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Szanowni Czytelnicy!
Drugi w tym roku numer kwartalnika „Nawierzchnie Asfaltowe” rozpoczyna artyku∏ o recyklingu w otaczarce,

przygotowany na podstawie materia∏ów z kongresu Eurasphalt & Eurobitume 2004. Ze wzgl´du na du˝e zaanga˝owa-
nie krajów europejskich w badania i rozwój technologii recyklingu, w tym na goràco w otaczarce, uznaliÊmy za celo-
we przybli˝enie tej tematyki naszym Czytelnikom.

W bie˝àcym numerze znajdziecie Paƒstwo tak˝e artyku∏ omawiajàcy amerykaƒskie metody badaƒ w∏ókien celu-
lozowych, stosowanych jako stabilizatory w mieszankach SMA. Dost´pne na rynku stabilizatory ró˝nià si´, czasami
nawet znacznie w skutecznoÊci dzia∏ania. Warto wi´c wiedzieç, jak obiektywnie je porównywaç.

Pojawi∏ si´ d∏ugo oczekiwany projekt Krajowego Dokumentu Aplikacyjnego do normy dla kruszyw drogowych.
Opis za∏o˝eƒ znajdziecie Paƒstwo w artykule wewnàtrz numeru. Goràco namawiamy Czytelników do przeanalizowania
propozycji wymagaƒ i wzi´cia udzia∏u w dyskusji.

Podobnie jak w poprzednim numerze kwartalnika tak i w tym na koƒcu sta∏e dodatki – informacje PSWNA 
i Biblioteka.

Jak zwykle zach´camy do wspó∏pracy i publikowania – nasze ∏amy stale otwarte sà dla autorów.
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Wst´p

Nawierzchnie dróg intensywnie eksploatowane przez rosnàcy ruch
pojazdów ko∏owych ulegajà przyspieszonej dekapitalizacji, co powodu-
je narastanie potrzeb remontowych. Natomiast Êrodki finansowe posia-
dane przez zarzàdców dróg sà ograniczone. Problem ten nie jest wy∏àcz-
nie „polskà specjalnoÊcià”, ale wyst´puje w wielu innych krajach, tak-
˝e w tych zamo˝niejszych od naszego. Jednym ze sposobów rozwiàza-
nia tego problemu jest ponowne wykorzystywanie materia∏ów z warstw
asfaltowych nawierzchni zarówno w remontach jak i budowie nowych
dróg (przy zastosowaniu ró˝nych rozwiàzaƒ technologicznych).

Cz´sto stosowanà technologià jest technologia recyklingu w ota-
czarkach, przystosowanych do produkcji mieszanek mineralno-asfalto-
wych na goràco z wykorzystaniem materia∏u z frezowania starej na-
wierzchni (tzw. destruktu asfaltowego). Zastosowanie destruktu asfalto-
wego mo˝e prowadziç do istotnych oszcz´dnoÊci ekonomicznych oraz
redukcji negatywnego oddzia∏ywania na Êrodowisko materia∏ów rozbiór-
kowych z nawierzchni asfaltowych. Dotychczasowe rezultaty techniczne
stosowania recyklingu mieszanek mineralno-asfaltowych sà bardzo za-
ch´cajàce i udowadniajà mo˝liwoÊç i celowoÊç stosowania tej techno-
logii, która ze wzgl´dów techniczno-ekonomicznych, a tak˝e ekologicz-
nych powinna byç rozwiàzaniem branym pod uwag´ przy remontach na-
wierzchni asfaltowych.

W niniejszym artykule zostanà omówione prace nad rozwojem
technologii recyklingu na goràco w otaczarkach, przedstawione w ma-
teria∏ach kongresu Eurasphalt & Eurobitume, który odby∏ si´ w Wiedniu
w 2004 r.

Projekt „PARAMIX”. Cel i zakres badaƒ 

W 2004 roku zakoƒczy∏ si´ projekt „PARAMIX” („Road Pavement
Rehabilitation Techniques Using Enhanced Asphalt Mixes”), który by∏
projektem badawczym dotowanym i zarzàdzanym przez Komisj´ Euro-
pejskà w ramach programu „Konkurencyjny i zrównowa˝ony rozwój
technologiczny”(Competitive and Sustainable Growth). W projekcie
wzi´∏o udzia∏ jedenastu uczestników z pi´ciu krajów europejskich (Bel-
gii, Niemiec, Hiszpanii, W∏och i Szwecji). 

Celem projektu by∏o udoskonalenie materia∏ów oraz technik projek-
towania i remontu nawierzchni z zastosowaniem technologii recyklingu
mieszanek mineralno–asfaltowych, w tym mo˝liwoÊci zwi´kszenia ilo-

Êci destruktu dodawanego do nowych mieszanek mineralno–asfalto-
wych wytwarzanych na goràco, a wi´c w efekcie rozwój konkurencyj-
nych technik remontu nawierzchni. 

Badaniom poddano trzy typy mieszanek mineralno-asfaltowych: 
◆ mieszank´ SMA (o uziarnieniu 0/10),
◆ beton asfaltowy (o uziarnieniu 0/20),
◆ beton asfaltowy o wysokim module sztywnoÊci (o w∏aÊciwoÊciach

zbli˝onych do betonu asfaltowego o uziarnieniu 0/20, za wyjàt-
kiem zwi´kszonej zawartoÊci twardego lepiszcza i wype∏niacza).

Dla ka˝dego typu mieszanki mineralno–asfaltowej zastosowano
dwa ró˝ne procentowe udzia∏y destruktu:

◆ przeci´tnà zawartoÊç wynoszàcà 10% w przypadku SMA i 30%
w przypadku betonów asfaltowych,

◆ zwi´kszonà zawartoÊç wynoszàcà 30% w przypadku SMA i 50%
w przypadku betonów asfaltowych.

Destrukt pochodzi∏ z warstw nawierzchni wykonanych z mieszanek
zbli˝onych typem do nowo zaprojektowanych. W ramach tego projektu
zosta∏y wykonane w Szwecji i Hiszpanii odcinki testowe nawierzchni
z mieszanek mineralno-asfaltowych z dodatkiem destruktu, wed∏ug
opracowanych recept laboratoryjnych.

Charakterystyka sk∏adników mieszanki 
mineralno–asfaltowej z dodatkiem destruktu

Destrukt 

Materia∏y do projektowanych mieszanek mineralno-asfaltowych zo-
sta∏y pozyskane z wiarygodnych êróde∏. Prawid∏owy sk∏ad mieszanek
kontrolowa∏y trzy niezale˝ne laboratoria. W przeprowadzonych bada-
niach destruktu metodà przesiewu na mokro, laboratoria te uzyska∏y po-
wtarzalne wyniki, pozwalajàce na dok∏adnà klasyfikacj´ nowego kruszy-
wa, reprezentowanego przez 3 frakcje: 0/5, 5/12 i 12/25 – ustalono tym
samym sk∏ad granulometryczny destruktów. 

Destrukt b´dàcy sk∏adnikiem nowoprojektowanej mieszanki mine-
ralno–asfaltowej zosta∏ podzielony na dwa rodzaje:

◆ „A” pochodzàcy ze starej warstwy Êcieralnej z mieszanki SMA
i przeznaczony do nowej mieszanki SMA,

◆ „B” pochodzàcy ze starej warstwy Êcieralnej z betonu asfaltowe-
go i przeznaczony do nowej mieszanki z betonu asfaltowego.

Wojciech Demczyƒski *
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Recykling na goràco w otaczarce
– projekt „PARAMIX”

* mgr in˝. Wojciech Demczyƒski 
– Biuro Projektowo-Konsultingowe „INVEST-PROJECT”



Lepiszcza

W ramach oddzielnego tematu zajmowano si´ analizà lepiszczy
wyst´pujàcych w destruktach oraz próbami skomponowania nowego
lepiszcza do nowej mieszanki zawierajàcej destrukt. ZawartoÊç i w∏a-
ÊciwoÊci lepiszcza wyekstrahowanego z destruktów A i B zestawiono
w tablicy 1.

Podczas doboru nowego asfaltu przyj´to nast´pujàce za∏o˝enia:
◆ dla SMA – penetracja finalnego lepiszcza otrzymanego w wyni-

ku dodania okreÊlonej iloÊci destruktu powinna odpowiadaç pe-
netracji asfaltu 50/70,

◆ dla betonu asfaltowego 0/20– penetracja finalnego lepiszcza
otrzymanego w wyniku dodania okreÊlonej iloÊci destruktu po-
winna odpowiadaç penetracji asfaltu 35/50.

Na podstawie tych za∏o˝eƒ dobrano zarówno asfalty modyfikowane
jak i niemodyfikowane. W obydwu przypadkach uwzgl´dniono dodatek
Êrodka regenerujàcego w iloÊci 10 lub 20 %. Przewidziane do zastoso-
wania lepiszcza przedstawia tablica 2.

KompatybilnoÊç polimeroasfaltów z lepiszczem pochodzàcym
z destruktu ustalono na podstawie „testu tubowego”. Oceniono równie˝
stopieƒ dyspersji polimeru w polimeroasfalcie. Dodatkowo podczas se-
lekcji przewidzianych do zastosowania asfaltów oznaczono ich w∏aÊci-
woÊci reologiczne zarówno przed jak i po starzeniu, tj.: zespolony mo-
du∏ sztywnoÊci G* i kàt przesuni´cia fazowego δ oraz lepkoÊç zerowe-
go Êcinania (ZSV). Wyniki badaƒ reologicznych w∏aÊciwoÊci asfaltów
porównano z wynikami badaƒ koleinowania mieszanek mineralno–asfal-
towych, w których u˝yto przewidziane do zastosowania asfalty. Osta-
tecznie, na podstawie badaƒ lepiszczy, do produkcji mieszanek mine-
ralno–asfaltowych na goràco z dodatkiem destruktu zosta∏y wybrane le-
piszcza przedstawione w tablicy 3.

Projektowanie mieszanek mineralno–asfaltowych 
wytwarzanych na goràco z dodatkiem destruktu

Projekt sk∏adu mieszanek

Recepty na mieszanki mineralno-asfaltowe z dodatkiem destruktu
zosta∏y ustalone w wyniku Êcis∏ej wspó∏pracy pomi´dzy trzema labora-
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ZawartoÊç i w∏aÊciwoÊci lepiszcza z destruktu: „A” „B”

ZawartoÊç lepiszcza w destrukcie, (%) 4,7 4,3
Penetracja w 25°C, (0,1 mm) 8 9
Temperatura mi´knienia, (°C) 77,5 72,5
Indeks penetracji 0,4 -0,2
ZawartoÊç asfaltenów (zawartoÊç cz´Êci 
nierozpuszczalnych w n-heptanie), (%) 31,1 39,8

Tablica 1. W∏aÊciwoÊci lepiszczy odzyskanych z destruktów A i B

Lepiszcza do betonu asfaltowego 0/20 Lepiszcza do SMA 0/10
Lepiszcza do betonu asfaltowego 

o wysokim module sztywnoÊci

z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem z dodatkiem
30 % 50 % 10 % 30 % 30 % 50 %

destruktu destruktu destruktu destruktu destruktu destruktu

Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany
bez Êrodka bez Êrodka bez Êrodka bez Êrodka bez Êrodka bez Êrodka

regenerujacego regenerujacego regenerujacego regenerujacego regenerujacego regenerujacego

Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany 
+10% Êrodka +10% Êrodka +10% Êrodka +10% Êrodka

regenerujacego regenerujacego regenerujacego regenerujacego

Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany Asfalt modyfikowany
+20% Êrodka +20% Êrodka +20% Êrodka

regenerujacego regenerujacego regenerujacego

Asfalt drogowy Asfalt drogowy
70/100 150/200

bez Êrodka bez Êrodka
regenerujacego regenerujacego

Asfalt drogowy Asfalt drogowy
70/100 150/200

+10% Êrodka +10% Êrodka
regenerujacego regenerujacego

Asfalt drogowy Asfalt drogowy
70/100 150/200

+20% Êrodka +20% Êrodka
regenerujacego regenerujacego

Tablica 2. Zestawienie lepiszczy do mieszanek z destruktem



toriami bioràcymi udzia∏ w projekcie „PARAMIX”. Analityczne oblicze-
nia projektów sk∏adów mieszanek przeprowadzono metodà obj´toÊcio-
wà, przy pomocy odpowiedniego oprogramowania (PradoWin). Obli-
czenia analityczne zosta∏y nast´pnie zweryfikowane i zoptymalizowane
na podstawie zawartoÊci wolnych przestrzeni na próbkach zag´szcza-
nych metodà Marshalla.

Ostatecznie zaprojektowane mieszanki mineralno–asfaltowe z do-
datkiem destruktu zosta∏y poddane serii testów laboratoryjnych:

◆ w prasie ˝yratorowej dla oceny zag´szczalnoÊci mieszanek,
◆ bezpoÊredniego rozciàgania i 3-punktowego zginania zm´cze-

niowego, s∏u˝àcych do oceny trwa∏oÊci,
◆ koleinowania, s∏u˝àcego do oceny podatnoÊci na deformacje

trwa∏e.
Do projektowania mieszanek mineralno–asfaltowych zosta∏o u˝yte

oprogramowanie PradoWin. Dane wejÊciowe do obliczeƒ stanowi∏y:
◆ charakterystyka sk∏adowych materia∏ów (lepiszcza, grysów, pia-

sku, wype∏niacza i destruktu),
◆ wymagania wobec mieszanek (krzywe graniczne dobrego uziar-

nienia, wymagania dla lepiszcza).
Procedura obliczeniowa programu PradoWin przedstawia si´ nast´-

pujàco. W pierwszym kroku projektowana jest krzywa uziarnienia mie-
szanki mineralnej z uwzgl´dnieniem krzywych granicznych. Nast´pnie
obliczana jest zawartoÊç wolnych przestrzeni w suchym szkielecie mi-

neralnym. Na tej podstawie obliczana jest zawartoÊç wolnych przestrze-
ni w mieszance mineralno–asfaltowej w zale˝noÊci od udzia∏u procen-
towego asfaltu. W przypadku, gdy zawartoÊç wolnych przestrzeni nie
spe∏nia wymagaƒ nast´puje weryfikacja sk∏adu mieszanki mineralnej
lub zawartoÊci asfaltu. W efekcie program PradoWin, na podstawie sk∏a-
du obj´toÊciowego i charakterystyki lepiszcza, okreÊla prognoz´ najbar-
dziej istotnych w∏aÊciwoÊci mechanicznych zaprojektowanej mieszanki
mineralno–asfaltowej.

Ostatecznie ustalony sk∏ad mieszanek mineralno–asfaltowych
z ró˝nà zawartoÊcià destruktu przedstawia∏ si´ jak w tablicy 4.

Dodatkowe parametry mieszanek mineralno-asfaltowych z destruk-
tem obliczone przez PradoWin przedstawiono w tablicy 5.

Zaobserwowane ró˝nice w zawartoÊci wolnych przestrzeni w SMA
mi´dzy uzyskanymi z badaƒ a obliczonymi z PradoWin sk∏oni∏y prowa-
dzàcych projekt do sprawdzenia ich przyczyn. Podejrzewano, ˝e ró˝ni-
ce wynikajà z kruszenia ziaren podczas ubijania próbek Marshalla. We-
d∏ug zaleceƒ hiszpaƒskich próbki SMA ubija si´ energià 2x75 uderzeƒ
ubijaka Marshalla. Ubite próbki poddano ekstrakcji i zbadano przesiew
mieszanki mineralnej po zag´szczaniu. Jak widaç na rys. 1 i 2, nastà-
pi∏o cz´Êciowe zniszczenie ziaren w szkielecie SMA i w konsekwencji
nieciàg∏oÊç mieszanki SMA pogorszy∏a si´, a wolne przestrzenie –
zmniejszy∏y.
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Typ mieszanki mineralno-asfaltowej ZawartoÊç destruktu Rodzaj lepiszcza

SMA 0/10
10 % 

– Asfalt modyfikowany bez Êrodka regenerujàcego
– Asfalt modyfikowany + 10 % Êrodka regenerujàcego

30 %
– Asfalt modyfikowany bez Êrodka regenerujàcego
– Asfalt modyfikowany + 10 % Êrodka regenerujàcego

30 % 
– Asfalt drogowy 70/100 bez Êrodka regenerujàcego 
– Asfalt modyfikowany bez Êrodka regenerujàcego

50 %
– Asfalt drogowy 150/200 bez Êrodka regenerujàcego
– Asfalt modyfikowany bez Êrodka regenerujàcego 
– Asfalt modyfikowany + 20 % Êrodka regenerujàcego

30 %
– Asfalt modyfikowany o penetracji 10÷30 x 0,1 mm, bez Êrodka 

regenerujàcego

50 %
– Asfalt modyfikowany o penetracji 10÷30 x 0,1 mm, bez Êrodka 

regenerujàcego

Tablica 3. Lepiszcza wybrane do zastosowania w mieszankach mineralno-asfaltowych z destruktem

Beton asfaltowy
o wysokim module sztywnoÊcI

Beton asfaltowy 0/20

SMA 0/10 Beton asfaltowy 0/20 Beton asfaltowy
z dodatkiem destruktu z dodatkiem destruktu o wysokim module sztywnoÊci

z dodatkiem destruktu

10 % 30 % 30 % 50 % 30 % 50 %
Nowy wype∏niacz 4.4 3.5 0 0 2 1.5
Kruszywo 12-25 0 0 38.6 36.1 39.6 39.0
Kruszywo 5-12 58.8 47.4 6.9 2 8.6 0.0
Kruszywo 0-5 26.8 19.1 24.5 11.9 19.8 9.5
Destrukt 10.0 30.0 30.0 50.0 30.0 50.0

Tablica 4. Sk∏ady mieszanek mineralno-asfaltowych z destruktem

Udzia∏ sk∏adników
(% m/m)



Badania mieszanek z destruktem

Zag´szczalnoÊç mieszanek mineralno–asfaltowych oznaczono na
próbkach zag´szczanych prasà ˝yratorowà, wg prEN 12697-31. Wyniki
dla mieszanki SMA uzyskano na próbkach o Êrednicy 100 mm. Stwierdzo-
no, ˝e mieszanki SMA z 10% destruktu zag´szczajà si´ ∏atwiej ni˝ z 30%
destruktu, na co wp∏yw mia∏a lepkoÊç przygotowanego oddzielnie lepisz-
cza. Badania zag´szczalnoÊci mieszanki betonu asfaltowego wykonywano
na próbkach o Êrednicy 150 mm. Nie stwierdzono zasadniczych ró˝nic
mi´dzy mieszankami, zag´szczalnoÊç by∏a zbli˝ona, bez znaczenia by∏a
obecnoÊç asfaltu modyfikowanego i Êrodka regenerujàcego asfalt.

Wytrzyma∏oÊç zm´czeniowà zaprojektowanych mieszanek mineral-
no – asfaltowych oznaczono w badaniach:

◆ rozciàgania bezpoÊredniego, 0.1 mm/min, 20°C
◆ 3-punktowego zginania, tryb kontrolowanego odkszta∏cenia, 

10 Hz, 20°C.

OdpornoÊç na koleinowanie oznaczono w badaniu koleinowania wg
prEN 12697-22 (du˝y koleinomierz, temp. 50°C) na próbkach zag´sz-
czanych w zag´szczarce p∏ytowej wg prEN 12697-33, a ich wyniki
przedstawiajà rys. 3 i 4.

Otrzymane wyniki testów laboratoryjnych potwierdzi∏y mo˝liwoÊç
zaprojektowania oraz uzyskania zoptymalizowanej jakoÊciowo mieszan-
ki mineralno-asfaltowej z wysokoprocentowà zawartoÊcià destruktu.
Mieszanki te zosta∏y zastosowane w dalszej cz´Êci projektu na odcin-
kach testowych. 

Podsumowanie badaƒ projektu „PARAMIX” 

◆ Wspó∏czesne metody projektowania pozwalajà na zaprojektowa-
nie mieszanek mineralno–asfaltowych o du˝ej zawartoÊci de-
struktu spe∏niajàcych wymagania specyfikacji. 

◆ Nale˝y pami´taç, ˝e jakoÊç zaprojektowanych mieszanek zale˝y
g∏ównie od doboru i w∏aÊciwoÊci materia∏ów sk∏adowych. Dlate-
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SMA 0/10 Beton asfaltowy 0/20 Beton asfaltowy
z dodatkiem destruktu z dodatkiem destruktu o wysokim module sztywnoÊci

z dodatkiem destruktu

10 % 30 % 30 % 50 % 30 % 50 %

ZawartoÊç lepiszcza (w stosunku do 
100 % masy suchego kruszywa) 5.7 5.5 4.5 4.5 5.2 5.2

Stosunek masy wype∏niacza do lepiszcza  1.47 1.54 1.22 1.31 1.31 1.34

G´stoÊç max. (Mg/m3) 2.463 2.464 2.508 2.502 2.484 2.479

Obliczona zawartoÊç wolnych 
przestrzeni (% v/v)  10.6 11.0 6.3 6.4 4.3 4.0

Minimalna zawartoÊç lepiszcza 
(w stosunku do 100 % masy suchego 
kruszywa) 5.5 4.0 5.2
Stosunek masy wype∏niacza do lepiszcza 1.4–1.8 1.2 1.3–1.5
ZawartoÊç wolnych przestrzeni 
w próbkach Marshalla (% v/v) >4.0 4.0–6.0 4.0–6.0

Obliczenia PradoWin

Tablica 5. Dodatkowe parametry mieszanek z destruktem obliczone przez program PradoWin oraz wymagania specyfikacji hiszpaƒskiej.

Wymagania Specyfikacji hiszpaƒskiej

Rys. 1. Porównanie przesiewu mieszanki SMA z 10% zawartoÊcià 
destruktu przed i po ubiciu w ubijaku Marshalla

Rys. 2. Porównanie przesiewu mieszanki SMA z 30% zawartoÊcià de-
struktu przed i po ubiciu w ubijaku Marshalla

W∏aÊciwoÊci mieszanki



go wa˝ne jest, aby zastosowane materia∏y, a zw∏aszcza destrukt
pochodzi∏y ze znanego i dobrze rozpoznanego êród∏a. Badania
przeprowadzone w ramach projektu „PARAMIX” wykaza∏y, ˝e
ustalenie oraz kontrolowanie sk∏adu destruktu jest szczególnie
trudne i do osiàgni´cia wysokiej jakoÊci mieszanek mineral-
no–asfaltowych z jego dodatkiem niezb´dna jest ca∏kowita ho-
mogenizacja materia∏ów sk∏adowych. 

◆ Na podstawie wyników badaƒ laboratoryjnych nie stwierdzono
˝adnych istotnych ró˝nic we w∏aÊciwoÊciach mieszanek mine-
ralno–asfaltowych z przeci´tnà i zwi´kszonà zawartoÊcià de-
struktu. Dlatego z punktu widzenia laboratorium, udzia∏ destruk-
tu w mieszankach mineralno–asfaltowych mo˝e byç zwi´kszony
bez istotnych zmian we w∏aÊciwoÊciach tych mieszanek, jednak
pod warunkiem w∏aÊciwego zaprojektowania krzywej uziarnienia
i doboru odpowiedniego lepiszcza. 

◆ W wykonanych badanich nie stwierdzono wp∏ywu Êrodka rege-
nerujàcego asfalt na parametry gotowych mieszanek.

Uwagi koƒcowe

Omówiony w niniejszym artykule projekt badawczy „PARAMIX”
Êwiadczy o powa˝nym zainteresowaniu krajów europejskich technologià
recyklingu nawierzchni asfaltowych na goràco w otaczarni. 

Wynika to przede wszystkim z koniecznoÊci stosowania w budowie
i utrzymaniu dróg takich rozwiàzaƒ, które z jednej strony zapewnià od-
powiedni poziom techniczny, z drugiej zaÊ pozwolà na obni˝enie kosz-
tów (finansowych i zwiàzanych z ochronà Êrodowiska).

Doskonalenie i Êwiadome stosowanie technologii recyklingu na-
wierzchni asfaltowych na goràco w wytwórni pozwala na du˝y (nawet do
50 %) dodatek destruktu asfaltowego.

Wydaje si´ wi´c, ˝e i w naszym drogownictwie problem wykorzy-
stania pozyskiwanego destruktu asfaltowego powinien uzyskaç wi´ksze
zainteresowanie, choç zapewne najwi´kszym problemem b´dzie jego
jednorodnoÊç.

Literatura
[1] F. Perez, M. Rodriguez, J. De Visscher, A. Vanelstraete, L. De Bock; „Design

and performance of hot mix asphalts with high percentages of reclaimed
asphalt: approach followed in the PARAMIX project”; 3rd Eurasphalt & Euro-
bitume Congress Vienna 2004.

[2] A. Vanelstraete, J. De Visscher, M. Fernandez, J. A. Soto, L. De Bock; 
„Selection of binders for asphalt mixes with reclaimed asphalt as studied in
the PARAMIX project”; 3rd Eurasphalt & Eurobitume Congress Vienna 2004.
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Rys. 3. Wyniki badaƒ koleinowania mieszanki SMA z destruktem Rys. 4. Wyniki badaƒ koleinowania mieszanki betonu 
asfaltowego 0/20 z destruktem

Fot. 1. Zasobnik z sitem do dozowania destruktu na otaczarni 
(fot. K. B∏a˝ejowski)
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Wst´p

Wraz z upowszechnianiem si´ na Êwiecie mieszanek mineralno-as-
faltowych typu SMA nastàpi∏o równie˝ zwi´kszone zapotrzebowanie na
stabilizatory mastyksu, które sà obecnie uwa˝ane za nieodzowny sk∏ad-
nik przy produkcji mieszanek SMA.

Zadaniem stabilizatorów mastyksu jest utrzymanie nadmiaru asfal-
tu na ziarnach kruszywa, co zapobiega sp∏ywaniu mastyksu w czasie
przechowywania i transportu mieszanki SMA.

Rodzaje stabilizatorów mastyksu

Jako stabilizatory mastyksu g∏ównie stosuje si´:
◆ w∏ókna celulozowe
◆ w∏ókna mineralne
◆ w∏ókna szklane
◆ polimery
Metoda stabilizacji mastyksu polimerami jest najrzadziej spotyka-

nà metodà ze wzgl´du na wysokie koszty oraz ich niewielkà efektywnoÊç
w porównaniu z innymi stabilizatorami.

Do najpopularniejszych nale˝à stabilizatory z w∏ókien celulozowych
i mineralnych w postaci luênej i w postaci granulatu.

W Polsce najbardziej rozpowszechnione sà stabilizatory celulozo-
we, zarówno w postaci luênej jak i granulatu. Ich zaletà jest stosunko-
wo niska cena oraz wysoka efektywnoÊç stabilizacji mastyksu w mie-
szance SMA.

Badanie sp∏ywnoÊci mastyksu w mieszance SMA 
metodà Schellenberga

Na ca∏ym Êwiecie, jak i w Polsce, wielu producentów w∏ókien celu-
lozowych oferuje swoje wyroby, jednak do chwili obecnej w Polsce nie
opracowano normy lub procedury pozwalajàcej na okreÊlenie cech i ja-
koÊci w∏ókien celulozowych. 

Najcz´Êciej spotykanà metodà sprawdzenia przydatnoÊci jak i opty-
malnej zawartoÊci stabilizatora jest badanie sp∏ywnoÊci mastyksu w mie-
szance SMA metodà Schellenberga. Metoda ta polega na wykonaniu se-
rii próbek SMA (oko∏o 1kg) z ró˝nà zawartoÊcià stabilizatora i umieszcze-
niu ich w zwa˝onych czystych zlewkach. Zlewki umieszcza si´ w suszar-
ce na 60 minut w temperaturze 170°C. Po wygrzewaniu, próbki wysypu-
jemy ze zlewek i okreÊlamy mas´ mastyksu pozosta∏ego na dnie i Êcian-
kach zlewki. Wynikiem tego oznaczenia jest procentowa pozosta∏oÊç ma-
styksu w zlewce w stosunku do masy wsypanej SMA do zlewki.

W praktyce przyjmuje si´ za wystarczajàcà iloÊç stabilizatora z w∏ó-
kien celulozowych od 0,28 do 0,30 % (m/m) w stosunku do MMA, któ-
ra ogranicza sp∏ywnoÊç mastyksu w wystarczajàcym stopniu, tj. nie wi´-
cej ni˝ 0,3% (m/m).

Nale˝y tu nadmieniç, ˝e w USA badanie sp∏ywnoÊci s∏u˝y jedynie
do oznaczenia optymalnej zawartoÊci stabilizatora dla konkretnej pro-
jektowanej mieszanki SMA, a nie do okreÊlenia jakoÊci stabilizatora. 

W celu wst´pnego sprawdzenia jakoÊci w∏ókien celulozowych i mi-
neralnych w USA opracowano metody badaƒ które opisano w normie
AASHTO MP8-00 „Standard Specification for Designing Stone Matrix
Asphalt (SMA)”.

Ze wzgl´du na ma∏à popularnoÊç w Polsce stabilizatorów z w∏ókien
mineralnych w dalszej cz´Êci opisano jedynie metody badaƒ w∏ókien
celulozowych.

Badania jakoÊci stabilizatora mastyksu w postaci 
w∏ókien celulozowych wg normy AASHTO MP8-00

W Laboratorium Centralnym BUDIMEX DROMEX S.A. w styczniu
2005 roku zosta∏y wdro˝one badania oraz wymagania wobec w∏ókien
celulozowych zgodnie z normà AASHTO MP8-00 (tablica 1).

WÊród badaƒ opisanych w amerykaƒskiej normie sà mi´dzy innymi:
◆ badanie d∏ugoÊci w∏ókien 
◆ analiza sitowa

– metoda A: analiza sitowa w strumieniu powietrza
– metoda B: analiza sitowa przy u˝yciu wstrzàsarki sit

◆ zawartoÊç popio∏u 
◆ odczyn pH
◆ absorpcja naftowa 
◆ wilgotnoÊç

Badanie d∏ugoÊci w∏ókien

D∏ugoÊç w∏ókien bada si´ przy pomocy mikroskopu pomiarowego
(Fot. 1), lupy telecentrycznej (Fot. 2) ze skalà pomiarowà lub innego
urzàdzenia umo˝liwiajàcego pomiar badanego obiektu.

Jacek Boratyƒski, Jacek Krzemiƒski *

Badania stabilizatorów 
do mieszanek SMA

* tech. Jacek Boratyƒski, mgr in˝. Jacek Krzemiƒski 
– Laboratorium Centralne BUDIMEX DROMEX S.A. Fot.1. Mikroskop pomiarowy Fot.2. Lupa telecentryczna 

z podzia∏kà pomiarowà



Analiza sitowa

Metoda A

Analiz´ sitowà w strumieniu powietrza przeprowadza si´ w aparacie
typu Alpine Air Jet Sieve 200L z sitem o rozmiarze oczka 0,150 mm
(Fot. 3). Próbk´ o masie 5 g przesiewa si´ w aparacie przy sta∏ym ci-
Ênieniu 75 kPa przez okres 14 minut. Wynik przedstawia si´ jako pro-
centowà zawartoÊç w∏ókien przechodzàcych przez sito 0,150 mm.

Metoda B

W analizie sitowej przy u˝yciu wstrzàsarki sitowej stosuje si´ sita
o rozmiarach oczek: 0,850 mm; 0,425 mm; 0,250 mm; 0,180 mm
i 0,106 mm oraz dodatkowo przecierak obrotowy ze szczotkami nylono-
wymi (Fot. 4). Próbk´ w∏ókien o masie 10 g przy pomocy przecieraka
przesiewa si´ kolejno na ka˝dym sicie. Przesiew prowadzi si´ na w∏à-
czonej wstrzàsarce do sit a˝ do momentu dok∏adnego przesiania.

Wynik przedstawia si´ jako procentowà zawartoÊç w∏ókien przecho-
dzàcych przez sita 0,850 mm; 0,425 mm i 0,106 mm. Sita 0,180 mm
i 0,250 mm sà jedynie pomocnicze przy analizie sitowej.

ZawartoÊç popio∏u 

Oznaczenie to wykonuje si´ na wysuszonej do sta∏ej masy próbce
w∏ókien. Próbk´ o masie 2-3 gramów umieszcza si´ w tyglu ceramicz-
nym o oznaczonej sta∏ej masie i przeprowadza spalanie w∏ókien w pie-
cu muflowym (Fot. 5) w temperaturze 595°C do 650°C przez minimum
2 godziny. Po spalaniu tygiel wraz z popio∏em umieszcza si´ w eksyka-
torze, studzi i wa˝y kilkakrotnie a˝ do okreÊlenia sta∏ej masy, nast´pnie
oblicza si´ procentowà zawartoÊç popio∏u w stosunku do poczàtkowej
masy w∏ókien przed spalaniem.

Odczyn pH

Badanie to przeprowadzamy na próbce w∏ókien o masie 5 g. Prób-
k´ umieszczamy w zlewce szklanej i zalewamy 100 ml wody destylowa-
nej. Nast´pnie mieszamy w∏ókna aby ca∏kowicie nasàczy∏y si´ wodà
i pozostawiamy na 30 min. Po 30 minutach okreÊlamy odczyn pH przy
pomocy pH-metru elektronicznego kalibrowanego w roztworze buforo-
wym o pH=7,0 (Fot. 6).
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Fot.3. Aparat Alpine JetSieve 200L

Fot.5. Piec muflowy do oznaczania zawartoÊci popio∏u

Fot.6. Pomiar odczynu w∏ókien celulozowych 
pH-metrem elektronicznym

Fot.4. Obrotowy przecierak ze szczotkami nylonowymi



Absorpcja naftowa

Próbk´ w∏ókien o masie 5g umieszcza si´ w zlewce i zalewa ligro-
inà (benzyna lakowa) tak aby zapewniç ca∏kowite nasycenie w∏ókien.
W∏ókna nasyca si´ przez czas nie krótszy ni˝ 5 minut. Po nasyceniu w∏ó-
kien przenosimy je na sito o oczkach o powierzchni 0,5mm2 (wymiar
wed∏ug tekstu AASHTO MP8-00). Sito wraz z nasyconymi w∏óknami
umieszczamy na wstrzàsarce wychylnej umo˝liwiajàcej wstrzàsanie sita
przy wychyleniu sita oko∏o 32 mm z pr´dkoÊcià 240 wstrzàÊni´ç na mi-
nut´. Odsàczanie w∏ókien na wstrzàsarce prowadzi si´ przez 10 minut.

Po odsàczeniu wa˝y si´ w∏ókna i oblicza wielokrotnoÊç zwi´kszenia si´
masy w∏ókien nasyconych w stosunku do ich poczàtkowej suchej masy.

WilgotnoÊç

Próbk´ w∏ókien o masie 10 g umieszcza si´ w suszarce z obiegiem
powietrza i suszy w temperaturze 121°C przez okres 2 godzin.

Po tym czasie wa˝y si´ w∏ókna bezpoÊrednio po wyj´ciu z suszarki
i oblicza ich naturalnà wilgotnoÊç.

Wnioski

Metody badaƒ opisane w normie AASHTO MP8-00 umo˝liwiajà do-
k∏adniejsze okreÊlenie przydatnoÊci w∏ókien celulozowych do miesza-

nek SMA. Dzi´ki tym badaniom widoczne sà ró˝nice we w∏aÊciwoÊciach
w∏ókien, oferowanych przez ró˝nych dostawców.

Umo˝liwia to wyeliminowanie „przypadkowych” dostawców oferu-
jàcych stabilizatory s∏abej jakoÊci bàdê konfekcjonujàcych celulozowe
w∏ókna przeznaczone dla budownictwa mieszkaniowego do celów ter-
moizolacyjnych, które to w∏ókna najcz´Êciej sk∏adajà si´ ze s∏abo prze-
tworzonej makulatury i ich jakoÊç nie odpowiada wymogom w∏ókien ce-
lulozowych stosowanych do stabilizacji mastyksu w mieszankach SMA.

Przeprowadzone w Laboratorium Centralnym BUDIMEX DROMEX
S.A. zgodnie z normà AASHTO MP8-00 badania w∏ókien celulozowych
kilku producentów wykaza∏y niekiedy znaczne ró˝nice w jakoÊci ofero-
wanych stabilizatorów. Potwierdzi∏y to próby technologiczne wykonane
w WMB.

Celowym wydaje si´ rozpowszechnienie opisanych w nor-
mie AASHTO MP8-00 metod badawczych, poniewa˝ nie wyma-
gajà one kosztownego sprz´tu ani du˝ego nak∏adu pracy a umo˝-
liwiajà dobór w∏aÊciwego stabilizatora, co ma istotny wp∏yw na
jakoÊç wytwarzanej i wbudowywanej mieszanki SMA.
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Informujemy Szanownych Czytelników, ˝e kwartalnik „Nawierzchnie
Asfaltowe” posiada swojà stron´ internetowà umieszczonà pod
adresem www.road.pl/na

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

NAZWA BADANIA WYMAGANIA
ANALIZA SITOWA-METODA A: przechodzi przez sito 0,150 mm [%] 70±10
ANALIZA SITOWA-METODA B: przechodzi przez sito 0,850 mm [%] 85±10

przechodzi przez sito 0,425 mm [%] 65±10
przechodzi przez sito 0,106 mm [%] 30±10

D¸UGOÂå W¸ÓKIEN [mm] < 6,0
ZAWARTOÂå POPIO¸U [%] 18±5
ODCZYN pH 7,5±1,0
ABSORPCJA NAFTOWA [wielokrotnoÊç zwi´kszenia masy] 5,0±1,0
WILGOTNOÂå [%] < 5,0

Tablica 1. Wymagania dla w∏ókien celulozowych wg AASHTO MP8-00 



Wprowadzenie

W wyniku przyj´cia Polski do Unii Europejskiej, a co si´ z tym wià-
˝e przej´cia wielu norm europejskich dotyczàcych materia∏ów drogo-
wych i metod badaƒ, od kilkunastu miesi´cy rozpocz´∏a si´ zmiana sys-
temu, który przez ostatnie kilkadziesiàt lat by∏ podstawà dzia∏alnoÊci bu-
downictwa drogowego. W chwili obecnej kruszywa stosowane w bu-
downictwie drogowym do mma klasyfikuje norma PN-EN 13043:2004
„Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleƒ sto-
sowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczo-
nych do ruchu”. Zgodnie z postanowieniami tej normy wszystkie normy
sprzeczne, tj. PN-87/B-01100, PN-78/B-01101, PN-B-11111:1996,
PN-B-11112:1996, PN-B-11113:1996, PN-B-11115:1998, PN-88/B-
-23004 oraz PN-61/S-96504 powinny zostaç wycofane najpóêniej do
czerwca 2004r. Nale˝y równie˝ wspomnieç, i˝ norma PN-EN 13043:
2004 jest zharmonizowana z Dyrektywà 89/106/EWG i w zwiàzku z tym
uznaje si´, ˝e opisuje wyroby majàce du˝e znaczenie dla spe∏nienia pod-
stawowych wymagaƒ przez wykonywane budowle. Ponadto kruszywa
drogowe wg PN-EN podlegajà systemom oceny zgodnoÊci wyrobu
i wszystkim procedurom zapewnienia jakoÊci oraz oznakowaniu CE.

Badania wg PN-EN 13043:2004

Zgodnie z postanowieniami PN-EN 13043:2004 wymagania wobec
kruszyw (grubych, drobnych i wype∏niajàcych) mo˝na podzieliç na trzy
grupy:
a) geometryczne – wymiary, uziarnienie, zawartoÊç py∏ów, kszta∏t, za-

wartoÊç ziarn o powierzchni przekruszonej i ∏amanej, kanciastoÊç
b) fizyczne – odpornoÊç na rozdrabnianie, odpornoÊç na polerowanie,

odpornoÊç na Êcieranie powierzchniowe, odpornoÊç na Êcieranie,
odpornoÊç na Êcieranie abrazyjne, g´stoÊç ziarn, nasiàkliwoÊç, g´-
stoÊç nasypowa, trwa∏oÊç, mrozoodpornoÊç, odpornoÊç na szok ter-
miczny, przyczepnoÊç do lepiszcza bitumicznego, „zgorzel s∏onecz-
na”, zawartoÊç wody, usztywniajàce w∏asnoÊci wype∏niacza

c) chemiczne – sk∏ad chemiczny, grube zanieczyszczenia lekkie, sk∏ad-
niki wp∏ywajàce na sta∏oÊç obj´toÊci ˝u˝li, rozpuszczalnoÊç w wo-
dzie, podatnoÊç na dzia∏anie wody, zawartoÊç w´glanu wapnia w kru-
szywie wype∏niajàcym z wapienia, zawartoÊç wodorotlenku wapnia

Poszczególne badania zosta∏y zebrane w odpowiednich normach
badawczych, pogrupowanych w nast´pujàce zestawy:

◆ normy serii PN-EN 932 – badania podstawowych w∏aÊciwoÊci
kruszyw

◆ normy serii PN-EN 933 – badania geometrycznych w∏aÊciwoÊci
kruszyw

◆ normy serii PN-EN 1097 – badania mechanicznych i fizycznych
w∏aÊciwoÊci kruszyw

◆ normy serii PN-EN 1367 – badania w∏aÊciwoÊci cieplnych i od-
pornoÊci kruszyw na dzia∏anie czynników atmosferycznych

◆ normy serii PN-EN 1744 – badania chemicznych w∏aÊciwoÊci
kruszyw

◆ normy serii PN-EN 13179 – badania kruszyw wype∏niajàcych

W tablicy 1 zestawiono metody badawcze kruszyw grubych do mma
wg PN i PN-EN, a w tablicy 2 porównano zbiór wymagaƒ wobec tych
kruszyw.

W dalszej cz´Êci artyku∏u (tablice 3÷8) omówione zostanà ró˝nice
wyst´pujàce pomi´dzy analogicznymi badaniami wg PN i PN-EN wy-
∏àcznie dla kruszyw grubych stosowanych do mma. Zgodnie z PN-87/B-
-01100 za kruszywo grube uwa˝a si´ kruszywo o wielkoÊci ziarn
4/63mm, natomiast zgodnie z PN-EN 13043:2004 za kruszywo grube
uwa˝a si´ kruszywo o wielkoÊci ziarn 2/45 mm.

Zostanà równie˝ omówione nowe badania dla kruszyw grubych sto-
sowanych do mma wprowadzone przez PN-EN, które nie wyst´powa∏y
w dotychczas stosowanych PN.

Ewa Wilk, Sebastian Witczak *
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Porównanie metod badawczych 
wg EN i PN dla kruszyw grubych 

* mgr Ewa Wilk, mgr in˝. Sebastian Witczak 
– TPA Instytut Badaƒ Technicznych sp. z o.o.

Fot.1. Próbki kruszywa grubego po badaniu polerowalnoÊci 
(fot. K. B∏a˝ejowski)



Tablica 1. Zestawienie metod badawczych (norm) kruszyw grubych do mma
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L.p. Badanie PN-B-11111:1996 PN-B-11112:1996 PN-EN 13043:2004

1 Sk∏ad ziarnowy PN-91/B-06714/15 PN-91/B-06714/15 PN-EN 933-1:2000
2 ÂcieralnoÊç w b´bnie LA (odpornoÊç na rozdrabnianie) PN-79/B-06714/42 PN-79/B-06714/42 PN-EN 1097-2:2000
3 NasiàkliwoÊç PN-77/B-06714/18 PN-77/B-06714/18 PN-EN 1097-6:2002
4 MrozoodpornoÊç PN-78/B-06714/19 PN-78/B-06714/19 PN-EN 1367-1:2001
5 Ziarna nieforemne (wskaênik kszta∏tu) PN-78/B-06714/16 PN-78/B-06714/16 PN-EN 933-4:2001
6 Ziarna s∏abe i zwietrza∏e PN-86/B-06714/43
7 Zanieczyszczenia obce PN-76/B-06714/12 PN-76/B-06714/12
8 Zanieczyszczenia organiczne (zanieczyszczenia lekkie) PN-78/B-06714/26 PN-78/B-06714/26 PN-EN 1744-1:2000

9 MrozoodpornoÊç metodà zmodyfikowanà 
PN-78/B-06714/19
wg p. 3.5.12 z PN-EN 1367-1:2001
PN-B-11112:1996

10 Kszta∏t ziarn – wskaênik p∏askoÊci PN-EN 933-3:1999
11 Ziarna przekruszone lub ∏amane PN-EN 933-5:2000
12 OdpornoÊç na Êcieranie PN-EN 1097-1:2000
13 G´stoÊç ziarn PN-EN 1097-6:2002
14 G´stoÊç nasypowa PN-EN 1097-3:2000
15 OdpornoÊç na szok termiczny PN-EN 1367-5:2004
16 PrzyczepnoÊç do lepiszczy bitumicznych EN 12697-11:2000
17 Sk∏ad chemiczny PN-EN 932-3:1999
18 OdpornoÊç na polerowanie PN-EN 1097-8:2002
19 OdpornoÊç na Êcieranie powierzchniowe PN-EN 1097-8:2002
20 „Zgorzel s∏oneczna” bazaltu PN-EN 1367-3:2002

Tablica 2. Porównanie zbioru wymagaƒ wobec kruszyw grubych wg PN-EN i PN

L.p. Badanie 
Klasyfikacja Klasyfikacja Klasyfikacja

wg PN-B-11111:1996 wg PN-B-11112:1996 wg PN-EN 13043:2004

1 Sk∏ad ziarnowy Po 3 klasy Po 3 gatunki 6 kategorii
dla ˝wiru i mieszanki dla kliƒca, t∏ucznia i grysu dla kruszywa grubego

2 ÂcieralnoÊç w b´bnie LA 
(odpornoÊç na rozdrabnianie) 

3 klasy 3 klasy 8 kategorii

3 NasiàkliwoÊç 3 klasy 3 klasy Deklarowana
4 MrozoodpornoÊç 3 klasy 3 klasy 5 kategorii
5 Ziarna nieforemne (wskaênik kszta∏tu) 

3 klasy 
Po 3 gatunki  

8 kategorii
dla t∏ucznia i grysu

6 Ziarna s∏abe i zwietrza∏e 3 klasy
7 Zanieczyszczenia obce 

3 klasy
Po 3 gatunki 

dla kliƒca, t∏ucznia i grysu
8 Zanieczyszczenia organiczne 

(zanieczyszczenia lekkie) 
Barwa Barwa 4 kategorie

9 MrozoodpornoÊç metodà zmodyfikowanà Po 2 klasy dla kliƒca i grysu 5 kategorii
10 Kszta∏t ziarn – wskaênik p∏askoÊci 9 kategorii
11 Ziarna przekruszone lub ∏amane 7 kategorii
12 OdpornoÊç na Êcieranie 7 kategorii
13 G´stoÊç ziarn Deklarowana
14 G´stoÊç nasypowa Deklarowana
15 OdpornoÊç na szok termiczny Deklarowana
16 PrzyczepnoÊç do lepiszczy bitumicznych Deklarowana
17 Sk∏ad chemiczny Deklarowany
18 OdpornoÊç na polerowanie 7 kategorii
19 OdpornoÊç na Êcieranie powierzchniowe 5 kategorii
20 „Zgorzel s∏oneczna” bazaltu 3 kategorie
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Tablica 3. Ró˝nice wyst´pujàce przy oznaczaniu sk∏adu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15 i PN-EN 933-1:2000

L.p.

1
a)

2
a)

b)

c)

3
a)

b)

c)
d)

e)

f)

g)

h)

i)

j)

4
a)

PN-91/B-06714/15

Informacje ogólne
–

Aparatura
Zalecenie, aby sita o oczkach powy˝ej # 4mm wykonane by∏y 
z blachy perforowanej
Suszarka elektryczna, szafkowa lub inne urzàdzenie do suszenia
próbek, umo˝liwiajàce utrzymanie temperatury w granicach
105–110°C
Waga o dok∏adnoÊci wa˝enia do 0,01g, przy wykonywaniu 
badania w warunkach polowych do 1g (ale próbk´ nale˝y wa˝yç 
z dok∏adnoÊcià nie mniejszà ni˝ 0,1% masy próbki analitycznej)

Minimalna masa próbki analitycznej kruszywa o uziarnieniu:
– do 4mm – 800 g
– do 8mm – 1600 g
– do 16mm – 3200 g
– do 31,5mm – 6300 g
– do 63mm – 12600 g
Dla kruszywa lekkiego (<1,8g/cm3) minimalna masa próbki 
mo˝e byç mniejsza do 50%

Próbk´ nale˝y suszyç w temperaturze 105–110°C
-

W celu przyspieszenia rozmywania drobnych czàstek 
dopuszcza si´ gotowanie próbki w wodzie
Metoda na mokro polega na przesiewaniu próbki z przemywaniem
na ca∏ym zestawie sit o du˝ej szczelnoÊci

Przesiewanie metodà na sucho jest zakoƒczone, je˝eli w wyniku
sprawdzajàcego wstrzàsania przez 1min. ubytek masy kruszywa 
z poszczególnego, pojedynczego sita b´dzie mniejszy ni˝ 0,1%
ca∏kowitej masy próbki analitycznej
Po zakoƒczeniu przesiewania ca∏kowita masa kruszywa zatrzymana
na którymkolwiek sicie w [g] nie powinna przekraczaç wartoÊci 
A * √d / 300, gdzie: A – powierzchnia sita kontrolnego [mm 2], 
d – nominalny wymiar oczka sita kontrolnego [mm]
Wynik nale˝y uznaç za poprawny, je˝eli suma frakcji 
wydzielonych na poszczególnych sitach kontrolnych (ai) nie ró˝ni
si´ od masy próbki analitycznej o wi´cej ni˝ ±1%. Dopuszczalnà
ró˝nic´ nale˝y dodaç lub odjàç od frakcji majàcej najwi´kszy 
udzia∏ procentowy w badanej próbce. W przypadku wi´kszej 
ró˝nicy badanie nale˝y powtórzyç.
Sk∏ad ziarnowy nale˝y obliczaç w [%] z dok∏adnoÊcià do
pierwszego miejsca po przecinku

Sprawozdanie z badania
Nale˝y podaç sposób przesiewania próbki 
(r´czny lub mechaniczny)

Przygotowanie próbki, wykonanie badania i obliczenie wyników

PN-EN 933-1:2000

Wyraênie okreÊlona definicja „sta∏ej masy” – masa próbki,
która po kolejnych suszeniach co najmniej przez 1h, nie ró˝ni si´ 
o wi´cej ni˝ 0,1%

Wymóg, aby sita o oczkach od # 4 mm wzwy˝ wykonane by∏y 
z blachy perforowanej
Suszarka z wentylacjà i termostatem utrzymujàcym 
temperatur´ 110±50°C lub inne urzàdzenie do suszenia kruszyw,
nie powodujàce zmiany wymiarów ziarn
Waga o dok∏adnoÊci ±0,1% masy próbki analitycznej

Minimalna masa próbki analitycznej kruszywa o uziarnieniu:
– do 4mm – 200 g
– do 8mm – 600 g
– do 16mm – 2600 g
– do 31,5mm – 10000 g
– do 63mm – 40000 g
Dla kruszyw o g´stoÊci obj´toÊciowej ziaren <2g/cm3 lub
>3g/cm3 nale˝y przeprowadziç odpowiednià korekt´ masy próbki
analitycznej bazujàc na stosunku g´stoÊci, w celu przygotowania
próbki analitycznej w przybli˝eniu o takiej samej obj´toÊci jak dla
kruszyw zwyk∏ych
Próbk´ nale˝y suszyç w temperaturze 110±5°C
Opisano metod´ badania kruszyw nie nadajàcych si´ do suszenia 
w suszarce
Mo˝na u˝yç Êrodka dyspergujàcego w celu rozmycia bry∏

Metoda na mokro polega na przemywaniu próbki na sicie 
# 0,063 mm (wraz z sitem ochronnym # 1mm lub # 2 mm),
pozosta∏oÊç na sicie # 0,063 mm przesiewamy na sucho
Przesiewanie jest zakoƒczone, gdy masa zatrzymanego materia∏u
nie zmienia si´ wi´cej ni˝ o 1% po 1min. przesiewania.

Po zakoƒczeniu przesiewania ca∏kowita masa kruszywa zatrzymana
na którymkolwiek sicie w [g] nie powinna przekraczaç wartoÊci 
A * √d / 200

Je˝eli suma mas pozostajàcych na poszczególnych sitach (Ri) 
oraz masy przesianego materia∏u na denku (P) ró˝ni si´ o wi´cej
ni˝ 1% od masy suchej pozosta∏oÊci na sicie # 0,063 mm 
(M2 – b∏àd w normie), badanie nale˝y powtórzyç.

Sk∏ad ziarnowy nale˝y obliczaç z dok∏adnoÊcià do pierwszego
miejsca po przecinku dla materia∏u przechodzàcego przez 
sito # 0,063mm i ca∏kowitej liczby dla pozosta∏ych sit

Nale˝y podaç dane identyfikujàce próbk´, dane identyfikujàce
laboratorium, dat´ dostarczenia próbki
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Tablica 4. Ró˝nice wyst´pujàce przy oznaczaniu kszta∏tu ziarn wg PN-78/B-06714/16 i PN-EN 933-4:2001

L.p.

1
a)

2
a)

b)
3
a)

b)

c)
d)

e)

f)

g)

h)
i)

4
a)

Przygotowanie próbki, wykonanie badania i obliczenie wyników

PN-EN 933-4:2001

Badanie wykonuje si´ dla frakcji kruszywa o wymiarach ziarn: 
4/8; 8/16; 16/31,5; 31,5/63 mm

Suszarka z wentylacjà i termostatem utrzymujàcym temperatur´
110±5°C lub inne stosowne urzàdzenie do suszenia kruszywa, 
pod warunkiem, ˝e nie spowoduje ˝adnego uszkodzenia 
wielkoÊci ziarn
Waga o dok∏adnoÊci ±0,1% masy podlegajàcej wa˝eniu

Wskaênik kszta∏tu jest obliczany jako masa ziarn o stosunku
wymiarów L/E wi´kszym ni˝ 3, wyra˝ona w % ca∏kowitej suchej
masy badanych ziarn
Minimalna masa próbki analitycznej:
– frakcja 4/8 mm – 100 g
– frakcja 8/16 mm – 1000 g
– frakcja 16/31,5 mm – 6000 g
– frakcja 31,5/63 mm – 45000 g
Badanie wykonuje si´ dla ka˝dej frakcji kruszywa, gdzie: D£2d
Stosuje si´ sita badawcze # 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45;
63 mm
Dla kruszywa wielofrakcyjnego nale˝y odrzuciç ka˝dà frakcj´, która
stanowi <10% masy próbki analitycznej

Je˝eli jakaÊ frakcja zawiera <100 ziarn zaleca si´ podanie tej
informacji w sprawozdaniu z badania
Ka˝da frakcja, która zawiera nadmiernà iloÊç ziarn, mo˝e byç
póêniej pomniejszona, ale po redukcji powinno pozostaç co
najmniej 100 ziarn tej frakcji
Badanie wykonujemy na jednej próbce
Mo˝emy obliczaç zawartoÊç ziarn nieforemnych dla próbek
analitycznych gdy D£2d (kruszywo jednofrakcyjne) 
lub gdy D>2d (kruszywo wielofrakcyjne)

Nale˝y podaç dane identyfikujàce próbk´, dane identyfikujàce
laboratorium, dat´ dostarczenia próbki, wskaênik kszta∏tu, wartoÊci
di oraz Di badanych frakcji

PN-78/B-06714/16

Informacje ogólne
Badanie wykonuje si´ dla frakcji kruszywa o wymiarach ziarn: 
4/8; 8/16; 16/31,5 mm
Aparatura
Suszarka umo˝liwiajàca utrzymanie temperatury 105–110°C

Waga o dok∏adnoÊci wa˝enia do 0,5% masy próbki

Nie jest sprecyzowane, ˝e próbka przed badaniem musi byç
wysuszona

Minimalna masa próbki analitycznej:
– frakcja 4/8mm – 150 g
– frakcja 8/16mm – 500 g
– frakcja 16/31,5mm – 1500 g

Badanie wykonuje si´ dla ka˝dej frakcji kruszywa, gdzie: D=2d
Stosuje si´ sita badawcze # 4; 8; 16; 31,5 mm

Dla kruszywa wielofrakcyjnego mo˝emy odrzuciç pojedynczà
frakcj´, je˝eli jej zawartoÊç jest <10% masy próbki analitycznej,
lecz ∏àczna masa wyeliminowanego z badaƒ kruszywa <15%
–

–

Wynik koƒcowy jest Êrednià arytmetycznà z dwu oznaczeƒ
Mo˝emy obliczyç zawartoÊç ziarn nieforemnych dla kruszywa
jednofrakcyjnego lub dla kruszywa wielofrakcyjnego 
(Êrednia wa˝ona)
Sprawozdanie z badania
–

Tablica 5. Ró˝nice wyst´pujàce przy oznaczaniu ÊcieralnoÊci (odpornoÊci na rozdrabnianie) 
wg PN-79/B-06714/42 i PN-EN 1097-2:2000

L.p.

2
a)
b)

c)

PN-79/B-06714/42

Aparatura
Sita # 2; 4; 6,3; 10; 20; 31,5; 50; 63; 80 mm
Waga techniczna o dok∏adnoÊci wa˝enia do 5 g 
i noÊnoÊci nie mniejszej ni˝ 15 kg
Suszarka szafkowa umo˝liwiajàca utrzymanie temperatury 105–110°C

PN-EN 1097-2:2000

Sita # 1,6; 10; 11,2 (lub 12,5); 14 mm
Waga o dok∏adnoÊci ±0,1% masy próbki analitycznej

Suszarka z wentylacjà z regulacjà utrzymania temperatury 110±5°C
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B´ben LA:
– pr´dkoÊç 31 – 33 obr/min
– Êcianki b´bna ze stali konstrukcyjnej S275 wg EN 10025 

o gruboÊci 12(+1/-0,5 mm)
– otwór o szerokoÊci 150±3 mm
– pó∏ka w odleg∏oÊci 380 – 820 mm od kraw´dzi otworu
– szerokoÊç pó∏ki 90±2 mm (powinna byç wymieniona, gdy jest

mniejsza ni˝ 86 mm)
– gruboÊç pó∏ki 25±1 mm (powinna byç wymieniona, gdy jest

mniejsza ni˝ 23 mm)
Kule stalowe; 8 – 12 szt.; masa 400 – 445 g; 
Êrednica 45 – 59 mm; masa zestawu kul do badania zale˝y 
od badanej frakcji kruszywa (np. 11 kul wa˝y 4690 – 4860 g)

Badanie podstawowe wykonuje si´ dla frakcji 10/14 mm 
(masa próbki 5000±5 g, liczba obrotów 500 szt., 
liczba kul 11 szt.) – próbka do badania musi zostaç odpowiednio
przygotowana.
Alternatywnie mo˝na badaç kruszywa o wàskich przedzia∏ach
uziarnienia w granicach od 4/8 mm do 11,2/16 mm (masa próbki
5000±5 g, liczba obrotów 500 szt., liczba kul 8 – 12 szt.)
Oznacza si´ ÊcieralnoÊç ca∏kowità

Materia∏ po badaniu przemywamy przez sito # 1,6 mm
Wynik podajemy z dok∏adnoÊcià do liczby ca∏kowitej

Badanie wykonujemy na jednej próbce
Wynik obliczamy dla ka˝dej frakcji kruszywa.

Nale˝y podaç nazw´ i pochodzenie próbki, wymiary frakcji 
z których uzyskano próbk´ analitycznà, wskaênik LA

B´ben LA:
– pr´dkoÊç 30 – 33 obr/min
– Êcianki b´bna z blachy stalowej o gruboÊci 20±2 mm
– otwór o szerokoÊci 150±5 mm
– pó∏ka w odleg∏oÊci 400 – 890 mm od kraw´dzi otworu
– szerokoÊç pó∏ki 89 mm

Kule stalowe lub ˝eliwne; 6 – 12 szt.; masa 390 – 440 g; 
Êrednica 46 – 48 mm; masa zestawu kul do badania zale˝y 
od badanej frakcji lub grupy frakcji kruszywa (np. 11 kul wa˝y
4584±25 g)

Badanie wykonuje si´ dla frakcji lub grupy frakcji od 2/4 mm 
do 63/80 mm (masa próbki 5000 lub 10000 g, liczba obrotów 
500 lub 1000 szt., liczba kul 6 – 12 szt.)

Oznacza si´ ÊcieralnoÊç cz´Êciowà i ÊcieralnoÊç ca∏kowità, 
oblicza si´ wskaênik jednorodnoÊci Êcierania kruszywa
Materia∏ po badaniu przesiewamy na mokro przez sito # 2 mm
Wynik podajemy z dok∏adnoÊcià do pierwszego miejsca 
po przecinku
Wynik koƒcowy jest Êrednià arytmetycznà z dwu oznaczeƒ
Mo˝emy obliczyç ÊcieralnoÊç dla kruszywa jednofrakcyjnego 
oraz dla kruszywa wielofrakcyjnego badanego w grupach frakcji  
lub pojedynczymi frakcjami (Êrednia wa˝ona)
Sprawozdanie z badania
–

Przygotowanie próbki, wykonanie badania i obliczenie wyników

d)

e)

3
a)

b)

c)
d)

e)
f)

4
a)

Tablica 6. Ró˝nice wyst´pujàce przy oznaczaniu nasiàkliwoÊci wg PN-77/B-06714/18 i PN-EN 1097-6:2002

PN-EN 1097-6:2002

Suszarka z wentylacjà utrzymujàca za pomocà termostatu
temperatur´ 110±5°C
Waga o dok∏adnoÊci wa˝enia ±0,1% masy próbki analitycznej
¸aênia wodna z termostatem utrzymujàcym temperatur´ 22±3°C
Termometr o dok∏adnoÊci do 0,1°C
Sita: # 0,063; 4; 31,5; 63 mm
Mi´kka, nasiàkliwa Êciereczka

PN-77/B-06714/18

Aparatura
Suszarka umo˝liwiajàca utrzymanie temperatury 105 – 110°C

Waga techniczna o dok∏adnoÊci wa˝enia do 0,05% masy próbki
–
–
Sita: # <4; 4; 8; 16; 31,5; 63 mm
Bibu∏a do sàczenia, olejowa 
1814-521/700 * 1000-2 wg BN-73/7327-03

L.p.

2
a)

b)
c)
d)
e)
f)

c.d. Tablicy 5.
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Przygotowanie próbki, wykonanie badania i obliczenie wyników

Przygotowanie próbki, wykonanie badania i obliczenie wyników

Tablica 7. Ró˝nice wyst´pujàce przy oznaczaniu g´stoÊci nasypowej i jamistoÊci wg PN-77/B-06714/07 oraz PN-76/B-06714/10 
i PN-EN 1097-3:2000

Druciany kosz – dla kruszywa o wymiarach ziarn 31,5/63 mm
Piknometr – dla kruszywa o wymiarach ziarn 4/31,5 mm

Próbka kruszywa o uziarnieniu 31,5/63 mm jest umieszczona 
w drucianym koszu i zanurzona w wodzie.
Próbka kruszywa o uziarnieniu 4/31,5 mm jest umieszczona 
w wodzie w piknometrze.
Wykonanie oznaczenia w drucianym koszu: po 24±0,5 h nasycania
kruszywa wyjàç kosz z próbkà, pozostawiç do obciekni´cia,
prze∏o˝yç kruszywo na suchà Êciereczk´ i pozostawiç do czasu 
a˝ dostrzegalna b∏onka wody zostanie usuni´ta, lecz kruszywo
zachowa jeszcze wilgotny wyglàd.
Wykonanie oznaczenia w piknometrze: po 24±0,5 h nasycania
kruszywa wyjàç kruszywo z piknometru, prze∏o˝yç kruszywo 
na suchà Êciereczk´ i pozostawiç do czasu a˝ dostrzegalna 
b∏onka wody zostanie usuni´ta, lecz kruszywo zachowa jeszcze
wilgotny wyglàd.
Badanie wykonuje si´ na 4 próbkach.

Nale˝y podaç sposób identyfikacji próbki, wymiar frakcji 
kruszywa (lub zawartoÊç ka˝dej frakcji wyra˝onej w procentach 
dla kruszywa wielofrakcyjnego), mas´ badanej próbki, metod´
oznaczania nasiàkliwoÊci, wyniki badania (4 wartoÊci z ka˝dego
badania), dat´ badania, nazw´ i lokalizacj´ laboratorium

–
–

Próbka kruszywa o uziarnieniu od 4/8 mm do powy˝ej 63 mm 
jest roz∏o˝ona na sicie w jednej warstwie i umieszczona w wodzie
(stopniowe zanurzanie)

Wykonanie oznaczenia: po 48 h nasycania kruszywa wodà wyjàç 
sito z próbkà, odsàczyç, wysypaç na tac´ wy∏o˝onà bibu∏à 
i potrzàsaç tacà przez 15s w p∏aszczyênie poziomej

Za wynik koƒcowy nale˝y przyjàç Êrednià arytmetycznà dwóch
oznaczeƒ je˝eli ich wartoÊci nie ró˝nià si´ mi´dzy sobà o wi´cej 
ni˝ 0,5%. W przypadku wi´kszej ró˝nicy nale˝y wykonaç badanie 
na trzeciej próbce i przyjàç Êrednià arytmetycznà dwóch najmniej
ró˝niàcych si´ pomiarów.
Sprawozdanie z badania
–

g)
h)
3
a)

b)

c)

4
a)

PN-77/B-06714/07 i PN-76/B-06714/10

Informacje ogólne
Metoda polega na oznaczaniu g´stoÊci badanego kruszywa 
w stanie luênym lub utrz´sionym, niezale˝nie od stopnia jego
wilgotnoÊci (do obliczania jamistoÊci kruszywa oznaczenie 
nale˝y przeprowadziç na kruszywie w stanie suchym)
Aparatura
Oznaczenie g´stoÊci nasypowej:
– kruszywo grube – metalowy cylinder o pojemnoÊci 10 dm3

o wymiarach wewn´trznych ø=234 mm i h=232 mm
Oznaczenie jamistoÊci:
– szklane cylindry wg BN-80/6851-10 o pojemnoÊci 

1 dm3 i 2 dm3

Waga o dok∏adnoÊci wa˝enia 50 g i noÊnoÊci do 50 kg
Suszarka szafkowa z termoregulacjà do 150°C
Stolik wibracyjny Ve-Be o cz´stotliwoÊci 3000±300 drgaƒ 
na minut´ i Êredniej amplitudzie drgaƒ stolika nieobcià˝onego
równej 0,5 mm, a przy pe∏nym obcià˝eniu równej 0,35 mm

Oznaczenie g´stoÊci nasypowej nale˝y wykonaç na 3 próbkach
analitycznych, z których ka˝da musi wystarczyç do nape∏nienia
cylindra.

PN-EN 1097-3:2000

Metoda polega na oznaczaniu g´stoÊci nasypowej w stanie luênym
suchego kruszywa i obliczaniu jamistoÊci

Wodoszczelny pojemnik cylindryczny wykonany z metalu
odpornego na korozj´. Stosunek wewn´trznej Êrednicy 
do wewn´trznej g∏´bokoÊci powinien wynosiç od 0,5 do 0,8.
PojemnoÊç pojemnika 1; 5; 10; 20 l w zale˝noÊci od uziarnienia
kruszywa.

Waga o dok∏adnoÊci ±0,1% masy próbki analitycznej
Suszarka utrzymujàca temperatur´ 110±5°C
–

Oznaczenie nale˝y wykonaç na 3 próbkach analitycznych, 
z których ka˝da powinna stanowiç od 120% do 150% masy
potrzebnej do nape∏nienia pojemnika

L.p.

1
a)

2
a)

b)
c)
d)

3
a)

c.d. Tablicy 6.
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Oznaczenie jamistoÊci nale˝y wykonaç na 3 próbkach 
analitycznych po:
– 1000 ml (kruszywo grube lekkie)
– 2000 g (kruszywo grube ci´˝kie)
Mo˝emy:
– oznaczyç g´stoÊç nasypowà kruszywa w stanie luênym
– oznaczyç g´stoÊç nasypowà kruszywa w stanie utrz´sionym
– oznaczyç jamistoÊç kruszywa metodà bezpoÊrednià
– obliczyç jamistoÊç kruszywa w stanie luênym metodà poÊrednià
– obliczyç jamistoÊç kruszywa w stanie utrz´sionym metodà

poÊrednià
Oznaczenie g´stoÊci nasypowej kruszywa w stanie luênym:
kruszywo grube o dowolnej wilgotnoÊci wsypujemy ∏opatkà 
do cylindra z wysokoÊci ~20 cm, dzielàc próbk´ na 20 porcji,
wype∏niamy cylinder z nadmiarem i usuwamy nadmiar kruszywa
Do obliczania jamistoÊci potrzebna jest g´stoÊç pozorna 
oznaczona wg PN-76/B-06714/04, /05 lub /06 i g´stoÊç 
nasypowa oznaczona wg PN-77/B-06714/07 na wysuszonej 
próbce kruszywa
G´stoÊç nasypowà nale˝y obliczyç zaokràglajàc wynik do 
1 kg/m3. Za wynik koƒcowy nale˝y przyjàç Êrednià arytmetycznà
wyników trzech równolegle wykonanych oznaczeƒ, przy czym
ró˝nice pomi´dzy skrajnymi wynikami nie powinny byç wi´ksze 
ni˝ 3 kg/m3. W przypadku wi´kszych ró˝nic nale˝y podaç wyniki
poszczególnych oznaczeƒ. Nale˝y podaç równie˝ stan wilgotnoÊci
badanego kruszywa (suchy, powietrzno-suchy lub okreÊlonej
wilgotnoÊci).
JamistoÊç kruszywa nale˝y obliczyç z dok∏adnoÊcià do 1%. 
Za wynik koƒcowy nale˝y przyjàç Êrednià arytmetycznà dwóch
oznaczeƒ, przy czym poszczególne wyniki nie powinny ró˝niç si´ 
od siebie o wi´cej ni˝ 2%.
Sprawozdanie z badania
–

Mo˝emy:
– oznaczyç g´stoÊç nasypowà kruszywa w stanie luênym
– obliczyç jamistoÊç kruszywa w stanie luênym
– alternatywnie oznaczyç g´stoÊç nasypowà kruszywa w stanie

innym ni˝ luêny (podajàc metod´ zag´szczenia)

Oznaczenie g´stoÊci nasypowej kruszywa w stanie luênym:
wysuszone kruszywo wsypujemy czerpakiem do pojemnika 
z wysokoÊci nie wi´kszej ni˝ 50 mm, wype∏niamy pojemnik 
z nadmiarem i usuwamy nadmiar kruszywa
Do obliczania jamistoÊci potrzebna jest g´stoÊç oznaczana 
wg PN-EN 1097-6:2002

G´stoÊç nasypowà nale˝y podaç w [Mg/m3] jako Êrednià
arytmetycznà z trzech wartoÊci zaokràglonych do drugiego 
miejsca po przecinku w przypadku kruszyw zwyk∏ych 
i trzeciego miejsca po przecinku w przypadku kruszyw lekkich. 
Nale˝y równie˝ podaç wyniki poszczególnych oznaczeƒ.

JamistoÊç kruszywa nale˝y obliczyç w [%].

Nale˝y podaç identyfikacj´ próbki, nominalne uziarnienie, 
opis próbki, dat´ badania.

b)

c)

d)

e)

f)

4
a)

PN-78/B-06714/19

Informacje ogólne
Zamra˝anie w powietrzu / Rozmra˝anie w wodzie
Aparatura
Suszarka umo˝liwiajàca utrzymanie temperatury w granicach 
105 – 110°C
Waga techniczna o dok∏adnoÊci wa˝enia do 0,05% masy próbki
Zamra˝arka umo˝liwiajàca utrzymanie temperatury 
od -15°C do -25°C

Pojemniki z p∏askim dnem sitowym lub perforowanym

PN-EN 1367-1:2001

Zamra˝anie i rozmra˝anie w zamkni´tych pojemnikach z wodà

Suszarka z wentylacjà, z wymuszonà cyrkulacjà, o odpowiedniej
wydajnoÊci, utrzymujàca temperatur´ 110±5°C
Waga o dok∏adnoÊci ±0,1% masy próbki analitycznej
Zamra˝arka pionowa lub pozioma z cyrkulacja powietrza.
Dopuszczalne jest r´czne sterowanie, zapewniajàce prawid∏owe
zamra˝anie zgodnie z przebiegiem krzywej opisanej w normie. 
W przypadkach spornych nale˝y zastosowaç automatyczne
sterowanie.
Pojemniki metalowe, wyt∏oczone, bez szwów lub spawane i
odporne na korozj´, o gruboÊci Êcianek ~0,6 mm, majàce
nominalnà pojemnoÊç 2000 ml, wewn´trznà Êrednic´ od 120 do
140 mm i wewn´trznà wysokoÊç od 170 do 220 mm. Pojemniki
powinny byç wyposa˝one w odpowiednie pokrywy.

Tablica 8. Ró˝nice wyst´pujàce przy oznaczaniu mrozoodpornoÊci wg PN-78/B-06714/19 i PN-EN 1367-1:2001

L.p.

1
a)
2
a)

b)
c)

d)

c.d. Tablicy 7.
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-

Badanie nale˝y wykonaç na dwóch próbkach analitycznych.
Minimalna masa próbki analitycznej:
– frakcja 4/8 mm – 250 g
– frakcja 8/16 mm – 500 g
– frakcja 16/31,5 mm – 1000 g
– frakcja 31,5/63 mm – 2000 g
– powy˝ej 63 mm – 4000 g
W przypadku kruszywa wielofrakcyjnego mo˝na pominàç frakcje
kruszywa stanowiàce <10% masy próbki, lecz ∏àczna masa frakcji
kruszywa wyeliminowanego z badania nie mo˝e przekroczyç 15%.
Wykonanie oznaczenia: wysuszonà próbk´ kruszywa umieÊciç 
w pojemniku (sicie) w wanience z wodà o temp. 20±5°C na 48h
(poziom wody powinien byç co najmniej 2 cm powy˝ej warstwy
kruszywa), odsàczyç kruszywo i umieÊciç na co najmniej 4h 
w zamra˝arce w temp. -20±5°C, wyjàç z zamra˝arki i umieÊciç 
w wanience z wodà o temp. 20±5°C na co najmniej 2h; 
czynnoÊci powtarzaç 25 razy.
Nast´pnie próbk´ nale˝y przenieÊç na sito o wymiarach oczek
równych dolnej granicy badanej frakcji i przemyç wodà.
–

Oznaczenie mo˝na wykonywaç równie˝ wed∏ug zmodyfikowanej
metody bezpoÊredniej w 2% roztworze NaCl.

Za wynik koƒcowy nale˝y przyjàç Êrednià arytmetycznà wyników
mrozoodpornoÊci dwóch próbek analitycznych.
Mo˝emy obliczyç mrozoodpornoÊç dla kruszywa jednofrakcyjnego
lub dla kruszywa wielofrakcyjnego (Êrednia wa˝ona)

–

Woda destylowana lub dejonizowana.

Badanie nale˝y wykonaç na trzech próbkach analitycznych.
Minimalna masa próbki analitycznej:
– frakcja 4/8 mm – 1000 g
– frakcja 8/16 mm – 2000 g
– frakcja 16/31,5 mm – 4000 g
– frakcja 31,5/63 mm – 6000 g

–

Wykonanie oznaczenia: wysuszonà próbk´ kruszywa umieÊciç 
w pojemniku w wodzie destylowanej lub dejonizowanej o temp.
20±3°C na 24±1h (poziom wody powinien byç co najmniej 
1cm powy˝ej warstwy kruszywa), zamkni´te pojemniki umieÊciç 
w zamra˝arce i poddaç 10 cyklom zamra˝ania – rozmra˝ania
zgodnie z normowà krzywà temperatury.
Nast´pnie próbk´ nale˝y przenieÊç na sito o wymiarach oczek
równych po∏owie dolnego wymiaru sita badanej frakcji i przemyç
wodà.
Nale˝y równie˝ oznaczaç spadek wytrzyma∏oÊci po badaniu
mrozoodpornoÊci.
Oznaczenie mo˝na wykonywaç równie˝ w 1% roztworze 
NaCl w przypadku bardzo surowych warunków badania
mrozoodpornoÊci.
Za wynik koƒcowy nale˝y przyjàç mrozoodpornoÊç 3 po∏àczonych
próbek analitycznych kruszywa.
Wynik obliczamy dla ka˝dej frakcji kruszywa.

Nale˝y podaç metod´ pobierania próbek, opis próbek, opis
makroskopowy kruszywa pozosta∏ego na okreÊlonym sicie, dat´
badania, nazw´ laboratorium badawczego

Nowe metody badawcze wg PN-EN kruszyw grubych

Oprócz norm PN-EN zast´pujàcych stosowane uprzednio PN sà
równie˝ PN-EN opisujàce nowe metody badawcze kruszyw grubych,
które nie wyst´powa∏y w PN. 

Do metod tych zaliczamy:
1. Oznaczanie kszta∏tu ziarn (wskaênik p∏askoÊci) – PN-EN 933-3:1999.
2. Oznaczanie procentowej zawartoÊci ziarn o powierzchniach

powsta∏ych w wyniku przekruszenia lub ∏amania kruszyw grubych –
PN-EN 933-5:2000.

3. Wskaênik przep∏ywu kruszyw – PN-EN 933-6:2002
4. Oznaczanie odpornoÊci na Êcieranie – PN-EN 1097-1:2000.
5. Oznaczanie odpornoÊci na rozdrabnianie – PN-EN 1097-2:2000.
6. Oznaczanie g´stoÊci ziarn – PN-EN 1097-6:2002.
7. Oznaczanie polerowalnoÊci kamienia – PN-EN 1097-8:2002.
8. Badanie zgorzeli s∏onecznej bazaltu – PN-EN 1367-3:2002.
9. Oznaczanie odpornoÊci na szok termiczny – PN-EN 1367-5:2004.

Podsumowanie

Z przedstawionego porównania metod badaƒ zawartych w „starych”
normach PN i „nowych” PN-EN wynika, i˝ pomi´dzy procedurami badaw-
czymi wyst´pujà ró˝nice. Czasami sà to ró˝nice znikome, cz´sto jednak
bardzo znaczàce. Tak wi´c przy wykonywaniu badaƒ wed∏ug PN-EN
nale˝y ka˝dorazowo bardzo dok∏adnie zapoznaç si´ z metodykà
badawczà opisanà w danej normie i stosowaç si´ do niej, a nie
bazowaç tylko na w∏asnym doÊwiadczeniu, przyzwyczajeniu
w prowadzeniu badaƒ i zbie˝noÊci tytu∏u norm.

Przy formu∏owaniu wymagaƒ (a równie˝ przy opisywaniu wyników ba-
daƒ) nie nale˝y mieszaç ze sobà „nowych” norm badawczych i „starych”
wymagaƒ, co zdarza si´ ostatnio coraz cz´Êciej w ró˝nych Specyfikacjach
Technicznych.  

Od opublikowania nowej normy minà∏ ju˝ ponad rok i wcià˝ nie rozwià-
zano wielu spraw formalnych. Nasuwa si´ wi´c pytanie, kiedy z SST zniknà
sprzeczne powiàzania mi´dzy metodami badawczymi i wymaganiami oraz
odwo∏ania do „starych” norm? A sprawa nie dotyczy przecie˝ tylko kruszyw.

c.d. Tablicy 8.
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Wst´p

Europejska norma na kruszywa drogowe (EN 13043:2002) zosta∏a
zatwierdzona jako Polska Norma PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mie-
szanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleƒ stosowanych na dro-
gach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu.
Tekst PN-EN 13043:2004 jest t∏umaczeniem tekstu angielskiego normy
EN 13043:2002. Niestety, bezpoÊrednie i dos∏owne wprowadzenie po-
stanowieƒ PN-EN 13043 do praktycznego stosowania nie jest mo˝liwe
zarówno ze wzgl´dów merytorycznych, jak i formalnych. Norma PN-EN
13043, podobnie jak i wi´kszoÊç norm europejskich wprowadzanych do
przepisów technicznych krajów UE, wymaga przygotowania odpowied-
niego dokumentu aplikacyjnego, umo˝liwiajàcego przystosowanie po-
stanowieƒ tej normy, a tak˝e i innych EN, do przepisów i potrzeb dane-
go kraju.

Forma wdro˝enia normy EN 13043:2002 w ró˝nych paƒstwach by-
∏a ró˝na, zale˝na od stosowanego systemu przepisów, tradycji legisla-
cyjnej itp. Zosta∏o to przedstawione w artykule „Wdra˝anie norm euro-
pejskich – jak radzà sobie inni?”, zamieszczonym w numerze 1/2005
kwartalnika NAWIERZCHNIE ASFALTOWE.

Omawiany w niniejszym artykule projekt polskiego dokumentu apli-
kacyjnego jest pionierskà próbà przygotowania przepisu umo˝liwiajàce-
go wprowadzenie postanowieƒ normy PN-EN 13043:2004 do praktyki
polskiego drogownictwa.

Propozycja systemowego oznaczania dokumentów 
aplikacyjnych do europejskich norm zharmonizowanych

W trakcie prac zespo∏u opracowujàcego projekt dokumentu aplika-
cyjnego do normy PN-EN 13043:2004 poszukiwano propozycji syste-
mowego oznaczania tego i kolejnych dokumentów aplikacyjnych, które
b´dà opracowywane do nast´pnych norm zharmonizowanych odnoszà-
cych si´ do drogowych wyrobów budowlanych. Ostatecznie przyj´to, ˝e
ten dokument oraz kolejne dokumenty aplikacyjne powinny byç ozna-
czane symbolem sk∏adajàcym si´ z liter DA (stanowiàcego skrót od
pierwszych liter s∏ów: Dokument Aplikacyjny) oraz numeru odpowied-
niej normy zharmonizowanej. 

Zgodnie z powy˝szym dla projektu dokumentu aplikacyjnego do
normy PN-EN 13043:2004 przyj´to oznaczenie:

DA/PN-EN 13043

Uk∏ad projektu dokumentu aplikacyjnego DA/PN-EN 13043 

Omawiany projekt dokumentu DA/PN-EN 13043 sk∏ada si´ trzech
cz´Êci:
Cz´Êç I – Wprowadzenie
Cz´Êç II – Aplikacja normy PN-EN 13043:2004
Cz´Êç III – Zestaw tablic zamiennych do normy PN-S- 96025:2000

Drogi samochodowe i Lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe.
Wymagania oraz tablica z wymaganiami wobec kruszyw do
powierzchniowych utrwaleƒ.

W Cz´Êci I – wprowadzajàcej do projektu DA/PN-EN 13043 przed-
stawiono:
– uzasadnienie i funkcj´ dokumentu aplikacyjnego, który:

◆ adaptuje postanowienia normy PN-EN 13043:2004 do warun-
ków polskiego drogownictwa,

◆ aktualizuje postanowienia normy PN-S-96025:2000 w zakresie
dotyczàcym wymagaƒ wobec materia∏ów do mieszanek mineral-
no-asfaltowych, a wynikajàcych z postanowieƒ norm PN-EN do-
tyczàcych kruszyw i asfaltów drogowych;

– ogólne za∏o˝enia i wyjaÊnienia, obejmujàce m. inn. takie zagadnienia jak:
◆ terminologia (poprawiono terminologi´ np. wype∏niacz zamiast

kruszywo wype∏niajàce),
◆ potrzeb´ wprowadzenia dodatkowych komentarzy,
◆ korekty b∏´dów zauwa˝onych w tekÊcie normy PN-EN

13043:2004, a powsta∏ych w procesie t∏umaczenia wersji an-
gielskiej. 

Norma PN-EN 13043:2004 wymienia szereg w∏aÊciwoÊci kruszyw
oraz wype∏niaczy i dla ka˝dej z tych w∏aÊciwoÊci precyzuje (najcz´Êciej
kilka) kategorii (poziomów wymagaƒ).

Z tego wzgl´du Cz´Êci II DA/PN-EN 13043 przedstawiono pro-
pozycj´ wymaganych w Polsce w∏aÊciwoÊci i kategorii kruszyw
oraz wype∏niaczy. 

Pozosta∏e w∏aÊciwoÊci kruszyw i wype∏niaczy, których badanie nie
b´dzie w Polsce wymagane, wymieniono w DA/PN-EN 13043 dla celów
informacyjnych i zachowania spójnoÊci numeracji tego dokumentu
z normà. Numeracja rozdzia∏ów i punktów Cz´Êci II DA/PN-EN 13043
odpowiada zatem numeracji rozdzia∏ów i punktów w PN-EN 13043. 

W Cz´Êci II projektu dokumentu aplikacyjnego zapisy w punktach
„Postanowienia ogólneî we wszystkich podrozdzia∏ach sà w zasadzie tak
samo sformu∏owane jak w normie PN-EN 13043:2004.

Dokument aplikacyjny 
do normy PN-EN 13043:2004

Konrad Jab∏oƒski, Hanna K. Wal´cka, Bohdan ˚urek

* mgr in˝. Konrad Jab∏oƒski, PSWNA
mgr in˝. Hanna K. Wal´cka, STRABAG sp. z o.o.
mgr in˝. Bohdan ˚urek, PSWNA
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W projekcie omawianego dokumentu aplikacyjnego przyj´to nast´-
pujàce zasady:

◆ przewidywane do stosowania kategorie w∏aÊciwoÊci kruszyw
i wype∏niaczy sà oznaczone symbolem kategorii z indeksem
liczbowym charakteryzujàcym poziom wymagaƒ,

◆ w∏aÊciwoÊci kruszyw i wype∏niaczy, których badanie wed∏ug
DA/PN-EN 13043 nie b´dzie wymagane w Polsce sà oznaczone
symbolem odpowiedniej kategorii z indeksem NR (co oznacza
„brak wymagaƒî), a wypadku w∏aÊciwoÊci, które nie majà przy-
pisanego symbolu literowego zamieszczono zapis: „Badanie to
nie jest w Polsce wymaganeî.

◆ w∏aÊciwoÊci kruszyw i wype∏niaczy, dla których w normie PN-EN
13043:2004 (a tak˝e w DA/PN-EN 13043) nie ustalono granic
lub wymaganych wartoÊci sà oznaczone symbolem kategorii
z dolnym indeksem, w którym b´dzie wyraz: Deklarowana. 

W wypadku wymaganych w∏aÊciwoÊci, którym norma PN-EN
13043:2004 (a tak˝e DA/PN-EN 13043) nie przypisa∏a symbolu katego-
rii (np. g´stoÊç lub g´stoÊç nasypowa kruszywa) producent powinien
oznaczaç tà w∏aÊciwoÊç i podawaç wynik badania w informacji towarzy-
szàcej oznakowaniu CE jako wartoÊç deklarowanà.

Bardzo istotnà ró˝nicà pomi´dzy normami zharmonizowanymi EN od-
noszàcymi si´ do wyrobów budowlanych, a dotychczasowymi normami PN
w odniesieniu do tych samych wyrobów jest wprowadzenie do norm EN
oceny zgodnoÊci oraz oznakowania wyrobu europejskim znakiem CE. 

Ka˝dy producent wyrobu musi zorganizowaç zak∏adowà kontrol´
produkcji (ZKP), która powinna funkcjonowaç zgodnie z zasadami ana-
logicznymi, jakie sà opisane w normach serii ISO 9000. Za oznakowa-
nie wyrobu znakiem CE odpowiada wy∏àcznie producent.

Zarówno norma PN-EN 13043:2004 jak i projekt DA/PN-EN 13043
zawierajà podzia∏ i zakres zadaƒ w ocenie zgodnoÊci kruszyw i wype∏-
niaczy w systemie 2+ i w systemie 4, przy czym w projekcie DA w ta-
blicy 31 (przytoczonej ni˝ej) zaproponowano, które systemy muszà byç
zastosowane w zale˝noÊci od zamierzonego koƒcowego zastosowania
kruszywa i/lub wype∏niacza.

W za∏àczniku 2 DA/ PN-EN 13043 w tablicach 1 i 2 przedstawio-
no podzia∏ i zakres zadaƒ w ocenie zgodnoÊci kruszyw i wype∏niaczy

z wymaganiami tego dokumentu w systemie 2+ oraz w systemie 4. 
Ten podzia∏ i zakres zadaƒ jest zgodny z postanowieniami normy
PN-EN 13043:2004.

Za∏àcznik 2 projektu DA/PN-EN 13043 zawiera równie˝ zapi-
sy zwiàzane z zakresem i formà deklaracji zgodnoÊci w systemie
2+ oraz w systemie 4, które producent zobowiàzany jest do spo-
rzàdzania na podstawie wyników ZKP, a tak˝e zawiera zapisy od-
noÊnie oznakowania wyrobu znakiem CE. 

Na koƒcu cz´Êci II DA/PN-EN 13043 zamieszczone sà przy-
k∏ady dokumentów towarzyszàcych oznakowaniu CE kruszyw
i wype∏niaczy ocenianych wed∏ug systemu 2+ oraz kruszyw
ocenianych wed∏ug systemu 4.

W cz´Êç III DA/PN-EN 13043 podano zestaw tablic zamiennych do
normy PN-S- 96025:2000 oraz tablicà z wymaganiami wobec kruszyw
do powierzchniowych utrwaleƒ.

Podstawowym dokumentem normalizacyjnym odnoszàcym si´ do
drogowych mieszanek mineralno-asfaltowych jest norma PN-S-
-96025:2000 Drogi samochodowe i Lotniskowe. Nawierzchnie asfalto-
we. Wymagania, w której zawarte sà wymagania wobec kruszyw i wype∏-
niaczy (a tak˝e pozosta∏ych sk∏adników mieszanek mineralno-asfalto-
wych) wed∏ug dotychczasowych norm PN. Norma PN-EN 13043:
2004, a w konsekwencji tak˝e dokument aplikacyjny do tej normy,
wprowadza odmienny podzia∏ merytoryczny i klasyfikacyjny wobec kru-
szyw i wype∏niaczy (np. znika dotychczasowy podzia∏ kruszyw na klasy
i gatunki). W zwiàzku z powy˝szym wszystkie wymagania wobec kru-
szyw przedstawione w dotychczasowych tabelarycznych zestawieniach
zawartych w za∏àcznikach: A, B, C, D, E, F i G do normy PN-S-
-96025:2000 muszà byç zastàpione przez zamienne tablice. 

Cz´Êç III dokumentu DA/PN-EN 13043 zawiera propozycj´ tych za-
miennych tablic do normy PN-S-96025:2000 oraz tablic´ zawierajàcà
wymagania wobec kruszyw przeznaczonych do wykonywania powierzch-
niowych utrwaleƒ. 

Tablice: B. 1.1.1; D. 1.1.1 i E. 1.1.1 zawierajà propozycje wymagaƒ
wobec kruszywa grubego do mieszanek mineralno-asfaltowych prze-
znaczonych do poszczególnych warstw (do warstwy podbudowy – Ta-

System oceny Zamierzone koƒcowe zastosowanie 
zgodnoÊci kruszywa i/lub wype∏niacza

• Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych na goràco, przeznaczonych do wykonywania warstwy Êcieralnej dróg obcià˝onych
ruchem KR 3÷KR 6;

Tylko 2+ • Kruszywa do wykonywania powierzchniowych utrwaleƒ na drogach obcià˝onych ruchem KR 1÷KR 6;
• Wype∏niacz do mieszanek mineralno-asfaltowych na goràco, przeznaczonych do wykonywania warstw: Êcieralnej dróg obcià˝o-

nych ruchem KR 1÷KR 6 *);

Co najmniej 4

• Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych na goràco, przeznaczonych do wykonywania warstwy Êcieralnej dróg obcià˝onych
ruchem KR 1÷KR 2;

• Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych na goràco, przeznaczonych do wykonywania warstw: wià˝àcej, wyrównawczej,
wzmacniajàcej i podbudowy dróg obcià˝onych ruchem KR 1÷KR 6;

Systemy oceny zgodnoÊci kruszywa i/lub wype∏niacza w zale˝noÊci od koƒcowego ich zastosowania

*) Uwaga: Zapis podany w projekcie dokumentu aplikacyjnego. Zapis ten powinien byç skorygowany nast´pujàco: „Wype∏niacz do mieszanek mineralno-asfaltowych na go-
ràco, przeznaczonych do wykonywania warstw: Êcieralnej, wià˝àcej, wyrównawczej, wzmacniajàcej i podbudowy dróg obcià˝onych ruchem KR 1÷KR 6”.
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blica B. 1.1.1, do warstw wià˝àcej, wyrównawczej i wzmacniajàcej – Ta-
blica D. 1.1.1, do warstwy Êcieralnej „ Tablica E. 1.1.1), przy czym po-
ziom wymagaƒ jest zró˝nicowany zale˝nie od warstwy i kategorii ruchu.

Podobnà konstrukcj´ majà tablice zawierajàce wymagania wobec
kruszywa drobnego (to jest Tablice: B. 1.1.2; C. 1.1.1; D. 1.1.2; E.
1.1.2 i F. 1.1.3) oraz zawierajàce wymagania wobec wype∏niacza (to
jest Tablice: B. 1.1.3; C. 1.1.2; D. 1.1.3; E. 1.1.3 i F. 1.1.2).

Aktualizujàc za∏àczniki do normy PN-S-96025:2000 opracowano
tak˝e nowà wersj´ tablicy A. 1 Odchy∏ki zawartoÊci sk∏adników MMA.
W zaktualizowanej wersji tej tablicy (o tym samym numerze A. 1), za-
mieszczonej w dokumencie aplikacyjnym, wprowadzono nowe wymiary
sit kontrolnych (wed∏ug zestawu podstawowego + zestaw 1).

W cz´Êci III DA/PN-EN 13043 uaktualniono równie˝ wymagania do-
tyczàce stosowania asfaltów drogowych do poszczególnych rodzajów
MMA, warstw z tych mieszanek i w zale˝noÊci od kategorii ruchu, zgod-
nie z wprowadzonà normà PN-EN 12591:2004 Asfalty i produkty asfal-
towe. Wymagania dla asfaltów drogowych oraz odpowiednimi zalecenia-
mi Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych i Autostrad.

W cz´Êci III omawianego dokumentu aplikacyjnego zamieszczono
tak˝e wymagania wobec pozosta∏ych sk∏adników MMA, które powtórzo-
no z normy PN-S-96025:2000.

W oddzielnej tablicy (Tablica P), podano propozycje wymagaƒ wo-
bec kruszywa do wykonywania powierzchniowych utrwaleƒ.

Czego brakuje w projekcie DA/PN-EN 13043?

W normie PN-S-96025:2000 (która dla kruszyw i wype∏niaczy
przeznaczonych do mieszanek mineralno-asfaltowych jest tzw. normà
koƒcowego zastosowania) sà zawarte wymagania wobec uziarnienia
mieszanek mineralnych, przez podanie rz´dnych krzywych dobrego
uziarnienia na sitach dotychczas stosowanych. Sita te obejmowa∏y za-
równo wymiary wg ASTM jak i niektóre wyst´pujàce w zestawach poda-
nych w normie PN-EN 13043:2004. 

Obecnie jednak norma PN-EN 13043:2004 ÊciÊle precyzuje zesta-
wy sit, które mogà byç wybrane i stosowane.

W zwiàzku z powy˝szym konieczne b´dzie opracowanie krzywych
dobrego uziarnienia wed∏ug zestawu sit wybranego z normy PN-EN
13043:2004. W projekcie dokumentu aplikacyjnego do tej normy za-
proponowano zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.

Przyk∏ady problemów do przedyskutowania 

Zdaniem zespo∏u autorskiego projekt dokumentu aplikacyjnego po-
winien byç przedyskutowany w ca∏ym Êrodowisku drogowym, obejmu-
jàcym wszystkich uczestników procesu inwestycyjnego tj. zamawiajà-

cych, projektantów, pracowników nadzoru inwestorskiego, wykonawców
i producentów/dostawców kruszyw i wype∏niaczy do mieszanek mine-
ralno-asfaltowych oraz do powierzchniowych utrwaleƒ. Poni˝ej podaje
si´ przyk∏ady problemów do przedyskutowania: 

◆ Czy uk∏ad i treÊç projektu DA/PN-EN 13043 spe∏niajà oczekiwa-
nia wszystkich uczestników procesu inwestycyjnego? JeÊli nie
to dlaczego i co nale˝a∏oby zmieniç?

◆ Czy trafnie wybrano w∏aÊciwoÊci kruszyw grubych, drobnych
i wype∏niaczy wyszczególnione w DA/PN-EN 13043, czy te˝ na-
le˝y wykreÊliç bàdê uzupe∏niç ten wykaz innymi w∏aÊciwoÊciami
wymienionymi w PN-EN 13043:2004?. JeÊli tak to co nale˝y
zmieniç i dlaczego?

◆ Czy trafnie zaproponowano poziom wymagaƒ (tj. kategorie wy-
branych w∏aÊciwoÊci) wobec kruszyw w zale˝noÊci od koƒcowe-
go zastosowania w konkretnej warstwie nawierzchni i w zale˝no-
Êci od wielkoÊci obcià˝enia ruchem (KRi), czy te˝ nale˝y z∏ago-
dziç, bàdê zaostrzyç te wymagania?. JeÊli tak to dlaczego?

◆ Czy jest konieczne bardziej szczegó∏owe rozwini´cie dodatko-
wych wymagaƒ wobec kruszyw sztucznych, ale zwiàzanych
g∏ównie z ochronà Êrodowiska?. JeÊli tak to na jakiej podstawie
prawnej i metodologicznej?

◆ W jakim kierunku powinna byç rozwijana praktyka zamawiania
kruszyw u producentów/dostawców: czy konieczne jest wymie-
nienie wszystkich wymaganych w∏aÊciwoÊci i kategorii, czy te˝
wystarczy podaç w zamówieniu koƒcowe zastosowanie wyrobu,
a producent/dostawca na podstawie wymagaƒ zawartych w DA
okreÊli czy jest w stanie spe∏niç wymagania zamawiajàcego
zwiàzane z koƒcowym zastosowaniem kruszywa lub wype∏niacza
i podejmie si´ realizacji takiego zamówienia?

Zamiast podsumowania

Zarzàd PSWNA zdecydowa∏ si´ przekazaç projekt DA/PN-EN13043
zainteresowanym cz∏onkom Stowarzyszenia jak równie˝ wszystkim
uczestnikom XIII seminarium PSWNA, które odby∏o si´ w Jachrance
w dniach 19-21.04.2005 r. 

Projekt DA/PN-EN 13043 dost´pny jest w internecie w po-
staci pliku PDF na stronie kwartalnika PSWNA „Nawierzchnie
Asfaltowe” – http://www.road.pl/na

Zarzàd PSWNA liczy na aktywnoÊç Êrodowiska drogowego w dysku-
sji nad treÊcià prezentowanego dokumentu. Warto pami´taç, ˝e tak˝e od
jego treÊci zale˝y jakoÊç nawierzchni asfaltowych.

Na Wasze opinie oczekuje Biuro PSWNA w terminie do 
30 czerwca 2005 r.
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Biblioteka

The Shell Bitumen Handbook, Fifth Edition.
John Read, David Whiteoak.

W poprzednim numerze naszego kwartalnika (1/2005) opisano
dwie ksià˝ki wydane w ostatnim czasie w Polsce. Tym razem chcemy
przedstawiç bardzo znanà pozycj´ wydawniczà w j´zyku angielskim –
„The Shell Bitumen Handbook”.

Ksià˝ki z serii „Shell Bitumen Handbook” wydawane sà od 1949 ro-
ku, poczàtkowo jako The Mexphalte Handbook, i sk∏adajà si´ z nast´pu-
jàcych pozycji:

◆ „Shell Bitumen Handbook”, zawierajaca informacje o asfaltach
drogowych i ich zastosowaniach,

◆ „Shell Bitumen Industrial Handbook”, traktujàca o produkcji
i zastosowaniach asfaltów przemys∏owych,

◆ „Shell Bitumen Hydraulic Engineering Handbook”, koncentrujàca
si´ na zastosowaniach asfaltu w budownictwie hydrotechnicznym.

Wszystkie pozycje z serii majà ugruntowanà od lat pozycj´ wÊród
in˝ynierów wymienionych specjalnoÊci. Dzi´ki mi´dzynarodowemu za-
kresowi dzia∏ania koncernu Shell i jego dzia∏u Shell Bitumen, ksià˝ki te
sta∏y si´ jednymi z najbardziej znanych w Êwiecie podr´czników tech-
nologii asfaltowych. Nas, ze zrozumia∏ych wzgl´dów interesuje klasycz-
ny podr´cznik asfaltowy dla drogowców.

Obecne, piàte ju˝ wydanie ksià˝ki Shell Bitumen Handbook z 2003
r. zosta∏o znacznie zmienione w porównaniu z poprzednim wydaniem
z 1990 r. Wiele si´ bowiem zmieni∏o w technice drogowej przez ostat-
nie lata i efekt tych zmian widaç tak˝e w podr´czniku Shella. 

Ksià˝k´ podzielono na 20 rozdzia∏ów. Autorzy prowadzà czytelnika
od podstaw, czyli metod produkcji, aspektów jakoÊci i w∏aÊciwoÊci as-
faltu – reologi´, badania podstawowe i zaawansowane. Produkcja i w∏a-
ÊciwoÊci emulsji wodno-asfaltowych oraz asfaltów modyfikowanych
polimerami opisane zosta∏y w oddzielnych rozdzia∏ach. Du˝à cz´Êç
ksià˝ki stanowi opis technologii mieszanek mineralno-asfaltowych –
w 6 rozdzia∏ach opisano rodzaje mieszanek, metody ich projektowania,
w∏aÊciwoÊci i badania oraz proces produkcji i wbudowywania. W ostat-
nich rozdzia∏ach znajdziemy opis analitycznej metody projektowania
konstrukcji nawierzchni i technologii powierzchniowych utrwaleƒ.
Ksià˝k´ zamyka dodatek zawierajàcy podstawowe sta∏e i przeliczniki do-
tyczàce asfaltu. 

Dlaczego warto przeczytaç i mieç t´ ksià˝k´? Odpowiedê jest doÊç
prosta. Od lat 60. XX wieku KSLA czyli Królewskie Laboratorium Asfal-
towe Shella w Amsterdamie by∏o jednym z najsilniejszych na Êwiecie
oÊrodków badawczych w dziedzinie asfaltów i nawierzchni drogowych.
Kto zna takie has∏a jak SPDM – Shell Pavement Design Manual czy me-
toda oceny jakoÊci asfaltów Qualagon to wie, ˝e sà to w∏aÊnie owoce
pracy KSLA i zespo∏u Êwietnych naukowców i in˝ynierów z firmy Shell.

XIII Seminarium PSWNA Wdro˝enie dokumentu 
aplikacyjnego do normy PN-EN 13043: 2004 Kruszywa do
mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleƒ.

W dniach 19-21 kwietnia 2005 r. odby∏o si´ XIII Seminarium PSWNA
poÊwi´cone prezentacji opracowanego przez PSWNA projektu dokumentu
aplikacyjnego wdra˝ajàcego do stosowania norm´ PN-EN 13043:2004.

W seminarium wzi´∏o udzia∏ 86 uczestników reprezentujàcych pro-
ducentów materia∏ów drogowych, firm drogowych oraz laboratoriów
drogowych Oddzia∏ów GDDKiA.

Przygotowany do dyskusji projekt dokumentu aplikacyjnego (ozna-
czony jako DA/PN-EN 13043) okreÊla nowe wymagania wobec kruszyw
do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwaleƒ wyni-
kajàce zarówno z postanowieƒ normy europejskiej, jak i wprowadzonych
przez t´ norm´, nowych lub zmodyfikowanych metod badaƒ kruszyw.

Zagadnienia te zosta∏y zaprezentowane w nast´pujàcych referatach:
◆ Europejskie dokumenty aplikacyjne do normy EN 13043:2002

– Konrad Jab∏oƒski PSWNA, Hanna K. Wal´cka STRABAG, 
Bohdan ˚urek PSWNA,

◆ Porównanie metod badawczych wg PN-EN i PN dla kruszyw 
grubych stosowanych do mma – Ewa Wilk, Sebastian Witczak TPA,

◆ Porównanie cech polskich kruszyw drogowych wg dotychczasowych
i wprowadzanych norm – Bogdan Bogdaƒski, Laboratorium Drogowe
GDDKiA w Poznaniu,

◆ Projekt polskiego dokumentu aplikacyjnego wdra˝ajàcego 
norm´ PN-EN 13043:2004, – Konrad Jab∏oƒski PSWNA, 
Hanna K. Wal´cka STRABAG, Bohdan ˚urek PSWNA,

◆ Próba interpretacji wymagaƒ dla uziarnienia kruszyw wg PN-EN
13043:2004 – Krzysztof B∏a˝ejowski, TPA.

Uczestnicy seminarium otrzymali równie˝ egzemplarze projektu
DA/PN-EN 13043. O˝ywiona dyskusja jaka wywiàza∏a si´ po tych wystà-
pieniach udowodni∏a, jak wa˝nym i trudnym zagadnieniem jest wdro˝e-
nie postanowieƒ norm europejskich do naszej praktyki.

W czasie dyskusji zg∏oszono szereg zapytaƒ, na które odpowiadali
autorzy referatów. W czasie dyskusji uzgodniono, ˝e uwagi i propozycje
zmian i uzupe∏nieƒ do dokumentu aplikacyjnego b´dà zg∏aszane do Biu-
ra PSWNA., natomiast projekt dokumentu aplikacyjnego DA/PN-EN
13043 jest dost´pny na stronie internetowej www.road.pl/na

Informacje PSWNA



I choç mo˝e dziÊ KSLA nie znajduje si´ wÊród najbardziej liczàcych si´
laboratoriów na Êwiecie, to przecie˝ w dziedzinie modyfikacji asfaltów
polimerami utrzymuje wcià˝ palm´ pierwszeƒstwa. Taki autorytet kryje
si´ za tà ksià˝kà, prawdziwie wspó∏czesnym kompedium wiedzy o tech-
nice asfaltowej. Dodatkowà wartoÊcià ksià˝ki jest fakt, ˝e opisano w niej
metody badaƒ asfaltów i mieszanek mineralno-asfaltowych nieznanych
lub nie stosowanych do tej pory w Polsce. Oprócz tradycyjnych proce-
dur badawczych wymieniane sà tak˝e te zgodne z normami EN.

Jako posiadacz omawianej ksià˝ki mogà jà z czystym sumieniem
zarekomendowaç ka˝dej osobie czytajàcej w j´zyku angielskim. Jest to
ta pozycja literatury technicznej, którà warto mieç na swojej pó∏ce.
Szkoda, ˝e nie powiód∏ si´ zamiar przet∏umaczenia tej ksià˝ki na j´zyk
polski i wydania w naszym kraju. Bez wàtpienia by∏oby to z korzyÊcià dla
nas wszystkich.

Ksià˝k´ mo˝na zamawiaç przez internet w wydawnictwie Thomas
Telford (www. thomastelford. com). Koszt ksià˝ki wynosi 40 funtów bry-
tyjskich (+20% koszt przesy∏ki) – razem ok. 300 z∏, i to jest jedyna,
moim zdaniem, wada tej publikacji.

K. B∏a˝ejowski

Program seminarium obejmowa∏ równie˝ inne – nie mniej wa˝ne
i interesujàce – zagadnienia, prezentowane w referatach:
◆ Produkty ORLEN Asfalt dla drogownictwa – Andrzej Zdzienicki,

Maria Kostrzewska, ORLEN Asfalt
◆ Wp∏yw w∏aÊciwoÊci asfaltów produkcji ORLEN Asfalt na starzenie

i sp´kanie niskotemperaturowe betonów asfaltowych – Bohdan 
Do∏˝ycki, Politechnika Gdaƒska,

◆ Problematyka zag´szczania SMA w warunkach laboratoryjnych i na
budowie – Jacek Boratyƒski i Jacek Krzemiƒski, Centralne Laborato-
rium, BUDIMEX DROMEX,

◆ Nawierzchnie z betonu asfaltowego porowatego- technologia i do-
Êwiadczenia europejskie – Piotr Heinrich, BP Polska.

Uczestnicy seminarium ocenili wysoko wartoÊç merytoryczno-in-
formacyjnà tego spotkania, potwierdzajàc dobre przygotowanie organi-
zacyjne. 

Sponsorem seminarium by∏ ORLEN Asfalt sp. z o.o. w P∏ocku.

Read John, Whiteoak David. The Shell Bitumen Handbo-
ok. Fifth Edition. Thomas Telford Publishing, Londyn 2003. 
Stron 443+indeks. ISBN 0-7277-3220-X.

Fot. Prowadzàcy obrady seminarium – od lewej: K. Jab∏oƒski, 
P. Radziszewski (fot. W. Szrajber)

Fot. S. Witczak z TPA podczas prezentacji (fot. W. Szrajber)




