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W grudniu ubieg∏ego roku zosta∏y zakoƒczone prace nad przet∏u-
maczeniem na j´zyk polski normy EN 13588:2008 „Bitumen and bitu-
minous binders – Determination of cohesion of bituminous binders with
pendulum test”, wprowadzonej przez Polski Komitet Normalizacyjny do
katalogu Polskich Norm metodà uznania jako PN-EN 13588:2008 „As-
falty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie kohezji lepiszczy asfaltowych
metodà testu wahad∏owego” (oryg.). Jednak do koƒca maja 2009 r. nor-
ma ta nie zosta∏a jeszcze opublikowana w polskiej wersji j´zykowej.

Jest to bardzo ciekawa i wa˝na norma opisujàca metod´ pomiaru
kohezji lepiszczy asfaltowych w zakresie temperatury od -10°C do
+80°C. Podaje te˝ zasad´ wyra˝ania zale˝noÊci mi´dzy kohezjà i tem-
peraturà. Warto wi´c przedstawiç jà PT Czytelnikom Kwartalnika.

Zanim przejd´ do prezentacji tej normy, chcia∏bym odnieÊç si´ do
zjawiska, jakim jest kohezja i jej znaczenie w technologii robót drogo-
wych.

Mówiàc ogólnie kohezja, czyli inaczej spójnoÊç, jest to opór, jaki
stawia cia∏o fizyczne poddawane procesowi rozrywania lub zgniatania.
Opór przeciwdzia∏ajàcy rozrywaniu wywo∏any jest zjawiskiem wzajem-
nego przyciàgania si´ czàsteczek tej samej substancji, natomiast przy-
ciàganie si´ czàsteczek, jakie wyst´puje w danym ciele spowodowane
jest mi´dzy innymi si∏ami oddzia∏ywania mi´dzyczàsteczkowego zwany-
mi si∏ami Van der Waalsa, wyst´pujàcymi nie tylko na poziomie czà-
steczkowym, lecz równie˝ na poziomie atomowym.

Miarà kohezji jest iloraz pracy, jakà nale˝y wykonaç do rozerwania
okreÊlonej substancji i powierzchni powsta∏ej w skutek tego rozerwania.

gdzie:
W – praca [J]
S – pole powierzchni powsta∏ej na skutek rozerwania [cm2]

Jak widaç z powy˝szej definicji, kohezja czyli si∏y wyst´pujàce we-
wnàtrz danej substancji, w naszym przypadku lepiszcza asfaltowego,
mo˝e w pewnym zakresie determinowaç jego w∏aÊciwoÊci, a tym sa-
mym przeznaczenie do ró˝nego rodzaju drogowych zastosowaƒ.

Do tej pory, tzn. do momentu pojawienia si´ normy EN 13588,
w laboratoryjnej praktyce drogowej nie by∏a znana prosta, dajàca du˝à
powtarzalnoÊç, bezpoÊrednia metoda pomiaru kohezji lepiszczy asfalto-

wych. Kohezja by∏a niejako szacowana za pomocà oznaczeƒ poÊrednich
takich jak pomiar lepkoÊci, ciàgliwoÊci, ciàgliwoÊci z jednoczesnym
pomiarem si∏y, czy bardziej wyrafinowanej metody, jakà jest pomiar na-
pr´˝eƒ stycznych. Niestety wy˝ej wymienione metody badawcze nie da-
wa∏y w praktyce prostej odpowiedzi na pytanie, jaka jest w∏aÊciwa war-
toÊç kohezji lepiszcza, a tym samym odpornoÊç na ró˝nego rodzaju de-
formacje (np. rozciàganie, kurczenie, Êcinanie itp.). 

Prezentowana w niniejszym artykule metoda wed∏ug normy EN
13588 pozwala w stosunkowo prosty sposób wyznaczyç wartoÊç kohe-
zji i przeÊledziç zmian´ jej wartoÊci w zale˝noÊci od temperatury (rysu-
nek 1).

ObjaÊnienia:
C – kohezja, J/cm2

T – temperatura,°C

Rys. 1 – Kohezja w funkcji temperatury

ZnajomoÊç kohezji lepiszczy w okreÊlonym zakresie temperatury
pozwala na optymalny wybór rodzaju lepiszcza do danego obcià˝enia
drogi ruchem oraz warunków miejscowych. 

Norma EN 13588 sk∏ada si´ z dziesi´ciu numerowanych rozdzia∏ów
oraz dwóch za∏àczników, odpowiednio:
1. Zakres normy 7. Procedura
2. Normy powo∏ane 8. Przedstawianie wyników
3. Terminy i definicje 9. Precyzja
4. Symbole i skróty 10. Protokó∏ badaƒ
5. Zasada Za∏àcznik A (informacyjny) Formularz
6. Aparatura Za∏àcznik B (normatywny) Rysunek szczegó∏ów
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s
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Podczas prac nad polskà wersjà omawianej normy zosta∏y wychwy-
cone w wersji oryginalnej b∏´dy lub niejasne sformu∏owania, które
w przygotowanym t∏umaczeniu zosta∏y zaznaczone i poprawione za po-
mocà odsy∏aczy krajowych (N), ponumerowanych odpowiednio od N1
do N11. 

Zakres normy (rozdzia∏ 1)

Jak ju˝ wy˝ej wspomniano, norma EN 13588 opisuje metod´ pomiaru
kohezji lepiszczy asfaltowych w zakresie temperatury od -10°C do +80°C
oraz przedstawia wyra˝anie zale˝noÊci mi´dzy kohezjà i temperaturà.

Oznaczanie kohezji metodà testu wahad∏owego znajduje zastoso-
wanie do:

❖ asfaltów drogowych (nazwanych w tej normie czystymi czyli nie-
modyfikowanymi i nieup∏ynnionymi), 

❖ asfaltów modyfikowanych,
❖ asfaltów fluksowanych,
❖ asfaltów odzyskanych z emulsji asfaltowych. 
W przypadku asfaltów fluksowanych oznaczenie kohezji mo˝e byç

przeprowadzone na lepiszczu zawierajàcym fluks lub na lepiszczu, z któ-
rego rozpuszczalnik zosta∏ usuni´ty. 

Normy powo∏ane (rozdzia∏ 2)

Rozdzia∏ ten zawiera odniesienie do dwóch Norm Europejskich,
których stosowanie jest niezb´dne do prawid∏owego wykonania ozna-
czenia kohezji. Sà to:

❖ EN 58 Bitumen and bituminous binders – Sampling bituminous
binders (PN-EN 58:2005 Asfalty i produkty asfaltowe – Pobiera-
nie próbek produktów asfaltowych (oryg.)),

❖ EN 12594 Bitumen and bituminous binders – Preparation of test
samples (PN-EN 12594:2007 Asfalty i lepiszcza asfaltowe –
Przygotowanie próbek do badaƒ (oryg.)).

Terminy i definicje (rozdzia∏ 3)

Podstawowà wielkoÊcià zdefiniowanà w normie jest kohezja, która zo-
sta∏a okreÊlona jako energia przypadajàca na jednostk´ powierzchni wyma-
gana do pe∏nego oderwania szeÊcianu od podstawy, wczeÊniej z∏àczonych
powierzchni szeÊcianu i podstawy ca∏kowicie pokrytych lepiszczem. 

Dodatkowo w rozdziale 3 zosta∏a zawarta praktyczna uwaga, doty-
czàca post´powania w przypadku niepe∏nego oderwania szeÊcianu od
podstawy podczas oznaczania kohezji. W takim przypadku zmierzona
w badaniu wartoÊç energii jest zawsze mniejsza ni˝ rzeczywista wartoÊç
kohezji. Dlatego wynik badania mo˝e pos∏u˝yç do wykazania, ˝e lepisz-
cze ma wi´kszà wartoÊç kohezji od najmniejszej ustalonej wartoÊci.

Symbole i skróty (rozdzia∏ 4)

Symbole i skróty wraz z opisami wyst´pujàce w omawianej normie
sà nast´pujàce:
α – kàt wskazany przez wskazówk´ po uruchomieniu wahad∏a i ude-

rzeniu w szeÊcian umieszczony na podstawie i przyklejony do
podstawy za pomocà lepiszcza;

α’ – kàt wskazany przez wskazówk´ po uruchomieniu wahad∏a i ude-
rzeniu w szeÊcian z lepiszczem, umieszczony na czystej podsta-
wie, ale nieprzyklejony do podstawy;

E – energia potrzebna do oderwania szeÊcianu umieszczonego na
podstawie i przyklejonego za pomocà lepiszcza do podstawy;

E’ – energia potrzebna do oderwania szeÊcianu z lepiszczem, umiesz-
czonego na czystej podstawie ale nieprzyklejonego do podstawy;

Cm – najwi´ksza wartoÊç kohezji w najwy˝szym punkcie krzywej;
Tm – temperatura, w której uzyskano najwi´kszà wartoÊç oznaczanej

kohezji;
m – masa wahad∏a;
g – przyspieszenie wywo∏ane si∏à cià˝enia;
r – promieƒ Êrodka ci´˝koÊci wahad∏a;
s – powierzchnia przerwania;
C – kohezja lepiszcza oznaczona w okreÊlonej temperaturze.

Zasada (rozdzia∏ 5)

Zasada oznaczenia polega na wyznaczeniu wartoÊci kohezji (przy-
najmniej w szeÊciu zakresach temperatury), poprzez obliczenie wartoÊci
energii potrzebnej do oderwania stalowego szeÊcianu.

Stalowy szeÊcian o boku d∏ugoÊci 10 mm jest przytwierdzony do
stalowej podstawy za pomocà lepiszcza o gruboÊci warstwy 1 mm.

Ca∏y zestaw badawczy doprowadzany jest do temperatury oznaczenia,
a nast´pnie, poprzez uderzenie wprawionym w ruch wahad∏em, szeÊcian
jest odrywany. Energia potrzebna do rozerwania lepiszcza zostaje obliczo-
na z kàta (α) wychylenia wahad∏a (za∏àcznik B – normatywny). 

Aparatura (rozdzia∏ 6)

Podstawowymi elementami aparatury badawczej sà:
❖ urzàdzenie do oznaczania kohezji, sk∏adajàce si´ z:

– podstawy wyposa˝onej w podpory podtrzymujàce wahad∏o,
która przed pomiarem kohezji powinna zostaç wypoziomo-
wana za pomocà Êrub do regulacji 
wysokoÊciowej oraz poziomicy,

– systemu blokujàcego wahad∏o,
– klatki ochronnej „wy∏apujàcej” oderwane szeÊciany;

❖ wahad∏o (przedstawione w prezentowanej normie na rysunku nr 2)
o wadze (1 925±95) g, zamontowane na poziomym ∏o˝yskowa-
nym wa∏ku osadzonym w podporach i zdolnym do swobodnego
obrotu
Mocowanie ∏o˝ysk powinno pozwoliç na regulacj´ wahad∏a tak,
aby zapewniç swobodne wahanie si´ oraz precyzyjne ustawie-
nie kraw´dzi uderzeniowej wahad∏a w odniesieniu do wysokoÊci
próbki do badaƒ;

❖ wskazówka osadzona na wa∏ku wahad∏a wraz z urzàdzeniem za-
trzymujàcym wskazówk´ w punkcie najwy˝szego wychylenia;

❖ tarcza 360° z podzia∏kà co 0,5º, z punktem zerowym znajdujà-
cym si´ w dolnym po∏o˝eniu wahad∏a;

❖ szeÊciany i podstawy szeÊcianów, wykonane ze stali, o wymia-
rach zgodnych z przedstawionymi na rysunkach 3, 4 oraz 5 za-
wartych w normie, i zàbkowanych powierzchniach przeznaczo-
nych do pokrycia lepiszczem.
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Masa ka˝dego szeÊcianu powinna wynosiç (9,0±0,5) g, natomiast
dok∏adne wymiary zàbkowania nie sà obowiàzujàce. Alternatywne
konfiguracje zàbkowaƒ mogà byç stosowane pod warunkiem, ˝e
podczas badania nie spowodujà braku przyczepnoÊci pomi´dzy le-
piszczem a szeÊcianem lub podstawà.

Ze wzgl´du na fakt, ˝e do ka˝dej temperatury nale˝y sto-
sowaç co najmniej szeÊç zestawów badawczych, sk∏ada-
jàcych si´ z szeÊcianu po∏àczonego z podstawà za pomocà
warstewki lepiszcza oraz to, ˝e minimum trzy ró˝ne wartoÊci
temperatury sà potrzebne aby wykazaç zale˝noÊç pomi´dzy
kohezjà i temperaturà, do sprawnego przeprowadzenia ozna-
czenia powinno si´ dysponowaç 18-ma zestawami ba-
dawczymi.

❖ suszarka zapewniajàca utrzymywanie sta∏ej temperatury, z do-
k∏adnoÊcià do 5°C w zakresie od 60°C do temperatury równej
85°C powy˝ej temperatury mi´knienia, oznaczonej metodà
„PierÊcienia i Kuli”, konkretnego lepiszcza przeznaczonego do
badania.

❖ regulowany termostatycznie pojemnik, inkubator np. ∏aênia (-e)
powietrzna (e) lub ∏aênia (-e) cieczowa (e), zapewniajàca utrzy-
manie sta∏ej temperatury z dok∏adnoÊcià ±1°C w zakresie od (-
10°C) do (+80°C).

❖ urzàdzenie mierzàce temperatur´, czytelne i wykalibrowane, za-
pewniajàce pomiar temperatury w regulowanym termostatycznie
pojemniku, z dok∏adnoÊcià do 0,2°C lub wi´kszà.

Procedura (rozdzia∏ 7)

Rozdzia∏ zatytu∏owany „Procedura” zawiera szereg podrozdzia∏ów
i punktów szczegó∏owo opisujàcych:

❖ przygotowanie szeÊcianów i podstaw,
❖ przygotowanie lepiszcza do badania,
❖ przygotowanie zestawów badawczych do oznaczania,
❖ przechowanie zestawów,
❖ regulacj´ wahad∏a,
❖ wybór temperatury badania,
❖ przeprowadzenie pomiarów,
❖ specjalne Êrodki ostro˝noÊci.

Przygotowanie szeÊcianów i podstaw

Przygotowanie szeÊcianów oraz podstaw polega na ich umyciu
w odpowiednim rozpuszczalniku i usuni´ciu p´dzlem ewentualnych za-
nieczyszczeƒ, a nast´pnie op∏ukaniu wodà zawierajàcà etanol i osusze-
niu w suszarce. Przed przystàpieniem do oznaczenia nale˝y sprawdziç
czy szeÊciany i podstawy nie sà uszkodzone.

Po umyciu szeÊciany i podstawy ogrzewa si´ w suszarce do tempe-
ratury (60°C±5°C) przez co najmniej 60 min. JeÊli zostanà one ogrza-
ne do wy˝szej temperatury, to nale˝y zanotowaç zastosowanà tempera-
tur´.

W przypadku oznaczania kohezji lepiszcza fluksowanego, szeÊcian
i podstawa mogà byç ogrzewane przez 30 min. Je˝eli temperatura mi´k-
nienia badanego lepiszcza, oznaczona metodà „PierÊcienia i Kuli” we-
d∏ug EN 1427, jest powy˝ej 60°C, to nale˝y podstaw´ szeÊcianu ogrzaç
do temperatury mi´knienia z dok∏adnoÊcià do ±5°C.

Przygotowanie lepiszcza do badania

Próbka laboratoryjna lepiszcza powinna byç jednorodna, a próbka do
badania reprezentatywna dla próbki laboratoryjnej, z której zosta∏a pobra-
na zgodnie z EN 58. Próbk´ nale˝y przygotowaç zgodnie z EN 12594

Lepiszcze powinno byç ogrzane do takiej temperatury, w której mo˝e
byç roz∏o˝one na zàbkowane powierzchnie wst´pnie ogrzanego szeÊcianu
i podstawy. Nale˝y przestrzegaç wszystkich ograniczeƒ okreÊlonych przez
producenta lepiszcza, dotyczàcych czasu ogrzewania i temperatury. JeÊli
˝adne ograniczenia nie sà wskazane przez producenta lepiszcza, to nale-
˝y je podgrzewaç do temperatury nie wy˝szej ni˝ 90°C powy˝ej jego tem-
peratury mi´knienia okreÊlonej metodà „PierÊcienia i Kuli”. Nale˝y zano-
towaç temperatur´ oraz czas trwania ogrzewania lepiszcza.

Konieczne jest te˝ zwrócenie uwagi na zapis w normie, który mó-
wi, ˝e istotne jest, aby lepiszcze nie by∏o podgrzewane bardziej ni˝ jest
to konieczne oraz aby podczas przeprowadzania ka˝dego oznaczenia
obchodziç si´ z lepiszczem tak samo za ka˝dym razem. W przypadku
nieprzestrzegania ww. Êrodków ostro˝noÊci zostanà uzyskane sprzecz-
ne wyniki, a szczególnie dotyczy to lepiszczy modyfikowanych polime-
rami.

W przypadku asfaltów up∏ynnionych zazwyczaj mo˝liwe jest nie-
podgrzewanie lepiszcza. Wysoko modyfikowane asfalty wymagajà pod-
grzania do temperatury, w której charakter p∏yni´cia staje si´ w przewa-
˝ajàcej cz´Êci lepki. Najcz´Êciej roz∏o˝enie lepiszcza na zàbkowane po-
wierzchnie podstawy i szeÊcianu odbywa si´ w przedziale temperatury
od 40°C do 50°C powy˝ej temperatury mi´knienia okreÊlonej metodà
„PierÊcienia i Kuli”. Ponadto zaleca si´, aby szeÊciany i podstawy by∏y
ogrzewane w tej samej suszarce co lepiszcze. 

Historia termiczna lepiszcza mo˝e mieç wp∏yw na wyniki uzyskane
wed∏ug metody opisanej w EN 13588.

Przygotowanie zestawów badawczych do oznaczania

Nale˝y przygotowaç, wystarczajàcà iloÊç szeÊcianów i podstaw do
oznaczenia kohezji w ka˝dej temperaturze. 

W czasie krótszym ni˝ 10 minut przeprowadziç nast´pujàce post´-
powanie: 

❖ wziàç jeden wst´pnie ogrzany szeÊcian oraz jednà wst´pnie
ogrzanà podstaw´ i u˝ywajàc ma∏ej szpatu∏ki roz∏o˝yç na zàbko-
wanych powierzchniach obydwu tych elementów wst´pnie
ogrzane lepiszcze. Ca∏kowita iloÊç roz∏o˝onego lepiszcza powin-
na byç wi´ksza od potrzebnej do wype∏nienia szczeliny w zesta-
wie pomi´dzy podstawà i szeÊcianem (>0,2 ml). Mo˝liwie jak
najszybciej umieÊciç szeÊcian na podstawie, zàbkowaniami na-
przeciw siebie, tak aby grzbiety (zàbkowaƒ) na szeÊcianie by∏y
równoleg∏e do kraw´dzi podstawy, która b´dzie równoleg∏a do
p∏aszczyzny ruchu wahad∏a, gdy zestaw zostanie umieszczony
w uchwycie urzàdzenia badawczego;

❖ docisnàç szeÊcian do podstawy tak, aby nadmiar lepiszcza zo-
sta∏ wyciÊni´ty a grzbiety zàbkowaƒ szeÊcianu styka∏y si´
z grzbietami zàbkowaƒ podstawy.
Niektóre lepiszcza wykazujà spr´˝yste zachowanie, co mo˝e do-
prowadziç do napr´˝eƒ pozostajàcych w warstewce lepiszcza
i s∏abej powtarzalnoÊci mi´dzy badaniami. W skrajnych przypad-
kach szeÊcian mo˝e unieÊç si´ z podstawy przed rozpocz´ciem
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oznaczania. Aby uniknàç tego problemu szeÊcian, podstaw´
i próbk´ nale˝y wst´pnie ogrzaç do wy˝szej temperatury. Na gó-
rze szeÊcianu mo˝na po∏o˝yç obcià˝enie o masie oko∏o 500 g.

❖ nadmiar lepiszcza nale˝y usunàç z powierzchni szeÊcianu no˝em,
który mo˝e byç podgrzany. JeÊli to konieczne oczyÊciç powierzch-
ni´ szeÊcianu, która zostanie uderzona przez wahad∏o, u˝ywajàc
bibu∏y i ma∏ej iloÊci rozpuszczalnika. Upewniç si´, ˝e rozpuszczal-
nik nie zanieczyÊci∏ ods∏oni´tej kraw´dzi warstewki lepiszcza.

Wy˝ej wymienione czynnoÊci powinny byç powtórzone, w czasie
krótszym ni˝ 10 minut, z ka˝dym zestawem (szeÊcian i podstawa).

Przechowanie zestawów

Po przygotowaniu kompletu zestawów badawczych wed∏ug powy˝-
szego opisu, nale˝y umieÊciç szeÊciany i podstawy w regulowanym ter-
mostatycznie pojemniku w wymaganej temperaturze badania na 90 min
do 4 h, jeÊli stosuje si´ ∏aêni´ cieczowà, lub na 3 h do 15 h jeÊli sto-
suje si´ ∏aêni´ powietrznà. 

Regulacja wahad∏a

UmieÊciç urzàdzenie do badania kohezji na sztywnej, stabilnej pod-
stawie i upewniç si´, ˝e jest w poziomie. Sprawdziç czy uderzajàca kra-
w´dê wahad∏a jest nieuszkodzona i równa. Ustawiç swobodnie zwisajà-
ce wahad∏o w dolnej pozycji i upewniç si´, ˝e odczyt na tarczy wynosi
(0±0,5)°, jeÊli to konieczne wyregulowaç skal´ tarczy z podzia∏kà. 

Wyregulowaç po∏o˝enie uchwytu mocujàcego, tak aby zestaw do ba-
dania by∏ utrzymany w takiej pozycji, przy której kraw´dê uderzeniowa wa-
had∏a b´dzie równoleg∏a do dolnej kraw´dzi szeÊcianu i b´dzie stykaç si´
z szeÊcianem na ca∏ej jego d∏ugoÊci, na wysokoÊci (2,0±0,2) mm powy-
˝ej góry zàbkowania podstawy szeÊcianu.

Ustawiç wahad∏o w górnym po∏o˝eniu i wskazówk´ w kontakcie
z wahad∏em znajdujàcym si´ w górnym po∏o˝eniu.

Bez umieszczania zestawu do badania (czyli szeÊcianu i podstawy)
wielokrotnie zwolniç wahad∏o, a˝ kàt wychylenia wahad∏a b´dzie sta∏y
z dok∏adnoÊcià do ±0,5° i przy szeÊciu kolejnych wahni´ciach zostanie
osiàgni´te minimum 155,0°. JeÊli to konieczne wyregulowaç odpo-
wiednio urzàdzenie tràce wskazówki.

W górnym po∏o˝eniu wahad∏o i wskazówka znajdujà si´ pod kàtem
(4,0±1,0)° od pionu i dlatego do zwolnienia nie jest wymagany ˝aden
impuls.

Ze wzgl´du na to, ˝e system wstrzymujàcy wskazówk´ jest wra˝li-
wy na wahania temperatury, podczas przygotowywania aparatury i na-
st´pnie w trakcie oznaczania, temperatura otoczenia powinna mieÊciç
si´ w zakresie od 18°C do 28°C. W takim przypadku, energia rozproszo-
na w tarciu, gdy wahad∏o waha si´ bez próbki, jest nieistotna w porów-
naniu z energià poch∏oni´tà przy rozrywaniu lepiszcza podczas badania.

Wybór temperatury badania

Nale˝y wybraç temperatur´ w trzech odst´pach co 10°C, stosownie do
zaobserwowanej konsystencji lepiszcza w temperaturze otoczenia, np. 10°C,
20°C i 30°C w przypadku asfaltów fluksowanych oraz 30°C, 40°C i 50°C
w przypadku asfaltów czystych stabilizowanych lub modyfikowanych. 

Nast´pnie nale˝y wybraç dodatkowe wartoÊci temperatury badania,
a˝eby co najmniej:

a) jeden wynik by∏ mniejszy od 0,4 J/cm2 na obu koƒcach krzywej
niskiej i wysokiej temperatury lub jeÊli wartoÊç 0,4 J/cm2 nie zo-
sta∏a osiàgni´ta, oznaczyç wartoÊç kohezji w -10°C i w +80°C;

b) trzy wyniki by∏y wewnàtrz 5°C (pi´ciostopniowego) zakresu tem-
peratury najwi´kszej kohezji;

c) przynajmniej jeden dodatkowy wynik znajdowa∏ si´ pomi´dzy
wartoÊcià szczytowà i pomi´dzy 40% a 60% wartoÊci szczytowej
po obu stronach krzywej, niskiej i wysokiej temperatury. Warto-
Êci temperatury, w których energia kohezji wynosi 0,5 J/cm2,
powinny byç wybrane po obu stronach krzywej, niskiej i wyso-
kiej temperatury. Je˝eli poprzednia temperatura nie mo˝e byç
osiàgni´ta, jeden dodatkowy wynik powinien zostaç oznaczony,
po obu stronach krzywej, niskiej i wysokiej temperatury, w tem-
peraturze b´dàcej po∏owà ró˝nicy pomi´dzy wartoÊcià szczytowà
i najmniejszà wartoÊcià kohezji oznaczonej w a).

JeÊli lepiszcze ju˝ zosta∏o zbadane mo˝na u˝yç odst´pów wi´k-
szych lub mniejszych ni˝ 10°C oraz inny zakres temperatury wybrany
zgodnie z celem badania.

Przeprowadzenie pomiarów

Ustawiç wahad∏o w górnym po∏o˝eniu i wyzerowaç wskazówk´ sty-
kajàcà si´ z wahad∏em a nast´pnie otworzyç drzwi klatki ochronnej.

PrzenieÊç zestaw do badania z otoczenia o kontrolowanej temperatu-
rze i umocowaç za pomocà uchwytu w urzàdzeniu do badania, uwa˝ajàc
aby zestaw zosta∏ przemieszczony bez naruszenia szeÊcianu wzgl´dem
podstawy. Zamknàç drzwi klatki ochronnej i zwolniç wahad∏o. Upewniç
si´, ˝e czas przeprowadzenia powy˝szego post´powania od momentu
przeniesienia zestawu jest mniejszy ni˝ 20 s oraz, ˝e wszystkie badania
w jednej danej temperaturze zosta∏y przeprowadzone w ciàgu 10 minut.

Zanotowaç z zaokràgleniem do 0,5 o kàt wychylenia α1, wskazany
przez wskazówk´.

Wyjàç z klatki ochronnej rozdzielone szeÊcian i ’podstaw´ szeÊcia-
nu oraz sprawdziç powierzchnie stykajàce si´ z lepiszczem, pod wzgl´-
dem b∏´dów w sklejeniu (brak przyczepnoÊci). JeÊli na szeÊcianie lub
podstawie widoczny jest obszar odkrytego metalu wi´kszy ni˝ 5 mm2,
odrzuciç wyniki i powtórzyç oznaczenie.

Sprawdziç kraw´dê uderzeniowà wahad∏a. JeÊli przylega jakieÊ le-
piszcze, usunàç je u˝ywajàc bibu∏y i ma∏ej iloÊci rozpuszczalnika. 

Ponownie ustawiç wahad∏o w górnym po∏o˝eniu i wskazówk´
w kontakcie z wahad∏em. Zastàpiç podstaw´ szeÊcianu innà, czystà
podstawà i umieÊciç na tej podstawie wczeÊniej badany szeÊcian czy-
stà Êciankà do do∏u. Zwolniç wahad∏o i zanotowaç, w zaokràgleniu do
pó∏ stopnia, kàt wychylenia α’1 wskazany przez wskazówk´. 

Powtórzyç oznaczenia z pozosta∏ymi zestawami do badaƒ i zanoto-
waç kàty α1, α’1,......, α6, α’6

Specjalne Êrodki ostro˝noÊci

WartoÊç kohezji jest ró˝nicà pomi´dzy dwoma pomiarami z lepisz-
czem oraz bez lepiszcza. W celu osiàgni´cia optymalnej dok∏adnoÊci
oznaczenia nale˝y zagwarantowaç seryjne wykonywanie pomiarów, tak
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aby pomiary wykonywane by∏y mo˝liwie blisko siebie, tj. w odst´pach
nie d∏u˝szych ni˝ 2 min.

Podczas uderzenia w temperaturze bliskiej najwi´kszej kohezji prze-
rwanie lepiszcza mo˝e sporadycznie skutkowaç pozostawieniem lepisz-
cza na podstawie. JeÊli wahad∏o zetknie si´ z pozosta∏ym lepiszczem, kàt
wychylenia b´dzie zmniejszony. W celu unikni´cia ryzyka b∏´dów wa˝ne
jest wykrycie tego zjawiska. Je˝eli wystàpi tego typu zjawisko nale˝y
przeprowadziç powtórne badanie w alternatywnej temperaturze.

Wskazówka umieszczona jest w p∏aszczyênie równoleg∏ej do tarczy
z podzia∏kà, oko∏o 5 milimetrów od tarczy. Odczyty wskazówki sà doko-
nywane w sta∏ej odleg∏oÊci od tarczy, oko∏o 500 mm, w oÊwietleniu oto-
czenia, przy czym nale˝y unikaç rzucanych cieni oraz zwracaç uwag´ na
b∏àd paralaksy.

Przedstawianie wyników (rozdzia∏ 8)

WartoÊci kàta wychylenia wahad∏a α (z lepiszczem) i α’ (bez le-
piszcza) nale˝y podaç w ° (gradusach) i zanotowaç w formularzu robo-
czym (patrz za∏àcznik A – informacyjny).

E, energi´ zaabsorbowanà przez rozrywane lepiszcze, wyra˝onà
w d˝ulach, oblicza si´ z równania:

Nie nale˝y dokonywaç ˝adnej korekty poczàtkowego kàta wahad∏a 4°.
E’, energi´ zaabsorbowanà przez uderzenie, wyra˝onà w d˝ulach,

oblicza si´ z równania:

Kohezj´ wyra˝onà w J/cm2 oblicza si´ z równania:

w którym: 
s – jest to powierzchnia przerwania (patrz definicja w rozdziale 4). Od-

powiednio do wymiarów szeÊcianu (rysunek 3) powierzchnia s, któ-
ra ma kontakt z lepiszczem, wynosi dok∏adnie 1 cm2.

g – jest przyÊpieszeniem ziemskim, tj. g = 9,81 m/s2

Ka˝dy kàt α oraz α’ jest przeliczany na wartoÊç energii E oraz E’,
wyra˝onà w d˝ulach. WartoÊç Êrednia (E – E’) jest okreÊlana z czterech
lub szeÊciu oznaczeƒ wykonanych w tej samej temperaturze. Badana
powierzchnia wynosi 1 cm2, a wartoÊç kohezji wyra˝a si´ w J/cm2.

Na podstawie wyników oznaczeƒ z danego zakresu temperatury na-
le˝y sporzàdziç wykres na prostoliniowym uk∏adzie wspó∏rz´dnych, ma-
jàcym osie temperatury i kohezji. WykreÊliç przez punkty wyrównanà
krzywà g∏adkà oraz wyznaczyç najwi´kszà wartoÊç kohezji (Cm) i odpo-
wiadajàcà jej temperatur´ (Tm).

Norma EN 13588 zaleca przygotowanie tabeli z odpowiednimi do
danego urzàdzenia pomiarowego wartoÊciami α i E, zamiast przeprowa-
dzania za ka˝dym razem obliczeƒ. 

Precyzja (rozdzia∏ 9)

Norma EN 13588 podaje precyzj´ metody oznaczania kohezji:
❖ asfaltów czystych (powtarzalnoÊç nie mo˝e przekroczyç 0,06

J/cm2, odtwarzalnoÊç nie mo˝e przekroczyç 0,18 J/cm2);

❖ asfaltów modyfikowanych polimerami (powtarzalnoÊç nie mo˝e
przekroczyç 0,10 J/cm2, odtwarzalnoÊç nie mo˝e przekroczyç
0,36 J/cm2).

Protokó∏ badaƒ (rozdzia∏ 10)

W koƒcowym rozdziale omawianej normy wymieniono zestaw mi-
nimalnych informacji, które powinny byç podane w protokóle badaƒ. Sà
to: dane dotyczàce rodzaju i identyfikacji próbki, temperatura otoczenia
podczas wykonywania oznaczeƒ, najwi´ksza kohezja i odpowiadajàca
jej temperatura, masa wahad∏a, oÊwiadczenie potwierdzajàce dost´p-
noÊç w laboratorium termicznej historii próbki lepiszcza, data przepro-
wadzenia badania oraz powo∏anie normy EN 13588 a tak˝e wszystkie
odchylenia, uzgodnione lub nie, od ustalonej w tej normie metody
oznaczenia.

Od Autora 

Wdro˝enie do praktyki laboratoryjnej prezentowanej normy niesie za so-
bà koniecznoÊç zainwestowania w urzàdzenie badawcze wraz z ca∏à „infra-
strukturà” oraz stworzenia nowego stanowiska pomiarowego w laboratorium. 

Jednak˝e zastosowanie metodyki wed∏ug EN 13588:2008 pozwoli
na proste jednoznaczne okreÊlenie wartoÊci kohezji ró˝nych lepiszczy.
Metoda opisana w normie pozwala na wykonanie oznaczenia kohezji
wszystkich typów lepiszczy asfaltowych wykorzystywanych w praktyce
drogowej; tak czystych, jak i modyfikowanych oraz up∏ynnionych, a tak-
˝e odzyskanych z emulsji asfaltowych. Pozwala tak˝e na przeÊledzenie
zmian wartoÊci kohezji w funkcji temperatury. ZnajomoÊç wartoÊci ko-
hezji lepiszcza w po∏àczeniu ze znajomoÊcià innych danych otrzyma-
nych podczas wykonywania specjalistycznych oznaczeƒ (np. nawrót
spr´˝ysty, lepkoÊç, penetracja, PiK itd.) pozwoli na optymalne dobranie
lepiszcza do zamierzonego zastosowania, a przez to wp∏ynie na jakoÊç
i bezpieczeƒstwo nawierzchni drogowych.

Zaprezentowana w niniejszym artykule metodyka badawcza jest opi-
sana na podstawie projektu polskiej wersji normy EN 13588:2008. Tekst
tego projektu jest wiernym t∏umaczeniem EN z j´zyka angielskiego, a na-
st´pnie weryfikowany z to˝samà normà w j´zyku niemieckim. Ostateczny
tekst normy oraz zawarte w niej zwroty mogà ulec zmianie w wersji, któ-
ra b´dzie opublikowana przez Polski Komitet Normalizacyjny.

Informacje dla dociekliwych

Na poczàtku artyku∏u podane zosta∏o, zgodnie z ogólnà definicjà, ˝e
miarà kohezji jest iloraz pracy, jakà nale˝y wykonaç do rozerwania okre-
Êlonej substancji i powierzchni powsta∏ej w skutek tego rozerwania:

W przypadku omawianej normy kohezja zdefiniowana zosta∏a jako
„...energia przypadajàca na jednostk´ powierzchni wymagana do pe∏ne-
go oderwania szeÊcianu od podstawy, wczeÊniej z∏àczonych powierzch-
ni szeÊcianu i podstawy ca∏kowicie pokrytych lepiszczem...”.

Zaczynamy mówiç o energii a nie o pracy. Skàd ta ró˝nica? Otó˝ za-
wieszenie na pewnej wysokoÊci wahad∏a spowoduje dostarczenie mu

C= W
s

[J/cm  ]2

C=(E – E’)/s=m   g   r   • • • (cosα – cosα’)/s

E’=m   g   r   • • •(1+cosα’)

E=m   g   r   • • • (1+cosα)
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energii potencjalnej Ep. Po zwolnieniu wahad∏a energia potencjalna zo-
staje (proporcjonalnie do aktualnej wysokoÊci) zamieniona na energi´ ki-
netycznà Ek, tzn. wraz ze wzrostem pr´dkoÊci wahad∏a wzrasta wartoÊç
energii kinetycznej natomiast wraz z obni˝eniem wysokoÊci wahad∏a spa-
da wartoÊç energii potencjalnej. Pami´tajàc, ˝e ca∏kowita energia uk∏adu
równa jest sumie poszczególnych typów energii, zgodnie ze wzorem:

Ec = Ep + Ek

oraz to, ˝e cia∏o o masie m wprawione w ruch post´powy jednostajnie
zmienny pod dzia∏aniem sta∏ej si∏y F, która na drodze s nada mu pr´d-
koÊci v, ma energi´ kinetycznà Ek równà pracy W wykonanej na tej dro-
dze, zatem otrzymujemy:

Ek = W
ObjaÊnienia: Ep – energia potencjalna, Ek – energia kinetyczna,

Ec – energia ca∏kowita uk∏adu, W – praca 
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Wst´p

Mieszanka mineralno-asfaltowa sk∏ada si´ z asfaltu wzgl´dnie le-
piszcza zawierajàcego asfalt oraz kruszywa. Mo˝e ona wyst´powaç nie
tylko w formie przemys∏owej wytwarzanej przez cz∏owieka, ale równie˝
jako materia∏ naturalny. Jednà z takich najbardziej znanych i stosowa-
nych w Niemczech naturalnych mieszanek mineralno-asfaltowych1),
jest materia∏ wyst´pujàcy pod nazwà handlowà Trynidad Epuré (w j´zy-
ku francuskim „Epuré” – oznacza oczyszczony). 

1) Uwaga: W technicznym j´zyku niemieckim termin „Asphalt” ozna-
cza mieszank´ mineralno-asfaltowà. W j´zyku polskim „asfalt” – obej-
muje wy∏àcznie samo lepiszcze. Omawiany w niniejszym artykule mate-
ria∏ Trynidad Epuré nie jest „czystym” lepiszczem, poniewa˝ zawiera
drobne frakcje kruszywa, a tym samym stanowi rodzaj mieszanki mine-
ralno-asfaltowej, sk∏adajàcej si´ z asfaltu (naturalnego) ze znacznym
udzia∏em sk∏adników mineralnych (ok. 50%). W dalszej treÊci artyku∏u
b´dzie u˝ywany termin „asfalt naturalny”, którym w Polsce okreÊla si´
takie materia∏y jak np. Trynidad Epuré.

Asfalt naturalny Trynidad Epuré (dalej zwany Trynidad), stosowany
jako dodatek do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych, jest mo-
dyfikatorem w∏aÊciwoÊci mieszanek mineralno-asfaltowych i poprawia
cechy u˝ytkowe wykonanych z nich warstw asfaltowych.

W niniejszym artykule przedstawiono (na podstawie publikacji
zamieszczonej w czasopiÊmie Asphalt nr 1/2008) doÊwiadczenia ze
stosowania tego dodatku do wykonywania trwa∏ych nawierzchni drogo-
wych, w okresie ostatnich kilku dziesi´cioleci, a˝ do chwili obecnej.

Asfalty naturalne powsta∏y poprzez zmieszanie pozosta∏oÊci ropy
naftowej z drobnym piaskiem oraz kruszywem pochodzàcym z erupcji
wulkanicznych. Twardnienie ∏atwo parujàcych sk∏adników w ropie do-
prowadzi∏o do przemieszczeƒ oraz zmian w ∏aƒcuchach w´glowodoro-
wych wyst´pujàcych w wytworzonej mieszaninie ropy i kruszywa. Wsku-
tek d∏ugotrwa∏ego oddzia∏ywania dwóch po∏àczonych czynników tzn. ci-
Ênienia i temperatury, które wyst´powa∏y w ciàgu kilku milionów lat do-
sz∏o do wytworzenia tego naturalnego rodzaju lepiszcza asfaltowego,
którego zasoby na Êwiecie sà znaczne. W zale˝noÊci od miejsca po-
wstania asfalty naturalne wyst´pujàce w ró˝nych cz´Êciach Êwiata cha-
rakteryzujà si´ odmiennym sk∏adem i jakoÊcià tzn. przydatnoÊcià do wy-
konywania nawierzchni asfaltowych. 

W tabeli 1 zestawiono wyst´pujàce na Êwiecie rodzaje asfaltów na-
turalnych. 

Najbardziej znany i majàcy najwi´ksze zastosowanie w budownic-
twie drogowym asfalt naturalny pochodzi z jeziora o nazwie „Pitch La-
ke”, znajdujàcego si´ na najdalej na po∏udnie po∏o˝onej wyspie w ar-
chipelagu Karaibów tj. wyspie Trynidad (fot. 1). 

Jezioro na wyspie Trynidad stanowi jedno z najwi´kszych z∏ó˝ as-
faltu naturalnego oraz od wielu lat êród∏o jego pozyskiwania. Powstanie
tego z∏o˝a stanowi wynik nak∏adania si´ na siebie dwóch p∏yt tektonicz-
nych, jakie wyst´pujà w strefie przypowierzchniowej na kuli ziemskiej.
Jezioro na wyspie Trynidad w najszerszym miejscu osiàga szerokoÊç
oko∏o 900 m, a jego powierzchnia wynosi oko∏o 80 ha. Obecnie po-
wierzchnia eksploatowana, z której dokonuje si´ wydobycia asfaltu
obejmuje obszar oko∏o 20 ha. W dnie jeziora wyst´puje zag∏´bienie

Nawierzchnie z dodatkiem 
asfaltu naturalnego Trynidad

Marek Danowski*

* mgr in˝. Marek Danowski – GDDKiA Oddzia∏ w Warszawie

Tabela 1. Wyst´pujàce rodzaje asfaltów naturalnych

Znane asfalty naturalne

Nazwa (pochodzenie) Krótki opis 

Lepiszcze asfaltowe  Kruszywo

Temperatura
ZawartoÊç % wag. mi´knienia  Penetracja 0,1 mm ZawartoÊç % wag

PiK °C  

Utah (USA) Wysoka zawartoÊç lepiszcza asfaltowego; 
asfalt twardy i kruchy 98 132-185 0 2

Selenizza (Albania) Wysoka zawartoÊç lepiszcza asfaltowego; 
asfalt twardy i kruchy 79 121 0 21

Trynidad Epuré (Trynidad) Udzia∏ asfaltu wyrównany; asfalt Êrednio-
-twardy z du˝à si∏à wiàzania, zawiera bardzo 54 68-78 3-12 46 
drobne kruszywo o szczególnej strukturze
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w formie sto˝ka, którego g∏´bokoÊç dochodzi do 90 m. W rezultacie sta-
∏ego dop∏ywu z podziemnych kawern obj´toÊç asfaltu naturalnego w je-
ziorze znajduje si´ ciàg∏ym ruchu. Powoduje to przemieszanie si´ zgro-
madzonego w nim lepiszcza, a poprzez ten ruch uzyskiwana jest jedno-
rodnoÊç asfaltu. 

Wa˝nym aspektem, który zwiàzany jest z prawid∏owà eksploatacjà
z∏o˝a jest ochrona Êrodowiska, poniewa˝ w obr´bie jeziora p∏ynà potoki
ze s∏odkà wodà, w których wyst´pujà liczne gatunki ryb. Zachowany mu-
si byç tak˝e charakterystyczny krajobraz tego jeziora z powierzchniowy-
mi rozlewiskami wodnymi.

Po wydobyciu asfalt naturalny poddawany jest na miejscu oczysz-
czeniu i przygotowaniu do wysy∏ki w takiej formie, w której mo˝e byç
u˝yty bezpoÊrednio do produkcji w wytwórniach mieszanek mineralno-
-asfaltowych. W∏aÊciwoÊci asfaltu naturalnego Trynidad w czasie eks-
ploatacji nawierzchni zmieniajà si´ w bardzo niewielkim stopniu. Nie
stwierdzono powstawania produktów pochodzàcych z rozpadu, które
mog∏yby utrudniaç powtórne wykorzystanie u∏o˝onych warstw na-
wierzchniowych z jego dodatkiem.

Ze wzgl´du na korzystne w∏aÊciwoÊci u˝ytkowe jak te˝ reologicz-
ne, równie˝ w porównaniu do innych asfaltów wyst´pujàcych w ró˝nych
rejonach Êwiata, asfalt naturalny z wyspy Trynidad znajduje od lat sze-
rokie zastosowanie do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych.
W tabeli 2 przedstawiono odmiany w jakich dost´pny jest ten asfalt na-
turalny.

W zale˝noÊci od rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej ustalony
optymalny dodatek asfaltu naturalnego Trynidad wynosi 1-2 % wag.
w stosunku do mieszanki. W wyniku wprowadzenia dodatku w tej iloÊci
uzyskuje si´ znaczàce zmiany w∏aÊciwoÊci wytwarzanych mieszanek
oraz wykonanych warstw nawierzchni.

Stosowanie asfaltu naturalnego Trynidad

Pierwsza nawierzchnia z zastosowaniem dodatku asfaltu naturalne-
go Trynidad wykonana zosta∏a ju˝ 130 lat temu na ulicy w Nowym Jor-
ku (5-ta Aleja). Wraz ze wzrostem motoryzacji i rozwojem budownictwa
drogowego asfalt naturalny z jeziora „Pitch Lake” zaczà∏ byç stosowany

równie˝ w niektórych krajach europejskich. Nastàpi∏o to wkrótce po za-
koƒczeniu pierwszej wojny Êwiatowej.

W Niemczech zastosowanie dodatku asfaltu naturalnego Trynidad
ma miejsce od koƒca lat 50-tych ubieg∏ego stulecia. W okresie poczàt-
kowym stosowany by∏ na inwestycjach autostradowych – jako dodatek
do produkcji asfaltu lanego na warstwy Êcieralne. Odcinki z wykonany-
mi wówczas nawierzchniami eksploatowane sà do chwili obecnej tzn.
˝ywotnoÊç ich wynosi ponad 30-ci lat, a na niektórych odcinkach po
tych nawierzchniach w dalszym ciàgu odbywa si´ ruch pojazdów.

Na podstawie licznych zrealizowanych w przesz∏oÊci odcinków na-
wierzchni mo˝na stwierdziç, ˝e dodatek asfaltu naturalnego Trynidad zale-
cany jest przede wszystkim do wytwarzania asfaltów lanych przeznaczo-
nych do wykonania warstw Êcieralnych dróg silnie obcià˝onych ruchem.

Szczególnie korzystne jest oddzia∏ywanie dodatku asfaltu Trynidad
na urabialnoÊç i zag´szczalnoÊç mieszanek mineralno-asfaltowych.
Uzyskuje si´ ponadto wyraêne podwy˝szenie odpornoÊci na odkszta∏ce-
nia plastyczne warstw wykonanych z tym dodatkiem. Asfalt naturalny
Trynidad mo˝e byç stosowany nie tylko do asfaltu lanego, ale równie˝
do mieszanek mineralno-asfaltowych wa∏owanych, zarówno do warstw
wià˝àcych jak i Êcieralnych.

Wymagania wobec nawierzchni

Wymagania dotyczàce nowoczesnych nawierzchni drogowych oraz
materia∏ów stosowanych do ich budowy ciàgle wzrastajà. Zasadniczym
powodem tego stanu jest sta∏y wzrost oczekiwaƒ u˝ytkowników dróg
w stosunku do podstawowych w∏aÊciwoÊci nawierzchni, g∏ównie w za-
kresie cech powierzchniowych tj. równoÊci i w∏aÊciwoÊci przeciwpoÊli-
zgowych, a która to tendencja obejmuje równie˝ przemys∏ wytwarzajàcy
samochody i producentów opon. Kolejnym powa˝nym czynnikiem, z ja-
kim mamy obecnie do czynienia, jest zwi´kszenie iloÊciowego udzia∏u
pojazdów ci´˝kich w ogólnym ruchu drogowym, w tym równie˝ wzrost
nacisków jednostkowych na oÊ pojazdu ci´˝arowego. Nawierzchnie dro-
gowe obcià˝one intensywnym ruchem muszà byç odporne na ekstre-
malne naciski wywo∏ywane oddzia∏ywaniem pojazdów, jak równie˝
wskutek zró˝nicowanych czynników klimatycznych.

W celu spe∏nienia postawionych wysokich wymagaƒ, jak równie˝
uzyskania odpowiedniej efektywnoÊci ekonomicznej zastosowanych
rozwiàzaƒ, nawierzchnie drogowe muszà spe∏niaç szereg kryteriów ta-
kich jak:

❖ odpornoÊç na powstawanie odkszta∏ceƒ trwa∏ych,
❖ odpornoÊç na procesy starzeniowe,

Fot. 1. Jezioro „Pitch Lake” na wyspie Trynidad 
w archipelagu Karaibów

Tabela 2. Produkowane odmiany asfaltu naturalnego Trynidad

W∏ókna TE Z/o/8 NAF501 TP50/50 TP60/40 TLC50/50

Trynidad 100% 100% 83% 50% 60% 45%
Epuré wag. wag. wag. wag. wag. wag.

Màczka 50% 40% 50%
wapienna wag. wag. wag.

W∏ókna 17%
celulozowe wag.

Polimer 2,5%
wag.



❖ wytrzyma∏oÊç na p´kanie zm´czeniowe,
❖ odpowiednia szorstkoÊç,
❖ odpornoÊç na powstawanie sp´kaƒ.
Warunki, które nale˝y uznaç za niezb´dne do uzyskania odpowied-

nio wysokiej odpornoÊci nawierzchni na powstawanie uszkodzeƒ to:
❖ uwzgl´dnianie wszystkich istotnych czynników przy projektowa-

niu (wymiarowaniu) nawierzchni,
❖ odpowiedni dobór materia∏ów kamiennych,
❖ optymalne zag´szczenie warstw asfaltowych,
❖ ma∏a wodoprzepuszczalnoÊç warstw, 
❖ dobre powinowactwo asfaltu do kruszyw.
W tym zakresie, obok w∏aÊciwego doboru mieszanki mineralnej,

istotne znaczenie ma w∏aÊnie wybór lepiszcza asfaltowego, które musi
zapewniç odpowiednio d∏ugà ˝ywotnoÊç wykonanej nawierzchni. Nale-
˝y jednak mieç zawsze na uwadze zasadniczy fakt, ˝e obok poÊwi´cenia
jak najwi´kszej uwagi doborowi sk∏adu mieszanki mineralno-asfaltowej,
nieodzownym elementem jest prawid∏owe wykonanie robót, niezb´dne
do uzyskania odpowiednich w∏aÊciwoÊci nawierzchni. Z tego powodu
nale˝y tak zaprojektowaç mieszank´ mineralno-asfaltowà, aby oprócz
odpowiednich w∏aÊciwoÊci strukturalnych i reologicznych, charaktery-
zowa∏a si´ korzystnymi w∏aÊciwoÊciami w zakresie zag´szczalnoÊci.
W przypadku niektórych mieszanek konieczne jest u˝ycie dodatkowej
energii do zag´szczania uk∏adanych warstw, co w konsekwencji mo˝e
okazaç si´ szkodliwe dla wbudowywanej mieszanki.

Informacje dotyczàce wp∏ywu asfaltu 
naturalnego Trynidad 

W latach 80-tych ubieg∏ego stulecia w niemieckiej literaturze
technicznej opublikowane zosta∏y obszerne artyku∏y dotyczàce zastoso-
wania dodatku asfaltu naturalnego Trynidad do wykonania nawierzchni.
Znane autorytety w dziedzinie drogownictwa w Niemczech jak prof.
Arand, prof. Schellenberg, prof. Radenberg i szwajcarski in˝ynier M.
Blumer zajmowali si´ tà tematykà i sà autorami publikacji zawierajàcych
informacje aktualne do chwili obecnej. W szczególnoÊci nale˝y tu wy-
mieniç publikacj´ prof. Aranda z 1990 r. o wp∏ywie dodatku asfaltu Try-
nidad na zag´szczalnoÊç mieszanek mineralno-asfaltowych. Wa˝nym
elementem tej publikacji jest przedstawiona zale˝noÊç jaka zachodzi
pomi´dzy uzyskiwanà zawartoÊcià wolnych przestrzeni w mieszankach
wa∏owanych a energià potrzebnà do zag´szczenia próbek. Zmiennà
energi´ uzyskiwano poprzez ró˝ne iloÊci uderzeƒ ubijaka w aparacie
Marshalla. W celach porównawczych wykonywane by∏y mieszanki z u˝y-
ciem asfaltu drogowego charakteryzujàcego si´ ma∏à lepkoÊcià, przy
zmiennym tzn. wzrastajàcym dodatku asfaltu naturalnego. Próbki formo-
wane by∏y z takà samà zawartoÊcià ∏àcznà lepiszcza i wype∏niacza oraz
z jednakowà energià zag´szczania (temperatura zag´szczania wynosi∏a
135°C). Wyniki uzyskane w tych badaniach (rys. 1 i 2) wskazujà, ˝e
wraz ze zwi´kszaniem dodatku asfaltu naturalnego uzyskiwane by∏y co-
raz mniejsze zawartoÊci wolnych przestrzeni, przy równoczesnym
stwierdzanym wzroÊcie stabilnoÊci wed∏ug metody Marshalla.

Kolejnym istotnym zagadnieniem oceny by∏a znana ju˝ od wielu lat
problematyka zapewnienia odpowiedniej odpornoÊci mieszanek mineral-
no-asfaltowych na tworzenie si´ odkszta∏ceƒ plastycznych wskutek naci-
sków pochodzàcych od kó∏ pojazdów samochodowych. Prof. Radenberg

opublikowa∏ w 1997 r. wyniki badaƒ porównawczych dotyczàcych oceny
odpornoÊci na odkszta∏cenia plastyczne m. in. ró˝nego rodzaju warstw
wià˝àcych z betonu asfaltowego 0/22 S. Badania prowadzono w urzàdze-
nia koleinujàcym stosowanym wówczas w Niemczech. tzn. wg metody
okreÊlanej jako Spurbildungsversuch. ZawartoÊç lepiszcza asfaltowego
w mieszance mineralno-asfaltowej by∏a sta∏a tzn. wynosi∏a 4 % wag., na-
tomiast jako lepiszcze stosowano ró˝ne rodzaje asfaltów. 

Rysunek 3 przedstawia porównanie odpornoÊci na koleinowanie
trzech mieszanek ocenianych w ramach tego programu badawczego.
Mieszanki wykonane z u˝yciem asfaltu modyfikowanego polimerem PmB
45 A oraz asfaltu 30/45 z dodatkiem 1,0% wag. asfaltu Trynidad Epuré
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Rys. 1. Zmniejszenie zawartoÊci wolnych przestrzeni w wyniku
dodalku asfaltu naturalnego (TE)

Rys. 2. Wzost stabilnoÊci Marschalla w wyniku dodalku asfaltu
naturalnego (TE)

Rys. 3. Badanie koleinowania betonu asfaltowego na warstw´
wià˝àca (Abi 0/22 S) z dodatkiem asfaltu naturalnego Trynidad Epur¯
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(odmiany TE) wykaza∏y wysokà odpornoÊç na odkszta∏cenia plastyczne,
najkorzystniejszy wynik uzyskano dla mieszanki wytworzonej z asfaltem
30/45 i dodatkiem NAF (odmiana asfaltu naturalnego Trynidad).

Stosowanie asfaltu naturalnego Trynidad w przysz∏oÊci

Pomimo sta∏ego notowanego wzrostu znaczenia asfaltów modyfiko-
wanych polimerami w budownictwie drogowym, jak równie˝ potencjal-
nych mo˝liwoÊci innych jeszcze rodzajów nowych modyfikacji lepisz-
czy, stosowanie asfaltu naturalnego zarówno obecnie jak i w przysz∏o-
Êci, nale˝y uznaç za konieczne. Na podstawie wieloletniej praktyki oka-
za∏o si´, ˝e sta∏y sk∏ad jakim charakteryzuje si´ asfalt naturalny Trynidad
umo˝liwia wytwarzanie z jego u˝yciem jednorodnych mieszanek mine-
ralno-asfaltowych. Stanowi to dla administracji drogowej tj. zlecenio-
dawców inwestycji drogowych bardzo wa˝ne kryterium przemawiajàce
za stosowaniem tego naturalnego materia∏u. Dodatkowo nale˝y podkre-
Êliç, ˝e sta∏ym celem dostawcy asfaltu by∏o i jest dostosowanie form
dostaw tego lepiszcza do zmieniajàcych si´ w czasie wymagaƒ odbior-
ców, w czym istotnà rol´ odgrywajà aktualne mo˝liwoÊci sprz´towe wy-
twórców mieszanek mineralno-asfaltowych.

Asfalt lany

Podobnie, jak to mia∏o miejsce w przesz∏oÊci, równie˝ obecnie mo-
dyfikacja dodatkiem asfaltu naturalnego Trynidad stanowi w Niemczech
istotny obszar dzia∏ania zwiàzany z wykonywaniem nawierzchni z tego
rodzaju mieszanek mineralno-asfaltowych. Zastosowanie dodatku asfal-
tu naturalnego ma od dawna miejsce przy wykonywaniu z asfaltu lane-
go zarówno warstw ochronnych jak i Êcieralnych na obiektach mosto-
wych. Asfalt lany znajduje w Niemczech w dalszym ciàgu szerokie za-
stosowanie jako warstwa Êcieralna na realizowanych autostradach i dro-
gach ekspresowych, czyli nawierzchniach poddanych bardzo du˝ym ob-
cià˝eniom ruchem pojazdów. Asfalt lany charakteryzuje si´, jak wiado-
mo, bardzo dobrymi w∏aÊciwoÊciami u˝ytkowymi, natomiast dodatek
asfaltu Trynidad poprawia jeszcze w istotnym stopniu odpornoÊç na zu-
˝ycie, w∏aÊciwoÊci przeciwpoÊlizgowe oraz ˝ywotnoÊç nawierzchni. 

Na rysunku 4 przedstawiony zosta∏ wp∏yw modyfikacji dodatkiem
asfaltu naturalnego Trynidad na wzrost odpornoÊci asfaltu lanego na od-
kszta∏cenia trwa∏e w zale˝noÊci od iloÊci u˝ytego lepiszcza. Ocen´ tej
w∏aÊciwoÊci dokonano metodà statycznej penetracji stemplem. W ce-
lach porównawczych przedstawiono równie˝ wartoÊci penetracji uzyska-
ne w przypadku u˝ycia wy∏àcznie asfaltu zwyk∏ego 30/45. 

Pomimo istotnego podwy˝szenia sztywnoÊci (lepkoÊci) w przedzia-
le u˝ytkowym, dodatek asfaltu naturalnego Trynidad powoduje wyraênà
popraw´ urabialnoÊci mieszanki mineralno-asfaltowej. Poprawa ta za-
uwa˝alna jest szczególnie w trakcie r´cznego uk∏adania asfaltu lanego,
a wbudowywanie zarówno sztywnego jak i „∏atwo urabialnego” asfaltu
lanego znane jest dobrze wykonawcom robót.

Rysunek 5 uwidacznia efekt polepszenia urabialnoÊci poprzez do-
datek asfaltu naturalnego. Podstaw´ wyników stanowi badanie rozp∏ywu
wed∏ug normy DIN 1060 Cz´Êç 3.  

Miar´ urabialnoÊci stanowi Êrednica rozp∏ywu asfaltu lanego, usta-
lona w wyniku poziomego rozprzestrzenienia si´ okreÊlonej iloÊci mie-
szanki w zale˝noÊci od temperatury oraz jej sztywnoÊci. 

Zmniejszenie emisji substancji szkodliwych

W przypadku uk∏adania warstw z asfaltu lanego w przesz∏oÊci wie-
lokrotnie omawiano spraw´ poprawy w zakresie emisji substancji szko-
dliwych, co wià˝e si´ z obni˝eniem wymaganej temperatury wbudowy-
wania tego rodzaju mieszanki. Szeroki zakres przeprowadzonych badaƒ
pozwoli∏ stwierdziç, ˝e generalnie nie wydzielajà si´ szkodliwe substan-
cje zakwalifikowane jako rakotwórcze, b´dàce wynikiem oddzia∏ywania
wysokiej temperatury do jakiej podgrzewane jest lepiszcze asfaltowe.
Tym niemniej ustalony zosta∏ dopuszczalny poziom emisji par i aerozo-
li w iloÊci 10 mg/m3. Na rysunku 6 przedstawiono porównanie stwier-

Rys. 4. Badanie g∏´bokoÊci statyczej penetracji stemplem asfaltu
lanego (GA 0/8) z dodatkiem lub bez asfaltu naturalnego 

Trynidad Epur¯

Rys. 5. UrabialnoÊç asfaltu lanego (GA 0/8) 

Rys. 6. Emisje PAK (policykliczne w´glowodory aromatyczne) 
z ró˝nych asfaltów 
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dzonych wielkoÊci emisji policyklicznych w´glowodorów aromatycz-
nych dla lepiszcza asfaltowego wydzielonego z asfaltu Trynidad oraz in-
nych stosowanych w praktyce rodzajów asfaltów drogowych.  

WartoÊç emisji 10 mg/m3 stanowi granic´, która jest mo˝liwa do
osiàgni´cia przy obni˝eniu temperatury wbudowywania asfaltu lanego
do 220°C. Liczne przyk∏ady praktycznych zastosowaƒ asfaltu lanego wy-
kaza∏y, ˝e temperatura wbudowywania poni˝ej 220°C jest mo˝liwa jeÊli
zastosuje si´ dodatek asfaltu naturalnego Trynidad.

Od 2007 r. zagadnienie emisji substancji szkodliwych stanowi
przedmiot badaƒ, które majà równie˝ na celu ocen´ urabialnoÊci asfal-
tów lanych w zale˝noÊci od temperatury i rodzaju zastosowanego le-
piszcza. Programem badawczym obj´te zosta∏y mieszanki o uziarnieniu
0/5 mm z u˝yciem asfaltu zwyk∏ego 30/45 z dodatkiem 2% wag. asfal-
tu Trynidad, jak równie˝ tzw. wariant referencyjny z asfaltem twardym ro-
dzaju 20/30. W∏aÊciwoÊci mechaniczne i materia∏owe jak odpornoÊç na
tworzenie si´ odkszta∏ceƒ, wielkoÊç statycznej penetracji stemplem
(dopuszczalne zag∏´bienie £2 mm), zosta∏y przyj´te identycznie dla
wszystkich ocenianych mieszanek. Jednakowe lepkoÊci mieszanek mi-
neralno-asfaltowej by∏y oceniane poprzez pomiar oporu wyst´pujàcego
w trakcie mieszania sk∏adników w mieszarce laboratoryjnej. Osiàgni´te
to zosta∏o w wariancie z asfaltem modyfikowanym przy obni˝eniu tem-
peratury o 10-15°C w porównaniu do wariantu z asfaltem 20/30. Pro-
gnozowana temperatura wbudowywania asfaltu lanego ustalona w ra-
mach tego doÊwiadczenia w przypadku wariantu z dodatkiem asfaltu na-
turalnego wynosi 210°C. Badania te sà kontynuowane na Uniwersytecie
w Bochum. Dotychczasowe ich wyniki potwierdzajà, ˝e dodatek asfaltu
naturalnego Trynidad umo˝liwia obni˝enie temperatury zag´szczania.
Koƒcowym efektem pracy badawczej ma byç publikacja dotyczàca ca-
∏oÊci uzyskanych wyników, jak i opracowanie przez niemiecki Federal-
ny Instytut Drogowy (BASt) zbiorczych zaleceƒ w sprawie gotowych wy-
robów oraz dodatków obni˝ajàcych temperatur´ mieszanek mineralno-
-asfaltowych.

Inwestycje zrealizowane w 2007 r.

W 2007 r. zrealizowano w Niemczech i innych krajach europejskich
wiele odcinków dróg z u˝yciem dodatku asfaltu naturalnego Trynidad.
Przyk∏adowo wykonano odcinki na autostradzie A 61 odcinek Gau – Bic-
kelheim, nawierzchni´ w obr´bie skrzy˝owania autostrad A 7 i A 5 w po-
bli˝u miejscowoÊci Fernwald (fot. 2). W przypadku obiektów in˝ynier-
skich wykonano nawierzchni´ na obiekcie mostowym w ciàgu autostra-
dy A3, jak równie˝ na obiekcie mostowym w m. Ohlstadt w ciàgu auto-
strady A 95.

Mieszanki mineralno-asfaltowe zag´szczane

Obok stosowania dodatku asfaltu naturalnego Trynidad do budowy
nawierzchni z asfaltu lanego, korzystne w∏aÊciwoÊci uzyskiwane poprzez
dodatek tego materia∏u wykorzystywane sà równie˝ przy wykonywaniu
warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych zag´szczanych tzn. betonów
asfaltowych.

W przypadku powierzchni o bardzo du˝ym obcià˝eniu ruchem po-
jazdów dodatek tego lepiszcza ma miejsce zarówno do warstw wià˝à-
cych jak i Êcieralnych (fot. 3).

Informacje dotyczàce poprawy urabialnoÊci i odpornoÊci na od-
kszta∏cenia warstw z mieszanek typu zag´szczanego z zastosowaniem
dodatku asfaltu naturalnego by∏y kilkakrotnie publikowane w zwiàzku
z wykonaniem odcinka próbnego (doÊwiadczalnego) nawierzchni ulicy
w Berlinie („Berliner Heerstrasse”).

Aktualne badania

W zakresie badaƒ zrealizowanych w 2007 r. mo˝na przedstawiç do-
Êwiadczenie wykonane w Brandenburgii, a dotyczàce nawierzchni z be-
tonu asfaltowego 0/11 S o zwi´kszonej zawartoÊci w mieszance udzia-
∏u piasku ∏amanego. Wykonano badania urabialnoÊci i odpornoÊci na
odkszta∏cenia. Jako lepiszcze zastosowano asfalt 50/70, który by∏ zmo-
dyfikowany dodatkiem 1,5% wag. asfaltu naturalnego Trynidad. Uzyska-
no niskie wartoÊci D [21 Nm], co charakteryzuje dobrze zag´szczalnà
i jednorodnà mieszank´. 

W celu oceny odpornoÊci na powstawanie odkszta∏ceƒ trwa∏ych u˝y-
to uformowanych p∏ytowych próbek betonu asfaltowego wed∏ug „Tech-
nicznych przepisów dotyczàcych badaƒ mieszanek mineralno-asfalto-
wych. Cz´Êç: Badanie koleinowania” (niem. Technische Prüfvorschriften

Fot. 2. Wbudowywanie warstwy Êcieralnej z asfaltu lanego 
na autostradzie A5 w Hesji (Niemcy)

Fot. 3. Wbudowywanie warstwy Êcieralnej z SMA 
z dodatkiem asfaltu naturalnego w miejscowoÊci Wismar (Niemcy)
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für Asphalt – TP Asphalt – StB). Przebiegi krzywych koleinowania uzyska-
ne w przedziale do 20 000 cykli przy zastosowaniu ko∏a stalowego, wyka-
za∏y Êrednià wartoÊç odkszta∏cenia wynoszàcà 2,35 mm (rys. 8). Obok
stwierdzonej dobrej zag´szczalnoÊci, oceniany beton asfaltowy mo˝na za-
klasyfikowaç jako odporny na odkszta∏cenia. Wykonane warstwy z miesza-
nek mineralno-asfaltowych typu zag´szczanego z dodatkiem asfaltu natu-
ralnego Trynidad zastosowane na powierzchniach o bardzo du˝ym obcià-
˝eniu ruchem, takich jak skrzy˝owania z ruchem okr´˝nym, wloty do
skrzy˝owaƒ na których cz´sto dochodzi do spi´trzeƒ ruchu oraz na pasach
wydzielonych dla ruchu autobusów i w zatokach autobusowych, zachowu-
jà si´ generalnie bardzo dobrze. Coraz wi´ksze znaczenie w zwiàzku ze
stosowaniem dodatku asfaltu naturalnego majà wprowadzane innowacje
w zakresie sk∏adu mieszanek mineralno-asfaltowych.

W szeregu niemieckich krajów zwiàzkowych np. w Saksonii, Me-
klemburgii-Pomorze Przednie i na terenie Brandenburgii wykonano znacz-
nà iloÊç odcinków odnów nawierzchni z u˝yciem omawianego asfaltu na-
turalnego. Dodatek ten okaza∏ si´ bardzo korzystnym rozwiàzaniem.
Szczególnie dotyczy to cienkich dywaników uk∏adanych na goràco, które
bardzo szybko ulegajà sch∏odzeniu z uwagi na niedu˝e gruboÊci tj. poni-
˝ej 2 cm. Z tego powodu ∏atwo zag´szczajàca si´ mieszanka mineralno-

-asfaltowa jakà uzyskuje si´ dzi´ki dodatkowi asfaltu Trynidad stanowi∏a
podstaw´ sukcesu przy tego typu rozwiàzaniach technologicznych.

Przepisy dotyczàce asfaltu naturalnego

Mo˝liwoÊç zastosowania asfaltu naturalnego Trynidad jako Êrodka
modyfikujàcego znajduje odzwierciedlenie w odnoÊnych przepisach nie-
mieckich. W innych paƒstwach europejskich stosowanie dodatku tego
materia∏u nast´powa∏o na podstawie oddzielnych przepisów obowiàzujà-
cych w danym paƒstwie. W Niemczech podstawowe dokumenty w tym
zakresie to: „Instrukcja stosowania asfaltu naturalnego w drogownictwie
– wydanie z 1990 r.” (niem. Merkblatt für die Verwendung von Natura-
sphalt im Straßenbau – Ausgabe 1990) i „Warunki techniczne dostaw –
wydanie z 1974 r.” (niem. Technische Lieferbedingungen – Ausgabe
1974). Obydwa dokumenty zosta∏y opracowane przez Stowarzyszenie
Badawcze Drogownictwa i Transportu (niem. Forschungsgesellschaft für
Straßen-und Verkehrswesen – FGSV) a nast´pnie wprowadzone do sto-
sowania pismem okólnym Federalnego Ministra Transportu (niem. Bun-
desminister für Verkehr). Zalecenia w sprawie dodatku asfaltu naturalne-
go zawarte by∏y równie˝ w normie DIN 18317 oraz stanowi∏y cz´Êç sk∏a-
dowà przepisu „Dodatkowe techniczne warunki umów i wytyczne wyko-
nywania nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowych” (niem.
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien für den Bau
von Fahrbahndecken aus Asphalt – ZTV Asphalt-StB).

System norm krajowych, funkcjonujàcy dotychczas w poszczegól-
nych krajach Unii Europejskiej, zastàpiony zosta∏ przez europejski sys-
tem zharmonizowanych norm na wyroby budowlane. Na podstawie dy-
rektywy UE „Wyroby budowlane” (89/106/EEC) Komisja Europejska
i Stowarzyszenie Wolnego Handlu udzieli∏o Europejskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu (CEN) mandatu (zlecenia) na opracowanie pakietu
Norm Europejskich dotyczàcych mieszanek mineralno-asfaltowych.
Zgodnie z tym mandatem (M/124 I D) Komitet Techniczny CEN (TC
227) opracowa∏ i opublikowa∏ pakiet Norm Europejskich serii EN 13108
Cz´Êci 1-8 oraz 20 i 21.

W normie EN 13108 – Cz´Êç 4 w Za∏àczniku B podano informacje
w sprawie u˝ycia asfaltu naturalnego Trynidad (tabele nr 3 i 4). 

W punkcie B. 4 Za∏àcznika B do ww. normy zastosowanie tego as-
faltu zosta∏o opisane w nast´pujàcy sposób: „Asfalt naturalny jest sto-
sowany jako dodatek w zmiennej iloÊci do asfaltów drogowych produ-
kowanych wg normy EN 12591 lub jako dodatek do asfaltów modyfi-
kowanych polimerami produkowanych wg EN 14023, przeznaczonych
do wytwarzania asfaltu lanego, mieszanek mineralno-asfaltowych
o uziarnieniu nieciàg∏ym (ang. Hot Rolled Asphalt – HRA), mieszanek
mastyksowo-grysowych (SMA), wzgl´dnie innych rodzajów mieszanek
z przeznaczeniem do wykonania nawierzchni drogowych. Rodzaj stoso-
wanego asfaltu drogowego i dodatek do niego asfaltu naturalnego za-
le˝ne sà od obcià˝enia drogi ruchem oraz warunków klimatycznych pa-
nujàcych w miejscu wbudowywania mieszanki i nale˝y je ustaliç. As-
falt naturalny mo˝na podgrzewaç w zbiorniku z mieszad∏em i w stanie
p∏ynnym zmieszaç z asfaltem drogowym, zanim u˝yty zostanie do pro-
dukcji mieszanki. Jako rozwiàzanie alternatywne asfalt naturalny mo˝e
byç stosowany w postaci sproszkowanej, lub o ile poszczególne ziarna
nie przekraczajà Êrednicy 10 mm tj. jako granulat asfaltowy wprowa-
dzany do mieszalnika.

Rys. 7. Opór przeciw zag´szczaniu „D” betonu asfaltowego 
dla ruchu ci´˝kiego (AB 0/11 S)

Rys. 8. Raport z badania koleinowania betonu asfaltowego
(BA 0/11 S) w wodzie w temperaturze +50°C 

(dolna krzywa – próbka 1, górna krzywa – próbka 2,
Êrodkowa krzywa – wartoÊç Êrednia), 

oÊ x – iloÊç przejÊç ko∏a [n], oÊ y – g∏´bokoÊç koleiny [mm],
temperatura [°C]
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W przepisie „Techniczne warunki dostaw mieszanek mineralno-as-
faltowych” (niem. Technische Lieferbedingungen für Asphaltmischgut –
TL Asphalt), który w Niemczech stanowi dokument aplikacyjny (imple-
mentujàcy postanowienia norm serii EN 13108 do niemieckiej praktyki
drogowej) w punkcie 2.2 „Asfalt” wskazano wymagania tych Norm Eu-
ropejskich.

Ze stosowaniem normy EN 13108-21 zwiàzana jest koniecznoÊç
wprowadzenia certyfikowanego systemu zak∏adowej kontroli produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych, który stanowi podstaw´ oznakowania
wyrobu znakiem CE.

Oznakowanie wyrobu znakiem CE stanowi zapewnienie producenta,
˝e jego wyroby spe∏niajà wymagania zawarte w normach oraz spe∏niajà
minimalne wymagania jakie przewiduje dyrektywa „Wyroby budowlane”.

Oznakowanie wyrobu znakiem CE w przypadku asfaltu naturalnego
Trynidad jest obecnie w fazie przygotowaƒ. Kontrola tego wyrobu jak
i kontrola jego produkcji odbywa si´ w firmie Carl Ungewitter Trynidad
Lake Asphalt GmbH Co. KG. W ciàgu roku 2009 system ten zostanie
rozwini´ty. Zarzàdzanie jakoÊcià w trakcie produkcji poszczególnych
wyrobów z asfaltu naturalnego Trynidad spe∏nia obecnie wymagania
normy EN 13108-21. Pomocne przy tym jest, ˝e kontrola gotowego pro-
duktu oraz sama kontrola produkcji, a wi´c oba podstawowe elementy
systemu zapewniania jakoÊci spe∏niajà wymagania EN ISO 9001 –
2000. W przypadku uzyskania certyfikacji udzielonej przez Niemiecki
Instytut Techniki Budowlanej (niem. Deutsches Institut für Bautechnik –
DIBT) zgodnie z EN 13108-21 wyroby wytwarzane na bazie asfaltu na-
turalnego Trynidad uzyskajà oznakowanie CE.

Tabela 3. Wyciàg z normy EN 13108-4: Asfalt naturalny 
o du˝ej zawartoÊci popio∏u

W∏aÊciwoÊci Metoda badaƒ Wymagania

Penetracja w 25°C EN 1426 0-4

Temperatura mi´knienia (°C) EN 1427 93-99

RozpuszczalnoÊç (%) EN 12592 52-55

ZawartoÊç popio∏u (% wag.) IP 223 35-39

G´stoÊç w 25°C (g/ml) ISO 3838 1,39-1,42

Uwaga: asfalt naturalny Trynidad spe∏nia powy˝sze wymagania
w formie, w której jest tradycyjnie dostarczany

Tabela 4. Wyciàg z normy EN 13108-4: Asfalt naturalny 
o niskiej zawartoÊci popio∏u

W∏aÊciwoÊci Metoda badaƒ Wymagania

Penetracja w 25°C EN 1426 0-1

Temperatura mi´knienia (°C) EN 1427 160-182

RozpuszczalnoÊç (%) EN 12592 >95

ZawartoÊç popio∏u (% wag.) IP 223 0-2

G´stoÊç w 25°C (g/ml) ISO 3838 1,01-1,09

Uwaga: asfalt naturalny Trynidad spe∏nia powy˝sze wymagania
w formie, w której jest tradycyjnie dostarczany

W imieniu Zarzàdu PSWNA mam zaszczyt i przyjemnoÊç podzi´kowaç przewodniczàcemu Komisji ds. Emulsji PSWNA panu Andrzejowi Wyszyƒ-
skiemu oraz zespo∏owi autorskiemu w sk∏adzie: 

• W∏odzimierz Pobo˝y 
• Anna Czuj ñP´kalska
• Aldona Mizgalska
• Renata Szpyrka
• Hanna K. Wal´cka
• Helena Lipiƒskañ WiÊniewska
• Zenon Szczepaniak
• Konrad Jab∏oƒski
• Dawid ˚yme∏ka

za przygotowanie projektu Wymagaƒ Technicznych nr 3 (WT-3) Emulsje asfaltowe 2009 ñ Kationowe emulsje asfaltowe na drogach publicznych – reko-
mendowanych przez Ministra Infrastruktury, który otrzyma∏ nagrod´ Redakcji ÑPolskich Drógî, Instytutu Badawczego Dróg i Mostów o raz Ogólnopolskiej
Izby Gospodarczej Drogownictwa. 

Paƒstwa aktywnoÊç i wsparcie dzia∏aƒ podejmowanych przez nasze Stowarzyszenie pomaga w zbudowaniu wizerunku PSWNA, jako wa˝nej specja-
listycznej organizacji bran˝owej budownictwa drogowego w Polsce oraz podnosi jego rang´ – za co serdecznie dzi´kujemy.

Prezes Zarzàdu 
Dariusz S∏otwiƒski

Podzi´kowania dla autorów WT-3 
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Wst´p

Region Êwi´tokrzyski bogaty jest w ska∏y pochodzenia w´glanowe-
go (wapienie ró˝nych odmian i dolomity) oraz piaskowce kwarcytowe.
Przy czym nale˝y zaznaczyç, ˝e dominujàcym rodzajem sà ska∏y wa-
pienne i dolomity, które tworzà Góry Âwi´tokrzyskie.

Nale˝y podkreÊliç, ˝e wapienie i dolomity sà ska∏ami, które wst´pu-
jà nie tylko na terenie Gór Âwi´tokrzyskich, ale równie˝ na obszarze Êlà-
sko-krakowskim, w paÊmie krakowsko-wieluƒskim, w Karpatach oraz na
Dolnym Âlàsku (rys. 1) [1]. Lokalne niewielkie z∏o˝a wyst´pujà równie˝
na terenie Pomorza i Wielkopolski. 

Znaczenie dla drogownictwa, uwzgl´dniajàc jakoÊç materia∏u skal-
nego, majà przede wszystkim z∏o˝a wyst´pujàce w obr´bie Gór Âwi´to-
krzyskich, gdzie te˝ zlokalizowana jest bardzo du˝a iloÊç kamienio∏o-
mów pozyskujàcych urobek skalny i produkujàcych zarówno kruszywo
dla drogownictwa, jak równie˝ przerabiajàcych ska∏´ wapiennà na wap-
no lub cement. Do jednych z najwi´kszych nale˝y zaliczyç kamienio∏o-
my w Bukowej, Miedziance, Trzuskawicy oraz Radkowicach.

Natomiast piaskowce kwarcytowe eksploatowane sà w dwu kamie-
nio∏omach w WiÊniówce k/Kielc i Bukowej Górze, z których pozyskiwa-
ne jest kruszywo do celów drogowych [2].

Wymagania w zakresie mo˝liwoÊci wykorzystania 
kruszywa w´glanowego w drogownictwie

W regionie Êwi´tokrzyskim kruszywo w´glanowe (wapienne, dolo-
mitowe) pochodzàce z przeróbki materia∏u skalnego produkowane jest
w ró˝nym asortymencie, jako ∏amane zwyk∏e, ∏amane granulowane
o ró˝nych frakcjach od najmniejszej – piasku ∏amanego do najgrubszej
16/31,5 mm oraz jako mieszaka kruszywa stabilizowanego mechanicz-
nie. OczywiÊcie nale˝y jeszcze raz podkreÊliç, ˝e odpowiedniej jakoÊci
kruszywo pozyskiwane jest ze ska∏ o wysokich parametrach fizykome-
chanicznych. 

Cechà bardzo korzystnà kruszywa wapiennego jest jego wysoka za-
sadowoÊç, wynikajàca z du˝ej zawartoÊci w´glanu wapnia CaCO3 i mi-
nimalnej iloÊci krzemionki SiO2 (rys. 2). W zwiàzku z tym kruszywo wa-
pienne wykazuje bardzo dobre powinowactwo z asfaltem. Jest to wa˝ne
nie tylko w przypadku, kiedy stosowane jest do betonu asfaltowego
przeznaczanego na warstw´ Êcieralnà, ale równie˝ jak pokazujà badania
na prawid∏owà jego prac´ w ni˝szych warstwach konstrukcyjnych na-
wierzchni drogi. Nie zachodzi wi´c potrzeba w czasie produkcji betonu
asfaltowego dodatkowego stosowania Êrodków adhezyjnych, których za-
daniem jest poprawa sprawnoÊci procesu otaczania ziaren kruszywa
przez asfalt. W mieszalniku wytwórni mieszanek mineralno-asfaltowych
kruszywo wapienne bardzo dobrze i szybko otacza si´ asfaltem, co
w konsekwencji wp∏ywa zarówno na sprawnoÊç wytwarzania mma jak
równie˝ na odpornoÊç nawierzchni asfaltowej na oddzia∏ywanie takich
czynników klimatycznych jak woda oraz mróz. Potwierdzajà to praktycz-
ne doÊwiadczenia powszechnie wykonywanych w województwie Êwi´to-
krzyskim warstw Êcieralnych nawierzchni dróg obcià˝onych ruchem 

Wykorzystanie kruszyw regionu 
Êwi´tokrzyskiego na warstwy 
konstrukcyjne nawierzchni drogowych

Prof. ndzw. dr hab. in˝. Marek Iwaƒski*
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* Prof. ndzw. dr hab. in˝. Marek Iwaƒski – Katedra In˝ynierii 
Komunikacyjnej, Politechnika Âwi´tokrzyska w Kielcach

Rys. 1. Rozmieszczenie materia∏ów kamiennych na terenie Polski [1] 
1 – ska∏y magmowe, 2 – piaskowce, 3 – wapienie, 4 – margle,

5 – g∏azy narzutowe

Rys. 2. Klasyfikacja ska∏ ze wzgl´du na zawartoÊç krzemionki



KR 1-2, które budowane sà od poczàtku wdra˝ania technologii miesza-
nek mineralno-bitumicznych na goràco w Polsce tj. od poczàtku lat 60-
tych XX wieku.

Ska∏a wapienna, z której pozyskiwane jest kruszywo do celów dro-
gowych w regionie Êwi´tokrzyskim posiada wytrzyma∏oÊç od 100 do
140 MPa. Produkowane wi´c z niego kruszywo ∏amane granulowane
spe∏nia wszystkie parametry klasy I (wg PN-B-11112) [15], jedynie
ÊcieralnoÊç w b´bnie Los Angeles lokuje go w klasie II, poniewa˝ waha
si´ ona od 25% do 30% ubytku po ca∏kowitej liczbie obrotów. 

W∏aÊciwoÊci fizykomechaniczne kruszywa pozyskiwanego ze ska∏
wapiennych pozwalajà na szerokie jego wykorzystanie przy produkcji
mma z uwzgl´dnieniem jednak pewnych ograniczeƒ wynikajàcych w∏a-
Ênie z odpornoÊci tego kruszywa na proces Êcierania i polerowania.
Zgodnie z dotychczas jeszcze stosowanà normà PN-S-96025:2000
[16] w przypadku nawierzchni obcià˝onych ruchem KR 1-2 mo˝na sto-
sowaç kruszywo wapienne do betonu asfaltowego przeznaczonego na
wszystkie warstwy konstrukcyjne, zarówno jako kruszywo ∏amane zwyk∏e
czy te˝ granulowane (tabela 1). Natomiast w przypadku konstrukcji na-
wierzchni odcià˝onych ruchem KR 3-6 kruszywo wapienne ∏amane zwy-
k∏e i granulowane mo˝na wykorzystywaç do betonu asfaltowego prze-
znaczonego na podbudow´ a na warstw´ wyrównawczà (wzmacniajàcà
wià˝àcà) stosuje si´ tylko kruszywo ∏amane granulowane (tabela 1).

Jak wynika z wymagaƒ stawianych kruszywu ∏amanemu granulowa-
nemu przeznaczonemu do betonu asfaltowego czy te˝ do mieszanki ma-
styksowo grysowej SMA, z których wykonuje si´ warstw´ Êcieralnà na-
wierzchni obcià˝onych ruchem KR 3-6, mo˝na je stosowaç jedynie
wówczas kiedy jest kruszywem twardym, czyli spe∏nia wymagania klasy
I. Wyjàtek stanowi kruszywo pozyskiwane z dolomitu, które mo˝e nie
spe∏niaç wymagaƒ klasowych tylko pod wzgl´dem odpornoÊci na Êcie-
ranie. Czyli pod wzgl´dem w∏aÊciwoÊci klasowych kruszywo z dolomitu
jest bardzo podobne do kruszywa z wapieni o wysokich parametrach fi-
zykomechanicznych. 

Dodatkowo kruszywo przeznaczone do warstwy Êcieralnej nawierzch-
ni dróg obcià˝onych ruchem KR 3 – 6 powinno charakteryzowaç si´ wy-
sokà odpornoÊcià na proces polerowania (wskaênik PSV), która ma istot-
ny wp∏yw na zapewnianie szorstkoÊci nawierzchni asfaltowej w d∏ugim
okresie jej eksploatacji [2]. Nale˝y nadmieniç, ˝e ta w∏aÊciwoÊç kruszywa

zosta∏a wprowadzona przez nowà norm´ w zakresie kruszywa PN-EN-
-13043 [17]. Kruszywa twarde, które spe∏niajà wymagania klasy I (wg
PN-B-11112:1996) oraz charakteryzujà si´ du˝à odpornoÊcià na proces
polerowania z regu∏y otrzymuje si´ ze ska∏ o du˝ej zawartoÊci krzemion-
ki SiO2 – sà to tzw. kruszywa kwaÊne takie jak np. kwarcyty, piaskowce
kwarcytowe czy granity. Kruszywa tego rodzaju charakteryzujà si´ s∏a-
bym powinowactwem z asfaltem, co mo˝e mieç istotny wp∏yw na trwa-
∏oÊç wykonanych z ich udzia∏em nawierzchni asfaltowych [3, 4, 5]

Prowadzone badania pokazujà, ˝e zastosowanie dodatku kruszywa
wapiennego (w ograniczonej iloÊci) do betonu asfaltowego czy te˝ mie-
szanki mastyksowo grysowej SMA, przeznaczonych na nawierzchnie
obcià˝one ruchem wi´kszym od KR 3, wp∏ywa w sposób znaczàcy na
popraw´ adhezji asfaltu do mieszanek mineralnych wykonanych z kru-
szyw o du˝ej zawartoÊci krzemionki [3]. Tym samym mo˝na ograniczyç
wymaganà iloÊç Êrodka adhezyjnego, która zosta∏a okreÊlona na podsta-
wie badania tylko samego kruszywa kwaÊnego. Mo˝e wi´c to mieç istot-
ny wp∏yw na prac´ nawierzchni asfaltowej w zakresie poprawy jej odpor-
noÊci na powstawanie odkszta∏ceƒ plastycznych. Dodatkowym elemen-
tem zastosowania ograniczonej iloÊci kruszywa wapiennego w tego ty-
pu mieszankach mineralno-asfaltowych jest mo˝liwoÊç wp∏ywu na za-
pewnienie wymaganej szorstkoÊci nawierzchni asfaltowej. W przypadku,
kiedy nawierzchnia asfaltowa (warstwa Êcieralna) wykonana jest z mie-
szanki mineralno-asfaltowej zawierajàcej w swoim sk∏adzie tylko kru-
szywo jednego rodzaju, wówczas podczas jej eksploatacji w d∏ugim
okresie czasu nast´puje Êcieranie i polerowanie ziaren kruszywa w jed-
nakowy sposób. Proces taki wp∏ywa na zmniejszanie si´ mikrotekstury
nawierzchni w czasie, co w konsekwencji prowadzi do spadku szorstko-
Êci nawierzchni podczas jej eksploatacji. W przypadku natomiast zasto-
sowania kruszywa twardego (o du˝ej zawartoÊci krzemionki) oraz kru-
szywa mi´kkiego (wapiennego) w czasie eksploatacji nawierzchni, ziar-
na tych kruszyw b´dà Êciera∏y i polerowa∏y si´ w zró˝nicowany sposób
co wp∏ynie na zachowanie jej rozbudowanej mikrotekstury. Zaistnienie
takiego procesu b´dzie mia∏o korzystny wp∏yw na szorstkoÊç nawierzch-
ni w d∏ugim okresie jej u˝ytkowania [2, 3, 6].

OczywiÊcie iloÊç dodatku kruszywa wapiennego powinna byç taka,
aby nie spowodowa∏a obni˝enia odpornoÊci betonu asfaltowego czy te˝
mieszanki mastyksowo grysowej SMA (stabilnoÊci, modu∏u statyczne-
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Tabela 1. Wymagania wobec kruszywa z materia∏u skalnego do betonu asfaltowego [16]

Rodzaj warstwy konstrukcyjnej

Kategoria ruchu

KR 1-2 KR 3-6

Kruszywo ∏amane

Granulowane Zwyk∏e Granulowane Zwyk∏e

Âcieralna kl. I, II gat. 1, 2 kl. I, II gat. 1, 2 kl. I, II1)

gat. 1, 2 – A j. w.2) – B –

Wià˝àca, wyrównawcza, wzmacniajàca kl. I, II gat. 1, 2 kl. I, II gat. 1, 2 kl. I, II1) gat. 1, 2 –

Podbudowa kl. I, II, III  gat. 1, 2 kl. I, II, III gat. 1, 2 kl. I, II gat. 1, 2 kl. I, II gat. 1, 2

1) Tylko pod wzgl´dem ÊcieralnoÊci w b´bnie kulowym, pozosta∏e cechy jak dla kl. I; gat. 1,
2) Tylko dolomity kl. I, gat. 1 w iloÊci £50% (m/m) we frakcji grysowej w mieszance z innymi kruszywami, w iloÊci £100% (m/m) we frakcji piaskowej oraz

kwarcyty i piaskowce bez ograniczenia iloÊciowego,
A – ze ska∏ magmowych i przeobra˝onych,
B – ze ska∏ osadowych.



go pe∏zania oraz w∏aÊciwoÊci reologicznych) na oddzia∏ujàce na na-
wierzchni´ obcià˝enie ruchem pojazdów. 

Kruszywo wapienne mo˝na wykorzystywaç nie tylko do produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych ale mo˝e byç przeznaczone równie˝
do budowy warstw noÊnych. Zgodnie z wymaganiami PN-S-
-06102:1997 [18] stanowi ono dobry materia∏ do mieszanki kruszywa
stabilizowanego mechanicznie (tabela 2), która mo˝e byç stosowana
zarówno na podbudow´ zasadniczà jak równie˝ pomocniczà nawierzch-
ni dróg obcià˝onych ruchem do KR 5. Cechà charakterystycznà tego ty-
pu mieszanki jest dobra jej zdolnoÊç do zag´szczania, co w znacznym
stopniu wp∏ywa na proces sprawnoÊci wykonywania podbudowy i przy-
czynia si´ do przyspieszenia tempa budowy warstw konstrukcyjnych na-
wierzchni drogi.

Z kruszywa wapiennego produkowany jest te˝ t∏uczeƒ, z którego
w regionie Êwi´tokrzyskim powszechnie wykonuje si´ podbudowy na-
wierzchni dróg obcià˝onych ruchem KR 1-2 (PN-S-96023:1984) [19].
SprawnoÊç wykonywania tych podbudów jest du˝a co ma istotne zna-
czenie z punktu ekonomicznego.

Reasumujàc zastosowanie kruszywa wapiennego w drogownictwie
jest bardzo wszechstronne. W zale˝noÊci od jego asortymentu, znajdu-
je ono wykorzystanie przy wykonawstwie praktycznie wszystkich warstw
konstrukcyjnych nawierzchni dróg o ró˝nym obcià˝eniu ruchem.

Charakterystyka kruszywa z piaskowca kwarcytowego

Kruszywo z piaskowca kwarcytowego od samego poczàtku wdro˝e-
nia do wykonawstwa technologii asfaltowych w naszym kraju tj. od po-
czàtków lat 60-tych XX wieku by∏o wykorzystywane do produkcji mie-
szanek mineralno-bitumicznych. Przede wszystkim próbowano wyko-
rzystaç kruszywo kwarcytowe pozyskiwane w kamienio∏omie WiÊniówka. 

Wykonane przez doc. dr in˝. J. Zawadzkiego w 70-tych latach ubie-
g∏ego wieku badania polerowalnoÊci polskich materia∏ów mineralnych
potwierdzi∏y, ˝e piaskowiec kwarcytowy jest materia∏em charakteryzujà-
cym si´ bardzo korzystnà cechà predysponujàcà go do wykonawstwa
warstw Êcieralnych jakà jest du˝a jego odpornoÊç na polerowanie [7]. 

Brak jednak zainteresowania jednostek wykonawczych do poczàtku
lat 90-tych lat XX wieku spowodowa∏, ˝e kruszywo z piaskowca kwarcy-
towego by∏o w ma∏ym zakresie wykorzystywane do wytwarzania betonu
asfaltowego przeznaczonego na warstw´ Êcieralnà. 

Dopiero przemiany gospodarcze oraz wzrost wymagaƒ w zakresie
szorstkoÊci nawierzchni spowodowa∏ dynamiczne wdra˝anie kruszywa
z piaskowca kwarcytowego do wykonawstwa nawierzchni asfaltowych. 

Podstawowymi cechami, które wyró˝niajà ten rodzaj ska∏y od in-
nych sà odpornoÊç na Êcieranie oraz polerowanie. W celach porównaw-
czych na rysunku 3 przedstawiono wyniki badaƒ odpornoÊci na Êciera-
nie wg Böhmego piaskowca kwarcytowego z WiÊniówki oraz innych ro-
dzajów materia∏ów mineralnych, z których otrzymuje si´ kruszywa ∏ama-
ne, spe∏niajàce wymagania klasy I wg z PN-B-11112:1996. Natomiast
na rysunku 4 przedstawiono porównywanych ska∏ odpornoÊç na polero-
wanie (wskaênik PSV). 

Rezultaty badaƒ przedstawione na rysunku 3 i 4 pokazujà, ˝e pia-
skowiec kwarcytowy jest najbardziej odporny na Êcieranie i polerowa-
nie. Szczególnie jego polerowalnoÊç jest ma∏a, co gwarantuje du˝à od-
pornoÊç na niszczàce oddzia∏ywanie ruchu i zapewnienie wymaganej
szorstkoÊci nawierzchni w d∏ugim okresie eksploatacji. Nale˝y zwróciç
uwag´ na dolomit, który pomimo tego, ˝e spe∏nia wymagania I klasy
kruszywa ∏amanego charakteryzuje si´ mniejszà odpornoÊcià na proces
polerowania ni˝ granit i bazalt, a tym bardziej piaskowiec kwarcytowy.
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Tabela 2. Wymagania dla kruszywa z materia∏u skalnego dla mieszanki stabilizowanej mechanicznie [18]

W∏aÊciwoÊci 
Rodzaj podbudowy

zasadnicza pomocnicza

ZawartoÊç ziaren < 0,075 mm, nie wi´cej ni˝ [%] od 2 do 10 od 2 do 12

ZawartoÊç nadziarna, nie wi´cej ni˝ [%] 5 10

ZawartoÊç ziaren nieforemnych, nie wi´cej ni˝ [%] 35 40

ZawartoÊç zanieczyszczeƒ organicznych, nie wi´cej ni˝ [%] 1 1

Wskaênik piaskowy po pi´ciokrotnym zag´szczeniu metodà I lub II od 30 do 70 od 30 do 70

ÂcieralnoÊç w b´bnie Los Angeles
– ca∏kowita po pe∏nej liczbie obrotów, nie wi´cej ni˝ [%] 35 50
– cz´Êciowa po 1/5 pe∏nej liczby obrotów, nie wi´cej ni˝ [%] 30 35

Rys. 3. OdpornoÊç materia∏ów mineralnych na Êcieranie 
wg Böhmego

Rys. 4. OdpornoÊç materia∏ów mineralnych na polerowanie 
(wskaênik PSV) 



Ma∏a odpornoÊç kruszywa dolomitowego w rozpatrywanym zakresie po-
woduje, ˝e nawierzchnia asfaltowa wykonana tylko z jego udzia∏em, czy
to z betonu asfaltowego, czy te˝ z mieszanki SMA charakteryzuje si´
szorstkoÊcià nie spe∏niajàcà normatywnych wymagaƒ [8, 9, 10]. Dlate-
go te˝ w regionie Êwi´tokrzyskim do wytwarzania mieszanek mineralno-
-asfaltowych przeznaczonych na warstw´ Êcieralnà stosuje si´ dodatek
kruszywa dolomitowego w kompozycji z kruszywem z piaskowca kwar-
cytowego.

Nale˝y zaznaczyç, ˝e oprócz bardzo korzystnych w∏aÊciwoÊci me-
chanicznych kruszywo z piaskowca kwarcytowego ma jasna barw´.
W porównaniu z barwà kruszywa bazaltowego, które jest uznawane jako
kruszywo standardowe do mieszanek mineralno-asfaltowych, mo˝na
przyjàç, ˝e jest ono bia∏e. 

Pomimo zalet, jakimi charakteryzuje si´ kruszywo z piaskowca
kwarcytowego, ma ono jednak pewien niedostatek. Ze wzgl´du na du-
˝à zwartoÊç krzemionki, dochodzàcà nawet do 95% jego sk∏adu, wyka-
zuje brak powinowactwa z asfaltem, co w pewien sposób utrudnia wy-
korzystanie tego kruszywa w mieszankach mineralno-asfaltowych. W∏a-
ÊciwoÊç ta z przyczyn technologicznych do poczàtku lat 90-tych ubie-
g∏ego wieku ogranicza∏a mo˝liwoÊci zastosowania tego kruszywa.
Obecnie nie ma ˝adnych barier uniemo˝liwiajàcych stosowanie tego
rodzaju kruszywa w mieszankach mineralno asfaltowych. W ró˝ny spo-
sób mo˝na dokonywaç poprawy adhezji asfaltu do kruszywa z piaskow-
ca kwarcytowego, czy te˝ szerzej do kruszyw kwaÊnych, stosujàc na
przyk∏ad Êrodki adhezyjne [11, 12], dobierajàc w odpowiedni sposób
sk∏ad ramowy mieszanki mineralnej z kruszywem kwarcytowym [6]
oraz stosujàc wype∏niacz mieszany lub wapno hydratyzowane jako mi-
neralny Êrodek adhezyjny [13, 14]. Kompleksowo wykonane badania
mieszanek mineralno-asfaltowych z kruszywem z piaskowca kwarcyto-
wego potwierdzi∏y, ˝e zastosowanie tych Êrodków zapewnia ich wodo-
i mrozoodpornoÊç. 

Nale˝y zaznaczyç, ˝e od poczàtku lat 90-tych XX wieku kruszywo
z piaskowca kwarcytowego jest powszechnie stosowane w regionie
Êwi´tokrzyskim do wykonawstwa mieszanek mineralno-asfaltowych
przeznaczonych na nawierzchnie obcià˝one ruchem wi´kszym od KR2.

Przyk∏ady wykorzystania kruszywa w´glanowego 
i z piaskowca kwarcytowego w wykonawstwie dróg

Jak wspomniano wczeÊniej kruszywo w´glanowe (wapienne i dolo-
mitowe) stosowane jest powszechnie w drogownictwie w regionie Êwi´-
tokrzyskim zarówno do wykonawstwa warstw noÊnych jak równie˝ i jezd-
nych. Pewnym niekonwencjonalne rozwiàzaniem by∏o jego wykorzysta-
nie do wykonawstwa warstw Êcieralnych modernizowanych g∏ównych
ciàgów komunikacyjnych w Kielcach w latach 1998-2000 [2]. Stoso-
wano je jako dodatek do kruszywa twardego – piaskowca kwarcytowego
(WiÊniówka k/Kielc), z którego wykonywano mieszank´ mastyksowo
grysowà. Wykorzystujàc dodatek kruszywa wapiennego kierowano si´
wczeÊniej omówionà zasadà poprawy adhezji mieszanki mineralnej wy-
konanej z kruszywa o du˝ej zawartoÊci krzemionki (piaskowiec kwarcy-
towy) oraz jego wp∏ywem na proces kszta∏towania si´ mikrotekstury na-
wierzchni. Wybrane sk∏ady mieszanek mineralno-asfaltowych, z których
wykonano warstwy Êcieralne nawierzchni ulic obcià˝onych ruchem KR
4-5 zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Sk∏ad ramowy mieszanek mineralno-asfaltowych
z kruszywem w´glanowym i z piaskowca kwarcytowego

Nr Rodzaj mieszanki, Sk∏ad mieszanki mineralnej [%]
odcinka rok wykonania

1. SMA 0/12,8 1998 r. Màczka wapienna – 10,0
Grys wapienny 0/4 – 12,0
Grys dolomitowy 2/6,3 – 15,0
Grys kwarcytowy 2/6,3 – 10,0
Grys kwarcytowy 6,3/12,8 – 53,0

2. SMA 0/12,8 1999 r. Màczka wapienna – 11,0
Piasek ∏amany wapienny – 8,0
Grys wapienny 2/8 – 18,0
Grys kwarcytowy 2/6,3 – 18,0
Grys kwarcytowy 6,3/12,8 – 45,0

3. SMA 0/12,8 2000 Màczka wapienna – 12,0
Piasek ∏amany wapienny – 15,0
Grys dolomitowy 2/8,3 – 22,0
Grys kwarcytowy 6,3/12,8 – 51,0

Wykonywane badania, zgodnie z SOSN, w okresie eksploatacji tych
ulic potwierdzi∏y s∏usznoÊç dokonanych za∏o˝eƒ na etapie projektowania
mieszanek mineralno-asfaltowych. Nawierzchnie zmodernizowanych
ulic charakteryzujà si´ wymaganà szorstkoÊcià, która podczas ich eks-
ploatacji nie ulega zmniejszeniu, a nawet wzrasta [2]. Nale˝y wspo-
mnieç, ˝e istotnà rol´ w zapewnieniu prawid∏owej adhezji mieszanki mi-
neralnej dzi´ki du˝ej powierzchni w∏aÊciwej odegra∏, oprócz kruszywa
∏amanego granulowanego, równie˝ piasek ∏amany. 

Dodatkowo zastosowanie kruszywa wapiennego w po∏àczeniu z kru-
szywem z piaskowca kwarcytowego zapewni∏o jasnà barw´ nawierzchni.
Dzi´ki temu sta∏a si´ ona bardziej bezpieczna w warunkach nocnych
a zw∏aszcza podczas opadu deszczu w porównaniu z nawierzchnià wy-
konanà z udzia∏em kruszywa ciemnego (fot. 1). 

Poni˝ej przedstawiono zrealizowane w latach 2005-2008 na terenie
województwa Êwi´tokrzyskiego najwa˝niejsze obiekty drogowe, w któ-
rych warstwy konstrukcyjne wykonano przy wykorzystaniu kruszywa wa-
piennego, dolomitowego i z piaskowca kwarcytowego. Nale˝y zazna-
czyç, ˝e przedstawione przyk∏ady zadaƒ drogowych zrealizowane by∏y na
drogach krajowych oraz drogach wojewódzkich, które obcià˝one sà ru-
chem KR 4-5. Na uwag´ zas∏uguje fakt, ˝e kruszywo w´glanowe w pre-
zentowanych przyk∏adach stanowi 100% materia∏u warstw konstrukcyj-
nych – warstwy podbudowy pomocniczej, zasadniczej oraz warstwy
wià˝àcej wykonanej z betonu asfaltowego. Jedynie ze wzgl´dów wyma-
gaƒ normowych nie stosowano go przy wykonaniu warstwy Êcieralnej.
Natomiast w warstwie Êcieralnej stosowano dodatek kruszywa z pia-
skowca kwarcytowego

A. Obwodowa J´drzejowa – w ciàgu drogi krajowej Nr 7
Warszawa-Kraków km 554 + 941,71÷560 + 736,19

Konstrukcja nawierzchni obwodowej J´drzejowa:
– podbudowa pomocnicza z kruszywa (wapieƒ dewoƒski) stabilizo-

wanego mechanicznie,
– podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszy-

wa granulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu 0/2 mm,
2/8 mm, 8/31 mm i 16/31 mm, 
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– warstwa wià˝àca z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszywa gra-
nulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu 2/8 mm i 8/16 mm.

Realizacja obiektu drogowego zosta∏a zakoƒczona w 2005 roku (fot. 2).

B. Obwodnica m. Kije w ciàgu drogi krajowej Nr 78 
oraz prze∏o˝enie drogi wojewódzkiej Nr 766 Morawica-Piƒczów

Konstrukcja nawierzchni obwodnicy m. Kije:
– podbudowa pomocnicza z kruszywa (wapieƒ dewoƒski) stabilizo-

wanego mechanicznie,
– podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszy-

wa granulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu 0/2 mm,
2/8 mm, 8/31 mm i 16/31 mm, 

– warstwa wià˝àca z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszywa gra-
nulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu 2/8 mm i 8/16 mm,

– warstwa Êcieralna z mieszanki SMA z udzia∏em kruszywa granu-
lowanego z piaskowca kwarcytowego 6,3/12,8 mm, kruszywa granulo-
wanego diabazowego z Krzeszowic 2/6,3 mm i 6,3/12,8 mm.

Realizacja obiektu drogowego nastàpi∏a w latach 2004-2005 (fot. 3).

C. Obwodowa O˝arowa – w ciàgu drogi krajowej Nr 74 
Kielce-Lublin km 161 + 389,90÷165 + 622,58

Konstrukcja nawierzchni obwodowej O˝arowa woj. Êwi´tokrzyskie:
– podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszy-

wa ∏amanego granulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu
0/2 mm, 2/8 mm, 8/31 mm i 16/31 mm, 

– warstwa wià˝àca z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszywa ∏ama-
nego granulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu 2/8 mm
i 8/16 mm,

Realizacja obiektu drogowego zosta∏a zakoƒczona w 2006 roku (fot. 4).

D. Modernizacja drogi krajowej Nr 74 na odcinku 
Jacentów-Barak km 39 + 800÷45 + 083

Konstrukcja nawierzchni drogi krajowej Nr 74:
– warstwa wyrównawczo-wzmacniajàca z betonu asfaltowego

z udzia∏em kruszywa granulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziar-
nieniu 0/2 mm, 2/8 mm, 8/31 mm i 16/31mm, 

– warstwa wià˝àca z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszywa gra-
nulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu 2/8 mm i 8/16 mm,

– warstwa Êcieralna z mieszanki SMA z udzia∏em kruszywa granu-
lowanego z piaskowca kwarcytowego 6,3/12,8 mm, kruszywa granulo-
wanego diabazowego z Krzeszowic 2/6,3 mm i 6,3/12,8 mm. 
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Fot. 1. Nawierzchnie wykonane z mieszanki mastyksowo grysowej SMA z kruszywem
a) jasnym (piaskowiec kwarcytowy, wapieƒ), b) ciemnym (bazalt) (M. Iwaƒski) 

Fot. 2. Obwodowa J´drzejowa – 2005 rok (ÂPRD „TRAKT” Kielce) Fot. 3. Obwodnica m. Kije – 2005 rok (PRI „FART” Kielce)

Fot. 4. Obwodowa O˝arowa (woj. Êwi´tokrzyskie) – 2006 rok 
(ÂPRD „TRAKT” Kielce) 

a) b)



Realizacja obiektu drogowego zosta∏a zakoƒczona w 2006 roku (fot. 5).

E. Budowa obwodnicy m. Ma∏ogoszcz
Konstrukcja nawierzchni drogi z zastosowaniem kruszywa z wapie-

nia dewoƒskiego i piaskowca kwarcytowego:
– podbudowa pomocnicza z kruszywa (wapiennego) stabilizowane-

go mechanicznie 0/63 mm,
– podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszy-

wa granulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu 0/2 mm,
2/8 mm, 8/31 mm i 16/31 mm, 

– warstwa wià˝àca z betonu asfaltowego z udzia∏em kruszywa gra-
nulowanego z wapienia dewoƒskiego o uziarnieniu 2/8 mm i 8/16 mm.

– warstwa Êcieralna z mieszanki mastyksowo grysowej SMA
z udzia∏em kruszywa ∏amanego granulowanego z piaskowca kwarcyto-
wego 6,3/12,8 mm oraz kruszywa diabazowego.

Realizacja obiektu nastàpi∏a w latach 2007-2008.

F. Budowa dróg krajowych i wojewódzkich
Konstrukcja nawierzchni drogi z zastosowaniem kruszywa z wapie-

nia dewoƒskiego i piaskowca kwarcytowego:
– podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego z udzia∏em piasku

∏amanego wapiennego, kruszywa granulowanego z wapienia dewoƒskie-
go o uziarnieniu, 2/8 mm, 8/16 mm i 16/25 mm lub alternatywnie mie-
szanka mineralno-cementowo-emulsyjna z dodatkiem kruszywa granu-
lowanego wapiennego o uziarnieniu 0/31,5 mm, 

– warstwa wià˝àca z betonu asfaltowego z udzia∏em piasku ∏amane-
go wapiennego, kruszywa granulowanego z wapienia dewoƒskiego
o uziarnieniu 2/8 mm, i 8/16 mm i 16.25 m,

– warstwa Êcieralna z mieszanki mastyksowo grysowej SMA
z udzia∏em kruszywa ∏amanego granulowanego z piaskowca kwarcyto-
wego 6,3/12,8 mm oraz kruszywa diabazowego

Realizacja obiektów drogowych w latach 2005-2008 (fot. 6).

20 Nawierzchnie Asfaltowe – 2/2009

Fot. 5. Przebudowa drogi krajowej Nr 74 na odcinku Jacentów-Barak
– 2006 rok (PRI „FART” Kielce) 

a)

b)

c)

d)



Podsumowanie 

Dokonujàc podsumowania stanu wiedzy w zakresie mo˝liwoÊci wy-
korzystania kruszywa w´glanowego (wapiennego i dolomitowego) oraz
z piaskowca kwarcytowego w drogownictwie mo˝na stwierdziç, ˝e sà to
pe∏nowartoÊciowe materia∏y, który znajdujà zastosowanie przy wyko-
nawstwie konstrukcji nawierzchni drogowych. 

OczywiÊcie w zale˝noÊci od ich pochodzenia geologicznego sà one
wykorzystywane w ró˝nym zakresie podczas wytwarzania materia∏ów kon-
strukcyjnych. Z poÊród ró˝nego rodzaju kruszywa wapiennego nale˝y
przede wszystkim zwróciç uwag´ na kruszywo pozyskiwane z wapienia
dewoƒskiego. Ten rodzaj ska∏y charakteryzuje si´ w porównaniu z pozo-
sta∏ymi wapieniami np. jurajskimi, doÊç wysokà wytrzyma∏oÊcià na Êci-
skanie – w przedziale od 100 MPa do 140 MPa. Kruszywo otrzymane z ta-
kiej ska∏y zalicza∏o si´ do II klasy (wg PN-B-11112). Parametrem tech-
nicznym wp∏ywajàcym na jego klasyfikacje jest niewystarczajàca odpor-
noÊç na Êcieranie oraz polerowanie, która nie pozwala na zastosowanie te-
go rodzaju kruszywa do wykonawstwa warstw Êcieralnych nawierzchni
dróg obcià˝onych ruchem wi´kszym od KR 2. Pomimo tego niedostatku
kruszywo wapienne mo˝na stosowaç zgodnie z obowiàzujàcymi obecnie
wymaganiami oraz specyfikacjami technicznymi do wykonawstwa:

❖ betonu asfaltowego przeznaczonego na wszystkie warstwy kon-
strukcyjne dróg obcià˝onych ruchem KR 1-2, 

❖ betonu asfaltowego przeznaczonego na podbudow´ zasadniczà,
warstw´ wyrównawczà i wià˝àcà dróg obcià˝onych ruchem KR 3-5,

❖ podbudowy t∏uczniowej dróg obcià˝onych ruchem KR 1-2,
❖ podbudowy pomocniczej z mieszanki kruszywa stabilizowanego

mechanicznie (0/63 mm) dróg obcià˝onych ruchem KR 3-5.
Dodatkowà zaletà kruszywa ∏amanego granulowanego pozyskiwa-

nego z wapieni dewoƒskich jest jego bardzo dobra adhezja z asfaltem
osiàgajàcà prawie 100%. Nie zachodzi, wi´c potrzeba stosowania do
produkcji betonu asfaltowego Êrodków adhezyjnych, co ma te˝ istotne
znaczenie z punktu ekonomicznego produkcji mieszanki mineralno-as-
faltowej. Ponadto prawid∏owy proces otoczenia ziaren kruszywa wapien-
nego przez asfalt gwarantuje na wymaganym poziomie odpornoÊç na
oddzia∏ywanie destrukcyjnych czynników niszczàcych warstwy kon-
strukcji nawierzchni drogi wykonanych z jego udzia∏em.

Kruszywo ∏amane wapienne wykorzystywane zgodnie z jego w∏aÊci-
woÊciami spe∏nia w sposób prawid∏owy swojà funkcj´ w warstwach
konstrukcyjnych nawierzchni drogowych, zapewniajàc ich wymaganà
trwa∏oÊç w d∏ugim okresie eksploatacji.

Natomiast kruszywo pochodzàce z piaskowca kwarcytowego zali-
czane do kruszyw twardych – I klasy (wg PN-B-11112), z powodzeniem
znajduje zastosowanie do wykonawstwa warstw Êcieralnych nawierzch-
ni obcià˝onych ruchem wi´kszym ni˝ KR2. Jego bardzo korzystnà cechà
jest du˝a odpornoÊç na Êcieralnie w b´bnie Los Angeles oraz polerow-
nie (wskaênik PSV). Te w∏aÊciwoÊci kruszywa z piaskowca kwarcytowe-
go zapewniajà wykonanym warstwom Êcieralnym wymaganà szorstkoÊç
w okresie odbiorczym oraz w d∏ugim okresie eksploatacji nawierzchni.

Reasumujàc mo˝na stwierdziç, ˝e kruszywa regionu Êwi´tokrzyskiego
sà pe∏nowartoÊciowymi materia∏ami konstrukcyjnymi, które prawid∏owo za-
stosowane w konstrukcji nawierzchni zapewniajà jej wymaganà trwa∏oÊç. 
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Fot. 6. Zadania drogowe realizowane w latach 2005-2008 (PRI „FART” Kielce), a) droga Nr 7 – m Wrzosy (2005), b) droga krajowa Nr 7 Mnichów-
-Podchojny (2007), c) Kielce, ul. ∏ódzka (2007) d) droga wojewódzka Nr 73 Stopnica-S∏upia Pacanowska (2007), e) droga wojewódzka – Morawica-

-Piƒczów (2007), f) droga wojewódzka Nr 728 Nowe Miasto nad Pilicà-Odrzywó∏-Gielniów (2008)

e) f)
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W dniach 22-24 kwietnia 2009 r. w Centrum Konferencyjnym
WARSZAWIANKA w Jachrance k/Warszawy odby∏o si´ XX. Jubileuszo-
we Seminarium Techniczne PSWNA zorganizowane pod has∏em: 
„Nowoczesne technologie w drogownictwie”.

Tematami przewodnimi seminarium by∏y: zastosowanie mieszanek
mineralno-asfaltowych na ciep∏o oraz najnowsze osiàgni´cia technolo-
giczne w zakresie cichych nawierzchni drogowych.

Prezes Stowarzyszenia Dariusz S∏otwiƒski dokona∏ powitania
uczestników i oficjalnego otwarcia seminarium, które zgromadzi∏o re-
kordowà liczb´ uczestników – 170 osób. W swoim wystàpieniu przed-
stawi∏ cel i tematyk´ seminarium, przypomnia∏ te˝ histori´ Stowarzysze-
nia, wymieni∏ jego za∏o˝ycieli oraz najwa˝niejsze fakty z dzia∏alnoÊci
PSWNA. Prezes, w prezentacji wprowadzajàcej, omówi∏ kluczowe pro-
blemy drogownictwa w minionym dziesi´cioleciu, wÊród których domi-
nowa∏y zagadnienia technologiczne, którymi czynnie zajmowa∏o si´ na-
sze Stowarzyszenie. Podzi´kowa∏ uczestnikom za przybycie i podkreÊli∏,
˝e zaszczytem dla organizatora seminarium jest po raz kolejny goÊciç
tak liczne i znane grono specjalistów i autorytetów bran˝y drogowej,
cz∏onków zwyczajnych i wspierajàcych PSWNA (reprezentantów firm
wykonawczych, producentów materia∏ów i dostawców maszyn drogo-
wych oraz firm projektowych), przedstawicieli instytutów i wy˝szych
uczelni technicznych oraz administracji drogowej, jak równie˝ nowych
uczestników seminarium, którzy po raz pierwszy wzi´li udzia∏ w semina-
rium PSWNA. 

W zakoƒczeniu swojego wystàpienia Prezes zach´ci∏ uczestników
do refleksji nad pytaniem: czego dalej nale˝y si´ spodziewaç w polskim
drogownictwie?

Dwudniowà konferencj´ podzielono na 3 sesje, ka˝dà prowadzonà
przez innego przewodniczàcego. Pierwszego dnia 23 kwietnia 2009 r.,

obrady przedpo∏udniowej sesji by∏y poÊwi´cone mieszankom minerala-
no-asfaltowym na ciep∏o. Sesji tej przewodniczy∏ prof. Józef Judycki. Po
po∏udniu tego dnia prezentowane by∏y zagadnienia dotyczàce cichych
nawierzchni drogowych. Sesj´ tà poprowadzi∏ prof. Dariusz Sybilski.
Drugiego dnia seminarium prof. Jerzy Pi∏at poprowadzi∏ ostatnià, trzecià
sesj´, w trakcie której kontynuowane by∏y prezentacje zwiàzane z zagad-
nieniem cichych nawierzchni drogowych. Wszyscy prowadzàcy sesje
wyst´powali równie˝ w roli prelegentów.

Ka˝dà sesj´ zamyka∏ czas przeznaczony na pytania i dyskusj´, po
czym przewodniczàcy dokonywa∏ krótkiego podsumowania.

Wszystkie referaty zosta∏y zaprezentowane przez znakomite grono
prelegentów, wÊród których znaleêli si´ krajowi eksperci z bran˝y: prof.
W∏adys∏aw Gardziejczyk, prof. Jerzy Ejsmont, prof. Piotr Radziszewski.
Obok specjalistów z Polski, swoje dokonania prezentowali goÊcie z ró˝-
nych cz´Êci Êwiata: pan Egbert Beuving z Belgii Dyrektor Techniczny
Europejskiego Stowarzyszenia Nawierzchni Asfaltowych (EAPA), pan
Derk Goos z Holandii reprezentowa∏ firm´ NYNAS, pan Steven Claude
przedstawiciel firmy ASTEC z USA, pan Jean Paul Michaut z Francji –
firma COLAS oraz reprezentanci z Niemiec: pan Bernd Nolle z TPA oraz
Carsten Lips z firmy Kirchner. 

W pierwszej sesji prelegenci zaprezentowali nast´pujàce referaty:
❖ Dariusz Sybilski (IBDiM) – Mieszanki mineralno-asfaltowe

na ciep∏o; Êrodowisko i ekonomia
Autor w swojej prezentacji przedstawi∏ i omówi∏ ró˝norodnoÊç wy-

boru technologii mieszanek mineralno-asfaltowych na ciep∏o „Warm
Asphalt Mix” (WAM) z podkreÊleniem efektów ich zastosowania na dro-
gach przyjaznych Êrodowisku. 

Szczególnà uwag´ zwróci∏ na zalety stosowania WAM: ni˝sza tem-
peratura produkcji, mniejsze zu˝ycie energii i emisji gazów cieplarnia-
nych oraz mo˝liwoÊç uk∏adania 4 warstw w jednym cyklu, bez ryzyka
deformacji warstwy Êcieralnej.

❖ Egbert Beuving (EAPA) – Mieszanki mineralno-asfaltowe
na ciep∏o; doÊwiadczenia europejskie

Autor rozwinà∏ temat zastosowania mieszanek typu WAM, jak rów-
nie˝ poda∏ przyk∏ady zastosowaƒ specyficznych technologii: WAM-Fo-
am®; Aspha-min® (EUROVIA Zeolity); LEAB® (Holandia); LT-Asfalt®

90°C (Holandia); LEA® (Low Energy Asphalt) 90°C (COLAS, Francja)
w wielu krajach Europy. Prezentacj´ wzbogaci∏y ciekawe zdj´cia z pro-
wadzonych budów.

❖ Józef Judycki, Marcin Stienss (Politechnika Gdaƒska) – Mie-
szanki mineralno-asfaltowe na ciep∏o; przeglàd metod
produkcji 

Referat przedstawi∏ pan Marcin Stienss, który omówi∏ potencjalne
korzyÊci wynikajàce z zastosowania technologii obni˝ajàcych tempera-
tur´ produkcji i wbudowywania mieszanek mineralno-asfaltowych oraz
dokona∏ przeglàdu metod produkcji w tradycyjnych otaczarniach z do-
datkiem Êrodków chemicznych oraz specjalistycznych technologii pro-
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dukcji. W swojej wystàpieniu omówi∏ mo˝liwoÊci zastosowania
w/w metod produkcji w warunkach polskich, podajàc propozycje ko-
niecznych zabiegów modernizacyjnych w istniejàcych wytwórniach.

❖ Derk Goos (Holandia, NYNAS) – Nowoczesne mieszanki as-
faltowe z asfaltu spienionego

Firma Nynas Bitumen by∏a w ostatnich latach zaanga˝owana w roz-
wój asfaltu spienionego, dzi´ki czemu uzyska∏a praktyczne doÊwiad-
czenia w recyklingu z u˝yciem tego asfaltu. Autor prezentacji podzieli∏
si´ swoimi doÊwiadczeniami w tym zakresie, przedstawiajàc technolo-
gi´ recyklingu z u˝yciem asfaltu spienionego na podstawie wielu przy-
k∏adów. Omówi∏ tak˝e najnowsze urzàdzenia techniczne do jego wyko-
nywania. 

❖ Steven Claude (USA, ASTEC) – Mieszanki mineralno-asfal-
towe na ciep∏o z destruktem; „zielona technologia”

Autor przedstawi∏ technologi´ opracowanà przez firm´ ASTEC tzw.
Double Barrel® Green System czyli „zielonej technologii” do produkcji
mieszanki mineralno-asfaltowej na ciep∏o z u˝yciem asfaltu spienione-
go, destruktu, cementu i wody. W podsumowaniu Autor przedstawi∏ ko-
rzyÊci ze stosowania w/w technologii na podstawie doÊwiadczeƒ w USA.

❖ Jean Paul Michaut, (Francja, COLAS) – Mieszanki mineral-
no-asfaltowe na ciep∏o; doÊwiadczenia francuskie

Autor przedstawi∏ technologi´ firmy COLAS Warm mixes 3E 
(ekologia, energia, ekonomia), w której spadek temperatury wytwarzania
mieszanki mineralno-asfaltowej o 30-40°C powoduje zmniejszenie zu-
˝ycia energii o oko∏o 20% (energia, ekonomia) oraz spadek emisji CO2

do atmosfery (ekologia).
Obni˝enie temperatury mieszanki mo˝na uzyskaç stosujàc: emulsje

asfaltowe, mieszank´ asfaltów, asfalt spieniony, specjalny asfalt (patent
COLAS). Produkcja i uk∏adanie mieszanek mineralno asfaltowych na cie-
p∏o odbywa si´ przy u˝yciu klasycznego sprz´tu, bez modyfikacji. Para-
metry mieszanek nie odbiegajà od tradycyjnych. Autor przedstawi∏ i omó-
wi∏ odcinki doÊwiadczalne wykonane przez firm´ oraz wyniki badaƒ. 

W drugiej sesji seminarium, poÊwi´conej cichym nawierzchniom
drogowym, wyg∏oszone zosta∏y nast´pujàce referaty:

❖ Jerzy Ejsmont (Politechnika Gdaƒska) – Pomiar oporu tocze-
nia opon

W prezentacji autor omówi∏ jeden z wa˝niejszych parametrów cha-
rakteryzujàcych wspó∏prac´ opony i nawierzchni jezdni – opór toczenia

opon samochodowych. Jego znaczenie wzrasta w zwiàzku z trendami do
zmniejszania zu˝ycia paliwa i emisji gazów cieplarnianych. Autor zapre-
zentowa∏ podstawowe metody pomiarowe ha∏asu drogowego, zarówno
laboratoryjne jak i drogowe.

❖ W∏adys∏aw Gardziejczyk (Politechnika Bia∏ostocka) – Wp∏yw
technologii wykonania górnych warstw nawierzchni na
poziom ha∏asu drogowego

Autor przedstawi∏ istotny wp∏yw wyboru technologii wykonania gór-
nych warstwy Êcieralnej nawierzchni na poziom generowanego ha∏asu
w p∏aszczyênie opona – nawierzchnia. 

W swojej prezentacji przedstawi∏ wyniki badaƒ poziomu ha∏asu
(wed∏ug metody SPB) na ró˝nych nawierzchniach polskich dróg (na-
wierzchni asfaltowych i z betonu cementowego) oraz dokona∏ porówna-
nia uzyskanych wartoÊci z poziomami ha∏asu pochodzàcymi z badaƒ
wykonanych na drogach w innych krajach. 

W trzeciej sesji seminarium swoje referaty zaprezentowali:
❖ Piotr Radziszewski (Politechnika Bia∏ostocka), Jerzy Pi∏at

(Politechnika Warszawska) – Lepiszcza gumowo-asfaltowe
mieszanki mineralno-gumowo asfaltowe – trwa∏e i ekolo-
giczne rozwiàzania materia∏owo-konstrukcyjne

Autorzy, na podstawie doÊwiadczeƒ prowadzonych w ramach cyklu
badaƒ na Politechnice Bialostockiej i Warszawskiej, zaprezentowali wy-
niki badaƒ lepiszczy gumowo-asfaltowych i mieszanek mineralno-gu-
mowo-asfaltowych poddanych procesowi starzenia technologicznego
i eksploatacyjnego. Wykazano, ˝e najmniejsze zmiany w∏aÊciwoÊci ze
wzgl´du na starzenie wyst´pujà w lepiszczach modyfikowanych du˝à
iloÊcià mia∏u gumowego. Z mieszanek mineralno-asfaltowych najbar-
dziej odporne na starzenie okaza∏y si´ mieszanki zawierajàce du˝o ma-
styksu, charakteryzujàce si´ grubà otoczkà lepiszcza na ziarnach kruszy-
wa. Optymalnym lepiszczem do tych mieszanek jest lepiszcze gumowo-
-asfaltowe z zawartoÊcià mia∏u gumowego w asfalcie równà 19%. 

❖ Carsten Lips (Niemcy, Kirchner) – Podwójne warstwy z as-
faltu porowatego w technologii „Kompaktasfalt”; skutecz-
na metoda obni˝ania ha∏asu 

W prezentacji autor przedstawi∏ technologi´ wbudowywania w na-
wierzchni´ warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych metodà „goràce
na goràce” (zwanà te˝ „Kompaktasfalt”). Wa˝nà zaletà metody „goràce
na goràce” jest d∏u˝sza ˝ywotnoÊç nawierzchni dzi´ki wyeliminowaniu
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wykonywania k∏opotliwych po∏àczeƒ mi´dzywarstwowych, co równie˝
umo˝liwia znaczne przyspieszenie prac budowlanych oraz szybsze od-
danie nawierzchni do ruchu. Potwierdzi∏y to przedstawione przyk∏ady
wykonanych nawierzchni w tej technologii na obszarze ca∏ej Europy, jak
równie˝ w Polsce na odcinku autostrady A-2 Emilia-Stryków.

❖ Bernd Nolle, (Niemcy, TPA) – Ciche nawierzchnie w Niem-
czech

Autor tej prezentacji omówi∏ rodzaje mieszanek mineralno-asfalto-
wych stosowanych w Niemczech od poczàtku lat 90-tych do najnow-
szych mieszanek mineralno-asfaltowych obni˝ajàcych ha∏as drogowy.

Wraz z post´pem technologicznym i na podstawie licznych badaƒ
opracowywane sà nowe koncepcje mieszanek mineralno-asfaltowych
na „ciche nawierzchnie”. Sà to specjalnie opracowane asfalty porowa-
te, mieszanki SMA oraz asfalty lane.

❖ Karol Kowalski (Politechnika Warszawska), Rebecca McDa-
niel (USA, North Central Superpave Center) – D∏ugookresowe
badania ha∏aÊliwoÊci i w∏aÊciwoÊci przeciwpoÊlizgowych
asfaltowych warstw Êcieralnych doÊwiadczenia USA

Prezentacj´ przedstawi∏ Karol Kowalski. G∏ównym zagadnieniem
przedstawionym w prezentacji by∏a ocena w∏aÊciwoÊci nawierzchni dro-
gowych wykonanych z ró˝nego rodzaju mieszanek mineralno-asfalto-
wych, zwiàzanych z ha∏aÊliwoÊcià i w∏aÊciwoÊciami przeciwpoÊlizgowy-
mi oraz z trwa∏oÊcià nawierzchni. Oceny tej dokonano na podstawie ba-
daƒ odcinków badawczych nawierzchni drogowych zlokalizowanych
w stanie Indiana w pó∏nocno-centralnej cz´Êci Stanów Zjednoczonych,
poddanych okresowym pomiarom ha∏asu toczeniu, tekstury i wspó∏-
czynnika tarcia w okresie szeÊciu lat eksploatacji.

Wyg∏oszone referaty wywo∏a∏y du˝e zainteresowanie i dyskusj´ na
temat mieszanek mineralno- asfaltowych na ciep∏o oraz cichych na-
wierzchni drogowych.

Jubileuszowe seminarium mia∏o niezwykle uroczysty charakter
dzi´ki towarzyszàcym mu dodatkowym atrakcjom. Wieczorem w pierw-
szym dniu seminarium wszyscy goÊcie zostali zaproszeni na uroczystà
kolacj´, która zosta∏a uÊwietniona pokazem taƒców orientalnych. 

Sympatycznym akcentem by∏o powitanie kwiatami w dniu otwarcia
seminarium solenizantów: prof. Jerzego Pi∏ata i prof. Jerzego Ejsmonta
oraz Prezesa Wojciecha Malusiego. ˚yczenia zosta∏y z∏o˝one tak˝e po-
zosta∏ym uczestniczàcym w seminarium solenizantom, którzy w tym
dniu mieli swoje imieniny.

Szczególnie uroczystym momentem seminarium by∏o podzi´kowa-
nie dla Piotra Heinricha za wspó∏prac´ z naszym Stowarzyszeniem, któ-
ry w marcu br. z∏o˝y∏ swojà rezygnacj´ z funkcji Cz∏onka Zarzàdu. Pre-
zes S∏otwiƒski podzi´kowa∏ Piotrowi Heinrichowi za zaanga˝owanie
w prace Zarzàdu PSWNA, pomoc w realizacji projektów podejmowanych
przez PSWNA oraz wspó∏prac´ w przyjacielskiej atmosferze.

W imieniu Stowarzyszenia In˝ynierów i Techników Komunikacji RP
Prezes Antoni Szyd∏o przekaza∏ list gratulacyjny z okazji XX Jubileuszowe-
go Seminarium, w którym ˝yczy cz∏onkom i sympatykom Stowarzyszenia
PSWNA dalszych sukcesów w pracy na rzecz infrastruktury drogowej w
Polsce.

Wa˝nà akcentem by∏y tak˝e podzi´kowania sponsorom seminarium.
Prezes PSWNA wr´czy∏ reprezentantom firm – sponsorów seminarium
dyplomy z podzi´kowaniami. Otrzymali je: Strabag – sponsor general-
ny; Bitum Poland, Budimex-Dromex, DolnoÊlàskie Surowce Skalne, Lo-
tos Asfalt, Nynas – sponsorzy g∏ówni; Colas, Grupa Drogopol, Retten-
maier, Masfalt, Âlàskie Kruszywa Skalne – sponsorzy. Patronat medial-
ny nad seminarium obj´∏y czasopisma: „Autostrady” oraz „Polskie Dro-
gi”, które równie˝ otrzyma∏y dyplomy z podzi´kowaniami.

Podsumowania seminarium dokona∏ Prezes PSWNA, który podzi´-
kowa∏ wszystkim prelegentom za przygotowanie i wyg∏oszenie bardzo
interesujàcych prezentacji, a uczestnikom seminarium za aktywny udzia∏
w dyskusjach. To z pewnoÊcià wyjàtkowy jubileusz dla PSWNA, gdy˝
spotka∏o si´ wyjàtkowe grono specjalistów polskich oraz zagranicznych.
XX seminarium, podobnie jak poprzednie, by∏o kolejnym doskona∏ym
forum do wymiany doÊwiadczeƒ i opinii wÊród grona zaproszonych eks-
pertów bran˝y drogowej z kraju i zagranicy.

Referaty wyg∏aszane przez prelegentów zagranicznych t∏umaczy∏
bardzo sprawnie pan Igor Domaƒski.

Krótko po zakoƒczeniu seminarium PSWNA rozes∏a∏o do wszystkich
uczestników ankiet´ dotyczàcà oceny merytorycznej jak i organizacyj-
nej. Wszystkim, którzy przes∏ali wype∏nionà ankiet´ ze swoimi uwagami,
PSWNA wyra˝a serdeczne podzi´kowania. Z pewnoÊcià b´dà one wzi´-
te pod uwag´ przy organizacji kolejnych seminariów. 

Pamiàtkowe zdj´cie uczestników XX Jubileuszowego Seminarium
PSWNA zrobione pierwszego dnia seminarium.

Autor zdj´ç: Teodor Klepczyƒski
Opracowa∏a: Maria Jóêwiak
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