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Od redakcji
Szanowni Czytelnicy!

Uprzejmie informujemy, że Polskie Stowarzyszenie Wykonawców Nawierzchni Asfaltowych organizuje
kolejne, XXVII Seminarium Techniczne, które odbędzie się w dniach 17-19 października 2012 r. w centrum
konferencyjnym hotelu BOSS

pod hasłem:

„TECHNOLOGIA i PRAWO – wspólna droga do jakości”

W trakcie seminarium, w ramach dwóch bloków tematycznych, krajowi i zagraniczni prelegenci odniosą
się do najistotniejszych obecnie kwestii:

• Beton asfaltowy WMS – co nas spotkało, co nas czeka?
• Umowa dla wykonawcy czy dla zamawiającego?

Szczegółowy program XXVII Seminarium Technicznego oraz informacje organizacyjne będą
zamieszczone na stronie internetowej Stowarzyszenia oraz w numerze 3 kwartalnika
NWIERZCHNIE ASFALTOWE. 

PSWNA serdecznie zaprasza do wzięcia udziału w tym seminarium.

RE DAK CJA
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Wstęp

W do bie ro sną ce go kon sump cjo ni zmu, mu si my li czyć się ze wzro -
stem ilo ści wy twa rza nych od pa dów. Ge ne ro wa ne ich ilo ści są nie wąt pli -
wym pro ble mem współ cze snej cy wi li za cji. Szkło sta no wi bar dzo istot ną
część gro ma dzo nych od pa dów. Po mi mo, iż do brej ja ko ści stłucz ka szkla -
na jest ma te ria łem wciąż po szu ki wa nym przez hu ty szkła, to pro blem za -
go spo da ro wa nia od pa dów szkla nych nie znaj du je kom plek so we go roz -
wią za nia. 

Po dą ża jąc za świa to wy mi tren da mi, po pu lar ne sta ło się po szu ki wa -
ne no wych kie run ków za sto so wań. Jed nym z po ten cjal nych, „pio nier -
skich” w Pol sce ob sza rów jest dro go wnic two i wy ko rzy sta nie stłucz ki
w mie szan kach mi ne ral no-as fal to wych.

Ko rzy sta jąc z wy ni ków ba dań prze pro wa dzo nych na zle ce nie fir my
CE MEX Pol ska, w ni niej szym ar ty ku le zo sta ną po rów na ne pa ra me try
mie sza nek mi ne ral no – as fal to wych (dalej mma), za pro jek to wa nych
na ba zie kru szyw na tu ral nych, z pa ra me tra mi mie sza nek, w któ rych za -
sto so wa no kru szy wo drob ne ze stłucz ki szkla nej. 

Stłucz ka szkla na na świe cie i w Pol sce 

Pro blem efek tyw nej uty li za cji ol brzy mich ilo ści od pa dów szkla nych
był i jest wa żnym te ma tem na are nie go spo dar ki świa to wej. Sta ny Zjed -
no czo ne A. P., Ka na da oraz Au stra lia by ły pre kur so ra mi w za kre sie za sto -
so wa nia stłucz ki w dro go wnic twie. I tak w la tach sześć dzie sią tych w Sta -
nach Zjed no czo nych A.P. po raz pierw szy wy ko na no te sto wy od ci nek na -
wierzch ni z uży ciem ww. ma te ria łu. W la tach 1990-1995 tyl ko w No wym
Jor ku zu ży to ok. 250 000 ton mie szan ki mi ne ral no – as fal to wej wy two rzo -
nej z uży ciem stłucz ki szkla nej [1]. Do dnia dzi siej sze go stłucz ka szkla na

z po wo dze niem jest wy ko rzy sty wa na w ro bo tach ziem nych, sa mo dziel nie
bądź też wraz z grun tem na tu ral nym – do pusz czal ną pro cen to wą za war -
tość stłucz ki w ma te ria le grun to wym przed sta wio no w ta be li 1. 

W Pol sce od no to wy wa ne są po je dyn cze przy pad ki sto so wa nia
stłucz ki szkla nej w dro go wnic twie, jed na kże brak na ten te mat ofi cjal -
nych da nych. 

Sto so wa nie stłucz ki szkla nej w świe tle 
uwa run ko wań nor mo wych

 
Nie ste ty brak jest in for ma cji do ty czą cych kla sy fi ka cji ja ko ści kru -

szyw po cho dzą cych z su row ców wtór nych, ta kich jak szkło oraz ma te -
ria łów po wsta ją cych w prze my śle wę gla ka mien ne go czy w prze my śle
ener ge tycz nym, któ rych nie mo żna zgru po wać do ww. ter mi nów.

Obec nie w Eu ro pie pro wa dzo ne są w tym za kre sie pra ce nor ma li za -
cyj ne. No wy pro jekt Norm Eu ro pej skich (w tym, pr EN 13043:2011) jest
po cząt kiem stan da ry za cji te go za gad nie nia. Opie ra jąc się na kom plek -
so wych ba da niach do ty czą cych wy ko rzy sta nia kru szyw ze źró deł wtór -
nych, ja kie zo sta ły prze pro wa dzo ne w eu ro pej skich pań stwach człon -
kow skich, w za łącz ni kach wy mie nio ne zo sta ły ma te ria ły po cho dzą ce
z su row ców wtór nych i ich sta tus w od nie sie niu do wy ma gań norm i tak
nor ma prEN 13043 sta no wi, iż (ta be la 2)[3]:

 ka żdy ma te riał sto so wa ny ja ko kru szy wo mu si być zgod ny
z Nor mą Eu ro pej ską,

 kie dy wy ma ga ne, na le ży uwzględ nić do dat ko we cha rak te ry sty ki
i wy ma ga nia, któ re po win ny być za war te w od ręb nych do ku men -
tach (umo wa, spe cy fi ka cja),

 wy ma ga nia nor my nie do ty czą ma te ria łów, któ re nie zo sta ły
uję te w za łącz ni ku oraz ma te ria łów, co do któ rych brak do -
świad czeń w za kre sie sto so wa nia w mie szan kach mi ne ral no -
-as fal to wych,

 w ka żdym przy pad ku ob li ga to ryj ne jest zi den ty fi ko wa nie po ten -
cjal nych sub stan cji nie bez piecz nych. 

Re asu mu jąc: aby sto so wać stłucz kę szkla ną w na wierzch niach dro -
go wych, ma te riał ten mu si speł nić wy ma ga nia nor my PN -EN 13043. 

Pro jekt ba daw czy

Przed mio tem ba dań by ło okre śle nie wpły wu stłucz ki szkla nej
o frak cji 0/2 mm na pod sta wo we wła ści wo ści mie szan ki mi ne ral no
– as fal to wej. 

Opra co wu jąc za ło że nia pro jek tu, sko rzy sta no z do świad czeń Ka na -
dy i Sta nów Zjed no czo nych A.P. m.in. przy do bo rze uziar nie nia. Da ne li -
te ra tu ro we sta no wią, iż sto so wa nie kru szy wa gru be go po wy żej 4,75 mm
w mma, mo że przy czy nić się do znacz ne go spad ku ad he zji, ob ni że nia
od por no ści na dzia ła nie wo dy i mro zu, jak rów nież, w przy pad ku war -
stwy ście ral nej, mo że po wo do wać wy so kie zu ży cie opon po jaz dów. 

Szkla ne dro gi – al ter na ty wa czy fik cja?

Agniesz ka Choj nic ka-Ku rek*

* Agniesz ka Choj nic ka-Ku rek – Me ne dżer Ze spo łu Ja ko ści i Tech no lo -
gii Kru szyw CE MEX Pol ska Sp. z. o.o.

Ta be la 1. Wy ma ga nia do ty czą ce stłucz ki szkla nej 
sto so wa nej w in ży nie rii – do świad cze nia USA [2]

Za sto so wa nie  Za war tość Dopuszczalny poziom
stłucz ki stłucz ki zanieczyszczeń 
w dro go wnic twie [%] [%]

Pod bu do wa 
np. pod ru ro cią gi 100 5

Na sy py 20-30 5

Dre naż fun da men tów 100 5

Pod bu do wa na wierzch ni 20 5

Wy peł nie nie wy ko pów 
i za syp ka fun da men tów 100 5-10
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Ta be la 2. Li sta ma te ria łów po cho dzą cych z su row ców wtór nych [2]

Żró dło Nr Ma te riał Hi sto ria sto so wa nia Spe cjal ne Do dat ko we 
wy ma ga nia wy ma ga nia

Kru szy wa na tu ral ne P Wszyst kie ty py pe tro gra ficz ne zgod ne z EN 932-3 TAK TAK NIE

Bu dow nic two i re cy kling

A1 De strukt as fal to wy TAK NIE NIE

A2 Kru szo ny be ton NIE – –

A3 Kru szy wa ce gła mu rar ska NIE – –

A4 Mix A1, A2 oraz A3 NIE – –

Spa la nie sta łych B1 Po pio ły den ne TAK NIE TAK
od pa dów ko mu nal nych Po pio ły lot ne TAK (ja ko wy peł niacz) NIE NIE

C1 Po pio ły lot ne ze spa la nia wę gla TAK TAK NIE

C2 Flu idal ne po pio ły lot ne TAK TAK NIE

Prze mysł ener ge tycz ny C3 Żu żel TAK NIE NIE

C4 Po pio ły den ne NIE – --

C5 Flu idal ne po pio ły den ne NIE – –

D1 Żu żel sta low ni czy (GBS) NIE – –

D2 Żu żel wiel ko pie co wy kry sta licz ny chło dzo ny po wie trzem (ABS) TAK TAK NIE

Prze mysł hut ni czy D3 Żu żel wiel ko pie co wy, szkli sty (BOS) TAK TAK NIE

D4 Żu żel z elek trycz ne go pie ca łu ko we go TAK TAK NIE

D5 Od pa dy sta li nie rdzew nej TAK TAK NIE

E1 Żu żel po mie dzio wy, kry sta licz ny gra nu lo wa ny TAK NIE NIE

Prze mysł hut ni czy, E2 Mo lib de no we od pa dy TAK NIE NIE
me ta li nie że la znych E3 Żu żel po cyn ko wy NIE – –

E4 Żu żel po fos fo ro wy TAK NIE NIE

Po zo sta ły prze mysł F1 Pia sek hut ni czy TAK NIE TAK
hut ni czy F2 Żu żel wiel ko pie co wy TAK NIE TAK

G1 Łu pek prze pa lo ny NIE

Gór nic two wę gla G2 Łu pek przy wę glo wy NIE – –
ka mien ne go G3 Prze pra co wa ny olej łup ko wy NIE – –

G4 Łu pek bi tu micz ny NIE – –

Pra ce po głę bia ją ce
H1 Pia sek z po głę bia nia rzek i zbior ni ków wod nych NIE – –

H2 Gli na NIE – –

I1 Gle ba i zie mia NIE – –

I2 Po piół z prze my słu pa pier ni cze go TAK (ja ko wy peł niacz) NIE NIE

I3 Po piół ze spa la nia od pa dów TAK (ja ko wy peł niacz) NIE NIE
Po zo sta łe

I4 Po piół ze spa la nia bio ma sy TAK (ja ko wy peł niacz) NIE NIE

I5 Stłucz ka szkla na TAK NIE NIE

I6 Pęcz nie ją ca gli na EN 13055 – –
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W pro jek cie ba daw czym za sto so wa no na stę pu ją ce ma te ria ły
do wy two rze nia mma:

 kru szy wo wy peł nia ją ce wa pien ne,
 kru szy wo gru be do lo mi to we,
 kru szy wo gru be ba zal to we (do war stwy ście ral nej),
 kru szy wo drob ne nie ła ma ne 0/2,
 kru szy wo drob ne ze stłucz ki szkla nej,
 as falt dro go wy 35/50, 
 as falt dro go wy 50/70, 
 śro dek ad he zyj ny Te ra min 14.

Ba da nia ww. kru szyw wy ko na no w opar ciu o wy ma ga nia nor my 
PN -EN 13043:2004, wła ści wo ści zo sta ły oce nio ne na zgod ność 
z WT -1 2010 (ta be la 3). 

Kru szy wo ze stłucz ki szkla nej cha rak te ry zu je się zbli żo ny mi pa ra me -
tra mi w za kre sie gę sto ści ob ję to ścio wej, na sią kli wo ści oraz skła du ziar -

no we go (rys. 1) w od nie sie niu do kru szy wa na tu ral ne go nie ła ma ne go.
Z uwa gi na prze kru szo ny cha rak ter zia ren ba da ne go ma te ria łu, kan cia -
stość kru szy wa wtór ne go jak i kru szy wa drob ne go do lo mi to we go, wy ka -
zu je wy ższe war to ści w sto sun ku do kru szy wa na tu ral ne go nie ła ma ne go. 

Re fe ren cyj ne mie szan ki mi ne ral no -as fal to we za pro jek to wa no na ba zie
kru szyw do lo mi to wych (war stwa pod bu do wy), kru szyw ba zal to wych (war -
stwa ście ral na) z do dat kiem kru szy wa drob ne go na tu ral ne go, na stęp nie za -
stą pio no kru szy wo drob ne kru szy wem ze stłucz ki szkla nej. Rów no cze śnie
sta ra no się uzy skać w ka żdej gru pie mie sza nek zbli żo ną za war tość as fal tu
oraz mo żli wie naj bar dziej zbli żo ny prze bieg krzy wych uziar nie nia. 

Do ba dań po rów naw czych wy ty po wa no dwa ro dza je mma: mie szan -
kę mi ne ral no -as fal to wą na war stwę ście ral ną AC -8 S 50/70 KR1 -KR2
przy sta łej za war to ści as fal tu 5,8%, oraz na war stwę pod bu do wy AC -16
P 35/50 KR3 -KR4 przy sta łej za war to ści as fal tu 4,8% o ró żnym udzia le
stłucz ki szkla nej. 

Pa ra me try mie szan ki mi ne ral no-as fal to wej oce nio no na zgod ność
z wy ma ga nia mi tech nicz ny mi WT -2 2010. 

W mma na war stwę ście ral ną AC – 8S 50/70 kru szy wo drob ne na -
tu ral ne za stą pio no ko lej no w ilo ści 25%, 50%, 75%, 100% stłucz ką
szkla ną frak cji 0/2 mm. W przy pad ku 100% za war to ści stłucz ki szkla nej
za ob ser wo wa no nie wiel ki wzrost wol nych prze strze ni (rys. 2). 

Od por ność na dzia ła nie wo dy i mro zu (ITSR) ozna czo no dla trzech
pró bek – z za war to ścią 0%, 50% i 100% stłucz ki szkla nej. W przy pad ku

Ta be la 3. Wła ści wo ści kru szyw drob nych

Wła ści wość Stłucz ka szkla na Kru szy wo na tu ral ne Kru szy wo do lo mi to we Wy ma ga nia WT -1
0/2 mm 0/2 mm 0/4 mm (Ja ro szo wiec)

Za war tość py łów, % 5,8 0,6 12,6 < 16

Ja kość py łów MB g/kg 1,7 Nie ozna cza no 0,7 < 10

Za war tość za nie czysz czeń lek kich % 0,1 0,1 0,1 < 0,1

Gę stość ob ję to ścio wa, Mg/m3 2,52 2,52 2,72 –

Na sią kli wość, % 0,4 0,5 0,9 –

Wskaź nik prze pły wu kru szy wa drob ne go, s 35 28 35 >30

Wskaź nik pia sko wy, % 85 76,4 58 –

Rys. 1. Uziar nie nie kru szy wa drob ne go na tu ral ne go 
oraz stłucz ki szkla nej

Fot. 2. Kruszywo drobne naturalne 0/2 mm

Fot. 1. Stłuczka szklana frakcji 0/2 mm
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prób ki ze 100% za war to ścią stłucz ki szkla nej za re je stro wa no nie wiel ki
spa dek wy trzy ma ło ści, jed na kże uzna je się, że wy nik jest na bar dzo po -
rów ny wal nym po zio mie w sto sun ku do prób ki re fe ren cyj nej– w gra ni -
cach błę du po mia ru. 

W przy pad ku mie szan ki na war stwę pod bu do wy, kru szy wo drob ne
na tu ral ne za stą pio no w 50% stłucz ką szkla ną. Uzy ska ne pa ra me try speł -
nia ją wy ma ga nia WT -2. Po rów nu jąc wy ni ki ba dań nie za ob ser wo wa no
zna czą cych ró żnic (ta be la 5).

Za pro jek to wa ne mie szan ki cha rak te ry zu ją się ni ską wra żli wo ścią
na dzia ła nie wo dy (ITSR). Ze wzglę du na nie wiel kie ró żni ce w śred nim na -
chy le niu wy kre su ko le ino wa nia WTSA IR oraz śred niej pro por cjo nal nej głę bo -
ko ści ko le iny PRDA IR uzy ska ne wy ni ki ba dań mo żna uznać za po rów ny wal ne. 

Mie szan ka ze stłucz ką szkla ną na tle mie szan ki re fe ren cyj nej cha -
rak te ry zu je się do brą od por no ścią na de for ma cje trwa łe. 

Wnio ski

1. Mie szan ki z udzia łem kru szy wa drob ne go ze stłucz ki szkla nej w po -
szcze gól nych ty pach są po rów ny wal ne i nie od bie ga ją zna czą co pa -
ra me tra mi od mie sza nek re fe ren cyj nych.

2. Za sto so wa nie stłucz ki szkla nej w za stęp stwie pia sku na tu ral ne go, nie
ma wy raź ne go wpły wu na wła ści wo ści mie szan ki mi ne ral no – as fal -
to wej, dzię ki cze mu mo że sta no wić do sko na ły sub sty tut.

3. Po cząt ko we oba wy do ty czą ce sła bej ad he zji as fal tu do stłucz ki szkla -
nej frak cji 0/2 nie po twier dzi ły się – w ba da niach ma kro sko po wych
nie za uwa żo no stłucz ki szkla nej nie oto czo nej as fal tem.. 

4. Dzię ki ze ro we mu stop niu ab sorp cyj no ści ist nie je mo żli wość opty ma -
li za cji ilo ści uży te go le pisz cza.

5. Wy so ka sta bil ność tem pe ra tu ro wa mma po zwa la na zwięk sza nie dy -
stan sów mię dzy do staw cą, a od bior cą, jak rów nież eli mi nu je pro ble -
my re olo gicz ne mie szan ki pod czas jej wbu do wy wa nia. 

Ko lej nym kro kiem w za kre sie re ali zo wa ne go pro jek tu bę dzie wy ko -
na nie prób ne go od cin ka dro gi z uży ciem stłucz ki szkla nej.

Po zo sta je py ta nie czy te go ty pu al ter na ty wa znaj dzie swo je miej sce
na ryn ku kru szyw? Czy rze czy wi ście bę dzie my użyt kow ni ka mi „szkla -
nych” dróg? Ob ser wu jąc kie ru nek, w któ rym dą ży my tj. dba łość o śro -
do wi sko i więk sza wra żli wość na kur czą ce się nie od na wial ne za so by,
wy da je się to być bar dzo re al ne, a w przy szło ści wręcz nieuniknione.

Tabela 4. Wyniki badań mieszanki AC – 8 S 50/70 KR1-KR2

Zwar tość stłucz ki Gę stość mma Gę stość ob ję to ścio wa 
szkla nej w kru-  kg/m3 kg/m3

szywie drob nym

0 % 2487 2426

25% 2475 2429

50 % 2463 2408

75% 2450 2390

100% 2438 2366

Rys. 2. Porównanie wyników badań wolnej przestrzeni 
dla AC – 8 S 50/70 KR1-KR2

Fot. 3. Prób ka ze 50% za war to ścią stłucz ki szkla nej

Fot. 4. Prób ka ze 100% za war to ścią stłucz ki szkla nej

Zwar tość stłucz ki Gę stość Gę stość Wol na Wra żli wość na Śred nie na chy le nie Śred nia pro por cjo nal na
szkla nej w kru- mmakg/m3 ob ję to ścio wa prze strzeń dzia ła nie wo dy wy kre su ko le ino wa nia głę bo kośc ko le iny
szywie drob nym kg/m3 w mma Vm, % (v/v) ITSR, % WTSA IR, mm/1000 cy kli PRDA IR, %

Wy ma ga nia WT2 Vmin 4 – Vma x7 IT SRmi n70 WTSA IR 1,0 PRDA IR NR

0% 2591 2456 5,2 72 0,14 5,7

50% 2561 2417 5,6 71 0,21 7,3
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Wpro wa dze nie

Pro jek ty dro go we, za koń czo ne bu do wą dro gi nie tyl ko do brze za -
pro jek to wa nej, ale cha rak te ry zu ją cej się rów nież wy so kiej ja ko ści wy ko -
naw stwem do strze ga nym przez opi nię pu blicz ną i po zwa la ją cym na dłu -
go trwa łą eks plo ata cję, są ce lem wszyst kich ad mi ni stra cji dro go wych.
Jed nym z naj wa żniej szych aspek tów do bre go wy ko naw stwa, szcze gól -
nie istot nym przy bu do wie na wierzch ni, jest kon tro la ja ko ści. Do nie -
daw na brak od po wied niej tech no lo gii po wo do wał, że kon tro la ja ko ści
przy za gęsz cza niu na wierzch ni by ła za da niem trud nym. Praw dzi wym
spraw dzia nem by ła eks plo ata cja dro gi w wa run kach peł ne go ru chu
i oce na sta nu na wierzch ni po upły wie pew ne go cza su. 

W ostat nich la tach kom pu te ry za cja tech no lo gii sto so wa nych w bu dow -
nic twie dróg ra dy kal nie zmie ni ła tę sy tu ację. W chwi li obec nej co raz bar -
dziej po pu lar ne jest tzw. „in te li gent ne za gęsz cza nie” na wierzch ni (ang. In -
te li gent Com pac tion – IC) czy li za gęsz cza nie wspo ma ga ne kom pu te ro wym
mo ni to ro wa niem, mo żli we dzię ki in sta lo wa niu wy spe cja li zo wa ne go sprzę tu
elek tro nicz ne go na wal cach dro go wych. No wa tech no lo gia jest efek tem
trzy let nie go pro jek tu wdro że nio we go prze pro wa dzo ne go przez fe de ral ną ad -
mi ni stra cję dro go wą w Sta nach Zjed no czo nych A.P. (ang. Fe de ral Hi gh way
Ad mi ni stra tion – FHWA) przy współ udzia le kil ku na stu sta no wych ad mi ni -
stra cji dro go wych, któ re współ fi nan so wa ły pra cę ze spo łu wdro że nio we go
(ang. po ol fund pro ject czy li pro jekt fi nan so wa ny przez kil ka or ga ni za cji).
Pro jekt o na zwie Ac ce le ra ted Im ple men ta tion of In tel li gent Com pac tion
Tech no lo gy for Em bank ment Sub gra de So ils, Ag gre ga te Ba se, and Asphalt
Pa ve ment Ma te rials (Przy spie szo ne wpro wa dza nie tech no lo gii in te li gent ne -
go za gęsz cza nia do bu do wy na sy pów, pod bu do wy oraz na wierzch ni z be to -
nu as fal to we go) wy star to wał w 2007 ro ku. Wa żną czę ścią te go przed się -
wzię cia by ło prze pro wa dze nie 16 pro jek tów „po ka zo wych”, de mon stru ją -
cych wy ko rzy sty wa nie no wej tech no lo gii w 13 sta nach par ty cy pu ją cych
w tym przed się wzię ciu. W ra mach jed ne go z pro jek tów wy ko na no wy mia nę

na wierzch ni na dro dze US 340 w oko li cach mia sta Fre de rick w sta nie Ma -
ry land, któ ra zo sta ła opi sa na w dal szej czę ści ar ty ku łu. 

Lee Gal li van, pra cow nik FHWA i je den ze współ au to rów pro jek tu,
oce nia, że tech no lo gia IC jest wiel kim kro kiem na przód po zwa la ją cym
na efek tyw ny nad zór i bie żą cą kon tro lę po praw no ści za gęsz cza nia warstw
na wierzch ni.

Opis me to dy in te li gent ne go za gęsz cza nia 

Za sto so wa nie me to dy IC w od nie sie niu do na wierzch ni, wy ko ny wa -
nych z mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych na go rą co, jest mo żli we dzię -
ki uży ciu elek tro ni ki: spe cjal ne sen so ry elek tro nicz ne są in sta lo wa ne
na wal cach tan de mo wych z po dwój ny mi wi bru ją cy mi bęb na mi (ang.
do uble drum vi bra to ry rol ler) wy po sa żo ny mi rów nież w kom pu ter, elek -
tro nicz ne czuj ni ki tem pe ra tu ry na wierzch ni, oraz sys tem GPS. Sys tem
po mia ro wy uży wa ny w pro ce sie IC na zwa no, nie zbyt od kryw czo, ang. in -
tel li gent com pac tion me asu re ment va lu es co tłu ma czy się ja ko war to ści
po mia ro we in te li gent ne go za gęsz cza nia. Sys tem ten mo że być uży wa ny
do mie rze nia wskaź ni ka za gęsz cze nia bądź mo du łu sztyw no ści za rów no
no wo ukła da nych, jak i ist nie ją cych na wierzch ni oraz pod bu dów.

In te li gent ne za gęsz cza nie na wierzch ni

An drzej J. Ko sic ki*

*An drzej J. Ko sic ki – Ad mi ni stra cja Dro go wa Sta nu Ma ry land, USA

Fot. 1. Walec wyposażony w system IC zagęszczający warstwę
nawierzchni na drodze U.S. 219 w Springville, NY

Fot. 2. An te na i od bior nik GPS za in sta lo wa ne na da chu wal ca (a)
oraz mo ni tor kon tro l ny w ka bi nie ope ra to ra (b)

a)

b)
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Pierw szym kro kiem w użyt ko wa niu tech no lo gii IC jest usta le nie war to -
ści do ce lo wych wskaź ni ka za gęsz cze nia. Po mo cą w tym za kre sie słu ży pro -
gram o na zwie Ve da opra co wa ny w ra mach oma wia ne go pro jek tu we
współ pra cy z ad mi ni stra cją dro go wą sta nu Min ne so ta. Pro gram Ve da po -
zwa la na stwo rze nie krzy wych za gęsz cza nia po ka zu ją cych za le żność po mię -
dzy wskaź ni kiem za gęsz cze nia na wierzch ni a licz bą przejść wal ca. Na pod -
sta wie wy kre sów usta la się war to ści do ce lo we wskaź ni ka za gęsz cze nia
i opty mal ną licz bę przejść wal ca wy ma ga ną do uzy ska nia ta kich war to ści. 

Ka żde przej ście wal ca jest re je stro wa ne przez kom pu ter ana li zu ją cy
wskaź nik za gęsz cze nia i tem pe ra tu rę na wierzch ni. Po miar wskaź ni ka za -
gęsz cze nia od by wa się me to dą po rów ny wa nia ak tu al ne go wskaź ni ka za -
gęsz cze nia oraz tem pe ra tu ry na wierzch ni mie rzo nej przez sen so ry z war -
to ścia mi do ce lo wy mi usta lo ny mi po przez ba da nia pró bek na wierzch ni
po bra nych z uprzed nio wy ko na ne go od cin ka prób ne go. Wy ni ki po mia ru
są wy świe tla ne na ekra nie mo ni to ra w po sta ci ró żno ko lo ro wych pa sków
(rys. 1) dla ka żde go przej ścia wal ca. Ko lo ry ko re spon du ją z licz bą przejść
wal ca po da nym od cin ku. Ko re la cja z prób ka mi po bra ny mi z od cin ka
prób ne go po zwa la na okre śle nie wskaź ni ka za gęsz cze nia wbu do wy wa nej
war stwy na wierzch ni. Lo ka li za cje wszyst kich przejść są re je stro wa ne rów -
nież przez od bior nik GPS, co po zwa la na ich do kład ne od wzo ro wa nie
na ekra nie mo ni to ra. Jed no cze śnie elek tro nicz ne czuj ni ki re je stru ją tem -
pe ra tu rę na wierzch ni ce lem spraw dze nia, czy jest ukła da na w tem pe ra tu -
rze opty mal nej. Wy ni ki wy świe tla ne są w cza sie rze czy wi stym, co po zwa -
la na na tych mia sto wą oce nę pra wi dło wo ści wskaź ni ka za gęsz cze nia za -
rów no ope ra to ro wi wal ca, jak i in spek to ro wi kon tro li ja ko ści. 

Je den ze współ au to rów pro jek tu IC, wspo mnia ny wcze śniej Lee
Gal li van pod kre śla, że ad mi ni stra cje sta no we po świę ca ją wie le uwa gi
kon tro li ja ko ści; efekt koń co wy czy li ja kość uło żo nej na wierzch ni mu si
speł niać ocze ki wa nia za rów no ad mi ni stra cji dro go wej, jak i użyt kow ni -
ków dróg. Zna ko mi ta więk szość ad mi ni stra cji dro go wych w Sta nach
Zjed no czo nych A. P. sto su je pro ce du ry okre śla ją ce za rów no wy ma ga nia
ja ko ści wo bec ma te ria łów uży wa nych do pro duk cji mie sza nek mi ne ral -
no -as fal to wych, jak i mi ni mal ne war to ści wskaź ni ka za gęsz cze nia na -
wierzch ni. Nie ste ty, tyl ko ma ła gru pa ty chże ad mi ni stra cji zde fi nio wa ła
kry te ria ja ko ści sto so wa ne w trak cie ukła da nia na wierzch ni. Tech no lo gia
in te li gent ne go za gęsz cza nia IC roz wią zu je ten pro blem; nie eli mi nu je

jed nak ro li ope ra to ra sprzę tu, prze ciw nie, po zwa la mu na ste ro wa nie
pra cą wal ca w spo sób zwięk sza ją cy efek tyw ność. Bie żą ca kon tro la
wskaź ni ka za gęsz cze nia i tem pe ra tu ry na wierzch ni po zwa la ope ra to ro wi
na na tych mia sto we de cy zje do ty czą ce lo ka li za cji na stęp ne go przej ścia
i za pew nia ten sam po ziom za gęsz cze nia dzię ki mo żli wo ści po rów na nia
licz by przejść na po szcze gól nych od cin kach na wierzch ni.

Sto so wa nie me to dy IC ma do dat ko we za le ty: 
 umo żli wia przy go to wa nie ma py pod ło ża bądź utwar dzo nych po -

wierzch ni ist nie ją cej dro gi po ka zu ją cej frag men ty o ni ższej wy -
trzy ma ło ści, co po zwa la na wzmoc nie nie ta kich frag men tów
przed ukła da niem na wierzch ni,

 wy ma ga wy ższych kwa li fi ka cji ope ra to ra sprzę tu, co po zwa la
na zwięk sze nie je go ro li i od po wie dzial no ści, a w ten spo sób
rów nież je go za an ga żo wa nie w osią gnię cie koń co we go suk ce su,

 zwięk sza szan se wy ko naw cy na bu do wę na wierzch ni zgod nie
z wy mo ga mi ad mi ni stra cji dro go wej, a jed no cze śnie zwięk sza
je go szan se zy sku eko no micz ne go, dzię ki wy ższej efek tyw no ści
pra cy oraz po ten cjal nym pre miom z ty tu łu wy so kiej ja ko ści
i przed ter mi no we go za koń cze nia prac.

Naj wa żniej szym efek tem koń co wym jest wy so ka ja kość i trwa łość na -
wierzch ni. Na le ży pod kre ślić, że pro gram Ve da po zwa la na ka li bra cję
sprzę tu pro du ko wa ne go przez ró żnych pro du cen tów. Zda niem użyt kow ni -
ków tech no lo gii IC jej pe łen po ten cjał mo że być zre ali zo wa ny tyl ko przy po -
mo cy te go ty pu pro gra mów, któ re or ga ni zu ją i ana li zu ją da ne zwią za ne z lo -
ka li za cją przejść wal ca, ich licz bą, tem pe ra tu rą ukła da nej mie szan ki i ko re -
la cją wy ni ków oraz po zwa la ją na gra ficz ną bądź su ma rycz ną pre zen ta cję re -
zul ta tów ana li zy. Ve da jest pro gra mem ogólnie do stęp nym (ang. pu blic do -
ma in so ftwa re) i mo żna go zna leźć wraz z in struk cja mi ob słu gi na stro nie
in ter ne to wej www.in tel li gent com pac tion.com. 

Pro jekt do świad czal ny na dro dze US 340

War to jesz cze za cy to wać kil ka wnio sków i za le ceń bę dą cych re zul -
ta tem pro jek tu do świad czal ne go na dro dze US 340 w sta nie Ma ry land
prze pro wa dzo ne go w dniach 20-24 lip ca 2009 r. W ra mach te go pro -
jek tu wy mie nio no na wierzch nię, uży wa jąc tech no lo gię IC na od cin ku
dro gi po ka za nym na fot 4. 

Usu wa nie sta rej na wierzch ni i ukła da nie no wej od by wa ło się w no -
cy, aby zmi ni ma li zo wać nie do god no ści dla kie row ców zwią za ne z ko -
niecz no ścią za mknię cia jed ne go pa sa ru chu. Wy mie nio no na wierzch nię

Rys. 1. Monitor pokazuje lokalizację walca i dotychczasowe
przebiegi: kolor czerwony wskazuje na jedno przejście, kolor żółty
na dwa i kolor niebieski na trzy przejścia. Kolor zielony pokazuje
miejsca nakładania się sąsiednich przebiegów (cztery przejścia)

Fot. 3. Mapa satelitarna odcinka drogi US 340 w stanie Maryland, 
na którym wypróbowano technologię IC 
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na obu pa sach ru chu (ka żdy o sze ro ko ści 3,60 m) oraz po bo czach
o zmien nej sze ro ko ści. Wszyst kie ro bo ty przy go to waw cze łącz nie z po -
mia ra mi i oce ną sztyw no ści ist nie ją cej na wierzch ni wy ko ny wa no po za
go dzi na mi szczy tu ru chu po ran ne go i po po łu dnio we go. 

Do świad czal ny pro jekt speł nił ocze ki wa nia ad mi ni stra cji dro go wej
sta nu Ma ry land po twier dza jąc, że wal ce wy po sa żo ne w tech no lo gię IC
umo żli wia ją cią gły po miar wskaź ni ka za gęsz cze nia ukła da nej war stwy.
Ope ra tor wal ca na bie żą co spraw dzał i ko ry go wał za gęsz cze nie wy ko ny -
wa nej na wierzch ni, do sto so wu jąc je do za ło żeń pro jek tu. Prób ki po bra -
ne z uło żo nej war stwy na wierzch ni po ka za ły bar dzo do brą jed no rod ność

jej za gęsz cze nia. Oka za ło się rów nież, ze tech no lo gia IC mo że być za -
sto so wa na do oce ny sta nu sztyw no ści ist nie ją cej na wierzch ni. Ba da nia
prze pro wa dzo ne na eks plo ato wa nej na wierzch ni po ka za ły wy raź ne ró żni -
ce po mię dzy sztyw no ścią na wierzch ni na pa sach ru chu i pa sach awa ryj -
nych. Więk szą sztyw ność wy ka za ła na wierzch nia na pa sach ru chu w po -
rów na niu do sztyw no ści uzy ska nej na pa sach awa ryj nych (mniej szej). 

Pod su mo wa nie

Ra port przy go to wa ny po za koń cze niu prac za wie rał sze reg spo -
strze żeń i za le ceń za adop to wa nych przez au to rów pro jek tu wdro że nio -
we go. Mię dzy in ny mi dzię ki nim opra co wa no pro gram Ve da, któ ry wy -
eli mi no wał ucią żli we, ręcz ne gro ma dze nie i or ga ni zo wa nie da nych.
Z in nych za le ceń na szcze gól ną uwa gę za słu gu ją dwa:

1. Aby uzy skać od po wied nią pre cy zję po mia ro wą (ang. su rvey gra -
de ac cu ra cy) re je stro wa nych da nych, apa ra tu ra GPS za in sta lo wa na
na wal cach, wy po sa żo nych w sys tem IC, po win na być ka li bro wa na
przy po mo cy bar dziej pre cy zyj ne go sprzę tu GPS, np. ta kie go któ ry uży -
wa ny jest do po mia rów geo de zyj nych, 

2. Przy go to wa nie ma py oce nia ją cej stan sztyw no ści bądź za gęsz -
cze nia ist nie ją cej na wierzch ni/pod ło ża jest ko niecz ne do iden ty fi ka cji
słab szych od cin ków na wierzch ni. Uła twia rów nież in ter pre ta cję po mia -
rów no wo ukła da nych warstw na wierzch ni. 

Re asu mu jąc na le ży stwier dzić, że me to da in te li gent ne go za gęsz -
cza nia na wierzch ni jest „krokiem mi lo wym” w po pra wie kon tro li ja ko ści
wy ko ny wa nych na wierzch ni dro go wych. 

Bi blio gra fia: 
[1] In tel li gent Com pac tion: One Giant Step For ward in Qu ali ty Con trol, (Fo cus, Ju -

ly 2011) 
[2] HMA IC De mon stra tion, US 340, Fre de rick, MD Fi nal Re port, 2009

Fot. 6. Odcinek testowy drogi US 340 (a); 
układanie nawierzchni na drodze US 340 w porze nocnej (b)

Fot. 4 Projekt na drodze US 340; baza GPS (a); 
pomiary GPS dla każdego odcinka testowego (b)

b)

a)

b)
a)

Fot. 5. Sprawdzanie (ang. mapping) sztywności istniejącej
nawierzchni na drodze US 340, stan Maryland



10 Nawierzchnie Asfaltowe – 2/2012

Z życia Stowarzyszenia

W dniu 21 mar ca 2012 r. w ho te lu Boss (War sza wa -Mie dze szyn)
od by ło się Wal ne Ze bra nie Człon ków Pol skie go Sto wa rzy sze nia
Wy ko naw ców Na wierzch ni As fal to wych, pod czas któ re go od by ły
się wy bo ry no we go pre ze sa oraz wy bo ry uzu peł nia ją ce do za rzą du 
PSW NA VI -tej ka den cji. 

Do tych cza so wy Pre zes – Da riusz Sło twiń ski – zło żył re zy gna cję
z uwa gi na za koń cze nie peł nie nia funk cji kie row ni czej w fir mie Stra -
bag Sp. z o.o. (zgod nie ze sta tu tem Sto wa rzy sze nia nie speł nie nia wy -
mo gów okre ślo nych w § 11, ust. 1).

Pre ze sem Za rzą du PSW NA zo stał An drzej Wy szyń ski (z fir my
PRI nż -1 na le żą cej do gru py ka pi ta ło wej Po li mex -Mo sto stal), do tych -
czas peł nią cy obo wiąz ki Wi ce pre ze sa.

Do prac w Za rzą dzie PSW NA zo sta li wybrani: 

An drzej Wy szyń ski (PRI nż -1) – Pre zes

Adam Woj czuk (LO TOS As falt) – Wi ce pre zes

Krzysz tof Gil (Pol ski As falt) – Se kre tarz

Zbi gniew Brze ziń ski (Bu di mex) – Skarb nik

To masz Prze radz ki (Dy na pac) – Czło nek Za rzą du

W dniu 22 mar ca 2012 r. (po za koń cze niu ob rad w 1. dniu XXVI Se -
mi na rium Tech nicz ne go PSW NA) od by ła się uro czy stość po dzię ko wa nia
Da riu szo wi Sło twiń skie mu za wie lo let nie peł nie nie funk cji Pre ze sa
PSW NA, na któ rą przy był Pre zy dent EAPA Je an Lo uis Mar chand. Wzię li
w niej rów nież udział przy ja cie le oraz re pre zen tan ci sto wa rzy szeń i or -
ga ni za cji oraz firm współ pra cu ją cych z PSW NA.

Pod czas ofi cjal ne go prze ka za nia funk cji ustę pu ją cy Pre zes Da riusz
Sło twiń ski pod kre ślił w swo jej wy po wie dzi, że no wy skład Za rzą du da je
gwa ran cję dal sze go roz wo ju i osią gnięć PSW NA.

Ży czył jed no cze śnie ko le gom dal szej, do brej współ pra cy z fir ma mi
oraz in sty tu cja mi dzia ła ją cy mi na rzecz roz wo ju bra nży dro go wej w Pol sce.

Zarząd PSWNA

No we wła dze PSW NA 

Da riusz Sło twiń ski Człon kiem Ho no ro wym PSW NA

Z lewej ustępujący Prezes Dariusz Słotwiński, z prawej nowy Prezes
Andrzej Wyszyński. (Fot. PSWNA)

W dniu 10 ma ja 2012 r. w sie dzi bie Tar gów Kiel ce od by ło się Nad -
zwy czaj ne Wal ne Ze bra nie Człon ków Pol skie go Sto wa rzy sze nia
Wy ko naw ców Na wierzch ni As fal to wych, pod czas któ re go pod ję to

uchwa łę o zmia nach w sta tu cie Sto wa rzy sze nia, jak rów nież nada nia sta -
tu su Człon ka Ho no ro we go PSW NA Pa nu Da riu szo wi Sło twiń skie mu

Zarząd PSWNA

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



1. Po ja wia nie się spę kań no wych warstw as fal to wych po ostat niej zi mie
od bi ło się sze ro kim echem w me diach w bra nży bu dow nic twa dro go -
we go. W mar cu, na ła mach mie sięcz ni ka Pol skie Dro gi głos w tej
spra wie za brał ów cze sny pre zes PSW NA p. Da riusz Sło twiń ski, któ ry
od niósł się nie tyl ko do ak tu al ne go pro ble mu spę kań, ale po stu lo wał
po trze bę szer sze go spoj rze nia na za ist nia łą sy tu ację i zwe ry fi ko wa nia
przy ję tych roz wią zań tech no lo gicz nych.

2. Wy cho dząc na prze ciw gło som pły ną cym ze śro do wi ska oraz
od człon ków PSW NA w dniu 11.04.2012 r. pre zes Za rzą du PSW NA 
p. An drzej Wy szyń ski wy sto so wał pi smo do Ge ne ral ne go Dy rek to ra
Dróg Kra jo wych i Au to strad z proś bą o wy zna cze nie ter mi nu i miej -
sca spo tka nia przed sta wi cie li wy ko naw ców zrze szo nych w PSW NA
z przed sta wi cie la mi naj więk sze go in we sto ra – GDD KiA. In ten cją spo -
tka nia nie by ło je dy nie ogra ni cze nie się do te ma tu spę kań warstw as -
fal to wych na wierzch ni w tech no lo gii WMS ale szer sze go po dej ścia
do pro ble mu sto so wa nych tech no lo gii i wspól ne go zna le zie nia roz -
wią zań, któ re w przy szło ści po zwo lą unik nąć po dob nych trud no ści.

3. Po prze sła niu po wy ższe go pi sma Za rząd PSW NA udzie lił p. Da riu szo -
wi Sło twiń skie mu peł no moc nic twa do re pre zen to wa nia sta no wi ska
człon ków PSW NA w roz mo wach z GDD KiA. Pan Sło twiń ski po sia da

au to ry tet w bra nży bu dow nic twa dro go we go oraz ja ko oso ba nie za le -
żna za wo do wo gwa ran tu je, że roz mo wy z GDD KiA pro wa dzo ne bę dą
w spo sób pro fe sjo nal ny i rze czo wy.

4. W dniu 17.05.2012 r. przed sta wi ciel Ge ne ral ne go Dy rek to ra Dróg
Kra jo wych i Au to strad w oso bie Dy rek to ra De par ta men tu Tech no lo gii 
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In for ma cja na te mat ko re spon den cji PSW NA z GDD KiA 
w związ ku z wy stą pie niem w 2012 r. spę kań nawierzchni.



p. Wa cła wa Mi chal skie go udzie lił od po wie dzi na pi smo Pre ze sa
PSW NA, w któ rym po dzie la po trze bę stwo rze nie lub no we li za cję do -
ku men tów tech nicz nych re gu lu ją cych aspek ty tech no lo gicz ne, za -
pra sza jąc jed no cze śnie do pra cy w po wo ła nym nie daw no Ko mi te cie
Ste ru ją cym ds. opra co wa nia Ogól nych Spe cy fi ka cji Tech nicz nych.
W swo jej od po wie dzi przed sta wi ciel GDD KiA nie wska zu je jed nak
kon kret ne go ter mi nu spo tka nia, o któ re wnio sko wał Pre zes PSW NA,
na to miast po zo sta wia mo żli wość spo tka nia tech no lo gów, przed sta -
wi cie li ad mi ni stra cji, wy ko naw ców i pro du cen tów ma te ria łów w ce lu
omó wie nia do świad czeń i za pro po no wa nia roz wią zań słu żą cych za -
pew nie niu naj wy ższej ja ko ści dróg.

5. W od po wie dzi z dnia 05.06.2012 r. Pre zes PSW NA p. An drzej Wy szyń -
ski od niósł się do kwe stii opi sy wa nych w od po wie dzi GDD KiA oraz

zwró cił szcze gól ną uwa gę na po trze bę stwo rze nia kom plek so we go sys -
te mu prze pi sów tech nicz nych. „Pro jekt no we go sys te mu prze pi sów
tech nicz nych w dro go wnic twie” zo stał opra co wa ny przez ze spół człon -
ków PSW NA w 2007 r. na zle ce nie z IB DiM, któ re by ło ob ję te te ma tem
zle co nym przez GDD KiA. W ra mach tej pra cy PSW NA prze pro wa dzi ło
an kie ty za cja pro jek tu no we go sys te mu prze pi sów, któ rej pod su mo wa -
niem by ło sym po zjum zor ga ni zo wa ne w li sto pa dzie 2007. Ini cja ty wa
po wo ła nia Ko mi te tu Ste ru ją ce go ds. OST zo sta ła bar dzo do brze przy -
ję ta, co naj le piej po twier dza za an ga żo wa nie wie lu przed sta wi cie li
PSW NA w pra cach ze spo łów ro bo czych Ko mi te tu Ste ru ją ce go. Pre zes
PSW NA pod kre ślił go to wość Sto wa rzy sze nia do szcze rej i otwar tej
współ pra cy z naj więk szym in we sto rem we wszyst kich ob sza rach słu żą -
cych pod nie sie niu ja ko ści robót drogowych.

Zarząd PSWNA

12 Nawierzchnie Asfaltowe – 2/2012
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„AS FAL TY MO DY FI KO WA NE GU MĄ. EMUL SJE AS FAL TO WE 
Tech no lo gia. Za sto so wa nie. Do świad cze nia” to ty tuł ko lej ne -
go XXVI Se mi na rium Tech nicz ne go PSW NA, któ re od by ło się
w dniach 21-23 mar ca br. w ho te lu Boss (War sza wa -Mie dze szyn). 

Pa tro nat ho no ro wy nad se mi na rium ob jął Ge ne ral ny Dy rek tor Dróg
Kra jo wych i Au to strad.

Za gad nie nia do ty czą ce sto so wa nia w bu dow nic twie dro go wym le -
pisz czy as fal to wych mo dy fi ko wa nych gu mą i emul sji as fal to wych by ły
pre zen to wa ne za rów no przez kra jo wych jak i za gra nicz nych pre le gen tów
z: USA, Nie miec, Szwe cji oraz Czech. 

Da riusz Sło twiń ski pre zes Pol skie go Sto wa rzy sze nia Wy ko naw -
ców Na wierzch ni As fal to wych uro czy ście przy wi tał uczest ni ków se mi na -
rium, a na stęp nie prze ka zał prze wod ni cze nie prof. An to nie mu Szy dło
z Po li tech ni ki Wro cław skiej, któ ry ofi cjal nie otwo rzył I se sję te ma tycz ną
pod czas któ rej omó wio no m.in. wła ści wo ści le pisz czy gu mo wo -as fal to -
wych, kształ to wa nie ich ja ko ści oraz do ko na no kla sy fi ka cji le pisz czy as -
fal to wych ze wzglę du na sta rze nie oraz przedstawiono ana li zę po rów -
naw czą wła ści wo ści le pisz czy gu mo wo -as fal to wych i po li me ro as fal tów.

Se sję dru gą, któ rej pro wa dzą cym był prof. Je rzy Pi łat, otwo rzył re fe -
rat prof. An to nie go Szy dło „Mie szan ki mi ne ral no -as fal to we z as fal tem mo -
dy fi ko wa nym mia łem gu mo wym – ba da nia i wdro że nia”. W dal szej czę ści
se sji omó wio no in no wa cje w tech no lo giach re cy klin gu oraz as fal ty mo dy -
fi ko wa ne gu mą w kon tek ście ich ja ko ści i wpły wu na śro do wi sko.

Se sję trze cią, pro wa dzo ną przez prof. Pio tra Ra dzi szew skie go,
po świę co no do świad cze niom w pro duk cji i sto so wa niu as fal tów mo dy -
fi ko wa nych gu mą w USA, Szwe cji, Niem czech i Cze chach. 

Re fe rat wpro wa dza ją cy pt. „Pro ble my z no wo bu do wa ny mi na -
wierzch nia mi” wy gło sił Wa cław Mi chal ski, dy rek tor De par ta men tu
Tech no lo gii w Ge ne ral nej Dy rek cji Dróg Kra jo wych i Au to strad. W swo -

jej wy po wie dzi zwró cił uwa gę wy ko naw ców na kon se kwen cje złej ja ko -
ści robót drogowych. W swo im wy stą pie niu mó wił przede wszyst kim
o błę dach pro jek to wych, błę dach w sztu ce in ży nier skiej, do bo rze nie -
wła ści wych ma te ria łów oraz błę dach nad zo ru. 

W Pol sce le pisz cza mi gu mo wo -as fal to wy mi zaj mu je my się już
od po nad trzy dzie stu lat. Ja ko pierw sza w IB DiM pracowała nad tym za -
gad nie niem Gra ży na Woj da no wicz, po tem ba da nia pro wa dzo ne by ły
rów nież na Po li tech ni kach War szaw skiej i Bia ło stoc kiej 

Zwień cze niem wy sił ku ba da czy w za kre sie te go roz wią za nia tech no -
lo gicz ne go jest obec nie re ali zo wa ny na Po li tech ni ce War szaw skiej pro -
jekt, któ ry m.in. zaj mu je się ana li zą po rów naw czą wła ści wo ści le pisz czy
gu mo wo -as fal to wych i po li me ro as fal tów. Le pisz cze gu mo wo -as fal to we
cha rak te ry zu je się lep szy mi wła ści wo ścia mi nie tyl ko lep ko sprę ży sty mi,
ale też du żą od por no ścią na sta rze nie.

Na pod sta wie ba dań prze pro wa dzo nych na Po li tech ni ce War szaw -
skiej – prof. Piotr Ra dzi szew ski wraz z prof. Je rzym Pi ła tem
– omó wi li lep ko sprę ży ste wła ści wo ści le pisz czy gu mo wo -as fal to wych.
Lep ko srę ży stość jest ce chą, któ ra po wo du je, że do bry as falt ma sze ro ki
za kres tem pe ra tu ro wy, czy li w tem pe ra tu rze ujem nej ma du ży udział
czę ści lep kiej, a wy so kiej tem pe ra tu rze eks plo ata cyj nej ma du ży udział
czę ści sprę ży stych. Ce chy le pisz cza de cy du ją o od por no ści na de for -
ma cje trwa łe (ko le iny), na spę ka nia zmę cze nio we (po wsta ją ce w wy ni -
ku od dzia ły wań me cha nicz nych) i spę ka nia ni sko tem pe ra tu ro we, a ta kże
na dzia ła nia wo dy. W swo im re fe ra cie pro fe so ro wie za pre zen to wa li m.in.
spo so by mo dy fi ka cji as fal tów roz drob nio ną gu mą wraz z tech no lo gią
ich pro duk cji, jak rów nież przed sta wio ne zo sta ły czyn ni ki wpły wa ją ce
na wła ści wo ści le pisz czy gu mo wo -as fal to wych wraz z po lep sze niem ich
wła ści wo ści. Au to rzy omó wi li ma te ria ły oraz me to dy kę ich ba dań, do -
ko na li kla sy fi ka cji le pisz czy gmo wo -as fal to wych pod wzglę dem od por -
no ści na sta rze nie, a ta kże oce ny wpły wu sta rze nia na wy bra ne wła ści -
wo ści lep ko sprę ży ste tych le pisz czy.

Dr Mi chał Sar now ski z Po li tech ni ki War szaw skiej przed sta wił
ana li zę po rów naw czą wła ści wo ści le pisz czy gu mo wo -as fal to wych i po -
li me ro as fal tów. W ra mach I -ego eta pu pro jek tu ba daw cze go (re ali zo wa -
ne go w ra mach Pro gra mu Ope ra cyj ne go „In no wa cyj na Go spo dar ka”),
do ty czą ce go przy ja znej dla śro do wi ska tech no lo gii mo dy fi ka cji as fal tów
dro go wych do dat kiem gu my po cho dzą cej ze zu ży tych opon sa mo cho -
do wych. Wnio sko daw cą i ko or dy na to rem pro jek tu jest spół ka Pol ski As -
falt, któ ra jed no cze śnie do star cza ma te ria ły do ba dań oraz od po wia da
za dzia ła nia in for ma cyj ne i pro mo cyj ne do ty czą ce sa me go pro jek tu, jak
i opra co wa ne go w trak cie je go re ali za cji wy ro bu. Opra co wa ne roz wią za -
nie ma te ria ło wo -tech no lo gicz ne po zwo li wy ko ny wać na wierzch nie
o zwięk szo nej trwa ło ści, od por ne na sta rze nie oraz cha rak te ry zu ją ce się
ob ni żo ną ha ła śli wo ścią w po rów na niu z tech no lo gia mi tra dy cyj ny mi.
Au tor za pre zen to wał wstęp ne wy ni ki ba dań wy bra nych le pisz czy oraz
przed sta wił pro ble my ba daw cze.

Prof. Ire na Ga weł z Wy dzia łu Che micz ne go Po li tech ni ki Wro cław -
skiej omó wi ła wpływ wza jem nych od dzia ły wań – fi zycz nych i che micz -
nych – mię dzy gu mą a as fal tem. Au tor ka przed sta wi ła czyn ni ki ma ją ce

XXVI Se mi na rium Tech nicz ne PSW NA

Ma ria Jóź wiak-Pilujska*

* Maria Jóźwiak-Pilujska – PSWNA

Od lewej: Dariusz Słotwiński, Maria Jóźwiak-Pilujska, 
Serji Amirkhanian, Jorge Sousa, George Way

(Fot. PSWNA)
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wpływ na ja kość i wła ści wo ści le pisz cza tj. sta bil ność ukła du as falt -gu -
ma. Prze pro wa dzo ne ba da nia po twier dzi ły, że od dzia ły wa nia mię dzy gu -
mą a as fal tem są głów nie na tu ry fi zycz nej i za le żą od za war to ści gu my
i jej roz drob nie nia, jak rów nież po zwo li ły na okre śle nie che micz nych od -
dzia ły wań, któ re skład ni ki prze cho dzą z as fal tu do gu my i od wrot nie. Au -
tor ka po twier dzi ła, że w po rów na niu z kon wen cjo nal ny mi le pisz cza mi as -
fal to wy mi sto so wa ny mi w dro go wnic twie, le pisz cza gu mo wo-as fal to we
cha rak te ry zu ją się lep szy mi wła ści wo ścia mi tech nicz ny mi:

 więk szą od por no ścią na trwa łe de for ma cje,
 mniej szą wra żli wo ścią tem pe ra tu ro wą (wy ższy in deks pe ne tra cji),
 więk szą ela stycz no ścią,
 zwięk szo nym za kre sem tem pe ra tu ro wym po zo sta wa nia w sta nie

lep ko -ela stycz nym,
 lep szy mi wła ści wo ścia mi w ni skich za kre sach tem pe ra tu ry,
 więk szą od por no ścią na sta rze nie.
Od po ło wy lat 90. ubie głe go stu le cia prof. An to ni Szy dło oraz 

dr Hen ryk Ko ba (z Po li tech ni ki Wro cław skiej) zaj mu ją się ba da nia mi le -
pisz czy gu mo wo -as fal to wych. W sto sun ku do pro wa dzo nych w na szym kra -
ju ba dań nad le pisz cza mi gu mo wo -as fal to wy mi wcze śniej sze by ły ba da nia
i wdro że nia mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych z as fal tem mo dy fi ko wa nym
mia łem gu mo wym. Pierw sze do świad cze nia nie wró ży ły jed nak suk ce su.
Do po now nych ba dań po wró co no do pie ro w 2006 ro ku, kie dy we Wro cła -
wiu fir ma BI SEK za in sta lo wa ła urzą dze nie (blen der) do mie sza nia as fal tu
z gu mą. – Po li tech ni ka Wro cław ska zo sta ła za pro szo na do współ pra cy i za -
ję ła się ba da niem mie sza nek mi ne ral no -as fal to wo -gu mo wych w tech no lo -
gii na mo kro. W opi nii au to rów w tym cza sie na stą pił prze łom i od te go wła -
śnie mo men tu mo żna li czyć obec ność tej tech no lo gii w Pol sce. 

Pierw szy ba daw czy od ci nek dro gi z tą na wierzch nią wy ko na no
w 2006 r. na te re nie wy twór ni fir my BI SEK. W ko lej nym, 2007 r. uło żo -
no na stęp ny te sto wy od ci nek we Wro cła wiu, na te re nie ośrod ka kształ -
cą ce go ope ra to rów ma szyn – w miej scu płyt be to no wych, zde wa sto wa -
nych i po kru szo nych przez cię żki sprzęt. Po pię ciu la tach użyt ko wa nia
na tym od cin ku nie stwier dzo no żad nych zmian wy ma ga ją cych na praw.
Po ko lej nych spraw dzia nach prak tycz nych na wy bra nych do ba dań od -
cin kach, w 2010 r. na wierzch nię z as fal tu mo dy fi ko wa ne go gu mą uło -
żo no na frag men cie dro gi pu blicz nej (na dro dze po wia to wej). Na pod -
kre śle nie za słu gu je fakt, iż w 2009 r. ta ką na wierzch nię na dłu go ści 2 ki -
lo me trów fir ma BI SEK wy ko na ła w ka na dyj skiej pro win cji Qu ebec. 

Po li tech ni ka Wro cław ska spraw dza ła w swo ich ba da niach trzy ro -
dza je mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych na ba zie as fal tu mo dy fi ko wa ne -
go gu mą, tj.: SMA, SA MI, as falt la ny. Po nad to ba da niem ob ję to ha łas
emi to wa ny na tych na wierzch niach. Na pod sta wie do ko na nych po mia -
rów stwier dzo no re duk cję ha ła su śred nio o 3-4 dB. 

Na se mi na rium PSW NA spe cjal nie z USA przy by li Pre zy dent Sto -
wa rzy sze nia Na wierzch ni Gu mo wych dr Jor ge So usa, jak rów nież prof.
Ser ji Amir kha nian oraz Georg Way, któ rzy ma ją naj więk sze do świad cze -
nia w tech no lo gii na wierzch ni as fal to wych z do dat kiem gu my.

Tech no lo gię mo dy fi ka cji as fal tu gu mą wy na lazł Ame ry ka nin
– Char les McDo nald. Opra co wa ny przez nie go „wet pro cess” po le ga
na roz pusz cza niu gu my i jej de wul ka ni za cji. Le pisz cze gu mo wo -as fal to -
we jest ma te ria łem po wsta łym w pro ce sie re ak cji, w pod wy ższo nej tem -
pe ra tu rze, po mię dzy as fal tem i mia łem gu mo wym ze zu ży tych opon sa -
mo cho do wych. Ewen tu al nie wy ko rzy sty wa ne są ta kże do dat ki pla sty fi -
ka to rów. W ogól nej ma sie le pisz cza mo dy fi ko wa ne go miał gu mo wy po -
wi nien wa go wo sta no wić co naj mniej 15 pro cent.

Sto su jąc as fal ty mo dy fi ko wa ne gu mą ob ni ża się wy ko rzy sta nie tra -
dy cyj nych mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych na wet o 35 pro cent
– w swo im wy stą pie niu pod kre ślił dr Jor ge So usa, pre zy dent Sto wa -
rzy sze nia Na wierzch ni Gu mo wych USA, któ ry przed sta wił ogól ne wy ko -
rzy sta nie as fal tów mo dy fi ko wa nych gu mą wśród państw świa ta. Naj -
więk szą po pu lar ność as fal ty mo dy fi ko wa ne gu mą zy ska ły w Por tu ga lii,
Chi nach i Bra zy lii. Wła śnie aspekt ob ni że nia ha ła su ko mu ni ka cyj ne go
dał por tu gal skim eko lo gom ar gu ment, by ta tech no lo gia sta ła się wio -
dą cą. Na to miast w Bra zy lii za rzą dze niem gu ber na to ra Rio de Ja ne iro tę
tech no lo gię wpro wa dzo no ja ko obo wiąz ko wą na bu do wa nych i prze bu -
do wy wa nych od cin kach dróg o dłu go ści po wy żej 20 km. Z ko lei w Chi -
nach sto so wa nie mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych z as fal tem mo dy fi -
ko wa nym gu mą wpi sa no w ener ge tycz ną po li ty kę pań stwa.

Geo r ge Way oraz Ser ji Amir kha nian przed sta wi li wy ko rzy sta nie
as fal tów mo dy fi ko wa nych gu mą oraz roz wój no wych tech no lo gii na -
wierzch ni z do dat kiem gu my w USA. 

Do świad cze nia szwedz kiej ad mi ni stra cji dro go wej i roz wój no wych
tech no lo gii w la tach 2007- 2011 omó wi li Thor sten Nord gren oraz
Pa trik Malm berg z fir my SVE VIA.

Nie miec kie do świad cze nia z as fal ta mi mo dy fi ko wa ny mi gu mą
przed sta wił Ru dolf Barth z TPA (In sty tut Ba dań Tech nicz nych). 

Prof. Irena Gaweł
(Fot. PSWNA)

Od lewej: Jorge Sousa, prof. Jerzy Piłat
(Fot. PSWNA)
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Cze skie do świad cze nia z pro duk cją i wbu do wy wa niem as fal tów mo -
dy fi ko wa nych gu mą za pre zen to wał dr Jan Kudr na z Brno Uni ver si ty.

Po za koń cze niu 3. se sji w pierw szym dniu se mi na rium od by -
ła się uro czy stość zwią za na z po że gna niem do tych cza so we go
Pre ze sa PSW NA Da riu sza Sło twiń skie go, któ ry w 1999 ro ku wspól -
nie z ko le ga mi dro go wca mi z naj więk szych firm w Pol sce, wpro wa dził
w ży cie po mysł za ło że nia Pol skie go Sto wa rzy sze nia Wy ko naw ców Na -
wierzch ni As fal to wych. 

PSW NA jest or ga ni za cją, któ ra jest zna czą cym i sza no wa nym part -
ne rem do roz mów i dys ku sji na te ma ty do ty czą ce tech no lo gii, bie żą -
cych pro ble mów i przy szło ści bra nży dro go wej z Ge ne ral ną Dy rek cją
Dróg Kra jo wych i Au to strad, In sty tu tem Ba daw czym Dróg i Mo stów,
Pol skim Ko mi te tem Nor ma li za cyj nym, Pol skim Kon gre sem Dro go wym
czy Ogól no pol ską Izbą Go spo dar czą Dro go wnic twa.

Pre zes D. Sło twiń ski zło żył swo ją re zy gna cję z uwa gi na za koń cze nie
peł nie nia funk cji kie row ni czej w fir mie Stra bag Sp. z o.o. (zgod nie ze sta tu -
tem Sto wa rzy sze nia nie speł nie nia wy mo gów okre ślo nych w § 11, ust. 1). 

Na uro czy stość po że gna nia Da riu sza Sło twiń skie go przy był Pre zy -
dent Eu ro pej skie go Sto wa rzy sze nia Wy ko naw ców Na wierzch ni
As fal to wych (EAPA) – Je an Lo uis Mar chan d, któ ry szcze gól nie po -
dzię ko wał do tych cza so we mu Pre ze so wi PSW NA za czyn ną dzia łal ność
na rzecz roz wo ju na wierzch ni as fal to wych w Pol sce i za gra ni cą. W swo -
im prze mó wie niu po dzię ko wał za współ pra cę, za an ga żo wa nie w roz wój
no wych tech no lo gii oraz kon struk tyw ne po dej ście do pro ble mów, któ re
na po ty ka ją uczest ni czą cy w pro ce sie bu do wy dróg.

Na tę uro czy stość przy by li rów nież przed sta wi cie le sto wa rzy szeń,
or ga ni za cji i firm współ pra cu ją cych z PSW NA oraz przy ja cie le m.in:

 prof. An to nii Szy dło – Pre zes Sto wa rzy sze nia In ży nie rów i Tech -
ni ków Ko mu ni ka cji Rzecz po spo li tej Pol skiej (SiTK), któ ry wrę -
czył Da riu szo wi Sło twiń skie mu zło tą od zna kę z dia men tem SiTK

 Zbi gniew Ko tla rek – Pre zes Pol skie go Kon gre su Dro go we go
(PKD)

 Wal de mar Sie miń ski – Wi ce pre zes Ogól no pol skiej Izby Go spo -
dar czej Dro go wnic twa (OIGD) 

 prof. Le szek Ra fal ski – Dy rek tor In sty tu tu Ba daw cze go Dróg
i Mo stów (IB DiM) 

Po dzię ko wa nia Da riu szo wi Sło twiń skie mu, w imie niu człon ków
Stowarzyszenia, zło żył no wy Pre zes PSW NA An drzej Wy szyń ski (do -
tych czas peł nią cy obo wiąz ki Wi ce pre ze sa), w imie niu GDD KiA Wa cław
Mi chal ski, jak rów nież pro fe so ro wie po li tech nik. Oso bi ste i szcze re wy -
zna nie przy jaź ni i uzna nie za osią gnię cia w dzie dzi nie dro go wnic twa
ustępującemu prze ka zał Pre ze so wi prof. Da riusz Sy bil ski. 

Pre zes Sło twiń ski po dzię ko wał za wyrazy uzna nia i za de kla ro wał
dal szą współ pra cę ze wszyst ki mi, któ rzy jej po trze bu ją.

Po za koń cze niu ofi cjal nej czę ści tej uro czy sto ści uczest ni cy se mi -
na rium i go ście uda li się na uro czy stą ko la cję. 

W dru gim dniu se mi na rium, w ca ło ści po świę co ny emul sjom as -
fal to wym, prze wod ni czą cym se sji był An drzej Wy szyń ski.

Przed sta wi ciel ka fir my Co las Al do na Mi zgal ska po dzie li ła się,
z ze bra ny mi na sa li, no win ka mi tech no lo gicz ny mi w za kre sie emul sji
as fal to wych. 

Pa weł Czaj kow ski z fir my Lo tos As falt przed sta wił ce le i za da nia
oraz spra woz da nie z dzia łal no ści nor ma li za cyj nej Gru py Ro bo czej ds.
Za łącz ni ka Kra jo we go (NA) do PN -EN 13808, dzia ła ją cej przy KT 222
PKN. Do naj wa żniej szych za dań tej Grupy na le ży uzgod nie nie pro jek tu
NA (w związ ku z ak tu ali za cją w TC 336 CEN nor my EN 13808), w ce lu
umo żli wie nia efek tyw nej zmia ny wy ma gań wo bec ka tio no wych emul sji
as fal to wych sto so wa nych w bu dow nic twie dro go wym w Pol sce. Prace
Grupy Roboczej obejmują:

 opra co wa nie z wy prze dze niem cza so wym pro jek tu Za łącz ni ka
Kra jo we go (NA) do EN 13808:2013;

 przed ło że nie pro jek tu NA do KT 222 w ce lu za twier dze nia i opu -
bli ko wa nia wraz z no wą nor mą PN -EN 13808: 2013;

 po in for mo wa nie bra nży dro go wej o zmia nach.
Po zo sta łe dwa wy stą pie nia w dru gim dniu se mi na rium do ty czy ły

skro pień mię dzy war stwo wych oraz mie sza nek mi ne ral no -emul syj nych
z udzia łem gra nu la tu as fal to we go.

Skro pie nia mię dzy war stwo we – w teo rii i prak ty ce na bu do wach
– przed sta wił Pa weł Berg z fir my BI TU NO VA. Au tor zwró cił uwa gę
na du alizm prze pi sów, błę dy w przy wo ły wa nych do ku men tach w pro ce -
sie in we sty cyj nym oraz omó wił błę dy w wy ko naw stwie.

Do świad cze nia fir my CE CA Ar ke ma Gro upe na te mat mie sza nek
mi ne ral no -emul syj nych (gra ve emul sion) z udzia łem gra nu la tu as fal to -
we go przed sta wił Ja nusz Ha riasz z IC SO Che mi cal Pro duc tion współ -
pra cu ją cy z CE CA.

Po przed sta wie niu pre zen ta cji w ka żdej se sji se mi na rium od by wa ła
się krót ka dys ku sja.

Da riusz Sło twiń ski za my ka jąc ob ra dy se mi na rium po dzię ko wał
wszyst kim za rów no za tak licz ne przy by cie jak i ak tyw ny udział w dys ku -
sji. Za pro sił uczest ni ków na ko lej ne Se mi na rium Tech nicz ne 
PSW NA, któ re od bę dzie się w dniach 17-19 paź dzier ni ka 2012 r.

Od lewej: Serji Amirkhanian, prof. Jerzy Piłat, prof. Antoni Szydło
(Fot. PSWNA)

Od lewej: Jean Louis Marchand, Dariusz Słotwiński 
(Fot. PSWNA)




