nie
mącz ki gu mo wej po pra wia przy czep ność le pisz cza
do kru szy wa, po lep sza wła ści wo ści mie szan ki
w ni skiej tem pe ra tu rze oraz zwięk sza jej od por ność
na od kształ ce nia trwa łe w tem pe ra tu rze wy so kiej.

Po nie waż do da nie mącz ki gu mo wej wpły wa
nie tyl ko na wła ści wo ści mie szan ki mi ne ral no -
-as fal to wej, ale rów nież na jej wy twa rza nie, ura -
bial ność i wbu do wy wa nie, E GmBA za wie ra
rów nież wska zów ki do ty czą ce jej sto so wa nia.
Do ku ment zwra ca po nad to uwa gę na wpływ mo -
dy fi ka to ra na ba da nia wy ko ny wa ne w ra mach
ZKP oraz na ba da nia kon tro l ne.

Po ni żej pre zen tu je my wy ciąg z naj wa żniej -
szych za pi sów E GmBA. Do ku men to wi to wa rzy -
szą 4 za łącz ni ki, z któ rych 2 do ty czą ba dań
w wa run kach la bo ra to ryj nych (cho dzi o za war -
tość as fal tu w mie szan ce mi ne ral no -as fal to wej
mo dy fi ko wa nej z uży ciem gu my oraz o przy go -
to wa nie as fal tu mo dy fi ko wa ne go z uży ciem gu -
my do dal szych ba dań).

Za kres sto so wa nia za le ceń 
i ter mi no lo gia

Za pi sy E GmBA znaj du ją za sto so wa nie
przy mo dy fi ka cji as fal tu z uży ciem mącz ki gu -

mo wej (me to dą „na mo kro”), przy wy twa rza niu
mie sza nek ty pu wa ło wa ne go, warstw po śred -
nich za wie ra ją cych as falt, uszczel nień z warstw
as fal to wych, a ta kże przy pro duk cji mie sza nek
ty pu wa ło wa ne go, tzn. w sy tu acji do da wa nia
mo dy fi ka to ra bez po śred nio do mie szal ni ka
(me to da „na su cho”).

W ce lu zwięk sze nia przy dat no ści mącz ki
gu mo wej za le ca się uży cie spe cjal nych do dat -
ków mo dy fi ku ją cych ją sa mą. Sto so wa nie
mącz ki gu mo wej bez uży cia do dat ku mo dy fi ku -
ją ce go mo że nie przy nieść za kła da ne go efek tu
w za kre sie mo dy fi ka cji mie szan ki mi ne ral no -as -
fal to wej i dla te go jest nie wska za ne.

Ma te ria ły do pro duk cji

Do wy two rze nia as fal tu mo dy fi ko wa ne go
z uży ciem gu my sto so wa ne są na stę pu ją ce ma -
te ria ły:

As falt tzw. wyj ścio wy
Ja ko as fal ty wyj ścio we (pod sta wo we) sto -

so wa ne są as fal ty dro go we.
Mącz ka gu mo wa
Ma te riał wy two rzo ny przez me cha nicz ne roz -

drob nie nie w tem pe ra tu rze oto cze nia względ nie
w ni ższej (tzw. zmie le nie krio ge nicz ne). W wy ni -
ku mie le nia po wsta ją drob ne czą stecz ki o zmien -
nym uziar nie niu, włącz nie z drob ną mącz ką.
Za naj bar dziej przy dat ne (opty mal ne) uwa ża się
ziar na o śred ni cy do 0,8 mm.

Wy twa rza na z opon sa mo cho dów cię ża ro -
wych i oso bo wych mącz ka sta no wi mie sza ni nę
kau czu ku na tu ral ne go i syn te tycz ne go, mo gą
się w niej zna leźć ta kże czą stecz ki sa dzy, cyn ku,
krze mion ki oraz siar ki.

Do dat ki
Słu żą do ak ty wa cji sa mej mącz ki gu mo wej

i/lub as fal tu mo dy fi ko wa ne go z uży ciem gu my,
a do da wa ne są w ce lu po lep sze nia wła ści wo ści
wy twa rza nej mie szan ki. Obec nie w tym cha rak -
te rze uży wa ne są:
– ole je – uła twia ją roz pusz cza nie i pęcz nie nie

mącz ki gu mo wej, czy li tzw. pro ces doj rze -
wa nia

– po li me ry – po pra wia ją ura bial ność i za po -
bie ga ją przy le ga niu mie szan ki mi ne ral no -
-as fal to wej do sprzę tu i urzą dzeń

– do dat ki zmniej sza ją ce lep kość as fal tu i po -
lep sza ją ce ura bial ność mie szan ki mi ne ral -
no -as fal to wej.
Mo gą być do da wa ne za rów no do as fal tu,

jak i do mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej.
Przed do da niem po win ny zo stać prze ba da ne
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Przesiew granulatu
(miału) gumowego

[% m/m]

granulat miał

6,35 100 -

4,76 70–90 -

2,00 10–20 100

0,84 0–5 50–100

Wymiar
oczek sita

[mm]

Tabela 1. Uziarnienia granulatu asfaltowego
i miału gumowego [2]

Ter mi ny uży wa ne w E GmBA:
• Mącz ka gu mo wa: wy two rzo na ze sta rych

opon sa mo cho do wych drob no ziar ni sta
mącz ka (czą stecz ki gu my) o mak sy mal -
nym uziar nie niu do 1 mm.

• Gra nu lat gu mo wy: wy two rzo ny ze sta rych
opon sa mo cho do wych i in nych zbli żo -
nych wy ro bów ma te riał drob no ziar ni sty,
o uziar nie niu po wy żej 1 mm [gra nu lat gu -
mo wy nie sta no wi przed mio tu za le ceń
E GmBA].

• Ak ty wo wa na mącz ka gu mo wa: mącz ka
gu mo wa z do dat kiem np. ole jów i/lub po -
li me rów, a ta kże za wie ra ją ca in ne do dat ki.

• As falt mo dy fi ko wa ny z uży ciem gu my
(GmB): as falt dro go wy z do dat kiem mącz -
ki gu mo wej, go to wy do uży cia w wy twór ni.

• Gra nu lat as fal to wy mo dy fi ko wa ny z uży -
ciem gu my: uzy ska ny z ak ty wo wa nej
mącz ki gu mo wej, as fal tu i ewen tu al nie in -
nych do dat ków kon cen trat, któ ry na stęp nie
zo stał pod da ny gra nu la cji (zgra nu lo wa ny).
(Gra nu lat as fal to wy, niem. Bi tu men gra nu -
lat, nie jest gra nu la tem as fal to wym po -
cho dzą cym z prze rób ki de struk tu. Są to
dwa od mien ne po ję cia. Asphalt gra nu lat
zo stał przed kil ku la ty nie pra wi dło wo
prze tłu ma czo ny na ję zyk pol ski).

• Me to da „na mo kro”: do da wa nie ak ty wo -
wa nej mącz ki gu mo wej do as fal tu (tzw.
mo kre me dium) w ce lu je go zmo dy fi ko -
wa nia. Go to wy as falt GmB mo żna uznać
za zbli żo ny do as fal tu mo dy fi ko wa ne go
z uży ciem po li me ru (PmB), tzn. sta no wi
skład nik go to wy do uży cia.

• Me to da „na su cho”: do da wa nie ak ty wo wa -
nej mącz ki gu mo wej względ nie gra nu la tu
as fal to we go mo dy fi ko wa ne go z uży ciem
gu my w trak cie mie sza nia skład ni ków
w wy twór ni. Po wsta łe le pisz cze jest zna ko -
wa ne sym bo lem GmBT. W ce lu okre śle nia
(zba da nia) wła ści wo ści mo że zo stać
uprzed nio wy two rzo ne w la bo ra to rium.

• Mie szan ka mi ne ral no -as fal to wa mo dy fi ko -
wa na z uży ciem gu my (GmA): mie szan ka,
któ ra zo sta ła zmo dy fi ko wa na przy za sto so -
wa niu me to dy „na su cho” lub „na mo kro”.



pod ką tem po ten cjal nych wza jem nych od dzia -
ły wań, np. zwięk sza nia ten den cji do roz se gre -
go wy wa nia się mie szan ki – za rów no w po łą cze -
niu z mącz ką gu mo wą, jak i z in ny mi do dat ka mi
(tzw. wie lo krot na mo dy fi ka cja).

Me to dy mo dy fi ka cji 
z uży ciem mącz ki gu mo wej

Me to da „na mo kro” – mo dy fi ko wa nie as fal tu
Pro ces ten po le ga na wy mie sza niu mącz ki

gu mo wej z do dat ka mi (mącz ka ak ty wo wa na),
ewen tu al nie jesz cze in nych do dat ków, z go rą cym
as fal tem. Tem pe ra tu ra mie sza nia – ok. 180°C.

Do da wa nie ak ty wo wa nej mącz ki gu mo wej
do as fal tu mo że od by wać się w za kła dzie wy -
twór czym lub na miej scu ro bót, tzn. w wy twór ni
mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych w spe cjal -
nym mo bil nym urzą dze niu mie sza ją cym. Tech -
ni ki mie sza nia mo gą być ró żne, np. z uży ciem
mie sza deł ło pat ko wych, spe cjal nych mie szal ni -
ków, me tod ści na ją cych. Do bre efek ty uzy ska no
z szyb ko obro to wy mi mie sza ka mi wy po sa żo ny mi
w przy ścien ne urzą dze nia zgar nia ją ce.

Wy two rzo na mie szan ka gu mo wo -as fal to wa
mu si na stęp nie tra fić do zbior ni ka wy po sa żo ne go

w urzą dze nie mie sza ją ce bez przerw przez 1–2
go dzi ny. W tym cza sie na stę pu je tzw. pro ces doj -
rze wa nia, po le ga ją cy na pęcz nie niu czą ste czek
gu my w wy ni ku ab sorp cji ole jo wych skład ni ków
as fal tu. Pręd kość mie sza nia po win na wy no -
sić 30–50 obr./min, przy czym mie sza dła po win -
ny być tak do bra ne, aby nie do cho dzi ło do roz se -
gre go wy wa nia mie szan ki. Po wsta ła mie szan ka
wy ka zu je sta bil ność tyl ko w okre ślo nym cza sie.

W przy pad ku sto so wa nia me to dy „na mo -
kro” za wsze na le ży uwzględ nić czas na doj rze -
wa nie wy two rzo ne go le pisz cza. Ta ka ko niecz -
ność nie za cho dzi w sy tu acji do star cze nia
do wy twór ni as fal tu mo dy fi ko wa ne go z uży ciem
gu my go to we go do uży cia.

W za le żno ści od stop nia roz drob nie nia
mącz ki gu mo wej oraz ro dza ju za sto so wa nia do -
da tek mącz ki gwa ran tu ją cy uzy ska nie za ło żo -
nych pa ra me trów mie szan ki po wi nien wy no -
sić 10–20% (m/m) ilo ści le pisz cza.

Trans por to wa na do wy twór ni as fal tu mie -
szan ka gu mo wo -as fal to wa po win na mieć tem -
pe ra tu rę 180°C. Wy ko rzy sty wa ne do tych czas
do prze wo zu as fal tu sa mo cho dy cy ster ny są
w sta nie ten wa ru nek speł nić. W ce lu zmi ni ma -
li zo wa nia strat cie pła w trak cie trans por tu

na du że od le gło ści na le ży uży wać cy stern, któ -
re wy po sa żo ne są w urzą dze nie do pod grze wa -
nia as fal tu.

Przy pro jek to wa niu wy daj no ści pomp oraz
prze wo dów ru ro cią gów wy twór ni mie sza nek mi -
ne ral no -as fal to wych na le ży uwzględ niać bar dzo
wy so ką lep kość go to we go as fal tu mo dy fi ko wa -
ne go z uży ciem gu my.

Przy go to wa ny as falt mo dy fi ko wa ny z uży -
ciem gu my na le ży zu żyć w jak naj krót szym
okre sie.

Ist nie je mo żli wość bez po śred nie go po da -
wa nia le pisz cza z po jaz du, któ ry je do star czył
– po przez wa gę le pisz cza – do mie szal ni ka.

W przy pad ku gdy wia do mo, że na roz ła du -
nek trze ba bę dzie cze kać, do trans por tu na le ży
wy brać cy ster nę wy po sa żo ną w urzą dze nie mie -
sza ją ce lub umo żli wia ją cą prze pom po wa nie
znaj du ją ce go się w niej le pisz cza.

W trak cie skła do wa nia i pro duk cji as fal tu
mo dy fi ko wa ne go z uży ciem gu my mu si być za -
cho wa na wła ści wa tem pe ra tu ra – za le ca ny za -
kres 160–180°C. Skła do wa nie w wy so kiej tem -
pe ra tu rze przez okres dłu ższy niż 3 do by mo że
zmie nić wła ści wo ści le pisz cza. W ta kich przy -
pad kach na le ży po now nie zba dać je go wła ści -
wo ści.

Me to da „na su cho” – mo dy fi ka cja mie -
szan ki mi ne ral no -as fal to wej
W tej me to dzie ak ty wo wa na mącz ka gu mo -

wa względ nie gra nu lat as fal to wy mo dy fi ko wa ny
z uży ciem gu my do da wa ny jest bez po śred nio
do mie szal ni ka ota czar ki.

W przy pad ku te go spo so bu mo dy fi ko wa nia
pa ra me try as fal tu (jak rów nież ko niecz ny do da -
tek as fal tu) mo gą zo stać okre ślo ne tyl ko w opar -
ciu o wcze śniej sze pró by la bo ra to ryj ne prze pro -
wa dzo ne z uży ciem as fal tu GmBT.

Me to da „na su cho” za le ca na jest przy wy -
twa rza niu nie wiel kich ilo ści mo dy fi ko wa nej
mie szan ki. Przy więk szych ilo ściach w ce lu uzy -
ska nia od po wied niej jed no rod no ści oraz wy daj -
no ści pro duk cji na le ży za pew nić od po wied nie
ilo ści do dat ków.

Okres doj rze wa nia nie mu si się ogra ni czać
do cza su mie sza nia skład ni ków. Mu si być na to -
miast prze wi dzia ny pe wien okres skła do wa nia
mie szan ki.
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Rys. 1. Terminy używane przy modyfikacji asfaltu i mieszanki mineralno-asfaltowej z użyciem gumy



Skła do wa nie, wy twa rza nie, 
trans port, wbu do wy wa nie 
mie szan ki

Mie szan ka mi ne ral no -as fal to wa mo dy fi ko wa -
na po win na być skła do wa na wy łącz nie w zbior ni -
ku z za in sta lo wa nym pod grze wa niem wy lo tu.

W przy pad ku kie dy as falt mo dy fi ko wa ny
z uży ciem gu my GmB lub GmBT prze zna czo ny
jest do pro duk cji as fal tu po ro wa te go względ nie
SMA, mo żna zre zy gno wać z uży cia sta bi li za to ra
ma styk su. Na le ży to usta lić na pod sta wie ba dań
we dług za le ceń TP Asphalt -StB Część 18.

Skła do wa nie i wy twa rza nie

Me to da mo dy fi ka cji „na mo kro”
– Do sta wy as fal tu mo dy fi ko wa ne go z uży -

ciem gu my (GmB)
Przy roz ła do wy wa niu wa go nu cy ster ny

względ nie cy ster ny sa mo cho do wej na le ży brać
pod uwa gę za le ce nia pro du cen ta do ty czą ce mi ni -
mal nej tem pe ra tu ry. Pa ra me try pom py i jej wy daj -
ność mu szą być do sto so wa ne do lep ko ści as fal tu.

– Skła do wa nie as fal tu mo dy fi ko wa ne go
z uży ciem gu my (GmB)

Go to we mo dy fi ko wa ne le pisz cze as fal to we
po win no zo stać zu ży te jak naj szyb ciej. W przy -
pad ku skła do wa nia tzw. sta tycz ne go (bez prze -
pom po wy wa nia, bez urzą dze nia mie sza ją ce go)
le pisz cze jest sta bil ne przez krót ki okres, dla te go
na le ży brać pod uwa gę za le ce nia pro du cen ta.

W ra zie ko niecz no ści dłu ższe go skła do wa nia
le pisz cza na le ży wy brać zbior nik z urzą dze niem
mie sza ją cym, po nie waż prze pom po wy wa nie
w ob rę bie (we wnątrz) jed ne go zbior ni ka z re gu ły
nie za po bie ga roz se gre go wa niu le pisz cza.

– Do da tek as fal tu mo dy fi ko wa ne go z uży ciem
gu my (GmB) do mie szal ni ka ota czar ki

Wy daj ność pom py oraz śred ni ce prze wo dów
ru ro cią gów mu szą zo stać do bra ne od po wied nio
do lep ko ści as fal tu. Do zo wa nie na stę pu je po -
przez urzą dze nie do zu ją ce da nej wy twór ni.

– Pro ces mie sza nia
Nie ma po trze by wpro wa dza nia zmian

w pro ce sie mie sza nia skład ni ków.
Mak sy mal na tem pe ra tu ra mie sza nia nie po -

win na prze kra czać 170°C.

Po za koń cze niu pro duk cji mie szan ki ko -
niecz ne jest grun tow ne oczysz cze nie (np. z za -
sto so wa niem as fal tu dro go we go 50/70
lub 70/100) wszyst kich prze wo dów do pro wa -
dza ją cych as falt.

Me to da mo dy fi ka cji „na su cho”
– Skła do wa nie Big Ba gów względ nie po -

jem ni ków pla sty ko wych
Opa ko wa nia z ak ty wo wa ną mącz ką gu mo wą

względ nie z gra nu la tem as fal to wym mo dy fi ko -
wa nym z uży ciem gu my na le ży prze cho wy wać
w od po wied nich po miesz cze niach (wa run kach),
za bez pie czo ne przed do stę pem wil go ci i pro -
mie nio wa nia sło necz ne go. Aby nie do szło
do zbry le nia się ma te ria łu, wy so kość skła do wa -
nia po jem ni ków nie po win na prze kra czać 2 m.

– Do da wa nie do mie szal ni ka ota czar ki
Do da wa nie mącz ki gu mo wej do mie szal ni -

ka ota czar ki po win no się od by wać z uży ciem
au to ma tycz ne go (zauto ma ty zo wa ne go) urzą dze -
nia do zu ją ce go.

Przy do zo wa niu ob ję to ścio wym je go spo -
sób mu si zo stać usta lo ny – wy ka li bro wa ny od -
po wied nio dla da ne go wy ro bu.

W przy pad ku do zo wa nia ręcz ne go wiel kość
opa ko wa nia mu si od po wia dać wiel ko ści po trzeb -
nej daw ki oraz być zgod na z ak tu al ną re cep tą.

Przy od mien nym opa ko wa niu do da tek mu si
zo stać do sto so wa ny do wa gi za ro bu.

– Pro ces mie sza nia
Mącz ka gu mo wa względ nie gra nu lat as fal -

to wy mo dy fi ko wa ny z uży ciem gu my do da wa ny
jest bez po śred nio do mie szal ni ka za wie ra ją ce go
go rą cą mie sza ni nę kru szy wa i wy peł nia cza.
Po krót kim mie sza niu na su cho (ok. 10 sek.)
po wi nien na stą pić wtrysk as fal tu.

W za le żno ści od ro dza ju pro du ko wa nej mie -
szan ki mo że oka zać się ko niecz ne wy dłu że nie
cza su mie sza nia z as fal tem – na wet do 30 sek.

Mak sy mal na tem pe ra tu ra mie sza nia wy no -
szą ca 170°C nie po win na być prze kra cza na.

Przy sto so wa niu mącz ki gu mo wej czas trwa -
nia mie sza nia mo że oka zać się nie wy star cza ją cy
dla te go, by doj rza ły kom po nen ty gu my. Z te go
po wo du na le ży prze wi dzieć czas (zwy kle ok. 1
godz.) na skła do wa nie go to wej mie szan ki mi ne -
ral no -as fal to wej w za sob ni ku względ nie na po zo -
sta wie nie jej w po jeź dzie trans por tu ją cym.

W przy pad ku za sto so wa nia gra nu la tu as fal -
to we go mo dy fi ko wa ne go z uży ciem gu my czas
po trzeb ny na doj rze wa nie czą ste czek gu my oraz
czas skła do wa nia mo gą zo stać skró co ne. Za -
sad ni czo na le ży prze strze gać wska zań pro du -
cen ta gra nu la tu.

Trans port mie szan ki

Trans port mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej
zo stał opi sa ny w ZTV Asphalt -StB 07 punk -
ty 2, 3, 4.

Trans por tu ją ce mie szan kę mi ne ral no -as fal -
to wą po jaz dy po win ny być zwi lża ne mi ni mal ną
ilo ścią środ ka za po bie ga ją ce go przy wie ra niu.
Z uwa gi jed nak na bar dzo wy so ką zdol ność
do przy wie ra nia do skrzy ni ła dun ko wej mie sza -
nek mo dy fi ko wa nych oczysz cze nie skrzy ni mo -
że oka zać się bar dziej pra co chłon ne. Z te go po -
wo du na le ży prze wi dzieć do dat ko we miej sce
oraz spe cja li stycz ne na rzę dzia do me cha nicz -
ne go usu wa nia przy kle jo nej mie szan ki.

Wbu do wy wa nie mie szan ki

ZTV Asphalt -StB Część 3 na le ża ło by uzu -
peł nić o za le ce nia:
– po daj nik oraz kosz roz kła dar ki po win ny być

zwi lża ne ma łą ilo ścią środ ka prze ciw ko
przy wie ra niu mie szan ki

– do za gęsz cza nia war stwy nie na le ży uży wać
wal ców z bie żni kiem gu mo wym

– na le ży prze wi dzieć po zy cję kosz to ry so wą „do -
dat ko we oczysz cza nie na rzę dzi ro bo czych”.
Przy wy twa rza niu war stwy po śred niej za -

wie ra ją cej as falt względ nie przy wy ko ny wa niu
uszczel nie nia ja ko war stwy as fal tu z uży ciem
as fal tu mo dy fi ko wa ne go na le ży uży wać od po -
wied nie go ro dza ju skra piar ki z uwa gi na du żą
lep kość le pisz cza.

Pa ra me try as fal tów 
mo dy fi ko wa nych gu mą 
(GmB, GmBT i GmA)

Pa ra me try mącz ki gu mo wej
Ak ty wo wa na mącz ka gu mo wa mo że mieć wil -

got ność co naj wy żej 0,75% (m/m). Nie mo że za -
wie rać włó kien tzw. tek styl nych (co na le ży spraw -
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dzać w spo sób wi zu al ny) ani wi docz nych frag men -
tów me ta li nie że la znych. Mo że za wie rać nie wię cej
niż 0,1% (m/m) czą stek – włó kien sta lo wych.

Mak sy mal ne uziar nie nie mącz ki gu mo wej
wy no si 1,0 mm; krzy wa uziar nie nia po win na
mie ścić się w prze dzia le po da nym w tabeli 2.

Uziar nie nie mącz ki gu mo wej z do dat ka mi ma
wpływ na fi zycz ne wła ści wo ści mo dy fi ko wa ne go
as fal tu, a ta kże wy two rzo nej z je go uży ciem mie -
szan ki mi ne ral no -as fal to wej. Z tych po wo dów po -
win no zo stać ono uzgod nio ne po mię dzy pro du -
cen tem mącz ki i wy twór cą as fal tu mo dy fi ko wa ne -
go z uży ciem gu my, a w przy pad ku mo dy fi ka cji
pro wa dzo nej w wy twór ni (na bu do wie) po mię dzy
pro du cen tem i wła ści cie lem wy twór ni MMA.

Pa ra me try as fal tu mo dy fi ko wa ne go 
z uży ciem gu my (GmB)
As falt GmB pro du ko wa ny jest me to dą

„na mo kro”. Je go pa ra me try, po da ne w ta beli 3,
na le ży oce niać po do star cze niu do wy twór ni
mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych.

Pa ra me try as fal tów mo dy fi ko wa nych 
z uży ciem gu my wy two rzo nych 
w wa run kach la bo ra to ryj nych
Mącz ka gu mo wa względ nie gra nu lat as fal -

to wy mo dy fi ko wa ny z uży ciem gu my mu si być

mie sza ny z as fal tem dro go wym zgod nie z za pi -
sa mi w za łącz ni ku C.

Udział mącz ki gu mo wej lub gra nu la tu as -
fal to we go na le ży okre ślić w ta ki spo sób, aby
uzy skać pa ra me try po da ne w ta beli 3.

Wła ści wo ści wy eks tra ho wa ne go le pisz cza
Uzy ska ne w wy ni ku eks trak cji le pisz cze za -

wie ra je dy nie roz pusz czo ne cząst ki gu my. Nie -
roz pusz czo ne cząst ki gu my za war te są w agre -
ga cie mi ne ral nym.

W ce lu ze bra nia do świad czeń w ta beli 4
po da no wła ści wo ści wy eks tra ho wa ne go le pisz -
cza oraz wy li czo ne war to ści.

Ro dza je ba dań

Ozna cze nie za war to ści le pisz cza 
i od zysk le pisz cza
Za war tość as fal tu roz pusz czo ne go w mie szan -

ce mi ne ral no -as fal to wej zmie nia się w za le żno ści
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Cecha/właściwość

Metoda „na mokro” Jednostka

0,1 mm

Metoda badania

DIN EN 1426

Rodzaje lepiszcza

GmB 25/55-50 GmB 25/55-55 GmB 25/55-65

Metoda „na sucho” GmB 25/55-50 GmB 25/55-55 GmB 25/55-60

Penetracja w 25°C1) 25-55 25-55 25-55

g/cm3 DIN EN ISO 3838Gęstość w 25°C 1,0 – 1,1

°C DIN EN ISO 2592Temperatura zapłonu ≥ 235

% DIN EN 12607-1Zmiana masy ≤ 0,5

%Wzrost penetracji ≥ 60

°C DIN EN 1427Wzrost temperatury mięknienia ≤ 8

°C DIN EN 1427Spadek temperatury mięknienia ≤ 2

% DIN EN 13398Nawrót sprężysty dla nitki o długości 20 cm (25°C)2) ≥ 50

°C DIN EN 1427Temperatura mięknienia PiK ≥ 50 ≥ 55 ≥ 65

MPa DIN EN 14771Zachowanie w niskiej temperaturze 
Reometr BBR Sztywność w – 16°C; Wartość m w –16°C

≤ 200 ≥ 0,3 ≤ 150 ≥ 0,3 ≤ 200 ≥ 0,3

Pa DIN EN 14770
Odkształcalność
Reometr dyn. ścinania (DSR) w 60°C i 1,59 HZ; szczelina 2 mm3)

Moduł ścinania G* w 60°C; Kąt przesunięcia fazowego σ
≥ 6000 ≤ 65 ≥ 8000 ≤ 65 ≥ 10000 ≤ 65

% DIN EN 13398Nawrót sprężysty dla nitki o długości 20 cm (25°C)2) ≥ 50 ≥ 60

Odporność na starzenie pod wpływem ciepła i powietrza 
wg DIN EN 12607-1; w 163°C

Tabela 3. Właściwości i parametry asfaltu modyfikowanego z użyciem gumy

Uwagi:
1) Należy wykonać co najmniej 8 oznaczeń penetracji.
2) Przy wcześniejszym zerwaniu nitki asfaltu należy podać jej długość.
3) Odbiega od normy DIN EN 14770, ponieważ przy mniejszej szerokości szczeliny metoda jest niewystarczająco dokładna.

Dolna i górna  
granica uziarnienia

mączki gumowej

granica granica
dolna górna

0,2 7 55

0,4 15 78

0,6 30 90

0,8 55 97

1,0 100 100

Wymiar sita
[mm]/

Przechodzi
[%m/m]

Tabela 2. Zalecane uziarnienie mączki
gumowej



od cza su skła do wa nia. Z te go wzglę du za le ca ne jest
wy ko ny wa nie ba dań wy mie nio nych w za łącz ni ku C.

Ba da nia mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej
z le pisz czem o krót kim okre sie skła do wa nia wy -
ka zu ją spa dek je go za war to ści. Wraz z wy dłu ża -
niem się okre su skła do wa nia za war tość as fal tu
roz pusz czo ne go mo że się zwięk szać. Z uwa gi
na prze pi sy bhp po da ne ba da nie na le ży wy ko nać.

Ba da nie ko le ino wa nia
Ba da nie na le ży wy ko nać zgod nie za le ce nia mi

TP Asphalt -StB Część 22. W ce lu za po bie że nia
przy wie ra niu mie szan ki do kół ka sta lo we go pły tę
do ba dań na le ży przy kryć fo lią alu mi nio wą.

Ubyt ki zia ren
Uby tek zia ren kru szy wa w przy pad ku as fal tu

po ro wa te go PA 8 i PA 11 na le ży zba dać we dług
za le ceń TP Asphalt -StB Część 17.

Ba da nie ty pu ZKP, 
ba da nia kon tro l ne

Wy mie nio nych w TP Asphalt -StB ba dań
i me tod nie da się za sto so wać w peł nym za kre -
sie w od nie sie niu do as fal tów mo dy fi ko wa nych
z uży ciem gu my czy mie sza nek mi ne ral no -as -
fal to wych z tym le pisz czem. Z te go po wo du na -
le ży brać pod uwa gę do dat ko we wska za nia.

Nie wszyst kie czę ści skła do we mącz ki gu -
mo wej są roz pusz czal ne w as fal cie. Część mo -
że znaj do wać się w kru szy wie i z te go po wo du:
– nie ca ła daw ka as fal tu z do dat kiem gu my

da je się wy eks tra ho wać
– wła ści wo ści le pisz cza od zy ska ne go nie są

iden tycz ne z wła ści wo ścia mi wy two rzo ne go
as fal tu mo dy fi ko wa ne go

– nie roz pusz czo na część mu si zo stać ozna -
czo na w la bo ra to rium i uwzględ nio na.

Za le ca ne jest spraw dza nie wła ści wo ści le -
pisz cza we dług ta beli 3 w ra mach ba dań wła -
snych pro du cen ta le pisz cza.

Za le ca ne jest okre śla nie wła ści wo ści as fal tu
we dług ta beli 4 w ra mach ba da nia ty pu oraz WPK.

W re zul ta cie prze cho wy wa nia i od zy sku le -
pisz cza zmie nia ją się wła ści wo ści as fal tu
– przede wszyst kim tem pe ra tu ra mięk nie nia.

W ce lu zwięk sza nia do świad cze nia uzy ska -
ne wy ni ki ba dań na le ży gro ma dzić.

Ba da nia, któ re wy cho dzą po za za kres ba da -
nia ty pu, sta no wią usta le nia do dat ko we i ja ko
ta kie po win ny być uwzględ nia ne w opi sie
przed mio tu za mó wie nia.

Ba da nie ty pu
Po win no być wy ko ny wa ne zgod nie z TL

Asphalt -StB 07 Część 4.1. W przy pad ku mie -
szan ki mi ne ral no -as fal to wej mo dy fi ko wa nej
z uży ciem gu my na le ży przed sta wić de kla ra cję
zgod nie z TL Asphalt -StB 07 Część 2.3.

Sto su jąc me to dę mo dy fi ka cji as fal tu
„na su cho”, w ba da niu ty pu na le ży po dać źró -
dło po zy ska nia mącz ki gu mo wej oraz wiel kość
jej do dat ku.

Ko niecz na za war tość le pisz cza mo dy fi ko -
wa ne go gu mą w mie szan ce mi ne ral no -as fal to -
wej po win na być o 0,3–0,5% więk sza niż
w przy pad ku as fal tu dro go we go względ nie as -
fal tu mo dy fi ko wa ne go ela sto me rem lub pla sto -
me rem (PmBA lub PmBC).

W przy pad ku me to dy „na mo kro” w ba da niu
ty pu dla mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej na le ży
sto so wać prób ki as fal tu uzy ska ne od pro du cen ta.
W me to dzie „na su cho” na le ży sto so wać le pisz cze
wy two rzo ne we dług za le ceń za łącz ni ka B.

Prób ki Mar shal la na le ży for mo wać w tem -
pe ra tu rze 145°C.

Za kła do wa kon tro la ja ko ści (ZKJ)
Za kła do wa kon tro la pro duk cji/ja ko ści po -

win na być pro wa dzo na zgod nie z wy ma ga nia mi
uję ty mi w TL Asphalt -StB punkt 4.2.

W przy pad ku wy twa rza nej mie szan ki mi ne -
ral no -as fal to wej na le ży stwier dzić mniej szą za -
war tość le pisz cza roz pusz czal ne go w sto sun ku
do ilo ści usta lo nej w ba da niu ty pu (patrz p. 9.1).
Za le ca ne jest, aby spraw dza nie mie szan ki, któ rej
pa ra me try usta lo no w la bo ra to rium, od by ło się
na pod sta wie prób ne go mie sza nia w wy twór ni
MMA przed roz po czę ciem ro bót.

Ja ko wy ma ga nie do dat ko we na le ży wpro -
wa dzić ba da nie za war to ści wol nych prze strze ni;
po win no ono zo stać prze pro wa dzo ne na prób -
kach Mar shal la.

Po twier dze nie ja ko ści i ozna ko wa nie 
zna kiem CE
Zgod nie z TL Asphalt -StB 07 punkt 4.3

ozna cze nie zgod no ści oraz zna ko wa nie zna kiem
CE wy ko ny wa ne jest przez pro du cen ta.

Świa dec two zgod no ści 
(Eignung sna chwe iss)
W uzu peł nie niu do wy tycz nych ZTV

Asphalt -StB 07 na le ży po dać na stę pu ją ce da ne:
– cał ko wi tą za war tość le pisz cza, ozna czo ną

po od zy sku z mie szan ki mi ne ral no -as fal to -
wej we dług za łącz ni ka C

– wy twór cę as fal tu mo dy fi ko wa ne go z uży -
ciem gu my

– ozna cze nie as fal tu ja ko GmB lub GmBT
zgod nie z ta belą 3.
Zgod nie z za łącz ni kiem C cał ko wi ta (łącz na)

za war tość as fal tu w mie szan ce wy two rzo nej
w mie sza niu prób nym za stę pu je za war tość le -
pisz cza usta lo ną w ba da niu ty pu, któ ra jest de cy -
du ją ca dla re ali za cji i od bio ru da nej in we sty cji.
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Cecha/właściwość

Metoda „na mokro” Jednostka

0,1 mm

Metoda badania

DIN EN 1426

Asfalt odzyskany z asfaltu

GmB 25/50-50 GmB 25/55-55 GmB 25/55-65

Metoda „na sucho” GmBT 25/55-50 GmBT 25/55-55 GmBT 25/55-65

Penetracja w 25°C1) należy podać wynik pomiaru

% DIN EN 13398Nawrót sprężysty dla nitki o długości 20 cm lub pęknięcie nitki
(pomiar w 25°C)2) należy podać wynik pomiaru

°C DIN EN 1427Temperatura mięknienia PiK należy podać wynik pomiaru

Tabela 4. Właściwości wyekstrahowanego lepiszcza

Uwagi:
1) Należy wykonać minimum 8 oznaczeń penetracji.
2) W przypadku wcześniejszego pęknięcia nitki asfaltu należy podać jej długość.



Za le ca się wpi sa nie ja ko po zy cji kosz to ry so -
wej mie sza nia prób ne go oraz po let ka prób ne go
i za kre su pró by ja ko po zy cji szcze gól nych. Za le ca
się rów nież, aby w za wie ra nej umo wie stwier dzo -
ne pa ra me try trak to wa ne by ły ja ko pod sta wa.

Ba da nia kon tro l ne
Na le ży je wy ko ny wać zgod nie z Do dat ko wy -

mi Wa run ka mi Tech nicz ny mi ZTV Asphalt -
-StB 07 punkt 5.3.

W uzu peł nie niu za le ca się wy ko na nie:
– ba da nia le pisz cza

• me to da „na mo kro”: prób ki le pisz cza
mo dy fi ko wa ne go z uży ciem gu my po -
win ny być po bie ra ne z ka żdej do sta wy
cy ster ną ko le jo wą – naj le piej przy uży ciu
spe cjal ne go za wo ru. W przy pad ku mo dy -
fi ka cji w wy twór ni – po za koń cze niu pro -
ce su doj rze wa nia po przez spe cjal ny za -
wór na prze wo dzie le pisz cza

• me to da „na su cho”: po win ny zo stać po -
bra ne prób ki ak ty wo wa nej mącz ki gu mo -
wej względ nie gra nu la tu as fal to we go
mo dy fi ko wa ne go z uży ciem gu my.
W przy pad ku as fal tu GmBT, wy two rzo ne -
go z uży ciem ak ty wo wa nej mącz ki gu mo -
wej względ nie gra nu la tu as fal to we go
i as fal tu, wła ści wo ści na le ży okre ślać
zgod nie z za le ce nia mi za łącz ni ka B

– ba da nia MMA
• za war tość le pisz cza na le ży okre ślać

zgod nie z za le ce nia mi za łącz ni ka C
• prób ki Mar shal la na le ży wy ko ny wać

w tem pe ra tu rze 145°C
– ba da nia wy ko na nej war stwy

• na le ży wy ko ny wać zgod nie z za pi sa mi
ZTV Asphalt -StB 07 punkt 4.2.

Do cza su zgro ma dze nia od po wied nich do -

świad czeń na le ży za nie chać oce ny wła ści wo ści
od zy ska ne go le pisz cza.

Za sa dy wy ko na nia na wierzch ni

Przy po rząd ko wa nie ro dza ju le pisz cza
do spo dzie wa ne go ob cią że nia ru chem ob ra zu je
ta bela 5.

W przy pad ku uży cia mie sza nek mi ne ral no -
-as fal to wych z do dat kiem gu my w ce lu zre du -
ko wa nia emi sji szko dli wych sub stan cji oraz po -
lep sze nia ura bial no ści mo żna za sto so wać do -
dat ki zmniej sza ją ce lep kość as fal tu.

Po now ne uży cie ma te ria łu roz biór ko we go
z warstw wy ko na nych z do dat kiem gu my nie zo -
sta ło jesz cze wy star cza ją co prze ba da ne. Z punk -
tu wi dze nia tech nicz ne go re cy kling mie sza nek
mi ne ral no -as fal to wych z do dat kiem gu my mo że
być za le ca ny, po dob nie jak mie sza nek wy twa rza -
nych z as fal ta mi we dług TL Bi tu men -StB.

Ochro na pra cy i śro do wi ska

Ochro na za trud nio nych pra cow ni ków
Pod czas wbu do wy wa nia mie sza nek mi ne -

ral no -as fal to wych z do dat kiem gu my nie wy -
dzie la ją się żad ne in ne pa ry i ae ro zo le niż pod -
czas wbu do wy wa nia do tych czas uży wa nych ro -
dza jów as fal tów.

W wy ższej tem pe ra tu rze, tzn. prze kra cza ją -
cej 180°C, w trak cie wy twa rza nia mie sza nek
z do dat kiem gu my za cho dzą do tych czas nie zde -
fi nio wa ne re ak cje roz kła du ma te ria łów. Z te go
po wo du ko niecz ne jest utrzy ma nie od po wied niej
tem pe ra tu ry mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej.

We dług ak tu al ne go sta nu wie dzy mie szan ki
mo dy fi ko wa ne z uży ciem gu my ma ją nie wiel ki

wpływ na zdro wie pra cow ni ków za trud nio nych
przy ich pro duk cji.

Ba da nie w za kre sie za pa chu
Wy dzie la ny przez mie szan ki mi ne ral no -as fal -

to we za pach okre śla się za po mo cą ba da nia czyn -
ni ka we dług nor my DIN EN 13725. Dzię ki prze -
strze ga niu za le ca nych tem pe ra tur w ostat nich la -
tach nie od no to wa no pro ble mów wy wo ła nych
szko dli wy mi ga za mi wy dzie la ją cy mi się z mie -
szan ki wy two rzo nej z mo dy fi ko wa nym le pisz czem.
– Elu at (roz twór za wie ra ją cy sub stan cje wy my te)
Na pod sta wie do tych cza so wych do świad czeń mo -
żna stwier dzić, że mie szan ki mi ne ral no -as fal to we
mo dy fi ko wa ne z uży ciem gu my nie wy ka zu ją in -
nych zdol no ści do wy my wa nia (elu cji) niż do tych -
czas sto so wa ne le pisz cza as fal to we.
– Emi sje ga zów z wy twór ni MMA
Wy twa rza niu mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych
w wy twór ni to wa rzy szy emi sja ga zów. Po mia ry
do ko na ne za rów no pod czas wy twa rza nia mie -
sza nek mi ne ral no -as fal to wych z do dat kiem gu -
my, jak i pod czas ich po now ne go uży cia (re cy -
kling) do wio dły, że emi sja (mie rzo na przy ko -
mi nie wy twór ni) utrzy mu je się na tym sa mym
po zio mie jak emi sja to wa rzy szą ca wy twa rza niu
oraz re cy klin go wi kon wen cjo nal nych mie sza nek
mi ne ral no -as fal to wych.

Za łącz ni ki do E GmBA 
Za łącz nik A: Spis li te ra tu ry.
Za łącz nik B: Wy twa rza nie as fal tu mo dy fi ko -

wa ne go z uży ciem gu my w la bo ra to rium.
Za łącz nik C: Ozna cze nie za war to ści as fal tu

w mie szan kach mi ne ral no -as fal to wych mo dy fi -
ko wa nych z uży ciem gu my.

Za łącz nik D: Prze pi sy tech nicz ne.            

Li te ra tu ra
[1] „Emp feh lun gen zu Gum mi mo di fi zier ten Bi tu men und

Asphal ten” E GmBA. Köln, FGSV Ver lag 2012 r.
[2] Pi łat J., Ra dzi szew ski P.: „Na wierzch nie as fal to we”. War -

sza wa, WKiŁ 2004 r.
[3] „Wy ko rzy sta nie zu ży tych opon sa mo cho do wych w bu dow nic -

twie dro go wym”. IB DiM. Stu dia i ma te ria ły 2002. Ze szyt nr 54.
[4] Ho ro dec ka R., Ma li szew ski J., Sy bil ski D.: „Me to da mo -

dy fi ka cji mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej z za sto so wa -
niem do dat ku Te cRo ad”. „Dro go wnic two” 2001, nr 6.

[5] „Opra co wa nie i wdro że nie in no wa cyj nej, przy ja znej śro -
do wi sku tech no lo gii mo dy fi ka cji as fal tów dro go wych gu -
mą”. „Na wierzch nie As fal to we” 2011, nr 3.

Wa cław Mi chal ski, dy rek tor De par ta men tu
Tech no lo gii GDD KiA
Ma rek Da now ski, GDD KiA
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Podbudowa Nawierzchnia wykonana z:
Klasa obciążenia i warstwa

wiążąca

Bk10 i Bk32 GmB 25/55-65, GmBT 25/55-65
GmB 25/55-55, GmB 25/55-55

Bk10 i Bk3,2 GmB 25/55-55, GmBT 25/55-55 GmB 25/55-55

Bk1,8 do Bk0,3 GmB 25/55, GmBT 25/55-50 GmBT 25/55-55

betonu asfaltowego SMA asfaltu porowatego

Tabela 5. Rodzaje asfaltów modyfikowanych z użyciem gumy (GmB lub GmBT) 
zalecane dla różnych kategorii dróg
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Bu do wę pierw sze go od cin ka ob wod ni cy
Gdo wa roz po czę to w paź dzier ni ku 2009 r., re ali -
za cję ca łej in we sty cji za koń czo no 30 wrze śnia br.
Wy ko naw cą by ła fir ma Po li mex -Mo sto stal SA.
No wa dro ga o dłu go ści 2,68 km sta no wi prze-
d łu że nie DW 967 i łą czy ją z dro gą DW 966.

Na prze cię ciach dróg ni ższych ka te go rii
wy ko na no skrzy żo wa nia ska na li zo wa ne, wia duk -
ty i ron da. Ob wod ni ca zo sta ła za kwa li fi ko wa na
ja ko dro ga kla sy tech nicz nej „G” z jezd nią sze -
ro ko ści 7 m, z obu stron ny mi po bo cza mi.
Na prze kro cze niach ist nie ją cych cie ków zbu do -
wa no obiek ty mo sto we żel be to we.

– Ob wod ni ca zaj mu je istot ne miej sce
w hie rar chii ukła du dro go we go w re gio nie. Ce -

lem re ali za cji pro jek tu by ła po pra wa po łą cze nia
mię dzy dro ga mi wo je wódz ki mi nr 966 i 967,
któ re z ko lei łą czą się bez po śred nio z dro ga mi
kra jo wy mi (DW 966 jest po łą czo na z DK75,
a DW967 – z DK4 i DK7) – in for mu je Ro man
Le śniak, przed sta wi ciel kra kow skie go Za rzą du
Dróg Wo je wódz kich.

Efek tem dłu go fa lo wym ma być uspraw nie -
nie sys te mu trans por to we go na te re nie wo je -
wódz twa ma ło pol skie go.

„Go rą ce na go rą ce”

Za pi sy w de cy zji śro do wi sko wej na ło ży ły
na in we sto ra obo wią zek wy bra nia tech no lo gii

as fal tu po ro wa te go dwu war stwo we go. Na dro -
gach, na któ rych śred nia pręd kość po jaz dów
wy no si po nad 50 km/h, do sko na le spraw dza
się as falt po ro wa ty, któ ry po wo du je ob ni że nie
ha ła su ko mu ni ka cyj ne go (as falt po ro wa ty jed -
no war stwo wy ok. 6 dB, as falt po ro wa ty dwu -
war stwo wy ok. 8 dB). Tech no lo gia as fal tu po ro -
wa te go jed no war stwo we go by ła już w Pol sce
sto so wa na, ale ni gdy do rów no cze snej bu do wy
war stwy ście ral nej i wią żą cej z as fal tu po ro wa -
te go.

Wy bór tech no lo gii wy mu sił zmia ny pro jek -
to we. Skrzy żo wa nia, ron da oraz stre fy ha mo wa -
nia zo sta ły wy łą czo ne z za sto so wa nia tej tech -
no lo gii i wy ko na ne w SMA 8 cm.

I jak inwestycja i innowacja
Potrzeba matką wynalazku, czasem, jak w opisanym poniżej przypadku, przybiera ona postać
uwarunkowań środowiskowych. Jak wybudować trwałą i cichą nawierzchnię? Odpowiedzi 
na to pytanie, przy wsparciu ekspertów, poszukiwał krakowski Zarząd Dróg Wojewódzkich. 
W efekcie powstała pierwsza w Polsce droga, której zarówno warstwa wiążąca, jak i ścieralna 
wykonana jest w technologii asfaltu porowatego.

Zestaw specjalistycznych maszyn do rozkładania warstw kompaktowych
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NAWIERZCHNIE ASFALTOWE

Wy mo gi do ty czą ce wy ko naw stwa za wie ra ją
pol skie WT -2 oraz do ku men ta cja nie miec ka,
któ ra zo bo wią zu je do ba da nia pa ra me tru „od -
por ność na uby tek zia ren”.

Aby na wierzch nia z as fal tu po ro wa te go
speł nia ła swo ją ro lę, na ka żdym eta pie, za rów no
przy wbu do wy wa niu, jak i przy póź niej szych za -
bie gach utrzy ma nio wych, na le ży przede wszyst -
kim dbać o to, aby wol ne prze strze nie nie zo sta -
ły za le pio ne. Za war tość wol nych prze strze ni
w war stwie ście ral nej wy no si 18–24%, a w wią -
żą cej 24–28%, pod czas gdy dla stan dar do wej
na wierzch ni ty po we jest 2–4%.

– Pra ce roz po czę li śmy od przy go to wa nia
re cept. Prak tycz nie są to mie szan ki jed no frak -
cyj ne: ba zą mie szan ki mi ne ral nej na war stwę
wią żą cą jest kru szy wo 11/16, a na war stwę
ście ral ną kru szy wo 5/8 mm. Bio rąc pod uwa gę
ko niecz ność za cho wa nia prze pusz czal no ści na -
wierzch ni z rów no cze snym za cho wa niem
sczep no ści warstw, wy bra no do re ali za cji tech -
no lo gię as fal to wych warstw kom pak to wych
– in for mu je Ha li na Sar liń ska, tech no log z Po -
li mek su -Mo sto stal.

Dla przy po mnie nia tech no lo gia ta wspa nia -
le się już spraw dzi ła na od cin ku au to stra dy A2
Emi lia–Stry ków.

– Dzię ki wbu do wa niu „go rą ce na go rą ce”
i wspól ne mu za gęsz cze niu obu warstw mo żli we
by ło wy eli mi no wa nie war stwy sczep nej i za ra -
zem uzy ska nie wspa nia łe go po łą cze nia mię dzy -
war stwo we go, cha rak te ry stycz ne go dla war stwy
kom pak to wej.

Pod czas re ali za cji pro jek tu wy pły nę ła istot na
kwe stia. Oka za ło się, że Pro jekt miał jesz cze dru -
gie za ło że nie. Oprócz wbu do wa nia po dwój nej war -
stwy po ro wa tej cho dzi ło ta kże o wy ka za nie, że me -
to da warstw kom pak to wych, nie za le żnie od te go,
czy bu du je my war stwy po ro wa te, czy też sto su je -
my in ne tech no lo gie as fal to we, nie jest za strze żo -
na, jak są dzi spo ra gru pa de cy den tów, wy łącz nie
dla wą skiej gru py firm nie miec kich. Ka żda fir ma
gwa ran tu ją ca przy zwo ity po ziom wy ko naw stwa
i or ga ni za cji pra cy mo że bu do wać dro gi me to dą
warstw kom pak to wych i uzy ski wać wspa nia łe
efek ty. A w na szym kra ju ta kich firm nie bra ku je. 

War to o tym pa mię tać rów nież wte dy, gdy
mo żli wość znacz ne go wy dłu że nia trwa ło ści na -

wierzch ni as fal to wych sta je się wa żnym ar gu -
men tem w dys ku sji: be ton czy as falt. Ist nie je
wie le przy kła dów trwa łych na wierzch ni wy ko na -
nych me to dą warstw kom pak to wych – rów nież
w Pol sce – in for mu je An drzej Mro ziń ski, me -
na dżer ds. klu czo wych klien tów Dy na pac
w Atlas Cop co. 

Fir ma Atlas Cop co udo stęp ni ła, na za sa dzie
naj mu, ze staw spe cja li stycz nych ma szyn prze -
zna czo nych do roz kła da nia warstw kom pak to -
wych. W skład ze sta wu wcho dzi roz kła dar ka gą -
sie ni co wa Dy na pac DF145CS Co pa Re ady wraz
z mo du łem do warstw kom pak to wych CM2500
oraz po daj nik sa mo bie żny. W tym wy pad ku był
to Dy na pac MF300C. Zgod nie z za sa da mi wy ko -
ny wa nia warstw kom pak to wych do za gęsz cze nia
za sto so wa no naj pierw lek ki wa lec Dy na pac
CC142 w ce lu zrów na nia za gęsz cze nia wstęp ne -
go war stwy ście ral nej i wią żą cej, a na stęp nie

8-to no wy wa lec Dy na pac CC232HF. Ja ko gła -
dzik zo stał uży ty wa lec Dy na pac CC524HF. Fir -
ma Atlas Cop co prze szko li ła ope ra to rów ma szyn
i za pew ni ła do radz two na eta pie przy go to wań
do re ali za cji pro jek tu, a ta kże pod czas sa me go
pro ce su wbu do wy wa nia po dwój nej war stwy po -
ro wa tej ja ko war stwy kom pak to wej.

Ja ki as falt

Przy wy ko ny wa niu mie sza nek ty pu PA
szcze gól nie wa żny jest do bór le pisz czy.
W związ ku z du żą za war to ścią wol nych prze -
strze ni as fal ty po ro wa te w więk szym stop niu na -
ra żo ne są na sta rze nie i szko dli we dzia ła nie
czyn ni ków kli ma tycz nych – wo dy i mro zu. Wy -
ma ga nia tech nicz ne jed no znacz nie wska zu ją, iż
do te go ty pu mie sza nek na le ży sto so wać as fal -
ty mo dy fi ko wa ne.

Rozkładarka gąsienicowa wraz z modułem do warstw kompaktowych
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Projekt współfinansowany przez Unię Europejską w ramach Małopolskiego Regionalnego
Programu Operacyjnego na lata 2007–2013
• Wartość całkowita projektu: 39,950 tys. zł
• Wartość dofinansowania z budżetu UE: 28,800 tys. zł
• Udział budżetu województwa: 11,150 tys. zł
• Okres realizacji projektu: 8.10.2009 r.–30.09.2014 r.



Do bu do wy tra sy głów nej za sto so wa no as -
falt mo dy fi ko wa ny po li me ra mi z do dat kiem gu -
my MOD BIT 45/80-55 CR, pro du ko wa ny przez
LO TOS As falt. Pro dukt ten nie tyl ko speł nia wy -
mo gi nor my PN -EN 14023, ale ta kże po zwa la

uzy skać lep sze pa ra me try użyt ko we mie szan ki:
roz sze rzo ny za kres lep ko sprę ży sto ści oraz pod -
wy ższo ną od por ność na ni skie tem pe ra tu ry
i sta rze nie.

– Le pisz cze to po sia da bar dzo ko rzyst ne wła -
ści wo ści re olo gicz ne, sze ro ki za kres lep ko sprę ży -
sto ści i wy so ką ko he zję. Są to pa ra me try bar dzo
po żą da ne przy mie szan kach o otwar tej struk tu rze.
Wła ści wo ści te, po twier dzo ne w spe cja li stycz nych
ba da niach prze pro wa dzo nych przez re no mo wa ne
pla ców ki na uko we, w prak ty ce prze kła da ją się
na zwięk sze nie trwa ło ści na wierzch ni.

O wy bo rze le pisz cza za de cy do wa ły za rów no
wzglę dy tech no lo gicz ne, jak i po dwo jo ne
wzglę dy eko – eko lo gia i eko no mia. Opra co wu -
ją ce re cep ty bi tu micz ne na po trze by te go kon -
trak tu la bo ra to rium Po li mek su -Mo sto stal prze -
te sto wa ło ró żne as fal ty i do dat ki za wie ra ją ce
gu mę. Mie szan ki z le pisz czem MOD BIT 45/80-
55 CR oka za ły się naj lep sze – in for mu je
Agniesz ka Kę dzier ska, spe cja li sta Biu ra Ba -
dań i Roz wo ju LO TOS As falt.

Oprócz ko rzy ści tech nicz nych wy bór ten
przy niósł rów nież wie le ko rzy ści śro do wi sku,
np. w as fal cie uto pio nych zo sta ło przy naj -
mniej 1000 zu ży tych opon sa mo cho do wych.

Z ko lei ży ją cy w są siedz twie dro gi miesz kań cy
nie wąt pli wie do ce nią re duk cję emi sji ha ła su.

Utrzy ma nie

– Do ku men ta cja nie miec ka wy mie nia wie -
le rze czy, na któ re na le ży zwró cić uwa gę pod -
czas eks plo ata cji na wierzch ni. Naj istot niej sze
jest utrzy my wa nie jej po ro wa to ści, co ozna cza,
iż sys tem od wod nie nia mu si dzia łać bez za rzu -
tu. Z dro gi na tych miast na le ży usu wać wszel kie
za nie czysz cze nia, ty pu li ście, brud, kurz, ole je.
Zi mo we utrzy ma nie ta kże wy ma ga za sto so wa -
nia od po wied niej so lan ki – zwra ca uwa gę 
H. Sar liń ska.

Obo wią zek wy ko ny wa nia wszyst kich tych
za bie gów spa da na in we sto ra i fir mę, któ ra bę -
dzie zaj mo wa ła się utrzy ma niem dro gi.

– Ta ka na wierzch nia na pew no nie jest ła -
twa w wy ko na niu i nie ste ty rów nież w utrzy ma -
niu – wy ma ga spe cja li stycz ne go sprzę tu, co
ozna cza, że kosz ty nie bę dą stan dar do we.

Wy ko na na w opi sa nej tech no lo gii na -
wierzch nia sta no wi w Pol sce ab so lut ne no vum,
dla te go o tym, jak się za cho wu je, bę dzie mo żna
mó wić do pie ro po dłu ższym okre sie eks plo ata -
cji, a nie 2 mie sią ce po od da niu do użyt ko wa -
nia. In we stor ma 5-let nią gwa ran cję na wy ko na -
ne ro bo ty.

Od mo men tu od da nia do ru chu dro ga jest
wni kli wie ob ser wo wa na. Przy kła do wo w ze szłym
ty go dniu zo sta ły prze pro wa dzo ne ba da nia
szorst ko ści na wierzch ni (zgod nie z za pi sa mi
spe cy fi ka cji tech nicz nych wy ko na nia i od bio ru
ro bót ta kie ba da nia wy ko nu je się po upły wie 4–8
ty go dni od od da nia dro gi do użyt ko wa nia).
W tym ty go dniu bę dzie my mieć wy ni ki tych ba -
dań – in for mu je R. Le śniak.                          
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Ce le szcze gó ło we pro jek tu:
• po pra wa do stę pu do te re nów in we sty cyj -

nych
• po pra wa po łą cze nia mię dzy dro ga mi wo -

je wódz ki mi nr 967 i 966
• po pra wa do stę pu do dróg kra jo wych: DK4

(po pra wa do stę pu do A4), DK7, DK75
• skró ce nie cza su prze jaz du oraz zwięk sze -

nie kom for tu pod ró ży
• po pra wa bez pie czeń stwa ru chu i bez pie -

czeń stwa pie szych
• zmniej sze nie emi sji tok sycz nych skład ni -

ków spa lin
• zmniej sze nie emi sji ha ła su oraz wi bra cji
• po pra wa wa run ków dzia łal no ści ist nie ją -

cych pod mio tów go spo dar czych
• zwięk sze nie mo bil no ści miesz kań ców
• zwięk sze nie atrak cyj no ści in we sty cyj nej
• zwięk sze nie atrak cyj no ści tu ry stycz no -

-re kre acyj nej
• po pra wa es te ty ki kra jo bra zu
• po pra wa wi ze run ku re gio nu.

Na XXXI Se mi na rium Tech nicz nym PSW NA,
któ re od bę dzie się w dniach 27–29 paź dzier -
ni ka tech no lo gia za sto so wa na w in we sty cji
zo sta nie szcze gó ło wo omó wio na. Przed sta -
wi my ją ta kże w od rę bym ar ty ku le w ko lej -
nym wy da niu „Na wierzch ni as fal to wych”.






