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Seminarium to jest odpowiedzią na potrzebę wdrożenia ujednoliconych przepisów technicznych,
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pozwoli odpowiedzieć na wiele pytań i wątpliwości związanych z ich praktycznym wykorzystywaniem.

Karta uczestnictwa oraz oferta pakietu promocyjnego są dostępne na stronie internetowej www.psw na.pl.
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Ka tio no we emul sje as fal to we, od lat obec ne w prak ty ce dro go wej,
wy ko rzy sty wa ne by ły głów nie w tech no lo giach re mon to wych
i za bie gach utrzy ma nio wych ta kich jak: re cy kling na zim no (mie -

szan ki mi ne ral no-ce men to wo-emul syj ne, da lej w skró cie mie szan ki
mce), re mon ty cząst ko we, po wierzch nio we utrwa le nia, cien kie war stwy
ukła da ne na zim no ty pu „slur ry se al” czy też tech no lo gie ty pu „gra ve
emul sion” (GE).

Od pew ne go cza su mo żna za ob ser wo wać na ryn ku dro go wnic twa
dość dy na micz ny wzrost wy ko rzy sty wa nia nie mo dy fi ko wa nych, a ta kże
mo dy fi ko wa nych ka tio no wych emul sji as fal to wych do złą czeń kon struk -
cyj nych warstw as fal to wych oraz skro pień pod bu dów nie zwią za nych
i zwią za nych spo iwa mi hy drau licz ny mi. Ten den cja ta, po dyk to wa -
na wzglę da mi tech nicz ny mi po par ty mi ba da nia mi na uko wy mi prze pro -
wa dza ny mi w ska li świa to wej, wy ka zu je co rocz ny wzrost. Co raz więk sze
za po trze bo wa nie na te go ro dza ju za bie gi zwią za ne jest przede wszyst -
kim z roz wo jem tech no lo gii, ma ją cych na ce lu bu do wę trwa łych na -
wierzch ni dro go wych.

W za le żno ści od ro dza ju za sto so wa ne go le pisz cza, stop nia mo dy fi -
ka cji i ro dza ju złą cza nych warstw ka tio no we emul sje as fal to we mo żna
wy ko rzy sty wać do złą cza nia warstw kon struk cyj nych dróg o wszyst kich
ka te go riach ob cią że nia ru chem.

Dla cze go skle ja nie?

Naj now sze ba da nia prze pro wa dza ne w sze re gu kra jów przez ró żne -
go ro dza ju na uko we jed nost ki ba daw cze (w Pol sce mię dzy in ny mi In sty -
tut Ba daw czy Dróg i Mo stów w War sza wie) do wo dzą, że brak po łą cze nia
mię dzy war stwo we go warstw as fal to wych lub nie pra wi dło we je go wy ko -
na nie po wo du je, że war stwy kon struk cyj ne pra cu ją nie za le żnie, w re zul -
ta cie osła bia jąc kon struk cję dro gi.

Pra wi dło we złą cze nie kon struk cyj nych warstw as fal to wych na -
wierzch ni znacz nie zwięk sza wy trzy ma łość ca łej kon struk cji dro gi, co
po zwa la jej prze no sić więk sze ob cią że nia. Do brze złą czo ne war stwy pra -
cu ją bo wiem ra zem, jak jed na mo no li tycz na kon struk cja. Ilu stru ją to
sche ma ty na rys. 1.

Po nad to wy ko ny wa nie skro pień pod bu dów oraz warstw as fal to wych
ma za za da nie:

 do sta bi li zo wa nie pod bu dów z kru szyw;
 przy go to wa nie pod ło ża pod war stwy z mie sza nek mi ne ral no

– as fal to wych;
 uszczel nie nie po szcze gól nych warstw;
 wy ko na nie trwa łe go po łą cze nia warstw kon struk cyj nych. 
O sku tecz no ści po łą cze nia mię dzy war stwo we go, a tym sa mym

trwa ło ści ca łej kon struk cji de cy du ją w głów nej mie rze trzy za sad ni cze
aspek ty:

1. wła ści we do bra nie sto so wa nej emul sji, ze wzglę du na ro dzaj le -
pisz cza i cha rak ter złą cza nych warstw (pe ne tra cja le pisz cza wy -
trą co ne go z emul sji, in deks roz pa du emul sji, lep kość emul sji);

2. wła ści we do bra nie ilo ści sto so wa nej emul sji w prze li cze niu
na wy trą co ne z niej le pisz cze;

3. ja kość i wa run ki wy ko na nia za bie gu.

Ja kie emul sje do kon kret ne go za sto so wa nia?

Obec nie do skro pień mię dzy war stwo wych wy ko rzy sty wa ne są czte -
ry gru py ka tio no wych emul sji as fal to wych, któ re uży wa jąc „sta rej no -
men kla tu ry” i no wych klas in dek su roz pa du mo żna po gru po wać
na emul sje:

 szyb ko roz pa do we – kla sa in dek su roz pa du 2, 3;
 śred nio roz pa do we – kla sa in dek su roz pa du 4;
 wolno roz pa do we – kla sa in dek su roz pa du 5, 6, 7;
 nad sta bil ne – kla sa in dek su roz pa du 5, 6, 7; kla sa sta bil no ści

pod czas mie sza nia z ce men tem 3.
Za war tość le pisz cza w wy ko rzy sty wa nych obec nie emul sjach

do złą czeń mię dzy war stwo wych wy no si od po wied nio od 40% do 65%
(m/m). Zgod nie z naj now szy mi opra co wa nia mi gór na war tość stę że nia
le pisz cza zo sta ła ob ni żo na do 60% (m/m).

Ba da nia prze pro wa dza ne przez uzna ne jed nost ki na uko wo -ba daw -
cze, jak rów nież ba da nia la bo ra to ryj ne zwią za ne bez po śred nio z prak ty -
ką dro go wą po ka zu ją, że lep sze po łą cze nia mię dzy war stwo we uzy ski wa -
ne są przy uży ciu emul sji wy pro du ko wa nych z as fal tów o ni ższych pe -
ne tra cjach le pisz cza, tzn. z emul sji nie mo dy fi ko wa nych i mo dy fi ko wa -
nych po li me ra mi, w któ rych war tość pe ne tra cji wy trą co ne go le pisz cza
jest po ni żej 100 x 0,1 mm.

Ze wzglę du na cha rak ter złą cza nych warstw za le ca się sto so wa nie
na stę pu ją cych ro dza jów emul sji:

 do skro pie nia pod bu dów nie zwią za nych i „nie re ak tyw nych” np.:
– z tłucz nia ka mien ne go,
– z kru szyw sta bi li zo wa nych me cha nicz nie,

Pa weł Berg*

Emul sja do złą czeń pil nie po trzeb na!

* mgr inż. Paweł Berg – BITUNOVA Sp. z o.o.

Rys. 1 Sche mat kon struk cji z war stwa mi bez skle je nia (a) 
i ze skle je niem warstw (b)

b)

a)
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za le ca się sto so wa nie emul sji nie mo dy fi ko wa nych śred nio roz pa -
do wych i wol no roz pa do wych o ni skich war to ściach lep ko ści
BTA; do skro pie nia pod bu dów nie zwią za nych do pusz cza się
emul sje o pe ne tra cji le pisz cza po wy żej 100 x 0,1 mm, na to miast
do pod bu dów o du żym stop niu za gęsz cze nia po win ny być sto so -
wa ne emul sje o pe ne tra cji le pisz cza po ni żej 100 x 0,1 mm;

 do skro pie nia pod bu dów zwią za nych i „re ak tyw nych” np.:
– sta bi li zo wa nych spo iwa mi hy drau licz ny mi (ce ment, wap no,

ak tyw ne po pio ły lot ne),
– z mie szan ki mi ne ral no -ce men to wo -emul syj nej (mce),
– z be to nu po pio ło we go,
– z chu de go be to nu,
za le ca się sto so wać emul sje nie mo dy fi ko wa ne wol no roz pa do we
i nad sta bil ne o pH po wy żej 4 oraz ni skich war to ściach lep ko ści
BTA. Pe ne tra cja wy trą co ne go z emul sji le pisz cza po win na wy -
no sić po ni żej 100 x 0,1 mm:

 do skro pie nia pod bu dów as fal to wych oraz as fal to wych warstw
wią żą cych np.:
– z be to nu as fal to we go, 
– z as fal tu po ro wa te go,
za le ca się sto so wać nie mo dy fi ko wa ne i mo dy fi ko wa ne po li me -
ra mi emul sje szyb ko roz pa do we o pe ne tra cji wy trą co ne go le -
pisz cza po ni żej 100 x 0,1 mm.

Na le ży jed na kże pa mię tać, że im bar dziej za le ży nam na wnik nię ciu
emul sji w skra pia ną war stwę, tym sto so wa na emul sja po win na mieć wy -
ższy in deks roz pa du i mniej szą war tość lep ko ści.

Lep kość emul sji jest funk cją tem pe ra tu ry i za war to ści le pisz cza.
Za kła da jąc, że emul sje wy ko rzy sty wa ne do skro pień apli ku je się w sta -
łym prze dzia le tem pe ra tu ry tj. od 60°C do 80°C, to do skro pień warstw
wy ma ga ją cych głę bo kie go wnik nię cia emul sji na le ży wy bie rać te o ma -
łej za war to ści le pisz cza.

Ile emul sji do skro pie nia?

Ilość emul sji po trzeb na do wy ko na nia skro pie nia po win na być tak
do bra na, aby wy trą co ne z emul sji le pisz cze za pew ni ło mo żli wie naj lep -
sze po łą cze nie skle ja nych warstw kon struk cyj nych. Ilość emul sji, a do -
kład niej mó wiąc po zo sta łe go po roz pa dzie emul sji as fal tu, ści śle za le -

ży od ro dza ju łą czo nych ze so bą warstw.
Zbyt du ża ilość le pisz cza wy trą co ne go z emul sji mo że stwo rzyć

war stwę po śli zgo wą i tym sa mym znacz nie osła bić po łą cze nie mię dzy -
war stwo we w sto sun ku do opty mal nie wy ko na ne go złą cze nia. W skraj -
nych przy pad kach po wsta ła war stwa po śli zgo wa mo że ob ni żyć si łę wią -
za nia skle ja nych warstw po ni żej war to ści, ja ką uzy sku je się bez wy ko -
na nia do dat ko we go skle ja nia. Po dob ne zja wi sko mo że wy wo łać zbyt du -
ży sto pień mo dy fi ka cji po li me ro wej na przy kład la tek sem ka tio no wym
(SBR).

Po za tym ta sa ma emul sja za sto so wa na w ta kich sa mych ilo ściach
do złą cze nia warstw as fal to wych o ró żnych kom bi na cjach ro dza jów
warstw, mo że dać w wy ni ku ró żne war to ści si ły ści na ją cej po trzeb nej
do ro ze rwa nia prób ki.

W ta be li 1 przed sta wio no za le ca ne ilo ści as fal tu wy trą co ne go
z emul sji, w za le żno ści od wią za nych ze so bą warstw, przy czym w przy -
pad ku dróg o naj więk szym ob cią że niu ru chem po win ny być sto so wa ne
dol ne gra ni ce do zo wa nia z po da nych za kre sów. 

Ja kość i wa run ki wy ko na nia za bie gu

Ko lej nym kro kiem do suk ce su, czy li sku tecz no ści po łą cze nia mię -
dzy war stwo we go jest ja kość i wa run ki wy ko na nia za bie gu.

Wła ści we okre śle nie wa run ków me ry to rycz nych, tj. do brze do bra ny
ro dzaj emul sji ze wzglę du na cha rak ter złą cza nych warstw oraz wła ści -
wa ilość le pisz cza po zo sta łe go po roz pa dzie emul sji nie za pew nią jesz -
cze w stu pro cen tach opty mal ne go po łą cze nia warstw, je że li nie zo sta -
ną za cho wa ne od po wied nie re żi my tech no lo gicz ne.

Naj wa żniej szy mi ele men ta mi zwią za ny mi z wy ko naw stwem są:
1. przy go to wa nie po wierzch ni prze zna czo nej do skro pie nia, tj.

oczysz cze nie ze sta łych za bru dzeń (piach, gli na, zie mia, py ły, li -
ście, igli wie, pla my ole jo we itp.) rów nież przy za sto so wa niu wo dy;

2. wy ko rzy sty wa nie spraw ne go, wy ka li bro wa ne go i spraw dzo ne go
sprzę tu do zu ją ce go za pew nia ją ce go:
– pre cy zyj ne do zo wa nie ilości emul sji,
– rów no mier ne roz ło że nie le pisz cza,

3. prze strze ga nie re żi mów tech no lo gicz nych zwią za nych z:
– cza sem roz pa du emul sji (zmia na bar wy z brą zo wej na czar ną),

Sprzęt do wy ko na nia skro pie nia (fot. BI TU NO VA)

Sprzęt do przy go to wa nia na wierzch ni przed skro pie niem 
(fot. BI TU NO VA)
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– bra kiem nie ko rzyst nych zja wisk at mos fe rycz nych ty pu
deszcz i śnieg pod czas wy ko ny wa nia za bie gu i do mo men tu
roz pa du emul sji,

– od po wied nią tem pe ra tu rą oto cze nia pod czas wy ko ny wa nia za -
bie gu (> 5°C),– od po wied nią tem pe ra tu rą sto so wa nej emul sji
(od 60°C do 80°C).

No we po dej ście

O szyb ko ści roz pa du emul sji de cy du ją dwa me cha ni zmy: fi zycz ny
– od pa ro wa nie wo dy z emul sji i ab sorp cja wo dy przez kru szy wo oraz
che micz ny – che micz na re ak cja emul sji z kru szy wem i do dat ka mi. Me -
cha nizm che micz ny za cho dzi na gra ni cy dwóch faz: cia ło sta łe – ciecz.
Cia łem sta łym jest mi ne rał, czy li kru szy wo i do dat ki sta łe, tzn. ce ment,
wap no itp. Fa zę cie kłą sta no wi emul sja, czy li mie sza ni na roz drob nio ne -
go as fal tu, wo dy, emul ga to rów i in nych do dat ków. O szyb ko ści re ak cji
che micz nych de cy du je cha rak ter emul sji oraz re ak tyw ność mi ne ra łu
i do dat ków, a ta kże za war tość drob nych frak cji py ło wych sta no wią cych
„cen tra ak tyw ne” re ak cji. Me cha nizm fi zycz ny za le ży od wa run ków lo -
kal nych i czyn ni ków śro do wi sko wych, np. wil got no ści po wie trza, tem -

pe ra tu ry po wie trza i na wierzch ni, ru chów po wie trza, stop nia na sło necz -
nie nia, ukształ to wa nia te re nu oraz wła ści wo ści fi zycz nych su row ców:
wil got no ści kru szy wa, tem pe ra tu ry emul sji. Oba wy żej wy mie nio ne me -
cha ni zmy roz pa du za cho dzą rów no cze śnie, przy czym o prze wa dze (do -
mi na cji) któ re goś z me cha ni zmów de cy du je w głów nej mie rze ro dzaj
złą cza nych warstw.

W war stwach pod bu dów nie as fal to wych głów nym me cha ni zmem
roz pa du emul sji jest me cha nizm che micz ny, na to miast w war stwach as -
fal to wych, w któ rych kru szy wo jest cał ko wi cie oto czo ne as fal tem, o roz -
pa dzie emul sji de cy du je głów nie czyn nik fi zycz ny. Wy ni ka z te go, że
war stwy as fal to we mo gą być złą cza ne emul sja mi o do wol nym in dek sie
roz pa du.

Re zul ta ty ba dań pro wa dzo nych przez fir mę BI TU NO VA po twier dza ją
tę teo rię w prak ty ce. Prze pro wa dzo ne do świad cze nia w wa run kach peł -
ne go na sło necz nie nia i nie wiel kich ru chów po wie trza, po le ga ją ce
na skro pie niu war stwy as fal to wej emul sja mi wol no i szyb ko roz pa do wy -
mi o śred niej za war to ści as fal tu 60 % po ka za ły, że ró żni ca cza su roz pa -
du oby dwu emul sji wy no si ła od kil ku do kil ku dzie się ciu se kund. Zna -
czą cą ró żni cę w cza sie roz pa du przy za sto so wa niu ww. emul sji za ob ser -
wo wa no je dy nie w przy pad kach, gdy wa run ki at mos fe rycz ne (li sto pad)

Ukła da na war stwa as fal to wa Pod ło że pod war stwę as fal to wą Ilość wy trą co ne go   
as fal tu, kg/m 2

Pod bu do wa/na wierzch nia tłucz nio wa 0,7 ÷ 1,0

Pod bu do wa z kru szy wa sta bi li zo wa ne go me cha nicz nie 0,5 ÷ 0,7

Pod bu do wa z chu de go be to nu lub grun tu sta bi li zo wa ne go spo iwem hy drau licz nym 0,3 ÷ 0,5 a)

0,7 ÷ 1,0 b)

Na wierzch nia as fal to wa o chro po wa tej po wierzch ni np. po fre zo wa niu 0,2 ÷ 0,5

War stwa wią żą ca z be to nu Pod bu do wa as fal to wa 0,3 ÷ 0,5
as fal to we go (AC lub AC WMS)

War stwa wią żą ca z as fal tu Pod bu do wa as fal to wa 0,1 ÷ 0,3 c)
po ro wa te go (PA)

War stwa ście ral na z be to nu War stwa wią żą ca as fal to wa 0,1 ÷ 0,3
as fal to we go (AC)

War stwa ście ral na z mie szan ki War stwa wią żą ca as fal to wa 0,1 ÷ 0,3 c)
ma styk so wo -gry so wej (SMA)

War stwa ście ral na z mie szan ki 
BBTM (be ton as fal to wy do War stwa wią żą ca as fal to wa 0,4 ÷ 0,8 c)

bar dzo cien kich warstw)

War stwa ście ral na z as fal tu War stwa wią żą ca as fal to wa 0,1 ÷ 0,3 c), d)
po ro wa te go (PA)

a) Za le ca na emul sja o pH > 4
b) Za le ca na emul sja mo dy fi ko wa na po li me rem po sy pa na gry sem w ce lu uzy ska nia mem bra ny po pra wia ją cej po łą cze nie oraz zmniej sza ją cej ry zy ko

spę kań od bi tych
c) Za le ca na emul sja mo dy fi ko wa na po li me rem; ilość emul sji na le ży do brać z uwzględ nie niem sta nu pod ło ża oraz po ro wa to ści mie szan ki SMA,

BBTM lub PA, je że li mie szan ka ma więk szą za war tość wol nych prze strze ni, to na le ży użyć więk szą ilość le pisz cza do skro pie nia, któ re po uło że niu
war stwy ście ral nej uszczel ni ją

d) Je że li war stwa jest z as fal tu po ro wa te go, to nie na le ży sto so wać skro pie nia

Pod bu do wa z be to nu 
as fal to we go (AC lub AC WMS)

Ta be la 1. Ilość wy trą co ne go z emul sji as fal tu w za le żno ści od ro dza ju skle ja nych warstw  wg [1]
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pod czas pro wa dze nia do świad cze nia by ły nie sprzy ja ją ce tj. ni ska tem -
pe ra tu ra oto cze nia i skra pia nej war stwy, du ża wil got ność po wie trza, cał -
ko wi te za chmu rze nie. W tych wa run kach zo stał za ob ser wo wa ny szyb szy
roz pad emul sji szyb ko roz pa do wej. Jed nak pod czas do kład niej szej ana -
li zy oka za ło się, że roz pad emul sji szyb ko roz pa do wej był roz pa dem po -
wierzch nio wym, tzn. war stew ka skro pie nia zmie ni ła ko lor z brą zo wej
na czar ną, tyl ko po wierzch nio wo. W głę bi war stew ki by ła „uwię zio na”
emul sja, co praw da nie cał kiem w po sta ci płyn nej, lecz w po sta ci kru -
che go cia ła sta łe go. 

Emul sja wol no roz pa do wa roz pa da ła się dłu żej, lecz roz pad był rów -
no mier ny i za cho dził w ca łej war stew ce wy ko na ne go skro pie nia.

Przy kład ten po ka zu je, że z tech no lo gicz ne go punk tu wi dze nia uży -
cie emul sji wol no roz pa do wej do złą cze nia warstw as fal to wych w wa run -
kach opi sa nych po wy żej by ło by, mi mo dłu ższe go cza su roz pa du, bar -
dziej uza sad nio ne.

Ta kie po dej ście do te ma ty ki złą czeń między war stwo wych mo że
ucie szyć przede wszyst kim in ży nie rów bu dów, wy ko naw ców skro pień
oraz in spek to rów nad zo ru, dla któ rych ogra ni cze nie sto so wa ne go obec -
nie asor ty men tu ka tio no wych emul sji as fal to wych mo że z lo gi stycz ne -
go punk tu wi dze nia być bar dzo po moc ne. Oczy wi ście, i trze ba to pod -
kre ślić z ca łą sta now czo ścią, na le ży prze strze gać wy zna czo nych re żi -
mów tech no lo gicz nych.

Wy da je się, że ka tio no we emul sje as fal to we sto so wa ne do złą czeń
mię dzy war stwo wych zo sta ły sto sun ko wo do brze zde fi nio wa ne, nie mniej
jed nak za gad nie nie złą czeń warstw kon struk cyj nych na wierzch ni z uwa -
gi na dość krót ki czas „ist nie nia” w na szej prak ty ce dro go wej wy ma ga
dal szych ba dań za rów no la bo ra to ryj nych, jak i te re no wych. 

Bi blio gra fia:
1. Wy ma ga nia Tech nicz ne „Na wierzch nie as fal to we na dro gach pu blicz nych” (WT -2 Na -

wierzch nie as fal to we 2008), IB DiM, 2008 r.

Re mon ty i wzmoc nie nia dróg 
z za sto so wa niem spe cjal nej siat ki sta lo wej

Ma rek Da now ski, Ry szard Wrze sień*

Wstęp

W ni niej szym ar ty ku le zo sta nie przed sta wio ne za sto so wa nie sia tek
sta lo wych w re mon tach dróg, w tym na te re nie Od dzia łu GDD KiA w War -
sza wie. Ilość wy ko na nych na praw na wierzch ni za rów no w wo je wódz twie
ma zo wiec kim, jak i na te re nie na sze go kra ju, w któ rych istot ną funk cję
we wzmoc nie niu na wierzch ni od gry wa sta lo wa siat ka jest już znacz na. 

Za sto so wa nie siat ki sta lo wej w sys te mie Bi tu for®1) umo żli wi ło
szyb kie wy ko na nie prac, a więc tyl ko w nie znacz nym stop niu utrud nio -
ny był prze jazd po jaz dów. Re mon ty wy ko na no z re gu ły na ta kich od cin -
kach dróg, na któ rych z pew no ścią wy stą pi ły by du że pro ble my w sy tu -
acji ina czej re ali zo wa ne go re mon tu z uwa gi na kil ka wa żnych czyn ni ków
tzn.: in ten syw ny ruch, brak mo żli wo ści ob jaz du dla ru chu tran zy to we go
oraz istot ne ogra ni cze nia w mo żli wo ści pod nie sie nia ni we le ty dro gi
w sto sun ku do ist nie ją cej po wo do wa ne np. bli ską za bu do wą. 

Sto sun ko wo cien kie war stwy as fal to we wzmoc nie nia po wo du ją ko -
niecz ność wzmoc nie nia pod bu do wy w in ny spo sób i w tym przy pad ku roz -
wią za niem mo że być tech no lo gia Bi tu for®, a więc spe cjal na siat ka sta lo wa. 

Po pra wa no śno ści tym spo so bem, to rów nież zmniej sze nie du żych
nie kie dy ró żnic w no śno ści ze wzglę du na wy stę pu ją ce nie jed no rod no -
ści w kon struk cji na wierzch ni w pro fi lu po dłu żnym i po przecz nym. 

Ob ser wa cje od cin ków dróg wy ko na nych ze wzmoc nie niem siat ką
sta lo wą oraz po ło żo nych obok od cin ków bez te go wzmoc nie nia wska zu -
ją, że w pod sta wo wym za kre sie nie do sto so wa nie no śno ści ist nie ją cych

warstw pod bu dów, po zo sta wio nych w re mon tach dróg do dal szej eks -
plo ata cji, sta no wi naj częst szą przy czy nę uszko dzeń, ja kie ma ją miej sce
na dro gach kra jo wych i uli cach miast.

Sys tem Bi tu for®

Sys tem Bi tu for® jest roz wią za niem spe cjal nym, któ re eli mi nu je wa dy,
ja kie wy stę pu ją przy geo syn te ty kach, jed nak ja ko zbro je nie wy ma ga in ne go
– spe cjal ne go za mo co wa nia i tym sa mym koszt wy ko na nia wzmoc nie nia
jest wy ższy w po rów na niu do roz wią zań uzna wa nych już ja ko tra dy cyj ne.

Po cząt ki sto so wa nia siat ki me ta lo wej w bu dow nic twie dro go wym
mia ły miej sce w okre sie II woj ny świa to wej i to nie do sa mej na wierzch -
ni, ale do wzmac nia nia pod ło ża pod kon struk cją dróg star to wych i dróg
ko ło wa nia. W la tach 70-tych ubie głe go stu le cia kon ty nu owa no w dal -
szym cią gu sto so wa nie te go ro dza ju siat ki do wzmac nia nia pod ło ża
na grun tach sła bych. Praw do po dob nie oba wy, co do trud ne go roz kła da -
nia i umo co wy wa nia by ły po wo dem nie wpro wa dza nia jej przez wie le lat
do zbro je nia kon struk cji na wierzch ni dro go wych.

Siat ka sta lo wa, w po sta ci zbli żo nej do obec nie uży wa nej, znaj do wa ła
za sto so wa nie w bu do wie dróg z pod bu do wa mi tłucz nio wy mi. Oczka siat ki
sta lo wej dzię ki jej du żej sztyw no ści w spo sób bar dzo sta bil ny unie ru cha -
mia ły ziar na tłucz nia, za po bie ga jąc je go wni ka niu w pod ło że. W efek cie ta -

* mgr inż. Marek Danowski – GDDKiA Oddział w Warszawie
Ryszard Wrzesień – GRUPPOBITUMI Polska

1) Sys tem Bi tu for jest na zwą za strze żo ną do tech no lo gii obej mu ją cej za sto so wa nie spe cjal -
nej zbro je nio wej siat ki sta lo wej pro duk cji fir my Be ka ert, za mo co wa nej do pod ło ża pół -
cie kłą mie szan ką mi ne ral no -emul syj ną ty pu „slur ry se al”, któ ra po zwią za niu za pew nia
trwa łe za mo co wa nie siat ki przy rów no cze snym uszczel nie niu spę kań pod ło ża, na któ rym
jest roz kła da na siat ka, a któ rym naj czę ściej jest po wierzch nia po sfre zo wa niu ist nie ją cych
warstw na wierzch ni.
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kie go roz wią za nia uzy ski wa no bar dzo do bry roz kład ob cią żeń na pod ło że,
pod wy ższe nie no śno ści ca łej kon struk cji na wierzch ni, a ja ko re kom pen sa -
tę pod wy ższo ne go kosz tu bu do wy re du ko wa no gru bo ści pod bu do wy.

W 1977 r. po raz pierw szy siat kę sta lo wą fir my Be ka ert uży to na jed -
nej z dróg w Ho lan dii bez po śred nio do wzmoc nie nia na wierzch ni as fal to -
wej. Przy pa dek ten do ty czył na wierzch ni dro gi po ło żo nej wzdłuż ka na łu,
któ ra wsku tek prze miesz czeń na sy pu wy ka zy wa ła znacz ne spę ka nia po -
dłu żne. Uło że nie siat ki na ca łej sze ro ko ści na wierzch ni i wy ko na nie
wzmoc nie nia dwo ma war stwa mi as fal to wy mi oka za ło się bar dzo sku tecz -
ne i wy eli mi no wa ło trwa le ten den cję do po wsta wa nia spę kań. Dzię ki te -
mu uda ne mu do świad cze niu siat kę sta lo wą za czę to sto so wać rów nież
w przy pad kach in nych uszko dzeń na wierzch ni tzn. głów nie przy re mon -
tach sil nie uszko dzo nych na wierzch ni. Ko lej ne za sto so wa nia w Bel gii
i Ho lan dii wy ni ka ły z ko niecz no ści zmniej sze nia łącz nej gru bo ści na kła -
dek. Mo co wa nie siat ki sta lo wej do pod ło ża w tych za sto so wa niach od by -
wa ło się jesz cze po przez koł ko wa nie, co by ło pra co chłon ne i ogra ni cza ło
szer sze uży cie te go spo so bu. Za sto so wa nie sia tek sta lo wych, mi mo te go
ogra ni cze nia, roz sze rza ło się rów nież w in nych kra jach i wszyst kie od cin -
ki wy re mon to wa ne tym spo so bem za cho wy wa ły się bar dzo do brze.

No wą me to dą mo co wa nia siat ki sta lo wej jest za sto so wa nie mie -
szan ki mi ne ral no -emul syj nej, któ re zo sta ło wy pró bo wa ne po raz pierw -
szy w 1991 r. w Bel gii na dro dze kra jo wej nr N 368, co umo żli wi ło nie
tyl ko wła ści we wzmoc nie nie na wierzch ni, ale i szyb kie wy ko na nie re -
mon tu. Uży cie mie szan ki ty pu „slur ry se al” o pół płyn nej kon sy sten cji
w sen sie do słow nym udo sko na li ło oma wia ną tech no lo gię. Uzy sku je się
rów no cze śnie dwa ro dza je ko rzy ści tzn. za mo co wa nie siat ki oraz uszczel -
nie nie pod bu do wy, któ re tym sa mym sta no wią za sad ni czy ele ment umo -
żli wia ją cy szyb kie re mon ty du żych po wierzch ni ko mu ni ka cyj nych.

Od 1998 r. sto so wa ne są siat ki sta lo we pro duk cji fir my Be ka ert ze
stę że nia mi po przecz ny mi w for mie pła skiej skręt ki okre śla ne, ja ko siat -
ki spe cjal ne trze ciej ge ne ra cji.

Od 1985 r. fir ma Be ka ert, ja ko po ten tat w pro duk cji m.in. spe cjal -
nych od mian sia tek sta lo wych do wzmac nia nia kon struk cji, sta ła się

kon sul tan tem w za kre sie roz wią zy wa nia pro ble mów z na wierzch nia mi
dro go wy mi. W ra mach tej dzia łal no ści do chwi li obec nej opra co wy wa -
ne są m.in. pro jek ty wzmoc nień na wierzch ni, któ re wy ko rzy stu ją stwo -
rzo ny pro gram kom pu te ro wy do usta la nia gru bo ści wzmoc nień w za le -
żno ści od ob cią że nia ru chem i no śno ści na wierzch ni ist nie ją cej. Na le -
ży pod kre ślić, że GDD KiA Od dział w War sza wie rów nież wy ko rzy stu je
mo żli wo ści w tym za kre sie.

W fa zie za rów no prac do świad czal nych, jak i w póź niej szych za sto -
so wa niach współ dzia łał Bel gij ski In sty tut Dro go wy (Bel gian Ro ad Re se -
arch Cen tra – BRRC). W opar ciu o wy ko na ny za kres prac ba daw czych
stwier dzo no m. in., że po przez za mon to wa nie na od po wied niej głę bo ko -
ści siat ki sta lo wej na stę pu je re duk cja na prę żeń roz cią ga ją cych, ob ser -
wo wa ny jest wzrost od por no ści na wierzch ni na zmę cze nie oraz od por -
no ści na ko le ino wa nie. 

Do chwi li obec nej fir ma Be ka ert współ dzia ła z BRRC w za kre sie
opi sy wa nej tech no lo gii, przy czym na te re nie Bel gii siat ka sta lo wa wy -
ko rzy sty wa na jest rów nież przy re mon tach spę ka nych na wierzch ni z be -
to nu ce men to we go.

Ko rzyst ne uwa run ko wa nia w za kre sie do stęp no ści siat ki oraz emul -
sji i urzą dzeń do wy twa rza nia mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej ty pu
„slur ry se al” przy czy ni ły się w znacz nym stop niu do za sto so wa nia siat -
ki sta lo wej w sze re gu in nych kra jów, co tym sa mym roz sze rzy ło mo żli -
wo ści w za kre sie re mon tów uszko dzo nych na wierzch ni.

Uza sad nie nie sto so wa nia 
siat ki sta lo wej w re mon tach dróg

Sto so wa nie w ró żnej for mie zbro je nia w na wierzch niach dro go wych
jest za gad nie niem zna nym od wie lu lat. W przy pad ku na wierzch ni as fal -
to wych, ja ko pierw sze uży wa ne by ły siat ki z two rzyw sztucz nych. Ich za -
sto so wa nie opi sa ne zo sta ło w wie lu pu bli ka cjach oraz za war te w wie lu
spe cy fi ka cjach. Na le ży wspo mnieć rów nież o sze ro kim za sto so wa niu
ró żne go ty pu geo wy ro bów do wzmac nia nia pod ło ża grun to we go, co

Fot. 1. Przygotowana siatka do ułożenia mieszanki mineralno-emulsyjnej (fot. GRUPPOBITUMI Polska)
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zresz tą po prze dza ło uży cie sia tek do na wierzch ni. Te mat ten sta no wi
cał ko wi cie od dziel ne za gad nie nie. 

Na wierzch nie dro go we mu szą prze no sić znacz ne na ci ski i na prę że nia
oraz być od por ne na sze reg od dzia ły wań ze wnętrz nych, w tym du ży za kres
tem pe ra tu ro wy i od dzia ły wań at mos fe rycz nych oraz sto so wa nych w okre -
sie zi mo wym środ ków od la dza ją cych. Pod sta wo we uszko dze nia na -
wierzch ni jak ko le iny, spę ka nia, wy kru sze nia itd. wy wo ły wa ne są wsku tek
in ten syw ne go ru chu po jaz dów, w na stęp nej ko lej no ści uszko dze nia po -
wo du ją do sta wa nie się wo dy do kon struk cji i dal szą jej de gra da cję. 

Za sto so wa nie siat ki sta lo wej uło żo nej w spo dzie war stwy wią żą cej
i po ja wie nie się cien kiej war stwy gru bo ści oko ło 10 mm z mie szan ki
mi ne ral no -emul syj nej stwa rza no wą sy tu ację, któ ra jest ko rzyst na dla
pra cy na wierzch ni. Mo żna tu mó wić o ro dza ju wkład ki zbro je nio wej
w stre fie naj więk szych na prę żeń, któ ra dzię ki bar dzo wy trzy ma łej siat ce
sta lo wej przej mu je znacz ną część na prę żeń, a przy tym za sad ni cze wła -
ści wo ści war stwy są zbli żo ne do wła ści wo ści przy le głych warstw as fal -
to wych tzn. za rów no po ło żo nej po wy żej, jak i dol nej – za zwy czaj sfre zo -
wa nej na wierzch ni ist nie ją cej. 

Siat ka sta lo wa w sys te mie Bi tu for® za sta je za mo co wa na nie w spo sób
punk to wy, cho ciaż ma on rów nież miej sce w pierw szej fa zie po roz ło że niu
siat ki, na to miast za sad ni cze mo co wa nie do pod bu do wy od by wa się w spo -
sób, któ ry okre ślić mo żna, ja ko cią gły, tzn. po przez roz ło że nie na siat ce spe -
cjal nej, wy two rzo nej z od po wied nio do bra nych skład ni ków mie szan ki mi ne -
ral no -emul syj nej, któ ra po stward nie niu two rzy z siat ką jed no rod ną war stwę. 

Punk to wy spo sób mo co wa nia, do któ re go uży wa ne są bol ce me ta -
lo we lub koł ki, jest obec nie spo so bem wy łącz nie po moc ni czym, za bez -
pie cza ją cym siat kę przed ode rwa niem przez wje żdża ją cy na nią ze staw
do ukła da nia „slur ry se al”, względ nie po jaz dy bu do wy do pusz czo ne
do prze jaz du po re mon to wa nym od cin ku dro gi.

Na pod sta wie zre ali zo wa nych re mon tów mo żna przy jąć, że fre zo wa -
nie ist nie ją cych warstw na zim no jest ele men tem ko niecz nym i obej mo -
wać po win no rów nież mi ni mum dwie war stwy, któ re za zwy czaj nie speł -
nia ją wy ma gań w za kre sie od por no ści na od kształ ce nia oraz wy ka zu ją
naj więk sze zu ży cie. Uło że nie siat ki sta lo wej, na tak przy go to wa nej pod -
bu do wie po jej oczysz cze niu, a na stęp nie uło że nie dwóch warstw as fal -
to wych – wią żą cej i ście ral nej, to spraw dzo ny już spo sób wzmoc nie nia,
umo żli wia ją cy szyb kie pro wa dze nie prac re mon to wych.

Za mon to wa ne zbro je nie wy wie ra bar dzo do bry wpływ na pra cę ca łej
kon struk cji na wierzch ni z uwa gi na roz kład na prę żeń. Za mo co wa nie siat ki
sta lo wej po przez uży cie za pra wy mi ne ral no -emul syj nej spra wia, że po jej
zwią za niu two rzy się cien ka, ale bar dzo wy trzy ma łą war stwa zbro je nia, któ -
rej osno wę sta no wi siat ka sta lo wa o mo du le sprę ży sto ści 200 kN/mm2.
Przej mu je ona znacz ną część na prę żeń, któ re wy wo łu ją po jaz dy.

Usta lo ne zo sta ło, że znacz ne na prę że nia ści na ją ce po wsta ją
na pew nej głę bo ko ści, któ ra naj czę ściej za wie ra się w prze dzia le 10-
14 cm. Umo co wa nie siat ki sta lo wej w opi sa ny spo sób mo że w ska li
wie lu lat eks plo ata cji dro gi sta no wić nie zwy kle wa żny ele ment, któ ry nie
tyl ko przej mu je i roz pra sza znacz ną część na prę żeń, ale i po przez to za -
bez pie cza war stwy as fal to we przed ne ga tyw nym wpły wem na prę żeń
oraz po wsta wa niem od kształ ceń struk tu ral nych. 

Przy szłe re mon ty dróg za rów no kra jo wych, jak i wo je wódz kich bę -
dą obej mo wać wzmoc nie nia na wierzch ni, gdyż na wie lu od cin kach wy -
ka zu ją one znacz ne uszko dze nia, głów nie z uwa gi na nie do sto so wa nie
kon struk cji do wzra sta ją ce go ru chu po jaz dów.

W przy pad ku wo je wódz twa ma zo wiec kie go szcze gól nie trud na sy tu -
acja na dal wy stę pu je na wie lu od cin kach przejść dróg kra jo wych przez
miej sco wo ści, w któ rych po zo sta ją one w za rzą dzie Od dzia łu. Stan na -
wierzch ni na tych od cin kach osią gał w wie lu przy pad kach stan kry tycz ny,
na to miast za kres re mon tu, ja ki po wi nien zo stać wy ko na ny mu siał by obej -
mo wać wy mia nę na wierzch ni włącz nie z wy mia ną pod bu do wy i pod ło ża. 

Re mont dróg w miej sco wo ściach, w któ rych są one czę sto głów ny mi
uli ca mi obej mo wać po wi nien za sad ni czo roz biór kę na wierzch ni. Re mont
na wet eta po wy w wa run kach więk szo ści miej sco wo ści na Ma zow szu do -
pro wa dził by do pa ra li żu ko mu ni ka cyj ne go. Dla ru chu tran zy to we go ko -
niecz no ścią by ło by uru cho mie nie kło po tli wych ob jaz dów nie kie dy od cin -
ka mi dróg i ulic cał ko wi cie nie przy sto so wa ny mi do prze ję cia te go ru chu. 

Z po da nych ogól nie wzglę dów dość sze ro kie za sto so wa nie zna la zło
roz wią za nie, któ re go isto tą jest do dat ko we wzmoc nie nie na wierzch ni
spe cjal ną siat kę sta lo wą – za mo co wa ną w no wo cze sny spo sób tj. po le -
ga ją cy na za to pie niu siat ki w za pra wie z mie szan ki mi ne ral no -emul syj -
nej, któ ra po stward nie niu two rzy z siat ką ze spo lo ną war stwę, umo żli -
wia ją cą nie mal na tych miast po zwią za niu za pra wy ukła da nie za sad ni -
czych warstw wzmoc nie nia z mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych wy twa -
rza nych i ukła da nych na go rą co.

Ja ko za sad ni cze po wo dy uży cia siat ki sta lo wej mo żna wy mie nić
wzglę dy tech nicz ne oraz nie mniej wa żne uwa run ko wa nia spo łecz ne. Na -
le ży jesz cze raz pod kre ślić, że od cin ki przejść dróg kra jo wych przez
miej sco wo ści na te re nie Od dzia łu GDD KiA w War sza wie zo sta ły zre ali -
zo wa ne w okre sie kil ku dni – w tym przy wy ko rzy sta niu dni wol nych
od pra cy w okre sie tzw. wy dłu żo nych week en dów. 

W przy pad ku ro bót w mie ście od ci nek re mon to wa nej uli cy wy ma ga
oczy wi ście za mknię cia dla ru chu po jaz dów, po nie waż za rów no ukła da -
nie siat ki jak i ukła da nie warstw as fal to wych mu szą na stę po wać na peł -
ną sze ro kość jezd ni. Za mknię cie da ne go od cin ka uli cy na stę pu je jed nak
na sto sun ko wo krót ki okres cza su.

Da ne tech nicz ne do ty czą ce 
siat ki sta lo wej okre ślo nej na zwą Mesh Track

Siat ka sta lo wa, o na zwie han dlo wej Mesh Track, sto so wa -
na do wzmoc nie nia na wierzch ni dro go wych sta no wi wy rób, któ ry zo stał
roz wi nię ty przez bel gij ską fir mę Be ka ert. Fir ma ta jest jed nym z naj więk -
szych pro du cen tów wy ro bów ze sta li.

Do wzmoc nień na wierzch ni naj czę ściej uży wa na jest siat ka ty pu
cię żkie go tzn. Mesh Track 1. Jest to siat ka ple cio na (nie zgrze wa na)
o hek sa go nal nym kształ cie oczek oraz stę że niach po przecz nych z prę ta
pła skie go krę po wa ne go, wple cio ne go w splot siat ki w re gu lar nych od -
stę pach. Siat ka ta jest nie wra żli wa na rdzę, dzię ki spe cjal nej po wło ce
Bez i nal®, któ rą sta no wi w 95% Zn (cynk) i 5% Al (alu mi nium), na kła da -
nej me to dą opra co wa ną przez fir mę Be ka ert. Po wło ka ta cha rak te ry zu je
się szcze gól ny mi wła ści wo ścia mi szczep no ści z mie szan ką „slur ry se -
al”. Pod sta wo we da ne tech nicz ne i pa ra me try wy trzy ma ło ścio we sia tek
Mesh Track ze sta wio no w ta be lach 1 i 2.

Wzmoc nio ne z uży ciem siat ki sta lo wej od cin ki dróg za cho wu ją się
w spo sób bar dzo ko rzyst ny tzn. po mi mo bar dzo du że go ob cią że nia ru -
chem nie są stwier dza ne żad ne uszko dze nia na wierzch ni, w tym ko le iny
sta no wią ce w dal szym cią gu po wszech ny ro dzaj uszko dzeń na sie ci na -
szych dróg i ulic.
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W związ ku z po zy tyw ny mi do świad cze nia mi kra jo wy mi, biu ra pro jek -
to we co raz czę ściej wpro wa dza ją roz wią za nia z siat ką sta lo wą w sys te mie
Bi tu for®. Do ty czy to za rów no przy pad ków wzmac nia nia na wierzch ni na ca -
łej sze ro ko ści, jak rów nież mia ło to miej sce w przy pad ku wzmoc nie nia po -
sze rzeń na wierzch ni tzn. w ob rę bie sty ku sta rej pod bu do wy i po sze rze nia.

Za let oma wia nej tech no lo gii jest wie le, a naj wa żniej szą sta no wi
bar dzo do bry efekt ta kie go ro dza ju re mon tu tzn. za cho wa nie się na -
wierzch ni w trak cie eks plo ata cji dro gi. W trak cie re ali za cji te go ty pu
wzmoc nie nia za le ty spro wa dza ją się do szyb kie go i sto sun ko wo pro ste -
go spo so bu wy ko na nia, co umo żli wia zme cha ni zo wa nie ukła da nia oraz
za mo co wa nia siat ki. Dzię ki tym za le tom spo sób zy sku je na zna cze niu
w bu dow nic twie dro go wym w na szym kra ju.

W fa zie przy go to wań są ko lej ne za sto so wa nia na dro gach kra jo wych
wzmoc nień z siat ką sta lo wą, nie tyl ko na te re nie GDD KiA Od dział w War -
sza wie. Część za gad nień do ty czą cych za sto so wań oma wia nej tech no lo -
gii zo sta ła przed sta wio na w [2].

Mie szan ki mi ne ral no -emul syj ne 
do mo co wa nia siat ki sta lo wej

Wła ści wie wy ko na na i wbu do wa na mie szan ka mi ne ral no -emul syj -
na o kon sy sten cji pół płyn nej ty pu „slur ry se al”, obok siat ki sta no wi dru -
gi wa żny ele ment w za kre sie wzmac nia nia na wierzch ni z uży ciem sia tek
sta lo wych. Na le ży tu pod kre ślić, że o ile siat ka sta lo wa sta no wi wy rób

prze my sło wy, kon tro lo wa ny w spo sób cią gły gwa ran tu ją cy je go ja kość,
to wy two rze nie oraz wbu do wy wa nie mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej
na stę pu je na pla cu bu do wy. Z tym zwią za ne są zna ne uwa run ko wa nia
wy ko naw cze tj. pew na zmien ność ma te ria łów uży tych do pro duk cji, mo -
żli we awa rie sprzę tu i urzą dzeń oraz zmie nia ją ce się wa run ki po go do we.
Funk cja mo cu ją ca jest na to miast bar dzo wa żna i z te go wzglę du mie -
szan kom mi ne ral no -as fal to wym po świę cić na le ży nie co wię cej uwa gi.

Co raz po wszech niej w na zew nic twie dro go wym dot. tech no lo gii
„slur ry se al” sto su je się ter min „za pra wa” do okre śle nia mie szan ki mi -
ne ral no -emul syj nej ty pu pół płyn ne go, słu żą cej do mo co wa nia siat ki
sta lo wej do pod ło ża. Na zwa skró to wa „za pra wa” umo żli wia od ró żnie nie
od stan dar do wych mie sza nek mi ne ral no -emul syj nych sto so wa nych np.
do za bie gów utrzy ma nio wych, któ rych głów nym za da niem jest uszczel -
nie nie spę ka nej na wierzch ni. Obie na zwy sto su je się rów nież za mien nie.

Ko rzyst ne wła ści wo ści mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej ty pu „slur -
ry se al” spo wo do wa ły za sto so wa nie jej w no wym ce lu tzn. do mo co wa -
nia siat ki sta lo wej do pod ło ża, któ rym jest za zwy czaj war stwa as fal to wa,
uzy ski wa na w wy ni ku sfre zo wa nia ist nie ją cych gór nych warstw na -
wierzch ni – naj czę ściej uszko dzo nych ró żne go ro dza ju spę ka nia mi.
Usu nię cie warstw wy ka zu ją cych nie od po wied nie wła ści wo ści fi zy ko -
-me cha nicz ne jest w więk szo ści przy pad ków ko niecz ne i umo żli wia uło -
że nie pa kie tu no wych warstw as fal to wych, o gru bo ści łącz nej wy ni ka ją -
cej ze sto sow nych ob li czeń wzmoc nie nia. 

Za sto so wa nie mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej do za mo co wa nia
siat ki sta lo wej ma in ną funk cję ani że li pod sta wo we do tych cza so we za -
da nie tzn. po wierzch nio we uszczel nia nie na wierzch ni. W sys te mie
„slur ry se al” za pra wa mi ne ral no -as fal to wa sta no wi w pew nym za kre sie
ele ment kon struk cyj ny w na wierzch ni, po nie waż łącz nie z siat ką sta lo -
wą, któ rą dzię ki swo im wła ści wo ściom do roz pro wa dza nia i pe ne tro wa -
nia, wią że i w trwa ły spo sób mo cu je do pod ło ża, two rząc war stwę kon -
struk cyj ną pod da wa ną znacz nym ob cią że niom od ru chu po jaz dów. Z te -
go wzglę du wła ści wo ści tej cien kiej war stwy zbro je nia, na któ rej ukła da
się ko lej ne war stwy z mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych, w tym od po -
wied nie wła ści wo ści wy trzy ma ło ścio we za pra wy, są bar dzo istot ne. Na -
le ży tu pod kre ślić, że uło że nie na siat ce dwóch warstw as fal to wych
o gru bo ści 10-12 cm spra wia, że war stwa z siat ką znaj du je się w stre -
fie mak sy mal nych na prę żeń (wy pad ko wych) w na wierzch ni dro go wej,
co rów nież ma zna cze nie w kwe stii wza jem ne go po wią za nia warstw.

Mie szan ki mi ne ral no -emul syj ne w do tych cza so wych za sto so wa -
niach kra jo wych do za mo co wa nia siat ki skła da ły się z mie sza ni ny:

Ta be la 1. Da ne tech nicz ne sia tek Mesh Track 

Typ siat ki Mesh Mesh
Track 1 Track 2 

Śred ni ca dru tu; mm 2,45 2,20 
Sze ro kość i gru bość wzmoc nie nia; mm 7,00 x 3,00 6,50 x 2,00 
Wy mia ry oczka; cm 8 x 10 
Roz staw wzmoc nie nia; mm 245 
Po wło ka Bi tu for ®

– drut siat ki min. 125 g/m2

– wzmoc nie nie min. 80 g/m2

Stan dar do we sze ro ko ści ro lek; m 2,0, 3,0 3,3 i 4,0 m
Dłu gość ro lek; mb 50 

Ta be la 2. Pod sta wo we pa ra me try wy trzy ma ło ścio we 
sia tek Mesh Track

Typ siat ki Mesh Track 1 Mesh Track 2

Wy trzy ma łość na ze rwa nie:
– drut min. 1 800 N min. 1 450 N
– wzmoc nie nie min. 12 000 N min. 7 500 N

Wy trzy ma łość na roz cią ga nie:
– wzdłu żne 40 kN/m 32 kN/m
– po przecz ne 50 kN/m 32 kN/m 
Mo duł sprę ży sto ści 200 kN/mm2 200 kN/mm2

Wy trzy ma łość osio wa oczka
– wzdłu ż 19 000 N/mm 23 600 N/mm
– po przecz na 29 300 N/mmm 20 400 N/mm

Fot. 2. Zestaw do wytwarzania i układania mieszanki mieszanki
mineralno-emulsyjnej  (fot. GRUPPOBITUMI Polska)
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 drob ne go gry su gra ni to we go,
 pia sku,
 emul sji as fal to wej.
Do dat ko wy mi skład ni ka mi by ły ce ment por t landz ki oraz do da tek re -

gu lu ją cy czas roz pa du emul sji. 
Mie szan kę mi ne ral no -emul syj ną wy twa rza się i prze wo zi w spe cjal -

nych po jaz dach umo żli wia ją cych prze cho wy wa nie par tii skład ni ków,
do kład ne wy mie sza nie, trans port na miej sce bu do wy i wbu do wa nie.
Do tych czas sto so wa ne ze sta wy umo żli wia ją wy two rze nie dość znacz nej
ilo ści mie szan ki, któ ra w nor mal nych wa run kach po zwa la na po kry cie
do 1 km siat ki. No wo cze sne ze sta wy umo żli wia ją pod grza nie emul sji
as fal to wej, co jest nie zwy kle wa żne w na szych wa run kach kli ma tycz nych
tzn. wy stę po wa nia dość ni skiej tem pe ra tu ry w po rze noc nej – a co mo -
że mieć miej sce na wet w okre sie let nim. 

Usta le nie opty mal ne go skła du mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej ma
na ce lu uzy ska nie mie szan ki cha rak te ry zu ją cej się:

 od po wied nią kon sy sten cją umo żli wia ją cą prze miesz cza nie się
pod siat kę oraz wy stę pu ją ce stę że nia siat ki, wni ka ją cą w ewen -
tu al ne spę ka nia pod ło ża, ale rów no cze śnie nie roz pły wa ją cą się
zbyt szyb ko po za ukła da ny pas siat ki, 

 sto sun ko wo krót kim okresm wią za nia oraz 
 od po wied nimi ce chami wy trzy ma ło ścio wymi po zwią za niu,

a w pierw szym rzę dzie sta bil nością w wy so kiej tem pe ra tu rze.
Ja kość mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej to rów nież wa żny ele ment

słu żą cy uzy ska niu od po wied niej trwa ło ści na wierzch ni. W ce lu za pew -
nie nia od po wied niej ja ko ści mie szan ki sto so wa ne są emul sje mo dy fi -
ko wa ne po li me rem np. skła da ją ce się z 64% as fal tu, 32% wo dy i 4%
ele sto me ru.

Mie szan ka mi ne ral no -emul syj na wy twa rza na w wa run kach bu do wy
jest na ra żo na na sze reg od dzia ły wań – w pierw szej ko lej no ści na wpływ
czyn ni ków at mos fe rycz nych np. na wil go ce nie kru szyw i in nych skład ni -
ków. Zmien ne nie kie dy czyn ni ki at mos fe rycz ne ma ją wpływ na pro ces
wią za nia za cho dzą cy w go to wej mie szan ce. Na gły i znacz ny spa dek
tem pe ra tu ry oto cze nia w po rze noc nej, sil ny wiatr lub prze lot ne opa dy
at mos fe rycz ne – to czyn ni ki, z któ ry mi na le ży li czyć się rów nież w pro -
wa dze niu ro bót. 

Jak wy ka za ła do tych cza so wa prak ty ka, w tym na te re nie wo je wódz -
twa ma zo wiec kie go, wy stę po wa ły wła śnie ta kie sy tu acje, jed nak wią za -
nie za pra wy emul syj nej na stę po wa ło w spo sób szyb ki, a by ło to m.in.
wy ni kiem ko rek ty skła du w za kre sie za war to ści do dat ków. Ko rek ta do ty -
czyć mo że np. do dat ku spo iwa ce men to we go tzn. ogra ni cze nia do nie -
zbęd ne go mi ni mum, któ ry za pew nił by od po wied nią wy trzy ma łość, jed -
nak nie pro wa dzą cą do zbyt du że go prze sztyw nie nia po wsta łej war stwy.

Siat ka sta lo wa w szcze gól no ści ty pu cię żkie go (Mesh Track 1), po -
mi mo wy so kie go mo du łu sprę ży sto ści nie po wo du je sztyw no ści po -
wsta łej war stwy. Wbu do wa na siat ka za wsze za cho wu je pew ną ela stycz -
ność, umo żli wia ją cą rów nież nie wiel ką od kształ cal ność, co jest ko rzyst -
ne z punk tu wi dze nia na wierzch ni po dat nej. Ta ce cha po win na cha rak te -
ry zo wać „sys tem” tzn. siat ka + za pra wa. Do pro wa dze nie do zbyt du że -
go prze sztyw nie nia war stwy po przez np. zbyt du ży do da tek ce men tu
mo gło by nie ko rzyst nie od dzia ły wać na wy trzy ma łość zmę cze nio wą ca -
łej kon struk cji na wierzch ni.

Na le ży jed nak mieć na uwa dze fakt, że z punk tu wi dze nia wy ko naw -
stwa ja kość mie szan ki, a tym sa mym ca łe go za mo co wa nia i wy trzy ma -

łość te go „sys te mu” mu si być za gwa ran to wa na, po nie waż naj czę ściej
już po kil ku go dzi nach (1-3) po roz ło że niu siat ki oraz jej za mo co wa niu
roz po czy na się ukła da nie pierw szej war stwy as fal to wej w tech no lo gii
na go rą co. Uzy ska na cien ka war stwa o gru bo ści oko ło 1 cm jest pod da -
wa na dość du żym na ci skom, w tym od kół po jaz dów do wo żą cych mie -
szan kę mi ne ral no -as fal to wą na go rą co ukła da ną bez po śred nio na siat ce.

Ilość za pra wy emul syj nej za le ży od sta nu po wierzch ni i wy no si 17
do 22 kg/m2. W efek cie ilość ta po win na za pew nić od wzo ro wa nie się
siat ki w zwią za nej już za pra wie tzn. po win ny być wy raź nie wi docz ne
oczka siat ki. Wi dok od wzo ro wa nia po ka za no na zdję ciu (fot. 3).

Mi ni mal na ilość roz kła da nej mie szan ki po win na wy no sić 17 kg/m2

i po win na być na bie żą co ko ry go wa na. Do świad czo ny per so nel nie ma
pro ble mu z usta wie niem od po wied niej ilo ści i uzy ska niem gru bo ści
oko ło 1 cm. Kru szy wo za sto so wa ne do pro duk cji po win no być o uziar -
nie niu mak si mum do 6 mm. Ro bo ty nie po win ny na stę po wać w trak cie
opa dów desz czu, jak rów nież po ni żej 5°C. W nor mal nych wa run kach
ist nie je mo żli wość ukła da nia war stwy wią żą cej na stward nia łej za pra wie
po okre sie 2-4 go dzin. Do pusz cza się ruch przy pręd ko ści ogra ni czo nej
do 30 km/godz. Mi ni mal na gru bość war stwy ukła da nej na siat ce po win -
na wy no sić 5 cm.

Prze bieg wy ko ny wa nia re mon tu dro gi 
z uży ciem siat ki sta lo wej

Ogól ny prze bieg prac z uży ciem wzmoc nie nia na wierzch ni siat ką
sta lo wą obej mu je;

 sfre zo wa nie warstw as fal to wych, usu nię cie resz tek de struk tu
oraz sta ran ne oczysz cze nie wzmac nia nej pod bu do wy,

 roz ło że nie siat ki me ta lo wej pa sa mi o od po wied niej sze ro ko ści
wraz z ko niecz nym za mo co wa niem do pod ło ża na koń cach ro lek,

 od prę że nie siat ki z uży ciem wal ca ogu mio ne go,
 wy ko na nie war stwy mo cu ją cej siat kę do pod ło ża mie szan ką mi -

ne ral no -as fal to wą ty pu „slur ry se al”,
 uło że nie pierw szej war stwy as fal to wej na gorąco, któ re mo że

na stę po wać po zwią za niu mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej,
 uło że nie dru giej war stwy as fal to wej na skro pio nej emul sją war -

stwie dol nej (wią żą cej),
  uło że nie w za le żno ści od pro jek tu war stwy ście ral nej,
  od da nie wy re mon to wa nej na wierzch ni do ru chu.

Fot. 3. Prawidłowo zamocowana siatka stalowa  
(fot. GRUPPOBITUMI Polska)
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Ka żdy z ww. eta pów ro bót wy ma ga pew ne go za kre su wie dzy (in for -
ma cji), po nie waż spe cy fi ka zwią za na z ukła da niem i za mo co wa niem
bar dzo sztyw nej siat ki, ja ką jest siat ka me ta lo wa z do dat ko wy mi stę że -
nia mi, jest od mien na od bar dziej po dat nych sia tek np. z włó kien szkla -
nych.

Przed sta wia się tu skró to we omó wie nie, po nie waż jak ka żda no wa
tech no lo gia tak i w tym przy pad ku nie zbęd na jest zna jo mość wy ko na nia
do dat ko wych czyn no ści i prze strze ga nia za le ceń, a mia no wi cie ta kich jak: 

 roz kła da nie po szcze gól nych pasm siat ki sta lo wej wy ma ga od -
po wied nie go po jaz du z za mon to wa ną w przed niej czę ści bel ką
do roz wi ja nia zro lo wa nej siat ki (fot. 4-5),

 od prę ża nie siat ki wy ko nu je się z uży ciem wal cy ogu mio nych,
ana lo gicz nych do sto so wa nych w la tach po przed nich do za -
gęsz cza nia warstw as fal to wych. Skut kiem kil ka krot nych prze jaz -
dów wal ca po da nym pa śmie, czy li tzw. od prę ża nia, jest efekt
w po sta ci do bre go przy le ga nia siat ki do pod bu do wy bez wi -
docz nych wy brzu szeń; sto so wa na siat ka fir my Be ka ert już
po kil ku prze jaz dach wal ca pod da je się na ci skom kół gu mo wych
i za sad ni czo nie ma więk szych pro ble mów z uzy ska niem rów nej
war stwy, co oce nia się w spo sób wi zu al ny, 

 po od prę że niu po win ny na stę po wać ko niecz ne w nie któ rych
przy pad kach wy cię cia siat ki np. na stu dzien ki ka na li za cyj ne
i in ne go ro dza ju urzą dze nia ob ce w na wierzch ni,

 mo co wa nie siat ki do pod bu do wy tzw. wstęp ne mu si w peł ni za -
bez pie czyć siat kę przed uszko dze niem w wy ni ku wol ne go prze -
jaz du ze sta wu do roz kła da nia mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej;
naj czę ściej sto so wa ne są bol ce me ta lo we z pod kład ka mi
wstrze li wa ne przy za sto so wa niu stan dar do wych pi sto le tów sto -
so wa nych w bu dow nic twie ogól nym; za mo co wa nie bol ca mi
mu si być wy ko ny wa ne na po cząt ku ka żdej rol ki;

 za pra wa sta no wi za sad ni czy ele ment za mo co wa nia siat ki i jej
wła ści wo ści de cy du ją o trwa ło ści wy ko ny wa ne go wzmoc nie nia
na wierzch ni dro go wej, 

 ukła da nie pierw szej war stwy as fal to wej na gorąco bez po śred nio
na ok. 1 cm war stew ce „slur ry se al” z siat ką za to pio ną w za pra -
wie wy ma ga pew ne go do świad cze nia, któ re do ty czy za rów no
ope ra to ra roz kła dar ki, jak i kie row ców po jaz dów do wo żą cych
mie szan kę mi ne ral no -as fal to wą, co po le ga ge ne ral nie na bar -
dziej ostro żnym niż na „nor mal nej” pod bu do wie po ru sza niu się
w cza sie do star cza nia mma tzn. nie po win ny być wy ko ny wa ne
gwał tow ne ma new ry na za mo co wa nej siat ce, po nie waż skut ku je
to ode rwa niem sztyw nej siat ki, za zwy czaj z jej „wy brzu sze -
niem”, a tym sa mym ko niecz no ścią jej usu wa nia (wy ci na nia)
na pew nej po wierzch ni.

Pra wi dło wa or ga ni za cja ro bót re mon to wych z za sto so wa niem tech -
no lo gii Bi tu for® wy ma ga ści słe go współ dzia ła nia po szcze gól nych ekip
wy ko nu ją cych ko lej ne ele men ty prac bez po śred nio na stę pu ją cych
po so bie tzn. eki py roz kła da ją cej siat kę i wstęp nie ją mo cu ją cej, eki py
ukła da ją cej mie szan kę mi ne ral no -emul syj ną oraz eki py wy ko nu ją cej
na wierzch nię tzn. po szcze gól ne war stwy as fal to we wbu do wy wa ne
na zwią za nej mie szan ce mi ne ral no -emul syj nej. 

W przy pad ku re mon tu na wierzch ni or ga ni za cja prac za le ży od spo -
so bu re ali za cji, któ ry w więk szo ści przy pad ków na stę pu je me to dą „po -
łów ko wą”. Tym nie mniej za le ca ne jest w mia rę mo żli wo ści wy ko ny wa -

nie re mon tu ca łą sze ro ko ścią jezd ni, po nie waż w ta kiej sy tu acji ukła da -
nie siat ki i za pra wy mi ne ral no -emul syj nej mo żna wy ko nać naj szyb ciej.
Szcze gól nie ko rzyst na sy tu acja jest w przy pad ku re mon tu dro gi dwu jez -
dnio wej, na której mo żli we jest za mknię cie jed nej z jezd ni i ro bo ty wy -
ko ny wa ne są bez udzia łu ru chu, co bar dzo przy spie sza po stęp ro bót np.
do star cza nie ro lek siat ki, roz kła da nie siat ki oraz od prę ża nie wal cem. 

Spra wą wy ma ga ją ca do pra co wa nia jest czysz cze nie sfre zo wa nej
po wierzch ni. Czysz cze nie z uży ciem szczot ki me ta lo wej oraz sprę żo ne -
go po wie trza mo żna uznać za od po wied nie w wa run kach bu do wy po za
ośrod ka mi miej ski mi. Przy ro bo tach pro wa dzo nych w mia stach za le ca -
ne by ło by ko rzy sta nie np. ze spe cjal nych od ku rza czy prze my sło wych,
ja kie sto so wa ne są przy usu wa niu nad mia ru gry su przy po wierzch nio -
wych utrwa le niach na wierzch ni. 

Na le ży też zwra cać uwa gę na mo żli we wy stą pie nie na ka żdej bu do -
wie przy pad ku za nie czysz cze nia uło żo nej war stwy zbro je nia, co jest
istot ne z uwa gi na wza jem ne po wią za nie warstw, po nie waż dol ną war -
stwę as fal to wą mo żna wbu do wy wać bez ko niecz no ści do dat ko we go
spry sku emul sją. Ta ki wła śnie spo sób był do tych czas prak ty ko wa ny. Eli -
mi na cja tej czyn no ści umo żli wia szyb kie wpro wa dza nie ukła dar ki na od -
prę żo ną siat kę i wbu do wy wa nie war stwy as fal to wej na go rą co w tym sa -
mym dniu ro bo czym, co ta kże za bez pie cza war stwę zbro je nia.

Roz kła da nie siat ki me ta lo wej mo że zo stać roz po czę te po do kład nym
oczysz cze niu sfre zo wa nej na wierzch ni. Wa żne jest, aby plac skła do wy za -
rów no siat ki, jak i ma te ria łów do mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej znaj do -
wał się w po bli żu bu do wy, co umo żli wia szyb kie do star cza nie za rów no
siat ki jak i za ła du nek ze sta wu do wy twa rza nia mie szan ki „slur ry se al”.

Od wi ja nie siat ki do star cza nej w rol kach na stę pu je w spo sób zme -
cha ni zo wa ny z uży ciem urzą dze nia za mo co wa ne go na sa mo cho dzie (ty -
pu do staw cze go), któ ry wy po sa żo ny jest w przed niej czę ści w ta kie

Fot. 4-5. Rozkładanie siatki stalowej na podbudowie 
(fot. GRUPPOBITUMI Polska)
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urzą dze nie, któ re roz wi ja siat kę w kie run ku od wrot nym do jej zwi nię cia.
W cza sie roz wi ja nia ko lej nych ro lek siat ki mo że zo stać roz po czę te ich
tzw. od prę ża nie z uży ciem stan dar do we go wal ca ogu mio ne go, uży wa -
ne go w po przed nich la tach do za gęsz cza nia warstw na wierzch ni np. ty -
pu Hamm. Kil ka krot ne przej ścia wal ca po le żą cym pa sie siat ki spra wia,
że przy le ga ona rów no mier nie do pod ło ża, nie ma unie sień siat ki ani
sfa lo wań. 

Na stęp nie po win no zo stać do ko na ne punk to we mo co wa nie siat ki
do pod ło ża, z uży ciem wstrze li wa nych koł ków me ta lo wych. Wstrze li wa -
ne koł ki, w ilo ści kil ku sztuk, ma ją za za da nie unie mo żli wie nie prze -
miesz cze nia siat ki przez ko ła ze sta wu do pro duk cji mie szan ki mi ne ral -
no -emul syj nej.

Ze staw do pro duk cji mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej wy ko rzy sty -
wa nej do za mo co wa nia siat ki sta lo wej sta no wi istot ny ele ment, bez któ -
re go nie by ło by mo żli we wdro że nie te go ro dza ju tech no lo gii. Za sa dy
dzia ła nia ta kie go ze sta wu, zna ne go rów nież z prze szło ści do wy twa rza -
nia za praw emul syj nych ty pu „slur ry se al”, a więc nie mal płyn nych za -
praw do uszczel nia nia na wierzch ni, są zna ne w dro go wnic twie od wie lu
dzie się cio le ci. W Pol sce ze sta wami ta kimi dysponuje sze reg firm dro -
go wych i w prze szło ści słu ży ły one do wy ko na nia uszczel nień na -
wierzch ni o otwar tej tek stu rze.

Skład ze sta wu obej mu je: ze spół na pę do wy, zbior ni ki na: wo dę,
emul sję, ce ment i kru szy wo oraz mie szal nik i sys tem po łą czeń po szcze -
gól nych skład ni ków.

Po stęp w dzie dzi nie wy po sa że nia ze sta wów oraz w za kre sie mo żli wo -
ści pro duk cyj nych na stę po wał w dłu ższym okre sie cza su i obec nie mo żna

mó wić o bar dzo do brych roz wią za niach ko lej nych wer sji. W szcze gól no -
ści przy dat ne w na szych wa run kach kli ma tycz nych są ze sta wy nie miec kiej
fir my Bre ining. Ob słu ga te go w znacz nym stop niu skom pli ko wa ne go
urzą dze nia wy ma ga od po wied nie go prze szko le nia ope ra to rów.

Do świad cze nia z do tych cza so wej pro duk cji mie sza nek mi ne ral no -
-emul syj nych wska zu ją na ko niecz ność wy po sa ża nia zbior ni ka emul sji
do pod grze wa nia emul sji, co umo żli wia pro wa dze nie ro bót w okre sie je -
sien nym i wio sen nym, kie dy tem pe ra tu ra oto cze nia w szcze gól no ści
w po rze noc nej mo że być ni ska. Lek kie pod grza nie emul sji jest bar dzo
ko rzyst ne w ce lu uzy ska nia mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej o do brych
wła ści wo ściach, umo żli wia ją cej jej od po wied nio szyb ki roz pad.

Ko lej nym za gad nie niem, ale o znacz nie trud niej szej ska li jest za -
pro jek to wa nie i wy two rze nie mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej o od po -

wied nim skła dzie oraz tym sa mym ko rzyst nych wła ści wo ściach użyt ko -
wych. W skład ta kiej mie szan ki wcho dzą:

 kru szy wo ła ma ne drob ne naj czę ściej o uziar nie niu do 2/5 mm,
 kru szy wo na tu ral ne tj. pia sek 0/2 mm – su chy,
 emul sja mo dy fi ko wa ną po li me rem,
 do da tek uszla chet nia ją cy – la tex,
 ce ment por t landz ki.
Z do tych cza so wej prak ty ki wy ni ka, że naj lep sze re zul ta ty osią ga się

sto su jąc:
 pia sek ła ma ny gra ni to wy,
 kru szy wo ła ma ne gra ni to we,
 emul sję as fal to wą ka tio no wą wol no roz pa do wą mo dy fi ko wa ną

ela sto me rem.

Do świad cze nia kra jo we 
w re ali za cji re mon tów dróg z uży ciem siat ki sta lo wej

W okre sie ostat nich 5-ciu lat na te re nie Pol ski zo sta ła wy ko na na
znacz na ilość re mon tów dróg kra jo wych i wo je wódz kich oraz ulic
w War sza wie, Ka to wi cach i we Wro cła wiu oraz in nych po wierzch ni ko -
mu ni ka cyj nych (np. na wierzch ni pę tli au to bu so wych, na te re nie War -
sza wy i pod sto łecz nych miej sco wo ści), któ rych zre ali zo wa nie umo żli -
wi ła no wa tech no lo gia po le ga ją ca na wbu do wa niu pod no we war stwy
as fal to we zbro je nia ze spe cjal nej siat ki sta lo wej pro duk cji fir my Be ka -
ert. Siat ka za mo co wa na zo sta ła do pod ło ża z uży ciem mie szan ki mi ne -
ral no -emul syj nej war stwą o gru bo ści ok. 1 cm. 

Jed no z pierw szych za sto so wań tech no lo gii Bi tu for® na dro dze kra -
jo wej mia ło miej sce w 1999 r. na te re nie Od dzia łu GDD KiA w Byd gosz -
czy. Siat ka zo sta ła prze wi dzia na do wzmoc nie nia w ob rę bie umoc nio ne -
go po bo cza dro gi kra jo wej nr 1 (od ci nek do świad czal ny). W wy ni ku ob -
ni żo nej no śno ści po bo cza wy two rzy ło się po dłu żne pęk nię cie o znacz -
nej sze ro ko ści. Za pro jek to wa nie siat ki z za mo co wa niem mie szan ką
umo żli wi ło szyb ki re mont, któ ry do chwi li obec nej za pew nia pra wi dło -
wą eks plo ata cję wy re mon to wa ne go od cin ka tej dro gi. 

W War sza wie zna czą ca pró ba z tech no lo gią Bi tu for® mia ła miej -
sce przy oka zji re mon tu na wierzch ni w Al. Kra kow skiej, wy ko na ne go
w 2003 r. Efekt jest wi docz ny dla ty się cy użyt kow ni ków tej ar te rii
i sta no wi przy kład po zy tyw ne go od dzia ły wa nia siat ki, po nie waż przy -
le głe od cin ki na wierzch ni bez zbro je nia ule gły w cią gu 6 lat bar dzo
sil nym uszko dze niom (spę ka niom), któ re po wo du ją ko niecz ność ko -
lej ne go re mon tu. Od ci nek, o dłu go ści 300 m, wy ko na ny z siat ką nie
wy ka zu je do tych czas uszko dzeń, a stan je go mo żna okre ślić ja ko bar -
dzo do bry.

Pierw sze za sto so wa nie oma wia nej tech no lo gii na te re nie Od dzia łu
GDD KiA w War sza wie mia ło miej sce w 2004 r. na dro dze kra jo wej
w miej sco wo ści Ma ków Ma zo wiec ki i obej mo wa ło od ci nek o dłu go ści
ok. 500 mb, na któ rym są dwie roz dzie lo ne jezd nie w cią gu przej ścia
dro gi kra jo wej nr 60 (odc. Cie cha nów -Ostrów Maz.) przez to mia sto.

Na te re nie Od dzia łu GDD KiA w War sza wie wy ko na no z uży cie sys -
te mu Bi tu for® wzmoc nie nia na od cin kach dróg kra jo wych nr 7, 10, 61
i 62. Dłu go ści od cin ków nie by ły du że, na to miast lo ka li za cja ich mia ła
miej sce na frag men tach na wierzch ni, na któ rych w prze szło ści wie lo -
krot nie ko niecz ne by ły ko lej ne na pra wy, ale po ich wy ko na niu i tak szyb -
ko wy stę po wa ły uszko dze nia.

Fot. 6. Układanie mieszanki mineralno-emulsyjnej na rozłożonej
siatce stalowej (fot. GRUPPOBITUMI Polska)
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Wy kaz za sto so wań siat ki sta lo wej fir my Be ka ert na dro gach ad mi -
ni stro wa nych przez GDD KiA Od dział w War sza wie przed sta wia ta be la 3,
a ta be la 4 na dro gach ad mi ni stro wa nych przez in ne Od dzia ły GDD KiA.

Naj więk sze do chwi li obec nej za sto so wa nie sys te mu Bi tu for®

w Pol sce mia ło miej sce na te re nie GDD KiA Od dział w Kra ko wie przy re -
mon cie Ob wod ni cy Tar no wa w cią gu dro gi kra jo wej nr 4 Kra ków-Rze -
szów.

Na wierzch nia obu jezd ni na ww. ob wod ni cy, o dłu go ści oko ło 9 km,
wy ko na na zo sta ła w 1999 r. i w cią gu kil ku na stęp nych lat ule gła licz -
nym uszko dze niom oraz de for ma cjom wsku tek in ten syw ne go ru chu po -
jaz dów cię ża ro wych, w tym po jaz dów TIR. 

Ko niecz ny stał się re mont i wzmoc nie nie na wierzch ni, któ ry prze wi -
dzia no eta pa mi – od dziel nie na ka żdej z dwóch jezd ni. Sze ro kość na -
wierzch ni jezd ni ob wod ni cy wy no si 10 m, a prze krój jezd ni 2 x 3,75 m
+ 2,5 m +1,0 m = 11, 0 m. 

W ra mach pro jek tu opra co wa ne go przez Biu ro Pro jek tów TRAKT
w Ka to wi cach prze wi dzia no:

 sfre zo wa nie ist nie ją cych warstw as fal to wych na głę bo kość ok. 5 cm,
 wy ko na nie zbro je nia z za sto so wa niem siat ki me ta lo wej ty pu cię -

żkie go Mesh Track 1 z za mo co wa niem jej do pod ło ża mie szan ką
mi ne ral no -as fal to wą ty pu „slur ry se al” – o gru bo ści ok. 1 cm,

 uło że nie na war stwie po wsta łe go zbro je nia war stwy wią żą cej
z be to nu as fal to we go – gru bo ści 8,0 cm,

 uło że nie war stwy ście ral nej z SMA – gru bo ści 4,0 cm.
Po nad to prze wi dzia no na pra wę na wierzch ni w miej scach spę kań

po przecz nych po przez peł ną wy mia nę kon struk cji.
Wy ko na nie za sad ni cze go po dłu żne go zbro je nia z siat ki me ta lo wej

na dział ce ro bo czej o dłu go ści ok. 500 mb wy ko ny wa ne by ło w na stę -
pu ją cy spo sób: siat kę sta lo wą ukła da no na sfre zo wa nej uprzed nio na -
wierzch ni w trzech pa sach tj.: 4,0 + 4,0 + 3,30 m – z za kła da mi o sze -
ro ko ści ok. 30 cm. Siat kę ko twio no na po cząt ku ka żdej z ro lek, po jej
roz wi nię ciu, przy uży ciu bol ców me ta lo wych wstrze li wa nych w na -
wierzch nię. Siat kę roz kła da no i mo co wa no suk ce syw nie na ca łej sze ro -
ko ści re mon to wa nej na wierzch ni tzn. na roz ło żo nym i roz prę żo nym
z uży ciem wal ca skraj nym pa sie siat ki ukła da no mie szan kę mi ne ral no -
-as fal to wą z za sto so wa niem ze sta wu do wy twa rza nia i wbu do wy wa nia
mie szan ki ty pu „slur ry se al” (pro duk cji nie miec kiej fir my Bre ining). Po -
zo sta wia ny był nie przy kry ty pa sek o sze ro ko ści oko ło 30 cm, w ce lu wy -
ko na nia za kła du przy ukła da niu ko lej ne go pa sma siat ki. Na stęp nie roz -
kła da no ko lej ną rol kę siat ki me ta lo wej, na któ rej rów nież po roz prę że niu
z uży ciem wal ca ogu mio ne go ukła da no mie szan kę mi ne ral no -as fal to wą.
Dłu gość dział ki ro bo czej wy ni ka ja ca z mo żli wo ści ze sta wu do „slur ry
se al” wy no si ła ok. 500 m.

Z uwa gi na znacz ne spę ka nia po przecz ne pro jekt wzmoc nie nia na -
wierzch ni Ob wod ni cy Tar no wa prze wi dy wał wy ko na nie peł nych na praw
na wierzch ni w miej scach stwier dzo nych uszko dzeń. Du ża ilość tzw.
prze ko pów w miej scach spę kań spo wal nia ła tem po prac (dzien nie wy -
ko ny wa no śred nio 20 prze ko pów).

Na pra wa obej mo wa ła:
 ro ze bra nie ca ło ści po zo sta łych warstw as fal to wych oraz ist nie -

ją cej war stwy pod bu do wy do war stwy od są cza ją cej (pod ło ża
grun to we go) – na sze ro kość oko ło 2 m,

 wy ko na nie w po wsta łym prze ko pie no wej war stwy pod bu do wy
z kru szy wa ła ma ne go sta bi li zo wa ne go me cha nicz nie – o gru bo -
ści 30 cm,

 uło że nie dol ne go zbro je nia z pa sa siat ki me ta lo wej Mesh
Track 1,

 uło że nie war stwy wy rów naw czej z be to nu as fal to we go 0/20 mm
– o gru bo ści ko niecz nej (do po zio mu sfre zo wa nej na wierzch ni).

Na ca łej dłu go ści re mon to wa nej dro gi (prze ko py i od ci nek wzmoc -
nie nia) ukła da no na stęp nie siat kę sta lo wą i dwie war stwy as fal to we tj.
wią żą cą z be to nu as fal to we go gru bo ści 8,0 cm i ście ral ną z SMA o gru -
bo ści 4,0 cm.

Pra ce re mon to we roz po czę to w lip cu 2008 r. a za koń czo no w kwiet -
niu 2009 r. Wy ko naw cą ro bót by ła fir ma PO LDIM S.A. z Tar no wa.

Ta be la 3. Wy kaz lo ka li za cji za sto so wań siat ki sta lo wej 
w la tach 2004-2009 na dro gach ad mi ni stro wa nych 

przez GDD KIA Od dział w War sza wie

Dro ga Lo ka li za cja Rok Po wierzch nia
wy ko na nia  [m2] 

Skrzy żo wa nia w ob rę bie 
Nr 7 re mon to wa ne go przej ścia 2007 3 000

przez m. Ło mian ki
Nr 61 Przej ście przez m. Puł tusk 2008-2009 35 000 

Nr 60 Przej ście przez 
m. Ma ków Ma zo wiec ki 2004 1 600

Nr 60 Przej ście przez m. Ra ciąż 2006 3 900 

Nr 60 Przej ście przez 
m. Cie cha nów 2007 5 700

Nr 62 Od ci nek dro gi 
Wy szków-Se rock 2008 93 000 

Nr 10 Przej ście przez m. Gójsk 2008-2009 10 000

Ta be la 4. Wy kaz wa żniej szych za sto so wań siat ki sta lo wej 
w la tach 2006-2009 na dro gach ad mi ni stro wa nych 

przez in ne Od dzia ły GDD KiA

Dro ga Lo ka li za cja Rok Po wierzch ni
wy ko na nia [m2] 

Nr 4 Ob wod ni ca Tar no wa 2008-2009 230 000 
Nr 73 Przej ście przez m. Szczu cin 2008 6 674 
Nr 11 Śro da Wlkp.-Kór nik 2008 4 950 
Nr 94 Krze-Bo le sław 2008 56 640 
Nr 77 Przej ście przez m. Ni sko 2008 7 000 

Nr 9 Przej ście przez 
m. Kol bu szo wa 2008 5 840

Nr 3 Przej ście przez 
m. Skwie rzy na 2007 7 840

Nr 94 Ze der man-Jerz ma no wi ce 2007 53 330 
Nr 36 Przej ście przez m. Kro to szyn 2007 8 639 

Nr 73 Przej ście przez 
m. Smę go rzów, Szczu cin 2007 13 349

Nr 8 Szczyt na-Po la ni ca 2006 19 232 

Nr 73 Przej ście przez 
m. Dą bro wa Tar now ska 2006 17 300



Nawierzchnie Asfaltowe – 1/2010 13

Pod su mo wa nie 

W wy ni ku za sto so wa nia do re mon tu kon struk cji na wierzch ni roz wią -
za nia z siat ką me ta lo wą w sys te mie Bi tu for uzy sku je się sze reg efek tów,
z któ rych ja ko pierw szy na le ży wy mie nić uzy ska nie sta bil nej war stwy
o gru bo ści ok. 10 mm, skła da ją cej się z siat ki o du żej wy trzy ma ło ści za -
mo co wa nej szczel ną za pra wą „slur ry se al”, któ ra uszczel nia ta kże
wszel kie spę ka nia wy stę pu ją ce w pod bu do wie, w tym rów nież ta kie, któ -
re uwi dacz nia ją się po sfre zo wa niu ist nie ją cych warstw as fal to wych.

Ko lej nym efek tem jest mo żli wość znacz ne go zre du ko wa nia po -
trzeb nych gru bo ści warstw wzmoc nie nia, ja kie by ły by ko niecz ne w przy -
pad ku nie za sto so wa nia siat ki sta lo wej.

Na stęp ną za le tą oma wia ne go roz wią za nia jest szyb ki ter min wy ko -
na nia prac. Uło żo na w ce lu zwią za nia siat ki z pod ło żem war stwa z mie -
szan ki mi ne ral no -emul syj nej ma do bre wła ści wo ści użyt ko we i bez
uszko dzeń mo że być po niej pro wa dzo ny ruch po jaz dów cię żkich
(z ogra ni czo ną pręd ko ścią), co mo że na stą pić np. w sy tu acji awa ryj nej
i bra ku mo żli wo ści wbu do wa nia w da nym dniu pierw szej war stwy as fal -
to wej na wbu do wa nej siat ce.

Wnio ski wy pły wa ją ce z do świad czeń zre ali zo wa nych z uży ciem
siat ki sta lo wej są bar dzo po zy tyw ne. Wła ści wie przy go to wa ny front ro -
bót umo żli wia szyb kie roz wi ja nie i od prę ża nie siat ki i jej za mo co wa nie.
Do świad czo ny ze spół mo że w cią gu jed nej zmia ny wbu do wać siat kę
na po wierzch ni ok. 6 000 m2. Pra ce po win ny być tak zor ga ni zo wa ne,
aby po siat ce w pierw szych dwóch go dzi nach od jej wbu do wa nia nie
od by wał się ża den ruch po jaz dów ani osób. Po tym okre sie mo żna już
jed nak do pu ścić prze jaz dy z ma łą pręd ko ścią.

Przed sta wio na tech no lo gia jest bar dzo istot nym roz sze rze niem
spo so bów re mon tów na wierzch ni as fal to wych w Pol sce. Na le ży pod kre -
ślić, że mo że być ona rów nież sto so wa na w re mon tach na wierzch ni be -
to no wych. 

W pod su mo wa niu ar ty ku łu mo żna po dać sze reg stwier dzeń wy ni ka -
ją cych z do tych cza so wych do świad czeń:

 ko rzyst na sy tu acja w za kre sie do stęp no ści w na szym kra ju
do spe cjal nej siat ki sta lo wej, ze sta wów do wy twa rza nia mie sza -
nek mi ne ral no -emulsyjnych oraz emul sji mo dy fi ko wa nych
stwo rzy ła no we mo żli wo ści wy ko ny wa nia re mon tów na wierzch -
ni z za sto so wa niem tech no lo gii Bi tu for®, 

 spo sób re mon tów z uży ciem siat ki sta lo wej umo żli wia wzmac -
nia nie na wierzch ni cień szy mi war stwa mi as fal to wy mi, po nad to
wy ko rzy sty wa ne są pod bu do wy, któ re w „tra dy cyj nym roz wią za -
niu” tzn. wzmac nia nia spo so bem „w gó rę” by ły by nie od po wied -
nie tj. o zbyt ma łej no śno ści do prze nie sie nia wzra sta ją cych ob -
cią żeń po cho dzą cych od kół po jaz dów sa mo cho do wych, 

 du ży za kres wy ko na nych już w okre sie ostat nich lat re mon tów
dróg kra jo wych, ulic na te re nie miast i in nych po wierzch ni ko -
mu ni ka cyj nych np. pę tli au to bu so wych wy ka zał, że tech no lo gia
ta jest bar dzo efek tyw na,

 pro wa dzo ne ob ser wa cje sta nu na wierzch ni wy ka zu ją, że wzmoc -
nio ne tak na wierzch nie nie ule ga ją uszko dze niom, tak jak po -
wierzch nie przy le głe bez za sto so wa nia siat ki,

 na le ży w tym miej scu pod kre ślić, że wy stę pu ją ce nie kie dy
uszko dze nia o nie du żym zresz tą za kre sie nie są z pew no ścią
spo wo do wa ne uży ciem siat ki, ale in ny mi przy czy na mi np. nie -
wła ści wy mi wa run ka mi wbu do wy wa nia warstw, 

 okre sy eks plo ata cji od cin ków zre ali zo wa nych na te re nie Pol ski
gwa ran tu ją, że nie na le ży oba wiać się sia tek sta lo wych za rów no
w za kre sie ich „wy cho dze nia” na po wierzch nię jak i in nych roz -
po wszech nia nych uprzed nio nie ko rzyst nych in for ma cji do ty czą -
cych ne ga tyw ne go wpły wu siat ki.

Dro go wnic two w na szym kra ju zy ska ło ko lej ny spo sób na praw,
przy dat ny w szcze gól nych wa run kach usy tu owa nia dro gi i to mo że być
po wo dem do za do wo le nia. Oczy wi ście nie na le ży usta wać w po szu ki wa -
niach dal szych udo sko na leń oma wia nej tech no lo gii, któ ra tym sa mym
bę dzie co raz sze rzej sto so wa na. Opra co wa na w 2007 r. Ogól na Spe cy -
fi ka cja Tech nicz na [3] sta no wi w chwi li obec nej od po wied ni ma te riał
wyj ścio wy dla pro jek tan tów i ad mi ni stra cji dro go wej, przy dat ny przy po -
dej mo wa niu de cy zji o za sto so wa niu te go ro dza ju roz wią za nia w re mon -
tach kon struk cji na wierzch ni dro go wych.

Bi blio gra fia:
1. Apro ba ta Tech nicz na IB DiM nr AT/2001-04-1156 Siat ka Bi tu for® do wzmac nia nia na -

wierzch ni dro go wych,
2. M. Da now ski, R. Wrze sień „Za sto so wa nie siat ki me ta lo wej przy wzmac nia niu na -

wierzch ni dróg w tech no lo gii opra co wa nej przez fir mę Be ka ert”, Pol skie Dro gi
nr 5/2007,

3. OST Za sto so wa nie siat ki z dru tu sta lo we go w war stwach as fal to wych na wierzch ni,
4. Wy tycz ne sto so wa nia geo wy ro bów w war stwach as fal to wych na wierzch ni dro go wych,

IB DiM Ze szyt nr 66, War sza wa, 2004 r.

Fot. 7. Lotnisko Pyrzowice – roboty z zastosowaniem technologii Bitufor (fot. GRUPPOBITUMI Polska)



14 Nawierzchnie Asfaltowe – 1/2010

XXSe mi na rium Tech nicz ne PSW NA (22-24 kwiet nia 2009 r.)
od by wa ło się pod ha słem „No wo cze sne tech no lo gie w dro -
go wnic twie”. Więk szość re fe ra tów do ty czy ła za sto so wa nia

mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych na cie pło.
Wśród pre le gen tów był Je an Paul MI CHAUT, dy rek tor tech nicz ny

CO LAS S.A. na Eu ro pę Cen tral ną i Pół noc ną. Przed sta wił re fe rat: „Mie -
szan ki mi ne ral no -as fal to we na cie pło; do świad cze nia fran cu skie”.

Dziś do tych do świad czeń fir ma CO LAS do ło ży ła do świad cze nia
w in nych kra jach eu ro pej skich. Fir my Gru py CO LAS w kilku kra jach rów -
nież mo gą po chwa lić się osią gnię cia mi w dzie dzi nie pro duk cji mie sza -
nek mi ne ral no -as fal to wych na cie pło.

Po ni żej krót kie „tech-news”, do ty czą ce za sto so wa nia ww. tech no -
lo gii w Chor wa cji, na Wę grzech oraz w Pol sce.

14 li sto pa da 2009 ro ku, fir ma Hun ga ria Zrt z Gru py CO LAS roz po -
czę ła te sty pro duk cji i za sto so wa nia mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych
na cie pło na od cin ku prób nym na po łu dniu Wę gier.

Mie szan ka mi ne ral no -as fal to wa AS 11 50/70 zo sta ła wy pro du ko wa na
w za kła dzie pro duk cyj nym w Szek szard z 0,4% do dat kiem CWM. Tem pe ra -
tu ra mie szan ki w za kła dzie w mo men cie wy two rze nia wy no si ła 130°C.

Wy pro du ko wa ną na cie pło mie szan kę wbu do wa no ukła dar ką na 300
me tro wym od cin ku prób nym usy tu owa nym na dro dze 5603, nie da le ko

dro gi szyb kie go ru chu M6. Mie szan kę mo żna by ło z ła two ścią za gę ścić
w tem pe ra tu rze tak ni skiej jak 80°C. W fa zie apli ka cji nie na po tka no
na żad ne prze szko dy.

By ła to pierw sza te go ty pu pró ba wy ko na nia na wierzch ni dro go wej
z mie szan ki na cie pło, za sto so wa na na sie ci dróg pu blicz nych na Wę -
grzech. Eks per ci z ca łe go kra ju, któ rzy przy by li na miej sce wy ko ny wa nia
ro bót, aby oce nić od ci nek prób ny, jed no myśl nie uzna li po ten cjał za sto -
so wa nia te go ty pu mie sza nek na więk szą ska lę na te re nie Wę gier.

Al do na Mi zgal ska*

Eko lo gicz ne tech no lo gie as fal to we

* mgr inż. Aldona Mizgalska - COLAS Sp. z o.o.

Fot. 1-2. Roboty na autostradzie Za greb – Ma celj (fot. COLAS)

W li sto pa dzie 2009 ro ku, Ce sta Va raz din, fir ma na le żą ca do Gru py
CO LAS w Chor wa cji wy ko na ła te sto we od cin ki z dwóch mie sza nek mi -
ne ral no -as fal to wych (AB 16E PmB 45/80-65 – AC 16 PmB 45/80-65)
z do dat kiem CWM z Che mo ra nu.

Od cin ki te zo sta ły zre ali zo wa ne w ra mach pro jek tu au to stra dy Za -
greb – Ma celj, w po bli żu Kra pi ny -Ma celj przy gra ni cy ze Sło we nią, dla
fir my Cro atian Hi gh ways Ltd oraz dla OGH d. d. Za greb. 834.

Mie szan ka AB 16E PmB, w ilo ści 420 ton, zo sta ła wy pro du ko wa -
na z do dat kiem 0,3% CWM w tem pe ra tu rze 155°C i wbu do wa na w za -
kre sie tem pe ra tu ry wa ha ją cym się od 140° do 100°C. Ob ni że nie tem pe -

ra tu ry pro duk cji i wbu do wy wa nia tej mie szan ki po zwo li ło na za osz czę -
dze nie ener gii o oko ło 13,9%. 

Mie szan ka AC 16 PmB 45/80-65, w ilo ści 470 ton, za wie ra ją -
ca 0,5% CWM zo sta ła wy pro du ko wa na w tem pe ra tu rze 138°C i wbu do -
wa na w za kre sie tem pe ra tu ry wa ha ją cym się od 124°C do 90°C, za osz -
czę dzo no w ten spo sób 21,6% ener gii.

Oby dwie ww. mie szan ki mi ne ral no -as fal to we zo sta ły wy pro du ko -
wa ne w za kła dzie zlo ka li zo wa nym 24 ki lo me try od miej sca ich wbu do -
wa nia. Tem pe ra tu ra po wie trza w okre sie wy ko ny wa nia ro bót wy no si ła
śred nio od 17°–18°C.

CHOR WA CJA

WĘ GRY
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Fot.5. Układanie nawierzchni na ulicy w Poznaniu (fot. COLAS)

Fot. 3-4. Wykonywanie odcinka z mma na ciepło na drodze 5603 (fot. COLAS)

POL SKA

We wrze śniu 2009 ro ku w Pol sce za sto so wa no do da tek CWM do pro -
duk cji mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych o ob ni żo nej tem pe ra tu rze.

Fir ma CO LAS Pol ska wy pro du ko wa ła i wbu do wa ła be ton as fal to wy
(AC WMS 16) z do dat kiem CWM na war stwę wią żą cą na uli cy Ale ja So -
li dar no ści w Po zna niu. Uło ży li śmy 5600 m2. Do da tek CWM był do zo wa -
ny do as fal tu na wy twór ni mma.

Tem pe ra tu ra mie szan ki: pod czas pro duk cji 130-140°C; pod czas
roz ła dun ku 125-130°C; pod czas za gęsz cza nia 130-100°C.

Nie po ja wi ły się żad ne pro ble my za rów no w trak cie wy twa rza nia
mie szan ki na cie pło jak i jej wbu do wy wa nia. Wy ni ki po rów naw cze mie -
szan ki bez do dat ku i z do dat kiem CWM nie od bie ga ją od sie bie.



Wdniach 18-19 lu te go 2010 r. w Za ko pa nem od by ło się już 10.
z ko lei se mi na rium tech nicz ne zor ga ni zo wa ne przez fir mę
RET TEN MA IER Pol ska Sp. z o.o.

Po wi ta nia uczest ni ków se mi na rium, w imie niu or ga ni za to ra, do ko -
na ła Kry sty na Szy ma niak, któ ra kie ru je dzia łem dro go wnic twa w tej fir -
mie. W swo im wy stą pie niu przy po mnia ła m.in. ka len da rium i te ma ty kę
do tych cza so wych spo tkań. Pierw sze z nich (w 2001 r.) i dru gie
(w 2002) od by ły się w Niem czech, w for mie tzw. warsz ta tów tech no lo -
gicz nych.

Na stęp ne se mi na ria by ły or ga ni zo wa ne: 2003 r. – w Wi śle, 2004 r.
– w Szczyr ku, a po cząw szy od 2005 r. – w Za ko pa nem. Te ma ty ka oma -
wia na w wy stą pie niach pre le gen tów do ty czy ła przede wszyst kim za gad -
nień zwią za nych z pro duk cją i wbu do wy wa niem SMA, ma te ria łów do jej
wy twa rza nia, a ta kże wy ma gań i me tod ba dań, w tym za rów no kra jo wych
jak i za gra nicz nych. Wie dzą i do świad cze nia mi dzie li li się z uczest ni ka -
mi pre le gen ci z Pol ski i z za gra ni cy (Niem cy, Ho lan dia, Wiel ka Bry ta nia)
re pre zen tu ją cy za ple cze na uko wo -ba daw cze, la bo ra to ria dro go we, pro -
du cen tów SMA, kru szyw i le pisz czy oraz do dat ków, wy ko naw ców ro bót
dro go wych, pro du cen tów sprzę tu do wy twa rza nia i wbu do wy wa nia mie -
sza nek mi ne ral no -as fal to wych. 

W 2005 r. ogło szo ny zo stał kon kurs na na zwę se mi na riów or ga ni -
zo wa nych przez RET TEN MA IER Pol ska, któ ry zo stał roz strzy gnię ty
w 2006 r. – zwy cię ży ła pro po zy cja: eSe MA. (na zwa se mi na rium na do -
bre wpi sa ła się w ka len darz dro go wych spo tkań).

Od 2005 r. re la cje z se mi na riów eSe MA uka zu ją się w kwar tal ni ku
NA WIERZCH NIE AS FAL TO WE, wy da wa nym przez Pol skie Sto wa rzy sze -
nie Wy ko naw ców Na wierzch ni As fal to wych (PSW NA).

W przy go to wa niu me ry to rycz nym eSe MA 2010 wspo ma ga ła or ga -
ni za to rów ra da pro gra mo wa, w któ rej pra cach uczest ni czy li rów nież wy -
bit ni spe cja li ści bra nży dro go wej. 

Na stęp nie głos za brał Horst Er dlen – kie ru ją cy dzia łem dro go -
wnic twa w fir mie JRS Niem cy. W swo im wy stą pie niu scha rak te ry zo wał
głów ne za da nia dro go wnic twa w Niem czech. Są ni mi: re duk cja ha ła su,
na pra wa szkód zi mo wych, sto so wa nie zrów no wa żo nych tech no lo gii,
„zie lo ne go” as fal tu i re cy kling. Re ali za cja tych ce lów wy ma ga har mo -
nij nej współ pra cy wszyst kich uczest ni ków pro ce su bu dow la ne go,
a w tym szcze gól nie po mię dzy ad mi ni stra cją i fir ma mi wy ko naw czy mi.

W ko lej nym punk cie ofi cjal nej czę ści se mi na rium zo stał od czy ta ny,
przez pa nią Ma rię Jóź wiak – Dy rek to ra Biu ra PSW NA, list gra tu la cyj -
ny od Sto wa rzy sze nia, z oka zji ju bi le uszo we go 10. se mi na rium or ga ni -
zo wa ne go przez RET TEN MA IER Pol ska. 

W pierw szym dniu se mi na rium od by ły się trzy se sje. Do pro wa dze -
nia pierw szej se sji or ga ni za to rzy za pro si li Kon ra da Ja błoń skie go i Ewę
Wilk, dru giej Se ba stia na Wit cza ka i Han nę K. Wa lęc ką, trze ciej Krzysz -
to fa Bła że jow skie go i Ha li nę Sar liń ską. W tym dniu przed sta wio ne zo -
sta ły na stę pu ją ce pre zen ta cje:

I se sja:
 Kry te ria wy bo ru ro dza ju mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej

w Dy rek cji Au to strad Pół noc nej Ba wa rii – Ker stin Gärtner
/Dy rek cja Au to strad Pół noc nej Ba wa rii

Dy rek cja Au to strad Pół noc nej Ba wa rii, z sie dzi bą w No rym ber dze,
ad mi ni stru je sie cią au to strad fe de ral nych o dłu go ści 1 320 km, na któ -
rej znaj du je się oko ło 3 000 obiek tów mo sto wych, w tym 148 du żych.
Wy bór ro dza ju mma za le ży od: kla sy bu do wy (na tę że nia i struk tu ry ru -
chu), użyt ko wa nia (jezd nie głów ne, par kin gi, chod ni ki), spe cjal nych
wy ma gań (np. zmniej sze nie ha ła su), aspek tów eko no micz nych.
Od lat 90. ubie głe go wie ku na sie ci au to strad w Pół noc nej Ba wa rii wzra -
sta udział warstw ście ral nych z SMA i obec nie jest to do mi nu ją cy ro dzaj
war stwy (ok. 63%), w tym ok. 1,5% sta no wią war stwy z SMA LA (tzw.
ci che SMA). Na dro gach ob cią żo nych naj więk szym ru chem (w Niem -
czech są to kla sy bu do wy SV i I) do wy ko ny wa nia warstw ście ral nych
sto so wa ne są tyl ko SMA 8S lub SMA 8S LA. Jest to zwią za ne z ko niecz -
no ścią speł nie nia wy ma gań wo bec na wierzch ni as fal to wych ta kich jak:
sta bil ność i trwa łość, za pew nia ją cych od po wied nie wła ści wo ści użyt ko -
we w trak cie eks plo ata cji dro gi (rów ność, brak spę kań, szorst kość, od -
por ność na od kształ ce nia). Do dat ko wym wy ma ga niem jest ob ni że nie
ha ła su. Z do tych cza so wych ba dań nie miec kich wy ni ka, że za sto so wa nie
war stwy z SMA 8S bez po syp ki po wo du je zmniej sze nie ha ła su o -2 dB (A),
z as fal tu po ro wa te go PA 8 o -5dB (A); licz by te zna la zły się już w prze -
pi sach tech nicz nych. Ob ni że nie ha ła su na war stwie z SMA 8 S LA, wg
do tych cza so wych do świad czeń, wy no si od -4 dB (A) do -6 dB (A).
W swo im wy stą pie niu K. Gärtner pod kre śli ła ta kże, że istot ną ro lę od -
gry wa ro dzaj war stwy wią żą cej, na któ rej ukła da na jest war stwa ście ral -
na z SMA, w tym no wy ro dzaj mie szan ki ma styk so wo -gry so wej do war -
stwy wią żą cej. Zwró ci ła po nad to uwa gę na aspekt eko lo gicz ny bu dow -
nic twa dro go we go, w któ rym sta łym dą że niem po win no być oszczę dza -
nie na tu ral nych za so bów i mo żli wie jak naj więk sze sto so wa nie re cy -
klin gu.

* Han na K. Wa lęc ka, Krystyna Szymaniak

Se mi na rium eSe MA 2010

* mgr inż. Han na K. Wa lęc ka – Re dak cja kwartalnika PSW NA
mgr Krystyna Szymaniak RETTENMAIER Polska Sp. z o.o.

Fot. 1. Krystyna Szymaniak wita uczestników seminarium 
(fot. K. Jabłoński)
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 War stwa wią żą ca z mie sza nek ma styk so wo -gry so wych
– Mar co Schüne mann / KEM NA

W pre zen ta cji au tor przed sta wił ak tu al ny stan prac ba daw czo -wdro że -
nio wych do ty czą cych mie szan ki ma styk so wo -gry so wej do wy ko ny wa nia
war stwy wią żą cej. Już w la tach 80. XX wie ku fir ma KEM NA roz po czę ła pra -
ce, któ rych ce lem by ło opra co wa nie ta kiej mma do war stwy wią żą cej, któ -
ra cha rak te ry zo wa ła by się eks tre mal ną sztyw no ścią, od por no ścią na zmę -
cze nie i szczel no ścią po uło że niu oraz by ła bar dzo ła twa do wbu do wa nia,
w peł ni przy dat na ta kże w nie sprzy ja ją cych wa run kach, wy trzy ma ła, a więc
nie wra żli wa, „wy ba cza ją ca błę dy” i za da wa la ją ca, pod wzglę dem umow -
nym i tech nicz nym, wszyst kich uczest ni ków pro ce su bu dow la ne go. Kon -
wen cjo nal ne war stwy wią żą ce z mma są czę sto pro jek to wa ne ja ko zbyt bo -
ga te w wol ne prze strze nie i je śli do cho dzi do opa dów przed wbu do wa niem
war stwy ście ral nej, to prze ni ka ją ca wo da gro ma dzi się w ni żej po ło żo nych
war stwach as fal to wych. Gdy wy ko ny wa na jest as fal to wa war stwa ście ral na,
pa ra wod na ule ga za mknię ciu, tak, że czę sto nie uzy sku je się wy ma ga ne -
go wskaź ni ka za gęsz cze nia i zwią za nia warstw. Po za tym ist nie je nie bez pie -
czeń stwo, że miej sca wy stę po wa nia wo dy i tzw. „ro sną ce pę che rze” ogra -
ni czą trwa łość war stwy ście ral nej. Sta bil ność kon wen cjo nal nych as fal to -
wych warstw wią żą cych jest za zwy czaj „wy łu dza na” naj mniej szą za war to -
ścią le pisz cza, przez co te bar dzo „su che” mie szan ki wy ka zu ją skłon ność
do se gre ga cji. Na to miast kon wen cjo nal ne mie szan ki do war stwy wią żą cej
za pro jek to wa ne ja ko bar dzo szczel ne są czę sto po dat ne na ko le ino wa nie,
ta kże przy za sto so wa niu le pisz cza o wy so kiej lep ko ści. W wy ni ku pro wa -
dzo nych prac nad opty ma li za cją mie szan ki ma styk so wo -gry so wej do war -
stwy wią żą cej opra co wa no jej skład, w któ rym jest wię cej le pisz cza i wy -
peł nia cza (wy so ko war to ścio wy wy peł niacz wa pien ny) w po rów na niu
do kon wen cjo nal ne go be to nu as fal to we go, a w mie szan ce mi ne ral nej jest
mniej kru szy wa 2/5 a wię cej 11/16. Mie szan ka ma styk so wo -gry so wa
do war stwy wią żą cej wy twa rza na jest z uży ciem wy so ko war to ścio wych
włó kien i wbu do wy wa na w war stwie o gru bo ści 6 – 8,5 cm. Przed sta wio -
ne wy ni ki ba dań la bo ra to ryj nych i kon tro l nych z wy ko na nych od cin ków (m.
in. na au to stra dzie A3, po łu dnio wej ob wod ni cy Ber li na) po twier dzi ły w peł -
ni za le ty mie szan ki ma styk so wo -gry so wej „sys te mu KEM NA” do wy ko ny -
wa nia war stwy wią żą cej.

II se sja:
 Pro jek to wa nie SMA me to dą cze ską – Ha li na Sar liń ska/

Po li mex -Mo sto stal, Krzysz tof Bła że jow ski/OR LEN As falt
Au to rzy przed sta wi li po rów na nie mie szan ki SMA 0/11 za pro jek to wa -

nej wg pol skich wy ma gań (WT 2) i cze skiej nor my ČSN EN 13108-5.
Opis cze skiej me to dy pro jek to wa nia mie szan ki SMA czy tel ni cy NA mo -
gą zna leźć w ksią żce Krzysz to fa Bła że jow skie go pt.: „SMA. Teo ria i prak -
ty ka” wy da nej w 2007 r. przez RET TEN MA IER Pol ska Sp. z o.o.

Cykl pro jek to wa nia mie szan ki SMA skła da się w tej me to dzie z na -
stę pu ją cych eta pów:

– za pro jek to wa nie mie szan ki mi ne ral nej na pod sta wie ana li zy
wpły wu za war to ści kru szy wa gru be go (> 4 mm) na wła ści wo ści
mie szan ki SMA,

– za pro jek to wa nie opty mal nej za war to ści le pisz cza as fal to we go
do wy bra ne go uziar nie nia mie szan ki mi ne ral nej.

W pierw szym kro ku za pro jek to wa no skład mie szan ki mi ne ral nej od po -
wia da ją cej krzy wym uziar nie nia w ww. cze skiej nor mie, a na stęp nie, zgod -
nie z tą nor mą, do ko na no zmia ny za war to ści kru szy wa 4/11 w gra ni cach:

(± 3% i ± 6%), zmie nia jąc jed no cze śnie o tą sa mą ró żni cę za war tość kru -
szy wa drob ne go (za war tość wy peł nia cza po zo sta wa ła bez zmian). Na stęp -
nie wy ko na no po 4 prób ki mma z ka żdym wa rian tem mie szan ki mi ne ral nej
i z jed na ko wą za war to ścią as fal tu 6,2% (ta ką ja ka wy ni ka ła z za pro jek to wa -
nej „pol skiej” mie szan ki SMA), któ re pod da no ba da niom, ma ją cym na ce -
lu wy bra nie naj ko rzyst niej sze go uziar nie nia mie szan ki mi ne ral nej. 

Wy ko na ne prób ki pod da no ba da niom w ce lu ozna cze nia:
– sta bil no ści wg Mar shal la (po win na być 6 KN),
– ob ję to ści le pisz cza as fal to we go (po win na być 14,5% (v/v)

w mie szan ce SMA 0/11 i 15,0 (v/v) w mie szan ce SMA 0/8),
– za war to ści wol nych prze strze ni w prób kach za gęsz czo nych 2x50

ude rzeń (po win na być od 3,0 do 4,5% (v/v)),
– za war to ści wol nych prze strze ni w mie szan ce mi ne ral nej,
– wy peł nie nia wol nych prze strze ni le pisz czem as fal to wym. 
Po na nie sie niu uzy ska nych wy ni ków na wy kre sy ana li zu je się je

i wy bie ra naj lep szą mie szan kę na pod sta wie:
– ana li zy punk tu prze gię cia li nii za le żno ści za war to ści wol nych prze -

strze ni w prób kach mie szan ki SMA od za war to ści frak cji > 4 mm,
– ana li zy punk tu prze gię cia li nii za le żno ści za war to ści wol nych prze -

strze ni w mie szan ce mi ne ral nej od za war to ści frak cji > 4 mm,
– do świad cze nia pro jek tan ta.
Na pod sta wie ana li zy wy ni ków ba dań pró bek z mie sza nek SMA, wy -

ko na nych w po przed nim eta pie, do ko nu je się osza co wa nia opty mal nej
za war to ści le pisz cza as fal to we go w od nie sie niu do wy bra ne go wa rian tu
uziar nie nia i wy ko nu je się do dat ko we se rie pró bek Mar shal la z za war to -
ścią as fal tu ± 0,3% (m/m) od ilo ści przy ję tej na po cząt ku ba da nia ja ko
wstęp nej (tu 6,2% (m/m)). Opty mal na za war tość le pisz cza as fal to we go
po win na speł niać wy ma ga nia sta bil no ści wg Mar shal la oraz mi ni mal nej
ob ję to ści le pisz cza as fal to we go w prób kach i za war to ści wol nych prze -
strze ni w prób kach mie szan ki SMA za gęsz czo nych 2x50 ude rzeń.

Na prób kach mie szan ki SMA z opty mal ną za war to ścią le pisz cza na -
le ży wy ko nać do dat ko we ba da nia:

– za war to ści wol nych prze strze ni z prób kach mie szan ki SMA za -
gęsz czo nej ener gią 2x100 ude rzeń (wy ma ga nie: 2,5% (v/v)),

– ko le ino wa nia (w ma łym urzą dze niu ko le inu ją cym – 5000 cy kli
w tem pe ra tu rze 50°C; wy ma ga nie: PRDA IR5,0 i WTSA IR0,07),

– spływ no ści Schel len ber ga (wy ma ga nie: < 0,3%).

Fot. 2. Od prawej: Marco Schüne mann, Ker stin Gärtner i Ewa Wilk
(fot. K. Jabłoński)

Nawierzchnie Asfaltowe – 1/2010 17



Je śli ww. wy ma ga nia są speł nio ne, koń czy się pro ces pro jek to wa -
nia mie szan ki SMA.

W przy pad ku kon kret nie uży te go ro dza ju kru szy wa za war tość zia ren
> 4 mm wy nio sła 65 – 67%, co od po wia da ło za war to ści 73 – 75% zia -
ren > 2 mm. Pa ra me try SMA spraw dzo no na prób kach z za war to ścią
as fal tu 6,2% i 5,9%. Wszyst kie wa rian ty mie sza nek po rów na no z wy ma -
ga nia mi pol ski mi i cze ski mi. Mie szan ka SMA z za war to ścią as fal tu 5,9%
speł nia za rów no wy mo gi cze skie jak i pol skie, na to miast z za war to ścią
as fal tu 6,2% nie speł nia cze skich wy mo gów. 

W pod su mo wa niu pre le gen ci stwier dzi li, że w Cze chach do kład nie
spre cy zo wa ny jest spo sób pro jek to wa nia mie szan ki SMA. Zba da ne mie -
szan ki SMA wg wy mo gów pol skich i cze skich ró żnią się od sie bie. Wa -
riant cze ski jest bli ższy ory gi na ło wi wg Zich ne ra niż wa riant pol ski. Cze -
ski za łącz nik kra jo wy do nor my EN 13108-5 za wie ra wię cej wy ma gań
(np. mi ni mal na za war tość ob ję to ścio wa le pisz cza) i ostrzej sze wy ma ga -
nia do ty czą ce ko le ino wa nia w po rów na niu do wy ma gań wg WT 2. Prze -
pro wa dzo ne ba da nia wska zu ją na ce lo wość wpro wa dze nia w Pol sce
dwóch cha rak te ry stycz nych sit 4 i 8 mm (za miast jed ne go 5,6 mm).

 Wła ści wo ści prze ciw po śli zgo we mma, a w szcze gól no ści
SMA – Klaus Graf

W pre zen ta cji au tor przed sta wił ak tu al nie sto so wa ne w Eu ro pie me -
to dy po mia ru szorst ko ści, ze szcze gól nym uwzględ nie niem me tod
i urzą dzeń po mia ro wych oraz wy ma gań i prze pi sów tech nicz nych sto so -
wa nych w Niem czech. Obo wiąz ko wą me to dą w Niem czech jest SKM
(me to da po mia ru si ły bocz nej). Po miar ka li bro wa nym urzą dze niem do -
ko ny wa ny jest po 4-8 ty go dniach po od da niu na wierzch ni do ru chu,
przy pręd ko ściach 40, 60 lub 80 km/h. Me to da za stęp czą jest wa ha dło
SRT (sto so wa ną na chod ni kach, ron dach, za to kach itp.). 

Wy ko rzy sty wa ne do tych czas urzą dze nia po mia ro we są cią gle do -
sko na lo ne. W ra mach pro gra mu SPENS prze pro wa dzo no ba da nia po -
rów naw cze urzą dzeń sto so wa nych w Eu ro pie (z Pol ski – SRT 3), a w ra -
por cie z ba dań stwier dzo no, że żad ne urzą dze nie nie da ło sta ty stycz nie
wia ry god nych wy ni ków. Szorst kość na wierzch ni zmie nia się w za le żno -
ści od po ry ro ku. Śred nia war tość w okre sie la ta jest mniej sza od śred -
niej w okre sie zi my. Sku tecz nym „le kar stwem” na eli mi no wa nie „po -
cząt ko wej śli sko ści”, któ ra wy stę pu je za wsze po wy ko na niu war stwy
ście ral nej z mma, jest za sto so wa nie po syp ki, ale za bieg ten zwięk sza
jed no cze śnie ha łas. Po syp ka jest w Niem czech stan dar do wo wy ma ga -
na przy wy ko ny wa niu warstw ście ral nych z mma na go rą co (AC, SMA,
MA) w ce lu uzy ska nia po cząt ko wej szorst ko ści (wy móg ten nie do ty czy
warstw z PA i SMA LA). Pe wien po ten cjał w jej uzy ska niu tkwi ta kże
w opty ma li za cji skła du mma pod ką tem ogra ni cze nia udzia łu ma te ria łu
mi ne ral ne go o du żej po le ro wal no ści, a ta kże w wa run kach wbu do wy wa -
nia (do bór wal ców, tem pe ra tu ra) i w tech ni ce po sy py wa nia (ilość po -
syp ki, ma te riał, roz ło że nie). Aby za pew nić szorst kość war stwy z SMA
za le ca się sto so wa nie cię żkich (sta tycz nych) wal ców, kon tro lo wa nie za -
gęsz cze nia, uni ka nie „lu stra” na po wierzch ni, do trzy my wa nie gru bo ści
war stwy, do bór wła ści we go ro dza ju po syp ki i spo so bu jej roz ło że nia,
prze strze ga nie wy ma ga ne go prze dzia łu cza su prze ka za nia war stwy
do ru chu od mo men tu jej wbu do wa nia.

 Pro blem tech no lo gicz ny „zbyt za mknię te” SMA – Boh dan
Do łżyc ki/Po li tech ni ka Gdań ska

Pro blem wy mie nio ny w ty tu le pre zen ta cji mo że wy stą pić za rów no
pod czas  za gęsz cza nia war stwy z SMA jak i w trak cie jej eks plo ata cji.

Przy czy na mi je go wy stą pie nia mo gą być: zły pro jekt SMA (nie od po -
wied ni do bór ma te ria łów wej ścio wych), zmia ny ma te ria łów w okre sie
sto so wa nia re cep ty (in ne ma te ria ły do pro duk cji niż uży te do pro jek to -
wa nia), zmia ny wła ści wo ści ma te ria łów (zmia na uziar nie nia, ja kość
– za py le nie) i błę dy tech no lo gicz ne. Szcze gól ną ro lę od gry wa ilość ma -
styk su, któ re go nad miar mo że być wy ci ska ny – po wsta ją pla my, a ta kże
je go wła ści wo ści – zbyt mięk ki i o złej przy czep no ści do gru be go kru -
szy wa ła two wy do sta je się na po wierzch nię war stwy. 

Kon se kwen cje po wsta wa nia plam to ob ni że nie bez pie czeń stwa na dro -
dze i jej trwa ło ści, a ta kże es te ty ki. Pro blem jest jed nak co raz rza dziej spo -
ty ka ny w na szym kra ju, co świad czy o tym, że SMA są co raz lep sze.

III se sja:
 LO TOS As falt – „Otwar ci na przy szłość” – Wal de mar

Gań ko/LO TOS As falt
Ra fi ne ria LO TOS re ali zu je PRO GRAM 10+, w ra mach któ re go zre -

ali zo wa ne in we sty cje po zwo lą na zwięk sze nie prze ro bu ro py naf to wej
z 6 mln t/rok do 10,5 mln t/rok. Jest to naj więk sze przed się wzię cie w tej
bra nży w Eu ro pie Środ ko wej. Tak znacz ny wzrost prze ro bu su row ca,
a więc i wiel ko ści pro duk cji po szcze gól nych wy ro bów (w tym as fal tów
do bu do wy dróg) wy ma ga zwięk sze nia mo żli wo ści do staw do klien tów
(lo gi sty ka). Roz bu do wa ne zo sta ły ter mi na le, zbior ni ki i na le wa ki. Opra -
co wa no sys tem po zwa la ją cy na wet na trzy krot ne wy ko rzy sta nie środ ków
trans por tu w cią gu do by. Wpro wa dzo no e -ob słu gę klien tów (e -sprze daż
i e -fak tu ry). Od 2009 r. w za kła dzie w Ja śle uru cho mio no pro duk cję ma -
te ria łów hy dro izo la cyj nych, w tym pap mo sto wych.

 Ja kość zło ża ka mie nia wa pien ne go w Wa pien nie – Ma rek
Kra jew ski/La far ge Kru szy wa i Be ton (LKiB)

W pre zen ta cji au tor przed sta wił re ali zo wa ny od 2008 r. Pro jekt „Ku -
ja wy”. Głów nym ce lem te go pro jek tu jest wy se lek cjo no wa nie ska ły
o naj lep szych pa ra me trach mro zo od por no ści i za pew nie nie sta bil no ści
te go pa ra me tru. W pro jek cie prze wi dzia no nie tyl ko ba da nie mro zo od -
por no ści ska ły, ale zna le zie nie in nych cech ma te ria łu, któ re wska żą
w spo sób mo żli wie naj szyb szy par tie su row ca do pro duk cji kru szy wa
o wy so kiej od por no ści na dzia ła nie mro zu. Zna le zie nie ta kich cech do -
ko ny wa ne jest po przez okre śle nie ko re la cji po mię dzy pa ra me tra mi kru -
szy wa. Pro jekt re ali zo wa ny jest we wła snym la bo ra to rium LKiB na Ku ja -
wach przy współ pra cy La far ge Ce ment (LC). Za kres ba dań kru szy wa

Fot. 3. Prelegenci i prowadzący II sesję w dniu 18 lutego 2010 r
(fot. K. Jabłoński)
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przez LKiB obej mu je: ozna cze nie mro zo od por no ści i na sią kli wo ści
(na frak cji 8/16 mm), ba da nie błę ki tem me ty le no wym (na frak cji 0/2
mm). Na to miast la bo ra to rium LC prze pro wa dza ba da nia pod sta wo we go
skła du che micz ne go ska ły. Bar dzo szcze gó ło wa lo ka li za cja miej sca po -
bra nia prób ska ły do ba dań przed od strza łem ozna cza na jest za po mo -
cą od bior ni ka GPS. Do tych cza so we ba da nia wy ka za ły, że dzię ki okre śle -
niu ta kich pa ra me trów ska ły wa pien nej jak: na sią kli wość, war tość błę ki -
tu me ty le no we go, skład che micz ny ist nie je szyb ka mo żli wość wy ka za -
nia z du żym praw do po do bień stwem jak bar dzo kru szy wo jest od por ne
na dzia ła nie mro zu. Pro du cent kru szy wa mo że więc pro wa dzić se lek tyw -
ną eks plo ata cję zło ża i do bie rać, do pro duk cji kru szy wa dro go we go,
ska łę wa pien ną o naj wy ższych pa ra me trach. Pro jekt „Ku ja wy” bę dzie
roz sze rzo ny o do dat ko we ba da nia i na dal kon ty nu owa ny.

 Pa le ta pro duk tów JRS ja ko trwa ły skład nik wy ma gań bu -
do wy no wo cze snych dróg as fal to wych – Kry sty na Szy ma -
niak/RET TEN MA IER Pol ska

Ga mę pro duk tów ofe ro wa nych przez JRS przed sta wi ła Kry sty -
na Szy ma niak. W pre zen ta cji skon cen tro wa ła się na ostat nio ofe ro wa -
nych sta bi li za to rach VIA TOP plus AD 10 i VIA TOP plus CT 40. Bar dzo
wa żnym czyn ni kiem wpły wa ją cym na trwa łość na wierzch ni jest przy -
czep ność as fal tu do kru szy wa. VIA TOP plus AD 10 jest sta bi li za to rem,
któ ry jed no cze śnie peł ni ro lę środ ka po pra wia ją ce go ad he zję, gdyż za -
wie ra do da tek ami ny kwa su tłusz czo we go. Za le ca ne do zo wa nie te go
pro duk tu – 0,35% (m/m) w sto sun ku do mma. Na to miast VIA TOP plus
CT 40 jest nie tyl ko sta bi li za to rem, ale umo żli wia rów nież ob ni że nie
tem pe ra tu ry wy twa rza nia mma oraz pod wy ższe nie od por no ści na ko le -
ino wa nie war stwy SMA z tym sta bi li za to rem, gdyż za wie ra on wosk Fi -
sche ra – Trop scha (o na zwie han dlo wej Sa so bit). Za le ca ne do zo wa nie
te go pro duk tu – 0,5% (m/m) w sto sun ku do mma. Ko rzy ści ze sto so wa -
nia VIA TOP plus CT 40, to przede wszyst kim oszczęd ność ener gii
i zmniej sze nie emi sji CO2 w pro duk cji i wbu do wy wa niu mma, wzrost
od por no ści war stwy as fal to wej na od kształ ce nia, uła twio ne za gęsz cza -
nie, zmniej sze nie po dat no ści le pisz cza na sta rze nie i mo żli wość szyb -
sze go od da nia na wierzch ni do ru chu. Za sto so wa nie VIA TOP plus AD 10
i VIA TOP plus CT 40 na wy twór ni mma nie wy ma ga żad nych do dat ko -
wych in sta la cji do do zo wa nia. 

 Mie szan ki mi ne ral no -as fal to we o ob ni żo nej tem pe ra tu rze
– „po ra dy z prak ty ki do prak ty ki” – Kon rad Ja błoń ski

W pre zen ta cji au tor przed sta wił pu bli ka cję pt. „Mie szan ki mi ne ral -
no -as fal to we o ob ni żo nej tem pe ra tu rze – po ra dy z prak ty ki do prak ty ki”,
wy da ną przez nie miec kie sto wa rzy sze nie Deut scher Asphal tver band
e. V (DAV), któ ra za zgo dą uzy ska ną przez JRS zo sta ła prze tłu ma czo na,
na zle ce nie RETT TEN MA IER Pol ska, na ję zyk pol ski i prze ka za na wszyst -
kim uczest ni kom se mi na rium. Za chę ca jąc do lek tu ry tej pu bli ka cji, 
K. Ja błoń ski zwró cił uwa gę na za le żno ści po mię dzy lep ko ścią zwykłego
as fal tu dro go we go i z do dat kiem Sa so bi tu, (ozna cza ną w re ome trze dy -
na micz ne go ści na nia DSR), a tem pe ra tu rą wy twa rza nia i wbu do wy wa nia
mma oraz tem pe ra tu rą użyt ko wa nia na wierzch ni (wykres poniżej). 

W dru gim dniu se mi na rium od by ły się dwie se sje. Pierw szą pro wa -
dzi li Boh dan Do łżyc ki i Ma ria Bo gac ka, dru gą Kon rad Ja błoń ski i Bar ba ra
Mierz wa. W tym dniu przed sta wio ne zo sta ły na stę pu ją ce pre zen ta cje:
I se sja:

 SMA w Eu ro pie – Eg bert Beu ving/EAPA
We dług da nych ze bra nych przez EAPA w 12 kra jach eu ro pej skich

udział SMA do warstw ście ral nych na wierzch ni wy no si od 6,7% do 20,0%
ca łej pro duk cji mma. Eu ro pej ska Gru pa Wy ko naw ców Na wierzch ni Dłu -
go wiecz nych (ang. EL L PAG = Eu ro pe an Long -Li fe Pa ve ment Gro up) zde -
fi nio wa ła po ję cie na wierzch ni dłu go wiecz nej (ang. Long Li fe Pa ve men-
LLP, niem. Lan gle bi ger Straßen be lag), ja ko szcze gól ne go ro dza ju na -
wierzch nię dro go wą, w któ rej nie wy stą pią żad ne zja wi ska zmę cze nio we
w pod ło żu lub w pod bu do wie, przy za ło że niu, że za gwa ran to wa ne jest
utrzy ma nie gór nej (ście ral nej) war stwy. W kon cep cji na wierzch ni dłu go -
wiecz nych naj wa żniej szą za sa dą jest to, że wy stą pie nie mo żli wych uszko -
dzeń bę dzie ogra ni czo ne tyl ko do war stwy ście ral nej. Ko mi tet tech nicz ny
EAPA ba dał trwa łość warstw ście ral nych na eu ro pej skich dro gach. Wy ni -
ki uzy ska no na pod sta wie an kiet i dys ku sji eks per tów. Za rów no na dro -
gach ob cią żo nych naj cię ższym ru chem (au to stra dy) jak i na dro gach
o ma łym ru chu mie szan ka SMA oka za ła się do sko na łą mma na war stwę
ście ral ną w kon struk cji na wierzch ni dłu go wiecz nej (LLP). 

 As fal to we war stwy ście ral ne zmniej sza ją ce ha łas – do -
świad cze nia ze sto so wa nia SMA LA – Ker stin Gärtner/
Dy rek cja Au to strad Pół noc nej Ba wa rii

Ce lem opra co wa nia kon cep cji SMA LA by ło znacz ne zmniej sze nie
ha ła su, o co naj mniej – 4 dB (A) w po rów na niu do war stwy re fe ren cyj -
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Fot. 4. Eg bert Beu ving w trakcie prezentacji (fot. K. Jabłoński)
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nej (W Niem czech jest to war stwa z as fal tu la ne go), przy za ło że niu, że
bę dzie to stan dar do wa tech no lo gia tj. nie bę dą sta wia ne żad ne szcze -
gól ne wy ma ga nia wo bec ma te ria łów i spo so bu wbu do wy wa nia oraz nie
wy ma ga ją ca żad nych szcze gól nych na kła dów na od wod nie nie. War stwy
ście ral ne z SMA LA 8 są wy ko ny wa ne już od 2005 r., głów nie na au to stra -
dach. Sto so wa ne by ły ró żne war stwy wią żą ce (z AC 0/22 S i AC 0/16 S,
a ostat nio z po wo dze niem z mie szan ki ma styk so wo -gry so wej AC 16 B
S -typ SMA). W pre zen ta cji au tor ka przed sta wi ła ana li zę wy ni ków ba dań
kon tro l nych mma oraz zwią za nych z ha ła sem i wła ści wo ścia mi prze ciw -
po śli zgo wy mi. Do ko na ła ta kże po rów na nia ob sza ru za sto so wań, wy ma -
gań na eta pie bu do wy i utrzy ma nia war stwy ście ral nej na wierzch ni z as -
fal tu po ro wa te go PA 8 i mie szan ki SMA 8 S LA. Za sto so wa nie PA 8 za -
pew nia ob ni że nie po zio mu ha ła su ≥ - 5 dB (A), jed na kże z wy ższy mi
wy ma ga nia mi wo bec ma te ria łów i wbu do wy wa nia oraz utrzy ma nia. Ba -
da nia tłu mie nia dźwię ku uzy ska ne na war stwie SMA LA wy ka za ły ob ni -
że nie po zio mu ha ła su ≥ - 4 dB (A), ale nie sta wia ne są szcze gól ne wy -
ma ga nia, jak w przy pad ku PA. War stwa wią żą ca i ob ni ża ją ca ha łas war -
stwa ście ral na trak to wa ne są w Dy rek cji Au to strad Pół noc nej Ba wa rii
ja ko pa kiet: mie szan ka ma styk so wo -gry so wa na war stwę wią żą cą +
SMA LA.

 Wiel ko pol skie do świad cze nia w bu do wie SMA LA – Bog -
dan Bog dań ski/La bo ra to rium Dro go we GDD KiA Od dział
w Po zna niu

Na te re nie Wiel ko pol ski wy stę pu je za po trze bo wa nie tech no lo gii na -
wierzch ni as fal to wych o ob ni żo nym po zio mie ha ła su, za rów no w aglo -
me ra cji mia sta Po znań jak i na dro gach kra jo wych na od cin kach przejść
przez miej sco wo ści. W 2009 r. wy ko na ne zo sta ły 3 od cin ki na wierzch -
ni z war stwą ście ral ną (gru bo ści 3 cm) z mie szan ki SMA 8 LA (na dro -
gach kra jo wych: nr 32 w m. Wolsz tyn, nr 5 w m. Po znań – na ul. Że rom -
skie go i w m. Ja ro gnie wi ce). Za ło że nia do SST zo sta ły opra co wa ne we
współ pra cy z eks per tem z Nie miec i na pod sta wie wy ma gań nie miec -
kich. Pro duk cja SMA LA od by wa ła się bez pro ble mów po wła ści wym
usta wie niu ko lej no ści i cza su mie sza nia, zgod nie ze sche ma tem za pre -
zen to wa nym na eSe MA 2007 przez pa na Klau sa Gra fa. Nie na po tka no

na ja kie kol wiek pro ble my z ukła da niem i za gęsz cza niem SMA LA.
Wszyst kie wy ni ki ba dań po wy ko naw czych speł ni ły wyj ścio we wy ma ga -
nia. Oce nę ha ła śli wo ści na wierzch ni z SMA LA prze pro wa dzo no me to dą
CPX. Urzą dze nie do po mia ru tą me to dą zo sta ło zbu do wa ne sys te mem
go spo dar czym w La bo ra to rium Dro go wym GDD KiA Od dział w Po zna niu.
Ob ni że nie ha ła su np. na ul. Że rom skie go w Po zna niu wy nio sło -6,1 (dB)
w sto sun ku do są sied niej sta rej na wierzch ni. Po mia ry ha ła su, a ta kże
szorst ko ści na wy ko na nych od cin kach z SMA LA bę dą kon ty nu owa ne
w 2010 r. W stra te gii re mon tu dróg kra jo wych Od dział GDD KiA w Po -
zna niu za kła da wy ko ny wa nie warstw ście ral nych (gru bo ści 3 cm) z SMA
LA 8 na od cin kach przejść przez miej sco wo ści. 
II se sja:

 Ba da nia po rów naw cze as fal tów mo dy fi ko wa nych
– Krzysz tof Bła że jow ski/OR LEN As falt

W 2009 r. zo sta ły prze pro wa dzo ne ba da nia po rów naw cze as fal tów
mo dy fi ko wa nych pro du ko wa nych w Cze chach, Sło wa cji, Pol sce i Au strii.
Ba da nia wy ko na ło nie za le żne la bo ra to rium w Cze chach. Ba da ne by ły as -
fal ty ro dza ju PMB 25/55-60 na zgod ność z nor mą EN 14023 oraz do dat -
ko wo wg Su per pa ve (okre ślo no gór ną i dol ną tem pe ra tu rę kry tycz ną
– DSR, PG i kąt prze su nię cia fa zo we go). As falt OR BI TON 25/55-60
(daw niej 30B) pro duk cji OR LEN As falt za jął 2. miej sce (na 5 ba da nych).

 Jed no war stwo wa na wierzch nia dla dróg sa mo rzą do wych
– Klaus Graf

W Niem czech dłu gość dróg sa mo rzą do wych (wiej skich) wy no -
si 395 400 km, po wia to wych 91 428 km, co sta no wi od po wied -
nio 63,1% i 14,6% cał ko wi tej dłu go ści sie ci dro go wej (wy no szą -
cej 626 820 km). Stan tech nicz ny na wierzch ni na tych dro gach oce nia -
ny jest ja ko wy so ce nie za da wa la ją cy i nie bez piecz ny dla użyt kow ni ków.
Wy ni ka on m.in. z nie do sta tecz nych środ ków prze zna cza nych na te dro -
gi. W pre zen ta cji au tor przed sta wił kon cep cję jed no war stwo wej na -
wierzch ni (niem. Deck trag schicht – DTS) wg za sa dy SMA na dro gi
o mniej szym ob cią że niu ru chem tj. do klas bu do wy IV -VI. Gru bość war -
stwy wy ko ny wa nej z mie szan ki o uziar nie niu do 16 mm (DTS 16) wy no -
si 4 – 8 cm. Do bre wła ści wo ści DTS 16 ta kie jak: wy so ka sta bil ność
i od por ność na od kształ ce nia, dłu ższa trwa łość z po wo du grub szej war -
stew ki as fal tu na kru szy wie i od por ność na prze ni ka nie wo dy prze ma -
wia ją za jej upo wszech nie niem na dro gach sa mo rzą do wych.

Po ka żdej se sji od by wa ła się oży wio na dys ku sja. Py ta nia uczest ni -
ków se mi na rium do pre le gen tów do ty czy ły pre zen to wa nych za gad nień
i wy peł ni ły ca ły czas prze zna czo ny w pro gra mie na dys ku sję. 

Wy stą pie nia pre le gen tów z za gra ni cy by ły tłu ma czo ne sy mul ta nicz -
nie, ale jak zwy kle do sko na le, przez pa na Igo ra Do mań skie go.

Or ga ni za to rzy za dba li też o atrak cje w cza sie wol nym od wy kła dów
i dys ku sji. W dniu 17.02.2010 r. za pro si li uczest ni ków se mi na rium
na ko la cję w re gio nal nej karcz mie. Na stęp ne go dnia od by ło się uro czy -
ste spo tka nie na ko la cji w sa li ho te lu Be lve de re. Nie spo dzian ką był wy -
stęp Ro ber ta Ja now skie go i to wa rzy szą cych ar ty stów z Je go ze spo łu,
przy ję ty z ogrom nym aplau zem przez uczest ni ków se mi na rium. Ro bert
Ja now ski po pro wa dził też kon kurs, w for mu le zna nej pol skim te le wi -
dzom, pt. „Ja ka to me lo dia?”.

Już wia do mo, że ko lej na eSe MA (11.), od bę dzie się w Za ko pa nem
w dniach 27-29 stycz nia 2011 r., na któ rą RET TEN MA IER Pol ska ser -
decz nie za pra sza.

Fot. 5. Od prawej: prelegenci – Marek Krajewski i Bogdan Bogdański
(fot. K. Jabłoński)






