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Ko rzy sta nie z do brych do świad -
czeń nie jest ni czym od kryw czym,
ale jak o ka żdej oczy wi sto ści, czę -
sto o nim za po mi na my. Po sta no wi li -
śmy więc za rów no w pierw szym te -
go rocz nym wy da niu na sze go Kwar -
tal ni ka, jak i na ju bi le uszo wym XXX
Se mi na rium Tech nicz nym zor ga ni -
zo wa nym przez na sze Sto wa rzy sze -
nie, wska zać kil ka z nich.

Pa mię ta my po czą tek lat 90.
ubie głe go stu le cia i pierw szy rzą do -
wy pro jekt bu do wy au to stra dy A4
w oko li cach Wro cła wia. Bra ło w nim
udział wie le firm za gra nicz nych.
W szczy to wym mo men cie bu do wy
au to stra dy pra co wa ło na niej kil ka
ty się cy osób. Jed nak uda ło się po -
go dzić pra cę wy ko naw ców, nad zo -
ru i in we sto ra.

Do udzia łu w se mi na rium za pro si -
li śmy Eu ge niu sza Mro za pro wa dzą -
ce go Biu ro Bu do wy Au to stra dy z ra -
mie nia za ma wia ją ce go. Opo wie on
o wa run kach i or ga ni za cji bu do wy.
Prof. An to ni Szy dło z Po li tech ni ki
Wro cław skiej przed sta wi kon struk cję
na wierzch ni, a Ewa Wilk po dzie li się
do świad cze niem z punk tu wi dze nia
nad zo ru At kins -Sce ta ro ute. Za gad -
nie nia tech no lo gicz ne przy bli żą dr
inż. Igor Rut t mar i Se ba stian Wit czak.

A co na dziś? Prze wi dzie li śmy
dla Pań stwa spe cjal ny blok Ge ne -
ral nej Dy rek cji Dróg Kra jo wych i Au -

to strad. W swo ich wy stą pie niach dr
To masz Rud nic ki, za stęp ca Ge ne -
ral ne go Dy rek to ra i Wa cław Mi chal -
ski, Dy rek tor De par ta men tu Tech no -
lo gii GDD KiA omó wią do ku men ta -
cję tech nicz ną, m.in. gwa ran cję,
a ta kże mo del „opty ma li zuj i bu duj”.

„Spe cy fi ka pra cy na wierzch ni
na mo ście jest in na niż w kor pu sie
dro go wym. Dla te go na le ży ina czej
rów nież pod cho dzić do pro jek to wa -
nia na wierzch ni i jej ze spo le nia
z obiek tem mo sto wym” – prze ko nu ją
au to rzy ar ty ku łu „Re ne sans as fal tu
la ne go w Pol sce?”, w któ rym opi su ją
do świad cze nia z nie kon wen cjo nal ne -
go pro jek tu przy re ali za cji na wierzch -
ni mo sto wych w To ru niu. O tym, że
mo żna bu do wać ta nio i so lid nie,
prze ko nu je my się, czy ta jąc ar ty kuł
„Jed no war stwo wa na wierzch nia as -
fal to wa dla dróg lo kal nych”. Sieć ta
jest nie zwy kle wa żna dla kra jo wej sie -
ci trans por to wej, gdyż obej mu je
aż 95% dróg. I na ko niec po wra ca my
do te ma tu po ru sza ne go pod czas je -
sien ne go se mi na rium – wy ko rzy sta -
nia gra nu la tu as fal to we go w na -
wierzch niach dro go wych. Kra jo we
uwa run ko wa nia i do świad cze nia za -
gra nicz ne przed sta wia ją Wa cław Mi -
chal ski i Ma rek Da now ski z GDD KiA.

Z ży cze nia mi mi łej lek tu ry
An drzej Wy szyń ski
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„Na wierzch nia na obiek tach mo sto wych
– cią głe bra ki ide ału” – pod ta kim ha słem od by -
ły się ostat nie Tech nicz ne Dni Dro go we, na któ -
rych za pre zen to wa no trud no ści, z któ ry mi na dal
się spo ty ka my przy pro jek to wa niu, re ali za cji
i eks plo ata cji na wierzch ni mo sto wych. Na -
wierzch nie, to czę sto pierw szy ele ment obiek tu,
któ ra za czy na się psuć. Ich re mon ty na mo stach
po wo du ją za wsze po wa żne utrud nie nia w ru chu
i ge ne ru ją ogrom ne kosz ty spo łecz ne. Mo sty
pro jek to wa ne są na znacz nie dłu ższy okres eks -
plo ata cji niż na wierzch nie. Spe cy fi ka pra cy na -
wierzch ni na mo ście jest in na niż w kor pu sie
dro go wym.  Dla te go na le ży ina czej pod cho dzić
do jej pro jek to wa nia, zwra ca jąc szcze gól ną uwa -
gę na trwa łe ze spo le nie z obiek tem mo sto wym.

Wła ści wo ści re olo gicz ne as fal tów od gry -
wa ją przy na wierzch niach mo sto wych klu czo -

wą ro lę. Uza le żnio ne są one od spo so bu pro -
duk cji oraz źró dła po cho dze nia. Na prze ło mie
ostat nich kil ku dzie się ciu lat as fal ty pro du ko -
wa ne prze my sło wo ule gły zmia nom. Sto so wa -
nie no wo cze snych do dat ków w ce lu po pra wy
wy bra nych wła ści wo ści ma co raz więk sze
zna cze nie. Tech no lo gia wy twa rza nia i ukła da -
nia as fal tu la ne go rów nież wciąż jest udo sko -
na la na.

Ar ty kuł przed sta wia nie kon wen cjo nal ne za -
sto so wa nie tech no lo gii no wo cze sne go as fal tu
la ne go do na wierzch ni na no wych obiek tach
przy bu do wie mo stu dro go we go im. gen.
Elżbie ty Za wac kiej w To ru niu. Na wierzch nię wy -
ko na no z dwóch warstw as fal tu la ne go: 5-cen -
ty me tro wej war stwy ochron nej MA 16 oraz 4-
cen ty me tro wej war stwy ście ral nej MA 11,
przy za sto so wa niu spe cjal ne go as fal tu mo dy fi -

ko wa ne go po li me ra mi, na pły cie po mo sto wej
za bez pie czo nej izo la cją na try sko wą z two rzy wa
sztucz ne go PMMA. Za sto so wa no po raz pierw -
szy uni kal ną tech no lo gię ukła da nia as fal tu la ne -
go roz kła dar ką po ru sza ją cą się na wy pro fi lo wa -
nym to ro wi sku, w ce lu osią gnię cia mak sy mal -
nej mo żli wej rów no ści. Na wierzch nię ukła da no
na ca łej sze ro ko ści jezd ni wraz z prze ciw spad -
kiem przy kra wę żni ku bez ko niecz no ści wy ko na -
nia tech no lo gicz nych szwów po dłu żnych, aby
wy eli mi no wać po ten cjal ne miej sca po wsta wa -
nia przed wcze snych uszko dzeń. Mi mo sto sun -
ko wo krót kie go okre su użyt ko wa nia tech no lo gia
wzbu dzi ła ogrom ne za in te re so wa nie śro do wi -
ska, i mó wi się już czę sto o tzw. to ruń skim as -
fal cie la nym. Wy ko rzy sta no naj now szą tech no -
lo gię ukła da nia oraz wie lo let nie do świad cze nia
ze Szwaj ca rii i Nie miec.

Re ne sans as fal tu la ne go w Pol sce?
Pierw sze do świad cze nia z nie kon wen cjo nal ne go pro jek tu przy re ali za cji 
na wierzch ni mo sto wych w To ru niu.
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Układanie warstwy ścieralnej z asfaltu lanego w Toruniu
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As falt la ny 
spraw dzo ny przez wie ki

As falt la ny, na zy wa ny przez nie któ rych po -
tocz nie „twar do -la nym”, jest jed ną z naj star -
szych tech no lo gii as fal to wych. Pierw sze jej za -
sto so wa nia w Eu ro pie od no to wa ne są już w ro -
ku 1890. Obec nie kra ja mi z naj więk szą pro duk cją
as fal tu la ne go są Niem cy i Fran cja. Głów ny ob -
szar za sto so wa nia to: na wierzch nie mo sto we, tu -
ne lo we, au to stra do we, par kin gi, pod ło gi prze my -
sło we i chod ni ki. Tech no lo gia as fal tu la ne go do -
zna ła naj więk sze go roz kwi tu w la tach 70. Mo żna
stwier dzić, że w tam tych cza sach do pra co wa -
na zo sta ła nie mal do per fek cji. Pra wie wy eli mi -
no wa no dwie pod sta wo we oba wy przed za sto so -
wa niem tej tech no lo gii, tj. od kształ ce nia trwa łe
wy ni ka ją ce ze wzro stu ru chu cię żkie go przy wy -
so kich tem pe ra tu rach oraz spę ka nia ni sko tem pe -
ra tu ro we spo wo do wa ne więk szą „kru cho ścią” ze
wzglę du na sto so wa ne as fal ty. Nie mniej jed nak,
praw do po dob nie ze wzglę du na więk sze kosz ty
po cząt ko we, me to da ta w za sto so wa niu
do warstw ście ral nych zo sta ła pra wie zu peł nie
wy par ta po przez po pu lar niej sze tech no lo gie, ta -
kie jak mie szan ki ty pu SMA.

Do dziś ist nie ją jed nak w Eu ro pie od cin ki
na wierzch ni au to strad, mo stów, tu ne li z war stwą
ście ral ną wy ko na ne w tej tech no lo gii, któ re na -
wet po 30 la tach eks plo ata cji przy wy so kim ob -
cią że niu ru chem i przy ró żnych wa run kach kli -
ma tycz nych, nie wy ka zu ją żad nych wi docz nych
uszko dzeń w po sta ci od kształ ceń trwa łych (ko -
le in) czy spę kań.

Za sto so wa nie as fal tu la ne go w Pol sce by ło
ogra ni czo ne wła ści wie tyl ko do warstw ochron -
nych izo la cji mo sto wych two rząc do dat ko we
wo dosz czel ne za bez pie cze nie izo la cji oraz
chro niąc ją przed uszko dze nia mi. Do tych czas
więk szość izo la cji mo sto wych wy ko ny wa no
z pap ter mo zgrze wal nych. Do świad cze nia prak -
tycz ne po ka zu ją jak wie le pro ble mów nie sie ze
so bą ta tech no lo gia – przy czep ność do pod ło -
ża, zwięk szo ne ry zy ko po wsta wa nia pę che rzy,
po gru bie nie war stwy izo la cji w miej scu za kła -
dek po wo du ją ce brak sczep no ści, trud no ści
wy ko na nia (szczel ność) przy wpu stach. Za sto -
so wa nie as fal tów la nych do warstw ście ral -
nych, po mi mo pod ję tych kil ku prób, jest na dal
zni ko me.

Za ło że nia pro jek to we 
i wy ma ga nia dla na wierzch ni 
mo sto wej

Re ali za cja pro jek tu „Bu do wa mo stu dro go -
we go wraz z do jaz da mi łą czą cy mi dro gę kra jo -
wą nr 1 z dro gą kra jo wą nr 15 i nr 80” roz po czę -
ła się w 2010 r. Ten nie kon wen cjo nal ny pro jekt
wy ko na no na zle ce nie MZD w To ru niu, au to rem
by ło kon sor cjum firm AR CA DIS, PONT -PRO -
JEKT (część mo sto wa) oraz KON TRAKT (część
dro go wa) nad zo ro wa ne przez biu ro In ży nie ra
Pro jek tu fir my DHV, na to miast wy ko naw stwa
pod ję ło się kon sor cjum firm kon cer nu STRA -
BAG. Wy ko naw stwo na wierzch ni z as fal tu la ne -
go po dzle co ne zo sta ło od dzia ło wi bu dow nic twa
spe cjal ne go fir my KIRCH NER, wcho dzą ce go

w skład gru py STRA BAG. Głów ny most przez
Wi słę za pro jek to wa ny zo stał ja ko most sta lo wy
o dwóch przę słach łu ko wych, z po mo stem sta -
lo wym z pły tą or to tro po wą, pod wie szo nym
do łu ków za po mo cą ru ro wych wie sza ków. Po -
zo sta łe obiek ty w ra mach kon trak tu za pro jek to -
wa ne zo sta ły ja ko kon struk cje ze spo lo ne z po -
mo stem be to no wym.

Zgod nie z wy ma ga nia mi kon trak to wy mi
za pro jek to wa na zo sta ła tzw. na wierzch nia sys -
te mo wa. Skła da się ona z izo la cji na try sko wej
wy ko na nej z po li me ta kry le nu me ty lu PMMA,
war stwy ochron no -wią żą cej oraz war stwy
ście ral nej z as fal tu la ne go. Roz wią za nie to po -
win no za pew nić 40-let ni okres trwa ło ści eks -
plo ata cyj nej, przy uwzględ nie niu je dy nie
okre so wej wy mia ny war stwy ście ral nej po 20
la tach.

Na wierzch nia mo sto wa z as fal tu la ne go
speł nia ją ca po wy ższe za ło że nia pro jek to we po -
win na po 5-let niej eks plo ata cji (gwa ran cji)
speł niać do dat ko we wy ma ga nia, ta kie jak mi ni -
mal ne po łą cze nie mię dzy war stwo we, okre śla ne
me to dą wy trzy ma ło ści na od ry wa nie „pull -off”
(≥ 0,6 N/mm2) oraz od po wied nią pe ne tra cję
(twar dość) as fal tu la ne go. W za kre sie uży te go
as fal tu mo dy fi ko wa ne go po li me ra mi na le ża ło
za pew nić mi ni mal ny na wrót sprę ży sty le pisz cza
(≥ 40%) oraz za cho wać war tość tem pe ra tu ry
mięk nie nia w okre ślo nym prze dzia le
(68–80ºC). Przy kon cep cji wy ma gań do ty czą -
cych as fal tu la ne go zo sta ły wy ko rzy sta ne dłu -
go let nie prak tycz ne do świad cze nia ze Szwaj ca -
rii i Nie miec.

Tak spre cy zo wa ne wy ma ga nia po sta wi ły
la bo ra to rium wy ko naw cy przed trud nym i nie -
kon wen cjo nal nym za da niem. Naj wa żniej szym
za da niem by ło za tem od po wied nie za pro jek to -
wa nie skła du as fal tu la ne go przy uży ciu as fal -
tu z okre ślo ny mi spe cjal ny mi wy ma ga nia mi,
tak by mie szan ka w okre sie gwa ran cji (względ -
nie użyt ko wa nia), cha rak te ry zo wa ła się wy ma -
ga ną sztyw no ścią, a jed no cze śnie ela stycz no -
ścią, aby za pew nić trwa łe po łą cze nie i współ -
pra cę na wierzch ni z kon struk cją pły ty po mo -
sto wej. Wy ko naw ca wy ko nał w tym ce lu ca ły
sze reg ba dań za ro bów prób nych na wy twór ni
i do świad czeń prak tycz nych sy mu lu ją cych re -
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Fot. 1. Poglądowy przekrój nowoczesnej systemowej nawierzchni mostowej z dwuwarstwowym
układem konstrukcji z asfaltu lanego wraz z izolacją natryskową z PMMA na płycie stalowej
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al ne wa run ki sta rze nia tech no lo gicz ne go i eks -
plo ata cyj ne go. Wy ni ki tych do świad czeń do -
pro wa dzi ły do opra co wa nia od po wied nie go
skła du ró żnych mie sza nek as fal tu la ne go w za -
le żno ści od za sto so wa nia do kon kret nej war -
stwy (war stwa ochron na lub ście ral na, wy rów -
na nie) na kon kret nym pod ło żu (be to no we, sta -
lo we). Okre ślo no za ostrzo ne wy ma ga nia
do pro du cen ta as fal tu mo dy fi ko wa ne go, aby
za pew nić wy ma ga ne wła ści wo ści eks plo ata -
cyj ne mie sza nek. Wy ni ki i wnio ski zo sta ną
przed sta wio ne w ko lej nych pu bli ka cjach.

As falt la ny (z ang. Ma stic Asphalt – MA)
jest mie szan ką, któ ra dzię ki du żej ilo ści as fal tu,
wy peł nia cza (tzw. ma styk su as fal to we go) oraz
za mknię tej struk tu rze jest szczel na i trwa ła,
dzię ki cze mu ma wśród wszyst kich tech no lo gii
as fal to wych naj lep sze pre dys po zy cje do speł -
nia nia wy so kich wy ma gań funk cjo nal nych.
Kon struk cje na wierzch ni mo sto wych z za sto so -
wa niem od po wied nio za pro jek to wa nych as fal -
tów la nych (MA) do war stwy ochron nej i ście -
ral nej są wy so ko od por ne na na prę że nia roz cią -
ga ją ce i ści ska ją ce, wy stę pu ją ce za rów no
na spo dzie, jak i gó rze warstw as fal to wych na -
wierzch ni. Prze kła da się to rów nież na zwięk -
szo ną od por ność warstw z MA na od dzia ły wa -
nia ter micz ne w ni skich oraz wy so kich tem pe -
ra tu rach.

W ce lu we ry fi ka cji wła ści wo ści funk cjo -
nal nych mie szan ki as fal tu la ne go (zgod nie
z wy ma ga nia mi kon trak tu) zo sta ły pod da ne
sze re go wi do dat ko wych ba dań prze pro wa dzo -
nych na Po li tech ni ce Wro cław skiej, któ re wy -
kra cza ły po za stan dar do we wy ma ga nia spe cy -
fi ka cji tech nicz nych. Prze pro wa dzo no ba da nia
do dat ko we w ró żnych wa run kach, w za kre sie
tem pe ra tur od -25°C do +55°C. Wy ko na no
rów nież ba da nie wy trzy ma ło ści na od ry wa nie
me to dą „pull -off” oraz ba da nie ści na nia me to -
dą Leut ne ra na po łą cze niu po mię dzy po szcze -
gól ny mi war stwa mi. Przeprowadzono też ba da -
nia od por no ści ni sko tem pe ra tu ro wej me to dą
TSRST oraz ze spo lo ne go mo du łu sztyw no ści
i trwa ło ści zmę cze nio wą me to dą 4PB. Do dat -
ko wo wy ko na no modelową ana li zę ob li cze nio -
wą do ty czą cą współ pra cy warstw z as fal tu la -
ne go z ukła dem kon struk cji po mo stu be to no -

we go oraz sta lo we go or to tro po we go dla mo stu
łu ko we go przez Wi słę.

War stwy kon struk cji na wierzch ni
i wy ma ga nia dla as fal tu la ne go

Za pro jek to wa ny i wy ko na ny na obiek tach
mo sto wych w To ru niu układ warstw kon struk -
cyj nych na wierzch ni mo sto wej wraz z izo la cją,
na przy kła dzie pły ty sta lo wej, przed sta wia
fot. 1. Kon struk cja na wierzch ni oraz izo la cja
na obiek tach z po mo stem be to no wym by ła
iden tycz na.

War stwę ście ral ną o gru bo ści 4 cm wy ko -
na no z as fal tu la ne go o uziar nie niu do 11 mm
(MA 11). War stwę ochron ną (na zy wa ną w pro -
jek cie rów nież wią żą cą) o gru bo ści 5 cm wy ko -
na no z as fal tu la ne go o uziar nie niu do 16 mm
(MA 16). War stwa ście ral na ukła da na na prze -
ciw spad ku cha rak te ry zo wa ła się zmien ną gru -
bo ścią, śred nio 6 cm.

Ze wzglę dów tech no lo gicz nych dla pro jek -
to wa nej gru bo ści war stwy ochron nej 5 cm za -
sto so wa no po raz pierw szy w Pol sce nie stan dar -
do wą mie szan kę as fal tu la ne go o uziar nie niu
do 16 mm (MA 16), na ba zie do świad czeń
ze Szwaj ca rii, za pew nia jąc w ten spo sób zwięk -
szo ną od por ność na od kształ ce nia trwa łe
przy za ło że niu opty mal ne go uziar nie nia w sto -
sun ku do gru bo ści war stwy. Dla ta kie go ro dza ju
as fal tu la ne go nie ist nie ją obec nie w Pol sce

żad ne nor my, ani prze pi sy tech nicz ne okre śla ją -
ce wy ma ga nia w sto sun ku do opty mal ne go ob -
sza ru uziar nie nia, za war to ści as fal tu czy twar do -
ści. As falt la ny o uziar nie niu do AL 0/16 mm
mo żna od na leźć w wy co fa nej pol skiej nor mie
PN -S -96025, nie mniej jed nak kie ro wa no się
wy ma ga nia mi szwaj car ski mi, za war ty mi
w Hand buch 12.

Po wo dem za sto so wa nia szwaj car skich
prze pi sów był m.in. fakt, że w na szych prze pi -
sach tech nicz nych nie ma zró żni co wa nia wy ma -
gań dla da ne go za sto so wa nia as fal tu la ne go
w za le żno ści od ro dza ju i funk cji war stwy, ka te -
go rii ru chu, ro dza ju ob cią żeń, cha rak te ry sty ki
pra cy obiek tu (po most sta lo wy lub be to no wy)
czy od wa run ków kli ma tycz nych. Ist nie je tyl ko
je den ze staw wy ma gań dla MA 11 bez ja kich -
kol wiek zró żni co wań w za le żno ści od prze zna -
cze nia za sto so wa nia as fal tu la ne go. W tym
przy pad ku wa run ki tech nicz ne okre ślo ne
w prze pi sach szwaj car skich są znacz nie bar dziej
pre cy zyj ne.

W obec nej chwi li do ku men tem, któ ry okre -
śla wy ma ga nia dla as fal tu la ne go, jest nor ma
PN -EN 13108-6: 2008 „Mie szan ki mi ne ral no -
-as fal to we, Wy ma ga nia, Część 6: As falt la ny”
oraz „Wy ma ga nia Tech nicz ne, Na wierzch nie as -
fal to we na dro gach kra jo wych WT -2 2010 Mie -
szan ki mi ne ral no -as fal to we”. Nor ma PN -
-EN 13108-6 okre śla as falt la ny (MA) ja ko mie -
szan kę mi ne ral no -as fal to wą bez wol nych prze -
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Fot. 2. Stempel do badania penetracji dynamicznej asfaltu lanego na próbkach o średnicy 150 mm
przy temperaturze +50°C zgodnie z TP Asphalt St-B 07 Teil 25A
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strze ni z as fal tem ja ko le pisz czem, w któ rej ob -
ję tość wy peł nia cza i le pisz cza prze wy ższa ob ję -
tość po zo sta łych wol nych prze strze ni w mie -
szan ce. Mie szan kę as fal tu la ne go mo żna wy ko -
rzy stać do bu do wy na wierzch ni mo sto wych
na war stwę ochron ną (wią żą cą) i ście ral ną o ka -
te go rii ru chu od KR1 do KR6.

Pro jek tu jąc mie szan kę as fal tu la ne go, na le -
ży sto so wać ma te ria ły, ró żni cu jąc ich ja kość
w za le żno ści od ob cią że nia ru chem. Je śli sto -
so wa na jest mie szan ka kru szy wa drob ne go nie -
ła ma ne go i ła ma ne go, to na le ży przy jąć ich od -
po wied nią pro por cję. Wła ści wie do bra ne pro -
por cje kru szy wa drob ne go nie ła ma ne go do ła -
ma ne go de cy do wać bę dą o twar do ści oraz ura -

bial no ści mie szan ki as fal tu la ne go. Na za cho -
dzie Eu ro py za uwa ża się obec nie ten den cję
stop nio we go zmniej sza nia za war to ści kru szy wa
drob ne go ła ma ne go, w Niem czech mi ni mal -
nie 35%, a w Szwaj ca rii mi ni mal nie 15%.

Ba da nie pe ne tra cji dy na micz nej

Je śli cho dzi o badania la bo ra to ryj ne mie -
szan ki as fal tu la ne go, na uwa gę za słu gu je ba da -
nie pe ne tra cji dy na micz nej, no we w na szych
wa run kach, któ re sta no wi kry te rium de cy du ją ce
o od por no ści no wo cze snych mie sza nek as fal tu
la ne go na od kształ ca nie przy dzia ła niu wy so -
kich tem pe ra tur w wa run kach ob cią żeń dy na -

micz nych ru chem, szcze gól nie na na wierzch -
niach mo sto wych.

W po rów na niu do zna ne go po wszech nie
tra dy cyj ne go ba da nia pe ne tra cji sta tycz nej tzw.
ba da nie twar do ści – za głę bie nie trzpie nia, ba -
da nie pe ne tra cji dy na micz nej jest bar dziej ry -
go ry stycz nym kry te rium oce ny mie sza nek, ze
wzglę du na dy na micz ną cha rak te ry sty kę ob cią -
że nia oraz wy ższą tem pe ra tu rę ba da nia. Po nad -
to ba da nie pe ne tra cji dy na micz nej jest szcze -
gól nie za le ca ne do oce ny ja ko ści mie sza nek as -
fal tu la ne go o du żej twar do ści, czy li dla mie sza -
nek o pe ne tra cji sta tycz nej I ≤ 2,5 mm. Ba da -
nia mię dzy la bo ra to ryj ne pro wa dzo ne w Szwaj -
ca rii wy ka za ły duże roz rzu ty wy ni ków ba dań pe -

ne tra cji sta tycz nej, któ ra ma mniej sze zna cze nie
przy oce nie od por no ści na od kształ ce nia no wo -
cze snych, tward szych as fal tów la nych. Dla te go
też wa run kiem kon trak to wym by ło osią gnię cie
pe ne tra cji dy na micz nej po 2500 cy klach
≤ 2,5 mm.

Ba da nia pe ne tra cji dy na micz nej wy ko nu je
się zgod nie z nie miec ką pro ce du rą TP Asphalt
St -B 07 Te il 25A. Prób ki o śred ni cy 150 mm
i wy so ko ści 60 mm pod da wa ne są ob cią że niu
dy na micz ne mu o prze bie gu pół si nu so idy. Ob -
cią że nie szczy to we wy no si 0,875 kN, na to miast
ob cią że nie po zo sta ją ce (sta łe) 0,200 kN. Dłu -
gość cy klu ob cią ża ją ce go wy no si 1,7 s. Re je -
stru je się prze miesz cze nia prób ki pod wpły wem

za da ne go ob cią że nia. Mia rą od por no ści ma te -
ria łu na de for ma cje trwa łe jest prze miesz cze nie
po 2500 cy klach i przy rost prze miesz cze nia
po ko lej nych 2500 cy klach ob cią ża nia
przy tem pe ra tu rze 50ºC. Sta no wi sko ba daw cze
po ka za no na fot. 2.

Za sto so wa nie 
as fal tów mo dy fi ko wa nych

Do as fal tów la nych za zwy czaj sto su je się
as fal ty o ni ższej pe ne tra cji z ewen tu al ny mi do -
dat ka mi ob ni ża ją cy mi lep kość i po pra wia ją cy mi
ura bial ność (np. as fal ty na tu ral ne). W ostat nich
la tach jed nak zna czą co wzro sło uży cie as fal tów
mo dy fi ko wa nych po li me ra mi (PMB) do pro duk -
cji as fal tów la nych. Ich za sto so wa nie ko rzyst nie
po pra wia za kres bez piecz ne go użyt ko wa nia
w tem pe ra tu rach eks plo ata cyj nych. Ist nie je jed -
nak rów nież oba wa zwią za na z ko niecz no ścią
za sto so wa nia znacz nie wy ższych tem pe ra tur
pro duk cji i ukła da nia as fal tu la ne go (po -
nad 200ºC). Przy dłu ższym od dzia ły wa niu wy -
so kich tem pe ra tur mo że dojść do de gra da cji
struk tu ry po li me rów w as fal cie. Do świad cze nia
prak tycz ne po ka zu ją, że przy prze strze ga niu
pew nych za sad i re żi mów tech no lo gicz nych,
mo żna za cho wać ko rzyst ne wła ści wo ści as fal -
tów mo dy fi ko wa nych po li me ra mi, co po sze rza
ho ry zon ty wy ko rzy sta nia as fal tów la nych na ba -
zie as fal tów mo dy fi ko wa nych polimerami.

Zgod nie z do ku men ta cją pro jek to wą
wszyst kie war stwy zo sta ły wy ko na ne na ba zie
as fal tu mo dy fi ko wa ne go po li me ra mi
PMB 25/55-60. W ce lu speł nie nia nie kon wen -
cjo nal nych wy ma gań kon trak tu (aby as falt mo -
dy fi ko wa ny po wbu do wa niu i w trak cie eks plo -
ata cji za cho wał swo je pa ra me try ja ko ścio we
po da ne w Ta be li 2) na le ża ło okre ślić szcze gó -
ło we wy ma ga nia dla as fal tu wej ścio we go
do pro duk cji as fal tu la ne go, szcze gól nie w za -
kre sie tem pe ra tu ry mięk nie nia. Zna czą co za wę -
żo no jej wy ma ga ny za kres dla do star cza ne go
as fal tu, okre śla jąc prze dział 3°C, co by ło zna -
czą cym wy zwa niem dla ra fi ne rii. Spół ka LO TOS
As falt jed nak spro sta ła trud nym wy ma ga niom
i do star cza ła na po trze by bu do wy mo stu w To -
ru niu spe cjal ny as falt. Wy ma ga nia kon trak tu
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Fot. 3. Widok na wyprofilowane torowisko do jazdy rozkładarki wykonane ze stalowych profili,
ustawione na kapach chodnikowych w celu osiągniecia maksymalnej możliwej równości
nawierzchni z asfaltu lanego
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spo wo do wa ły, że po prze pro wa dze niu du żej
ilo ści ba dań z ró żny mi as fal ta mi oraz do dat ka -
mi w ró żnych wa run kach, za sto so wa no śro dek
ob ni ża ją cy lep kość as fal tu przy jed no cze snym
zwięk sze niu je go sta bil no ści w wa run kach eks -
plo ata cyj nych. Do da tek, jak się póź niej oka za -
ło, spo wo do wał rów nież wy dłu że nie mak sy mal -
ne go, mo żli we go prze cho wy wa nia as fal tu la ne -
go w kotłach trans por to wych ze wzglę du
na ogra ni cze nie de gra da cji struk tu ry po li me rów
w as fal cie pod wpły wem od dzia ły wa nia wy so -
kich tem pe ra tur.

Prze pro wa dzo ne ba da nia po zwo li ły na spre -
cy zo wa nie wy ma gań do ty czą cych za kre su tem -
pe ra tur oraz cza su kon dy cjo no wa nia mie szan ki
MA w ko tle trans por to wym. Spe cy fi ka cja tech -
nicz na za kła da ła mi ni mal ny (tj. 1h) oraz mak sy -
mal ny (tj. 8 h) czas kon dy cjo no wa nia mie szan ki
as fal tu la ne go przy tem pe ra tu rach do 230°C.
Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań za ob -
ser wo wa no zmia ny wła ści wo ści da ne go as fal tu
la ne go oraz as fal tu za cho dzą ce w cza sie
pod wpły wem wy so kiej tem pe ra tu ry. Na ba zie
do świad czeń wła snych po twier dzo no, że mie -
szan kę as fal tu la ne go na ba zie za sto so wa ne go
as fal tu wraz z do dat kiem w od po wied niej ilo ści
mo żna prze cho wy wać bez pro ble mów do 8 h
przy sto so wa niu tem pe ra tur kon dy cjo no wa nia
w za kre sie od 200°C do 220°C. Przy prze cho wy -
wa niu mie szan ki as fal tu la ne go na ba zie za sto -
so wa ne go as fal tu i do dat ku w mak sy mal nej do -

pusz czal nej tem pe ra tu rze, tj. 230°C, czas ten
skró co no od po wied nio do 6 h, aby za po biec
utra cie po żą da nych wła ści wo ści as fal tów mo dy -
fi ko wa nych po li me ra mi.

Spe cy ficz ne wy ma ga nia w sto sun ku do as -
fal tu od zy ska ne go na rzu ca ły na wy ko naw cę
obo wią zek per ma nent nej kon tro li pa ra me trów
do star cza nych as fal tów mo dy fi ko wa nych oraz
as fal tów od zy ska nych tuż przed wbu do wy wa -
niem as fal tu la ne go.

Tech no lo gia wy ko na nia

War stwy na wierzch ni z as fal tu la ne go ze
wzglę du tech no lo gicz ne go na le ży roz kła dać

w gru bo ściach za le żnych od no mi nal ne go
uziar nie nia mie szan ki. Prze dział do pusz czal -
nych gru bo ści jest bar dzo wą ski. Ta be la 3.
przed sta wia do pusz czal ne gru bo ści dla as fal tu
la ne go MA 11 i MA 16 w Pol sce, Szwaj ca rii
i Niem czech.

Ze wzglę du na mo żli we nie rów no ści wy ko -
naw cze płyt po mo stu i wy ma ga nia tech no lo gicz -
ne gru bo ści warstw kon struk cji na wierzch ni mo -
sto wej z as fal tu la ne go, na le ży czę sto wpro wa -
dzać do dat ko wo as falt la ny o drob niej szym lub
grub szym uziar nie niu w za le żno ści od wy stę pu -
ją cych nie rów no ści. Za le tą za sto so wa ne go w To -
ru niu sys te mu na wierzch ni z as fal tu la ne go i izo -
la cji PMMA jest to, że ja kie kol wiek nie rów no ści
pod ło ża mo żna wy rów ny wać ko lej ny mi war stwa -
mi as fal tu la ne go o od po wied niej sztyw no ści
i ela stycz no ści po wy ko na niu izo la cji. Przy pły -
cie be to no wej na le ży sfre zo wać więk sze nie rów -
no ści za cho dzą ce w kon struk cji na wierzch ni.
Po na nie sie niu izo la cji na od po wied nio przy go -
to wa ne pod ło że, za głę bie nia w pły cie zo sta ną
wy rów na ne ko lej ny mi war stwa mi z as fal tu la ne -
go. Sche mat tech no lo gicz ny opra co wa ny przez
TPA, w opar ciu o do świad cze nia za gra nicz ne
(ZTV -ING), wy bra ny na po trze by re ali za cji obiek -
tów mo sto wych w To ru niu, przed sta wio no na ry -
sun ku 1. Mi ni mal ne gru bo ści po da ne na sche -
ma cie przy ję to przy za ło że niu ma szy no we go
ukła da nia as fal tu la ne go na wy pro fi lo wa nym to -
ro wi sku.
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Fot. 4. Rozkładarka ze zintegrowaną posypywarką grysu do układania asfaltu lanego na całej
szerokości jezdni bezszwowo z możliwością wykonania przeciwspadku
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Fot. 5. Widok na gotową warstwę ścieralną asfaltu lanego z grysem lakierowanym 
na Estakadzie Żołkiewskiego, w tle nowy most przez Wisłę
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Wy ko na nie izo la cji na try sko wej 
na ba zie PMMA

Jed nym z naj wa żniej szych ele men tów sys -
te mo we go roz wią za nia trwa łej na wierzch ni mo -
sto wej z no wo cze sne go as fal tu la ne go jest wy -
ko na nie szczel nej hy dro izo la cji, do sko na le
przy le ga ją cej do pod ło ża i jed no cze śnie za pew -
nia ją cej trwa łe po łą cze nie z war stwą ochron ną
z as fal tu la ne go. Z te go po wo du pro jek tant wy -
brał izo la cję na ba zie me ta kry la nu me ty lu
PMMA, wy ko ny wa ną me to dą na try sko wą.
Na obiek tach mostowych w To ru niu za sto so wa -
no dwu war stwo wą izo la cję PMMA pro duk cji fir -
my Stir ling Lloyd Po ly chem Ltd., zna ną pod na -
zwą han dlo wą – Eli mi na tor®, o gru bo -

ści 3 mm. Za le tą na try sko wej izo la cji jest cią -
głość za bez pie cze nia obiek tu, na wet w miej -
scach trud no do stęp nych i od sta ją cych
od płasz czy zny po mo stu. Izo la cja z PMMA ce -
chu je się od po wied nią sztyw no ścią i jed no cze -
śnie ela stycz no ścią. Dwu war stwo wy sys tem za -
pew nia od po wied nią szczel ność izo la cji. Za po -
mo cą spe cjal ne go grun tu osią ga się do sko na łą
sczep ność z pod ło żem, pod wa run kiem je go
sta ran ne go przy go to wa nia, zgod nie z wy ma ga -
nia mi pro du cen ta. Z te go po wo du etap pierw szy
wy ko na nia izo la cji po le gał na od po wied nim
przy go to wa niu pod ło ża be to no we go (pły ta ze -

spo lo na) lub sta lo we go (pły ta or to tro po wa)
w ce lu osią gnię cia wy ma ga nych pa ra me trów ja -
ko ścio wych. Na stęp nie przy go to wa ną po -
wierzch nię po wle ka no war stwą grun tu ją cą (tzw.
„pri me rem”), aby za pew nić od po wied nie po łą -
cze nie z pierw szą war stwą izo la cji. Ko lej nym
eta pem by ła apli ka cja pierw szej, a na stęp nie
dru giej war stwy mem bra ny sys te mu me to dą na -
try sko wą (wy stę pu je zró żni co wa nie ko lo rem
– war stwa żół ta i bia ła). Ostat nim eta pem,
przed roz kła da niem war stwy ochron nej z as fal tu
la ne go, by ło wy ko na nie war stwy sczep nej (spe -
cjal nej do bra nej dla mie szan ki z as fal tu la ne go)
w ce lu po łą cze nia izo la cji z war stwą z as fal tu la -
ne go.

Pod ło że mu si być czy ste i od po wied nio su -
che. Przy pod ło żu be to no wym za le ca się, aby

wil got ność nie prze kra cza ła 4%, wy ma ga na jest
rów nież od po wied nia tek stu ra, za pew nia ją ca
szorst kość pod ło ża w ce lu lep sze go po łą cze nia
z izo la cją. Be ton mu si się cha rak te ry zo wać od -
po wied nią wy trzy ma ło ścią na od ry wa nie.
Przy pod ło żu sta lo wym istot ne jest, aby apli ka -
cja „pri me ra” na stą pi ła bez po śred nio
po oczysz cze niu pły ty sta lo wej. Pod sta wo wa
kon tro la po łą cze nia po szcze gól nych warstw
sys te mu izo la cji oraz pod ło ża po le ga ła na ozna -
cze niu wy trzy ma ło ści na od ry wa nie me to dą
„pull -off”. Ostat nią war stwą sy te mu izo la cji 
Eli mi na tor® jest tzw. war stwa sczep na. Mu si

być ona jed no rod na i rów no mier nie roz pro wa -
dzo na na ca łej po wierzch ni. Za le ca na ilość
aplikacji to oko ło 0,15 kg/m2. Bar dzo wa żnym
za da niem tej war stwy jest za pew nie nie od po -
wied nie go po łą cze nia warstw izo la cji oraz war -
stwy ochron nej z as fal tu la ne go.

Pro duk cja i trans port 
as fal tu la ne go 

Zgod nie z wy ma ga nia mi kon trak tu tem pe ra -
tu ra pro duk cji i ukła da nia po win na mie ścić się
w prze dzia le 200°C–230°C. Czas trans por tu nie
po wi nien prze kro czyć 8 go dzin. Pro duk cja od -
by wa ła się w wy twór ni o pra cy cy klicz nej z wy -
daj no ścią oko ło 60 t/h. Utrzy my wa ny prze dział
tem pe ra tur pro duk cji as fal tu la ne go w za le żno -
ści od pro du ko wa nej mie szan ki i wa run ków at -
mos fe rycz nych wy no sił od po wied nio dla MA 16
od 200°C do 220°C, na to miast dla MA 11
od 210°C do 230°C. Trans port od by wał się
przy po mo cy ko tłów trans por to wych o ła dow no -
ści 10 Mg lub 20 Mg. Ko tły wy po sa żo ne by ły
w sys te my pod grze wa nia oraz mie sza dło me -
cha nicz ne po zwa la ją ce na je go ho mo ge ni za cję
po przez rów no mier ne i jed no rod ne ogrze wa nie
mie szan ki as fal tu la ne go. Do trans por tu wy ko -
rzy sta no za rów no ko tły trans por to we uło żo ne
pio no wo, jak i po zio mo. Przed roz ła dun kiem ko -
tłów kon tro lo wa no ci śnie nie opo ru mie sza nia
oraz tem pe ra tu rę do star cza nej mie szan ki as fal tu
la ne go. Zgod nie z za pi sa mi do ku men ta cji tech -
nicz nej wbu do wa nie as fal tu la ne go po win no na -
stę po wać po je go wstęp nej ho mo ge ni za cji
w ko tle trans por to wym, za ło żo no min. 1 h ho -
mo ge ni za cji.

Roz kła da nie as fal tu la ne go
Wy pro fi lo wa ne to ro wi sko

Zgod nie z do ku men ta cją pro jek to wą, aby
za pew nić wy ma ga ną rów ność oraz rów no mier -
ną gru bość war stwy, as falt la ny po wi nien być
ukła da ny na od po wied nio wy po zio mo wa nym
to ro wi sku. Ten spo sób roz kła da nia jest naj no -
wo cze śniej szym roz wią za niem w tech no lo gii
ukła da nia as fal tu la ne go. Zo sta ło ono za sto so -
wa ne po raz pierw szy w Pol sce. To ro wi sko przy -
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Fot. 6. Badanie makrotekstury warstwy ścieralnej z asfaltu lanego metodą piasku kalibrowanego
wykazało wartości MTD znacznie powyżej 1,8 mm
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go to wa no ze spe cjal nych pro fi li sta lo wych,
usta bi li zo wa nych za po mo cą pod kła dek sta lo -
wych oraz drew nia nych, uło żo nych na ist nie ją -
cych kra wę żni kach względ nie ka pach. Rzęd ne
wy so ko ścio we to ro wi ska zo sta ły po mie rzo ne
geo de zyj nie w ce lu osią gnię cia mak sy mal nej,
mo żli wej rów no ści oraz w ce lu za cho wa nia od -
stę pu po mię dzy na wierzch nią a kra wę żni kiem.
Na tak przy go to wa nym, usta bi li zo wa nym i wy -
po zio mo wa nym to ro wi sku po ru sza ła się roz kła -
dar ka do as fal tu la ne go, roz kła da jąc po szcze -
gól ne war stwy kon struk cji. Pierw szym prze jaz -
dem, przy pręd ko ści oko ło 1,2 m/min zo sta ła
uło żo na war stwa ochron na (wią żą ca) na ca łej
sze ro ko ści jezd ni, w od po wied nim pro fi lu po -
przecz nym. Na stęp nie po po now nym spraw -
dze niu i ewen tu al nej ko rek cie to ro wi ska, dru -
gim prze jaz dem przy pręd ko ści oko ło 1,0
m/min wy ko na no war stwę ście ral ną.

Roz kła dar ka 
ze zin te gro wa ną po sy py war ką

As falt la ny wbu do wy wa no sa mo jezd ną roz -
kła dar ką wy po sa żo ną w au to ma tycz ną po sy py -
war kę, stół pro fi lu ją cy oraz roz gar niacz słu żą cy
do rów no mier ne go roz pro wa dza nia mie szan ki
przed de ską. Przy sto so wa niu no wo cze snych,
bar dzo sztyw nych mie sza nek as fal tu la ne go,
roz kła dar ka mu si cha rak te ry zo wać się od po -

wied nim cię ża rem po zwa la ją cym roz pro wa dzić
rów no mier nie mie szan kę przed de ską roz kła dar -
ki. Przy nie wy star cza ją cym cię ża rze roz kła dar ki i
bar dzo sztyw nej mie szan ce, ja ką jest MA 16
(prak tycz nie nie mo żli wa do ukła da nia ręcz ne -

go), mo gło by na wet dojść do pod nie sie nia sto -
łu. War stwa ochron na zo sta ła po sy pa na po syp -
ką z gry sów la kie ro wa nych frak cji 2/5 w ilo ści
oko ło 3–5 kg/m2. Ta ki za bieg nie jest za wsze
ko niecz ny. Jed na kże ze wzglę du na za sto so wa -
ne do dat ki do as fal tu oraz w ce lu za pew nie nia
lep sze go po łą cze nia mie dzy war stwa mi as fal tu
la ne go i za bez pie cze nia przed ru chem tech no -
lo gicz nym, zo stał on za sto so wa ny. Grys do po -
syp ki war stwy ochron nej był od po wied nio
wcze śniej wy pro du ko wa ny i do star czo ny
do urzą dze nia po sy pu ją ce go.

War stwa ście ral na zo sta ła po sy pa na gry -
sem la kie ro wa nym w ilo ści oko ło 12–14 kg/m2.
Po syp kę la kie ro wa ną pro du ko wa no i do star cza -
no w spo sób ana lo gicz ny jak dla war stwy
ochron nej. Zin te gro wa na po sy py war ka umo żli -
wi ła rów no mier ne roz pro wa dze nie gry su na po -
wierzch ni, co by ło bar dzo wa żne. Za da nie po -
syp ki gry so wej na war stwie ście ral nej to przede
wszyst kim za pew nie nie od po wied niej i trwa łej
szorst ko ści na wierzch ni. Uziar nie nie gry -
su 2/5 mm po zwa la na osią gnię cie bar dzo do -
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Tabela 1. Porównanie wymagań penetracji statycznej i dynamicznej 
w różnych przepisach

* dla typu H, ** brak wymagań, wartość podana wyłącznie informacyjnie

Dokument WT-2:2010 Handbuch12 TL Asphalt StB 07
MA 11 MA 11, MA 16* MA 11

Właściwość w mm min. max. min. max. min. max.

Twardość 
– zagłębienie trzpienia, I

Imin1,0 Imax3,0 – Imax2,5 Imin1,0 Imax3,0

Maksymalny przyrost 
po 30 min, Inc

– Inc0,6 – Inc0,4** – Inc0,4

Maksymalne dynamiczne 
zagłębienie, Idyn 

– – – Idyn2,5 – –

Maksymalny przyrost 
po 2500 cyklach, – – – Idyn0,8 – –
Idyn(2500-5000)

Tabela 2. Wymagania dla asfaltu odzyskanego z mieszanki asfaltu lanego MA

* nie dotyczy asfaltów zawierających środki obniżające temperaturę

Wymagania 
Badania kontraktowe ZTV Asphalt-StB 07 SN 640 450a

wg SST

Tempeartura mięknienia, R&B [°C] 68–80 ± 8°C ± 8°C

Nawrót sprężysty, RE [%] ≥ 40 ≥ 40* ≥ 35

Rysunek 1. Schemat technologiczny i graniczne grubości wyrównania nierówności płyty betonowej
pomostu kolejnymi warstwami asfaltu lanego, na potrzeby realizacji nawierzchni
mostowych w Toruniu

ŹR
ÓD

ŁO
: O

PR
AC

OW
AN

IE
 T

PA



brej ma kro tek stu ry i szorst ko ści. Je śli za cho dzi -
ła by po trze ba ob ni że nia ha ła su, to na le ża ło by
za sto so wać in ny ro dzaj gry su. Po przez po sy py -

wa nie bez po śred nio za sto łem roz kła dar ki oraz
do dat ko we wci ska nie gry su, od po wied ni mi wal -
ca mi mo żna uzy skać trwa łe po łą cze nie gry su
la kie ro wa ne go z war stwą ście ral ną as fal tu la ne -
go. W pierw szej fa zie pro jek tu uży wa no do wci -
ska nia gry su lek kie go wal ca sta lo we go. Je go
za da niem by ło do ci śnię cie gry sów w go rą cą
jesz cze war stwę ście ral ną. Po syp ka z gry su la -
kie ro wa ne go wykonywana by ła z pew nym nad -
mia rem, aby za bez pie czyć po wierzch nię war -
stwy ście ral nej przed bez po śred nim od dzia ły -
wa niem bęb na wal ca. Po osty gnię ciu war stwy
nad miar po syp ki usu nię to, i w ten spo sób od -
sło nię ta zo sta ła do ce lo wa struk tu ra war stwy
ście ral nej. W osta tecz nej fa zie re ali za cji pro jek -
tu na pod sta wie licz nych do świad czeń i po mia -

rów zre zy gno wa no z wci ska nia po syp ki wal cem
i za sto so wa no po sy py wa nie od po wied nio go rą -
cej po syp ki z gry su la kie ro wa ne go, któ ra wta -

pia ła się pod wpły wem wła sne go cię ża ru. Po -
mia ry ma kro tek stu ry wy ka zu ją, że bez więk szych
pro ble mów mo żli we jest osią gnię cie po cząt ko -
wej śred niej głę bo ko ści po nad 1,8 mm. Rów -
nież po mia ry współ czyn ni ka tar cia za po mo cą
przy czep ki SRT -3 wy ka zu ją po cząt ko wo pra wie
dwu krot nie więk sze współ czyn ni ki tar cia niż
przy tra dy cyj nych na wierzch niach wa ło wa nych.
Na na wierzch ni no we go mo stu to ruń skie -
go przez Wisłę, 100% wy ni ków po mia ru rów no -
ści mie ści się po ni żej 4 mm. Wy ni ki bę dą
przed sta wia ne w ko lej nych pu bli ka cjach.

No wo cze sna tech no lo gia wy ko na nia na -
wierzch ni mo sto wej z as fal tu la ne go o wy so kiej
sztyw no ści i od po wied niej do pra cy obiek tu
ela stycz no ści po zwa la na za ło że nie znacz nie

dłu ższej trwa ło ści na wierzch ni, i tym sa mym
obiek tu mo sto we go. Jest to mo żli we dzię ki sta -
ran ne mu za sto so wa niu wy so kiej ja ko ści as fal -
tów mo dy fi ko wa nych po li me ra mi lub ewen tu al -
nie spe cjal ny mi do dat ka mi, oraz roz kła da niu
as fal tu za po mo cą roz kła dar ki – z zin te gro wa ną
po sy py war ką gry su do wy ko na nia trwa łe go
uszorst nie nia jezd ni – po ru sza ją cej się po od -
po wied nio wy pro fi lo wa nym to ro wi sku. Umo żli -
wia ono osią gnię cie mak sy mal nej, mo żli wej
rów no ści. Efekt znacz nie dłu ższej trwa ło ści na -
wierzch ni, i tym sa mym obiek tu mo sto we go
uzy sku je się rów nież dzię ki za sto so wa niu no wo -
cze snej izo la cji na try sko wej z PMMA, któ ra za -
pew nia od po wied nią ochro nę oraz po łą cze nie
na wierzch ni i po mo stu.

Uwzględ nia jąc kosz ty ca łe go cy klu ży cia
na wierzch ni i obiek tu oraz oszczęd no ści kosz -
tów spo łecz nych, tech no lo gia ta mo że oka zać
się dla in we sto ra naj ko rzyst niej szym roz wią za -
niem. Za sto so wa nie as fal tu la ne go do war stwy
ochron nej i ście ral nej po zwa la na po dwój ne za -
bez pie cze nie izo la cji i mo stu oraz jed no cze śnie
wy dłu ża trwa łość war stwy ście ral nej do okre su
użyt ko wa nia po nad 20 lat bez ko niecz no ści ja -
kich kol wiek więk szych za bie gów utrzy ma nio -
wych. Po nad to po przez osią gnię cie trwa łe go
po łą cze nia po syp ki gry so wej z po wierzch nią
war stwy ście ral nej po pra wia my znacz nie wła -
ści wo ści prze ciw po śli zgo we i bez pie czeń stwo
użyt kow ni ków. Re asu mu jąc, au to rzy wy ra ża ją
prze ko na nie, że za sto so wa na no wo cze sna tech -
no lo gia „To ruń skie go as fal tu la ne go” mo że sta -
no wić praw dzi wy re ne sans dla as fal tu la ne go
w Pol sce.                                                    

Li te ra tu ra
1. Szy dło A., Skot nic ki Ł.: Ba da nia i ana li za pa ra me trów

warstw na wierzch ni z as fal tu la ne go dla mo stu w To ru niu.
„Ra port se rii SPR 3/2013”, Wro cław, sty czeń 2013.

2. Asphalt -StB 07, FGSV, Aus ga be 2007/Fas sung 2013
3. TP Asphalt St -B 07 te il 25A, Dy na mi scher Stem pe le in drin -

gver such an Gus sa sphalt, FGSV, Aus ga be 2009
4. TL Asphalt St -B 07, FGSV, Aus ga be 2007
5. E GA Emp feh lun gen für den Bau on Asphalt schich ten aus

Gus sa sphalt, FGSV, Aus ga be 2011
6. SN 640 450a – Ab dich tungs sys te me und bi tu men hal ti ge

Schich ten auf Be tonbrücken, VSS
7. Hand buch 12 Bi tu mi no ser Straßen bau und Brücke nab -

dich tun gen, IMP, Aus ga be 2012

dr inż. Igor Rut t mar, mgr inż. Mar cin He ring
TPA Sp. z o. o., gru pa STRA BAG SE
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Fot. 7. Widok na nowy most w Toruniu przed oddaniem do ruchu
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Dokument WT-2:2008 Handbuch12 ZTV Asphalt – StB 07 GA Ausgabe 2011

Rodzaj mma

MA 11 3,5–4,0 cm 3,0–4,5 cm 3,5–4,0 cm –

MA 16 – 4,0–5,5 cm – 4,0–6,0 cm

Tabela 3. Zestawienie dopuszczalnych grubości warstw z MA 11 oraz MA 16



Mie szan ka mi ne ral no -as fal to wa ty pu AC TD
skła da się z mie szan ki mi ne ral nej o cią głym
uziar nie niu i as fal tu dro go we go ja ko le pisz cza.
Mie szan ka jest roz kła da na i za gęsz cza na na go -
rą co. Jej skład do bie ra się w ta ki spo sób, by za -
pew nić od por ną i bez piecz ną dla ru chu dro go -
we go war stwę, któ ra wy ka zu je nie wiel ką za war -
tość wol nych prze strze ni, a jej szkie let mi ne ral -
ny oraz uziar nie nie tyl ko w ma łym stop niu ule -

ga ją zmia nie pod ob cią że niem ru chem. Mie -
szan ka ta prze zna czo na jest do jed no war stwo -
wych na wierzch ni dróg lo kal nych i sa mo rzą do -
wych o mniej szym na tę że niu ru chu, jak rów nież
do ście żek ro we ro wych i dla pie szych. 

Wy ma ga nia do ty czą ce AC 16 TD na pod -
sta wie nie miec kich prze pi sów TL Asphalt -
-StB 07 i ZTV Asphalt -StB 07 zo sta ły przed sta -
wio ne w Ta be li 1.

Wy ma ga nia do ty czą ce kru szyw zo sta ły opi -
sa ne w za łącz ni ku A do TL Asphalt -StB 07.
Do mie sza nek ty pu AC TD sto su je się ze wzglę -
dów eko no micz nych nie mo dy fi ko wa ne as fal ty
dro go we, za zwy czaj 70/100 i 50/70, rów nież ze
wzglę du na wy ko rzy sty wa nie w pro duk cji ta kich
mie sza nek w Niem czech gra nu la tu as fal to we go
z ist nie ją cych na wierzch ni, za wie ra ją ce go as falt
po sta rzo ny już tech no lo gicz nie i eks plo ata cyj nie.

Jednowarstwowa nawierzchnia asfaltowa 
dla dróg lokalnych
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Wbudowywanie AC 16 DT
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Około 95% sieci dróg w Polsce stanowią drogi samorządowe. Ich stan techniczny w porównaniu do stanu
dróg krajowych i autostrad jest zdecydowanie gorszy. Brak środków finansowych na przeprowadzenie
remontów we właściwej technologii jest jedną z podstawowych przyczyn tej sytuacji. Poszukiwane są więc
technologie, które pozwalają na wykonanie remontu szybko i tanio. Jednowarstwowa nawierzchnia
asfaltowa jest takim rozwiązaniem, na dodatek umożliwia wydłużenie trwałości. W Niemczech technologia
ta znalazła swoje miejsce w przepisach technicznych pod nazwą Asphalttragdeckschicht, i oznaczona
została jako AC 16 TD. W dosłownym tłumaczeniu słowo to oznacza ’ścieralną warstwę nośną (warstwę
podbudowy)’. Technologia ta polega na układaniu jednej warstwy o grubości od 5 do 10 cm z mieszanki
mineralno-asfaltowej, która łączy w sobie funkcje dwóch warstw – warstwy ścieralnej oraz warstwy
podbudowy, dzięki czemu jest odporna na działanie czynników atmosferycznych, a jednocześnie zapewnia
odpowiednią nośność do obciążenia ruchem. W praktyce niemieckiej spotykana jest jeszcze jedna odmiana
tej standardowej technologii, która bazuje na mieszance mineralno-asfaltowej typu SMA i oznacza się
SMA 16 DTS (z niem. Decktragschicht).



Krzy we uziar nie nia po win ny mie ścić się w prze -
dzia le po da nym w ta be li 1. Uziar nie nie ma cha -
rak ter cią gły, nie mniej jed nak cha rak te ry zu je się
zwięk szo ną za war to ścią grub szych frak cji kru -
szyw, by w ten spo sób za pew nić więk szą od por -
ność tych mie sza nek na nisz czą ce od dzia ły wa nie
ru chu. Mi ni mal na za war tość as fal tu Bmin wy no -
si 5,4%, co zapewnia względ nie ni ską za war tość
wol nych prze strze ni w war stwie, i po przez to od -
po wied nią trwa łość ze wzglę du na wa run ki at -
mos fe rycz ne. Dodanie gra nu la tu as fal to we go za -
zwy czaj po wo du je do szczel nie nie mma po przez
więk szą za war tość frak cji drob nych w gra nu la cie
po wsta łym w pro ce sie prze twa rza nia (fre zo wa nie
oraz gra nu la cja).

Pa ra me try mma, ta kie jak od por ność na ko -
le ino wa nie, dzia ła nie wo dy i mro zu, nie są
w Niem czech wy ma ga ne. Uwa ża się, że na pod -

sta wie po zy tyw nych do świad czeń z eks plo ata cji
ta kich na wierzch ni, od por ność na od kształ ce nia
trwa łe jest za pew nio na po przez od po wied nie
uziar nie nie mma. Po nad to AC 16 TD jest prze -
zna czo na dla dróg lo kal nych z mniej szym na tę że -
niem ru chu. Ne ga tyw ne od dzia ły wa nie wo dy
i mro zu jest znacz nie mniej sze przy sto sun ko wo
za mknię tych mie szan kach, do któ rych na le żą
mie szan ki ty pu AC 16 TD. Tech no lo gia ta ze
wzglę dów eko no micz nych w wie lu przy pad kach
mo że być sto so wa na bez wy ko ny wa nia fre zo wa -
nia pro fi lu ją ce go lub wbu do wy wa nia war stwy wy -
rów naw czej na ist nie ją cych sta rych war stwach
na wierzch ni. Na stę pu je to jed nak kosz tem nie co

gor szych pa ra me trów rów no ści na wierzch ni, co
przy dro gach lo kal nych nie jest aż tak wa żne.

W ma ju 2013 r. fir ma STRA BAG Sp. z o.o.
wy ko na ła w Prusz ko wie k. War sza wy swój

pierw szy od ci nek dro gi o dłu go ści 220 m
w tech no lo gii jed no war stwo wej. Na wierzch nia
as fal to wa zo sta ła wy ko na na w opar ciu o nie -
miec kie do świad cze nia. Mie szan ka mi ne ral no -
-as fal to wa zo sta ła uło żo na na ul. Ste fa na Bry ły
w Prusz ko wie, na ni żej le żą cych war stwach as -
fal to wych po uprzed nim od po wied nim oczysz -
cze niu, uzu peł nie niu ubyt ków i skro pie niu
emul sją as fal to wą. Ist nie ją ca do tych czas na -
wierzch nia przez dłu gi okres pod da wa na by ła
znacz nym ob cią że niom zwią za nym z po bli ską
lo ka li za cją Miej skie go Za kła du Oczysz cza nia
oraz wy twór ni mie sza nek bi tu micz nych (WMB).
W związ ku z tym za czę to za sta na wiać się nad al -

ter na tyw nym roz wią za niem w tech no lo gii na -
wierzch ni jed no war stwo wej AC 16 TD. Ba da nie
ty pu dla mie szan ki AC 16 TD zo sta ło opra co wa -
ne w La bo ra to rium Ba daw czym TPA Sp. z o.o.
w Prusz ko wie zgod nie z nie miec kim do ku men -
tem tech nicz nym TL Asphalt -StB 07, przy uży -
ciu as fal tu dro go we go 50/70 oraz 13 pro cen -
tach gra nu la tu as fal to we go. 

Na wierzch nia uło żo na zo sta ła na gru bość
od 6 do 7 cm. Za stą pi ła w ten spo sób dwie kla -
sycz ne war stwy be to nu as fal to we go, wią żą cą
(wy rów naw czą) oraz ście ral ną. 

W opi sy wa nym przy pad ku, prze wi dy wa ny
ruch na uli cy S. Bry ły kwa li fi ko wa ny był jak dla ka -
te go rii KR1 -2, co nie ste ty nie mia ło re al ne go od -
zwier cie dle nia w sto sun ku do prze no szo nych ob -
cią żeń. Spo wo do wa ło to w do tych czas ist nie ją cej
na wierzch ni po wsta nie ró żne go ro dza ju spę kań,
przede wszyst kim siat ko wych. Dla te go też pojawił
się po mysł za sto so wa nia na wierzch ni jed no war -
stwo wej AC 16 TD. Ideą je go by ło zasto so wa nie
niestan dar do wych mma do ka te go rii ru chu KR1 -2,
tak, aby były one od por ne na wy stę pu ją cy na tej
dro dze cię żki ruch. Z uwa gi na wy stę pu ją ce pod -
wy ższo ne ry zy ko zwią za ne z wy ko na niem stan dar -
do wych warstw as fal to wych, przy ję to za roz wią za -
nie opty mal ne na wierzch nię jed no war stwo wą.

W związ ku z tym przy go to wa no ba da nie ty -
pu dla mma, aby speł nia ła okre ślo ne wy ma ga -
nia zgod nie z TL Asphalt STB 07. Przede
wszyst kim mma mia ła ce cho wać się ni ską za -
war to ścią wol nych prze strze ni. Po nad to przy za -
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Fot. 2. Wbudowywanie i zagęszczenie warstwy
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Fot. 3. Pomiar temperatury mma w czasie
wbudowywania
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Fot. 1. Nawierzchnia drogi przed skropieniem
i ułożeniem warstwy w technologii
nawierzchni jednowarstwowej
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ło że niu, że war stwa po win na zo stać wbu do wy -
wa na na do ce lo wą gru bość od 6 cm do 7 cm,
po sta wio no do dat ko we wy ma ga nie. Pa ra metr
od por no ści na ko le ino wa nie po wi nien zo stać
osią gnię ty na za do wa la ją cym po zio mie (war -
tość pa ra me tru PRDA IR po ni żej 8%). Pa ra me try,
ja kie zo sta ły osią gnię te dla ba da nia ty pu mma
AC 16 TD, przed sta wio ne zo sta ły w Ta be li 2.

Wy ko na no kil ka wa rian tów zwią za nych ze
zmia ną krzy wej uziar nie nia ce lem osią gnię cia naj -
bar dziej opty mal nych pa ra me trów pod wzglę dem

sta bil no ści. Wa rian ty te by ły wy ko ny wa ne z ró żną
za war to ścią gra nu la tu as fal to we go i as fal tu. Naj -
lep szym szkie le tem mi ne ral nym mma oka zał się
wa riant, w któ rym krzy wa pro jek to wa znaj do wa ła
się tuż nad dol ny mi krzy wy mi gra nicz ny mi we dług
TL Asphalt -StB 07. Tak za pro jek to wa na mie szan ka
AC 16 TD jed no cze śnie speł nia wy ma ga nia dla
uziar nie nia mie szan ki SMA 16 zgod nie z PN -
-EN 13108-5 oraz zbli ża się do zna nych w za sto -
so wa niu prak tycz nym w Niem czech mie sza nek
na ba zie ty pu SMA 16 z ozna cze niem DTS [2].

W ra mach re mon tu od stą pio no od fre zo wa -
nia, nie wy ko ny wa no rów nież war stwy wy rów -
naw czej, ze wzglę du na nie wiel kie ist nie ją ce
nie rów no ści oraz na brak wy ma gań co do do ce -
lo wej rów no ści. Po sta no wio no je dy nie uzu peł -
nić ubyt ki w ist nie ją cej na wierzch ni (Fot.1).
Wy ko na no oczysz cze nie ist nie ją cej na wierzch ni
i skro pie nie emul sją as fal to wą w ce lu uzy ska nia
od po wied nie go po łą cze nia warstw. 

Do wy ko na nia mie szan ki AC 16 TD wy ko rzy -
sta no do dat ko wo sta bi li za tor ma styk su VIA TOP

Pre mium w ilo ści oko ło 0,4%. Po nad to uziar nie nie
mie szan ki zgod ne jest jed no cze śnie z wy ma ga nia -
mi od po wied ni mi dla SMA 16. Wy daj ność pro -
duk cji mie szan ki AC 16 TD z do dat kiem gra nu la tu
as fal to we go w ilo ści 13% oscy lo wa ła na po zio -
mie 100 Mg/h. Cał ko wi ta ilość wy pro du ko wa nej
mma wy no si ła oko ło 226 ton. Od ci nek o sze ro ko -
ści 6 m na czas wbu do wa nia zo stał wy łą czo ny

z użyt ko wa nia. Mie szan ka mi ne ral no -as fal to wa zo -
sta ła wbu do wa na na ca łej sze ro ko ści (Fot. 2). 

Mie szan ka pod czas roz kła da nia mia ła
struk tu rę jed no rod ną i nie wy ka zy wa ła żad nych
ne ga tyw nych cech. Tem pe ra tu ra roz kła da nia
wy no si ła oko ło 165°C (Fot. 3). Za gęsz cze nie
prze bie ga ło w spo sób kon wen cjo nal ny bez żad -
nych spe cjal nych zmian w po rów na niu do tra -
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Fot. 4. Jednowarstwowa mieszanka AC 16 TD o grubości 6–7 cm w trakcie zagęszczania
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Fot. 5. Przekrój odwiertem próbki AC 16 TD
– widoczna struktura uziarnienia
zbliżona do struktury SMA
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Opis – cecha Jednostka Wymagania AC 16 TD

Materiały

Kruszywo, zawartość ziaren o powierzchni 
przekruszonej i łamanej % CNR

70/100
Lepiszcze, rodzaj i typ 50/70

160/220

Skład mieszanki mineralno-asfaltowej

% m/m 100

% m/m 90 do 100

% m/m 80 do 90

% m/m 30 do 50

% m/m 8 do 20

% m/m 6 do 11

Minimalna zawartość lepiszcza % Bmin 5,4

Zawartość wolnych przestrzeni
% Vmin 1,0

% Vmax 3,0

Warstwa

Grubość cm 5,0 do 10,0

Wskaźnik zagęszczenia % ≥ 97,0

Zawartość wolnej przestrzeni, Vm % (v/v) ≤ 6,5

Uziarnienie mieszanki mineralnej, 
przechodzi przez sito:

22,4mm

16 mm

11,2 mm

2 mm

0,125 mm

0,063 mm

Tabela 1. Wymagania dla AC 16 TD do jednowarstwowych nawierzchni



dy cyj nej war stwy ście ral nej. Za sto so wa no dwa
wal ce o cię ża rze 8 i 12 ton (Fot. 4). 

Od ci nek zo stał wy ko na ny w cią gu kil ku go -
dzin i jesz cze te go sa me go dnia, po czę ścio -
wym wy chło dze niu, od da no go do użyt ku. Wy -
ni ki ba dań mma oraz wy ko na nej war stwy zo sta -
ły przed sta wio ne w Ta be li 3.

Mie szan ka pod czas wbu do wy wa nia wy ka -
zy wa ła do brą za gęsz czal ność. Struk tu rę za gęsz -

czo nej mie szan ki AC 16 TD po ka za no na Fo to -
gra fii 5.

Po czter dzie stu dniach od wy ko na nia na -
wierzch ni w tech no lo gii jed no war stwo wej zo -
sta ła wy ko na na in spek cja od cin ka.

Nie stwier dzo no żad nych pęk nięć lub ko le -
in od ru chu cię żkie go, na wierzch nia by ła w sta -
nie bar dzo do brym. Ko lej nych oglę dzin do ko na -
no w mar cu 2014 r. (po zakończeniu zi my)

i wów czas rów nież nie stwier dzo no żad nych wad
na wierzch ni.

Bio rąc pod uwa gę do tych cza so we do -
świad cze nia oraz otrzy ma ne wy ni ki ba dań,
do za let tech no lo gii jed no war stwo wej na -
wierzch ni ty pu AC 16 TD, zbli żo nej do SMA 16,
mo żna za li czyć: trwa łość i do brą od por ność
na od kształ ce nia trwałe ze wzglę du na skład
mie szan ki oraz eko no micz ną efek tyw ność w od -
nie sie niu do stan dar do wych mma w ukła dzie
dwu war stwo wym. Po nad to ist nie je mo żli wość
re zy gna cji z fre zo wa nia lub wy ko ny wa nia war -
stwy wy rów naw czej, w za le żno ści od po zio mu
wy ma gań co do rów no ści od no wio nej na -
wierzch ni. Wa run kiem ko niecz nym do speł nie -
nia jest jed nak uzy ska nie jed no rod ne go za gęsz -
cze nia war stwy. Do in dy wi du al ne go roz pa trze nia
po zo sta ją za gad nie nia zwią za ne z od po wied nim
przy go to wa niem pod ło ża pod war stwę AC 16
TD i do pro wa dze nie jej do wła ści we go dla da -
nej sy tu acji sta nu. 

Dzię ki wy ko na niu na wierzch ni jed no war -
stwo wej na uli cy S. Bry ły w Prusz ko wie wdro żo -
no ko lej ną no wą tech no lo gię w prak ty ce przy bu -
do wie i od no wie dróg lo kal nych w Pol sce. Tech -
no lo gia ta oka za ła się efek tyw ną i nie skom pli ko -
wa ną w za sto so wa niu al ter na ty wą dla na pra wy
dróg sa mo rzą do wych ni ższych ka te go rii ru chu.
Przy od po wied nim do bo rze i mo dy fi ka cji skła du
mie szan ki mo żli we jest rów nież jej za sto so wa nie
dla dróg o większym obciążeniu.                    
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Energia lub Wynik
KategoriaWłaściwość Norma badawcza wskaźnik badania
wymaganazagęszczenia typu

Zawartość asfaltu całkowitego B, Bmin5,4
% m/m

– – 5,3
α*Bmin5,3

Zawartość asfaltu rozpuszczalnego S 
(metoda obliczeniowa), % m/m PN-EN 12697-1 – 5,1 –

Zawartość asfaltu nierozpuszczalnego, TP Asphalt
% m/m – StB Teil 1 – 0,2 –

Zawartość wolnych przestrzeni PN-EN 12697-8 2x50 uderzeń 1,7 Vmin1,0 
w mma Vm, % objętości Vmax3,0

Wypełnienie wolnych przestrzeni 
asfaltem VFB, % objętości PN-EN 12697-8 2x50 uderzeń 87,9 –

Zawartość wolnych przestrzeni 
w mm VMA, % objętości PN-EN 12697-8 2x50 uderzeń 13,9 –

Średnie nachylenie wykresu 
koleinowania WTSAIR, mm/103 cykli PN-EN 12697-22 P98-P100 0,1 WTSAIRNR

Średnia proporcjonalna głębokość 
koleiny PRDAIR, % PN-EN 12697-22 P98 – P100 7,9 PRDAIRNR

Spływność lepiszcza D, % PN-EN 12697-18 – 0,2 DNR

Tabela 2. Parametry badania typu AC 16 TD

Właściwość Norma badawcza Wynik

Zawartość asfaltu rozpuszczalnego S (metoda obliczeniowa), 
% masy PN-EN 12697-1 4,8

Zawartość wolnych przestrzeni w mma, Vm, % objętości PN-EN 12697-8 2,9

Wypełnienie wolnych przestrzeni asfaltem VFB, % objętości PN-EN 12697-8 79,7

Zawartość wolnych przestrzeni w mm VMA, % objętości PN-EN 12697-8 14,2

Wskaźnik zagęszczenia warstwy, % PN-EN 13108-20, 
pkt. C.4 98,2

Wolna przestrzeń w warstwie, % PN-EN 12697-8 4,7

Średnie nachylenie wykresu koleinowania WTSAIR, 
mm/103 cykli PN-EN 12697-22 0,18

Średnia proporcjonalna głębokość koleiny PRDAIR, % PN-EN 12697-22 6,3

Tabela 3. Zestawienie wyników wykonanych badań dla AC 16 TD



W cią gu ostat nich kil ku lat w Pol sce, w wy -
ni ku re ali zo wa ne go od dawna pro gra mu roz bu -
do wy i uno wo cze śnia nia sie ci dro go wej, za gad -
nie nie „re cy klin gu mie sza nek mi ne ral no -as fal -
to wych” jest jed nym z naj wa żniej szych pro ble -
mów do pra wi dło we go roz wią za nia. Cho dzi
głów nie o wy ko rzy sta nie prze two rzo ne go de -
struk tu tzn. gra nu la tu as fal to we go ja ko skład ni ka
mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych pro du ko wa -
nych w na szym kra ju. Co raz wa żniej sze sta je się
ca ło ścio we po dej ście do tej pro ble ma ty ki.

Za cho dzą istot ne zmia ny w ogól nym na sta -
wie niu do te go te ma tu. Or ga ni zo wa ne są ró żne -
go ro dza ju spo tka nia, se mi na ria i kon fe ren cje,
w ce lu pre zen ta cji do świad czeń kra jo wych i za -
gra nicz nych. Jest zbyt wcze śnie na to, aby mo -
żna mó wić o cał ko wi tym wy eli mi no wa niu nie -
od po wied nie go za go spo da ro wy wa nia de struk tu
do utwar dza nia dróg grun to wych, po bo czy i in -
nych zbli żo nych za sto so wań.

Uży cie de struk tu do pro du ko wa nia mie sza -
nek mi ne ral no -as fal to wych wy twa rza nych
na go rą co ma pod sta wo we zna cze nie, i to z kil -
ku po wo dów. Prze two rzo ny de strukt – czy li gra -
nu lat as fal to wy – sta no wi do da tek, któ re po zwa -
la na zre du ko wa nie za rów no po trzeb nej ilo ści
kru szyw mi ne ral nych do pro duk cji mie szan ki
mi ne ral no -as fal to wej, jak i le pisz cza as fal to we -
go. Wy ko rzy sty wa nie gra nu la tu as fal to we go
przy wo ły wa ne jest w licz nych do świad cze niach
kra jów eu ro pej skich m.in. pod czas se mi na riów
tech nicz nych. W na szym kra ju pro blem ten jest
dy na micz ny, po nie waż za cho dzi sta ły po stęp
w usprzę to wie niu umo żli wia ją cym do da wa nie

gra nu la tu. Głów ni za in te re so wa ni w pro ce sie
bu do wy i re mon tów dróg w na szym kra ju prze -
ja wia ją zde cy do wa ną wo lę dzia łań w na kre ślo -
nym kie run ku. Jed nak sto pień zło żo no ści te ma -
tu re cy klin gu mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych
jest nie do koń ca wła ści wie zro zu mia ny.

Wie le czyn ni ków i za szło ści wy stę pu ją cych
w na szym kra ju po wo du je, że w tym te ma cie
jest na dal jesz cze bar dzo wie le do wy ja śnie nia
i do zro bie nia. Nie wszyst kie ele men ty zna ne
z do świad czeń za gra nicz nych mo żna bez po -
śred nio prze nieść na na sze wa run ki. Przede
wszyst kim cho dzi o cykl po zy ski wa nia de struk tu
i na stęp nie wy two rze nia gra nu la tu. Ko niecz ne
jest se lek tyw ne fre zo wa nie, na stęp nie skła do -
wa nie de struk tu, a w dal szej ko lej no ści rów nież
gra nu la tu. Pra wi dło we do zo wa nie gra nu la tu po -
le ga na uży ciu gra nu la tu uzy ska ne go z war stwy
wią żą cej tyl ko do tej sa mej war stwy w dal szym
eta pie pro duk cji.

Na le ży wy po sa żyć wy twór nie mie sza nek
mi ne ral no -as fal to wych w od po wied nie in sta la -
cje do ogrze wa nia i wpro wa dza nia do mie szal -
ni ka gra nu la tu, w pro ce sie pro duk cji mie szan ki.

Bar dzo wa żny przy wy ko rzy sta niu gra nu la tu
as fal to we go jest od po wied ni za kres ba dań te go
ma te ria łu – słu żą cy okre śle niu je go pod sta wo -
wych wła ści wo ści oraz jed no rod no ści. Ta świa -
do mość do ty czą ca wa żno ści ba dań gra nu la tu
nie jest jesz cze peł na, szcze gól nie u tech no lo -
gów firm wy ko naw czych.

Ko lej ną spra wą do za ła twie nia jest wy bu do -
wa nie od po wied nich skła do wisk na da ny ro dzaj
gra nu la tu. Wil got ność te go ma te ria łu w me to -

dzie do zo wa nia na zim no znacz nie wpły wa na ja -
kość pro du ko wa nej mie szan ki oraz na kosz ty
pro duk cji. Zwłasz cza przy gra nu la cie wpro wa -
dza nym bez po śred nio do mie szal ni ka wy stę pu je
wie le zja wisk wpły wa ją cych na cykl pro duk cyj ny
mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej, w tym bar dzo
nie ko rzyst ne tzw. po dwój ne oto cze nie frag men -
tów gra nu la tu le pisz czem do da nym.

Tyl ko po łą czo ne ze so bą dzia ła nia po zwo lą
do pro wa dzić do sy tu acji, w któ rej uzy ska ny zo -
sta nie za mie rzo ny efekt, tzn. wy two rze nie od po -
wied niej mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej i wy -
ko na nie no wej war stwy as fal to wej – o ta kich sa -
mych pa ra me trach tech nicz nych, ja kie zo sta ły -
by uzy ska ne w przy pad ku sto so wa nia wy łącz nie
no wych ma te ria łów, czy li bez uży cia gra nu la tu.
Ma te riał po cho dzą cy z fre zo wa nia zu ży tej na -
wierzch ni na tu ral nie jest w pew nym za kre sie

Gra nu lat as fal to wy – czy je ste śmy
przy go to wa ni do je go po wszech ne go uży cia?
Recykling warstw asfaltowych w budownictwie drogowym nabiera stale na znaczeniu z powodu
konieczności oszczędzania naturalnych zasobów – głównie kruszyw mineralnych. Związane jest to również
z coraz bardziej restrykcyjnymi przepisami zużytkowywania powstających dużych ilości materiału
do niedawna nazywanego odpadowym. Szczególnie duże ilości są uzyskiwane przy remontach dróg, chodzi
głównie o destrukt asfaltowy w postaci: frezu asfaltowego, brył z rozbiórki warstw i innych form odpadowej
mieszanki mineralnej. Główną pozycję stanowi destrukt będący wynikiem frezowania warstw asfaltowych.
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Obecnie definicja „granulatu” 
zawarta w WT-2 powinna zostać
rozszerzona i brzmieć następująco:

Gra nu lat as fal to wy to spe cjal nie przy go to -
wa ny ma te riał (mie szan ka mi ne ral no -as fal -
to wa), uzy ska na z prze rób ki de struk tu po bie -
ra ne go w spo sób se lek tyw ny z po szcze gól -
nych roz bie ra nych warstw as fal to wych, któ ry
po usta le niu pod sta wo wych wła ści wo ści
po wi nien zo stać po now nie uży ty przy pro -
duk cji mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych
na po szcze gól ne war stwy kon struk cji na -
wierzch ni. Gra nu lat na le ży być prze cho wy -
wać (skła do wać) w od po wied nich za sob ni -
kach za bez pie cza ją cych przed za wil go ce -
niem i wpły wa mi opa dów at mos fe rycz nych.



nie jed no rod ny, co wpły nąć mo że na skład
i ilość do da wa ne go gra nu la tu do mie szan ki mi -
ne ral no -as fal to wej.

W Niem czech – jak po da je ko men tarz za -
miesz czo ny do wy tycz nych ZTV – pró by z za sto -
so wa niem gra nu la tu (de struk tu) as fal to we go
roz po czę ły się w po ło wie lat 80. ubie głe go stu -
le cia. Po cząt ko wo gra nu lat as fal to wy sto so wa ny
był wy łącz nie do war stwy pod bu do wy, na stęp -
nie do war stwy wią żą cej, na to miast do pie ro
od nie daw na rów nież do war stwy ście ral nej
(po po nad 20 la tach do świad czeń). W su mie
pró by, a na stęp nie szer sze za sto so wa nie gra nu -
la tu trwa ją od pra wie 30 lat. Mo że to świad czyć
o tym, że roz po zna no wła ści wie owo za gad nie -
nie, i mo żna np. wzo ro wać się na prze pi sach
opra co wa nych w Niem czech.

Uwa run ko wa nia kra jo we

Na wstę pie na le ży pod kre ślić, że sto so wa ne
obec nie sfor mu ło wa nie „wy ko rzy sta nie de struk -
tu as fal to we go” dla spe cja li stów zaj mu ją cych
się oma wia ną te ma ty ką do ty czy wy ko rzy sta nia
do pro duk cji mma od po wied nio wy two rzo ne go
i prze cho wy wa ne go gra nu la tu z prze rób ki de -
struk tu as fal to we go, po zy ska ne go głów nie me -
to dą fre zo wa nia.

Ter min „gra nu lat as fal to wy” wcho dzi po wo -
li na sta łe do ję zy ka tech nicz ne go, a ta kże do li -
te ra tu ry tech nicz nej w na szym kra ju. Na le ży
jed nak pa mię tać, że trwa to do pie ro od nie daw -
na i nie wszy scy dro go wcy to po ję cie so bie
przy swo ili. Przy kła do wo mo żna po dać, że
w nor mie PN -S -96025: 2000 „Na wierzch nie
as fal to we. Wy ma ga nia” – obo wią zu ją cej
do 2008 r. nie wy stę po wał jesz cze ter min „gra -
nu lat as fal to wy”. Do pusz czo ne zo sta ło na to -
miast uży cie de struk tu do wszyst kich ro dza jów
mie sza nek. W nor mie nie okre ślo no wy ma gań
dla de struk tu, na to miast o je go przy dat no ści
mia ło de cy do wać orze cze nie la bo ra to ryj ne, któ -
re go for ma i za kres ba dań nie zo sta ła po da na.

W pierw szej wer sji wy ma gań tech nicz nych
WT -2 2008 Na wierzch nie as fal to we 2008
– w de fi ni cji „gra nu lat” okre śla ny był na stę pu -
ją co: de strukt as fal to wy – sto so wa ny ja ko ma te -
riał skła do wy w pro duk cji mie sza nek mi ne ral -
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WMB będąca własnością firmy STRABAG i Granulator. 
Na pierwszym planie destrukt, który za chwile zostanie przekształcony w granulat
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no -as fal to wych w tech no lo gii na go rą co”. Kwe -
stie od po wied nie go przy go to wa nia gra nu la tu
nie zo sta ły w WT -2 do koń ca ob ja śnio ne, co
stwa rza ło mo żli wość zró żni co wa nej in ter pre ta -
cji. Okres kil ku lat, któ ry mi nął od opra co wa nia
pierw szej wer sji wy ma gań tech nicz nych WT -2,
dostarczył więcej in for ma cji na te mat sa me go
przy go to wa nia, jak też ba dań i wy ma gań dla
gra nu la tu. Przy czy ni ły się do te go rów nież prze -
pi sy uka zu ją ce się u na szych za chod nich są sia -
dów. Przy ję ty zo stał ta kże ter min „gra nu lat as -
fal to wy” ja ko pew ne go ro dza ju tłu ma cze nie ter -
mi nu nie miec kie go „Asphalt gra nu lat”.
„Asphalt” w pra wi dło wym tłu ma cze niu te go ter -
mi nu – to nie le pisz cze as fal to we, a mie szan ka
mi ne ral no -as fal to wa. Tak więc pra wi dło we tłu -
ma cze nie ter mi nu „Asphalt gra nu lat” to: ’mie -
szan ka mi ne ral no -as fal to wa w for mie gra nu la -
tu’. Po dob ne pro ble my wy stę po wa ły już wcze -
śniej z tłu ma cze niem nor my EN 13108-8 „Mie -
szan ki Mi ne ral no -As fal to we – Wy ma ga nia
– As falt z Od zy sku” (błęd nie prze tłu ma czo ny
zo stał ostat ni człon na zwy nor my).

Gra nu lat, czy li od po wied nio roz drob nio -
na mie szan ka mi ne ral no -as fal to wa z roz biór ki
za wie ra war to ścio we skład ni ki – kru szy wa mi -
ne ral ne oraz le pisz cze. Uży cie do dat ku gra nu la -
tu do pro duk cji mma re du ku je ko niecz ność do -
wo zu ma te ria łów ka mien nych, nie rzad ko z od le -
głych ka mie nio ło mów, oraz le pisz cza as fal to -
we go.

Sto so wa nie gra nu la tu as fal to we go do mma
jest bar dzo ko rzyst ne eko no micz nie i eko lo gicz -
nie, ze wzglę du na oszczę dza nie śro do wi ska na -
tu ral ne go czło wie ka. Za gad nie nie to na bie ra
sta le co raz więk sze go zna cze nia wraz ze wzro -
stem świa do mo ści eko lo gicz nej. Te mat ten jest
bar dzo wa żny dla na sze go kra ju, po nie waż re cy -
kling po zwa la na ogra ni cza nie prze wo zów kru -
szyw z po łu dnia kra ju do je go po zo sta łych czę -

ści, a tym sa mym umo żli wia re ali za cję znacz nie
więk szej licz by za dań re mon to wych.

Do tych cza so we ro dza je za sto so wań

Gra nu lat jest głów nie wy ko rzy sty wa ny ja ko
do da tek do pro duk cji mie sza nek mi ne ral no -as -
fal to wych „na go rą co”, rów nież w in nych kra jach.

W la tach ubie głych wy ko rzy sta nie de struk -
tu ja ko ma te ria łu od pa do we go (przy re mon tach
dróg kra jo wych) naj czę ściej po le ga ło na wy ko -
na niu pod bu dów po moc ni czych z mie sza nek
mi ne ral no -ce men to wo -emul syj nych (MCE).
Nie był to naj bar dziej efek tyw ny spo sób za go -
spo da ro wa nia, ale kil ka na ście lat te mu pra co -
wa ło sto sun ko wo nie wie le wy twór ni mma z in -
sta la cją do do zo wa nia gra nu la tu. W mie szan -
kach MCE de strukt za zwy czaj do ziar nia ny był
kru szy wem, głów nie ła ma nym.

Wy ko na nie warstw pod bu dów z za sto so wa -
niem mie sza nek MCE by ło za tem roz wią za niem
umo żli wia ją cym wy ko rzy sta nie de struk tu, i tym
sa mym po zby cie się w ca ło ści „od pa du”.
Na pod bu do wie z MCE wy ko ny wa no na stęp nie
pa kiet warstw z uży ciem mie sza nek mi ne ral no -
-as fal to wych bez do dat ku gra nu la tu, któ ry był
za go spo da ro wa ny w ca ło ści do MCE.

W cią gu ostat nich lat sy tu acja ule gła istot -
nej zmia nie. Co raz lep sze mo żli wo ści sprzę to we
po wo du ją, że są te raz mo żli we in ne roz wią za nia.
Mie szan ki MCE na le ży na dal sto so wać w przy -
pad ku wy stę po wa nia warstw z uży ciem le pisz -
cza smo ło we go, względ nie gdy de strukt po cho -
dzi ze znisz czo nej, wie lo krot nie na pra wia nej na -
wierzch ni i jest bar dzo nie jed no rod ny. Okres
ostat nich 10–12 lat to w Pol sce nie tyl ko re ali -
za cja pro gra mu bu do wy au to strad i dróg eks -
pre so wych, a ta kże wy ko ny wa nie du żych re -

mon tów na wie lu od cin kach dróg kra jo wych.
Po wsta wa ły znacz ne ilo ści de struk tu w związ ku
z fre zo wa niem zu ży tych i sko le ino wa nych od -
cin ków dróg kra jo wych, któ re trze ba by ło na -
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ZTV Asphalt -StB – Do dat ko we Tech nicz ne
Wa run ki Umów i Wy tycz ne Wy ko na nia Na -
wierzch ni z Mie sza nek Mi ne ral no -As fal to -
wych.
TL Asphalt -StB – Tech nicz ne Wa run ki Do -
staw Mie sza nek Mi ne ral no -As fal to wych
do Wy ko na nia Na wierzch ni.

Mo żna więc stwier dzić, że prze pi sy w Niem -
czech do ty czą ce gra nu la tu as fal to we go
od wie lu lat są peł ne i upo rząd ko wa ne.
W ko men ta rzu do nich po da no zo sta ło wa -
żne stwier dze nie, któ re na le ży prze strze gać
rów nież w na szym kra ju, tj.: sto so wa nie do -
dat ku gra nu la tu as fal to we go przy pro duk cji
mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych nie sta -
no wi uspra wie dli wie nia w za kre sie uzy ska -
nia ni ższych wy ma gań, jak też to le ran cji po -
da nych w sto sow nych do ku men tach

Gotowy granulat asfaltowy. Zdjęcie zostało wykonane w kwietniu 2013 r. podczas seminarium
Inframedia poświęconego destruktowi asfaltowemu
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stęp nie wzmac niać gru bym pa kie tem warstw
as fal to wych.

Re mon ty dróg wo je wódz kich i po wia to wych to
nie co in ny pro blem, po nie waż łącz na gru bość pa -
kie tu warstw as fal to wych nie jest tak znacz na, aby
sto so wać se lek tyw ne fre zo wa nie. W wie lu przy -
pad kach ko niecz ne jest wzmoc nie nie kon struk cji
na wierzch ni i wów czas do brym roz wią za niem był -
by re cy kling ca łe go pa kie tu warstw as fal to wych,
rów nież po przez za sto so wa nie mie sza nek MCE.

Do świad cze nia za gra nicz ne

Pu bli ka cje za gra nicz ne do star cza ją ob szer -
nej li te ra tu ry tech nicz nej na te mat zre ali zo wa -
nych dzia łań z dzie dzi ny re cy klin gu. Rów no cze -
śnie na stę pu je po stęp w za kre sie me tod i urzą -
dzeń do zo wa nia na wy twór ni mie sza nek mi ne ral -
no -as fal to wych.

Jak wy ni ka z da nych, wie le kra jów eu ro pej -
skich wy ko rzy stu je ma te ria ły z roz bió rek warstw

as fal to wych, czy li de strukt as fal to wy. Od sze re gu
lat po le ga to na do da wa niu sto sun ko wo wy so -
kich do dat ków gra nu la tu przy pro duk cji mie sza -
nek mi ne ral no -as fal to wych. Nie wąt pli wie naj -
więk sze do świad cze nia w tym za kre sie ma ją ta -
kie kra je eu ro pej skie, jak Niem cy, Au stria,
Szwaj ca ria, Ho lan dia oraz Bel gia. Ist nie ją oczy -
wi ście ró żni ce w spo so bach wy ko rzy sta nia i sto -
so wa nym sprzę cie. W pierw szym rzę dzie cho dzi
o zna jo mość fre zo wa nych warstw, za rów no
pod wzglę dem uży tych uprzed nio ma te ria łów,
jak i sprzę tu, któ rym dys po nu ją fir my dro go we.

Sy tu acja ge ne ral nie się zmie nia. Przy kła do -
wo w Niem czech przed ok. 10–15 la ty, w okre -
sie du żej ilo ści re mon tów i przy sto so wy wa nia
na wierzch ni do zwięk sza ją ce go się ru chu, czę -
sto zu ży wa no de strukt ta kże do mie sza nek MCE,
z uwa gi na war stwy z le pisz czem smo ło wym
wy stę pu ją ce na wie lu od cin kach dróg. Obec nie
war stwy z tym le pisz czem wy stę pu ją rza dziej,
na to miast gra nu lat as fal to wy sto so wa ny jest
do więk szo ści ro dza jów mie sza nek mi ne ral no -
-as fal to wych (z wy łą cze niem as fal tu po ro wa te -
go) oraz do wszyst kich warstw, czy li ta kże
do war stwy ście ral nej.

Naj bar dziej ry go ry stycz ne prze pi sy w za kre sie
po now ne go zu ży wa nia ma te ria łów z roz bió rek na -
wierzch ni obo wią zu ją w Ho lan dii, gdzie de strukt
mu si być w ca ło ści zu ży ty przy pro duk cji mie sza -
nek mi ne ral no -as fal to wych. Sy tu acja ta ge ne ral nie
do ty czy kra jów, w któ rych wy stę pu je de fi cyt ro dzi -
mych kru szyw ka mien nych, na to miast gę ste za -
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Klasy materiałów Łączna zawartość Indeks

rozbiórkowych Rodzaj materiału rozbiórkowego w masie stałej fenolowy

z uwagi na pochodzenie PAK wg EPA [mg/kg] w eluacie
[mg/l]

A Mieszanka mineralno-asfaltowa ≤ 25 *)  ≤ 0,1*)
z frezowania nawierzchni

B >25 ≤ 0,1

C > 0,1

Tabela 1. Klasy wykorzystania materiałów rozbiórkowych wg RuVA-StB 01 
Wydanie 2001 r. / Nowelizacja 2005 r.

Destrukt
zawierający

smołę

z przewagą
składników

typowych dla
smoły

z przewagą
składników

typowych dla
smoły

należy podać 
wartość

Możliwości dodawania granulatu do mma

Pochodzenie granulatu 
Asfalt

Warstwa Warstwa 
Podbudowa Nawierzchnia

Dolne
asfaltowego 

lany
ścieralna wiążąca  

z AC jednowarstwowa
warstwy

z AC z AC asfaltowe

Asfalt lany ++ o o + o o

Warstwa ścieralna z BA – ++1) ++ + + +

Warstwa ścieralna2)

i wiążąca – o3) ++ + + +

Warstwa wiążąca – o3) ++ + + +

Warstwa podbudowy – – – ++ o +

Warstwy dolne – – – o – ++

Tabela 2. Możliwości stosowania granulatu asfaltowego do warstw asfaltowych

Objaśnienia:
++ rozwiązanie zalecane (najbardziej korzystne rozwiązanie),

+ rozwiązanie możliwe, ale przy niepełnym wykorzystaniu możliwości technicznych i ekonomicznych,
o  rozwiązanie możliwe warunkowo, po wykonaniu dodatkowych badań,
– dodatek nie jest możliwy,

1) wg TL Asphalt-StB,
2) z reguły nie z asfaltu lanego,
3) po odpowiednim przygotowaniu.

Gra nu lat as fal to wy okre śla ny jest rów nież
skró tem RAP (Rec la imed Asphalt Pa ve -
ment). Mak sy mal na wiel kość ziar na U po da -
wa na jest na po cząt ku skró tu, na to miast
okre śle nie kla sy zia ren kru szy wa d/D na koń -
cu skró tu, tzn. ozna cze nie gra nu la tu po win no
obej mo wać po ni ższe ele men ty URA d/D.
W Niem czech ma te ria ły as fal to we uzy ski wa -
ne z roz biór ki obej mu ją trzy kla sy od zy sku:
A, B oraz C. Kla sy fi ka cja na stę pu je we dług
Ta bli cy 1 za war tej w prze pi sach Ru VA -
-StB 01 do ty czą cych eko lo gicz ne go od zy -
sku ma te ria łów roz biór ko wych na wierzch ni
za wie ra ją cych smo łę oraz de struk tu as fal to -
we go w bu dow nic twie dro go wym.

*) Oznaczenia nie trzeba wykonywać, jeżeli w pojedynczym przypadku ustalono, że jako lepiszcze zastosowany był
wyłącznie asfalt.



lud nie nie, przy bra ku mo żli wo ści skła do wa nia,
wy mu sza ko niecz ność za go spo da ro wy wa nia ca łej
ilo ści uzy ski wa ne go de struk tu. Po dob na sy tu acja
jest w Niem czech, Au strii oraz Szwaj ca rii. Znaj du -
je to od zwier cie dle nie w dro go wych prze pi sach
tech nicz nych w tych kra jach z tym, że prze pi sy
nie miec kie mo żna uznać za naj bar dziej do pra co -
wa ne i tym sa mym war te za pre zen to wa nia.

Do ku men ty opra co wa ne 
w Niem czech

1. Do ku men ty za sad ni cze
Naj wa żniej sze do ku men ty i wy ma ga nia

w głów nych prze pi sach ogól no nie miec kich sta -
no wią zwar ty pod ręcz nik, tzn. ZTV/TL Asphalt -
-StB 2007 (stan ma rzec 2011). Za war to w nim

ta kże szcze gó ło we in for ma cje i ko men ta rze do -
ty czą ce po szcze gól nych ele men tów skła da ją -
cych się na wy two rze nie peł no war to ścio wej
mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej z do dat kiem
gra nu la tu as fal to we go.

Oby dwa wy mie nio ne do ku men ty to pod sta -
wa do za wie ra nia umów na wy ko na nie na -
wierzch ni as fal to wych w Niem czech.

Wy tycz ne ZTV Asphalt -StB do ty czą za sad
pra wi dło we go wy ko naw stwa po szcze gól nych ro -
dza jów na wierzch ni as fal to wych i za wie ra ją obok
szcze gó łów wy ko na nia rów nież wy ma ga nia dla
go to wych warstw oraz ba dań od bior czych na -
wierzch ni. Tech nicz ne Wa run ki Do staw, czy li TL
Asphalt -StB po da ją wy ma ga nia dla po szcze gól -
nych ma te ria łów i pro du ko wa nych mie sza nek
mi ne ral no -as fal to wych. Oby dwa do ku men ty od -

no szą się rów nież do tre ści in nych zwią za nych
szcze gó ło wych in struk cji i prze pi sów.

Za sad ni cze in for ma cje do ty czą ce uży cia
gra nu la tu za war te są w tech nicz nych wa run kach
do staw (TL Asphalt -StB): w roz dzia le 2. do ty -
czą cym wy ma gań dla ma te ria łów do mie sza nek
mi ne ral no -as fal to wych oraz w roz dzia le 3.
na te mat wy ma gań dla wy two rzo nej mie szan ki
mi ne ral no -as fal to wej.

Punkt 3.1.1 TL do ty czy spo so bów uży cia
gra nu la tu as fal to we go (3.1.1 Ver wen dung von
Asphalt gra nu lat). Po da ne w nim zo sta ły ta kie
m.in. ta kie ele men ty, jak:

• okre śle nie mak sy mal ne go do dat ku gra -
nu la tu,

• no mo gra my do okre śle nia tem pe ra tu ry
kru szy wa,
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• mo żli wo ści uży cia gra nu la tu w za le żno -
ści od wy twór ni mma.

W przy pad ku gra nu la tu as fal to we go opra co wa -
no rów nież in struk cje i prze pi sy szcze gó ło we tzn.:

– TL AG -StB 2009 Tech nicz ne Wa run ki Do -
staw Gra nu la tu As fal to we go (Tech ni sche
Lie fer be din gun gen für Asphalt gra nu lat),

– M WA 2009 In struk cja Po now ne go Uży -
cia Sfre zo wa ne go De struk tu As fal to we go
(ew. Sfre zo wa nych Mie sza nek Mi ne ral -
no -As fal to wych) (Merk blatt für die Wie -
de rver wen dung von Asphalt),

–  M VAG In struk cja Wy ko rzy sta nia Gra nu -
la tu As fal to we go (Merk blatt für die Ver -
wer tung von Asphalt gra nu lat).

Ostat nia z wy żej wy mie nio nych in struk cji
(M VAG) zo sta ła za stą pio na przez M WA 2009.
Istot na by ła zmia na ty tu łu w/w in struk cji
na pre cy zyj niej sze sfor mu ło wa nie (w pierw szej
uży to ogól ne go sfor mu ło wa nia o wy ko rzy sta niu
ma te ria łu roz biór ko we go): „ukie run ko wa ne zu -
ży cie do pro duk cji mie szan ki mi ne ral no -as fal -
to wej”.

Prze pi sy nie miec kie by ły w prze szło ści oma -
wia ne i cy to wa ne w pol skiej li te ra tu rze tech nicz -
nej, w szcze gól no ści w kwar tal ni ku PSW NA „Na -
wierzch nie as fal to we”. Prze śle dze nie za pi sów do -
ty czą cych sto so wa nia gra nu la tu as fal to we go da je
wgląd za rów no na za kres ba dań, jak i sze reg in -
nych ele men tów do ty czą cych te go za gad nie nia.

Pod sta wo we wy ma ga nia i za le ce nia za war te są
w Wa run kach Tech nicz nych Do staw Gra nu la tu As -
fal to we go – skrót TL AG -StB 09 (wy da nie 2009).

Opra co wa ne przez gru pę ro bo czą FGSV
„Na wierzch nie as fal to we” tech nicz ne wa run ki
do staw za wie ra ją m.in.:

– po ję cia i skró ty,
– za kres obo wią zy wa nia,
– kla sy fi ka cję gra nu la tu,
– ba da nia gra nu la tu,
– za łącz ni ki (czte ry za łącz ni ki za wie ra ją ce

wła ści wo ści gra nu la tu, wskaź ni ki i ka te -
go rie gra nu la tu, ka te go rie gra nu la tu
do mma, kla sy fi ka cje gra nu la tu, przy kład
kla sy fi ka cji gra nu la tu).
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Po dział ma te ria łów od pa do wych w za le żno -
ści od łącz nej za war to ści w ma sie sta łej po li cy -
klicz nych wę glo wo do rów aro ma tycz nych PAK
oraz in dek su fe no lo we go w elu acie przed sta -
wio no w Ta bli cy 1.

2. In ne prze pi sy zwią za ne
W prze pi sach do ty czą cych de struk tu as fal -

to we go w Niem czech ist nie ją do ku men ty opra -
co wa ne przez in ne in sty tu cje, tzn. or ga ny po za -
dro go we. Wspól no ta związ ko wa zaj mu ją ca się
od pa da mi LA GA opra co wa ła wspól ny do ku ment
pt. „Wy mo gi do ty czą ce od zy sku po zo sta ło -
ści/od pa dów mi ne ral nych – re gu la cje tech nicz -
ne”. Ko lej ny do ku ment ist nie ją cy na po zio mie
kra jo wym w Niem czech to „Wy tycz ne eko lo -
gicz ne go od zy sku ma te ria łów roz biór ko wych,
za wie ra ją cych skład ni ki ty po we dla smo ły oraz
od zy sku de struk tu as fal to we go w bu dow nic twie
dro go wym” (Ru VA -StB) („Rich tli nien für die
umwel tverträgli che Ver wer tung von Aus bau ba -
stof fen mit te er -/pech ty pi schen Be stand te ilen
so wie für die Ver wer tung Aus bau asphalt im
Stras sen bau”).

W Niem czech w la tach 2008–2012 zu ży to
oko ło 3 mln ton gra nu la tu as fal to we go do mie -
sza nek mi ne ral no -as fal to wych z prze zna cze -
niem do wy ko na nia po szcze gól nych warstw as -

fal to wych: pod bu do wy, wią żą cej i ście ral nej.
Tym sa mym, o ta kie ilo ści zo sta ła zmniej szo -
na ilość wy do by tych ma te ria łów pier wot nych.

3. Naj wa żniej sze ba da nia gra nu la tu
Jed no rod ność gra nu la tu as fal to we go oce -

nia się na pod sta wie zmien no ści udzia łu w de -
struk cie za war to ści kru szy wa gru be go, drob ne -
go, py łów, a po nad to za war to ści i tem pe ra tu ry
mięk nie nia le pisz cza od zy ska ne go z gra nu la tu.

Aby oce nić jed no rod ność gra nu la tu as fal -
to we go, na le ży dla ka żdej „roz po czy na nej” par -
tii 500 ton po brać jed ną prób kę gra nu la tu i pod -
dać ją ba da niom. Ba da nia trze ba wy ko ny wać
na mi ni mum 5 prób kach dla ka żdej hał dy.

Na le ży usta lić na stę pu ją ce wła ści wo ści
gra nu la tu:

• za war tość as fal tu Bs wg TP Asphalt,
część 1,

• tem pe ra tu rę mięk nie nia,
• udział frak cji kru szy wa: 0/0,063, 0/063/2

i po wy żej 2 mm.

Oce na jed no rod no ści gra nu la tu

Na le ży okre ślać na stę pu ją ce wła ści wo ści:
– tem pe ra tu rę mięk nie nia as fal tu PiK

(TR&K)[0C],
– za war tość as fal tu [% m/m],
– za war tość frak cji < 0,063 mm [% m/m],
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Tdop. i

Właściwość mma na warstwę mma na warstwę
wiążącą i ścieralną podbudowy

Temp. mięknienia TR&K lepiszcza odzyskanego, [°C] 8 8

Zawartość asfaltu w granulacie, [% m/m] 1,0 1,2

Udział kruszywa <0,063 mm [% m/m] 6,0 10,0

Zawartość kruszywa 0,063-2 mm [% m/m] 16,0 16,0

Zawartość kruszywa >2 mm [% m/m] 16,0 18,0

Tabela D.1 wg TL Asphalt-StB dotycząca dopuszczalnego zakresu zmienności zbadanych
cech granulatu asfaltowego

Granulator – urządzenie do przetwarzania destruktu asfaltowego w granulat. Właścicielem urządzenia jest firma POLHILD z Kobyłki
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– za war tość frak cji 0,063-2 mm [% m/m],
– za war tość zia ren > 2 mm [% m/m].
Mo żli wy do da tek Z gra nu la tu as fal to we go

w za le żno ści od jed no rod no ści okre śla się
z prze dzia łu a1 wy żej po da nych cech i to le ran -
cji łącz nej Tdop, i we dług wy tycz nych ZTV
Asphalt -StB. Do da tek Zi wy li cza ny jest w za le -
żno ści od po da nych wy żej cech, przy za sto so -
wa niu wzo ru nr 1 lub nr 2.

Za kres zmien no ści Zi na le ży okre ślić dla po -
da nych cech, przy czym wy li czo na mniej sza war -
tość sta no wi mak sy mal ny do da tek gra nu la tu as -
fal to we go do mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej.

Przy uży ciu gra nu la tu do mie szan ki mi ne ral -
no -as fal to wej z prze zna cze niem do war stwy pod -
bu do wy lub na wierzch ni jed no war stwo wej dla
wszyst kich cech jest sto so wa ny wzór nr 1, na to -
miast przy wy ko rzy sta niu gra nu la tu do be to nu
as fal to we go na war stwę ście ral ną i wią żą cą – dla
tem pe ra tu ry mięk nie nia (PiK) słu ży wzór nr 1, na -
to miast dla po zo sta łych cech – wzór nr 2.

gdzie:
Zi=mo żli wy do da tek gra nu la tu w %

[m/m.],
ai = prze dział dla da nej ce chy (ró żni ca po -

mię dzy naj więk szą i naj mniej szą war -
to ścią dla ba da nych pró bek),

Tdop. i=cał ko wi ta to le ran cja dla da nej ce -
chy (patrz Ta bli ca D. 1).

Za kres zmien no ści Zi na le ży okre ślić dla
po da nych cech, przy czym wy li czo na naj mniej -
sza war tość sta no wi mak sy mal ny do da tek gra -
nu la tu as fal to we go do mie szan ki mi ne ral no -as -
fal to wej.

4. Za sto so wa nie gra nu la tu as fal to we go wg
TL -Asphalt -StB

W TL -Asphalt -StB po da ne zo sta ły naj wa -
żniej sze in for ma cje o sto so wa niu gra nu la tu, tj.:

(1) Gra nu lat as fal to wy mo że być wy ko rzy -
sta ny do wy twa rza nia mie sza nek mi ne -
ral no -as fal to wych, kie dy speł nio ne zo -
sta ną wy ma ga nia po da ne w TL wy ma -
ga nia ja ko ścio we (tzn. wy ma ga nia dla
po szcze gól nych ro dza jów mma po da ne
w punk tach 3.2.1–3.2.6), a po nad to
wy twór nia za pew ni od po wied nie wa run -
ki do zo wa nia gra nu la tu;

(2) Gór na gra ni ca ziar na D w gra nu la cie as -
fal to wym nie mo że prze kra czać gór nej
gra ni cy pro du ko wa nej mie szan ki;

(3) Za ło że niem do ty czą cym mo żli wo ści
sto so wa nia gra nu la tu as fal to we go jest
je go od po wied nia jed no rod ność. Jed -
no rod ność gra nu la tu jest okre śla -
na za po mo cą prze dzia łu do cech okre -
ślo nych grup kru szy wa, za war to ścią,
skła dem oraz stwier dzo ną tem pe ra tu rą
mięk nie nia PiK le pisz cza as fal to we go.
W za łącz ni ku D do TL po da na zo sta ła
pro ce du ra do ty czą ca okre śle nia mak sy -
mal ne go do dat ku gra nu la tu, w za le żno -
ści od stop nia jed no rod no ści, któ ra po -
win na zo stać wy ko rzy sta na przy pro duk -
cji mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej.

(4) Mak sy mal ny do da tek gra nu la tu wy ni ka
z mo żli wo ści sprzę to wych w za kre sie
do da wa nia te go ma te ria łu na wy twór ni
mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych.
Wska zów ki w tym za kre sie za wie ra In -
struk cja M VAG.

Mo żli wość sto so wa nia gra nu la tu do po -
szcze gól nych warstw as fal to wych na wierzch ni
po da je ta bli ca nr 2 z In struk cji M WA.

Istot ny za kres ba dań w przy pad ku uży cia
gra nu la tu do ty czy ba da nia le pisz cza, tj.

tem pe ra tu ry mięk nie nia as fal tu wy eks tra ho -
wa ne go. Tem pe ra tu ra mięk nie nia as fal tu wy eks -
tra ho wa ne go z gra nu la tu po win na być po ni -
żej 70°C. Do pusz czal ne są je dy nie po je dyn cze
war to ści – max. do 77°C. Nie zbyt wy so kie
wzro sty tem pe ra tu ry mięk nie nia sta no wią do -
wód na to, że w as fal cie nie za szły nie ko rzyst ne
zmia ny w trak cie wy twa rza nia mie szan ki mi ne -
ral no -as fal to wej oraz w okre sie eks plo ata cji na -
wierzch ni.

Wy ma ga nia od no śnie 
prze dzia łu TPiK

W przy pad ku do dat ku gra nu la tu as fal to we -
go tem pe ra tu ra mięk nie nia mie szan ki le pisz czy
TPiK MIX mu si za wie rać się rów nież we wnątrz da -
ne go prze dzia łu. W tym ce lu na le ży prze strze -
gać za sa dy, aby as falt po cho dzą cy z gra nu la tu
łącz nie z tym do da nym miał wła sno ści wy ma -
ga ne przez spe cy fi ka cję, al bo as falt, któ ry jest
o kla sę mięk szy. As falt mięk szy niż le pisz cze ro -
dza ju 70/100 nie mo że być sto so wa ny. Wy ją tek
sta no wi wy ko na nie na wierzch ni tzw. jed no war -
stwo wej, sto so wa nej na dro gach o ni ższych ka -
te go riach ru chu (nie miec kie okre śle nie to
Asphalt trag deck schicht).                             

Li te ra tu ra:
1. ZTV Asphalt -StB Hand buch und Kom men tar, 2011 [Pod -

ręcz nik i ko men tarz]
2. TL Asphalt -StB Hand buch und Kom men tar, 2011 [Pod -

ręcz nik i ko men tarz]
3. TL AG -StB Tech ni sche Lie fer be din gun gen für Asphalt gra -

nu lat, 2009 [Tech nicz ne Wa run ki Do sta wy dla Gra nu la tu
As fal to we go]

4. Ru VA -StB „Wy tycz ne Eko lo gicz ne go Od zy sku Ma te ria łów
Roz biór ko wych Za wie ra ją cych Skład ni ki Ty po we dla Smo ły
oraz De struk tu As fal to we go w Bu dow nic twie Dro go wym”

5. DIN EN 13108 „Asphalt mi sch gut -Mi sch gu tan for de run gen -
-Te il 8: Aus bau asphalt” – [Mie szan ki Mi ne ral no -As fal to we
– Wy ma ga nia Do ty czą ce Mie sza nek – część 8: De strukt
As fal to wy]

6. M VAG Merk blatt für die Ver wer tung von Asphalt gra nu -
lat, 2002 [In struk cja Wy ko rzy sta nia Gra nu la tu As fal to we -
go]

7. M WA Merk blatt für die Wie der wer wen dung von
Asphalt, 2009 [In struk cja Po now ne go Wy ko rzy sta nia Sfre -
zo wa nej Mie szan ki Mi ne ral no -As fal to wej]

8. Ma te ria ły z Se mi na rium do ty czą ce go re cy klin gu, Ja chran -
ka, 2008 r.

9. Ma te ria ły z Se mi na rium do ty czą ce go re cy klin gu, Prusz -
ków, 2013 r.

Wa cław Mi chal ski – Dy rek tor De par ta men tu
Tech no lo gii, 
Ma rek Da now ski, Ge ne ral na Dy rek cja Dróg
Kra jo wych i Au to strad
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Tem pe ra tu ra mięk nie nia as fal tu wy ni ko we go
(6) Przy sto so wa niu gra nu la tu as fal to we go
na le ży po słu gi wać się na stę pu ją cym wzo -
rem do usta le nia ob li cze nio wej tem pe ra tu ry
mięk nie nia:

TPiKmix = α • TPiK 1 + b • TPiK 2

gdzie:
TPiK mix – ob li czo na tem pe ra tu ra mięk nie nia

wy two rzo nej mie szan ki,
TPiK 1 – tem pe ra tu ra mięk nie nia as fal tu od -

zy ska ne go z gra nu la tu,
TPiK 2 – śred nia war tość tem pe ra tu ry mięk -

nie nia as fal tu do da ne go,
α i b – pro cen to we udzia ły le pisz cza z gra -

nu la tu (α) i do da ne go le pisz cza (b).




