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Od redakcji
Szanowni Czytelnicy!
Polskie Stowarzyszenie Wykonawców Nawierzchni Asfaltowych zaprasza do wzięcia udziału 

w XXVI Seminarium Technicznym PSWNA, które odbędzie się w Centrum Konferencyjnym Hotelu BOSS
w Warszawie-Miedzeszyn, w dniach 22-23 marca 2012 r. 

pod hasłem:

„ASFALTY MODYFIKOWANE GUMĄ
EMULSJE ASFALTOWE

Technologia. Zastosowanie. Doświadczenia”

W programie Seminarium przewidziane są sesje tematyczne związane z omówieniem zastosowania
lepiszczy modyfikowanych gumą oraz emulsji asfaltowych, które będą prezentowane przez międzynarodowe
grono prelegentów m.in. z: Polski, USA, Niemiec, Szwecji oraz Czech. 

Sesje tematyczne seminarium to:
1. Asfalty modyfikowane gumą a ochrona środowiska (3 sesje, 22 marca 2012) 
2. Emulsje asfaltowe (1 sesja, 23 marca 2012)

Szczególnym wydarzeniem Seminarium (III sesji) będzie uroczystość związana
z zakończeniem wieloletniego pełnienia funkcji Prezesa Polskiego Stowarzyszenia Wykonawców
Nawierzchni Asfaltowych (PSWNA) przez Pana Dariusza Słotwińskiego, w trakcie której
przewidziane są wystąpienia Jeana-Louisa Marchand – Prezydenta Europejskiego
Stowarzyszenia Wykonawców Nawierzchni Asfaltowych (EAPA) oraz zaproszonych Gości.
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Pro gno zo wa nie zmian wła ści wo ści prze ciw po śli zgo wych na wierzch -
ni ma co raz więk sze zna cze nie ze wzglę du na sta wia ne wy so kie wy ma ga -
nia do ty czą ce bu do wy bar dziej bez piecz nych na wierzch ni dro go wych. 

Wszy scy uczest ni cy ru chu ocze ku ją aby na wierzch nie dro go we ce -
cho wa ły się do bry mi wła ści wo ścia mi prze ciw po śli zgo wy mi, któ re za -
pew nią od po wied nio krót ką dro gę ha mo wa nia po jaz du, rów nież na mo -
krej na wierzch ni. Ter min „wła ści wo ści prze ciw po śli zgo we” oraz „szorst -
kość” na wierzch ni dro go wej cha rak te ry zu je łącz ne od dzia ły wa nie tek -
stu ry oraz wła ści wo ści kru szyw wy stę pu ją cych na po wierzch ni, co łącz -
nie wpły wa na wiel kość si ły sczep no ści, któ ra wy stę pu je po mię dzy opo -
ną sa mo cho do wą po ru sza ją ce go się po jaz du i na wierzch nią w okre ślo -
nych wa run kach ja kie wy stę pu ją na dro dze. 

W Niem czech od sze re gu lat wy ko ny wa ne jest ba da nie szorst ko ści
w urzą dze niu We hner/Schul ze, a na zwa me to dy po cho dzi od jej twór -
ców– tj. prof. B. We hne ra i prof. K. H. Schul ze (okre śla na skró tem PWS
– niem. Prüfver fah ren We hner/Schul ze). Me to da PWS umo żli wia oce nę
za rów no na wierzch ni jak też kru szyw ró żnych frak cji. Ba da nia zmian wła -
ści wo ści prze ciw po śli zgo wych na wierzch ni dro go wych pro wa dzo ne są
w Niem czech w ra mach ba dań wie lo let nich, ak tu al nie obej mu ją cych
sześć od cin ków do świad czal nych, na któ rych od po nad 10 lat wy ko ny -
wa ne są sys te ma tycz nie po mia ry współ czyn ni ka tar cia. 

We dług ak tu al ne go sta nu wie dzy, mo żli we jest osza co wa nie me to -
dą PWS war to ści współ czyn ni ka tar cia na ko niec za kła da ne go okre su
przy dat no ści eks plo ata cyj nej na wierzch ni. W ce lu opra co wa nia pro gno -
zy zmian prze ciw po śli zgo wych na wierzch ni dro go wych ko niecz na jest
kon ty nu acja ba dań, obej mu ją cych ró żne go ro dza ju war stwy ście ral ne.

Pla no wa ne jest uwzględ nie nie ba dań szorst ko ści w wa run kach la -
bo ra to ryj nych, jak rów nież wpro wa dze nie no wo cze snej me to dy ba daw -
czej do dru giej ge ne ra cji Norm Eu ro pej skich do ty czą cych na wierzch ni
as fal to wych. 

Tro chę hi sto rii… 

Za gad nie nia mi wła ści wo ści prze ciw po śli zgo wych na wierzch ni dro -
go wych oraz pro gno zo wa niem zmian w tej dzie dzi nie, ja ko jed ni
z pierw szych w la tach 60-tych ubie głe go stu le cia zaj mo wa li się dwaj
na ukow cy z Po li tech ni ki w Ber li nie Prof. B. We hner i Prof. K. H. Schul -
ze. Wspól nie zbu do wa li urzą dze nie i stwo rzy li me to dę umo żli wia ją cą
ba da nia po le ro wal no ści kru szyw oraz pró bek wy ci na nych z na wierzch ni. 

Przy po mo cy skon stru owa ne go urzą dze nia oce nie mo gły zo stać
pod da ne gru be i drob ne frak cje kru szy wa sto so wa ne go do mie sza nek
mi ne ral no -as fal to wych, jak rów nież prób ki na wierzch ni wy ko na nych za -

rów no z mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych jak i z be to nu ce men to we go.
Do dys po zy cji dro go wców w Niem czech by ły wów czas je dy nie dwa eg -
zem pla rze te go urzą dze nia, co po wo do wa ło, że nie mo gło być po -
wszech nie sto so wa ne do ba dań i tym sa mym do pro gno zo wa nia wła ści -
wo ści prze ciw po śli zgo wych. 

W la tach 90-tych ubie głe go stu le cia skon stru owa na zo sta ła in na
wer sja urzą dze nia, umo żli wia ją ca ba da nia po le ro wal no ści kru szyw, jak
i zmian szorst ko ści na prób kach na wierzch ni lub na od wier tach, ozna -
czo na skró tem PGM. Od 2001 r. w Niem czech sto so wa ne są udo sko na -
lo ne urzą dze nia, okre śla ne ja ko no wa ge ne ra cja urzą dze nia We -
hner/Schul ze, któ re w dal szym cią gu są pod da wa ne udo sko na le niom. 

Od by wa ją ce się w Niem czech dys ku sje na uko we do ty czą ce za gad -
nień wła ści wo ści prze ciw po śli zgo wych na wierzch ni dro go wych oraz po -
pra wy bez pie czeń stwa ru chu dro go we go do pro wa dzi ły do opra co wa nia
wy ma gań do ty czą cych po le ro wal no ści kru szyw gru bych i wpro wa dze nia
ich już w 1994 r. do prze pi su „Do dat ko we tech nicz ne wa run ki umów
i wy tycz ne bu do wy na wierzch ni z mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych
(ZTV Asphalt -StB). W uzu peł nie niu na le ży po dać, że w ostat nim wy da -
niu wy tycz nych ZTV be ton as fal to wy nie zo stał prze wi dzia ny ja ko war -
stwa ście ral na na dro gach ob cią żo nych naj cię ższym ru chem (tj. w kla -
sach SV oraz I). 

W wy tycz nych ZTV Asphalt -StB, wy da nie 2001, wpro wa dzo ne zo -
sta ły do dat ko we wy ma ga nia od no śnie do mi ni mal nych war to ści współ -
czyn ni ków tar cia wy ko na nej na wierzch ni w mo men cie do ko ny wa nia od -
bio ru dro gi, jak rów nież war to ści na za koń cze nie okre su gwa ran cji tzn.
spre cy zo wa no wy ma ga nia do pusz czal ne go spad ku szorst ko ści na -
wierzch ni. Współ czyn ni ki tar cia usta lo ne zo sta ły w od nie sie niu do sto -
so wa ne go w Niem czech urzą dze nia SCRIM, obec nie ozna cza ne go skró -
tem SKM. Do dat ko wo zo stał wpro wa dzo ny za pis, że w ce lu uzy ska nia
lep szej szorst ko ści po cząt ko wej (wyj ścio wej), ko niecz ne jest wy ko na nie
za bie gów po le ga ją cych na za sto so wa niu ró żne go ro dza ju uszorst nień
wy ko na nych warstw ście ral nych.

Po da nie ww. wy ma gań w zbio rze nie miec kich prze pi sów tech nicz -
nych do ty czą cych bu do wy dróg do pro wa dzi ło do sy tu acji, że za rów no
wy ko naw cy na wierzch ni as fal to wych, jak rów nież prze mysł ma te ria łów
bu dow la nych wno si ły o stwo rze nie me to dy pro gno zo wa nia zmian
szorst ko ści na wierzch ni. Cho dzi ło przede wszyst kim o ta ką me to dę ba -
daw czą, któ ra umo żli wi okre śle nie zmian wła ści wo ści prze ciw po śli zgo -
wych w okre sie od chwi li od da nia na wierzch ni do ru chu do koń ca okre -
su gwa ran cji udzie la nej na wy ko na ne ro bo ty. 

Prognozowanie szorstkości 
nawierzchni drogowych
– doświadczenia niemieckie1

Marek Danowski *
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* Marek Danowski – GDDKiA

1 Ar ty kuł zo stał opra co wa ny na pod sta wie pu bli ka cji dr inż. Tho ma sa Wörne ra „Be wer tung -
shin ter grund für Prüfver fah ren zur Grif fig ke it spro gno se”, za miesz czo nej w cza so pi śmie
Stras se und Au to bahn nr 12/2009.
W tech nicz nej li te ra tu rze kra jo wej wła ści wo ści prze ciw po śli zgo we na wierzch ni to bar dziej
ogól ny ter min w sto sun ku do szorst ko ści, któ rej mie rzal nym pa ra me trem jest współ czyn nik
tar cia (po dłu żne go). W Pol sce za sad ni czym spo so bem wy ko ny wa nia po mia rów współ czyn -
ni ka tar cia na sie ci dro go wej jest me to da przy czep ki z ko łem blo ko wa nym (ze staw SRT -3).



Oma wia na sy tu acja spo wo do wa ła ta kże, że roz po czę to re ali za cję
wstęp ne go stu dium pt. „Ba da nia w za kre sie wy bo ru urzą dzeń do usta le -
nia pa ra me trów cha rak te ry zu ją cych szorst kość na wierzch ni”. Stu dium to
mia ło na ce lu do ko na nie wy bo ru spo śród ist nie ją cych me tod tych, któ re
mo gły by zo stać wy ko rzy sta ne do ba dań zmian szorst ko ści na wierzch ni.

Na pod sta wie da nych ze bra nych w trak cie stu dium roz po czę to pra -
cę pt. „Pod sta wa oce ny me tod pro gno zo wa nia szorst ko ści (wła ści wo ści
prze ciw po śli zgo wych) na wierzch ni dro go wych”. Rów no le gle w kil ku
pla ców kach rów no cze śnie wy ko ny wa ne by ły ba da nia po rów naw cze po -
le ro wal no ści kru szyw oraz na wierzch ni z war stwa mi as fal to wy mi – w ce -
lu uzy ska nia wy ni ków wy ko rzy sta nych do usta le nia pre cy zji me to dy. Ba -
da nia te by ły mo żli we dzię ki uru cho mie niu w Niem czech ko lej nych 12
urzą dzeń We hner/Schul ze no wej ge ne ra cji. 

Stan ak tu al ny 

Nor ma li za cja eu ro pej ska w przy pad ku norm dru giej ge ne ra cji do ty -
czą cych na wierzch ni as fal to wych zaj mu je się wpro wa dze niem me tod
umo żli wia ją cych oce nę wła ści wo ści funk cjo nal nych, w tym rów nież
cech po wierzch nio wych na wierzch ni dro go wych. W przy pad ku me tod
po mia ro wych od nie sie nia mo żna do ko ny wać do norm już zhar mo ni zo -
wa nych, czę ścio wo ma te riał do dys ku sji wno szą ta kże nor my kra jo we,
na to miast je że li cho dzi o in ne aspek ty to mu szą zo stać opra co wa ne no -
we nor my zhar mo ni zo wa ne. 

Obec nie w przy pad ku norm dru giej ge ne ra cji mo żna mó wić o usta -
le niu ko lej no ści prio ry te tów od no szą cych się do pa ra me trów, któ re
obej mu ją na stę pu ją ce gru py te ma tycz ne: „Bez pie czeń stwo i kom fort
jaz dy”, „Trwa łość na wierzch ni”, „Ochro na śro do wi ska” oraz „Od por ność
na wierzch ni”.

W te ma ty ce „Bez pie czeń stwo i kom fort jaz dy” przy to czo ne zo sta ły
na stę pu ją ce pa ra me try i od nie sie nia do po szcze gól nych norm:
Wła ści wo ści na wierzch ni:
– wła ści wo ści dre na żo we: EN 13036-1, EN 12697-19
– ja sna bar wa: od nie sie nie do norm nie miec kich, 

duń skich i fran cu skich 
– spa dek po przecz ny EN 12697-16, 20, 21, 22 i 25
– rów ność po dłu żna kwe stia otwar ta
– szorst kość na wierzch ni
– po miar na dro dze (in si tu) urzą dze nia po mia ro we po ru sza ją ce się

z ró żny mi pręd ko ścia mi, po miar wg wy -
tycz nych kra jo wych

– po miar w la bo ra to rium EN 1097-8, Me to da Weh ner/Schul ze
W Eu ro pie w chwi li obec nej do po mia rów współ czyn ni ka tar cia na -

wierzch ni wy ko rzy stu je oko ło 20 ró żnych me tod po mia ro wych, umo żli -
wia ją cych po miar w trak cie prze jaz du po dro dze z okre ślo ną pręd ko ścią.
Me to dy po mia rów opi su ją wy tycz ne opra co wa ne w da nym kra ju, jak
rów nież sto so wa ne są ró żne spo so by w za kre sie oce ny wy ni ków. Me to -
dy ba zu ją na kil ku od mien nych roz wią za niach np.: ko ło po mia ro we usta -
wio ne jest uko śnie w sto sun ku do kie run ku jaz dy lub po miar na stę pu je
w wa run kach po śli zgu blo ko wa ne go ko ła. Opo ny po mia ro we są ró żnych
ty pów, mo gą być bie żni ko wa ne względ nie lub nie ma ją bie żni ka (opo na
gład ka, bez bie żni ko wa). Z po da nych wzglę dów har mo ni za cja nor my do -
ty czą ca tej wła ści wo ści nie jest mo żli wa, jak rów nież w oma wia ny za -
kres ba dań nie po win na wkra czać nor ma li za cja eu ro pej ska.

W przy pad ku me tod la bo ra to ryj nych wy ko rzy sty wa nych do po mia -
rów szorst ko ści to wpro wa dzo na zo sta ła Nor ma Eu ro pej ska EN 1097-8
(PSV – ang. Po li shed Sto ne Va lue) do ty czą ca ba da nia po le ro wal no ści
kru szyw oraz me to da We hner/Schul ze (PWS). Na le ży stwier dzić, że nie
wy stę pu je za le żność po mię dzy wy ni ka mi PSV i war to ścia mi współ czyn -
ni ka tar cia μ ozna cza ny mi dla na wierzch ni. Nor ma EN 1097-8 nie sta -
no wi od nie sie nia do dru giej ge ne ra cji norm do ty czą cych na wierzch ni
as fal to wych (rys. 1).

Obec nie, oprócz urzą dzeń PWS wy ko rzy sty wa nych do ba dań w la -
bo ra to riach w Niem czech, do dys po zy cji są po nad to: czte ry te go ro dza -
ju urzą dze nia znaj du ją ce się w la bo ra to riach we Fran cji, dwa urzą dze nia
w Au strii i jed no urzą dze nie w Wiel kiej Bry ta nii Dzię ki ta kie mu roz -
miesz cze niu i zdo by wa nych do świad cze niach me to da We hner/Schul ze
ma znacz nie więk szą sto so wal ność w Eu ro pie w sto sun ku do in nych roz -
wią zań la bo ra to ryj nych. 

W ra mach dzia łal no ści nie miec kie go Sto wa rzy sze nia Na uko we go -
-Ba daw cze go Dro go wnic twa i Ko mu ni ka cji (FGSV) opra co wa no in struk -
cję ba da nia w urzą dze niu We hner/Schul ze, we dług któ rej mo żna ba dać
kru szy wa ka mien ne jak rów nież na wierzch nie, za rów no z war stwa mi as -
fal to wy mi jak rów nież z be to nu ce men to we go. In struk cja ta, po prze tłu -
ma cze niu na ję zyk an giel ski, zo sta ła prze ka za na do od po wied nich gre -
miów Eu ro pej skie go Ko mi te tu Nor ma li za cyj ne go (CEN).

Opis me to dy ba daw czej PWS 

Urzą dze nie do ba dań la bo ra to ryj nych wg me to dy We hner/Schul ze
to sta no wi sko ba daw cze ste ro wa ne kom pu te rem, w któ rym mo żna ba dać
prób ki pod ką tem po le ro wal no ści, jak rów nież zmian szorst ko ści
pod wpły wem sy mu lo wa ne go ob cią że nia ru chem po jaz dów.

Urzą dze nie (fot. 1) skła da się z kor pu su z za mo co wa ną trzy ele men -
to wą apa ra tu rą ba daw czo -po mia ro wą tzn. urzą dze nia wła ści we go do ba -
da nia po le ro wal no ści, jed nost ki słu żą cej do oczysz cza nia (spe cjal ny
ze staw my ją cy) oraz urzą dze nia do ba da nia szorst ko ści – do ko ny wa ne -
go po przez po miar współ czyn ni ka tar cia. W skład ze sta wu wcho dzi po -
nad to zbior nik na wo dę zmie sza ną z mącz ką kwar cy to wą oraz kom pu ter
słu żą cy do re je stra cji i prze twa rza nia uzy ska nych da nych.

W przy pad ku urzą dze nia (jed nost ki) wy ko nu ją cej przy spie szo ne
po le ro wa nie pró bek to obej mu je ono trzy opusz cza ne rol ki, od dzia ło wy -
wu ją ce na ba da ną po wierzch nię przy sta łym do pły wie mie szan ki wo dy
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Rys. 1. Porównanie wyników uzyskanych w badaniu polerowalności
kruszyw PSV oraz wyników współczynnikiem tarcia μSKM

(urządzeniem SCRIM)



z mącz ką kwar cy to wą. Na stę pu je to przy okre ślo nym po śli zgu oraz wy -
wie ra nym na ci sku do po wierzch ni pod da nej po le ro wa niu. Sy mu lo wa ne
jest w ten spo sób od dzia ły wa nie opon sa mo cho do wych na na wierzch -
nię, przy wie lo krot nie zwięk szo nym efek cie te go od dzia ły wa nia. 

Po za koń czo nym ba da niu urzą dze nie my ją ce, dzię ki od po wied nio
re gu lo wa ne mu wy pły wo wi wo dy po przez drob ne dy sze, usu wa po wsta -
ją ce w trak cie po le ro wa nia na po wierzch ni oraz gro ma dzą ce się w po -
zo sta łych ele men tach za nie czysz cze nia (czą stecz ki), w tym ta kże uży tej
mącz ki kwar co wej. Ma to na ce lu wy eli mi no wa nie za nie czysz cze nia ro -
lek, a tym sa mym mo żli wo ści znie kształ ce nia wy ni ku po mia ru wsku tek
po zo sta łych za nie czysz czeń. 

Rol ki po le ru ją ce znaj du ją się w ru chu ob ro to wym, na to miast elek -
tro nicz nie wy przę ga na gło wi ca po mia ro wa łącz nie z rol ka mi opusz cza na
jest na po wierzch nię prób ki, przy sta łym do pły wie wo dy. Jed nost ka po -
mia ro wa umo żli wia po miar od by wa ją cy się w tra cie ha mo wa nia gło wi -
cy po mia ro wej. Za sa da po mia ru po le ga na cią głej re je stra cji mo men tu
skrę ca ją ce go wy stę pu ją ce go w trak cie ha mo wa nia. Po miar na stę pu je
do chwi li za trzy ma nia gło wi cy, a w trak cie ba da nia utrzy my wa ny jest
sta ły na cisk na prób kę wy no szą cy 0,20 N/m2.

Na pod sta wie ba dań wy ko na nych na Po li tech ni ce w Ber li nie w do -
tych czas sto so wa nym urzą dze niu We hner/Schul ze, któ re obej mo wa ły
du żą ilość pró bek na wierzch ni, wy pra co wa na zo sta ła szcze gó ło wa sys te -
ma ty ka ba dań zmian szorst ko ści. Zgod nie z przy ję tym sche ma tem, oce -
na zmian szorst ko ści za cho dzą cych w trak cie od dzia ły wa nia ro lek na po -
wierzch nię prób ki w urzą dze niu ba daw czym po win na na stę po wać zgod -
nie z po da nym po ni żej wy szcze gól nie niem tzw. sta nów po le ro wa nia:
Stan [0] – po miar w sta nie wyj ścio wym da nej prób ki,
Stan [1] – po miar po 90 000 ob ro tów,
Stan [2] – po miar po od po wied nim pia sko wa niu po wierzch ni prób ki,
Stan [3] – po miar po dal szych 90 000 ob ro tach,
Stan [4] – po miar bez dal sze go od dzia ły wa nia na prób kę (po le ro wa nia).

Po miar wy ko ny wa ny w trak cie po da nych czte rech sta nów umo żli wia
przed sta wie nie w spo sób punk to wy prze bie gu zmian szorst ko ści
przy zmien nym cza sie od dzia ły wa nia, na to miast nie uka zu je pro ce su ja -
ko sys te ma tycz ne go (cią głe go) spad ku szorst ko ści, któ ry na stę pu je
w trak cie da ne go cy klu od dzia ły wa nia. W przy pad ku za kre su ba daw cze -
go wy ko ny wa ne go w ce lu stwo rze nia pod staw do pro gno zo wa nia zmian
szorst ko ści na wierzch ni, to oce nę do ko nu je się nie wg po da nych sta -
nów, ale po okre ślo nej licz bie ob ro tów ro lek (dla 10 punk tów). Na tej
pod sta wie mo żli we jest usta le nie prze bie gu zmian szorst ko ści (Rys. 3). 

War to ści współ czyn ni ka tar cia μ uzy ska ne z ba dań mo gą zo stać
przed sta wio ne w po sta ci funk cji lo ga ryt micz nej – w od nie sie niu do licz -
by ob ro tów. W przy pad ku ba da nych pró bek na wierzch ni as fal to wych
mo żna mó wić o od po wied nio wy so kiej do kład no ści me to dy.

Wy ko na ne zo sta ły rów nież ba da nia ma ją ce na ce lu okre śle nie po wta -
rzal no ści wy ni ków w me to dzie PWS. Za kres ba dań obej mo wał ró żne go ro -
dza ju prób ki warstw as fal to wych tj. bez po śred nio po wy ko na niu na -
wierzch ni, bez za bie gu tzw. pia sko wa nia prób ki i po za bie gu pia sko wa nia.
Na rys. 4 przed sta wio no wy kre sy (tzw. pu deł ko we) dla okre ślo nych sta -
nów po le ro wa nia po wierzch ni prób ki, przy czym 50% wy ni ków znaj du je
się w czer wo nych po lach (pro sto ką tach). Z ry sun ku 4 mo żna od czy tać, że
po wta rzal ność wy ni ków, szcze gól nie w koń co wej fa zie cy klu ba daw cze go
jest za do wa la ją ca. Bez po śred nio po wy ko na niu za bie gu pia sko wa nia
(stan 2, wy kres pra wy) wi docz ne są na to miast więk sze roz rzu ty.

Ba da nia po rów naw cze wy ko na ne na prób kach warstw as fal to wych
oraz kru szy wach wy ka za ły, że do kład ność me to dy mo że zo stać w du żym
stop niu po lep szo na po przez do kład niej szy opis przy go to wa nia pró bek
do ba dań, jak rów nież szcze gó ło wą kon tro lę prze bie gu pro ce su po le ro -
wa nia (wpływ mącz ki kwar co wej). Na le ży rów nież uwzględ niać fakt, że
w trak cie pierw szych ba dań po rów naw czych wy ko ny wa nych w 2004 r.
ob cho dze nie się z urzą dze niem We hner/Schul ze nie we wszyst kich bio -
rą cych udział pla ców kach by ło od po wied nie.

Pod sta wa pro gno zo wa nia zmian szorst ko ści

W ce lu okre śle nia pod sta wy do pro gno zy zmian szorst ko ści wy ty po -
wa no do ba dań trzy od cin ki na wierzch ni as fal to wych, któ re od 7 do 10 lat
znaj do wa ły się pod wpły wem od dzia ły wa nia ru chu. Dwa od cin ki zo sta ły
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Fot. 1. Aparat Wehner/Schulze (zdjęcie po lewej); rolki polerujące 
(str. prawa, u góry), urządzenie do pomiaru współczynnika tarcia 

(str. prawa na dole

Rys. 3. Porównanie określenia stanu w zależności od metody
pomiaru TU Berlin i współczynnika tarcia

Rys. 4. Wykres (Boxplot) dla zobrazowania powtarzalności 
metody Wehner/Schulze



zlo ka li zo wa ne w cią gu au to stra dy, na któ rej war stwę ście ral ną wy ko na no
z mie szan ki ma styk so wo -gry so wej SMA 0/11S. Trze ci od ci nek usy tu owa -
ny zo stał na sil nie ob cią żo nej ru chem dro dze fe de ral nej i w tym przy pad -
ku na wierzch nia zo sta ła wy ko na na z be to nu as fal to we go 0/11S. Ogra ni -
cze nie za kre su ba dań do trzech od cin ków, za nim jesz cze uzy ska no wy ni -
ki po mia rów, wy wo ły wa ło oba wy, że przy ta kiej ma łej licz bie od cin ków nie
bę dzie mo żli we stwo rze nie pod staw pro gno zy zmian szorst ko ści, a za kres
ba daw czy na le ża ło by po więk szyć. Ta kie go ro dza ju za ło że nie, co do tak
usta lo ne go za kre su ba dań szorst ko ści oka za ły się jed nak słusz ne. 

Na wy ty po wa nych od cin kach w śla dzie pra we go ko ła na pierw szym
i na dru gim pa sie ru chu oraz na pa sie awa ryj nym – o ile ta ki pas wy stę -
po wał, wy ko na no po mia ry szorst ko ści me to dą SKM. W opar ciu o ana li zę
uzy ska nych wy ni ków usta lo no na stęp nie w ja kich miej scach po win ny zo -
stać wy cię te od wier ty o śred ni cy 225 mm nie zbęd ne do dal szych ba dań
la bo ra to ryj nych. Osta tecz nie do ko na no wy cię cia od wier tów zlo ka li zo wa -
nych na ka żdym pa sie ru chu oraz na pa sie awa ryj nym – w ka żdym przy -
pad ku po 10 od wier tów. Na stęp nie na wszyst kich od wier tach wy ko na ne
zo sta ły ba da nia po le ro wal no ści w urzą dze niu We hner/Schul ze (PWS)
i okre ślo no współ czyn ni ki tar cia. Dzię ki do kład ne mu przy po rząd ko wa niu
war to ści okre ślo nych z po mia rów na dro dze mie rzo nych urzą dze niem
SCRIM (SKM) dla od cin ków o dłu go ści 1 m, ozna czo nych ja ko „war to -
ści -1-m” mo żli we by ło stwier dze nie, czy ist nie je za le żność po mię dzy po -
mie rzo ną war to ścią współ czyn ni ka tar cia na dro dze oraz okre ślo ną w la -
bo ra to rium war to ścią PWS. Do kład ne przy po rząd ko wa nie obu wy ni ków
mo gło na stą pić dzię ki te mu, że „war to ści -1-m” od no szo ne by ły do ki lo -
me tra żu dro gi, a od wier ty zo sta ły po bra ne do kład nie w tych punk tach od -
po wia da ją cych wcze śniej szym po mia rom współ czyn ni ka tar cia. 

Z wy kre su na rys. 5 wy ni ka, że po do kład nym przy po rząd ko wa niu
obu grup wy ni ków nie stwier dzo no za le żno ści, na pod sta wie któ rej ba -
da nia w za kre sie pro gno zy wy ko ny wa ne w wa run kach la bo ra to ryj nych
mo żna od nieść do wy ni ków uzy ska nych na dro dze („in si tu”). Rów nież
wy ni ki uzy ska ne dla pierw sze go i dru gie go pa sa ru chu nie za ska ku ją co
do ich wiel ko ści, po nie waż oby dwa pa sy ru chu au to stra dy ob cią żo ne są
zbli żo nym ru chem po jaz dów.

War to ści po mia ro we mo gą zo stać upo rząd ko wa ne od po wied nio dla
da ne go po la po mia ro we go we dług ich wiel ko ści i na stęp nie od po wied nio
przy po rząd ko wa ne tzn. mniej sza war tość PWS od po wia da mniej szej war -
to ści SKM, więk sza war tość PWS – więk szej war to ści SKM. W ta ki spo -
sób uzy ska no za le żność przed sta wio ną na rys. 6. Z wy kre su na rys. 6 mo -
żna wnio sko wać, że ist nie je jed nak zwią zek po mię dzy wy ni ka mi szorst ko -
ści uzy ski wa ny mi w la bo ra to rium oraz wy ni ka mi z po mia rów wy ko na nych
na dro dze, jed nak w ce lu uzy ska nia war to ści re pre zen ta tyw nej dla da ne go

po la po mia ro we go po win na być ba da na więk sza ilość pró bek. Nie za le żnie
od te go oka za ło się, że w za le żno ści od ro dza ju ba da nej war stwy as fal to -
wej uzy ski wa ne są ró żne za le żno ści. Z prze pro wa dzo ne go roz po zna nia
mo żna za tem wy cią gnąć wnio sek, że w ce lu stwo rze nia ta kiej pro gno zy
ko niecz ne jest od no sze nie się do więk szej ilo ści od cin ków. 

Od wier ty z po szcze gól nych od cin ków pod da no dal szym ba da niom
w za kre sie ana li zy zmian szorst ko ści w opar ciu o wy ni ki uzy ska ne
w urzą dze niu We hner/Schul ze. Na rys. 7 przed sta wio no wy ni ki z pierw -
sze go i dru gie go pa sa ru chu oraz z pa sa awa ryj ne go – ja ko wy nik śred -
ni uzy ska ny ka żdo ra zo wo dla 10 od wier tów. 

Rys. 7 po ka zu je rów nież, że nie za le żnie od pa sa ru chu – w przy pad ku
wszyst kich od wier tów uzy ska no zbli żo ne war to ści szorst ko ści koń co wej.
Ró żni ca wy no szą ca 0,02 jed no stek PWS od po wia da do kład no ści me to dy.
Od wier ty z pa sa awa ryj ne go wy ka za ły, że w tym przy pad ku po rap tow nym
spad ku po cząt ko wym szorst ko ści (w ba da niu na stę pu je to przy oko ło 5 000
ob ro tów), dal szy spa dek szorst ko ści nie na stę pu je już tak in ten syw nie tzn.
ist nie je jesz cze znacz na re zer wa w sto sun ku do wy ma gań.

Z po rów na nia wy ni ków po mię dzy oby dwo ma pa sa mi ru chu wy ni ka,
że re zer wa wy ra żo na ob cią że niem ru chem po jaz dów do chwi li wy ko na nia
od wier tów do ba dań, od po wia da licz bie oko ło 50 mi lio nów przejść osi
po jaz dów (ruch łącz ny), względ nie 6 mi lio nów osi po jaz dów cię ża ro wych.

Z uwa gi na re ali zo wa ne ba da nia do ty czą ce pro gno zo wa nia szorst ko -
ści do dat ko wo wy ko na no prób ki pły to we na wierzch ni, któ re zo sta ły za -
gęsz czo ne przy po mo cy spe cjal ne go la bo ra to ryj ne go urzą dze nia za -
gęsz cza ją ce go. Mie szan ka mi ne ral no -as fal to wa do ufor mo wa nia pró bek
w za kre sie skła du i ro dza jów kru szyw od po wia da ła ma te ria łom uży tym
do wy ko na nia od cin ków. Błon ka as fal tu wy stę pu ją ca na po wierzch ni
pró bek bez po śred nio po ich ufor mo wa niu zo sta ła usu nię ta po przez za -
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Rys. 5. Porównanie uzyskanych wartości współczynników SKM 
i PWS (porównanie bezpośrednie)

Rys. 6. Porównanie uzyskanych wartości SKM i PWS 
(współczynnika tarcia dla nawierzchni z SMA i z betonu asfaltowego)

Rys. 7. Zmiany szorstkości określone na odwiertach z nawierzchni
(wartości średnie uzyskane dla 10 odwiertów)



bieg pia sko wa nia. Do te go ce lu za sto so wa ne zo sta ło spe cjal ne au to ma -
tycz ne urzą dze nie pia sku ją ce, któ re za pew nia ło jed na ko we „ob ro bie nie”
ca łej po wierzch ni. Pia sko wa nie na stę po wa ło przy ró żnym cza sie od dzia -
ły wa nia na prób ki. Wy ko ny wa no to, aby usta lić wpływ pia sko wa nia a po -
nad to ta kże do stwier dze nia ja ki okres cza su wy ko ny wa nia pia sko wa nia
prób ki po zwa la na do ko na nie po rów na nia zmian szorst ko ści w od nie sie -
niu do ba dań od wier tów z pa sa po sto ju awa ryj ne go.

Na rys. 8 przed sta wio no wy ni ki ba dań wy ko na nych dla ró żnych cza sów
pia sko wa nia pró bek pły to wych. Szcze gó ło wa ana li za wy ka za ła, że w przy -
pad ku dal szych ba dań za le ca ny jest czas pia sko wa nia pró bek wy no szą cy
oko ło 4 mi nu ty. Z wy kre su na rys. 8 jest rów nież wi docz ne, że okre ślo na
na te go ro dza ju prób kach tzw. szorst kość koń co wa kształ tu je się na po zio -
mie oko ło 0,1 jed no stek PWS po ni żej war to ści stwier dza nych dla od wier -
tów. Mo żna to wy tłu ma czyć je dy nie fak tem in nej struk tu ry po wierzch nio wej
pró bek. Uzu peł nia ją cych ba dań w tym za gad nie niu jesz cze nie wy ko na no.

Dal sze dzia ła nia

Na pod sta wie przed ło żo nych szcze gó ło wych in for ma cji do ty czą cych
wy ni ków do świad czeń w sto so wa niu me to dy ba daw czej We hner/Schul ze
w gre miach FGSV pod ję te zo sta ły ini cja ty wy opra co wa nia od dziel nych
prze pi sów tech nicz nych do ty czą cych. „Ba da nia zmian szorst ko ści (współ -
czyn ni ka tar cia) na wierzch ni z wy ko rzy sta niem me to dy We hner/Schul ze”.
Do te go za da nia stwo rzo na zo sta ła spe cjal na Gru pa Ro bo cza, w któ rej
współ pra co wa li przed sta wi cie le z na stę pu ją cych grup FGSV: Gru pa 4 „Za -
rzą dza nie in fra struk tu rą”, Gru pa 6 – „Kru szy wa, War stwy nie zwią za ne”, Gru -
pa 7 – „Na wierzch nie as fal to we” oraz Gru pa 8 „Na wierzch nie be to no we”. 

Opra co wa ny w efek cie wie lu dys ku sji pro jekt prze pi su, prze wi dy wał
roz sze rzo ny za kres ba dań za rów no gru bych i drob nych kru szyw, jak rów -
nież pró bek na wierzch ni as fal to wych i be to no wych. Przy ję ta treść za -
miesz czo na zo sta ła w prze pi sie opra co wa nym przez FGSV: „Tech nicz ne
wy tycz ne ba dań kru szyw dla bu dow nic twa dro go we go, Część 5.4.2 Okre -
śle nie war to ści po le ro wa nia za po mo cą me to dy We hner/Schul ze, Wy da -
nie 2008 r. (niem. Tech ni sche Prüfvor schri ften für Ge ste inskörnun gen im
Stras sen bau, Te il 5.4.2 Be stim mung des Po lier wer tes mit dem Ver fah ren
nach We hner/Schul ze, TP -Ge ste in -StB, Aus ga be 2008)

W za kre sie do ty czą cym ba dań pró bek z na wierzch ni as fal to wych
usta le nia do ty czy ły za gad nień, któ re do tych czas nie by ły jed no znacz nie
spre cy zo wa ne. Tak więc prób ki po cho dzą ce z nie daw no wy ko na nych na -
wierzch ni pod da wa ne mu szą być pia sko wa niu w ce lu usu nię cia wy stę -
pu ją cej błon ki le pisz cza. Czas trwa nia ta kie go za bie gu usta lo no na 4
mi nu ty, prób ki mu szą zo stać do pro wa dzo ne do tem pe ra tu ry 5°C. Od -
wier ty po cho dzą ce z na wierzch ni, któ re zo sta ły wy cię te z na wierzch ni
od cin ków dróg po któ rych od by wał się ruch po jaz dów mo gą zo stać

pod da ne ba da niu bez do dat ko we go za bie gu pia sko wa nia.
W przy pad ku te go ba da nia szcze gól ną uwa gę na le ży zwró cić na śro -

dek po le ru ją cy, po nie waż ten czyn nik ma istot ny wpływ na koń co wy wy nik. 
W ce lu okre śle nia zmian szorst ko ści na le ży do ko ny wać po mia rów

po na stę pu ją cej licz bie ob ro tów ro lek: 4 500, 7 500, 15 000, 22 500,
30 000, 45 000, 90 000, 135 000,  180 000, 225 000 oraz 270 000.

Aby uzy skać do brą po rów ny wal ność wy ni ków ba da nia, wy ko ny wa -
nych w urzą dze niach We hner/Schul ze, za le ca ne jest przed kła da nie jed -
no li tej war to ści od no sze nia w po wią za niu do ta kich sa mych pły tek ka li -
bru ją cych. Prze bieg zmian szorst ko ści naj ko rzyst niej jest przed sta wiać
w ska li lo ga ryt micz nej. 

Pod su mo wa nie

Szorst kość na wierzch ni dro go wych ma dla wszyst kich uczest ni ków
ru chu bar dzo istot ne zna cze nie. Z po da ne go wzglę du w ak tu al nych nie -
miec kich prze pi sach tech nicz nych za war te zo sta ły wy ma ga nia do ty czą ce
po zio mu wy ma gań w za kre sie szorst ko ści za rów no no wo wy ko na nych
warstw ście ral nych w okre sie od bio ru, jak rów nież wy ma ga nia do ty czą ce
tej wła ści wo ści w okre sie bez po śred nio po prze dza ją cym za koń cze nie okre -
su gwa ran cji udzie la ne go przez wy ko naw cę na ro bo ty na wierzch nio we.

War to ści do ty czą ce po zio mu współ czyn ni ka tar cia za war te w umo wie
po wo du ją ko niecz ność opra co wa nia me tod umo żli wia ją cych pro gno zo wa -
nie, przy po mo cy któ rych mo żli we bę dzie sy mu lo wa nie zmian tej wła ści -
wo ści do ko ny wa ne w wa run kach la bo ra to ryj nych. Me to da ba daw cza zna na
ja ko me to da We hner/Schul ze (PWS) stwa rza mo żli wo ści do ko na nia ta kiej
oce ny, a od po wied nie urzą dze nia są obec nie do dys po zy cji w wie lu pla -
ców kach ba daw czych w Niem czech, Au strii, Fran cji i Wiel kiej Bry ta nii. 

Dru ga ge ne ra cja Norm Eu ro pej skich do ty czą ca na wierzch ni as fal to -
wych zaj mu je się rów nież tym za gad nie niem. Opra co wa na w Niem czech
szcze gó ło wa in struk cja tech nicz na pt. „Okre śle nie zmian szorst ko ści
na wierzch ni z za sto so wa niem urzą dze nia We hner/Schul ze (PWS)” zo -
sta ła prze ka za ne gre miom eu ro pej skim zaj mu ją cym się nor ma li za cją.
Na le ży mieć na dzie ję, że oma wia na me to da znaj dzie po par cie in nych
kra jów eu ro pej skich, któ re w prze szło ści mia ły oka zję zbie rać do świad -
cze nia w tym za kre sie. Mo du ło wa treść in struk cji wy ko na nia ba da nia
w urzą dze niu PWS umo żli wia zró żni co wa nie za kre su ba dań tzn. do ty czą -
cych oce ny kru szyw, pró bek na wierzch ni z war stwa mi as fal to wy mi oraz
pró bek na wierzch ni z be to nu ce men to we go. 

W przy pad ku warstw as fal to wych me to da We hner/Schul ze słu żyć
mo że do oce ny wła ści wo ści prze ciw po śli zgo wych w za ło żo nym okre sie
przy dat no ści eks plo ata cyj nej na wierzch ni. Pro gno zo wa nie zmian wła -
ści wo ści ogra ni czo ne do sto sun ko wo krót kie go okre su udzie la nej gwa -
ran cji na wy ko na ne ro bo ty nie jest mo żli we, po nie waż w ta kim za kre sie
po mia ro wym do oko ło 40 000 ob ro tów, któ re jest wy ko ny wa ne w ba da -
niu la bo ra to ryj nym roz rzut wy ni ków jest zbyt wy so ki. 

Na pod sta wie do tych cza so wych ba dań stwier dzo no, że w za kre sie
wła ści wo ści ja ką sta no wi szorst kość warstw ście ral nych z mie szan ki ma -
styk so wo -gry so wej SMA oraz warstw ście ral nych z be to nu as fal to we go
– to za cho wu ją się one w spo sób zró żni co wa ny i ka żdo ra zo wo mu si na stę -
po wać prze nie sie nie wy ni ków wy ko na nych in si tu na wy ni ki uzy ski wa ne
w wa run kach la bo ra to ryj nych. Ko niecz ne jest kon ty nu owa nie ba dań w ce -
lu stwo rze nia pew nych za sad oce ny, a po nad to wy ma ga na jest du ża do -
kład ność w pro wa dze niu te go ba da nia, zgod nie z opra co wa ną in struk cją.
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Rys. 8. Zmiany szorstkości określone na próbkach nawierzchni
poddanych zabiegowi piaskowania
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Od po ło wy lat 90-tych ubie głe go wie ku wdra ża ne są tech no lo gie
WMA (ang. Warm Mix Asphalt), ma ją ce na ce lu ob ni że nie tem pe ra tu ry
pro duk cji i ukła da nia w porównaniu do mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej
na go rą co – HMA (ang. Hot Mix Asphalt). Tech no lo gie te cha rak te ry zu -
ją się wie lo ma za le ta mi i po rów nu jąc na wierzch nie wy ko na ne w tech no -
lo gii WMA z kon wen cjo nal ny mi HMA mo żna stwier dzić, że za po mo cą
obu uzy sku je się mie szan ki mi ne ral no -as fal to we (mma) o po rów ny wal -
nych wła ści wo ściach.

W ar ty ku le przed sta wio no tech no lo gię mie sza nek mi ne ral no -as fal -
to wych na cie pło (WMA), pro du ko wa nych w tem pe ra tu rze nie co po wy -
żej 100°C, o wła ści wo ściach po dob nych do kon wen cjo nal nej mma
na go rą co. Ty po wa WMA jest sto so wa na w tem pe ra tu rze oko ło 20-40°C
ni ższej niż rów no rzęd na HMA.

Za pre zen to wa no ta kże prze gląd do stęp nych tech no lo gii pro duk cji
mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych WMA i ich za le ty. Scha rak te ry zo wa no
przy czy ny, któ re po wo du ją, że tech no lo gia WMA gwał tow nie zy sku je
na zna cze niu w USA i przy czy ny jej po wol ne go wkra cza nia na ryn ki eu -
ro pej skie. Pod su mo wa no naj wa żniej sze wnio ski z II Kon fe ren cji Mie sza -
nek Mi ne ral no -As fal to wych na Cie pło (2nd WMA Con fe ren ce) któ ra od -
by ła się w St. Lo uis w USA w paź dzier ni ku 2011 ro ku, wraz z po rów na -
niem sy tu acji w Eu ro pie

Ry su nek 1 przed sta wia po rów na nie tech no lo gii WMA z in ny mi ro -
dza ja mi pro duk cji mma (od mma na zim no do mma na go rą co):
 mie szan ki ukła da ne na zim no pro du ko wa ne są z nie ogrze wa ne -

go kru szy wa i emul sji as fal to wej lub z as fal tu spie nio ne go,
 mma wbu do wy wa ne na pół cie pło HWMA (ang. half Warm Mix

Asphalt) pro du ko wa ne są z wy ko rzy sta niem kru szyw pod grze wa -
nych do pro ce su ota cza nia tj. do za kre su tem pe ra tu ry po mię dzy
oko ło 70°C i 100°C (tem pe ra tu ra go to wej mie szan ki),

 mma wbu do wy wa ne na cie pło (WMA), wy twa rza ne w za kre sie
tem pe ra tu ry 100-140°C,

 mma wbu do wy wa ne na go rą co (HMA), wy twa rza ne w za kre sie
tem pe ra tu ry 140-180°C.

Tech no lo gie pro duk cji WMA

W tech no lo gii WMA pro duk cja mma od by wa się w tem pe ra tu rze
po wy żej 100°C, co po wo du je, że ilość wo dy po zo sta łej w mie szan ce
jest bar dzo nie wiel ka. Aby zmniej szyć efek tyw ną lep kość le pisz cza,
umo żli wia jąc w ten spo sób peł ne oto cze nie kru szy wa, jak rów nież w ce -
lu zwięk sze nia przy dat no ści mma wbu do wy wa nych w ni ższej tem pe ra -
tu rze oto cze nia (np. okres póź nej je sie ni), sto su je się:
 do dat ki or ga nicz ne,
 do dat ki mi ne ral ne,
 do dat ki che micz ne,
 spie nia nie as fal tu.

Do dat ki or ga nicz ne
Aby ob ni żyć lep kość as fal tu w tem pe ra tu rze oko ło 90°C mo żna sto so -

wać ró żne do dat ki or ga nicz ne (zwy kle są to wo ski lub ami dy tłusz czo we).
Na le ży sta ran nie do brać ro dzaj do dat ku tak, aby je go tem pe ra tu ra top ie nia
by ła wy ższa niż ocze ki wa na tem pe ra tu ra eks plo ata cyj na (w prze ciw nym ra -
zie mo gą w na wierzch ni po ja wić się trwa łe od kształ ce nia) i by zmi ni ma li -
zo wać łam li wość as fal tu w ni skich tem pe ra tu rach. Do dat ki or ga nicz ne mo -
gą być do da wa ne za rów no do mie szan ki, jak i do as fal tu.

Za sto so wa nie do dat ków or ga nicz nych da je mo żli wość re duk cji
tem pe ra tu ry o 20-30°C przy jed no cze snej po pra wie wła ści wo ści as fal -
tu w za kre sie wy so kiej tem pe ra tu ry eks plo ata cyj nej. 

Do tych czas za kła da no, że efekt zmniej sze nia lep ko ści był uzy ski -
wa ny je dy nie wsku tek ni ższej lep ko ści wo sków (niż as fal tu) w tem pe ra -
tu rze oko ło 90°C. Ostat nie ba da nia [2] wy ka za ły, że efekt zmniej sze nia
lep ko ści nie jest spo wo do wa ny wy łącz nie przez wo ski, lecz w ca łym
pro ce sie du ży jest udział tzw. efek tu „sma ro wa nia”. Efekt „sma ro wa nia”
po dob ny jest do efek tów ja kie uzy sku je się sto su jąc do dat ki che micz ne.

Do dat ki mi ne ral ne
Ja ko mi ne ral ne do dat ki zmie nia ją ce lep kość sto su je się ze oli ty na -

tu ral ne lub czę ściej wy two rzo ne prze my sło wo, któ re za wie ra ją wo dę
kry sta licz ną. Ze olit jest skry sta li zo wa nym uwod nio nym krze mia nem alu -
mi nium, na tu ral ny za wie ra od oko ło 6 do 10% (m/m) wo dy kry sta licz -
nej, syn te tycz ny od oko ło 20 do 25% (m/m). 

W trak cie pro ce su wy twa rza nia mma ze olit (do zo wa ny z wy peł nia -
czem) od da je po wo li zwią za ną w nim wo dę do ota cza ją ce go as fal tu. Za -
cho dzi pro ces spie nia nia as fal tu w wy ni ku któ re go ob ni ża się je go lep -
kość i dla te go wy pro du ko wa na mma mo że być wbu do wa na bez pro ble -
mu ta kże w ob ni żo nej tem pe ra tu rze o oko ło 30°C). 

Do dat ki che micz ne
Do dat ki che micz ne nie zmie nia ją lep ko ści as fal tu. Ja ko środ ki po -

wierzch nio wo czyn ne dzia ła ją na po wierzch niach sty ku kru szy wa i as fal -
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tu. Re gu lu ją i zmniej sza ją si ły tar cia mię dzy ty mi po wierzch nia mi, zwy -
kle w za kre sie tem pe ra tu ry mię dzy 85 i 140°C. Do dat ki che micz ne ob ni -
ża ją na pię cie po wierzch nio we i zwi lża ją ziar na kru szy wa uła twia jąc ota -
cza nie kru szy wa as fal tem. W wy ni ku te go pro ce su, ota cza nie i za gęsz -
cza nie mma mo żna wy ko ny wać w tem pe ra tu rze ni ższej o oko ło 30°C.

Tech no lo gie spie nia nia – ini cja cja pro ce su spie nia nia w as fal cie
Tech ni ki spie nia nia sto so wa ne są w ce lu zmniej sze nia lep ko ści as -

fal tu. Aby wpro wa dzić ma łe ilo ści wo dy do go rą ce go le pisz cza as fal to -
we go opra co wa no kil ka ró żnych tech no lo gii. Wo da za mie nia jąc się
w pa rę zwięk sza ob ję tość as fal tu i re du ku je lep kość na krót ki czas, aż
do osty gnię cia. Pia na na stęp nie „za pa da się” i as falt za cho wu je się jak
ty po we le pisz cze. Wiel kość zwięk sze nia ob ję to ści za le ży od wie lu czyn -
ni ków, w tym od ilo ści wo dy i tem pe ra tu ry le pisz cza [3].

Spie nia nie spo so bem bez po śred nim po le ga na wtry ski wa niu za po -
mo cą dy szy spie nia ją cej nie wiel kiej, kon tro lo wa nej ilo ści wo dy w go rą -
cy as falt. Skut kiem jest du ży, lecz przej ścio wy, wzrost efek tyw nej ob ję -
to ści le pisz cza, co uła twia ota cza nie w ni ższych tem pe ra tu rach. Część
pa ry po zo sta je w as fal cie pod czas za gęsz cza nia zmniej sza jąc efek tyw ną
lep kość i uła twia jąc za gęsz cza nie. Po ochło dze niu le pisz cze po wra ca
do ty po wych wła ści wo ści, a ilość wo dy jest po mi jal nie ma ła. Tech ni ka
ta pro wa dzi do zmniej sze nia tem pe ra tu ry pro ce su tech no lo gicz nych
o oko ło 20 do 30°C.

WAM -Fo am [5] to dwu eta po wy pro ces, pod czas któ re go naj pierw
mięk ki as falt ota cza kru szy wo, a na stęp nie do da je się wy peł niacz. W ko -
lej nym eta pie do da je się i mie sza twar dy, spie nio ny as falt. Re zul ta tem
te go pro ce su tech no lo gicz ne go jest po wsta nie mma z le pisz czem as fal -
to wym o po śred niej twar do ści. 

Tech no lo gie pro duk cji HWMA

Obok tech no lo gii mma na cie pło (WMA), ist nie ją tech no lo gie mma
na pół cie pło (HWMA). Wśród nich mo żna wy ró żnić tech no lo gie LE AB®,
LT -As falt i LEA®.

W sys te mach LE AB® [1] i LT -As falt [1] kru szy wo zo sta je pod grza -
ne do tem pe ra tu ry oko ło 95°C. Pro duk cja mma od by wa się w tem pe ra -
tu rze 95°C (za miast ty po wej oko ło 160°C). Spie nio ny as falt jest pro du -
ko wa ny w spe cjal nym zbior ni ku i wstrzy ki wa ny do bęb na mie sza ją ce go
w wy twór ni mma. As falt jest spie nia ny w tem pe ra tu rze 170-180°C. Pod -
sta wo we in for ma cje o pro ce sie spie nia nia mo żna zna leźć w [3]. Na le ży

wspo mnieć, że w tym pro ce sie mo żli wy jest czę ścio wy re cy kling de -
struk tu as fal to we go do 50%.

LEA® (ang. Low Ener gy As falt) jest opa ten to wa nym pro ce sem pro -
duk cji od by wa ją cym się w tem pe ra tu rze oko ło 95°C. Pro ces opie ra się
na zdol no ści pie nie nia go rą ce go as fal tu z zim nym lub cie płym kru szy -
wem o na tu ral nej wil got no ści [12]. Do pro ce su mo żna do brać 3 ro dza -
je su sze nia i ota cza nia w za le żno ści od cech in dy wi du al nych wy twór ni.

Rów no rzęd ne wła ści wo ści WMA z HMA

Tech no lo gię WMA sto su je się od po nad dzie się ciu lat, po cząw szy
od pierw szych bu dów w Niem czech i Nor we gii.
 W Niem czech w la tach 1998-2001 wy ko na no w tech no lo gii

WMA (jak i w in nych tech no lo giach ni sko tem pe ra tu ro wych) wie -
le od cin ków te sto wych, mo ni to ro wa nych przez BASt (Nie miec ki
In sty tut Dro go wy). Na sze ściu z sied miu pro jek tów uży to mie -
sza nek SMA, a na jed nym mma o cią głej krzy wej uziar nie nia.
Na pod sta wie wy ni ków ba dań la bo ra to ryj nych i po lo wych mo żna
stwier dzić, że od cin ki te sto we ce cho wa ły się ty mi sa my mi lub
lep szy mi pa ra me tra mi w po rów na niu do sek cji wy ko na nej 
w tra dy cyj nej tech no lo gii mma na go rą co (HMA) [1] i [6].

 W Nor we gii naj star sze od cin ki te sto we w tech no lo gii as fal tu spie -
nio ne go (WAM -Fo am) zo sta ły wy bu do wa ne w ro ku 1999. Wnio -
skiem z ba dań wy ko na nych w tym kra ju by ło stwier dze nie po dob -
nych wła ści wo ści na wierzch ni wy ko na nych w tech no lo gii WAM -
-Fo am i na kła dek wy ko na nych w tech no lo gii tra dy cyj nej (HMA) [1].

Na pod sta wie wy ni ków ba dań la bo ra to ryj nych i krót ko ter mi no wych
ba dań po lo wych (3 lub mniej lat) stwier dzo no, że mie szan ki WMA ma ją
te sa me lub lep sze pa ra me try i wła ści wo ści w po rów na niu do HMA [1].
In ne ba da nia wy ka za ły, że pa ra me try i wła ści wo ści WMA są po rów ny -
wal ne do na wierzch ni wy ko na nych w tech no lo giach tra dy cyj nych,
a w więk szo ści przy pad ków są lep sze [7] [8].

Pod czas, wspo mnia nej wcze śniej, II Kon fe ren cji Mie sza nek Mi ne -
ral no -As fal to wych na Cie pło WMA (2nd WMA Con fe ren ce) wie le re fe -
ra tów po świę co no wła ści wo ściom WMA. 

Ogól nym wnio skiem z pre zen ta cji by ło stwier dze nie, że sto so wa nie
WMA ozna cza na ogół wzrost ja ko ści i wła ści wo ści na wierzch ni. Je dy -
nym pro ble mem, ja ki wy ma ga uwa gi jest zja wi sko od my wa nia le pisz cza
od zia ren kru szy wa. 

Wy ni ki la bo ra to ryj ne wy ka zu ją ogól nie mniej szą od por ność
na uszko dze nia spo wo do wa ne wil go cią, lecz ba da nia la bo ra to ryj nie
i do świad cze nia prak tycz ne nie za wsze na to wska zu ją. Zau wa żo no roz -
bie żno ści mię dzy wy ni ka mi ba dań me to dą Ham burg Whe el (sto so wa ne -
go w ce lu zmie rze nia efek tu od my wa nia) a współ czyn ni kiem wy trzy ma -
ło ści na roz cią ga nie TSR (ang. Ten si le Strength Ra tio), któ ry rów nież jest
sto so wa ny do oce ny od por no ści na od my wa nie. W prak ty ce mie szan ki
WMA uzy sku ją lep sze wy ni ki niż w ba da niach la bo ra to ryj nych. Mo żna
stwier dzić, że ba da nia la bo ra to ryj ne nie za wsze od zwier cie dla ją rze czy -
wi stość [13]. Na kon fe ren cji w St. Lo uis stwier dzo no, że na le ży zin ten -
sy fi ko wać ba da nia la bo ra to ryj ne do ty czą ce oce ny od por no ści mma
na od my wa nie.

W USA aż 90% mie sza nek WMA uzy sku je się za po mo cą spie nia -
nia (stan na rok 2011) i wie le firm uży wa środ ków po pra wia ją cych ad -
he zję by unik nąć efek tu od my wa nia le pisz cza z zia ren kru szy wa.
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Fot. 1. Dy sze spie nia ją ce [3] i [4].



Ist nie je kil ka po wo dów do brych wła ści wo ści WMA. Z po wo du lep -
szej ura bial no ści uzy sku je się więk szą za gęsz czal ność. Wy ższa za gęsz -
czal ność zmniej sza dłu go ter mi no we eks plo ata cyj ne utwar dza nie as fal -
tu, jak rów nież za po bie ga prze do sta wa niu się wo dy do mma. 

Ni ższe tem pe ra tu ry pro duk cji mma wpły wa ją rów nież na spo wol -
nie nie pro ce su sta rze nia as fal tu w pro ce sie pro duk cji, co do dat ko wo
po pra wia od por ność as fal tu na spę ka nia ter micz ne i zmę cze nio we. Po -
pra wio na ura bial ność po ten cjal nie wy dłu ża se zon bu dow la ny, jak i wy -
dłu ża mo żli wy czas ukła da nia mma.

Ko rzy ści z WMA

W tej czę ści ar ty ku łu opi sa no ko rzy ści wy ni ka ją ce ze sto so wa -
nia/pro duk cji WMA w od nie sie niu do:
 aspek tów śro do wi sko wych,
 eta pu pro duk cji i wbu do wy wa nia mma,
 aspek tów eko no micz nych.

Ko rzy ści dla śro do wi ska
Ze wzglę du na ni ższą tem pe ra tu rę pro duk cji WMA, po trze ba mniej

pa li wa do ogrza nia kru szy wa. Skut ku je to mniej szą emi sją spa lin. Rze -
czy wi sty po ziom re duk cji za le ży od sze re gu ró żnych czyn ni ków i po wi -
nien być roz pa try wa ny w ka żdym przy pad ku in dy wi du al nie. W li te ra tu rze
mo żna zna leźć przy kła dy znacz ne go ogra ni cze nia emi sji spa lin [1] i [7]. 

Ob ni że nie tem pe ra tu ry w pro duk cji WMA pro wa dzi do znacz nej re -
duk cji emi sji ga zów:
 ogra ni cze nie zu ży cia pa liw i ener gii skut ku je re duk cją emi sji ga -

zów cie plar nia nych oraz re du ku je emi sję CO2 / „ślad wę glo wy”,
 ni ższe tem pe ra tu ry ota cza nia i wbu do wa nia mma w na wierzch -

nię po zwa la ją ogra ni czyć emi sję opa rów oraz po ten cjal ne na ra -
że nie pra cow ni ków na emi sje z wy twór ni mma.

Ko rzy ści na eta pie pro duk cji i wbu do wa nia
Za sto so wa nie mma na cie pło ma kil ka za let, nie tyl ko wi docz nych

we wła ści wo ściach mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej, ale ta kże wy ni ka ją -
cych z ko rzyst niej szych wa run ków wbu do wa nia. Z po wo du ni ższej tem -
pe ra tu ry mma le pisz cze mniej tward nie je w pro ce sie pro duk cji. Po nad -
to emi sja py łów jest ogra ni czo na ze wzglę du na ni ższe tem pe ra tu ry
pod grze wa nia kru szy wa. Tech no lo gię tę mo żna sto so wać ta kże w przy -
pad ku uży cia de struk tu. 

WMA mo żna za gęsz czać w tem pe ra tu rze ni ższej niż kon wen cjo nal -
ne HMA uzy sku jąc rów no wa żny sto pień za gęsz cze nia. Al ter na tyw nie,
pro du ku jąc WMA w tem pe ra tu rze pro duk cji HMA (tj. pro du ku jąc mma
na cie pło w tem pe ra tu rze jak dla mma na go rą co), wy dłu żyć mo żna za -
rów no czas trans por tu jak i za gęsz cza nia. Do dat ko wo, mo żna ukła dać
mma w chłod niej szych mie sią cach i/lub w go dzi nach noc nych,

Ni ższe tem pe ra tu ry ota cza nia i wbu do wa nia przy czy nia ją się
do ogra ni cza nia emi sji ga zów i za pa chów, a po nad to za pew nia ją ro bot -
ni kom chłod niej sze śro do wi sko pra cy. Mo żna z grub sza osza co wać, że
re duk cja opa rów się ga oko ło 50% przy ka żdym ko lej nym zmniej sze niu
tem pe ra tu ry o 10-12°C,

Mie szan ki mi ne ral no -as fal to we na cie pło po pra wia ją wa run ki ukła -
da nia i za pew nia ją wy ższy kom fort pra cow ni kom, jak rów nież oso bom
znaj du ją cym się bli sko pla cu bu do wy. Wspo mnia na re duk cja emi sji

opa rów i za pa chów ogra ni cza nie do god no ści dla lud no ści znaj du ją cej
się w są siedz twie pla cu bu do wy. 

Ko rzy ści eko no micz ne
Zmniej sze nie kosz tów mo że wy ni kać z ni ższej tem pe ra tu ry pro duk -

cji, w któ rej po trze ba mniej pa liw do osu sze nia i pod grza nia kru szy wa.
Do dat ko wo, pro ces jest mniej szko dli wy dla in sta la cji wy twór ni i wy dłu -
ża jej czas ży cia [9] [10]. 

Wzrost kosz tów mo że wy ni kać z in we sty cji oraz nie do sza co wa nia
kosz tów mo dy fi ka cji za kła du (o ile jest to po trzeb ne), kosz tów do dat ków
do mma (je śli bę dą sto so wa ne) oraz kosz tów opłat li cen cyj nych za no -
we tech no lo gie. 

W za le żno ści od tych czyn ni ków, kosz ty pro duk cji WMA mo gą
być po dob ne lub nie co wy ższe niż ty po wych mma na go rą co. W przy -
pad ku za sto so wa nia nie któ rych tech no lo gii, kosz ty mo gą być jed nak
ob ni żo ne.

(H) WMA a Nor my Eu ro pej skie 

Nor my Eu ro pej skie do ty czą ce wy ma gań wo bec mie sza nek mi ne ral -
no -as fal to wych (PN -EN 13108-1 do 7) nie wy klu cza ją sto so wa nia mma
na (pół) cie pło. 

Nor my te wska zu ją mak sy mal ne tem pe ra tu ry po szcze gól nych mma,
bez po da nia mi ni mal nych. Naj ni ższa tem pe ra tu ra do star czo nej mie -
szan ki jest okre śla na przez pro du cen ta. Nor my za wie ra ją rów nież prze -
pi sy od no śnie mma za wie ra ją cych do dat ki, z uwa gą o ko niecz no ści uzy -
ska nia ekwi wa lent nych pa ra me trów. Nor my Eu ro pej skie nie są więc ba -
rie rą do wpro wa dze nia WMA. 

Sto so wa nie WMA w Eu ro pie

W Eu ro pie w 2009 r. pro duk cja WMA sta no wi ła oko ło 1,5% cał ko -
wi tej łącz nej pro duk cji mma na cie pło i go rą co. W 2010 r. udział WMA
wzrósł do 2,5% [14].

Za kres sto so wa nia WMA w Eu ro pie jest znacz nie mniej szy niż
w USA (5,4% w 2009 r. i 13,2% w 2010 r).

Ba da nie EAPA po ka za ły, że ist nie je kil ka przy czyn nie chę ci do sto -
so wa nia WMA w Eu ro pie. Wy ko naw cy nie ko rzy sta ją/nie pro du ku ją mie -
sza nek WMA z na stę pu ją cych po wo dów:
 brak po py tu na WMA,
 więk szy koszt pro duk cji WMA,
 brak przy go to wa nia do pro duk cji WMA,
 zbyt ma łe za chę ty do ko rzy sta nia/pro duk cji WMA,
 jesz cze nie wszy scy wy ko naw cy i ad mi ni stra cja dro go wa są za -

zna jo mie ni z tech no lo gią WMA 
 mie szan ka WMA nie jest uwzględ nia na w spe cy fi ka cjach.
Ad mi ni stra cja dro go wa nie żą da sto so wa nia WMA z na stę pu ją cych

po wo dów:
 WMA jest dro ższe niż HMA,
 ad mi ni stra cja nie wi dzi po wo du, aby wy da wać wię cej pie nię dzy

na WMA,
 ad mi ni stra cja nie ma wy star cza ją cej wie dzy i do świad cze nia

w za kre sie WMA,
 ad mi ni stra cja nie jest prze ko na na o ko rzy ściach wy ni ka ją cych

ze sto so wa nia WMA,
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 ad mi ni stra cja nie sto su je WMA, gdyż tech no lo gia ta nie jest
uję ta w kra jo wych spe cy fi ka cjach tech nicz nych.

Wy ko naw cy sto su ją cy tech no lo gię WMA, tłu ma czą jej wy bór w na -
stę pu ją cy spo sób:
 umo żli wia skró ce nie cza su bu do wy, a więc dro ga mo że zo stać

wcze śniej od da na do użyt ku,
 zapewnia lep szą ura bial ność mma,
 pozwala na zmniej sze nie na kła dów ener ge tycz nych,
 tech no lo gia jest pro eko lo gicz na, co wi dać mię dzy in ny mi

w mniej szych emi sjach ga zów,
 pro muje przed się bior stwa,
 pozwala na ob ni że nie tem pe ra tu ry za gęsz cza nia,
 umożliwia wy dłu że nie mo żli we go cza su trans por tu mma z wy -

twór ni na plac bu do wy,
 zapewnia zwięk sze nie od por no ści na od kształ ce nia (po przez uży -

cie wo sków),
 tech no lo gia jest ko rzyst niej sza dla zdro wia pra cow ni ków.

Uży cie WMA w USA

Sta ny Zjed no czo ne A. P. za czę ły sto so wać tech no lo gię WMA póź niej
niż Eu ro pa, tj. w ro ku 2004, w któ rym wy pro du ko wa nych zo sta ło w 0,1 mln
ton WMA. W 2009 r. w USA wy pro du ko wa no 19,2 mln ton WMA, co sta -
no wi 5,4% łącz nej pro duk cji WMA i HMA; w 2010 r. wy pro du ko wa no 47,6
mln ton WMA (13,2% łącz nej pro duk cji WMA i HMA) [15].

Głów nym po wo dem sto so wa nia WMA w USA by ło zmniej sze nie
opa rów wdy cha nych przez pra cow ni ków ukła da ją cych na wierzch nie.
Ce lem NA PA (Kra jo we go Sto wa rzy sze nia Wy ko naw ców Na wierzch ni As -
fal to wych w USA) jest re duk cja tych opa rów w jak naj więk szym stop niu.
Ja kość pra cy pra cow ni ków dro go wych jest dla NA PA naj wa żniej sza.

W 2011 r. w USA by ło w uży ciu 20 ró żnych tech no lo gii pro duk cji
WMA. W oko ło 90% pro duk cji WMA sto so wa no tech ni kę spie nia nia as fal tu.

Przy czyn szyb sze go wzro stu po pu lar no ści WMA w USA niż w Eu ro -
pie jest kil ka.

Szcze gól ne zna cze nie w roz wo ju WMA mia ły dzia ła nia po dej mo wa ne
przez FHWA (ang. Fe de ral Hi gh way Ad mi ni stra tion – Fe de ral na Ad mi ni stra cja
Dro go wa). FHWA jest agen cją dzia ła ją cą w ra mach ame ry kań skie go De par ta -
men tu Trans por tu, któ ry wspie ra wła dze sta no we i lo kal ne. Jed nym z ce lów
FHWA jest wy pra co wa nie part ner stwa i wspie ra nie ba dań oraz szko leń.

Dzia ła nia FHWA w za kre sie pro mo wa nia i wspie ra nia WMA za chę -
ci ły po szcze gól ne sta ny USA do ko rzy sta nia z za le ceń FHWA. FHWA
uwa ża WMA za „tech no lo gię roz wo jo wą”. FHWA wspie ra tą tech no lo gię
z po wo du du żej oszczęd no ści ener gii pro duk cji mma. (http://www.
fhwa. dot. gov/pa ve ment/asphalt/wma. cfm).

FHWA prze pro wa dzi ło wie le prac ba daw czych i uwa ża WMA za pro -
dukt, dzię ki któ re mu mo żna do ko nać du żych oszczęd no ści kosz tów.
We dług FHWA, WMA sta nie się stan dar dem w cią gu kil ku lat, a w przy -
szło ści je dy ną tech no lo gią mma bę dzie wła śnie WMA.

W USA ist nie je kra jo wa ini cja ty wa, ko or dy nu ją ca dzia ła nia ka żde -
go ze sta nów, tak by nie pro wa dzi ły ba dań już wy ko na nych. Prze pro wa -
dzo no sze reg pro gra mów ba daw czych, a na la ta 2012 i 2013 pla nu je się
ko lej ne. Wie le z tych ba dań pro wa dzi się pod pa tro na tem NCHRP (ang.
Na tio nal Co ope ra ti ve Hi gh way Re se arch Pro gram – ko ope ra cyj ny au to -
stra do wy pro gram ba dań).

W skró cie mo żna stwier dzić, że w USA ma ją wi zję i cel w tej spra wie.
W przy szło ści nie bę dzie już ró żnic po mię dzy HMA i WMA, co ozna cza, że
nie bę dzie się mó wić o WMA i HMA, a tyl ko o na wierzch ni as fal to wej.

Wi zję po wy ższą po dzie la rów nież Ame ry kań skie Sto wa rzy sze nie
Wy ko naw ców Na wierzch ni As fal to wych NA PA (ang. Na tio nal Asphalt 
Pa ve ment As so cia tion). Z te go po wo du sto wa rzy sze nie NA PA zmie ni ło
na zwę stro ny in ter ne to wej www.hot mix.org na stro nę www.Asphalt Pa ve -
ment.org oraz na zwę swo je go ma ga zy nu z HMAT (ang. Hot Mix Asphalt
Tech no lo gy) na Asphalt Pa ve ment – po cząw szy od wy da nia li sto pa do -
wo -gru dnio we go 2011.

W USA obok FHWA, tech no lo gia WMA jest pro mo wa na przez oso -
by wpły wo we. Dzię ki dzia ła niom tych osób sze reg firm i władz dro go -
wych zo sta ło prze ko na nych do sto so wa nia WMA. Po stro nie klien ta mu -
szą być oso by sprzy ja ją ce tech no lo gii WMA, a wła dzom dro go wym na -
le ży po zwo lić sto so wać tą tchno lo gię lub o nią py tać. 

In ną bar dzo wa żną or ga ni za cją sty mu lu ją cym pro duk cję WMA jest
Gru pa Tech nicz na ds. mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych na cie pło WMA
TWG (ang. Warm Mix Asphalt Tech ni cal Wor king Gro up), w skład któ rej
wcho dzą eks per ci z:
 fe de ral nej ad mi ni stra cja dro go wej (FHWA),
 Sto wa rzy sze nia Wy ko naw ców Na wierzch ni As fal to wych NA PA

(ang. Na tio nal Asphalt Pa ve ment As so cia tion),
 sta no wych de par ta men tów trans por tu DOTs (ang. Sta te De par -

ta ments of Trans por ta tion),
 kra jo we go cen trum tech no lo gii as fal to wych NCAT (ang. Na tio -

nal Cen ter for Asphalt Tech no lo gy),
 ame ry kań skie go sto wa rzy sze nia władz au to strad sta no wych

i trans por tu AASH TO (ang. Ame ri can As so cia tion of Sta te Hi gh -
way and Trans por ta tion Of fi cials),

 i wie le in nych.
Po wo ła nie WMA TWG zo sta ło za ini cjo wa ne przez NA PA i FHWA.

Mi sją WMA TWG jest:
 oce na i wa li da cja tech no lo gii WMA,
 pro wa dze nie ak tyw nej po li ty ki, prak tyk i pro ce dur do ty czą cych

WMA, któ re przy czy nia ją się do uzy ska nia wy so kiej ja ko ści
i efek tyw nej kosz to wo in fra struk tu ry dro go wej. 

Gru pa ro bo cza WMA TWG dba, aby at mos fe ra w śro do wi skach ad -
mi ni stra cji rzą do wej i przed się biorstw sprzy ja ła wy mia nie in for ma cji
do ty czą cych no wej, in no wa cyj nej i spraw dzo nej tech no lo gii WMA, pro -
wa dzi jej wa li da cję oraz dba by fun du sze na ce le roz wo ju sie ci dro go -
wej by ły sku tecz nie i efek tyw nie wy da wa ne. 

Ce lem WMA TWG jest:
 two rze nie kra jo wych wy tycz nych do ty czą cych ba dań i tech no lo -

gii WMA w Sta nach Zjed no czo nych,
 opra co wa nie i oce na wy tycz nych tech nicz nych do ty czą cych

WMA, któ re ma ją za za da nie za pew nie nie wy ro bu o ja ko ści, eko -
no micz no ści i o pa ra me trach nie gor szych od kon wen cjo nal ne -
go HMA przy jed no cze snych ko rzy ściach wy ni ka ją cych z ogra -
ni czo nej emi sji opa rów pod czas pro duk cji i wbu do wa nia,

 iden ty fi ka cja pro ble mów zwią za nych z tech no lo gią WMA i po -
szu ki wa nie ich roz wią zań. 

Do głów nych przy czyn roz wo ju sto so wa nia tech no lo gii WMA
w USA mo żna za li czyć:
 WMA ma ta kie sa me lub lep sze pa ra me try co HMA,
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 po szcze gól ne sta ny USA wspie ra ją ko rzy sta nie z tech no lo gii
WMA,

 uży cie WMA po zwa la na dłu ższe tra sy trans por tu mma, więc wy -
ko naw cy mo gą pro wa dzić pra ce na więk szym ob sza rze, 

 WMA sto su je się rów nież by zwięk szyć udział de struk tu w mma
(w tech no lo gii HMA de strukt mu sia ło by zo stać nad mier nie na -
grza ny),

 Obec nie w wie lu sta nach opracowano już spe cy fi ka cje uwzględ -
nia ją ce WMA. W 2004 r. mie szan ka WMA nie by ła uję ta w spe -
cy fi ka cjach. W po ło wie 2011 r. 28 sta nów mia ło spe cy fi ka cje
na WMA, na to miast w grud niu 2011 r. mo żna się spo dzie wać,
że bę dzie je mia ło 41 sta nów. 

Ar gu men ta mi wy ko naw ców za sto so wa niem WMA są: 
 W USA w nie któ rych sta nach w kon trak tach prze wi dzia no do 5%

pre mii za osią gnię cie do bre go za gęsz cze nia war stwy. Dzię ki tej
pre mii uży cie WMA jest bar dziej opła cal ne [16] niż HMA. Wy -
ko naw cy sto su jąc WMA re du ku ją kosz ty.

 Do dat ki do WMA są ta kże sto so wa ne w ce lu zwięk sze nia ilo ści
sto so wa ne go de struk tu lub RAS (ang. Rec la imed Asphalt Shin -
gles), tj. gon tów pa po wych (po wszech nie sto so wa nych w USA
do kry cia da chów).

In ne czyn ni ki wpły wa ją ce na wy bór WMA przez wy ko naw ców to [17]:
 zmniej sze nie na ra że nia pra cow ni ków na dzia ła nia opa rów:
 tro ska o zdro wie pra cow ni ków,
 tro ska o wa run ki by to wa nia oko licz nej lud no ści,
 tro ska o śro do wi sko i za sa dy zrów no wa żo ne go roz wo ju, 
 zmniej sze nie zu ży cia ener gii,
 re duk cja emi sji ga zów cie plar nia nych,
 kon ku ren cyj ność,
 zwięk sze nie za się gu trans por tu mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej,
 wy dłu że nie se zo nu bu dow la ne go,
 WMA wpły wa na po pra wę ja ko ści mma,
 WMA jest po pro stu ko lej nym na rzę dziem, z któ re go mo żna ko -

rzy stać.
Wy ko naw cy sto su ją ró żne tech no lo gie. WMA nie za wsze jest sto so -

wa ne na cie pło. Cza sem WMA jest wy twa rza ne w wy ższej tem pe ra tu rze.
Rów nież z te go po wo du ró żni ca mię dzy HMA i WMA wkrót ce w USA
znik nie. 

Wnio ski 

Sto so wa nie WMA w Sta nach Zjed no czo nych A.P. ro śnie szyb ciej niż
w Eu ro pie. Ob ser wu jąc ró żni ce w po dej ściu mo żna stwier dzić, że
w USA:
 kra jo wa ad mi ni stra cja dro go wa (FHWA) wspie ra i pro mu je tech -

no lo gię WMA, 
 dzia ła Gru pa Tech nicz na ds. mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych

na cie pło WMA TWG zor ga ni zo wa na wspól nie przez FHWA
i NA PA, 

 ist nie ją ogól no kra jo we ini cja ty wy, któ re dba ją by ka żdy ze sta -
nów „po now nie nie od kry wał Ame ry ki”, 

 prowadzone są ba da nia fi nan so wa ne są ze środ ków cen tral nych,
 tech no lo gia WMA jest pro mo wa na przez wpły wo wych lu dzi,
 sta no we De par ta men ty ds. Trans por tu (DOT) po zwa la ją na sto -

so wa nie WMA i ma ją od po wied nie spe cy fi ka cje,
 na szcze blu kra jo wym promowane jest WMA
 wprowadzane są za chę ty dla wy ko naw ców do sto so wa nia WMA

(re duk cja kosz tów),
 lep sze za gęsz cze nie war stwy na wierzch ni na gra dza ne jest pre -

mią,
 WMA umo żli wia sto so wa nie de struk tu i RAS w więk szym za kre -

sie po wo du jąc tym sa mym ogra ni cze nie kosz tów.
Sło wo „kra jo we” („na tio nal”) uży wa ne w USA, po win no być prze tłu ma -

czo ne w wa run kach eu ro pej skich ja ko dla „ca łej Eu ro py”, w związ ku z czym
mo żna za uwa żyć, że ta kich po wy ższych ini cja tyw w Eu ro pie bra ku je.

Obok wy żej wy mie nio nych ob ser wa cji do ko na nych w USA, uży cie
WMA mo że być sty mu lo wa ne po przez:
 po pra wę wie dzy wy ko naw ców i ad mi ni stra cji dro go wej, 
 pro mo wa nie tech nicz nych i eko lo gicz nych za let mma na cie pło,
 prze ko nywanie po li ty ków i ad mi ni stra cji dro go wej do sto so wa -

nia WMA,
 pre zen ta cję do wo dów do ty czą cych efek tyw no ści i trwa ło ści,
 bra nie pod uwa gę, na eta pie prze tar gu, aspek tów eko lo gicz nych. 
Aby tech no lo gia WMA zna la zła uzna nie w Eu ro pie na le ży po łą czyć

si ły i dzia łać na za sa dach part ner stwa. WMA jest przy szło ścią, a py ta nie
brzmi: Ile cza su zaj mie kra jom eu ro pej skim przej ście na pro duk cję
i sto so wa nie WMA?
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Ni niej szy ar ty kuł sta no wi pró bę pod su mo wa nia do świad czeń
z prak tycz ne go wdro że nia pro ce du ry ba da nia od por no ści pró bek mie -
sza nek mi ne ral no -as fal to wych (da lej: mma) na dzia ła nie wo dy.. Opi sa -
ne po ni żej te sty prze pro wa dzo ne by ły w la bo ra to rium In sty tu tu Ba daw -
cze go Ma te ria łów Bu dow la nych Sp. z o.o. (IBMB), a po nad to do opra -
co wa nia ar ty ku łu wy ko rzy sta no rów nież do świad cze nia in nych tech no lo -
gów, któ rzy pro wa dzi li po dob ne ba da nia. 

Ba da nie od por no ści mma na dzia ła nie wo dy (ITSR) wg PN-EN
12697-12:2004 za stą pio nej przez PN-EN 12697:2008 po ja wi ło się
w Pol sce wraz z wej ściem Nnorm Eu ro pej skich w 2004 ro ku. Na stęp -
nym kro kiem by ło uję cie ww. nor my w WT-2 2008 „Na wierzch nie as fal -
to we na dro gach kra jo wych Wy ma ga nia Tech nicz ne”. W związ ku ze
zmia na mi w WT 2008 i po wsta niem do ku men tu WT-2 2010 
„Na wierzch nie as fal to we na dro gach kra jo wych Wy ma ga nia Tech nicz ne
(WT-2 2010), prze pro wa dzo no pró bę do pre cy zo wa nia spo so bu ba da nia
i do dat ko wo do da no cykl mro że nia, któ ry bar dziej sy mu lu je pol skie wa -
run ki kli ma tycz ne. I w ten spo sób Za łącz nik 1 do WT-2 2010, opi su ją cy
szcze gó ło wo pro ce du rę ba daw czą ITSR, zo stał po wo ła ny do ży cia. Wy -
ma ga nia dla pa ra me tru ITSR za war te są w tre ści WT-2 2010 i wy no szą
od po wied nio dla war stwy pod bu do wy, wią żą cej i ście ral nej wy no si 
IT SR70, IT SR80 i IT SR90 (szcze gó ły w do ku men cie od nie sie nia).

Od te go mo men tu ba da nie ITSR sta ło się jed nym z klu czo wych ba -
dań, któ re spę dza ją sen z po wiek czę ści tech no lo gów. Re cep ty i ma te -
ria ły, któ re sto so wa ne by ły z po wo dze niem od wie lu lat, z dnia na dzień
prze sta ły speł niać wy ma ga nia za war te w WT-2 2010. Na le ży pod kre ślić,
że wspo mnia ne re cep ty i ma te ria ły wy ka za ły swo ją ja kość w prak tycz -
nym użyt ko wa niu i dro gi zbu do wa ne na ich ba zie nie wy ka zu ją oznak
znisz cze nia po mi mo np. 10-cio let nie go okre su użyt ko wa nia. Ba da nie
na ra zie nie eli mi nu je ani sła bych tech no lo gów ani sła bych ma te ria łów
(przy naj mniej na tym eta pie wie dzy o ITSR). W trak cie spo tka nia tech -
no lo gów w Jó ze fo wie pod ko niec 2011 ro ku (po świę co ne go w ca ło ści
ITSR!) usta lo no, że kło po ty z ITSR mo gą wią zać się głów nie z:
 nie dość pre cy zyj ną pro ce du rą ba daw czą,
 ni ską po wta rzal no ścią i od twa rzal no ścią ba da nia,
 uży ciem skał osa do wych (choć nie tyl ko),
 nie sta bil no ścią ja ko ści drob nych frak cji w mma,
 zmien ną ja ko ścią as fal tu,
 nie wiel kim wy bo rem środ ków ad he zyj nych,
 być mo że zbyt wy so kim po zio mem wy ma gań ITSR.

Pro ce du ra ba daw cza

Pro ce du ra ba daw cza za war ta w WT -2 2010 Za łącz nik 1 jest mie -
szan ką pro ce du ry z nor my PN-EN 12697-12 i pro ce du ry AASH TO T283.
Co się z tym wią że? Otóż pro ce du ra AASH TO za wie ra:
 Sta rze nie prób ki przez 16 go dzin w tem pe ra tu rze 60°C. Ten cykl

sta rze nia jak udo wod ni ły ba da nia wy ko na ne przez Po li tech ni kę Gdań ską

na zle ce nie fir my La far ge Kru szy wa i Be ton Sp. z o.o. ma znacz ny wpływ
na wy nik ITSR (ba da no 7 re cept mma w ró żnych kon fi gu ra cjach). 
 Nor ma AASH TO za wie ra wymagania za gęsz cze nia do uzy ska nia

okre ślo ne go po zio mu wol nych prze strze ni (7±1%). W PN-EN mo wa
jest tyl ko o ilo ści ude rzeń, nie zaś o po zio mie wol nych prze strze ni.
 W AASH TO uży wa ne jest in ne ci śnie nie (33-88 kPa) do na są -

cze nia pró bek i in ny czas (5-10 min) niż w nor mie PN-EN i Za łącz ni ku 1
WT-2 2010. 
 W AASH TO okre ślo ny zo stał rów nież sto pień na są cze nia wo dą

po mię dzy 55 a 80%. Po wy żej 80% prób kę uzna je się za znisz czo ną. Nie
ma te go w PN-EN ani w Za łącz ni ku 1 do WT 2-2010. 
 W nor mie AASH TO nie ma pro ce su kon dy cjo no wa nia pró bek

„mo krych” przed cy klem mro że nia, zaś we dług Za łącz ni ka 1 
WT-2 2010 prób ki „mo kre” kon dy cjo nu je się w tem pe ra tu rze 40±1°C
przez 68 do 72 go dzin. 

Po wy ższe ró żni ce zo sta ły omó wio ne i wpro wa dzo ne do do ku men tu
ro bo czo na zwa ne go „In struk cja ba daw cza. Okre śle nie wra żli wo ści pró -
bek as fal to wych na wo dę zgod nie z PN-EN 12697-12” przez sa mo ist nie
po wo ła ny ze spół, któ ry chciał do pre cy zo wa nia pro ce du ry ba daw czej
po to, aby mo żna by ło prze pro wa dzić ba da nia mię dzy la bo ra to ryj ne i wy -
snuć z nich wła ści we wnio ski. In struk cja zo sta ła prze ka za na do Ge ne ral -
nej Dy rek cji Dróg Kra jo wych i Au to strad (GDD KiA).

Ni ska po wta rzal ność i od twa rzal ność ba da nia

„Ofi cjal nie nie usta lo no do kład no ści dla te go ba da nia.
W eks pe ry men cie prze pro wa dzo nym w USA, w któ rym za sto so wa no

ta kie sa mo ba da nie roz cią ga nia po śred nie go i tą sa mą tem pe ra tu rę ba -
da nia od chy le nie stan dar do we wskaź ni ka wy trzy ma ło ści dla ba dań mię -
dzy la bo ra to ryj nych okre ślo no na po zio mie 8%. Mak sy mal na, do pusz cza
ró żni ca wskaź ni ka wy trzy ma ło ści uzy ska na dla pró bek wy ko na nych z tej
sa mej mie szan ki przez dwa ró żne la bo ra to ria wy nio sła 23%.

Na pod sta wie opi sa ne go eks pe ry men tu usta lo no na stę pu ją ce wa run ki:
Po wta rzal no ści, r: oko ło 15%
Od twa rzal ność, R: oko ło 23%
Ocze ku je się, że do kład ność me to dy bę dzie wzra sta ła w mia rę po -

wszech ne go sto so wa nia jed na ko wej tem pe ra tu ry ba da nia 25 °C i na by -
wa nia więk sze go do świad cze nia przez per so nel wy ko nu ją cy ba da nie.”

Po wy ższych pa rę zdań, za cy to wa nych wprost z nor my PN -EN, da je
ob raz jak „ka pry śnym” ba da niem jest ba da nie ITSR. Jest to szcze gól nie
istot ne w re aliach pol skich, w któ rych na bu do wie li czy się po je dyn czy
wy nik wy ko na ny przez la bo ra to rium nad zo ru. Tym cza sem nor ma wprost
mó wi o ni skiej po wta rzal no ści i od twa rzal no ści ba da nia. 

Uży cie skał osa do wych

W dys ku sjach z tech no lo ga mi, a ta kże z do świad czeń IBMB oka zu -
je się, że du że pro ble my po ja wia ją się z uzy ska niem wy ma ga ne go po -
zio mu ITSR przez prób ki mma wy two rzo ne przy uży ciu kru szyw ze skał

Odporność próbek mieszanek 
mineralno-asfaltowych na działanie wody
Marek Krajewski *

* Marek Krajewski – IBMB Sp. z o.o.



osa do wych, któ rych w ca łej Pol sce uży wa się ok 60%. Nie mniej jed nak
w mma z kru szy wa mi z in nych skał np. ga bro czy me la fir wy stę pu ją pro -
ble my z ba da niem ITSR. Na le ży pod kre ślić, że pro ble my z badanie ITSR
nie wy ni ka ją z ro dza ju kon kret nej ska ły, czy też z ob ni że nia któ re goś
z kon kret nych pa ra me trów ska ły. Na tym eta pie ba dań trud no stwier dzić
co tak na praw dę wpły wa na ba da nie ITSR, w ja kim stop niu są to kru szy -
wa i w ja kim stop niu kon kret ny pa ra metr kru szyw. W związ ku z po wy -
ższym na le ży pod kre ślić, że w wa run kach la bo ra to ryj nych uda je się uzy -
skać od por ność prób ki mma na dzia ła nie wo dy prak tycz nie dla ka żde go
ro dza ju ska ły, nie mniej jed nak wy ma ga to du że go za an ga żo wa nia i wie -
lu prób. Po uzy ska niu po zy tyw ne go wy ni ku na le ży go po wtó rzyć i tu mo -
że oka zać się, że na stęp ne za ro by nie speł nia ją wy ma gań, a na wet są
znacz nie po ni żej wy ma gań (od twa rzal ność i po wta rzal ność ba dań). 

Nie sta bil na ja kość drob nych frak cji kru szyw

Eu ro pej skie Nor my do pusz cza ją du żą za war tość py łów we frak cjach
drob nych uży tych w mma przez to sto so wa ne mo gą być kru szy wa o za -
war to ści do 16% py łów (> 0,063 mm). Nie roz po zna ny jest do tej po ry
wpływ frak cji drob nych na ba da nie ITSR a ta kże wpływ py łów. W ba da -
niach IBMB, gdy nie uda je nam się uzy skać wy ma ga ne go po zio mu ITSR,

pierw sza zmia na w re cep cie do ty czy wy mia ny frak cji drob nej kru szy wa.
Nie mniej jed nak in ne la bo ra to ria udo wad nia ją, że nie za wsze ta kie dzia -
ła nie da je efek ty w prak ty ce. W związ ku z po wy ższym na le ży wnio sko wać,
iż po wi nien zo stać za pro po no wa ny, a na stęp nie prze pro wa dzo ny pro gram
ba daw czy, ma ją cy na ce lu okre śle nie mo żli we go wpły wu frak cji drob -
nych i ich za py le nia na wy nik ITSR. Wcze śniej jed nak na le ży zwró cić
uwa gę na upo rząd ko wa nie in nych aspek tów te go ba da nia.

W ta be lach 1 i 2 pu bli ku ję wy ni ki kil ku prób uzy ska nia pa ra me tru
ITSR na jed nym z naj lep szych kru szyw do lo mi to wych (re cep ty zo sta ły
po zy tyw nie za ak cep to wa ne przez in we sto ra na dro gi ob cią żo ne ru chem
KR 3-4).

Zmien na ja kość as fal tu

IBMB nie pro wa dzi ło ba dań w tej dzie dzi nie.

Nie wiel ki wy bór środ ków ad he zyj nych na ryn ku

Ba da nie ITSR zda je się mieć du ży wpływ na ad he zję czy też „te sto -
wa nie” ad he zji po mię dzy kru szy wem a le pisz czem. Na ryn ku sto so wa ne
są głów nie dwa środ ki ad he zyj ne. IBMB do tej po ry sto so wa ło śro dek
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Ta be la 1. Wy ni ki badań ITSR be to nu as fal to we go na war stwę wią żą cą

AC 16 W KR 3-4 wer sja 2 wer sja 3 wer sja 4 wer sja 5 wer sja 6 wer sja 7

skład % % % % % %

do lo mit 0/2 20

do lo mit 2/8 37 37 42 39 39 39

do lo mit 8/16 27 30 30 30 30 30

ba zalt 0/2 11 28 22 25 25 25

mącz ka 5 5 6 6 6 6

as falt 35/50 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,6

100 100 100 100 100 100

ITSR 50 57 75 82 70 85

we tfix BE 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Ta be la 2. Wy ni ki badań ITSR be to nu as fal to we go na war stwę pod bu do wy

AC 22 P KR 3-4 wer sja 1 wer sja 2 wer sja 3 wer sja 4 wer sja 5 wer sja 6 wer sja 7

skład % % % Skład % % % % 

do lo mit 0/2 25 25 20 ba zalt 0/2 23 23 23 23

do lo mit 2/8 20 20 25 do lo mit 2/8 24 25 25 25

do lo mit 8/16 25 25 30 do lo mit 8/16 25,5 26,5 26,5 26,5

do lo mit 16/22 26 26 21 do lo mit 16/22 23 21 21 21

mącz ka 4 4 4 mącz ka 4,5 4,5 4,5 4,5

as falt 35/50 4,1 4,1 4,2 as falt 35/50 4,0 4,2 4,2 4,2

100 100 100 100 100 100 100

ITSR 40 45 48 54 65 72 67

we tfix BE Brak 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2



ad he zyj ny fir my Ak zo No bel – z ró żnym skut kiem przy ró żnych ro dza jach
kru szy wa. W kil ku przy pad kach śro dek ad he zyj ny za dzia łał od wrot nie niż
pla no wa li śmy i po now nie IBMB mia ło pro ble my z po wta rzal no ścią wy -
ni ków. Tech no lo dzy, z któ ry mi dys ku to wa li śmy na te mat ad he zji i sto so -
wa nych środ ków ad he zyj nych su ge ro wa li spraw dze nie kil ku innych 
np. fir my IC SO czy wło skie go pro du cen ta. Na le ża ło by prze pro wa dzić
cykl ba dań, któ ry po zwo lił by na do bra nie od po wied nie go środ ka do od -
po wied nie go ro dza ju ska ły. 

Wy ma ga nia do ty czą ce ITSR

Jed nym z wnio sków spo tka nia w Jó ze fo wie by ło to, że być mo że
wy ma ga nia ITSR okre ślo ne w Pol sce, przy nie jed no znacz nej pro ce du rze
ba daw czej, są za wy so kie. Wy ma ga nia IT SR70, IT SR80 i IT SR90 przy ję te
zo sta ły na pod sta wie do świad czeń dr Ja nu sza Za wadz kie go nad wdro że -
niem nor my AASH TO T283 (in for ma cja uzy ska na w trak cie spo tka nia
w Jó ze fo wie). Mo żna za tem za ło żyć, że przy zmie nio nej pro ce du rze ba -
daw czej wy ma ga nia te po win ny zo stać zwe ry fi ko wa ne i to naj now sza
pro ce du ra i do świad cze nia po win ny sta no wić o tym, ja kie wy ma ga nia
zo sta ną po sta wio ne. Tym cza sem jed nak wy ko naw cy pró bu ją do sto so -
wać re cep ty do okre ślo nych w WT-2 2010 wy ma gań co w efek cie jest
dość kosz tow ne (wie lo krot ne pró by, co raz dro ższe ma te ria ły) tym bar -
dziej, że nie wie my czy dzię ki tym pró bom do sta je my wy ższą ja kość na -
wierzch ni czy je dy nie wy ko naw cy, nad zór i in we stor pła cą za ni ską po -
wta rzal ność i od twa rzal ność ba dań.

Pod su mo wa nie

Ba da nie ITSR lub ba da nie po dob ne do nie go ba da ją ce od por ność
mma na dzia ła nie wo dy (i mro zu) po win no znaj do wać się w do ku men -
tach tech nicz nych obo wią zu ją cych w Pol sce tj. w kli ma cie w ja kim przy -
szło nam bu do wać dro gi. Nie mniej jed nak wpro wa dza nie nie spraw dzo -

nych roz wią zań, przy nie do pre cy zo wa nej pro ce du rze i z wy ma ga nia mi
okre ślo ny mi dla pro ce du ry AASH TO sta je się kło po tli we dla firm przy -
go to wu ją cych re cep ty mma i in we sto ra ak cep tu ją ce go te re cep ty. Ci
pierw si ma ją na dzie ję, że za wy ża ją ITSR tak aby in we stor za ak cep to wał
re cep tę, zaś w wie lu wy pad kach in we stor „przy my ka oczy” gdy re cep ta
nie speł nia wy ma gań, bo wie, że ich uzy ska nie jest nie zmier nie trud ne,
a ba da nie ma ni ską po wta rzal ność i od twa rzal ność. Po mi mo za pew nień
obu stron ro dzi się kon flikt. 

Nie wie my, któ ry pa ra metr tak na praw dę ba da my, od por ność prób -
ki na dzia ła nie wo dy (i mro zu), czy wy trzy ma łość as fal tu, wy trzy ma łość
kru szy wa, skład mie szan ki, ja kość kru szyw drob nych czy dzia ła nie środ -
ka ad he zyj ne go?

W ostat nim cza sie In sty tut Ba daw czy Dróg i Mo stów (IB DiM) uzy -
skał zle ce nie z GDD KiA na prze pro wa dze nie grun tow nych ba dań do ty -
czą cych ITSR. Nie ste ty au tor ar ty ku łu nie ma do stę pu do za kre su ba dań
i pierw szych wy ni ków, ale wi dać, że GDD KiA chce coś zmie nić w przy -
szło ści. Pó ki co wszy scy uczest ni cy pro ce su bu dow la ne go bę dą się
mu sie li bo ry kać z nie pew nym po mia rem ITSR, a pró ba szyb kie go do -
pre cy zo wa nia pro ce du ry ba daw czej nie po wio dła się. Ba da nie na zy wa
się: „Ba da nie od por no ści pró bek as fal to wych na dzia ła nie wo dy” i rze -
czy wi ście au tor od no si wra że nie, że do ty czy ono za ka żdym ra zem po -
je dyn czej prób ki, a nie par tii mma, któ rą prób ka po win na re pre zen to -
wać. Miej my na dzie ję, że po opu bli ko wa niu ba dań IB DiM pro blem ITSR
prze sta nie ist nieć. 

Bi blio gra fia:
1. PN-EN 12697-12:2008 Ba da nie od por no ści pró bek as fal to wych na dzia ła nie wo dy
2. WT-2 2008 Na wierzch nie as fal to we na dro gach kra jo wych Wy ma ga nia Tech nicz ne. 
3. WT-2 2010 Na wierzch nie as fal to we na dro gach kra jo wych Wy ma ga nia Tech nicz ne 

Za łącz nik 1
4. AASH TO T283
5. Pre zen ta cja: „Od por ność mma na dzia ła nie wo dy – po rów na nie pro ce dur i za sto so wa -

nie prak tycz ne.” eSe MA 2012 au to rzy: K. Bła że jow ski i M. Kra jew ski
6. „In struk cja ba daw cza Okre śle nie wra żli wo ści pró bek as fal to wych na wo dę zgod nie 

z PN -EN 12697-12” au to rzy: pra ca wspól na
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Informujemy Szanownych Czytelników, 
że w internetowej wersji kwartalnika znaleźć można:
r spis treści ostatniego wydania
r wersję elektroniczną kwartalnika w formacie PDF 
r aktualne informacje PSWNA
r podstawowe informacje o wydawcy, 

redakcji oraz adresy kontaktowe
Zapraszamy!

Internetowa strona naszego Kwartalnika
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W dniach 16-17 lu te go 2012 r. w Za ko pa nem (ho tel Be lve de re) od -
by ło się ko lej ne se mi na rium zor ga ni zo wa ne przez fir mę Ret ten ma ier
Pol ska. 

W imie niu or ga ni za to rów otwar cia se mi na rium do ko na li Piotr Ku rach
– Pre zes Ret ten ma ier Pol ska i Kry sty na Szy ma niak Kie row nik Dzia łu Dro -
go wnic twa. Jak co ro ku te ma tem spo tka nia by ły za gad nie nia zwią za ne
z pro duk cją mie sza nek mi ne ral no-as fal to wych a w szcze gól no ści SMA.

W pierw szym dniu se mi na rium przed sta wio no uczest ni kom dzie -
więć re fe ra tów:

Mo de ra to rzy: Ma ria Bo gac ka / Igor Rut t mar

 Zmie nia nie Eu ro py – mo żli wo ści bra nży mie sza nek mi ne -
ral no -as fal to wych – Ju an José Pot ti, (ASEF MA – Hisz pań -
skie Sto wa rzy sze nie Wy ko naw ców Na wierzch ni As fal to wych)

Pre le gent w swo im wy stą pie niu przed sta wił m.in. wiel kość pro duk -
cji mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych w kra jach eu ro pej skich. W za -
chod niej Eu ro pie pro duk cja mma od kil ku lat ma le je, w Pol sce na to -
miast utrzy mu je się na sta bil nym po zio mie. Za pre zen to wał dzia łal ność
ASEF MA na rzecz roz wo ju mma. Po in for mo wał ta kże o utwo rzo nym
w Hisz pa nii pro jek cie EU CAT (Eu ro pej skie Cen trum Tech no lo gii dot.
mma, któ re bę dzie go to we w 2014 r. i bę dzie otwar te na współ pra cę ze
wszyst ki mi za in te re so wa ny mi kra ja mi).
 Dłu go trwa łe na wierzch nie as fal to we (LCC) – Ker stin

Gärtner (Dy rek cja Au to strad Pół noc nej Ba wa rii, Niem cy)
Dłu go trwa łość ozna cza dłu gi czas użyt ko wa nia. Trwa łość za le ży nie

tyl ko od war stwy ście ral nej, na któ rej zwy kle po ja wia ją się pierw sze
uszko dze nia, ale ta kże od war stwy wią żą cej i dla te go na le ży brać
pod uwa gę sys tem: war stwa ście ral na+ war stwa wią żą ca. W Ba wa rii
opra co wa no kon cep cję dłu go trwa łej na wierzch ni na dro gi ob cią żo ne
naj cię ższym ru chem (kla sa bu do wy SV i I), we dług któ rej war stwa ście -
ral na wy ko ny wa na jest z mie szan ki SMA 8S, war stwa wią żą ca z mie -
szan ki AC 16 BS -SMA (mie szan ka be to nu as fal to we go na war stwę wią -
żą cą za pro jek to wa na z uwzględ nie niem za sad mie sza nek SMA).
 Za pew nie nie ja ko ści w pro duk cji mie sza nek mi ne ral no -

-as fal to wych – Mar co Schüne mann (KEM NA, Niem cy)
Do za pew nie nia ja ko ści w pro duk cji mma nie wy star czy tyl ko za -

kła do wa kon tro la pro duk cji na wy twór ni. W pre zen ta cji au tor zwró cił
uwa gę, że „ja ko ści nie mo żna wy kon tro lo wać”; naj pierw trze ba stwo -
rzyć wa run ki do za pew nie nia ja ko ści, po czy na jąc od eta pu pla no wa nia
przed się wzię cia bu dow la ne go, przez etap pro jek to wa nia, przy go to wa -
nia i roz strzy gnię cia prze tar gu, za pew nie nia ja snych i jed no znacz nych
re guł współ pra cy wszyst kich za in te re so wa nych stron w re ali za cji te go
za da nia.

Mo de ra to rzy: Ewa Wilk / Se ba stian Wit czak

 Na wierzch nie as fal to we na dro gi sa mo rzą do we – Klaus
Graf (Niem cy)

W Niem czech, po dob nie jak i w Pol sce dłu gość sie ci dróg gmin -
nych i po wia to wych, sta no wi oko ło 80 % ca łej dłu go ści dróg. Stan tych
dróg jest w więk szo ści nie za do wa la ją cy. Po szu ki wa ne są ra cjo nal ne
pod wzglę dem tech nicz nym i eko no micz nym roz wią za nia ich utrzy ma nia.
W Niem czech opra co wa no kon cep cję jed no war stwo wej na wierzch ni as -
fal to wej (niem. Deck trag schicht – DTS). W pre zen ta cji au tor przed sta wił
przy kła do we skła dy mie sza nek AC 16 DTS i wy ni ki ba dań od cin ków wy -
ko na nych z ich uży ciem oraz za le ty tech nicz ne i eko no micz ne DTS. 
 Re cy kling mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych – André

Täube (Deut scher Asphal tver band – DAV, Niem cy)
W la tach 1982-2010 na stę po wał w Niem czech sys te ma tycz ny

wzrost re cy klin gu mma. W 2010 r. po daż de struk tu wy no si ła oko ło 14
mln ton, zu ży cie oko ło 12 mln. Sprzy ja ły te mu m.in. wy da wa ne od po -
wied nie re gu la cje tech nicz ne. DAV dzia ła ta kże na rzecz roz wo ju re cy -
klin gu m.in. po przez pu bli ka cję po rad ni ków.
 Re cy kling mie sza nek SMA w Pol sce – An na Wie czo rek,

Da niel Bie ga (TPA, Pol ska)
W pre zen ta cji au to rzy przed sta wi li do świad cze nia kra jo we w re cy -

klin gu na go rą co SMA (re mix i re mix plus). Re cy kling w tych tech no lo -
giach jest wy ko ny wa ny od 2006 r. Do koń ca 2011 r. pod da no re cy klin -
go wi oko ło 250 tys. m2 na wierzch ni.
 Gil so ni te – as falt na tu ral ny – Mi cha el Le imer (Ad van ced

Che mi cal Tra ding, Au stria)
Gil so nit jest na tu ral ną ży wi cą wę glo wo do ro wą, uwa ża ną za na tu ral ny

as falt; wy do by wa ny jest w ko pal ni w sta nie Utah (USA). Do da tek gil so ni -
tu sto so wa ny jest do mma prze zna czo nych na na wierzch nie ob cią żo ne
cię żkim ru chem, gdyż m.in. zwięk sza od por ność na de for ma cje. Do da tek
ten, do star cza ny w po sta ci brą zo we go prosz ku, za stę pu je od 5 do 10% le -

Seminarium eSeMA 2012 – relacja

Krystyna Szymaniak *

* Krystyna Szymaniak – Rettenmaier Polska

(Fot. Konrad Jabłoński)



pisz cza w mma. Gil so nit mo że być do da wa ny bez po śred nio do mie szal -
ni ka ota czar ki lub do zbior ni ka as fal tu wy po sa żo ne go w mie sza dła.

Mo de ra to rzy: Igor Rut t mar / Se ba stian Wit czak

 Nie pra wi dło wo ści w wy ko naw stwie SMA – Ja cek Bo ra -
tyń ski (Eu ro via, Pol ska)

W pre zen ta cji au tor przed sta wił i scha rak te ry zo wał przy czy ny nie -
pra wi dło wo ści, któ re mo gą wy stą pić na ka żdym eta pie po cząw szy
od za ło żeń pro jek to wych, opra co wa nia skła du mma w la bo ra to rium,
w trak cie pro duk cji i wbu do wy wa nia, nie wła ści wej eks plo ata cji, a ta kże
wy ni ka ją ce z przy czyn na tu ral nych (kli mat, czas).
 Pro ble my z ba da niem ITSR – Ma rek Kra jew ski (In sty tut Ba -

daw czy Ma te ria łów Bu dow la nych/Krzysz tof Bła że jow ski
(OR LEN As falt)

Od wpro wa dze nia w Pol sce (WT -2, 2010) no wej me to dy ki ba da nia
ITSR wy stę pu je pro blem speł nie nia wy ma gań wo bec te go pa ra me tru.
Do świad cze nia z ba dań ITSR wy ko na nych w In sty tu cie Ba daw czym Ma -
te ria łów Bu dow la nych przed sta wił Ma rek Kra jew ski. Ró żni ce w me to dy -
ce ba daw czej ITSR po mię dzy nor mą AASH TO T 283 i PN -EN 12697-12
scharakteryzował Krzysz tof Bła że jow ski.
 ITSR – wiel ka lo te ria – Ha li na Sar liń ska (Po li mex -Mo sto -

stal/Ma ria Bo gac ka
W pre zen ta cji au tor ki omó wi ły wy ni ki ba dań la bo ra to ryj nych i mię -

dzy la bo ra to ryj nych pa ra me tru ITSR wg no wej me to dy ki. Stwier dzo no, że
za rów no po wta rzal ność jak i od twa rzal ność ba da nia ITSR nie jest za do -
wa la ją ca. Pod ję to pró by usta le nia przy czyn bra ku po wta rzal no ści i od -
twa rzal no ści te go ba da nia. Sta ty sty ka wy ni ków otrzy ma nych w nie za le -
żnym la bo ra to rium wska zu je, że wy ni ki uzy ski wa ne wg „sta rej” me to dy -
ki” speł nia ją wy ma ga nia, na to miast wg „no wej” są ne ga tyw ne. 

W dru gim dniu se mi na rium za pre zen to wa no uczest ni kom 10 re fe ra tów:

Mo de ra to rzy: Ha li na Sar liń ska / Krzysz tof Bła że jow ski

  Ja kość i bez pie czeń stwo pro ce su bu do wy na wierzch ni
dro go wych – Mar co Schüne mann (KEM NA, Niem cy)

Ak tu al nie w bu dow nic twie dro go wym wy stę pu je swo ista woj na ce -

no wa, ob ja wia ją ca sil ną pre sją na ob ni że nie kosz tów. Z dru giej stro ny re -
ali zo wa ne są du że pro jek ty i fir my wy ko naw cze wal czą o ro bo ty, a chcąc
je uzy skać za ni ższą ce nę sto su ją gor sze ma te ria ły. W pre zen ta cji au tor
pod kre ślił, że ja kość za le ży przede wszyst kim od ma te ria łów, sprzę tu
i per so ne lu. Szcze gól ną uwa gę zwró cił na po trze bę cią głe go szko le nia
pra cow ni ków wszyst kich szcze bli, nie tyl ko per so ne lu kie row ni cze go wy -
ko naw ców i pra cow ni ków nad zo ru in we stor skie go, ale wszyst kich pra -
cow ni ków za an ga żo wa nych w pro ces re ali za cji bu do wy, a w szcze gól no -
ści wszyst kich pra cow ni ków do star cza ją cych i wbu do wu ją cych mma
w na wierzch nię. M. Schüne mann omó wił naj częst sze błę dy po peł nia ne
na po szcze gól nych eta pach ro bót oraz przed sta wił spo so by ich eli mi no -
wa nia. Zwró cił rów nież uwa gę na po trze bę ści ślej szej współ pra cy za ple -
cza na uko wo -ba daw cze go z wy ko naw ca mi ro bót dro go wych, rów nież
w in te re sie po pra wy na ucza nia przy szłej ka dry dro go wej.
 Wpro wa dza nie wy ro bów bu dow la nych do ob ro tu wg Roz -

po rzą dze nia Par la men tu Eu ro pej skie go i Ra dy (UE)
nr 305/2011 – Ja dwi ga Fan grat (In sty tut Tech ni ki Bu dow la nej)

Do tych cza so wa dy rek ty wa 89/106/EWG „Wy ro by bu dow la ne”
(CPD) zo sta ła za stą pio na przez Roz po rzą dze nie nr 305/2011 (CPR), któ -
re zo sta ło opu bli ko wa ne w Dzien ni ku Urzę do wym UE 4 kwiet nia 2011 r.
Część ar ty ku łów Roz po rzą dze nia we szła w ży cie w dniu 24 kwiet nia 2011
r., a od 1 lip ca 2013 r. wszyst kie po sta no wie nia CPR wej dą w ży cie ja ko
pra wo obo wią zu ją ce bez po śred nio wszyst kie kra je Wspól no ty Eu ro pej -
skiej, bez obo wiąz ku wpro wa dza nia go prze pi sa mi pra wa kra jo we go, jak
to jest wy ma ga ne w przy pad ku wdra ża nia dy rek tyw WE. W pre zen ta cji
au tor ka omó wi ła głów ne ar ty ku ły Roz po rzą dze nia nr 305/2011, zmie nia -
ją ce go wa run ki wpro wa dza nia do ob ro tu wy ro bów bu dow la nych.
 Za sto so wa nie as fal tu 20/30 w Pol sce – Agniesz ka Kę dzier -

ska (LO TOS As falt)
Od kil ku lat wzra sta w kra ju uży cie twar dych as fal tów. W 2011 r.

wbu do wa no w Pol sce 2 400 tys. ton mma z uży ciem as fal tu 20/30.
W pre zen ta cji au tor ka scha rak te ry zow ła nor mo we wła ści wo ści as fal -
tów 20/30 pro du ko wa nych przez LO TOS As falt.
 Mie szan ki o wy so kim mo du le sztyw no ści do pod bu do wy

i war stwy wią żą cej – Piotr Ja sku ła (Po li tech ni ka Gdań ska)
W pre zen ta cji au tor omó wił do świad cze nia Wiel kiej Bry ta nii z mie -

szan ka mi o wy so kim mo du le sztyw no ści (EME, AC WMS), któ re za sto -
so wa no do pod bu dów i warstw wią żą cych. Po oko ło 6 la tach eks plo ata -
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cji stwier dzo no uby tek mo du łu sztyw no ści mma w tych war stwach
o oko ło 60 %. Ak tu al nie Po li tech ni ka Gdań ska zbie ra, w for mie an kie ty,
in for ma cje do ty czą ce od cin ków na wierzch ni wy ko na nych w kra ju z mie -
sza nek o wy so kim mo du le sztyw no ści.

Mo de ra to rzy: Han na K. Wa lęc ka / Kon rad Ja błoń ski

 SMA LA – naj now sze wy ni ki – Ker stin Gärtner (Dy rek cja
Au to strad Pół noc nej Ba wa rii, Niem cy)

Pierw sze od cin ki na wierzch ni z war stwą ście ral ną z mie szan ki SMA
LA (re du ku ją cej ha łas) wy ko na no w Ba wa rii w 2005 r. Od te go ro ku
trwa ją sys te ma tycz ne pra ce nad do sko na le niem skła du mie sza nek SMA
LA i tech no lo gii ich wbu do wy wa nia. Ak tu al ne wy ni ki ba dań aku stycz -
nych wska zu ją, że na au to stra dach spraw dza się mie szan ka SMA 8LA,
na to miast SMA 5LA na dro gach miej skich.
 Dal sze do świad cze nia w za sto so wa niu mie sza nek ty pu

SMA LA - Bog dan Bog dań ski (La bo ra to rium Dro go we Od dzia -
łu GDD KiA w Po zna niu)

Na te re nie Wiel ko pol ski w la tach 2009-2011 wy ko na no sze reg od cin -
ków na wierzch ni z war stwą ście ral ną z mie sza nek SMA LA. Oce na i stan
tych od cin ków jest bar dzo po zy tyw ny. W 2012 r. pla no wa na jest bu do wa
ko lej nych od cin ków z war stwą ście ral ną o ob ni żo nym po zio mie ha ła su.
 Ba da nia as fal tów pro duk cji OR LEN As falt wg Su per pa ve

– Krzysz tof Bła że jow ski (OR LEN As falt)
W pre zen ta cji au tor omó wił wy ni ki ba dań as fal tów pro du ko wa nych

przez OR LEN As falt, prze pro wa dzo nych w la tach 2010-2011, zgod nie
z ame ry kań ską me to dą Su per pa ve. Wy ni ki te, w po rów na niu z ma pą wy -
ma gań PG opu bli ko wa ną przez In sty tut Ba daw czy Dróg i Mo stów
w 2001r., wska zu ją, że w Pol sce sto su je my zbyt twar de as fal ty (o zbyt
wy so kiej gór nej tem pe ra tu rze kry tycz nej). Do dat ko wo, na le ży dą żyć
do po lep sze nia wła ści wo ści ni sko tem pe ra tu ro wych wszyst kich sto so -
wa nych le pisz czy as fal to wych. Ca łość ba dań skła nia do pod ję cia dys -
ku sji w bra nży na te mat le pisz czy as fal to wych i me tod pro jek to wa nia
mie sza nek mi ne ral no-asfaltowych.
 Po łą cze nia mię dzy war stwo we – Pa weł Berg (Bi tu no va PL)
W pre zen ta cji au tor omó wił me cha nizm fi zycz ny i che micz ny roz -

pa du emul sji as fal to wej. Wska zał za le ce nia od no śnie do sto so wa nia po -
szcze gól nych ro dza jów emul sji do po łą czeń warstw as fal to wych i nie as -
fal to wych. 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, a war stwy nie as fal to we emul sja mi o wy ższych
war to ściach in dek su roz pa du. Nie jest błę dem skra pia nie warstw as fal -
to wych emul sją wol no roz pa do wą. Du żym błę dem jest na to miast skra -
pia nie emul sją szyb ko roz pa do wą war stw nie as fal to wych.
 Wła ści wo ści prze ciw po sli zgo we na wierzch ni. Pol skie prze -

pi sy praw ne i tech nicz ne – Zbi gniew Su cho rab (TPA, Pol ska)
W imie niu au to ra, nie obec ne go z po wo du kon tu zji, pre zen ta cję wy -

gło sił Ma ciej Przy byl ski (TPA). Omó wił obo wią zu ją ce w Pol sce prze pi -
sy praw ne, w któ rych za war te są ro żne wy ma ga nia do ty czą ce wła ści wo -
ści prze ciw po śli zgo wych a ta kże ró żne wa run ki wy ko ny wa nia po mia ru
(ró żne wy mia ry opon, ró żne bie żni ki). Prze pi sy tech nicz ne i praw ne są
w Pol sce nie pre cy zyj ne i nie spój ne. Do tych cza so we pró by zmia ny te go
sta nu nie za koń czy ły się suk ce sem.
 Kry te ria wy bo ru i kry te ria za sto so wa nia sta bi li za to rów

do SMA – Kry sty na Szy ma niak (Ret ten ma ier Pol ska)

Ja ko sta bi li za to ry do SMA mo żna sto so wać ró żne włók na, ale naj -
sku tecz niej sze są włók na ce lu lo zo we, któ re wy stę pu ją w ró żnych po sta -
ciach. W pre zen ta cji au tor ka przed sta wi ła ba da ne wła ści wo ści sta bi li za -
to rów ce lu lo zo wych (gę stość na sy po wa, ście ral ność, zdol ność uwal nia -
nia włó kien z gra nu la tu, efekt sta bi li zu ją cy le pisz cze) oraz me to dy ich
ozna cza nia.

Zgod nie z tra dy cją se mi na riów eSe MA or ga ni za to rzy przy go to wa li
nie tyl ko do bry pro gram tech nicz ny. Tra dy cy nie uczest ni cy se mi na rium
spo tka li się rów nież w re gio nal nej karcz mie, w któ rej atrak cją był wy stęp
cy gań skiej ka pe li. Na to miast uro czy stą ko la cję uświet nił wy stęp ka ba re -
tu „CIACH”.

Kon rad Ja błoń ski (prze wod ni czą cy Ra dy Pro gra mo wej) pod su mo -
wał ob ra dy se mi na rium eSe MA 2012, ja ko nie zwy kle doj rza łą kon fe -
ren cję, któ ra wno si do pro ble ma ty ki na wierzch ni as fal to wych no we po -
dej ście do twór cze go roz wią zy wa nia ró żnych, czę sto bar dzo trud nych
za gad nień. W cią gu ko lej nych lat uczest ni cy kon fe ren cji sta wa li się co -
raz bar dziej ak tyw ni, po czy na jąc od py tań, sy gna li zo wa nia swo ich wąt -
pli wo ści, po przez co raz częst sze włą cza nie się do przy go to wy wa nia pro -
gra mów wspól nych ba dań w po szu ki wa niu wia ry god nych od po wie dzi
i pro po no wa nia roz wią zań. Nie oce nio ną ro le od gry wa ją w tych spo tka -
niach wy bit ni spe cja li ści z kra ju i za gra ni cy. Naj więk szą gru pę spe cja -
li stów za gra nicz nych go ści my za wsze z Nie miec, ale rów nież by wa ją
z in nych kra jów Wspól no ty Eu ro pej skiej, a na wet z USA.

K. Ja błoń ski po dzię ko wał:
Wła ści cie lom i wszyst kim przed sta wi cie lom fir my RET TEN MA IER

oraz fir mom to wa rzy szą cym eSe MA 2012 (La far ge Kru szy wa i Be ton,
LO TOS As falt, OR LEN As flat), 

Au to rom wy gło szo nych re fe ra tów i pre zen ta cji oraz ze spo ło wi tłu -
ma czek, któ re bar dzo do brze tłu ma czy ły sy mul ta nicz ne za rów no re fe ra -
ty jak i burz li we dys ku sje,

Wszyst kim uczest ni kom eSe MA 2012, któ rzy za wsze są pod mio tem
na kon fe ren cji, za nie zwy kle ak tyw ne uczest nic two do ostat nie go dnia.

Koń cząc eSe MA 2012, K. Ja błoń ski ży czył szczę śli we go po wro tu
do do mów i aby za rok wszy scy uczest ni cy mo gli się spo tkać w tym sa -
mym gro nie i rów nież z udzia łem na szych Przy ja ciół z Eu ro py.
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Berch tes ga den, uro cze i ka me ral ne mia stecz ko u pod nó ża Alp jest miej scem
cy klicz nych spo tkań bra nży as fal to wej z ob sza ru nie miec ko ję zycz ne go.

„Deut sche Asphalt ta ge” (Nie miec kie Dni As fal to we) to od by wa ją ce się co
dwa la ta wy da rze nie, or ga ni zo wa ne przez Nie miec ki Zwią zek As fal to wy (DAV
– Deut scher Asphal tver band e. V.) Im pre za dzie li się na dwie rów no le głe
czę ści: kon fe ren cję o te ma ty ce as fal to wej oraz wy sta wę tar go wą.

Nie miec kie Dni As fal to we 2012 od by ły się w pierw szej po ło wie lu te go.
W te go rocz nym spo tka niu wzię ło udział po nad 50 eu ro pej skich wy staw ców.
Te ma ty oma wia ne pod czas kon fe ren cji do ty czy ły fi nan so wa nia in we sty cji
dro go wych, no wych roz wią zań tech no lo gicz nych oraz przy szło ści dro go -
wnic twa w aspek cie wy ma gań do ty czą cych ochro ny śro do wi ska. 

In te re su ją cą kwe stią by ło omó wie nie per spek tyw prze my słu bu dow la ne go
w cza sach zmia ny pro fi lu ener ge tycz ne go (stop nio wa re zy gna cja z ener gii
nu kle ar nej na rzecz źró deł od na wial nych) oraz pro te stów spo łecz nych. Po -
ru sza ne kwe stie tech no lo gicz ne na wią zy wa ły do aspek tów ochro ny śro do -
wi ska oraz trwa ło ści wy ko ny wa nych na wierzch ni na po zio mie wy ma gań UE
oraz za pi sów norm kra jo wych. Omó wio ne zo sta ły wy ma ga nia norm Unii Eu -
ro pej skiej w tym za kre sie oraz ro sną ce wy ma ga nia wobec as fal tów sto so wa -
nych w dro go wnic twie. Dys ku to wa no rów nież na te mat szans i przy szło ści
mo de li fi nan so wa nia in we sty cji dro go wych oraz obie gu fi nan so we go.

LO TOS As falt po raz trze ci był uczest ni kiem spo tka nia bra nży as fal to wej
w Berch tes ga den. Uczest nic two w wie lu in te re su ją cych dys ku sjach oraz
obec ność wśród li de rów ryn ku as fal to we go te go re gio nu, to dla pro du cen -
ta as fal tów cie ka wy po czą tek przy go to wa nia się do se zo nu as fal to we go.




