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Wprowadzenie 

EAPA – European Asphalt Pavement Association (Europejskie Sto-
warzyszenie Nawierzchni Asfaltowych) – jest organizacjà zrzeszajàcà
producentów mieszanek mineralno-asfaltowych (dalej w skrócie mma)
oraz przedsi´biorstwa wykonawcze budowy i utrzymania dróg. Misjà
EAPA jest promocja w∏aÊciwego wykonywania nawierzchni asfaltowych
dla rozwoju sieci drogowej w Europie. Cz∏onkami EAPA sà narodowe
stowarzyszenia, w Polsce – PSWNA.

EAPA stawia sobie nast´pujàce cele:
❖ promocja efektywnego stosowania mma,
❖ reprezentacja bran˝y w Europie,
❖ uczestnictwo w pracach normalizacyjnych,
❖ zbieranie i rozpowszechnianie informacji,
❖ poprawa wymiany informacji mi´dzy cz∏onkami EAPA,
❖ poprawa wizerunku bran˝y,
❖ promocja i inspirowanie prac badawczych w zakresie mma i na-

wierzchni asfaltowych,
❖ inicjowanie i kierowanie wspólnymi projektami.
Przedstawiona w dalszej cz´Êci artyku∏u diagnoza stanu europej-

skiej bran˝y nawierzchni asfaltowych odnosi si´ do sytuacji przeci´tnie
wyst´pujàcej w Europie. Z oczywistych wzgl´dów wyst´pujà kraje o bar-
dziej zaawansowanym rozwoju, sà tak˝e kraje mniej zaawansowane
w procesy tutaj opisywane.

Rozwój bran˝y

Przedsi´biorstwa
W ciàgu ostatnich 50 lat w bran˝y zasz∏o wiele zmian. Dawniej

przedsi´biorstwa drogowe dzia∏a∏y przede wszystkim na rynkach lokal-
nych, wykonujàc prace drogowe na pewnym obszarze terytorialnym.
Z czasem firmy stawa∏y si´ coraz wi´ksze, a obecnie cz´Êç z nich dzia-
∏a ju˝ w skali europejskiej. 

W przysz∏oÊci nastàpi zapewne koncentracja i dalszy wzrost wielko-
Êci przedsi´biorstw i coraz wi´cej z nich b´dzie dzia∏a∏o na ca∏ym kon-
tynencie, pos∏ugujàc si´ tà samà nazwà we wszystkich krajach. Nale˝y
oczekiwaç, ˝e oprócz najwi´kszych firm drogowych pozostanie na ryn-
ku pewna liczba ma∏ych spó∏ek o konkretnej specjalizacji.

Administracja drogowa
W przesz∏oÊci zarzàdcy dróg posiadali znacznà wiedz´ technolo-

gicznà i potrafili dok∏adnie okreÊliç wykonawcy, co i jak ma byç wyko-
nane. Rolà przedsi´biorstwa by∏o wybudowanie drogi wed∏ug bardzo
szczegó∏owej specyfikacji. W konsekwencji odpowiedzialnoÊç wyko-
nawcy za parametry koƒcowe nawierzchni musia∏a byç ograniczona. 

Obecnie poziom wiedzy administracji drogowej widocznie si´ ob-
ni˝a i do rzadkoÊci nale˝à sytuacje, gdy dysponuje ona bardzo zaawan-
sowanà wiedzà technologicznà. Oczekuje si´ wi´c, ˝e w przysz∏oÊci ad-
ministracja drogowa stanie si´ wy∏àcznie zarzàdzajàcym procesami –
b´dzie okreÊlaç co ma byç zrobione (zakres) oraz co ma zostaç osià-
gni´te na koƒcu procesu (parametry koƒcowe). Poniewa˝ zarzàdca dro-
gi nie b´dzie dysponowaç wiedzà materia∏owà w zakresie mma, w roz-
mowach z wykonawcami administracja b´dzie wspierana przez ze-
wn´trznych konsultantów.

Kontrakty
W przesz∏oÊci kontrakty by∏y opisywane bardzo szczegó∏owo. Wy-

st´powa∏y te˝ znaczne ró˝nice w sposobie i szczegó∏owoÊci opisu za-
kresu robót. Sytuacja ta dotyczy∏a nie tylko ró˝nych klas dróg, ale tak˝e
wynika∏a ze specyfiki ró˝nych kategorii dróg (inaczej na drogach powia-
towych, inaczej na krajowych itp.). W niektórych krajach pojawi∏a si´
nast´pnie tendencja do standaryzacji samych kontraktów, a tak˝e wy-
magaƒ materia∏owych. 

Obecnie kilka krajów europejskich pracuje nad wdro˝eniem kon-
traktów, w których nie wyst´pujà dok∏adne wymagania dla materia∏ów
stosowanych do budowy drogi, lecz wy∏àcznie opis parametrów u˝ytko-
wych przysz∏ej nawierzchni. Nie b´dzie zatem istotne, jaki rodzaj
asfaltu i jakie kruszywo zosta∏y u˝yte do budowy drogi, wa˝ne
b´dzie, czy w ciàgu nast´pnych N lat droga b´dzie spe∏nia∏a
okreÊlone dok∏adnie wymagania np. równoÊci poprzecznej, po-
d∏u˝nej, noÊnoÊci i wspó∏czynnika tarcia. 

W przysz∏oÊci mo˝emy spodziewaç si´ tak˝e okreÊlenia europej-
skiego standardu wobec takiego kontraktu. Punkt ci´˝koÊci b´dzie si´
wi´c przesuwa∏ w kierunku systemu DBFO (zaprojektuj, zbuduj, sfinan-
suj i utrzymuj). Jak widaç, odpowiedzialnoÊç za bie˝àcy stan dróg przej-
dzie z administracji drogowej do konkretnych firm lub konsorcjów, któ-
re wygrajà takie kontrakty.

Mieszanki mineralno-asfaltowe
W dalekiej przesz∏oÊci wyst´powa∏ ca∏y szereg ró˝norodnych typów

mma. Zale˝a∏o to od lokalnych tradycji, klimatu, sprz´tu itp. W ten spo-
sób, w jednym kraju funkcjonowa∏y tysiàce recept na mma. 

Egbert Beuving*
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Obecnie ka˝dy kraj europejski w wi´kszym lub mniejszym stopniu
posiadaç b´dzie znormalizowane wymagania wobec mma i na nich
oparta b´dzie bie˝àca dzia∏alnoÊç bran˝y. Od wielu lat toczy∏y si´ prace
nad stworzeniem Europejskich Norm na mma, zakoƒczone przyj´ciem
ich przez CEN w roku 2006. 

Z dniem 1 marca 2008 r. skoƒczy si´ okres przejÊciowy i b´-
dà mog∏y byç stosowane wy∏àcznie normy EN 13108-x, wszyst-
kie normy krajowe dotyczàce mma muszà zostaç wycofane.

W przysz∏oÊci normy serii 13108 zostanà zastàpione przez tzw. nor-
my drugiej generacji nad którymi trwajà obecnie prace w Komitecie
Technicznym CEN nr TC 227.

Produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych
Od kilkudziesi´ciu lat, na naszych oczach nast´puje przejÊcie od

ma∏ych maszyn do wielkich zespo∏ów produkcyjnych o bardzo du˝ej
wydajnoÊci. Standardem jest sterowanie procesem produkcji przez
oprogramowanie komputerowe. 

W przysz∏oÊci oczekujemy wi´kszego zautomatyzowania i optyma-
lizowania procesu produkcji. Coraz wi´ksze znaczenie b´dzie mia∏a
ochrona Êrodowiska – minimalizacja zu˝ycia energii, zmniejszenie emi-
sji CO2 oraz py∏ów. W wielu krajach k∏adzie si´ tak˝e nacisk na zmniej-
szenie odorów podczas produkcji mma. Wszystko to oznacza, ˝e pro-
dukcja mma stawaç si´ b´dzie tzw. czystym przemys∏em.

Budowa nawierzchni
W technice budowy nawierzchni obserwujemy tak˝e wiele zmian.

Pierwsze zmiany dotyczà sprz´tu. Wprowadzono rozk∏adarki oraz coraz
nowoczeÊniejsze walce. Stosowane sà ju˝ technologie komputerowe,
a tak˝e lokalizacja przez GPS. Post´p w tej dziedzinie ciàgle trwa. Dru-
gi rodzaj zmian, to zmiany w technologii, czego przyk∏adem mo˝e byç
technologia Kompaktasfalt – jednoczesnego wbudowywania warstwy
wià˝àcej i Êcieralnej. 

W przysz∏oÊci mo˝emy si´ spodziewaç, ˝e ca∏oÊç procesu wbudo-
wywania b´dzie nadzorowa∏ system komputerowy, zbierajàcy dane
z rozk∏adarki, walców i lokalizujàcy je przez GPS.

Ârodowisko – energia – emisje
Ochrona Êrodowiska, zmniejszenie zu˝ycia energii oraz spadek

wielkoÊci emisji stajà si´ coraz bardziej znaczàcymi aspektami rozwoju.
Zmniejszenie temperatur technologicznych produkcji mma doprowadzi
do znaczàcych oszcz´dnoÊci energii i zmniejszenia emisji. Obecnie kil-
ka technologii obni˝ania temperatury jest w fazie rozwoju.

Zmniejszenie emisji ma znaczenie nie tylko dla Êrodowiska, ale tak-
˝e dla wszystkich pracowników majàcych bezpoÊrednià stycznoÊç z go-
ràcà mma.

Wymagania 
Wymagania wobec dróg mo˝na okreÊliç w nowy sposób, nazywany

„Piramidà wymagaƒ”, która charakteryzuje si´ pi´cioma poziomami
(rys.).

Jak widzimy na rysunku pierwsze wymagania dotyczà wymagaƒ
u˝ytkownika drogi, a ostatnie – wymagania wobec materia∏ów u˝ytych
do mieszanek. Oznacza to, ˝e to u˝ytkownik drogi definiuje swoje wy-
magania jako pierwszy i, prawd´ mówiàc, sà one zwykle zwiàzane z cha-

rakterystykà powierzchni warstwy Êcieralnej (poziom 2.). Aby zapewniç
dobre w∏aÊciwoÊci u˝ytkowe powierzchni warstwy Êcieralnej nawierzch-
nia jako ca∏oÊç musi charakteryzowaç si´ dobrymi parametrami u˝ytko-
wymi (poziom 3.). Parametry nawierzchni zale˝à z kolei od w∏aÊciwoÊci
u˝ytych mma (poziom 4.), a te od jakoÊci materia∏ów sk∏adowych (po-
ziom 5.).

W przesz∏oÊci admistracja drogowa opisywa∏a wymagania poziomu
5. i z nich mia∏o wynikaç spe∏nienie wymagaƒ u˝ytkownika drogi. Obec-
nie dà˝y si´ do pomijania poziomów podstawowych i okreÊlania przez
zarzàdców dróg mo˝liwie najwy˝szego poziomu. Przyk∏adowo,
w przysz∏ych kontraktach administracja okreÊli wymagania poziomu 3.
„wymagania wobec nawierzchni” natomiast okreÊlenie wymagaƒ wobec
mma (poziom 4.) i materia∏ów sk∏adowych (poziom 5.) pozostawi si´
odpowiedzialnoÊci wykonawcy.

Rola technologa
Bardzo ciekawym zmianom ulegaç b´dzie rola technologów

w przedsi´biorstwach. Dawniej technolog by∏ odpowiedzialny za pro-
dukcj´ mma, zna∏ szczegó∏owo w∏aÊciwoÊci materia∏ów sk∏adowych
i wiedzia∏, w jaki sposób skomponowaç mieszank´, aby spe∏nia∏a wy-
magania inwestora. Potem rolà technologa by∏ nadzór nad produkcjà
mma o odpowiedniej jakoÊci. 

Obecnie, rola technologa b´dzie si´ powoli zmienia∏a, poniewa˝
w coraz szerszym zakresie b´dziemy uwzgl´dniali wymagania funkcjo-
nalne (u˝ytkowe) np. odpornoÊç na deformacje czy zm´czenie. Ozna-
cza to, ˝e zasób wiedzy technologa musi si´ zmieniç. B´dzie on odpo-
wiedzialny za wyprodukowanie mma, która spe∏ni wymagania funkcjo-
nalne postawione przez administracj´ i b´dzie musia∏ umieç oszaco-
waç, jaka b´dzie trwa∏oÊç danej mieszanki w konkretnej warstwie.
Oprócz wiedzy ÊciÊle technicznej dojdzie te˝ zdolnoÊç do szacowania
ryzyka zmian parametrów danej warstwy jeÊli np. wbudowanie odb´-
dzie si´ w niekorzystnych warunkach. W kontraktach opisujàcych
wymagania wobec nawierzchni ryzyko to b´dzie mia∏o wymiar konkret-
nych strat finansowych.

Pracownicy
Jak we wszystkich bran˝ach liczba wykwalifikowanych pracowników

stanowi o sukcesie i mo˝liwoÊciach rozwoju. Rozwój kwalifikacji pra-
cowniczych tak˝e zmienia∏ si´ przez lata. 

KiedyÊ prac´ zaczynali m∏odzi ludzie, którzy dopiero w trakcie wyko-
nywania obowiàzków zdobywali doÊwiadczenie i podnosili kwalifikacje. 

2 Nawierzchnie Asfaltowe – 3/2007
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Potem do bran˝y nap∏ywaç zacz´li pracownicy, którzy najpierw koƒ-
czyli studia, a dopiero potem przyst´powali do pracy. 

W ostatnim czasie bran˝a zaczyna w coraz wi´kszym stopniu od-
czuwaç braki kadrowe. Zwiàzane jest to z ma∏à atrakcyjnoÊcià pracy
w drogownictwie. ˚eby to zmieniç, nale˝y pokazaç m∏odym ludziom, jak
zmieni∏y si´ realia pracy przy budowie dróg – coraz wi´cej stosowanych
jest technik komputerowych, maszyny sà nowoczesne, a badania bardzo
zaawansowane.

Zaanga˝owanie u˝ytkowników dróg
Drogi budujemy dla u˝ytkowników dróg. Na poczàtku nawierzchnie

asfaltowe budowano w celu zmniejszenia pylenia podczas jazdy samo-
chodem. Obecnie u˝ytkownicy dróg majà znacznie wy˝sze wymagania.
Chcà jeêdziç po bezpiecznych i komfortowych nawierzchniach. Oczeku-
jà, ˝e czas przejazdu b´dzie si´ zmniejsza∏, a nie zwi´ksza∏. Oznacza to
tak˝e, ˝e cz´stoÊç i d∏ugotrwa∏oÊç remontów musi si´ zmniejszyç,
a znaczna ich cz´Êç musi byç wykonywana nocà. 

Oczekiwana jest jeszcze wi´ksza trwa∏oÊç i niezawodnoÊç na-
wierzchni. Temu wychodzi na przeciw rozwijana koncepcja nawierzchni
d∏ugowiecznych (perpetual pavements) z cienkimi warstwami Êcieral-
nymi. Cienkie warstwy Êcieralne majà stanowiç coÊ na kszta∏t tapety
o okreÊlonych parametrach po∏o˝onej na noÊnym pod∏o˝u. Remont ta-
kiej warstwy b´dzie wi´c szybki i efektywny.

Innym aspektem przysz∏oÊci, który warto poruszyç, jest koncepcja
smart roads – inteligentnych dróg, po których b´dà poruszaç si´ pojaz-
dy wyposa˝one w czujniki. Nale˝y si´ zatem spodziewaç, ˝e w na-
wierzchniach b´dzie coraz wi´cej wbudowywanej elektroniki.

Nowe mieszanki mineralno-asfaltowe
Od 20-30 lat obserwujemy ciàg∏y post´p w rozwoju mma. Powstajà

nowe koncepcje mieszanek, takie jak SMA, asfalt porowaty, mieszanki
o wysokim module sztywnoÊci, cienkie i ultra-cienkie warstwy Êcieralne.

Ostatnimi rozwiàzaniami sà mieszanki „na ciep∏o” oraz nawierzch-
nie ca∏kowicie porowate umo˝liwiajàce przesàczanie si´ wody opado-
wej bezpoÊrednio do gruntu.

Normy Europejskie

W roku 1990 Grupa Robocza WG1 Komitetu Technicznego CEN/TC
227 przystàpi∏a do opracowywania norm na mma. W 2005 r. projekty
norm zosta∏y przeg∏osowane w CEN. Oznacza to, ˝e stworzenie 8 norm
wymagaƒ na mma, 2 norm oceny zgodnoÊci i 43 norm metod badaƒ
mma zaj´∏o 15 lat. To d∏ugi okres czasu, ale trzeba wziàç pod uwag´, ˝e
w pracach brali udzia∏ przedstawiciele 30 krajów, które majà swoje pro-
cedury, krajowe normy i metody badaƒ i na dodatek pos∏ugujà si´ ró˝-
nymi j´zykami. Musia∏o wi´c minàç wiele czasu zanim wszyscy zacz´li
mówiç „jednym g∏osem”.

Normy pierwszej generacji 
W maju 2006 r. CEN opublikowa∏ nast´pujàce normy:
❖ EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –

Cz´Êç 1: Beton asfaltowy 
❖ EN 13108-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –

Cz´Êç 2: Beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw 

❖ EN 13108-3 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –
Cz´Êç 3: Bardzo mi´kki beton asfaltowy 

❖ EN 13108-4 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –
Cz´Êç 4: Mieszanka HRA 

❖ EN 13108-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –
Cz´Êç 5: Mieszanka SMA 

❖ EN 13108-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –
Cz´Êç 6: Asfalt lany 

❖ EN 13108-7 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –
Cz´Êç 7: Beton asfaltowy porowaty 

❖ EN 13108-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –
Cz´Êç 8: Asfalt z odzysku 1

❖ EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –
Cz´Êç 20: Badanie typu 

❖ EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe – Wymagania –
Cz´Êç 21: Zak∏adowa Kontrola Produkcji

Normy o numerach od 1 do 7 dotyczà wymagaƒ wobec mma i sà
normami pierwszej generacji. Normy nr 20 i 21 sà normami oceny
zgodnoÊci. Od 1 marca 2008 r. normy serii EN 13108 stajà si´ wy∏àcz-
nymi normami na mma w krajach cz∏onkowskich CEN. Wszystkie normy
krajowe, sprzeczne z normami EN muszà zostaç wycofane.

Zgodnie z nowymi normami EN, producent mma wykonuje pierwsze
badanie kwalifikacyjne (Badanie Typu) oraz próbnà produkcj´ zgodnie z Za-
k∏adowà Kontrolà Produkcji i na tej podstawie wystawia deklaracj´ zgodno-
Êci wyrobu (czyli mma) z normà EN i deklaruje w∏aÊciwoÊci mieszanki.

Normy EN 13108-1 do 7 zawierajà przede wszystkim wymagania
empiryczne lub opierajàce si´ na specyfikacji empirycznej. Oznacza to,
˝e sà to w wi´kszoÊci normy z tradycyjnym podejÊciem do sk∏adu mie-
szanki (recepty) po∏àczonym z dodatkowymi wymaganiami z badaƒ
u˝ytkowych. 

SpoÊród siedmiu norm serii 13108 tylko jedna, dla betonu asfalto-
wego (EN 13108-1), umo˝liwia okreÊlenie wymagaƒ dwiema metodami:

❖ pierwsza (empiryczna) okreÊla beton asfaltowy przez sk∏ad mie-
szanki (recept´) i wymagania wobec materia∏ów sk∏adowych
z dodatkowymi wymaganiami pozwalajàcymi przewidywaç za-
chowanie mma w nawierzchni,

❖ druga okreÊla beton asfaltowy wymaganiami funkcjonalnymi
(sztywnoÊç, zm´czenie itp.) powiàzanymi z ograniczonym opi-
sem sk∏adu mieszanki i wymaganiami wobec materia∏ów sk∏a-
dowych – ta metoda oferuje wi´kszà swobod´ projektowania
mieszanki.

Zaleca si´, aby w miar´ zdobywania przez technologów
doÊwiadczenia w wykorzystaniu nowych metod badaƒ, przechodziç
stopniowo do stosowania metod funkcjonalnych. Tak wi´c, dla betonu
asfaltowego, jako jedynej mieszanki mo˝emy stosowaç w∏aÊciwoÊci
funkcjonalne. Sà to:

❖ sztywnoÊç,
❖ zm´czenie,
❖ odpornoÊç na deformacje trwa∏e metodà Êciskania trójosiowego.
Obecnie wiele krajów europejskich jest w trakcie opracowywania

krajowych dokumentów aplikacyjnych do norm EN 13108. Sytuacja jest
taka, ˝e ka˝dy kraj musi podjàç decyzj´ teraz i wybraç albo metod´ em-

1 Chodzi oczywiÊcie o destrukt ze starych nawierzchni asfaltowych



pirycznà, albo funkcjonalnà (lub obydwie). Muszà te˝ byç podj´te de-
cyzje dotyczàce nowych metod badaƒ.

Przyk∏adowo, w Holandii zdecydowano o przyj´ciu metody funkcjo-
nalnej, co oznacza, ˝e majà bardzo du˝o pracy przed sobà. Do celów
pierwszego badania kwalifikacyjnego (Badania Typu) muszà byç wyko-
nane badania zm´czenia i sztywnoÊci metodà belki 4-punktowo zgina-
nej oraz odpornoÊci na deformacje metodà trójosiowego Êciskania.

Czasami stawiane jest pytanie: co jest wa˝niejsze – czy wymagania
wobec gotowej nawierzchni czy wobec sk∏adników (mma, asfalt, kruszy-
wo)? Odpowiedê na to pytanie mo˝e byç nast´pujàca. Wykonawca pod-
pisa∏ kontrakt z inwestorem (zarzàdcà drogi) na wykonanie nawierzchni
(lub jej warstwy), charakteryzujàcej si´ dobrà jakoÊcià (dobrze zag´sz-
czonej, równej itd.). W celu zbudowania tej nawierzchni wykonawca
musi dysponowaç mma, albo z w∏asnej wytwórni, albo zakupionà na
rynku (od innego przedsi´biorstwa). To znaczy, ˝e wykonawca ma dwa
oddzielne kontrakty – jeden z inwestorem na wykonanie nawierzchni,
drugi z dostawcà mma o okreÊlonych, dobrych w∏aÊciwoÊciach.

Drugim cz´sto zadawanym pytaniem jest czy b´dziemy mieli Euro-
kody dla dróg lub jakikolwiek system europejskich przepisów technicz-
nych odnoszàcych si´ do projektowania, wykonania i utrzymywania
dróg? Ten temat by∏ kiedyÊ dyskutowany w Komitecie Technicznym
CEN/TC 227. Uznano, ˝e na tym etapie nie jest mo˝liwe przyj´cie takich
przepisów, poniewa˝ ka˝dy kraj chcia∏by wprowadziç swój system wy-
magaƒ jako system europejski, uwa˝ajàc, ˝e jest wystarczajàco dobry.
Z tego powodu, w najbli˝szej przysz∏oÊci nie oczekujemy ˝adnych prze-
pisów europejskich i pozostaniemy przy systemach krajowych.

Podsumowanie stanu obecnego:
❖ Normy Europejskie na mma zacz´∏y byç ju˝ wdra˝ane w Europie

i ten proces musi byç skoƒczony do 1 marca 2008 r.,
❖ pierwszym zadaniem jest wdro˝enie norm EN pierwszej genera-

cji (EN 13108),
❖ drugim zadaniem jest stworzenie wizji norm drugiej generacji.

Normy drugiej generacji na mieszanki mineralno-asfaltowe
Choç najbli˝szym zadaniem jest wdro˝enie norm pierwszej genera-

cji, Grupa Robocza WG1 CEN/TC 227 rozpocz´∏a ju˝ dyskusj´ na temat
kszta∏tu norm drugiej generacji. Ten typ norm ma byç zwiàzany z wyma-
ganiami u˝ytkowymi wobec mma, bez okreÊlania wymagaƒ wobec mie-
szanki i materia∏ów sk∏adowych. Wszystkie istotne cechy mieszanki zosta-

nà opisane przez wymagania funkcjonalne (u˝ytkowe). Mieszanka b´dzie
mog∏a byç wyprodukowana metodà na goràco, na ciep∏o lub na zimno.

W normach EN 13108 wyst´pujà doÊç trudne do zrozumienia i zapa-
mi´tania okreÊlenia: wymagania funkcjonalne, powiàzane funkcjonalnie.
Aby uniknàç dyskusji nad ró˝nicami mi´dzy nimi zdecydowano, ˝e obec-
nie skoncentrujemy si´ na w∏aÊciwoÊciach funkcjonalnych (performan-
ce). Oznacza to, ˝e nie b´dà wyst´powa∏y ograniczenia wobec sk∏adu
i materia∏ów sk∏adowych mieszanki. Oznacza to tak˝e, ˝e musimy znaleêç
dodatkowe w∏aÊciwoÊci funkcjonalne mieszanek, które zastàpià obecne
szczegó∏owe wymagania. A wi´c, wymagania zawarte w normach drugiej
generacji b´dà opieraç si´ wy∏àcznie na w∏aÊciwoÊciach funkcjonalnych.
Teoretycznie rzecz bioràc, mo˝liwe jest stworzenie jednej normy obejmu-
jàcej wszystkie w∏aÊciwoÊci funkcjonalne.

Powstanie norm drugiej generacji inspirowane jest przez Komisj´
Europejskà (KE) z nast´pujàcych powodów:

❖ zmniejszenie barier handlowych,
❖ jest to zgodne z mandatem M/124 KE dla CEN,
❖ normy z wymaganiami empirycznymi bazujà na wiedzy i do-

Êwiadczeniu z przesz∏oÊci,
❖ normy z wymaganiami funkcjonalnymi obejmujà szerszy zakres

wymagaƒ i stymulujà rozwój.
Trzecia generacja norm na mma mo˝e spe∏niç oczekiwania ogólno-

europejskich wymagaƒ przez okreÊlenie wymagaƒ wobec gotowej na-
wierzchni lub warstwy. Takie podejÊcie mo˝e byç najlepsze w projek-
tach PPP – partnerstwa publiczno-prywatnego.

Podsumowanie

Od d∏u˝szego czasu obserwujemy, ˝e u˝ytkownicy dróg oczekujà
wi´cej od nawierzchni asfaltowych. Stajà si´ coraz „màdrzejsi” w swo-
ich wymaganiach, potrafià te˝ rozró˝niaç ró˝ne rodzaje mieszanek mine-
ralno-asfaltowych. Wszystko to prowadzi do coraz konkretniejszych
oczekiwaƒ, a my wiemy, ˝e nawierzchnie asfaltowe mogà je spe∏niç
dzi´ki szerokiemu wyborowi rodzajów mieszanek.

JeÊli b´dziemy wykonywaç nawierzchnie asfaltowe o coraz lepszej
jakoÊci, spe∏nimy oczekiwania u˝ytkowników dróg. Normy drugiej gene-
racji majà nam w tym pomóc.

T∏umaczenie i opracowanie: Krzysztof B∏a˝ejowski
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Wst´p

W procesie wdra˝ania w Polsce Norm Europejskich na mieszanki
mineralno-asfaltowe serii PN-EN 13108 mamy do czynienia z dwoma
bardzo szczególnymi normami, które nigdy wczeÊniej nie mia∏y swoich
odpowiedników w zbiorze Polskich Norm. Sà to normy:

❖ PN-EN 13108-20:2006 (U) Mieszanki mineralno-asfaltowe 
– Wymagania – Cz´Êç 20: Badanie Typu 

❖ PN-EN 13108-21:2006 (U) Mieszanki mineralno-asfaltowe 
– Wymagania – Cz´Êç 21: Zak∏adowa Kontrola Produkcji.

Celem niniejszego artyku∏u jest omówienie znaczenia, ogólnych
zasad i wymagaƒ zawartych w normie PN-EN 13108-20:2006 (U) „Ba-
danie Typu”.

W omawianej normie pojawia si´ kilka nowych sformu∏owaƒ i ter-
minów, które nie wyst´powa∏y dotychczas w polskiej terminologii dro-
gowej. Ju˝ samo okreÊlenie „Badanie Typu” jest nowym okreÊleniem,
które budzi w Êrodowisku drogowym pewne kontrowersje co do swojej
precyzji i znaczenia. Jednak okreÊlenie to wyst´puje w systemach oce-
ny zgodnoÊci równie˝ innych wyrobów, w tym budowlanych, wi´c nie
wydaje si´ mo˝liwe ca∏kowite zastàpienie go innym, lepszym okreÊle-
niem. 

Przed omówieniem samej normy konieczne jest jednak przypo-
mnienie pewnych zasad dotyczàcych wprowadzania na rynek Unii Euro-
pejskiej wyrobów budowlanych, do których zalicza si´ mieszanki mine-
ralno-asfaltowe. W szczególnoÊci dotyczy to takich zagadnieƒ jak ozna-
kowanie CE oraz ocena zgodnoÊci.

Oznakowanie CE i ocena zgodnoÊci 

Producent chcàc wprowadziç na rynek Unii Europejskiej swój wyrób
obj´ty harmonizacjà technicznà, zobowiàzany jest oznakowaç go CE.

Wymóg ten nak∏ada na producenta obowiàzek przeprowadzenia
oceny zgodnoÊci wyrobu ze zharmonizowanà specyfikacjà technicznà.
Specyfikacjà technicznà mo˝e byç Norma Europejska bàdê Europejska
Aprobata Techniczna.

W dyrektywie 89/106/EWG dotyczàcej wyrobów budowlanych okre-
Êlono m.in. zasady obowiàzkowej oceny zgodnoÊci [8].

Podstawowe metody oceny zgodnoÊci to: 
1) Badanie Typu;
2) Zak∏adowa Kontrola Produkcji (ZKP);
3) Wst´pna inspekcja zak∏adu i Zak∏adowej Kontroli Produkcji;
4) Ciàg∏y nadzór, ocena i akceptacja Zak∏adowej Kontroli Produkcji;

5) Badanie próbek pobranych w zak∏adzie;
6) Badanie sonda˝owe (auditowe) próbek pobranych w zak∏adzie,

na rynku lub placu budowy [7].
Praktycznie w ka˝dym dokumencie dotyczàcym oceny zgodnoÊci

wyrobu wyst´puje poj´cie jednostka notyfikowana. Warto wi´c rozumieç
i pami´taç poni˝szà definicj´:

Jednostki notyfikowane – jednostki uznane przez w∏adze danego
kraju za zdolne do prowadzenia niezale˝nej oceny zgodnoÊci w ÊciÊle
zdefiniowanym zakresie i jako takie zg∏oszone do Komisji Europejskiej.
W przypadku oceny zgodnoÊci wyrobów budowlanych mamy do czynie-
nia z nast´pujàcymi jednostkami notyfikowanymi:

❖ jednostki certyfikujàce wyroby budowlane, 
❖ jednostki certyfikujàce Zak∏adowà Kontrol´ Produkcji,
❖ jednostki kontrolujàce, 
❖ laboratoria.[3]
Producent wyrobu budowlanego mo˝e korzystaç z us∏ug krajowej

lub zagranicznej jednostki notyfikowanej zarejestrowanej w dowolnym
kraju cz∏onkowskim Unii Europejskiej. 

Ocena zgodnoÊci mo˝e odbywaç si´ w jednym z szeÊciu systemów.
Ka˝dy z systemów okreÊla obowiàzki producenta i jednostek notyfikowa-
nych bioràcych udzia∏ w ocenie zgodnoÊci.

Tablica 1 [11] przedstawia podzia∏ obowiàzków w zale˝noÊci od
systemu oceny zgodnoÊci.

Tablica 1. Zestawienie zadaƒ w ramach systemów oceny 
zgodnoÊci wyrobów budowlanych wykonywanych przez 

producenta lub jednostk´ notyfikowanà

System 1+ 1 2+ 2 3 4

Zadania producenta

Zak∏adowa kontrola produkcji (ZKP) X X X X X X

Badanie Typu X X

Systematyczne badanie próbek wyrobu X X X X X

Zadania jednostki notyfikowanej

Certyfikacja zgodnoÊci wyrobu X X

Badanie Typu X X X

Certyfikacja zak∏adowej kontroli produkcji X X

Ocena zak∏adowej kontroli produkcji X X X

Kontrolne badania próbek pobieranych X
w zak∏adzie 

Wymagany system oceny zgodnoÊci okreÊlony jest w specyfikacji
technicznej (tj. normie lub aprobacie).
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wg normy PN-EN 13108-20:2006 (U)
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Ocena zgodnoÊci mieszanek mineralno-asfaltowych 

W normach serii PN-EN 13108 od nr 1 do 7 na mieszanki mineral-
no-asfaltowe (mma) wymagany system oceny zgodnoÊci znajdziemy
w Za∏àczniku ZA.

Dla wi´kszoÊci mieszanek mineralno-asfaltowych „przeznaczonych
na drogi i inne obiekty przenoszàce ruch ko∏owy” b´dzie to system oce-
ny zgodnoÊci 2+. [2]

Tylko w wyjàtkowych przypadkach, gdy produkowana mieszanka
b´dzie musia∏a spe∏niaç specyficzne wymagania zwiàzane z zastosowa-
niem w strefach obj´tych przepisami ogniowymi wymaganym syste-
mem oceny zgodnoÊci b´dzie 1, 3 lub 4.

Oznacza to, ˝e w wi´kszoÊci przypadków producenci mieszanek mi-
neralno-asfaltowych b´dà zobowiàzani wprowadziç system oceny zgod-
noÊci 2+.

W ramach systemu 2+ do zadaƒ producenta nale˝eç b´dzie:
❖ Zbudowanie systemu Zak∏adowej Kontroli Produkcji (opisanego

dok∏adnie w normie PN-EN 13108-21:2006(U));
❖ Uzyskanie certyfikatu Zak∏adowej Kontroli Produkcji wydanego

przez jednostk´ notyfikowanà, która przeprowadzi wst´pnà in-
spekcj´ zak∏adu i Zak∏adowej Kontroli Produkcji oraz b´dzie
sprawowaç ciàg∏y nadzór i dokonywaç oceny i akceptacji Zak∏a-
dowej Kontroli Produkcji;

❖ Wykonanie we w∏asnym zakresie Badania Typu;
❖ Wykonywanie we w∏asnym zakresie badaƒ próbek mieszanki mi-

neralno-asfaltowej.
Obrazuje to poni˝szy rysunek.

Rys. Proces oceny zgodnoÊci i oznakowania CE 
mieszanki mineralno-asfaltowej 

W systemie oceny zgodnoÊci 2+ producent musi uzyskaç certyfi-
kacj´ Zak∏adowej Kontroli Produkcji, ale jego laboratorium nie musi po-
siadaç akredytacji aby przeprowadzaç Badania Typu. 

Natomiast np.: w systemie 1 Badanie Typu musi byç przeprowadzo-
ne w laboratorium akredytowanym. W takim przypadku producent musi
uzyskaç akredytacj´ swojego laboratorium, aby móc przeprowadziç Ba-
danie Typu bàdê zleciç je do zewn´trznego laboratorium posiadajàcego
akredytacj´ [12].

Co to jest „Badanie Typu” wg PN-EN 13108-20: 2006 (U)

Wybrane metody badaƒ oraz wymagania b´dà opublikowane w kra-
jowym dokumencie aplikacyjnym do norm serii EN 13108 od 1 do 7.
Przystosuje on ogólne zapisy norm EN do krajowych warunków tech-
nicznych i klimatycznych [6].

Badanie Typu jest dowodem, ˝e zaprojektowana mieszanka mine-
ralno-asfaltowa pod wzgl´dem sk∏adu oraz cech fizycznych i mecha-
nicznych spe∏nia wszystkie wymagania krajowego dokumentu aplika-
cyjnego.

Badanie Typu musi obejmowaç pe∏en zestaw badaƒ wskazanych we
wspomnianym krajowym dokumencie aplikacyjnym.

Umo˝liwi to potwierdzenie przydatnoÊci zaprojektowanej mieszanki
mineralno-asfaltowej do zastosowania w konkretnej warstwie o konkret-
nym przeznaczeniu. Przeprowadzenie Badania Typu jest jednym z wa-
runków, które musi spe∏niç producent mieszanki mineralno-asfaltowej,
aby móc wprowadziç na europejski rynek swój wyrób oznakowany CE.

Badanie Typu nie jest cz´Êcià Zak∏adowej Kontroli Produkcji
i nie podlega procesowi certyfikacji, a w systemie oceny zgodno-
Êci 2+ obowiàzek jego przeprowadzenia spoczywa na producen-
cie wyrobu. Jednak jednostka notyfikowana mo˝e w procesie cer-
tyfikacji Zak∏adowej Kontroli Produkcji zechcieç zobaczyç dowód
Badania Typu w celu porównania z wynikami Zak∏adowej Kontroli
Produkcji pod wzgl´dem podobieƒstwa i wiarygodnoÊci.[5]

G∏ówne za∏o˝enia Badania Typu mieszanki 
mineralno-asfaltowej 

Wymagania ogólne
❖ Do ka˝dego sk∏adu mieszanki nale˝y przeprowadziç pierwsze

(wst´pne) Badanie Typu;
❖ Pierwsze Badanie Typu nale˝y przeprowadziç przed pierwszym

wprowadzeniem mieszanki mineralno-asfaltowej do obrotu;
❖ Wyniki pierwszego Badania Typu przedstawia si´ w postaci spra-

wozdania z badaƒ;
❖ Producent w pierwszym Badaniu Typu udowadnia spe∏nienie

wszystkich wymagaƒ, co do których deklaruje zgodnoÊç;
Okresy wa˝noÊci

❖ Procedur´ Badania Typu nale˝y powtórzyç z cz´stotliwoÊcià
przynajmniej raz na pi´ç lat w ramach Zak∏adowej Kontroli Pro-
dukcji w celu poÊwiadczenia ciàg∏ej zgodnoÊci;

❖ Sprawozdanie z Badania Typu dotyczy okreÊlonej mieszanki
o okreÊlonym zaprojektowanym sk∏adzie i traci wa˝noÊç w wy-
padku powa˝nej zmiany materia∏ów sk∏adowych;

❖ Badanie Typu nale˝y powtórzyç w wypadku powa˝nej zmiany we
w∏aÊciwoÊciach u˝ywanych materia∏ów sk∏adowych. 

W wypadku kruszywa dotyczy to takich zmian jak:
a) zmiana z∏o˝a;
b) zmiana kategorii uziarnienia;
c) zmiana kategorii kruszywa grubego jak zdefiniowano w PN-EN

13043:2004, w jednej z nast´pujàcych w∏aÊciwoÊci: kszta∏t, udzia∏
ziaren cz´Êciowo przekruszonych, odpornoÊç na rozdrabnianie, od-
pornoÊç na Êcieranie lub kanciastoÊç kruszywa drobnego;

d) zmiana typu petrograficznego;
e) zmiana g´stoÊci ziaren o wi´cej ni˝ 0,05 Mg/m3 (Êrednia wa˝ona);
f) zmiana typu mineralogicznego wype∏niacza.
W wypadku lepiszcza, Badanie Typu nale˝y powtórzyç je˝eli na-
stàpi∏a zmiana rodzaju lepiszcza (np. zamiast asfaltu 35/50 b´-
dzie 50/70).

Wymagania wobec materia∏ów sk∏adowych
❖ W ramach Badania Typu nale˝y wykonaç badania materia∏ów sk∏a-

dowych. Zakres tych badaƒ podano w za∏àczniku A normy PN-EN
13108-20: 2006 (U). Badania te muszà byç wykonane na sk∏ad-
nikach faktycznie zastosowanych w Badaniu Typu mieszanki;
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❖ JeÊli do produkcji u˝yto materia∏ów sk∏adowych, których w∏aÊci-
woÊci zosta∏y okreÊlone przez dostawc´ jako zgodne z odpo-
wiednimi specyfikacjami technicznymi to w ramach Badania Ty-
pu nie ma obowiàzku ponownego sprawdzania ich w∏aÊciwoÊci;

Wymagania wobec mieszanki mineralno-asfaltowej
❖ Walidacj´ w∏aÊciwoÊci mieszanki mineralno-asfaltowej w ramach

Badania Typu producent mo˝e przeprowadziç na trzy sposoby:
a) wszystkie w∏aÊciwoÊci wykazane poprzez walidacj´ w labora-

torium;
b) wszystkie w∏aÊciwoÊci wykazane w walidacji produkcji;
c) niektóre w∏aÊciwoÊci wykazane w walidacji w laboratorium,

niektóre wykazane w walidacji produkcji;
Definicja
Walidacja jest badaniem przydatnoÊci metody do rozwiàzania
okreÊlonego zadania, czyli upraszczajàc jest to badanie przydat-
noÊci do u˝ytku (ang. fitness for use) [13]

❖ Walidacja w laboratorium polega na wykonaniu badaƒ na prób-
kach z mieszanki sporzàdzonej w laboratorium, a sk∏ad takiej
mieszanki nazywamy wejÊciowym sk∏adem mieszanki. Próbki
muszà byç wykonane i zag´szczone zgodnie z jednà z metod
okreÊlonà w za∏àczniku C normy;
WejÊciowy sk∏ad mieszanki przedstawia si´ jako:
a) Spis materia∏ów sk∏adowych i ich udzia∏ procentowy;
b) Zaprojektowanà krzywà uziarnienia;
c) Zaprojektowanà zawartoÊç asfaltu.

Jest to takie samo przedstawienie sk∏adu jakie znamy z dotychczas
opracowywanych recept laboratoryjnych na mieszanki mineralno-
-asfaltowe.
❖ Walidacja produkcji polega na wykonaniu badaƒ z mieszanki wy-

tworzonej w pe∏nowymiarowej wytwórni mieszanek asfaltowych,
a sk∏ad takiej mieszanki nazywamy wyjÊciowym sk∏adem mie-
szanki. Próbki mogà byç wykonane i zag´szczone albo w labora-
torium zgodnie z jednà z metod okreÊlonà w za∏àczniku C normy,
albo odwiercone bàdê wyci´te z nawierzchni wbudowanej na od-
cinku próbnym.
WyjÊciowy sk∏ad mieszanki przedstawia si´ jako:
a) Spis materia∏ów sk∏adowych;
b) UÊrednione wyniki uziarnienia mieszanki mineralno-asfaltowej;
c) UÊrednione wyniki zawartoÊci lepiszcza w mieszance mine-

ralno-asfaltowej.
Jest to przedstawienie uziarnienia i zawartoÊci lepiszcza w ju˝
wyprodukowanej mieszance mineralno-asfaltowej po przepro-
wadzeniu np. procesu ekstrakcji lepiszcza przy pomocy wirówki
ekstrakcyjnej.

❖ Wszystkie badania mieszanki mineralno-asfaltowej muszà byç
wykonane zgodnie z odpowiednià normà serii PN-EN 12697 na
reprezentatywnych próbkach, odpowiednich dla rodzaju mie-
szanki, a sk∏ad mieszanki z której wykonano próbki musi byç
zgodny z deklarowanym.

Sprawozdanie z Badania Typu
Sprawozdanie z Badania Typu stanowi cz´Êç deklaracji zgodnoÊci pro-
ducenta. Sprawozdanie powinno zawieraç nast´pujàce informacje:
Informacje ogólne:
❖ nazwa i adres producenta mieszanki mineralno-asfaltowej;

❖ data wydania;
❖ nazwa wytwórni produkujàcej mieszank´;
❖ okreÊlenie rodzaju mieszanki i kategorii, z którymi deklarowana

jest zgodnoÊç;
❖ zestawienie metod przygotowania próbek oraz metod i warunków

badania poszczególnych w∏aÊciwoÊci.
Informacje dotyczàce sk∏adników:
❖ êród∏o i rodzaj dla ka˝dej frakcji kruszywa;
❖ rodzaj lepiszcza;
❖ êród∏o i rodzaj wype∏niacza;
❖ êród∏o i rodzaj dodatków;
❖ oÊwiadczenie o dopuszczalnym zakresie w∏aÊciwoÊci i meto-

dach kontroli destruktu asfaltowego jeÊli by∏ stosowany;
❖ wyniki badaƒ wszystkich sk∏adników w zakresie podanym w za-

∏àczniku A.
Informacje dotyczàce mieszanki mineralno-asfaltowej:
❖ sk∏ad mieszanki podany jako:

– wejÊciowy sk∏ad mieszanki (recepta), je˝eli przeprowadzono
walidacj´ w laboratorium i/lub,

– wyjÊciowy sk∏ad mieszanki, je˝eli przeprowadzono walidacj´
produkcji.

Informacje dotyczàce temperatur:
❖ je˝eli do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej u˝yto lepisz-

cza modyfikowanego lub twardego lub z dodatkami zmieniajàcy-
mi zakres temperatur u˝ytkowych podanych w normach wyrobu
nale˝y podaç wartoÊci maksymalnej i minimalnej temperatury
produkcji mieszanki.

Wyniki badaƒ:
❖ nale˝y do∏àczyç wyniki badaƒ odpowiednich do rodzaju mie-

szanki a wymienionych w za∏àczniku B omawianej normy.

Podsumowanie

W procedurze Badania Typu istniejà znaczne podobieƒstwa do pro-
cedury badania mieszanki wed∏ug recepty laboratoryjnej, którà znamy
z dotychczasowych doÊwiadczeƒ. 

Zasadniczà ró˝nicà mi´dzy dotychczas znanà receptà laboratoryjnà
a pierwszym Badaniem Typu jest przede wszystkim to, ˝e po raz pierw-
szy precyzyjnie zapisano w dokumencie wszystkie zasady post´powa-
nia, okres wa˝noÊci oraz form´, w jakiej nale˝y przedstawiç koƒcowe
sprawozdanie.

Równie˝ ranga Badania Typu jest inna. Pierwsze Badanie Typu jest
obowiàzkowà procedurà przed wprowadzeniem mieszanki mineralno-
-asfaltowej na rynek Unii Europejskiej i oznakowaniem jej CE, ale jed-
noczeÊnie mieszanka taka mo˝e byç stosowana na ró˝nych kontraktach.

Dotychczasowe recepty mieszanek mineralno-asfaltowych najcz´-
Êciej mia∏y zastosowanie do jednostkowych kontraktów ze wzgl´du na
znaczne ró˝nice w szczegó∏owych specyfikacjach technicznych na po-
szczególne kontrakty. 

Szczególnie istotny jest fakt, ˝e ka˝de Badanie Typu opiera si´ na ba-
daniach wg Norm Europejskich i zgodnie z za∏àcznikami do konkretnego
rodzaju mieszanki przyporzàdkowano konkretne metody badaƒ. W dotych-
czasowej praktyce opracowywania szczegó∏owych specyfikacji technicz-
nych przez projektantów panowa∏a zupe∏na dowolnoÊç jeÊli chodzi o do-



bór badaƒ i parametrów. Znamy chyba wszyscy liczne przyk∏ady, gdzie na
ró˝nych odcinkach tej samej drogi, poszczególni wykonawcy musieli wy-
konywaç zupe∏nie ró˝ne badania dla tej samej warstwy nawierzchni.

Niestety, cz´sto przyczynà ba∏aganu i b∏´dów w dotychczas spotyka-
nych specyfikacjach technicznych by∏y bardzo ma∏o precyzyjne i cz´sto
niespójne krajowe przepisy techniczne, na których opierali si´ projektanci.

OczywiÊcie samo wdro˝enie Norm Europejskich na mieszanki mi-
neralno-asfaltowe nie spowoduje, ˝e specyfikacje techniczne, które b´-
dà trafiaç do naszych ràk b´dà pozbawione b∏´dów. 

Konieczne jest szybkie opracowanie wymagaƒ technicznych przysto-
sowujàcych ogólne zapisy norm serii EN 13108 do polskich warunków.

Wymagania techniczne opracowane przy udziale zarówno oÊrodków
naukowych, jak i przedstawicieli wykonawców powinny byç podstawo-
wym „narz´dziem pracy” dla projektantów. 

Spotyka si´ ju˝ czasami próby wprowadzania do specyfikacji tech-
nicznych Norm Europejskich serii EN 13108 i EN 12697 i to w momen-
cie, kiedy wspomniane normy nie posiadajà jeszcze oficjalnego t∏uma-
czenia na j´zyk polski. Sà to niestety cz´sto bardzo nieporadne próby,
Êwiadczàce o nieznajomoÊci podstawowych zagadnieƒ zwiàzanych ze
stosowaniem Norm Europejskich. 

Takie wprowadzanie na „dziko” Norm Europejskich powoduje jedy-
nie niepotrzebny chaos i nie wnosi ˝adnej korzyÊci. 
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Polskie Stowarzyszenie Wykonawców Nawierzchni Asfaltowych (PSWNA) wspólnie z Europejskim Stowarzyszeniem Wykonawców Nawierzchni 
Asfaltowych (EAPA), a tak˝e Europejskim Stowarzyszeniem Producentów Asfaltów (EUROBITUME), zapraszajà na:

Mi´dzynarodowà Konferencj´ Regionalnà

„Spo∏eczno-ekonomiczne i Êrodowiskowe aspekty rozwoju infrastruktury drogowej. 
DoÊwiadczenia europejskie”

w ramach Forum Polskiego Kongresu Drogowego, która odb´dzie si´ w dniach 18-19 paêdziernika 2007 r. w Warszawie.

Op∏ata za uczestnictwo w konferencji wynosi 1100 z∏ i obejmuje koszty udzia∏u w konferencji oraz koszty uroczystej kolacji
w dniu 18 paêdziernika i obiadu po zamkni´ciu obrad 19 paêdziernika.

Koszt hotelu nie jest wliczony do op∏aty za konferencj´. PSWNA wynegocjowa∏o specjalnà stawk´ 
w hotelach (Hotel Marriott przy al. Jerozolimskich i Hotel VERA Orbis przy ul. Bitwy Warszawskiej) i dokonuje rezerwacji 

(na podstawie informacji zawartej w karcie uczestnictwa).

Zg∏oszenie uczestnictwa w konferencji nale˝y dokonaç przesy∏ajàc
KARTY UCZESTNICTWA do dnia 20 wrzeÊnia 2007 r.

na adres: Polskie Stowarzyszenie Wykonawców Nawierzchni Asfaltowych
02-261 Warszawa, ul. Trojaƒska 7, tel. (48 22) 57 44 352, fax. (48 22) 57 44 374, e-mail: biuro@pswna.pl

Karta uczestnictwa dost´pna na stronach internetowych: www.pswna.pl, www.polskiedrogi.com.pl

Konferencja Regionalna organizowana jest w ramach przygotowaƒ do Kongresu E&E Kopenhaga 2008 i b´dzie poÊwi´cona zagad-
nieniom rozwoju infrastruktury drogowej z uwzgl´dnieniem planów zwiàzanych z organizacjà mistrzostw Europy EURO 2012. Wspó∏praca
PSWNA z EAPA oraz EUROBITUME pozwoli wykorzystaç doÊwiadczenia europejskie w tym zakresie, a udzia∏ przedstawicieli sektora drogo-
wego Ukrainy u∏atwi stworzenie podstaw do otwartej wspó∏pracy. Prezentacje i referaty dotyczà aktualnych problemów rozwoju infrastruk-
tury drogownictwa polskiego z uwzgl´dnieniem aspektów spo∏eczno-ekonomicznych i ekologicznych.

W konferencji wezmà udzia∏ cz∏onkowie zwyczajni i wspierajàcy PSWNA, przedstawiciele administracji drogowej oraz wszyscy zaintereso-
wani rozwojem infrastruktury drogowej. Zaproszeni zostali tak˝e goÊcie z krajów UE, Ukrainy oraz eksperci organizacji pozarzàdowych zajmu-
jàcych si´ ekologià.



Bernard Eckmann*

Wst´p

We Francji kationowe emulsje asfaltowe sà materia∏em drogowym,
który nie tylko posiada za sobà d∏ugà histori´, ale tak˝e przed sobà –
obiecujàcà przysz∏oÊç. 

Artyku∏ niniejszy podaje charakterystyki emulsji kationowych, jak i sta-
nowi przeglàd g∏ównych dziedzin zastosowania tych emulsji we Francji. 

Podczas ostatniego Êwiatowego dnia producentów emulsji zorgani-
zowanego przez IBEF (Federacja Krajowych Stowarzyszeƒ Wytwórców
Emulsji Asfaltowych) jako wst´p do Âwiatowego Kongresu Emulsji
(Lyon, 2006 r.), przedstawiono wielkoÊç rocznej produkcji emulsji ka-
tionowych w kilku wybranych krajach. Jak mo˝na zobaczyç na poni˝-
szym zestawieniu (tablica 1) rynek francuski stanowi niezaprzeczalnie
jeden z najpowa˝niejszych rynków na Êwiecie nie tylko pod wzgl´dem
wielkoÊci produkcji, ale tak˝e ze wzgl´du na wysoki udzia∏ emulsji
w proporcji do ca∏oÊci lepiszczy stosowanych w drogownictwie. 

Opierajàc si´ na danych zebranych przez IBEF, mo˝na ustaliç pod-
stawowe obszary zastosowaƒ emulsji kationowych, a mianowicie:

❖ emulsje do skropieƒ oraz powierzchniowych utrwaleƒ stanowià

(ok. 75%) przewa˝ajàcà cz´Êç produkcji, przy czym powierzch-
niowe utrwalenia i warstwy sczepne (skropienia mi´dzywarstwo-
we) sà dwoma g∏ównymi zastosowaniami w mniej wi´cej po-
dobnych proporcjach;

❖ emulsje do mieszanek mineralno-emulsyjnych (ok. 25%) sà
stosowane do mikro-dywaników i do ró˝nego rodzaju mieszanek
na zimno. Udzia∏ recyklingu pozostaje na razie niewielki. 

Dost´pnoÊç rozmaitych emulgatorów oraz mo˝liwoÊç dostosowa-
nia emulsji kationowej do niemal wszelkiego rodzaju kruszywa, dopro-
wadzi∏a do rozwoju rozlicznych technologii robót drogowych z u˝yciem
emulsji, zaspokajajàcych tak˝e nieustannie rosnàce potrzeby na
oszcz´dne i wydajne zabiegi utrzymaniowo-remontowe. 

Te w∏aÊnie czynniki t∏umaczà bardzo dynamiczny rozwój rynku emul-
sji we Francji. Po okresie szczytu, przypadajàcym na lata dziewi´çdziesià-
te, o produkcji w wysokoÊci blisko 1,3 miliona ton rocznie, obecnie we-
szliÊmy w faz´ Êredniej rocznej produkcji rz´du 1 miliona ton.

Charakterystyka emulsji kationowych stosowanych 
we Francji

Wdra˝anie normy EN 13808:2005
W ramach przygotowywania krajowych wymagaƒ wg Normy Euro-

pejskiej EN 13808:2005 Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfal-
towych, nie wszystkie w∏aÊciwoÊci emulsji, zawarte w tej normie, zosta-
∏y przyj´te przez ekspertów francuskich, jako wymagane.

Jako wymagane w∏aÊciwoÊci emulsji (tablica nr 3 normy EN
13808) przyj´to:

❖ w∏asnoÊci zewn´trzne oraz ∏adunek czàstek, badanie wg EN
1425/EN 1430

❖ indeks rozpadu, badanie wg EN 13075-1
❖ zawartoÊç lepiszcza (przez miar´ zawartoÊci wody), badanie wg

EN 1428
❖ czas wyp∏ywu przy 40°C, badanie wg EN 12846
❖ lepkoÊç dynamiczna przy 40°C, badanie wg EN 14896
❖ pozosta∏oÊci na sicie 0,5 i 0,16 mm, badanie wg EN 1429
❖ pozosta∏oÊç na sicie 0,5 mm po 7 dniach, badanie wg EN 1429
❖ przyczepnoÊç, badanie wg EN 13614
Za wyjàtkiem indeksu rozpadu i pomiaru czasu wyp∏ywu wszystkie

powy˝sze w∏aÊciwoÊci emulsji by∏y od dawna badane we Francji. Jedy-
nie lepkoÊç dynamiczna w 40°C stanowi ca∏kowicie nowe badanie, dla
którego producenci b´dà musieli ustaliç wartoÊci odnoszàce si´ do od-
powiednich wyrobów.

Tablica 1. Zu˝ycie asfaltów drogowych i emulsji kationowych
w 2005 r.

Asfalty drogowe Emulsje kationowe

ton ton %

FRANCJA 3 180 000 989 000 31,1

HISZPANIA 1 200 000 362 000 30,2

WIELKA BRYTANIA 2 200 000 150 000 6,8

NIEMCY 2 250 000 120 000 5,3

IRLANDIA 600 000 120 000 20,0

STANY ZJEDNOCZONE 28 000 000 2 600 000 9,3

MEKSYK 1 500 000 650 000 43,3

BRAZYLIA 1 200 000 400 000 33,3

KANADA 2 675 000 350 000 13,1

JAPONIA 2 450 000 203 000 8,3 
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Emulsje kationowe we Francji 
DoÊwiadczenia i osiàgni´cia 
w stosowaniu w budownictwie drogowym 

* Bernard Eckmann – Dyrekcja Technologiczna EUROVIA – Francja



Badania ni˝ej wymienionych w∏aÊciwoÊci emulsji zalecane sà jedy-
nie w specjalnych przypadkach:

❖ zawartoÊç lepiszcza i destylatu olejowego za pomocà destylacji,
badanie wg EN 1431

❖ stabilnoÊç na cemencie (emulsje nadstabilne), 
badanie wg EN 12848

Nast´pujàce badania nie zosta∏y przyj´te, gdy˝ uznano je za nie-
przydatne we Francji lub niewystarczajàco reprezentatywne:

❖ zdolnoÊç penetracji, badanie wg EN 12849
❖ czas mieszania, badanie wg EN 13075-2
❖ sk∏onnoÊç do rozwarstwiania (7 dni sk∏adowania), badanie wg

EN 12847
Jako wymagane badania w∏aÊciwoÊci lepiszcza pozosta∏ego po od-

parowaniu zgodnie z EN 13074 (tablica nr 4 normy EN 13808) przyj´to:
❖ penetracj´ w 25°C, badanie wg EN 1426
❖ temperatur´ mi´knienia metodà pierÊcienia i kuli, badanie 

wg EN 1427
❖ kohezj´ testem wahad∏owym (wy∏àcznie dla lepiszczy modyfiko-

wanych), badanie wg EN 13588
Ze wzgl´du na problemy zwiàzane z niezawodnoÊcià metody, po-

wy˝sze badania uznawane sà za istotne jedynie w odniesieniu do emul-
sji, w których zawartoÊç up∏ynniacza jest ni˝sza od 2% (Klasa 2).

Jako wymagane badania lepiszcza pozosta∏ego po stabilizacji, zgodnie
z EN 14895 (tablica nr 5 normy EN 13808), przyj´to badania identyczne,
jak dotyczàce lepiszcza po odparowaniu. W przypadku tych badaƒ, je˝eli
zostajà przyj´te, norma EN 13808 przewiduje jedynie klas´ TBR (ang. to be
reported – czyli „do zadeklarowania” oznacza, ˝e producent jest proszony
o dostarczenie odpowiednich informacji wraz z wyrobem).

Jako wymagane badania lepiszcza pozosta∏ego po stabilizacji i sta-
rzeniu zgodnie z EN 14895 i EN 14769 (tablica nr 5 normy EN 13808),
ze wzgl´du na ca∏kowity brak doÊwiadczeƒ z zastosowaniem tej metody
we Francji, francuscy eksperci stwierdzili, i˝ producenci nie sà w stanie
wià˝àco wypowiedzieç si´ co do wartoÊci odnoÊnie swoich wyrobów
(norma przewiduje wy∏àcznie klas´  DV ( ang. declared value – wartoÊç
deklarowana). B´dàcy w trakcie opracowania francuski dokument apliku-
jàcy postanowienia normy EN 13808 nie przewiduje przyj´cia ˝adnych
wymagaƒ w tym zakresie, wprowadzajàc klas´  NPD (ang. no performan-
ce determined czyli „w∏aÊciwoÊç u˝ytkowa nie oznaczona”, a wi´c zapis
umo˝liwiajàcy pomini´cie danej w∏aÊciwoÊci w wymaganiach krajowych).

Inne metody badaƒ emulsji stosowane we Francji
W uzupe∏nieniu wykazu badaƒ zalecanych przez francuskie wyma-

gania krajowe do normy EN 13808, nale˝y wspomnieç o niektórych do-
datkowych badaniach, b´dàcych przedmiotem potocznej praktyki we
Francji. 

Dwa niewàtpliwie najwa˝niejsze stanowià:
❖ pomiar pH (badanie wg EN 12850). KwasowoÊç rzàdzi licznymi

w∏aÊciwoÊciami emulsji (stabilnoÊç, zachowanie przy rozpadzie...)
i stanowi wa˝ny element kontroli produkcji w wytwórniach;

❖ sk∏onnoÊç do rozwarstwiania (zestalania si´) (badanie wg EN
12847) mierzona ró˝nicà zawartoÊci wody pomi´dzy cz´Êciami
górnymi a dolnymi próbki lepiszcza sk∏adowanego przez okres
7 dni. Mimo licznych zarzutów braku niezawodnoÊci, badanie to
nadal wchodzi w sk∏ad regularnej praktyki francuskich laboratoriów.

Inne badania (jak np. pomiar wielkoÊci czàsteczek asfaltu w emul-
sji) sà stosowne raczej w laboratoriach centralnych przedsi´biorstw lub
laboratoriach badawczych. 

Stosowane kryteria wobec emulsji
W∏aÊciwoÊci wyprodukowanej emulsji informujà nas przede

wszystkim o jej zachowaniu po wyprodukowaniu oraz podczas stosowa-
nia. Nale˝y tu wymieniç: 

❖ stabilnoÊç przy sk∏adowaniu (odsiew, próba zestalania si´, pH,
granulometria),

❖ zdolnoÊç do pompowania, do skrapiania (lepkoÊç, pozosta∏oÊç
na sicie),

❖ ciek∏oÊç, zwil˝alnoÊç (lepkoÊç),
❖ rozpad przy zetkni´ciu z pod∏o˝em lub kruszywem (indeks roz-

padu, lepkoÊç, pH),
❖ przyczepnoÊç (próba zanurzenia w wodzie).
Je˝eli chodzi o charakterystyk´ lepiszcza pozosta∏ego po odparo-

waniu (zgodnie z EN 13074), posiadane przez nas we Francji na chwi-
l´ obecnà wyniki sà stosunkowo nieliczne, nie mamy zatem odpowied-
niego poglàdu co do rzeczywistego znaczenia klas zak∏adanych przez
norm´ EN 13808 (tablica nr 4 normy). 

Konkludujàc, mo˝na zatem powiedzieç, ˝e „narz´dzia”,  jakich do-
starcza norma EN 13808, charakteryzujà zachowanie emulsji podczas
sk∏adowania, przemieszczania i stosowania. Je˝eli chodzi o w∏aÊciwoÊci
emulsji po jej zastosowaniu, to sà one bardziej dostosowane do tech-
nologii skrapiania. Natomiast w sposób niewystarczajàcy sà
przystosowane do receptur emulsji w mieszankach mineralno-emulsyj-
nych. W tym drugim przypadku faktycznie niezb´dne sà kompleksowe
badania nad mieszankà emulsja + kruszywo. Z tego wzgl´du przedsi´-
biorstwa wypracowa∏y szereg specjalistycznych badaƒ, ró˝niàcych si´
w zale˝noÊci od rodzaju wyrobu koƒcowego, jak np.: mieszanki mineral-
no-emulsyjne na zimno do cienkich dywaników, mieszanki mineralno-
-emulsyjne na zimno do warstw konstrukcyjnych i recyklingu itd.

Powierzchniowe utrwalenia i remonty czàstkowe

Charakterystyka technologii
Powierzchniowe utrwalenia jest to technologia utrzymaniowa, której

g∏ówne zadanie stanowi przywracanie nawierzchni odpowiedniej szorst-
koÊci (przyczepnoÊci), przy jednoczesnym zapewnieniu szczelnoÊci po-
wierzchni. Podstawowe jej atuty to fakt, ˝e wykonywana jest w niewielkiej
gruboÊci, co pozwala na wysokie tempo realizacji robót oraz, jeÊli zosta-
nie w∏aÊciwie wykonana, trwale odbudowuje jakoÊç nawierzchni. Jest to
technologia ekonomiczna, szczególnie dobrze dostosowana do wymogów
techniczno-ekonomicznych utrzymania sieci drogowej drugorz´dnej. 

Powierzchniowe utrwalenia nie majà jednak˝e funkcji konstrukcyj-
nej ani wyrównawczej, mo˝na im zarzucaç, ˝e sà ha∏aÊliwe i wra˝liwe we
wczesnym etapie dojrzewania. Szczególnie nara˝one sà na agresywne
skutki dzia∏ania ruchu drogowego oraz klimatu. Stàd znaczenie przy-
czepnoÊci oraz wspomnianych ju˝ w∏aÊciwoÊci lepiszcza wytràconego
z emulsji. Mimo tego emulsja w coraz wi´kszym stopniu jest wybiera-
na jako lepiszcze do realizacji powierzchniowych utrwaleƒ.

Powodzenie powierzchniowego utrwalenia nie zale˝y wszak˝e jedy-
nie od samej tylko receptury emulsji. W zale˝noÊci od rodzaju pod∏o˝a,
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przebiegu trasy (profil pod∏u˝ny), nat´˝enia ruchu, ekspozycji odcinka
(cz´Êci zacienione i nas∏onecznione), klimatu (temperatury, wilgotnoÊç,
wysokoÊç npm), czy wreszcie rodzaju u˝ytego asfaltu (twardoÊç, asfalt
modyfikowany) sprawà istotnà jest wybór:

❖ najlepiej dostosowanej konstrukcji powierzchniowego utrwale-
nia (jednowarstwowa, jednowarstwowa z dodatkowà warstwà
grysowà, dwuwarstwowa, jednowarstwowa z wst´pnà warstwà
grysowà);

❖ w∏aÊciwego dozowania lepiszcza oraz kruszyw.
Do tego dodaç nale˝y wszystkie aspekty zwiàzane z samà realizacjà

budowy:
❖ wybór i wyregulowanie sprz´tu;
❖ przygotowanie i wykonanie robót.
Wszystkie te elementy zosta∏y zawarte w „Przewodniku Know How”,

opracowanym we Francji przez SETRA (SERVICE D’ETUDES TECHNI-
QUES DES ROUTES ET AUTOROUTES – Dzia∏ Badaƒ Technicznych Dróg
i Autostrad) oraz LCPC (LABORATOIRE CENTRAL DES PONTS ET
CHAUSSES – Centralne Laboratorium Dróg i Mostów) (maj 1995), któ-
ry s∏u˝y jako poradnik dla ca∏ej bran˝y. Jego uzupe∏nienie stanowi
„ALOGEN” – program komputerowy pomocny przy sporzàdzaniu recep-
tur, opracowany przez LCPC.

Powierzchniowe utrwalenie jest tak˝e Êwietnie dostosowane do lokal-
nych napraw. Zale˝nie od zakresu realizacja robót odbywa si´ za pomocà
r´cznej lancy (drobne naprawy) lub za pomocà zautomatyzowanego
sprz´tu (kombajn PATA). Cysterny z emulsjà i grysem sà transportowane
na tej samej ci´˝arówce, a operator uruchamia dozowanie obydwu sk∏ad-
ników albo na podstawie bezpoÊredniej oceny wizualnej, albo na podsta-
wie obrazu przekazywanego przez pod∏àczonà kamer´. 

Emulsje do powierzchniowych utrwaleƒ 
i remontów czàstkowych

Emulsje do powierzchniowych utrwaleƒ sà to z regu∏y emulsje
o du˝ej zawartoÊci lepiszcza (69% a czasem wi´cej), szybkorozpadowe,
produkowane na asfalcie drogowym 70/100 lub 160/220. W przypadku
du˝ego nat´˝enia i trudnego ruchu (naciski styczne, pod∏o˝e o z∏ej ja-
koÊci) oraz surowych warunków klimatycznych (znaczne wahania tem-
peratur), cz´sto stosuje si´ emulsje na bazie asfaltu modyfikowanego
(najcz´Êciej elastomerami rodzaju SBS lub lateksami). Emulsje do po-
wierzchniowych utrwaleƒ, wykonywanych w szczególnoÊci na poczàtku
lub przy koƒcu sezonu budowlanego, podobnie jak emulsje modyfiko-
wane, bywajà nieraz lekko sfluksowane celem ulepszenia zwil˝alnoÊci
oraz poczàtkowej przyczepnoÊci. 

W tablicy nr 2 podano zalecane lub dopuszczalne klasy emulsji do
powierzchniowych utrwaleƒ (wybrane we Francji z tablicy nr 3 normy
EN 13808).

W przypadku emulsji do powierzchniowych utrwaleƒ, jej w∏aÊciwo-
Êci odgrywajà pierwszoplanowà rol´, gdy˝ muszà one zapewniç przykle-
jenie grysu i utrzymanie go w sposób trwa∏y na nawierzchni. To wyma-
ga wspó∏wyst´powania dobrej przyczepnoÊci, kohezji oraz niskiej wra˝-
liwoÊci termicznej. 

Je˝eli chodzi o przyczepnoÊç, to po pierwsze nale˝y zapewniç przy-
czepnoÊç zwanà „czynnà”, to jest pierwotne przylepienie lepiszcza
emulsyjnego zarówno do grysu jak i pod∏o˝a. Chocia˝ przy zastosowa-
niu emulsji „zwil˝enie” kruszywa nie stanowi problemu, szybkie ufor-
mowanie si´ b∏ony ∏àczàcej kruszywo zale˝y od kinetyki rozpadu lepisz-
cza oraz od jego lepkoÊci. Tà kinetykà da si´ sterowaç przy pomocy re-
ceptury emulsji (rodzaj i zawartoÊç emulgatora, pH, granulometria),

Wymagania – klasy w∏aÊciwoÊci kationowych emulsji asfaltowych 

W∏aÊciwoÊci techniczne Dokument Jednostka Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Klasa 8 Klasa 9

Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR £80 50–100 70–130 120–180 170–230 ≥220 – –

ZawartoÊç lepiszcza   
EN 1428 % (m/m) TBR 38–42 48–52 53–57 58–62 63–67 65–69 67–71 > 71

(miara zawartoÊci wody)

ZawartoÊç destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR £2,0[*] £3,0 £5,0 £8,0 £10,0 5-15 > 15 –

Czas wyp∏ywu 2 mm przy 40°C EN 12846 s TBR £20 15–45 35–80 70–130 – – – –

Czas wyp∏ywu 4 mm przy 40°C EN 12846 s TBR – – – – 10–45 30–70 50–100 –

Pozosta∏oÊç na sicie   EN 1429

Sito 0,5 mm % (m/m) TBR £0,1 £0,2 £0,5 – – – –

Sito 0,16 mm % (m/m) TBR £0,25 £0,5 – – – – –

PrzyczepnoÊç EN 13614 % pokrycia TBR ≥75 ≥90 – – – – –

Sk∏adowalnoÊç EN 1429

Sito 0,5 mm % (m/m) TBR £0,1 £0,2 £0,5 – – – –

LepkoÊç dynamiczna przy 40°C EN 14896 M Pa.s TBR DV –  – – – – – –

[*] JeÊli zawartoÊç wynosi 0%, producent powinien to zadeklarowaç

Tablica 2 – Propozycje wymagaƒ wobec emulsji do powierzchniowych utrwaleƒ we Francji

wymagania zalecane wymagania dopuszczalne wymagania niezalecane



jednak˝e b´dzie ona równie˝ zale˝eç od rodzaju i czystoÊci kruszywa,
dozowania na pod∏o˝e, jak równie˝ od szeregu czynników zewn´trznych,
takich jak temperatura, wilgotnoÊç, wiatr.

Gdy zrealizowane zosta∏o ju˝ pierwotne sklejenie, musi ono pozo-
staç odporne na dzia∏anie wody. To jest tak zwana przyczepnoÊç „bier-
na” która oceniana jest poprzez badanie przyczepnoÊci z kruszywem,
opisane w normie EN 13614. Tutaj tak˝e, czystoÊç oraz rodzaj minera-
logiczny kruszywa odgrywajà istotnà rol´. W emulsji, przyczepnoÊç
bierna kontrolowana jest g∏ównie poprzez wybór i zawartoÊç emulgato-
ra oraz – w mniejszej skali – poprzez wybór asfaltu. 

Do lokalnych napraw (remontów czàstkowych) u˝ywane sà zasadni-
czo te same emulsje, co do powierzchniowych utrwaleƒ, jednak˝e
o mniejszej lepkoÊci, aby u∏atwiç aplikacj´. Wybiera si´ zatem raczej
emulsje o zawartoÊci 65% czystego asfaltu, nie modyfikowane. 

W tablicy nr 3 podano zalecane lub dopuszczalne klasy emulsji do re-
montów czàstkowych (wybrane we Francji z tablicy nr 3 normy EN 13808).

Skropienia mi´dzywarstwowe – warstwy sczepne

Nie ma zapewne potrzeby przypominaç znaczenia w∏aÊciwego po-
∏àczenia warstw nawierzchni asfaltowych dla zapewnienia prawid∏owego
funkcjonowania oraz trwa∏oÊci konstrukcji drogi. 

We Francji wszystkie podmioty zwiàzane z budownictwem drogo-
wym sà o tym g∏´boko przekonane, tym bardziej i˝ dobra jakoÊç skle-
jenia stanowi∏a pierwszorz´dny czynnik sukcesu wszystkich technolo-
gii dà˝àcych do coraz to cieƒszych warstw Êcieralnych oraz do specjal-
nych mieszanek asfaltowych (od mikro-dywaników do ultra-mikro dy-
waników, warstwy drena˝owe).

W przypadkach tradycyjnych, emulsje do skropieƒ mi´dzywar-
stwowych (tzw. warstw sczepnych) sà to najcz´Êciej emulsje takie jak
stosowane do powierzchniowych utrwaleƒ, ale o mniejszej zawartoÊci
asfaltu (60%). Sà to oczywiÊcie emulsje szybkorozpadowe i nieflukso-
wane, celem unikni´cia problemów zwiàzanych z tzw. „wypacaniem”.
Regu∏à generalnà jest stosowanie emulsji na bazie asfaltu drogowego,
natomiast emulsje na bazie asfaltu modyfikowanego sà stosowane przy
najbardziej zaostrzonych warunkach obcià˝enia nawierzchni ruchem, to
znaczy pod cienkimi warstwami Êcieralnymi lub pod mieszankami dre-
na˝owymi. 

Zwyczajowe dozowanie lepiszcza wytràconego z emulsji przedsta-
wia si´ nast´pujàco:

❖ pod warstwy betonu asfaltowego ≥300 g/m2

❖ pod cienkim i bardzo cienkim betonem asfaltowym ≥400 g/m2

❖ pod ultra-cienkim betonem asfaltowym 400 do 700 g/m2

❖ pod mieszankà drena˝owà 400 do 900 g/m2 (wg szczelnoÊci)
W tablicy nr 4 podano zalecane i dopuszczalne klasy emulsji do

skropieƒ mi´dzywarstwowych (wybrane we Francji z tablicy nr 3 normy
EN 13808).

Emulsje specjalne do skropieƒ mi´dzywarstwowych
Poniewa˝ tradycyjne emulsje do skropieƒ mi´dzywarstwowych ma-

jà sk∏onnoÊç do klejenia si´ do kó∏ ci´˝arówek zaopatrujàcych budow´,
oferowane sà emulsje zwane „emulsjami czystymi”. 

Emulsje te zawierajà asfalty twardsze (35/50 lub 20/30, a nawet
10/20), przy zapewnieniu jak najszybszego rozpadu emulsji na pod∏o˝u.
Emulsje te sà jednak˝e trudniejsze do wyprodukowania, zaÊ ich stabilnoÊç
przy sk∏adowaniu jest ograniczona. Stàd mo˝liwe sà dwa podejÊcia : 
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Wymagania – klasy w∏aÊciwoÊci kationowych emulsji asfaltowych 

W∏aÊciwoÊci techniczne Dokument Jednostka Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Klasa 8

Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR £80 50–100 70–130 120–180 170–230 ≥220 – 

ZawartoÊç lepiszcza   
EN 1428 % (m/m) TBR 38–42 48–52 53–57 58–62 63–67 65–69 67–71

(miara zawartoÊci wody)

ZawartoÊç destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR £2,0[*] £3,0 £5,0 £8,0 £10,0 5-15 > 15

Czas wyp∏ywu 2 mm przy 40°C EN 12846 s TBR £20 15–45 35–80 70–130 – – –

Czas wyp∏ywu 4 mm przy 40°C EN 12846 s TBR – – – – 10–45 30–70 50–100

Pozosta∏oÊç na sicie   EN 1429

Sito 0,5 mm % (m/m) TBR £0,1 £0,2 £0,5 – – – –

Sito 0,16 mm % (m/m) TBR £0,25 £0,5 – – – – –

PrzyczepnoÊç EN 13614 % pokrycia TBR ≥75 ≥90 – – – – –

Sk∏adowalnoÊç EN 1429

Sito 0,5 mm % (m/m) TBR £0,1 £0,2 £0,5 – – – –

LepkoÊç dynamiczna przy 40°C EN 14896 M Pa.s TBR DV –  – – – – – 

[*] JeÊli zawartoÊç wynosi 0%, producent powinien to zadeklarowaç

Tablica nr 3 – Propozycje wymagaƒ wobec emulsji do remontów czàstkowych (remonter, kombajn PATA) we Francji

wymagania zalecane wymagania dopuszczalne wymagania niezalecane
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❖ receptura emulsji o natychmiastowym rozpadzie lecz o ograni-
czonym czasie sk∏adowania. Emulsja taka musi zostaç wykorzy-
stana zaraz po wyprodukowaniu;

❖ receptura emulsji dajàcej si´ sk∏adowaç, a której rozpad zostaje
przyspieszony odpowiednim sk∏adnikiem dodawanym podczas
aplikacji.

Celem sprawdzenia jakoÊci emulsji do warstwy sczepnej, jak równie˝
odpowiedniego dozowania, rozwini´to szereg metod badawczych. W g∏ów-
nej mierze polegajà one na poddawaniu z∏àcza mi´dzywarstwowego si∏om
odrywania lub Êcinania naciskiem stycznym lub skr´tnym. Badania te mo-
gà byç przeprowadzane na z∏àczach mi´dzywarstwowych wytworzonych
w laboratorium, jednak g∏ównie bywajà wykorzystywane do celów kontroli
na odwiertach próbek pobranych z drogi. Badania te zosta∏y rozwini´te
w Niemczech, Szwajcarii, Hiszpanii jak równie˝ w Wielkiej Brytanii.

Mieszanki mineralno-emulsyjne na zimno (ECF) 
do cienkich warstw

Technologia tego rodzaju mieszanek uk∏adanych na zimno bierze
swój poczàtek z zaprawy asfaltowej (fr. coulis), z którà najpierw, po-
czàwszy od roku 1920 eksperymentowano w Niemczech, a nast´pnie
zosta∏a wprowadzona we Francji. Technologia zapraw asfaltowych odpo-
wiada mniej wi´cej amerykaƒskiej technologii Slurry Seal.

Po szeregu niepowodzeƒ technologia coulis zosta∏a we Francji za-
rzucona. Okaza∏o si´, ˝e nie zapewnia ona wystarczajàcej szorstkoÊci
warstw Êcieralnych, a jej trwa∏oÊç pozostaje wyraênie niedostateczna. 

To wyjaÊnia, dlaczego ustàpi∏a ona miejsca technologii ECF (fr. en-
robes coules a froid – mieszanka asfaltowa uk∏adana na zimno).

ECF sà to g∏ównie mieszanki przeznaczone do warstw powierzch-
niowych, których zadaniem jest zapewnienie w∏aÊciwej przyczepnoÊci
z pod∏o˝em oraz, w zale˝noÊci od poszczególnych przypadków,
szczelnoÊci warstwy. Charakteryzujà si´ one wy∏àcznym u˝yciem kru-
szywa ze ska∏ litych, o uziarnieniu wy˝szym lub równym 6 mm (czasa-
mi 4 mm w przypadkach s∏abego ruchu i ograniczonej szybkoÊci jak
na przyk∏ad na powierzchniach parkingowych). Najcz´Êciej stosuje si´
emulsje kationowe na asfalcie modyfikowanym za pomocà dodatku
polimerów. Mieszanki ECF sà wyrobem bardzo zbli˝onym do amery-
kaƒskich Micro Surfacing.

W porównaniu z technologià zapraw (coulis), mieszanki ECF charak-
teryzujà si´ du˝o lepszà szorstkoÊcià oraz zwi´kszonà trwa∏oÊcià. To w∏a-
Ênie spowodowa∏o ich rozwój we Francji, gdzie ich zastosowanie wzros∏o
z 11 milionów m2 w 1996 r. do blisko 30 milionów m2 w 2004 r. Mie-
szanki ECF, dzi´ki niewielkiej gruboÊci i du˝ej pr´dkoÊci uk∏adania oraz
szybkiego oddania pod ruch, sà wyjàtkowo dobrze dostosowane do prac
utrzymaniowych w strefach miejskich (60% rynku), jednak równie dyna-
micznie rozwijajà si´ na sieci dróg departamentalnych (30%), a nawet
na autostradach (10%).

Uprzywilejowanà dziedzinà zastosowania mieszanek ECF pozostajà
oczywiÊcie warstwy Êcieralne uk∏adane zarówno na nowych, jak i remon-
towanych drogach. Mieszanki ECF zapewniajà doskona∏à przyczepnoÊç
oraz bardzo dobrà trwa∏oÊç. JednoczeÊnie, ze wzgl´du na szybkoÊç reali-
zacji oferujà wyjàtkowo interesujàcy stosunek cena/jakoÊç. Nie majà jed-
nak˝e w∏aÊciwoÊci konstrukcyjnych, a zatem nie powinny byç stosowane
na pod∏o˝ach o du˝ym stopniu deformacji. 

Wysoka szorstkoÊç, szczególnie w recepturach nieciàg∏ych, pozwa-
la na ich stosowanie w miejscach o podwy˝szonej wypadkowoÊci.

Wymagania – klasy w∏aÊciwoÊci kationowych emulsji asfaltowych 

W∏aÊciwoÊci techniczne Dokument Jednostka Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Klasa 8 Klasa 9

Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR £80 50–100 70–130 120–180 170–230 ≥220 – –

ZawartoÊç lepiszcza   
EN 1428 % (m/m) TBR 38–42 48–52 53–57 58–62 63–67 65–69 67–71 > 70

(miara zawartoÊci wody)

ZawartoÊç destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR £2,0[*] £3,0 £5,0 £8,0 £10,0 5-15 > 15 –

Czas wyp∏ywu 2 mm przy 40°C EN 12846 s TBR £20 15–45 35–80 70–130 – – – –

Czas wyp∏ywu 4 mm przy 40°C EN 12846 s TBR – – – – 10–45 30–70 50–100 –

Pozosta∏oÊç na sicie   EN 1429

Sito 0,5 mm % (m/m) TBR £0,1 £0,2 £0,5 – – – –

Sito 0,16 mm % (m/m) TBR £0,25 £0,5 – – – – –

Sk∏adowalnoÊç EN 1429

Sito 0,5 mm % (m/m) TBR £0,1 £0,2 £0,5 – – – –

LepkoÊç dynamiczna przy 40°C EN 14896 M Pa.s TBR DV –  – – – – – 

[*] JeÊli zawartoÊç wynosi 0%, producent powinien to zadeklarowaç

Tablica 4 – Propozycje wymagaƒ wobec emulsji do skropieƒ mi´dzywarstwowych we Francji

wymagania zalecane wymagania dopuszczalne wymagania niezalecane



W przypadkach budów podlegajàcych zwi´kszonym obcià˝eniom ruchu
ci´˝kiego, technologie ECF mogà tak˝e byç stosowane jako warstwy
sczepne. 

Coraz wyraêniejsze staje si´ zapotrzebowanie na u˝ycie emulsji
specjalnych na bazie jasnego lepiszcza syntetycznego, pozwalajàcych
na realizacj´ kolorowych warstw ECF na chodnikach, Êcie˝kach pie-
szych i rowerowych, stref oddzielajàcych pasy drogowe itp. 

Sk∏adniki mieszanek ECF
Produkcja oraz stosowanie mieszanek ECF odbywa si´ przy po-

mocy mobilnych urzàdzeƒ wykonujàcych jednoczeÊnie rozliczne
funkcje: 

❖ magazynowanie sk∏adników: kruszywa, emulsji, wody, regulato-
rów rozpadu, dodatków uszlachetniajàcych;

❖ dozowanie i mieszanie sk∏adników; 
❖ rozk∏adanie warstwy ECF urzàdzeniem podpi´tym do pojazdu

silnikowego.
Kruszywa ze wzgl´du na swà twardoÊç, struktur´ i uziarnienie, po-

winny zapewniç szorstkoÊç i trwa∏oÊç warstwy z mieszanki ECF. Z tego
powodu wybierane sà ska∏y lite, ca∏kowicie przekruszone. Rodzaj mine-
ralogiczny, zawartoÊç frakcji pylastych, w∏aÊciwoÊci kruszywa, a zw∏asz-
cza sta∏oÊç tych parametrów, odgrywajà istotnà rol´ przy projektowaniu
receptur mieszanek ECF.

Do kruszywa dodawane sà w pewnej proporcji specjalne màczki,
a mianowicie wapienna lub cementowa, które mogà odgrywaç (w zale˝-
noÊci od za∏o˝eƒ danej receptury) rol´ regulatora rozpadu, ale zarazem
podnoszà odpornoÊç na starzenie oraz kohezj´ mieszanki.

Wykorzystanie w∏ókien (od 0,1 do 0,2% w stosunku do kruszywa),
podobnie jak w technologii GRIPFIBRE EUROVII, pozwala na podniesie-
nie parametrów mieszanki ECF. W∏ókna bowiem przeciwstawiajà si´ se-
gregacji oraz sp∏ywowi emulsji, a tak˝e podnoszà kohezj´ mieszanki.
Pozwalajà w ten sposób stosowaç mieszanki o uziarnieniu nieciàg∏ym,
które wykazujà o wiele lepszà makrotekstur´ przy zachowaniu gwarancji
trwa∏oÊci.

Dodatek wody (od 8 do 12%) ma za zadanie zapewnienie wst´pne-
go zwil˝enia kruszywa oraz u∏atwienia mieszania. Stanowi tak˝e element
korygujàcy, pozwalajàcy na regulacj´ urabialnoÊci podczas wykonywa-
nia warstwy z mieszanki ECF.

Podczas stosowania ECF reguluje si´ pr´dkoÊç rozpadu emulsji,
a zatem wzrost kohezji mieszanki, poprzez dodawanie wraz z wodà
mniejszej lub wi´kszej iloÊci (do 0,5%) powierzchniowo aktywnych do-
datków opóêniajàcych. Pozwala to skorygowaç wahania (charakterysty-
ka materia∏ów, warunki meteorologiczne) jakie w sposób nieunikniony
zachodzà na budowach. 

Zasadà generalnà jest, ˝e emulsje stosowane w wi´kszoÊci recep-
tur ECF sà emulsjami kationowymi o zawartoÊci asfaltu 60% lub 65%,
przy czym iloÊç lepiszcza wytràconego z emulsji w stosunku do masy
suchego kruszywa wynosi zwykle od 5,5% do 8,5%. Aby jak najlepiej
sprostaç wymogom kohezji i trwa∏oÊci, najcz´Êciej stosuje si´ emulsje
na asfalcie modyfikowanym polimerem (typu elastomer lub plastomer).
Stosowane asfalty sà to najcz´Êciej specjalnie wyselekcjonowane od-
miany asfaltów modyfikowanych. Pr´dkoÊç rozpadu tych emulsji dobie-
rana jest w taki sposób, by rozpad nast´powa∏ mo˝liwie jak najszybciej
po u∏o˝eniu mieszanki ECF. 

Opracowanie emulsji do technologii ECF nie jest ∏atwe, gdy˝ musi
ona byç dostosowana do wybranego kruszywa oraz pozwalaç na uzyska-
nie jak najlepszego kompromisu zasadniczo sprzecznych wymogów: za-
pewnienie dobrej mieszanki o odpowiedniej urabialnoÊci, zarazem gwa-
rantujàc szybki wzrost kohezji, odpornoÊç na segregacj´ oraz trwa∏oÊç dy-
wanika ECF. Stworzenie receptury takiej emulsji mo˝liwe jest jedynie na
podstawie licznych przeprowadzanych w praktyce prób na mieszankach
emulsji z kruszywem oraz symulacji ich zachowania na poszczególnych
etapach realizacji na budowie. Uzyskane w ten sposób recepty emulsji
stanowià ÊciÊle chronione tajemnice technologiczne przedsi´biorstw. 

Projektowanie sk∏adu ECF
Celem opracowania projektów receptur wi´kszoÊç francuskich

przedsi´biorstw przeprowadza w ca∏oÊci lub cz´Êciowo badania amery-
kaƒskie, niejednokrotnie dokonujàc ich modyfikacji w taki sposób, któ-
ry uczyni je surowszymi, a wi´c bardziej wiarygodnymi przy ocenie.
Wiele firm wypracowa∏o tak˝e swoje w∏asne metody oceniania.

Regu∏à generalnà jest, ˝e projektowanie receptur mieszanki ECF
sk∏ada si´ zawsze z nast´pujàcych etapów:

1) Projektowanie wst´pne, które pozwala:
– sprawdziç zgodnoÊç g∏ównych sk∏adników (emulsji i kruszy-

wa) w szczególnoÊci pod wzgl´dem ich po∏àczenia oraz przy-
czepnoÊci;

– okreÊliç sk∏ad (zawartoÊç wody, opóêniaczy itp.), który zagwa-
rantuje wystarczajàce okresy urabialnoÊci na etapie stosowa-
nia mieszanki na budowie (urabialnoÊç ECF oraz pr´dkoÊç
rozpadu emulsji);

2) Ocena pr´dkoÊci wzrostu kohezji, który warunkuje termin odda-
nia nawierzchni do ruchu. Jest to badanie aparatem do oznacza-
nia kohezji „Benedict” (wed∏ug normy EN 12274-4), polegajà-
ce na pomiarze oporu na skr´t p∏ytki gumowej o Êrednicy 32 mm
za∏o˝onej na próbk´ ECF o Êrednicy 60 mm oraz gruboÊci od
6 do 8 mm;

3) Badania parametrów na próbkach mieszanki ECF po dojrzewa-
niu, celem zapewnienia odpowiednich jej w∏aÊciwoÊci oraz
trwa∏oÊci. Próba WTAT (wed∏ug normy EN 12274-5) wykonywa-
na jest na próbkach ECF o Êrednicy 280 mm, uprzednio podda-
nych dojrzewaniu w suszarce w temperaturze 60°C. Takie próbki
zostajà nast´pnie zanurzone w wodzie, a potem poddawane
Êcierajàcemu dzia∏aniu gumowej ∏y˝wy, która przesuwa si´ na
powierzchni próbki ruchem rotacyjnym. 

Mieszanki mineralno-emulsyjne na zimno do budowy
warstw konstrukcyjnych

Mieszanki mineralno-emulsyjne na zimno do budowy warstw kon-
strukcyjnych, stosowane we Francji, zaliczajà si´ do jednego z trzech
rodzajów: 

a) mieszanki mineralno-emulsyjne (GE), stosowane do warstw
podbudów (Typ S – gruboÊç od 6 do 15 cm) lub wyrównawczych
(Typ R – gruboÊç od 0 do 12 cm), w których wymiar kruszywa
mo˝e wynosiç od 10 do 20 mm. ZawartoÊç asfaltu jest rz´du od
3,8% do 4,5%. Mieszanki GE najcz´Êciej uk∏adane sà za pomo-
cà równiarki;
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b) betony asfaltowe na zimno (BBF) sà mieszankami opracowany-
mi dla warstw Êcieralnych i stosowanymi w ró˝nych grubo-
Êciach (dochodzàcych do 8 cm, lecz na ogó∏ nie przekraczajà-
cych 2 do 5 cm). Uziarnienie (0/10 lub 0/14) jest mniej lub
bardziej nieciàg∏e. Mieszanki te sà trudniejsze w u˝yciu od mie-
szanek mineralno-emulsyjnych GE, gdy˝ po˝àdane jest ca∏ko-
wite pokrycie kruszywa przy zawartoÊci od 5,5 do 6% lepiszcza
wytràconego z emulsji. Zasadniczo ich uk∏adanie odbywa si´ za
pomocà uk∏adarki; 

c) Mieszanki do magazynowania (sk∏adowane od kilku tygodni do
kilku miesi´cy). Sà to mieszanki, co do których brak jest wyma-
gaƒ wysokich parametrów mechanicznych. Mieszanki te sà pro-
dukowane przy zastosowaniu emulsji z asfaltów fluksowanych
i przeznaczone do wykonywania drobnych napraw. 

Bioràc pod uwag´ doÊwiadczenia blisko 30 lat, mo˝na powie-
dzieç, ˝e mieszanki mineralno-emulsyjne (GE) zda∏y egzamin w war-
stwach wyrównawczych dróg obcià˝onych Êrednim ruchem. Niemniej
nie powinny byç intensywnie eksploatowane w pierwszym okresie,
nale˝y uwa˝aç na ruch sprz´tu budowlanego. JeÊli chodzi o uk∏ada-
nie, nale˝y unikaç pory wczesno wiosennej, a zw∏aszcza póêno je-
siennej. 

Betony asfaltowe na zimno (BBF) sà trudniejsze w zastosowaniu je-
Êli chodzi o otaczanie lepiszczem, urabialnoÊç i zag´szczanie. Prowadzi
to do wypracowywania przez firmy rozmaitych procedur autorskich. Be-
tony asfaltowe na zimno mogà byç uk∏adane na lekko zdeformowanych
pod∏o˝ach. Sà one szczególnie dobrze dostosowane do utrzymania sie-
ci dróg drugorz´dnych. Nale˝y oczywiÊcie przestrzegaç podobnych
Êrodków bezpieczeƒstwa przy uk∏adaniu jak w przypadku mieszanek mi-
neralno-emulsyjnych GE, tym bardziej, ˝e chodzi tu przecie˝ o warstwy
Êcieralne.

Do mieszanek typu GE lub BBF mo˝e byç zastosowany destrukt (na
wytwórni lub na budowie). Recykling w wytwórni odbywa si´ z u˝yciem
asfaltu mi´kkiego lub regenerowanego. Pozwala to na wytwarzanie mie-
szanek typu GE lub BBF z zastosowaniem destruktu w iloÊci zwykle do
15%, a czasem dochodzàcym blisko 100%. Dobre oznaczenie w∏aÊci-
woÊci destruktu oraz jego w∏aÊciwe przygotowanie przez kruszenie i/lub
przesiew (destrukt o jednorodnym sk∏adzie) stanowi g∏ówny czynnik za-
pewniajàcy powodzenie tej technologii.

Recykling na miejscu ma znaczenie g∏ównie dla sieci drugorz´d-
nej (ruch lekki do Êredniego). Przy tej technologii, sprawà o podsta-
wowym znaczeniu jest przeprowadzenie studium wykonalnoÊci za po-
mocà rozpoznania konstrukcji, odwiertów i badaƒ laboratoryjnych
mieszanek. Recykling mo˝e byç wykonywany przy pomocy emulsji
lub asfaltu spienionego. Tu tak˝e nale˝y przestrzegaç ograniczeƒ
technologicznych, unikajàc prowadzenia prac pod koniec sezonu bu-
dowlanego oraz w odpowiedni sposób chroniàc warstw´ materia∏u
z recyklingu.

Aby wspomóc rozmaite podmioty sektora drogowego, CFTR (fr.
COMITE FRANCAIS POUR LES TECHNICQUES ROUTIERES – Francuski
Komitet ds. Technologii Drogowych) opracowa∏ i wyda∏ w 2003 r. „Prze-
wodnik Technologiczny” na temat „Recyklingu miejscowego na zimno
istniejàcych dróg”. Publikacja ta opisuje ró˝ne mo˝liwe technologie re-
cyklingu oraz dostarcza zaleceƒ odnoÊnie w∏aÊciwego wyboru techno-
logii, sprz´tu oraz badaƒ recepturowych i kontrolnych.

Emulsje do mieszanek i recyklingu na zimno
Ogólnie mo˝na powiedzieç, ˝e emulsje stosowane do mieszanek

mineralno-emulsyjnych lub recyklingu na zimno sà to emulsje o zawar-
toÊci 60% lub 65% asfaltu niemodyfikowanego, przy czym czasami
w przypadku recyklingu ma miejsce dodatek substancji regenerujàcej.
Podobnie jak w przypadku ECF, receptura emulsji powinna braç pod
uwag´ rodzaj stosowanego kruszywa oraz uwzgl´dniaç takie wymagania
jak: otoczenie asfaltem, urabialnoÊç, wzrost kohezji. Tu równie˝ wypra-
cowanie odpowiedniej emulsji musi opieraç si´ na badaniach przepro-
wadzonych na rzeczywistej mieszance. Receptury te natomiast stanowià
w∏asnoÊç poszczególnych przedsi´biorstw.

Projektowanie sk∏adu mieszanek
Aktualnie wszystkie procedury projektowania receptur opierajà si´ na

wst´pnych badaniach otaczania asfaltem oraz urabialnoÊci, majàcych za
zadanie docelowe okreÊlenie recepty emulsji (rodzaj oraz zawartoÊç
emulgatorów), jak równie˝ zawartoÊci wody. Nast´pnie w gr´ wchodzà ba-
dania, których zadaniem jest z jednej strony sprawdzenie zdolnoÊci do za-
g´szczania, a z drugiej strony weryfikacja mechanicznych charakterystyk
mieszanki. Do tych celów wykorzystuje si´ pras´ ˝yratorowà (PCG), jak
równie˝ badanie DURIEZ (przed i po zanurzeniu w wodzie).

W przypadku technologii emulsyjnych badania te (wy∏àczywszy
mieszanki na goràco) pozostajà jednak˝e niemiarodajne (dla przyk∏adu,
procedura zag´szczania DURIEZ daje zawy˝one wartoÊci zag´szczenia,
których nie osiàga si´ na budowie). Z tego powodu podj´te zosta∏y po-
wa˝ne starania zarówno w gronie przedsi´biorstw, jak i organizacji bran-
˝owych, czy te˝ za poÊrednictwem europejskich projektów badawczych
(OPTEL, SCORE), aby wypracowaç bardziej w∏aÊciwe metodologie pro-
jektowania receptur.

Specyfika mieszanek mineralno-emulsyjnych 
oraz nowe metody badaƒ

Specyfika mieszanek mineralno-emulsyjnych polega na tym, ˝e pro-
dukt finalny uzyskiwany jest dopiero na samym koƒcu ca∏ego szeregu
procesów zwiàzanych z rozpadem emulsji, koalescencji b∏ony asfaltowej,
odparowaniem wody i zag´szczeniem pod ruchem. Procesom tym towa-
rzyszà poszczególne etapy produkcji, wbudowywania, zag´szczania me-
chanicznego oraz dojrzewania mieszanki, które powinny zostaç uwzgl´d-
nione przy ustalaniu sk∏adu mieszanek. Innymi s∏owy, potrzebne sà mia-
rodajne badania, które scharakteryzujà ich zachowanie podczas otaczania
lepiszczem, urabialnoÊç oraz podatnoÊç na zag´szczenie. 

Podobnie, ocena w∏aÊciwoÊci mechanicznych wymaga odpowied-
nich metod przygotowania próbek laboratoryjnych, tak by by∏y one repre-
zentatywne, jak równie˝ odpowiednich procedur przyspieszonego dojrze-
wania. Ostatnio przygotowano szereg nowych procedur w tym zakresie.

Podsumowanie

Ró˝norodnoÊç technologii, których przeglàd przedstawiono, ilu-
struje jak liczne i zró˝nicowane sà dziedziny zastosowania emulsji.
Emulsje stanowià coraz lepiej znany i doceniany wyrób nie tylko w za-
kresie teoretyczno-badawczym, lecz tak˝e przede wszystkim, w zakresie
praktycznym ze wzgl´du na bogate doÊwiadczenia wynikajàce z szero-
kiego stosowania.



Recenzja ksià˝ki

Po trzech latach od ukazania si´ drugiego, uzupe∏nionego wydania
doskona∏ego poradnika Technologia warstw asfaltowych, autorów:
Krzysztofa B∏a˝ejowskiego i Stanis∏awa Styka, doczekaliÊmy si´ niezwykle
interesujàcej i pouczajàcej monografii, poÊwi´conej tylko mieszankom
mastyksowo-grysowym SMA. W lipcu 2007 r. firma Rettenmaier Polska
wyda∏a monografi´: SMA. Teoria i praktyka, autorstwa Krzysztofa B∏a˝e-
jowskiego.

Szczegó∏owy spis treÊci zajmuje prawie 10 stronic ksià˝ki i przekra-
cza ramy tej krótkiej recenzji, ale informuj´, ˝e rozdzia∏y monografii ma-
jà nast´pujàce tytu∏y:
Przedmowa, napisana przez prof. Józefa Judyckiego z Politechniki

Gdaƒskiej
Od autora i podzi´kowania (3 stronice)

1. Idea SMA (12 stronic)
2. Szkielet grysowy (15 stronic)
3. Mastyks (24 stronic)
4. Stabilizatory (18 stronic) 
5. Wymagania wobec materia∏ów do SMA (28 stronic)
6. Projektowanie sk∏adu SMA (45 stronic)
7. Przeglàd metod projektowania SMA (50 stronic)
8. Analizy i badania laboratoryjne (41 stronic)
9. Produkcja mieszanki SMA (17 stronic)

10. Transport i wbudowywanie mieszanki SMA (73 stronice)
11. Problemy (36 stronic)
12. Cechy warstwy SMA (51 stronic)

13. Specjalne zastosowania SMA (30 stronic)
14. Normy Europejskie zwiàzane z SMA (41 stronic)
Zakoƒczenie (1 stronica)
Za∏àcznik 1. Zale˝noÊci masy i obj´toÊci (10 stronic)
Za∏àcznik 2. Parametry mieszanek mineralno-asfaltowych
(10 stronic) 
Za∏àcznik 3. Przeglàd krzywych granicznych uziarnienia SMA
stosowanych w ró˝nych krajach (29 stronic) 
Spis norm (4 stronice) 
S∏ownik (1 stronica)
Spis literatury (418 pozycji na 27 stronicach).

Ksià˝ka recenzowana by∏a przez dr. in˝. Bohdana Do∏˝yckiego, dr.
in˝. Piotra Jasku∏´ oraz piszàcego niniejsze s∏owa. Oprócz wymienio-
nych „oficjalnych” recenzentów, w dziele tworzenia ksià˝ki wzi´∏o udzia∏
szereg osób, które Autor wymieni∏ na poczàtku ksià˝ki. Warto dodaç, ˝e
wÊród nich by∏o wiele osób spoza Polski.

Ksià˝ka zawiera monograficzny przeglàd informacji dotyczàcych
mieszanki mastyksowo-grysowej SMA (ang. Stone Mastic Asphalt;
niem. Splittmastixasphalt). Omówiono w niej histori´ powstania kon-
cepcji SMA, podstawowe sk∏adniki, zasady i metody projektowania sto-
sowane na Êwiecie. Produkcja mieszanki mineralno-asfaltowej i techno-
logia wbudowywania zosta∏a przedstawiona razem z przeglàdem wyst´-
pujàcych trudnoÊci i k∏opotów, z którymi muszà si´ zmierzyç zarówno
pracownicy laboratorium, jak i wykonawcy robót nawierzchniowych.
Przedstawiono szereg informacji o nietypowych lub specjalnych zasto-
sowaniach SMA. W ksià˝ce podano informacje o Normach Europejskich
zwiàzanych z tematykà SMA i sposobie ich interpretacji. 
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SMA. Teoria i praktyka

OdnoÊnie mieszanek mineralno-emulsyjnych i recyklingu nale˝y
stwierdziç, ˝e badania w tej dziedzinie sà szczególnie intensywne. To zaÊ
pozwala sàdziç, ˝e nadal b´dà rozwijane odpowiednie technologie. Tym
bardziej, ˝e emulsja, w stopniu wy˝szym ni˝ kiedykolwiek, stanowi wyrób,

b´dàcy odpowiedzià na obecne starania zapewnienia ochrony Êrodowiska,
bezpieczeƒstwa oraz oszcz´dnoÊci zasobów naturalnych i energetycznych. 

Artyku∏ prezentowany przez Autora na XV Seminarium PSWNA
w kwietniu 2007 r.

T∏umaczenie z j´zyka francuskiego – Ewa Mukoid
Opracowanie redakcyjne – Bohdan ˚urek

Biblioteka



Niezwykle celnie oceni∏ ksià˝k´ profesor Józef Judycki, który
w przedmowie napisa∏:

Ksià˝ka „SMA. Teoria i praktyka” jest obszernà monografià wspó∏cze-
snej wiedzy o mieszankach mastyksowo-grysowych SMA. Przedstawia ob-
szerne, najnowsze informacje o projektowaniu sk∏adu, badaniach labora-
toryjnych i terenowych, produkcji, wbudowywaniu oraz w∏aÊciwoÊciach
u˝ytkowych nawierzchni z SMA. Materia∏ ten jest wynikiem wielkiej pracy
Autora i studiów licznych publikacji na temat SMA z ró˝nych krajów.

Mieszanki mineralno-asfaltowe sà materia∏em o niezwykle skompli-
kowanych w∏aÊciwoÊciach fizyko-mechanicznych, w du˝ym stopniu za-
le˝nych od temperatury, warunków obcià˝enia i czasu u˝ytkowania. Mi-
mo, ˝e sà stosowane w budownictwie drogowym od ponad 100 lat wcià˝
nie opracowano Êcis∏ej teorii tych materia∏ów. Wiadomo te˝, ˝e nawet
stosunkowo ma∏e zmiany ich sk∏adu, albo warunków produkcji lub wbu-
dowania mogà mieç bardzo istotny wp∏yw na w∏aÊciwoÊci i jakoÊç na-
wierzchni. SMA jest nowszà odmianà mieszanek mineralno-asfaltowych,
o szczególnie interesujàcych cechach, która od oko∏o 20 lat wkracza co-
raz szerzej do budownictwa drogowego. 

ZnajomoÊç w∏aÊciwoÊci mieszanek mineralno-asfaltowych jest wa-
runkiem koniecznym budowy dobrych dróg. Ksià˝ka, którà macie Paƒ-
stwo w r´kach, mo˝e byç przydatna dla wszystkich osób zajmujàcych si´
nawierzchniami drogowymi. DoÊwiadczonym in˝ynierom i technikom
mo˝e pomóc w rozwiàzywaniu trudnych problemów technologicznych na
budowach. Pracownikom laboratoriów drogowych umo˝liwi polepszenie
metod projektowania sk∏adu mieszanek. Studentom in˝ynierii làdowej
o specjalnoÊci „budowa dróg” wyjaÊni istot´ mieszanek mastyksowo-

-grysowych SMA. Pracownikom uczelni technicznych i techników po-
zwoli na usystematyzowanie nowej wiedzy i uatrakcyjnienie zaj´ç dydak-
tycznych. Z ca∏ym przekonaniem ksià˝k´ t´ mog´ poleciç wszystkim za-
interesowanym problemami nawierzchni asfaltowych”.

Podzielajàc w pe∏ni opini´ prof. J. Judyckiego, chc´ jedynie dodaç
kilka szczegó∏owych uwag, które wynikajà z wielogodzinnych dyskusji
z Autorem w trakcie Jego pracy nad tà ksià˝kà oraz przeczytania jej po
opublikowaniu. 

Wszyscy, którzy znajà osobiÊcie Autora z jego licznych publikacji lub
uczestnictwa w seminariach i konferencjach z jego udzia∏em, podkreÊlajà
precyzj´ sformu∏owaƒ i przyst´pny sposób przedstawiania nawet najtrud-
niejszych zagadnieƒ technicznych i technologicznych. Wspomniane na
wst´pie obydwa wydania „Poradnika” z lat 2000 i 2004 sà tego klasycz-
nym przyk∏adem, a ostatnia ksià˝ka ugruntowuje ten poglàd.

Rozdzia∏y od 2 do 14 zakoƒczone sà syntetycznymi wnioskami wy-
nikajàcymi z treÊci ka˝dego z tych rozdzia∏ów. Czytelnik, który poszuku-
je „wiedzy w pigu∏ce” znajdzie jà wi´c na stronicach w kolorze zielo-
nym. Dociekliwi Czytelnicy pragnàcy przejrzeç krzywe graniczne uziar-
nienia mieszanki mineralnej do SMA, opracowane w ró˝nych krajach
Êwiata, powinni zajrzeç do za∏àcznika 3.

Jednak wszystkich drogowców zajmujàcych si´ nawierzchniami as-
faltowymi zach´cam do rozpocz´cia lektury ksià˝ki od za∏àcznika 1, a na-
st´pnie przestudiowania za∏àcznika 2. Bez przyswojenia sobie nowego
s∏ownictwa i definicji g´stoÊci, które bardzo szybko zmienia∏y si´ w ciàgu
ostatnich lat, niektórzy Czytelnicy mogà mieç k∏opoty z pe∏nym przyswo-
jeniem sobie aktualnej wiedzy o mieszankach mineralno-asfaltowych.

Zwracam równie˝ uwag´ Czytelników na rozdzia∏ 14, w którym Autor
przedstawi∏ najpe∏niejszy przeglàd Norm Europejskich zwiàzanych co
prawda z SMA, ale wnioski wynikajàce z tego rozdzia∏u dotyczà wszyst-
kich mieszanek mineralno-asfaltowych. Nikt jeszcze dotàd nie da∏ tak wy-
czerpujàcych wyjaÊnieƒ zwiàzanych z interpretacjà uzyskiwanych wyni-
ków badaƒ kontrolnych na wytwórni mma, prowadzonych w ramach Zak∏a-
dowej Kontroli Produkcji mma wg EN 13108-21 Mieszanki mineralno-as-
faltowe – Wymagania – Cz´Êç 21: Zak∏adowa Kontrola Produkcji, jak to
zrobi∏ Krzysztof B∏a˝ejowski w ksià˝ce: SMA. Teoria i praktyka. Je˝eli
uwzgl´dni si´ przy tym fakt, ˝e od marca 2008 roku wszyscy producenci
mieszanek mineralno-asfaltowych w Unii Europejskiej zobowiàzani sà do
prowadzenia ZKP wg EN 13108-21 i oceny zgodnoÊci mma wg systemu
2+, to ju˝ to jest wystarczajàcym argumentem, aby ksià˝ka ta sta∏a si´
bestsellerem poszukiwanym przez drogowców.

Na szczególnà uwag´ zas∏uguje równie˝ pi´kna szata edytorska
ksià˝ki wydrukowanej na dobrym papierze z licznymi kolorowymi ilu-
stracjami, które osobiÊcie przygotowa∏ Autor i zdj´ciami wykonanymi
przez niego lub uzyskanymi od innych osób lub instytucji. 

Jako starszy kolega Autora, uczàcy si´ drogownictwa od 55 lat oraz
ch´tnie dzielàcy si´ z innymi swojà wiedzà i doÊwiadczeniem, mog´ z ca-
∏à odpowiedzialnoÊcià rekomendowaç monografi´: SMA. Teoria i prak-
tyka wszystkim obecnym drogowcom i tym, którzy chcà byç drogowcami.

OsobiÊcie jestem zachwycony tà monografià i bardzo serdecznie
dzi´kuj´ Krzysztofowi B∏a˝ejowskiemu oraz firmie JRS Rettenmaier 
Polska Sp. z o.o. za tak wartoÊciowà i pi´knà ksià˝k´.

Konrad Jab∏oƒski




