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„...na tchnie nie nie jest wy łącz nym
przy wi le jem po etów czy ar ty stów w ogól -
no ści. Jest, by ła, bę dzie za wsze pew na
gru pa lu dzi, któ rych na tchnie nie na wie -
dza. To ci wszy scy, któ rzy świa do mie wy -
bie ra ją so bie pra cę i wy ko nu ją ją z za mi -
ło wa niem i wy obraź nią”. Na ra zie jesz cze
nie zdra dzę, kto jest au to rem po wy -
ższych słów ani z ja kiej oka zji zo sta ły one
wy gło szo ne. Niech na gro dze ni zo sta ną
Ci, któ rzy prze czy ta ją edy to rial do koń ca.

Dla cze go wła ście ta ki cy tat? Już kil -
ka lat te mu pod czas spo tka nia mo stow -
ców pa dło zda nie: „in ży nie ro wie też są
ar ty sta mi”. Ja idę krok da lej i chy lę czo -
ła przed ka żdym, kto swą pra cę wy ko -
nu je z za an ga żo wa niem, ka żde go dnia
od kry wa jąc na no wo to, co jesz cze
wczo raj wy da wa ło się oczy wi ste. Tyl ko
sta wia jąc py ta nia i uświa da mia jąc so -
bie, ilu rze czy jesz cze nie wie my, mo że -
my od kry wać no we.

W ostat nim ro ku wie le się dzia ło, je -
śli cho dzi o do ku men ta cję tech nicz ną.
Przy go to wu ją cy ją naj więk szy in we stor
dro go wy – Ge ne ral na Dy rek cja Dróg
Kra jo wych i Au to strad – za się gał opi nii
wie lu gre miów. Zna la zło się wśród nich
ta kże Pol skie Sto wa rzy sze nie Wy ko -
naw ców Na wierzch ni As fal to wych. To,
z cze go je stem dum ny, to ol brzy mia fa -
cho wość na szych człon ków, prze ja wia -
ją ca się choć by w dys ku sjach to czo -
nych pod czas na szych se mi na riów.

Zda jąc so bie spra wę, iż wo bec bra -
nży peł ni my ro lę słu żeb ną, zde cy do wa -

li śmy się udo stęp nić Pań stwu se rię po -
rad ni ków opra co wa nych przez Deu-
t scher Asphal tver band. Pierw szy z nich
„Po rad nik ukła da nia i za gęsz cza nia
mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych” uka -
że się już nie ba wem. Bę dzie to bro szu -
ra for ma tu A6, tak by mo żna ją by ło
scho wać do kie sze ni i mieć przy so bie
na bu do wie.

Do wo dem na po szu ki wa nie no -
wych roz wią zań by ła bu do wa 2,5-ki lo -
me tro we go od cin ka ob wod ni cy Gdo wa
w cią gu DW nr 966 w Ma ło pol sce. Za ło -
żo no tam wbu do wa nie dwóch warstw
po ro wa tych: ście ral nej i wią żą cej. Wia -
do mo jed nak, że warstw po ro wa tych
nie mo żna skra piać emul sją. Co więc
zro bić, aby za cho wać ich sczep ność?
In we stor – Za rząd Dróg Wo je wódz kich
w Kra ko wie – zde cy do wał się za sto so -
wać na po nad 1,5-ki lo me tro wym od cin -
ku tech no lo gię kom pak to wych warstw
as fal to wych, czy li zde cy do wał się wbu -
do wy wać obie war stwy rów no cze śnie.
Cie szy, że me to da, któ ra jest już zna na,
acz kol wiek ma ło po pu lar na, zna la zła
no we za sto so wa nie.

I na ko niec obie ca ne roz wią za nie
za gad ki. Cy tat po cho dzi z mo wy Wi sła -
wy Szym bor skiej „Po eta i świat” wy gło -
szo nej 7 grud nia 1996 r. w Aka de mii
Szwedz kiej na uro czy sto ści roz da nia
Na gród No bla.

Z ży cze nia mi mi łej lek tu ry
An drzej Wy szyń ski
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An na Kraw czyk: Bu do wa 162-ki lo me tro -
we go od cin ka A4 Wro cław–Gli wi ce by ła
naj więk szym pro jek tem au to stra do wym
re ali zo wa nym w dru giej po ło wie lat 90.
ubie głe go wie ku w Pol sce. Pro szę po -
wie dzieć, co by ło naj więk szym wy zwa -
niem?
Eu ge niusz Mróz: Wy zwań by ło wie le

(uśmiech).

A te naj więk sze?
Zacz nij my od te go, że pod ko niec lat 90.

mie li śmy w Pol sce nie naj szczę śliw szą struk tu rę
or ga ni za cyj ną re sor tu trans por tu. Kom pe ten cje
po dzie lo ne by ły po mię dzy Agen cję Bu do wy

i Eks plo ata cji Au to strad, zaj mu ją cą się wy ku pem
grun tów pod in we sty cje, a Ge ne ral ną Dy rek cję
Dróg Pu blicz nych, za rzą dza ją cą pro jek ta mi.
W re zul ta cie po zy ska nie ja kich kol wiek de cy zji
ad mi ni stra cyj nych, z po zwo le niem na bu do wę
włącz nie, by ło bar dzo skom pli ko wa ne.

Jak to wpły nę ło na roz po czę cie re ali za -
cji pro jek tu?
Z uwa gi na na rzu co ny spo sób fi nan so wa nia

pro jek tu na ro bo ty mo sto we i dro go we mu sia ły
być za war te od ręb ne umo wy. Uj mu jąc ina czej,
mia ły one być wy ko ny wa ne przez ró żne, kon ku -
ru ją ce ze so bą pod mio ty. Aby ter min ukoń cze -
nia zo stał do trzy ma ny, ro bo ty mia ły być pro wa -

dzo ne na wszyst kich od cin kach rów no cze śnie.
Opóź nie nie na któ rym kol wiek eta pie za gra ża ło
cią gło ści ro bót, po wo do wa ło na za sa dzie do mi -
na opóź nie nia i prze sto je u wy ko naw ców dro go -
wych. Do ty czy ło to szcze gól nie ro bót na tra sie
za sad ni czej.

Oba wia li śmy się opóź nień w roz po czę ciu
ro bót, ale naj gor sza by ła nie wie dza, kto jest
za co tak do koń ca od po wie dzial ny.

Pod czas wy stą pie nia na se mi na rium po -
wie dział Pan, że przy wy bo rze wy ko naw -
ców wspo ma ga li ście się da ny mi wy wia -
dow ni go spo dar czych. Czy to by ło do bre
po su nię cie?

A4 
od pod szew ki
Z Eugeniuszem Mrozem, 
szefem Biura Budowy Autostrady A4
w Opolu w latach 1996–1999,
rozmawia Anna Krawczyk.
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Oce na eko no micz na ofe ren tów mia ła klu -
czo we zna cze nie dla bez pie czeń stwa re ali za cji
pro jek tu. Wziąw szy pod uwa gę na szą sła bą zna -
jo mość kon dy cji eko no micz nej wy ko naw ców,
ta kie po su nię cie by ło ko niecz ne.

Ja kie by ły kosz ty tych dzia łań?
W po rów na niu z kosz tem ca łe go pro jek tu

zni ko me. Ta kże dziś to nie wie le kosz tu je, a bar -
dzo po ma ga w oce nie.

Przy go to wa ne przez wia ry god ną i do świad -
czo ną eu ro pej ską wy wia dow nię ra por ty za wie ra -
ły bo gac two da nych, któ re kom pe tent ni eko no -
mi ści i księ go wi, bę dą cy człon ka mi ko mi sji
prze tar go wej, po tra fi li zin ter pre to wać. Dzię ki te -
mu mo gli kry tycz nie się od nieść do in for ma cji
po da nych przez wy ko naw cę w ofer cie.

Mo gę pro sić o ja kiś kon kret ny przy kład?
Do dat ko wa wie dza umo żli wi ła ko mi sji prze -

tar go wej za da wa nie ofe ren tom do dat ko wych,
trud nych py tań. Wła śnie w ten spo sób na eta pie
oce ny ofert w le cie 1997 r. usta lo no, iż zna na
w świe cie, gi gan tycz na spół ka -mat ka jed ne go
z ofe ren tów jest za gro żo na utra tą płyn no ści fi -
nan so wej, a w kon se kwen cji upa dło ścią.

Co by ło da lej?
Po nie waż ofer ta spół ki -cór ki zo sta ła naj wy -

żej oce nio na pod wzglę dem tech nicz nym,
wdro ży li śmy prze wi dzia ne w wa run kach prze tar -
go wych pro ce du ry i za miast gwa ran cji spół ki -
-mat ki otrzy ma li śmy ban ko we za bez pie cze nia
gwa ran cyj ne.

Pro szę so bie wy obra zić, że kil ka lat póź niej
mi mo wie lu za bie gów po li tycz nych i wy dat nej
po mo cy rzą du, kon cern ten z hu kiem upadł. To
tyl ko utwier dzi ło nas w prze ko na niu, że war to by -
ło sko rzy stać z usług wy wia dow ni. Uchro ni li śmy
się cho cia żby przed usu wa niem wy ko naw ców
z pla cu bu do wy.

Mo żna oczy wi ście wy brać tę dru gą dro gę,
ale jest ona zła, kosz tow na i nie po trzeb nie nisz -
czy re la cje i re pu ta cję obu stron.

W ja ki spo sób pro jekt był fi nan so wa ny?
Pro jekt był in we sty cją cen tral ną fi nan so wa -

ną z 3 ró żnych źró deł: z bu dże tu pań stwa, z Eu -

ro pej skie go Ban ku In we sty cyj ne go (EBI) oraz
gran tów Pha re – bez zwrot nych środ ków po mo -
co wych KE.

Środ ki EBI sta no wi ły 2 po życz ki na łącz ną
kwo tę 225 mln €; 2 gran ty Pha re opie wa ły łącz -
nie na 51 mln € (pier wot nie przy zna no 58 mln
€, jed nak w związ ku z po wo dzią w lip cu 1997 r.
na stą pi ła re alo ka cja czę ści środ ków).

Jak wy glą dał po dział środ ków?
Gran ty Pha re prze zna czo ne by ły na opła ce -

nie nad zo ru in we stor skie go i usług kon sul ta cyj -
nych zwią za nych z przy go to wa niem i re ali za cją
pro jek tu oraz 2 kon trak tów mo sto wych. Z po ży -
czek EBI fi nan so wa na by ła re ali za cja 3 kon trak -
tów dro go wych. Środ ki pol skie na to miast prze -
zna czo ne zo sta ły na: przy go to wa nie do ku men -
ta cji i nad zór au tor ski, po da tek VAT, opła ty śro -
do wi sko we za wy cin kę drzew, a ta kże na po kry -
cie kosz tów ró żnic kur so wych. Co istot ne kwo ty
re zer wo we dla po szcze gól nych za dań rów nież
by ły wy dzie lo ne z pie nię dzy bu dże to wych.

Dla środ ków Pha re i EBI otwar te zo sta ły
w Opo lu dla BBA 2 od ręb ne ra chun ki wa lu to we.
EBI i Ko mi sja Eu ro pej ska prze le wa ły pie nią dze
w tran szach bez po śred nio na przed mio to we ra -
chun ki, co za pew ni ło płyn ność fi nan so wa nia
bu do wy.

Ja kie by ło tło go spo dar cze re ali za cji
pro jek tu?
Ja ko kraj do pie ro przy mie rza li śmy się

do przy stą pie nia do UE i NA TO. Cho ciaż trans -
for ma cja po li tycz na i go spo dar cza jesz cze trwa -
ła, już upa try wa no w nas part ne ra.

Co dzia ło się w trans por cie?
W 1993 r. Ra da Mi ni strów za ak cep to wa ła

„Pro gram bu do wy au to strad w Pol sce” oraz
„Układ kie run ko wy au to strad i dróg eks pre so -
wych” o dłu go ści 6500 km, w tym 2600 km au -
to strad (A1, A2, A4 z A12 oraz A3). W stycz -
niu 1996 r. za twier dzo no plan roz wo ju sie ci au -
to strad i dróg eks pre so wych, któ ry za kła dał bu -
do wę 4 głów nych au to strad w cią gu 20 lat.

W tym okre sie naj więk sze wy dat ki bu dże tu
sta no wi ły głów nie zmia ny sys te mo we oraz zo -
bo wią za nia so cjal ne i spo łecz ne. Wszyst kie

więk sze mo der ni za cje i bu do wy dróg fi nan so -
wa ne by ły przede wszyst kim z po ży czek Mię -
dzy na ro do wych In sty tu cji Fi nan so wych (MIF),
np. Ban ku Świa to we go, Eu ro pej skie go Ban ku
Od bu do wy i Roz wo ju, Eu ro pej skie go Ban ku In -
we sty cyj ne go oraz ze środ ków po mo co wych
fun du szu Pha re, a w póź niej szym okre sie fun du -
szu spój no ści ISPA.

Ja kie wa run ki na le ża ło speł nić, aby sko -
rzy stać z mo żli wo ści fi nan so wa nia re -
ali za cji za dań ze środ ków Wspól no ty Eu -
ro pej skiej oraz wy mie nio nych in sty tu -
cji?
Wy ma ga no od nas peł nej przej rzy sto ści

pro ce dur prze tar go wych i prze pły wów fi nan so -
wych, pro wa dze nia spra woz daw czo ści wg wy -
ma gań MIF, zgo dy na nie ogra ni czo ne kon ku ro -
wa nie firm Wspól no ty Eu ro pej skiej, uni ka nia
for mal nych pre fe ren cji dla pod mio tów kra jo -
wych, za cho wa nia rów no wa gi stron w sto sun -
kach umow nych wg prze pi sów FI DIC, po zy tyw -
ne go uzgod nie nia głów nych kry te riów wy bo ru
wy ko naw ców, sto so wa nia ję zy ka an giel skie go
ja ko ofi cjal ne go ję zy ka kon trak tu.

Po zwo lę so bie na iro nię: tyl ko ty le?
Nie ste ty nie. Za rów no KE, jak i MIF wy ma -

ga ły, aby kie ro wa nie pro jek ta mi po wie rza no
spe cja li stycz nym jed nost kom wdra ża ją cym
(tzw. PMU). Z ko lei nad zór kra jo wy nad re ali za -
cją pro jek tu oraz PMU po wie rza no no mi no wa -
nym urzęd ni kom ad mi ni stra cji na za sa dzie jed -
no oso bo wej od po wie dzial no ści (tzw. PAO).

W ja ki spo sób zor ga ni zo wa ne by ły ro bo ty?
W za ło że niach or ga ni za cyj nych i fi nan so -

wych bu do wa au to stra dy A4 Wro cław–Gli wi ce
(So śni ca) o dłu go ści 162 km zo sta ła po dzie lo -
na na 5 mię dzy wę zło wych od cin ków pro jek to -
wych i re ali za cyj nych:

1) Wro cław (Bie la ny)–Przy le sie
2) Przy le sie–Prą dy

Nr 2/2014 5

Ocena ekonomiczna oferentów
miała kluczowe znaczenie 
dla bezpieczeństwa realizacji
projektu



3) Prą dy–No gaw czy ce
4) No gaw czy ce–Klesz czów
5) Klesz czów–Gli wi ce (So śni ca).
Do na szych obo wiąz ków na le ża ło do star -

cze nie do ku men ta cji pro jek to wej. W związ ku
z tym roz pi sa li śmy prze targ.

Za pra ce pro jek to we, opra co wa nie do ku -
men ta cji prze tar go wej oraz nad zór au tor ski od -
po wia da ło kon sor cjum pol skich biur pro jek to -
wych TRANS PRO JEKT Kra ków, War sza wa,
Gdańsk. Co istot ne przez ca ły okres bu do wy
na ka żdym z od cin ków na sta łe prze by wa li pro -
jek tan ci, któ rzy na bie żą co wpro wa dza li nie -
zbęd ne mo dy fi ka cje lub uszcze gó ło wie nia
w do ku men ta cji pro jek to wej.

Czy ca ły, li czą cy 162 km, od ci nek był
bu do wa ny jed no cze śnie?

Po ja wi ły się trud no ści z przy go to wa niem
wy ku pu nie ru cho mo ści. Mu sie li śmy więc po -
dzie lić pro jekt na dwa eta py, któ rych re ali za cja
by ła prze su nię ta w cza sie. Pierw szy, o dłu go -
ści 126 km, obej mo wał 3 od cin ki kon trak to we
od Wro cła wia do No gaw czyc, dru gi ob jął po zo -
sta łą część (2 od cin ki o łącz nej dłu go ści 36
km) od No gaw czyc do So śni cy.

Oso bi ście od po wia da łem za re ali za cję
pierw sze go eta pu.

Ro bo ty mo sto we i dro go we by ły wy ko ny wa -
ne w ra mach od ręb nych kon trak tów z uwa gi
na zło żo ny spo sób fi nan so wa nia. Aby jed nak
dro go wcy mo gli pod jąć pra cę, mo stow cy mu -
sie li ją roz po cząć przy naj mniej 9 mie się cy
wcze śniej.

Sto sow nie do wy mie nio nych źró deł fi nan -
so wa nia wy ko naw stwo zo sta ło po dzie lo ne na:

– ro bo ty mo sto we – kon trakt nr 1 Wro -
cław–Przy le sie–Prą dy i nr 2 Prą dy–No -
gaw czy ce

– ro bo ty dro go we – kon trakt nr 3 Wro -
cław–Przy le sie, nr 4 Przy le sie–Prą dy
i nr 5 Prą dy–No gaw czy ce.

W mię dzy na ro do wym, dwu stop nio wym
(z pre kwa li fi ka cją) prze tar gu wy ło nio no na stę -
pu ją cych wy ko naw ców:

• Mo ta & Com pan hia – kon trakt nr 1 i nr 2
– ro bo ty mo sto we

• Deut sche As falt/Dro mex JV – kon trakt
nr 3 i nr 4 – ro bo ty dro go we

• Il bau/Kirch ner – kon trakt nr 5 – ro bo ty
dro go we.

Pod czas re ali za cji pro jek tu mia ła miej sce
po wódź. Jak to wpły nę ło na po stęp prac?
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Po wódź do tar ła na Opolsz czy znę w pierw -
szym ty go dniu lip ca 1997 r. Ro bo ty mo sto we
na A4 trwa ły już od kwiet nia 1997 r., zaś ro bo ty
dro go we znaj do wa ły się na eta pie oce ny ofert
prze tar go wych.

Z obiek tów bu do wa nych w są siedz twie Od -
ry oraz Ny sy Kłodz kiej od po wied nio wcze śnie
prze nie sio no wszyst ko, co by ło mo żli we na te -
re ny wy żej po ło żo ne oraz wznie sie nia.

Nie spo sób po krót ce opi sać te go, co się
wów czas dzia ło, dla te go ogra ni czę się
do stwier dze nia, że mi mo dra ma tycz nej sy tu acji
na bu do wa nych obiek tach nie po nie śli śmy
wiel kich strat.

Czy zmie ni ły się wa run ki grun to we?
Ny sa Kłodz ka oraz sze reg rze czek, stru -

mie ni i ro wów ma po wią za nie z Od rą po przez
jej do pły wy. Pod czas po wo dzi we wszyst kich
cie kach w oto cze niu A4 dłu go trwa le pod niósł
się po ziom wód, a co gor sza na wie le mie się -
cy bar dzo wzrósł po ziom wód grun to wych.

Ozna cza ło to istot ną zmia nę wa run ków grun to -
wo -wod nych w sto sun ku do za ło żeń do ku men -
ta cji pro jek to wej i skut ko wa ło ko niecz no ścią
wpro wa dze nia zmian w tech no lo gii ro bót
i w roz wią za niach pro jek to wych. Po nad to, aby
unik nąć gro żą cych opóź nień, trze ba by ło

zwięk szyć si ły i środ ki, co zwięk sza ło kosz ty
re ali za cji, a tym sa mym rosz cze nia fi nan so we
wy ko naw ców.

Dla przy kła du, 12 obiek tów, za miast re mon -
to wać, na le ża ło wy bu rzyć i bu do wać od no wa.

Nie ste ty, wy stą pi ły też uspra wie dli wio ne
opóź nie nia w ro bo tach mo sto wych i dro go wych,
któ re wy mu si ły wy dłu że nie cza su re ali za cji.

W związ ku ze stra ta mi w in fra struk tu rze dro -
go wej w po łu dnio wo -za chod niej Pol sce po ja wi ły
się ogrom ne po trze by re mon to we, a w bu dże cie
bra ko wa ło pie nię dzy. Re zer wę zna le zio no w nie -
wy da nych jesz cze unij nych środ kach dla A4. Po -
nad 18 mln € z fun du szu Pha re prze nie sio no
na rzecz in nych be ne fi cjen tów. Bra ku ją ce środ ki
dla A4 mia ły po cho dzić z bu dże tu pań stwa.

Ja ki był po dział kom pe ten cji przy re ali -
za cji tak wiel kie go pro jek tu?
Sto sow nie do uzgod nień z UE i Eu ro pej -

skim Ban kiem In we sty cyj nym pro jekt re ali zo wa -
no w opar ciu o pro ce du ry FI DIC.

Na za ma wia ją ce go mi ni ster TiGM na mo cy
De cy zji nr 102 z 31.10.1995 r. wy zna czył Ge ne -
ral ną Dy rek cję Dróg Pu blicz nych – Biu ro Bu do -
wy Au to stra dy Wro cław–Gli wi ce z sie dzi bą
w Opo lu. In ży nie rem pro jek tu zo stał szef Jed -
nost ki Za rzą dza ją cej Pro jek tem (tj. PMU) Zyg -
munt Brzo stow ski.

Przed sta wi cie la in ży nie ra (kon sul tan ta) dla
ca łe go pro jek tu A4 Wro cław–No gaw czy ce wy -
bra no w wy ni ku mię dzy na ro do we go, dwu stop -
nio we go (z pre kwa li fi ka cją) prze tar gu. Zo sta ło
nim kon sor cjum bry tyj sko -fran cu skie WS At -
kins -Sce ta ro ute.

Wa run ki ogól ne oraz wa run ki szcze gó ło we
kon trak tu wg FI DIC by ły cał ko wi cie wy star cza ją -
ce i kla row ne dla wszyst kich stron re ali zu ją cych
in we sty cję. In ży nier miał zgo dę za ma wia ją ce go
m.in. na po dzle ca nie ja kiej kol wiek czę ści prac,
na za twier dza nie do dat ko wych kosz tów czy
okre śla nie i przed łu ża nie ter mi nu re ali za cji.

Spo so by po dej mo wa nia de cy zji pod czas
bu do wy A4 są praw do po dob nie zna ne wszyst kim
in ży nie rom i tech ni kom, któ rzy na prze ło mie wie -
ków od by wa li szko le nia do ty czą ce FI DIC bądź re -
ali zo wa li pro jek ty dro go we fi nan so wa ne przez
Bank Świa to wy, EBI, fun du sze Pha re oraz ISPA.

Jak roz strzy ga no spo ry?
Je śli pró by po lu bow ne go roz wią za nia spo ru

po mię dzy za ma wia ją cym a wy ko naw cą oka za ły -
by się bez sku tecz ne, roz strzy ga ją ce mia ło być
orze cze nie Try bu na łu Ar bi tra żo we go. Usta lo no,
że bę dzie się on skła dał z 3 ar bi trów; miej scem
ar bi tra żu bę dzie Pa ryż (pro po zy cja KE oraz EBI),
a ję zy kiem ob rad bę dzie ję zyk an giel ski.

Chcę pod kre ślić, że pod czas re ali za cji te go
ogrom ne go pro jek tu nie za ist nia ła po trze ba od -
wo ły wa nia się do Try bu na łu. Spo ry ow szem by -
ły, ale roz strzy ga no je na li nii za ma wia ją cy–wy -
ko naw ca przy istot nym udzia le in ży nie ra oraz
kon sul tan ta.

Nie dzi wię się jed nak pa ni py ta niu o po dział
kom pe ten cji. Od kąd bo wiem je ste śmy człon -
kiem UE, czy li od 2004 r., w pra wo daw stwie
pol skim i w prak ty ce kon trak to wej wpro wa dzo no
wie le ta kich zmian, któ re z kla row nych i jed no -
znacz nych prze pi sów FI DIC uczy ni ły coś po -
kracz ne go. Zgu bio no ideę rów no ści pod mio tów,
znie kształ co no ro lę in ży nie ra, na pierw szym
miej scu po sta wio no wy łącz nie do bro za ma wia -
ją ce go. Aby dziś mo żna by ło się zo rien to wać
w kom pe ten cjach i po dzia le od po wie dzial no ści
przy re ali za cji ja kie go kol wiek kon trak tu, na le ża -
ło by pol skie prze pi sy do ty czą ce wa run ków i re -
ali za cji ro bót na pi sać od no wa, wzo ru jąc się
na tych z lat 70.

Rzecz w tym, że 1989 r. wszy scy uzna li -
śmy, że na le ży sko rzy stać z Za chod niej prak ty ki
kon trak to wej, na któ rą skła da ją się do świad cze -
nia ze bra ne w wie lu kra jach na prze strze ni kil ku -
dzie się ciu lat.

Dzię ku ję za roz mo wę.                           
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Wymagano od nas pełnej
przejrzystości procedur
przetargowych i przepływów
finansowych, prowadzenia
sprawozdawczości wg wymagań
MIF, zgody na nieograniczone
konkurowanie firm Wspólnoty
Europejskiej

Chcę podkreślić, 
że podczas realizacji tego
ogromnego projektu nie
zaistniała potrzeba
odwoływania się 
do Trybunału.
Spory owszem były, 
ale rozstrzygano je na linii
zamawiający–wykonawca
przy istotnym udziale 
inżyniera oraz konsultanta

Projekt był inwestycją
centralną finansowaną 
z 3 różnych źródeł: 
z budżetu państwa,
z Europejskiego Banku
Inwestycyjnego (EBI) 
oraz grantów Phare
– bezzwrotnych środków
pomocowych KE



Spo tka nie zor ga ni zo wa ne zo sta ło pod ho no -
ro wym pa tro na tem Ge ne ral nej Dy rek cji Dróg Kra -
jo wych i Au to strad, a je go spon so ra mi głów ny mi
by ły spół ki: Atlas Cop co, Bu di mex, Lho ist Pol ska
i LO TOS. Pa tro nat me dial ny nad se mi na rium ob -
ję ły cza so pi sma: „In fra struk tu ra: Lu dzie In no wa -
cje Tech no lo gie” i „Ma ga zyn Au to stra dy”.

Go ściem spe cjal nym se mi na rium był Eg -
bert Beu ving, se kre tarz ge ne ral ny EAPA. Ce lem
dzia ła nia sto wa rzy sze nia jest pro pa go wa nie do -
brych prak tyk w za kre sie tech nik as fal to wych
sto so wa nych przy bu do wie i utrzy ma niu eu ro -
pej skiej sie ci dro go wej.

Pra gnąc naj lep szej ja ko ści, in we stor po wi -
nien się jej do ma gać, ale po wi nien ta kże za chę -
cać wy ko naw cę do jej za pew nie nia. Nie ste ty
czę ściej sły szy się o po trą ce niach za nie na le ży -
te wy ko na nie niż o na gra dza niu firm za do brą ja -
kość pra cy.

W se sji otwie ra ją cej udział wzię li dr To masz
Rud nic ki, za stęp ca Ge ne ral ne go Dy rek to ra Dróg

Kra jo wych i Au to strad, oraz Wa cław Mi chal ski,
dy rek tor De par ta men tu Tech no lo gii GDD KiA.

Dy rek tor Rud nic ki omó wił po stęp prac
nad do ku men tem „Gwa ran cja ja ko ści”, w któ -
rym obec nie na no szo ne są osta tecz ne po praw -
ki. Na le ży się spo dzie wać du żych zmian, przede
wszyst kim w po dej ściu za ma wia ją ce go. In te re -
so wać go bę dzie funk cjo nal ność za pro po no wa -
nych roz wią zań. Wy ko naw ca ma do brać ta kie
ma te ria ły, któ re za pew nią trwa łość in we sty cji.
Bar dzo du ży na cisk bę dzie kła dzio ny ta kże
na wy ko rzy sta nie ma te ria łów lo kal nych. Je śli
ma ją być wpro wa dza ne ulep sze nia, to efekt te -
go mu si być wi docz ny w ra chun ku koń co wym.
Zmie ni się też okres gwa ran cyj ny – do ce lo wo
na 10 lat.

GDD KiA pod pi sa ła po ro zu mie nie z Na ro do -
wym Cen trum Ba dań i Roz wo ju do ty czą ce
wspól ne go opra co wy wa nia in no wa cji. Te raz
bar dziej niż kie dy kol wiek li czy się funk cjo nal -
ność roz wią zań, dla te go na uka ma słu żyć go -
spo dar ce.

Pierw szym du żym pro jek tem re ali zo wa nym
po trans for ma cji by ła bu do wa od cin ka au to stra dy

Ver ba do cent, exem pla tra hunt
(sło wa uczą, przy kła dy po cią ga ją)
„Po prostu jakość” – pod takim hasłem w dniach 31 marca–2 kwietnia br. odbywało się XXX, jubileuszowe
seminarium Polskiego Stowarzyszenia Wykonawców Nawierzchni Asfaltowych.
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A4 Wro cław–Gli wi ce. Od lat in we sty cja ta sta -
wia na jest za wzór nie tyl ko rze tel ne go wy ko naw -
stwa, ale ta kże wspa nia łej współ pra cy po mię dzy
in we sto rem, nad zo rem i wy ko naw cą. Nie bez ko -
ze ry w trak cie ju bi le uszo we go se mi na rium po -
sta no wio no przy bli żyć szcze gó ły te go pro jek tu.

W cią gu 13 lat eks plo ata cji kon struk cja na -
wierzch ni prze nio sła ruch prze kra cza ją cy 13,5

mln osi. Za pro jek to wa no ją na 15 mln osi, ale
kon struk cja jest w tak do brym sta nie, że do 2018
r. prze nie sie jesz cze ko lej ne 10,5 mln osi.

Szcze gó ły pro jek tu kon struk cji na wierzch ni
przed sta wił prof. dr hab. inż. An to ni Szy dło
z Po li tech ni ki Wro cław skiej. W naj bar dziej ty po -
wej kon struk cji oma wia ne go od cin ka gru bość
war stwy mro zo od por nej wy nio sła 24 cm, pod -

bu do wa z kru szy wa na tu ral ne go (0/20 mm)
mia ła gru bość 20 cm, a dol na pod bu do wa skła -
da ją ca się z kru szy wa ła ma ne go 0/31,5 sta bi li -
zo wa ne go me cha nicz nie – 22 cm. Co się ty czy
gór nych warstw na wierzch ni, gór na pod bu do wa
z be to nu as fal to we go 0/25 mia ła gru -
bość 16 cm, war stwa wią żą ca z be to nu as fal to -
we go 0/20 – 9 cm, a war stwa ście ral na
SMA 0/11,2 – 4 cm.

Do świad cze nia nad zo ru WS At kins -Sce ta -
ro ute przed sta wi ła Ewa Wilk. Na bu do wie znaj -
do wa ły się trzy la bo ra to ria za opa trzo ne w in no -
wa cyj ne urzą dze nia. Do ko ny wa no po rów nań
wy ni ków la bo ra to riów nad zo ru i wy ko naw cy. Ja -
ko że nad zór był sta le obec ny na pla cu bu do wy,
de cy zje by ły po dej mo wa ne od ra zu na miej scu.
Umo żli wia ło to wpro wa dza nie no wych me tod
ba daw czych, tech no lo gii czy ma te ria łów.

Biu ro bu do wy wy ko naw cy, la bo ra to rium
wy ko naw cy, la bo ra to rium nad zo ru oraz we zęł
tech no lo gicz ny wy ko naw cy znaj do wa ły się
w bez po śred nim są siedz twie. Aby do trzeć
do miej sca pra cy, trze ba by ło dzień w dzień
prze je żdżać obok bu do wy, co uła twia ło śle dze -
nie po stę pu prac.

Nie któ re za gad nie nia tech no lo gicz ne przy -
bli żył Se ba stian Wit czak z TPA, któ ry ta kże
wspo mniał o do brej współ pra cy na bu do wie.
Zda rza ło się, że za rów no nad zór, jak i in we stor
wy ko ny wa li ba da nia dla wy ko naw cy. Kon tro le
ja ko ści ma te ria łów od by wa ły się bez po śred nio
u pro du cen tów.

Czy jesz cze kie dyś przy bu do wie au to stra dy
lub in nej dro gi po wtó rzo ny zo sta nie sche mat po -
stę po wa nia, któ ry tak do brze spraw dził się
przy bu do wie dol no ślą skie go od cin ka A4? Mi nę -
ło za le d wie kil ka na ście lat, a wy da je się, jak by
tam ten pro jekt re ali zo wa ny był w in nej epo ce.

Pol skie Sto wa rzy sze nie Wy ko naw ców Na -
wierzch ni As fal to wych tra dy cyj nie bę dzie śle -
dzi ło wszyst ko to, co dzie je się na pol skich bu -
do wach.

Pań stwa ta kże za chę ca my do po dzie le nia
się swo imi su ge stia mi i być mo że rów nie do -
bry mi do świad cze nia mi.                               

Na pod sta wie ma te ria łów se mi na ryj nych 
opra co wa ła An na Kraw czyk
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Historyczna chwila, dr Igor Ruttmar wręcza koszulkę z napisem „kocham asfalt” 
profesorowi Antoniemu Szydło
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Sesja „Gwarancje, jakość i nowe technologie w drogownictwie”
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War stwa ście ral na jest naj bar dziej na ra żo na
na ne ga tyw ne dzia ła nie czyn ni ków ze wnętrz -
nych. Z upły wem cza su tra ci ona swo je ce chy
po wierzch nio we wpły wa ją ce na kom fort i bez -
pie czeń stwo jaz dy. Za sta no wić się war to, czy
w ce lu po pra wy ja ko ści na wierzch ni as fal to -
wych za ka żdym ra zem nie zbęd ne jest sto so wa -
nie tra dy cyj nych mie sza nek mi ne ral no -as fal to -
wych na go rą co, czy mo że ist nie ją in ne roz wią -
za nia, któ re ze wzglę du na swo je za ło że nia ma -
te ria ło wo -tech no lo gicz ne sta ją się pro po zy cja -
mi bar dziej eko lo gicz ny mi i eko no micz ny mi.
Tech no lo gie emul syj ne da ją sze ro kie mo żli wo -
ści za sto so wa nia ja ko za bie gi utrzy ma nio we
w ce lu przy wró ce nia cech po wierzch nio wych
ist nie ją cych na wierzch ni efek tyw nie wy ko rzy -
stu jąc za so by śro do wi sko we i fi nan so we.

Emul sja ja ko ba za mie szan ki 
mi ne ral no -emul syj nej

Wy ko rzy sty wa ne w dro go wnic twie emul sje
as fal to we mo żna zde fi nio wać ja ko układ dwu fa zo -

wy, któ ry two rzą dwie nie roz pusz cza ją ce się cie -
cze, przy czym jed na roz pro szo na jest w dru giej
w po sta ci ma łych kro pli. W emul sjach as fal to -
wych fa zą zdy sper go wa ną (roz pro szo ną), nie cią -
głą jest as falt, na to miast fa zą roz pra sza ją cą jest
ośro dek cią gły, czy li wo da z do dat ka mi. W ce lu
otrzy ma nia trwa łej emul sji obie cie cze na le ży
wpro wa dzić do ukła du emul ga to ra i pod grzać.

Ze wzglę du na ła du nek elek trycz ny czą stek
as fal tu emul sje dzie li my na ka tio no we i anio no -
we. W za le żno ści od prze zna cze nia i szyb ko ści
roz pa du dzie li my je na:
• szyb ko roz pa do we
• śred nio roz pa do we
• wol no roz pa do we.

Roz pad emul sji mo że na stą pić wsku tek:
• wstrzą sa nia
• od pa ro wa nia wo dy
• re ak cji che micz nej z ma te ria łem mi ne ral nym
• zmia ny war to ści pH
• prze pom po wy wa nia
• trans por tu
• ogrze wa nia po wy żej 80°C.

W ze tknię ciu z kru szy wem roz pad emul sji
ka tio no wych na stę pu je przede wszyst kim wsku -
tek re ak cji czą stek as fal tu z po wierzch nią kru -
szy wa. Po wierzch nia ma te ria łu ka mien ne go ule -
ga po wierzch nio wej jo ni za cji pod wpły wem wil -
go ci. W za le żno ści od ro dza ju emul sji oraz kru -
szy wa na sku tek re ak cji che micz nej do cho dzi
do zo bo jęt nie nia ła dun ków i łą cze nia się czą -
stek as fal tu ze so bą na po wierzch ni agre ga tu.
Wo da wy da la na jest na ze wnątrz two rzą cej się
błon ki le pisz cza. Czas roz pa du mo że być re gu -
lo wa ny w za le żno ści od po trzeb.

Ina czej za cho wu ją się emul sje anio no we na le -
żą ce do wol no roz pa do wych. Ze wzglę du na ujem ny
ła du nek czą stek as fal tu wy ka zu ją one sła bą ad he zję
do kwa śnych ma te ria łów. Roz pad ta kiej emul sji na -
stę pu je w wy ni ku re ak cji che micz nej za cho dzą cej
mię dzy emul ga to rem i kru szy wem mi ne ral nym.

Pro duk cja emul sji as fal to wych wy ma ga du -
żej do kład no ści. Na wet mi ni mal na zmia na skła -
du che micz ne go bądź czyn ni ków me cha nicz -
nych po wo du je zmia nę wła ści wo ści fi zycz nych
wy twa rza nej emul sji.

Eko lo gicz ne i eko no micz ne tech no lo gie emul syj ne
Na skutek ruchu pojazdów oraz zmiennych warunków atmosferycznych nawierzchnia drogowa ulega
zniszczeniu. Na intensywność oddziaływania pojazdów na konstrukcję wpływ mają m.in.: obciążenie osi,
natężenie ruchu, prędkość pojazdów, ciśnienie w oponach oraz ilość pojazdów ponadnormatywnych.
Zniszczenia mogą dotyczyć całej konstrukcji jezdni bądź tylko warstw wierzchnich drogi. 
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Po cząt ko wo przy go to wu je się dwie fa zy:
roz pra sza ją cą (tj. wo da, emul ga tor i kwas sol ny)
oraz roz pra sza ną (tj. pod grza ny as falt mo dy fi ko -
wa ny lub nie mo dy fi ko wa ny z upłyn nia czem).
Wszyst kie skład ni ki po da wa ne są do mły na ko -
lo idal ne go, gdzie na stę pu je ich wy mie sza nie
i za ra zem zdy sper go wa nie as fal tu w wo dzie.

Naj wa żniej szy ele ment wy twór ni emul sji
sta no wi mły nek (zdj. 1). Zbu do wa ny jest on
z dwóch czę ści: nie ru cho me go sta to ra oraz ru -
cho me go ro to ra, tj. szyb ko wi ru ją ce go wir ni ka.
Od le głość mię dzy sta to rem a ro to rem jest bar -
dzo ma ła. Pro duk cja emul sji po le ga na prze tło -
cze niu mie sza ni ny dwóch cie czy przez wą ski
otwór pod wy so kim ci śnie niem. W cza sie prze -
pły wu obu faz mię dzy ru cho mą i nie ru cho mą
czę ścią młyn ka na stę pu je zdy sper go wa nie as -
fal tu. Go to wy pro dukt od pro wa dza ny jest
pod ci śnie niem do od po wied nich zbior ni ków,
w któ rych jest ma ga zy no wa ny.

Pro ces wy twa rza nia emul sji mo dy fi ko wa nej
jest zbli żo ny do pro ce su wy twa rza nia tra dy cyj -
nej emul sji. Ró żni ca po le ga na do da niu mo dy -
fi ka to ra. W przy pad ku emul sji jed no fa zo wej

mo dy fi ka tor znaj du je się już w as fal cie, dla te go
przy pod grze wa niu fa zy roz pra sza nej ko niecz ne
są wy ższe tem pe ra tu ry. W przy pad ku emul sji
dwu fa zo wych mo dy fi ka tor do da wa ny jest do fa -
zy wod nej lub jest wtry ski wa ny bez po śred nio
do młyn ka ko lo ido we go.

Sche mat pro duk cji emul sji as fal to wej zo -
stał przed sta wio ny na ry sun ku (rys. 1).

Wy bór tech no lo gii

Utrzy ma nie sie ci dro go wej jest za bie giem
per ma nent nym, wy ma ga ją cym do bre go za pla -
no wa nia dzia łań, któ re po zwo lą na za sto so wa nie
wła ści wych środ ków i tech no lo gii w od po wied -
nim cza sie. W wie lu przy pad kach, np. gdy
znisz cze niu ule gła tyl ko war stwa ście ral na, nie
ma po trze by wzmac nia nia czy wy mia ny ca łej
kon struk cji na wierzch ni, co wią że się ze zu ży -
ciem znacz nych ilo ści no wych ma te ria łów. Czę -
sto wy star czy wy ko nać mi kro dy wa nik lub za sto -
so wać in ną tech no lo gię na zim no, aby przed łu -
żyć ży wot ność na wierzch ni i za ra zem za cho wać
jej pa ra me try.

Li sta pro duk tów ba zu ją cych na emul sjach,
któ re mo gą sta no wić al ter na ty wę dla mie sza nek
na go rą co, jest bar dzo dłu ga. Po ni żej przed sta -
wio ne zo sta ną nie któ re z nich.

Tech no lo gia mi kro dy wa ni ków

Sto so wa nie cien kiej war stwy na zim no ma
na ce lu wy ko na nie no wej war stwy ście ral nej
o po pra wio nych pa ra me trach eks plo ata cyj nych
(po pra wa szorst ko ści, tek stu ry, es te ty ki). Mi -
kro dy wa ni ki czy slur ry se al to mie szan ki mi ne -
ral no -emul syj ne spo rzą dza ne i ukła da ne
na zim no, skła da ją ce się z kru szy wa mi ne ral ne -
go, emul sji as fal to wej oraz do dat ków. Ma szy ny
uży te do wy ko na nia cien kich warstw na zim no
mu szą być spe cjal nie za pro jek to wa ne do te go
ce lu. Sprzęt wy ko rzy sty wa ny do pro duk cji i roz -
kła da nia mie sza nek mi ne ral no -emul syj nych to
ro dzaj sa mo bie żne go kom baj nu o za si la niu
cią głym, bę dą cy za rów no wy twór nią i roz kła -
dar ką (zdj. 2, 3). Ma szy na roz kła da ją ca po win -
na po ru szać się ze sta łą pręd ko ścią 3 do 4
km/h. Umo żli wia to po praw ne roz ło że nie mie -
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Rys. 1. Schemat produkcji emulsji asfaltowych



szan ki i otrzy ma nie za ło żo nej gru bo ści i sze ro -
ko ści. Bar dzo wa żna jest po zy cja ope ra to ra ma -
szy ny. Po wi nien on mieć mo żli wość peł nej
kon tro li roz kła da nej mie szan ki. Za po mo cą
kon so li re gu lu je on ilość do zo wa nych skład ni -
ków oraz sze ro kość roz kła da nia ma te ria łu. Mie -
szan ka mu si być jed no li ta w cza sie jej mie sza -
nia i wbu do wy wa nia. Nie do zwo lo ne jest do dat -
ko we do zo wa nie wo dy lub emul sji do skrzy ni
roz kła da ją cej. Emul sja as fal to wa ule ga roz pa -
do wi w cią gu kil ku mi nut po wy two rze niu mie -
szan ki przez kon takt z kru szy wem. Kro pel ki wy -
trą co ne go as fal tu łą czą się i two rzą błon kę
na kru szy wie, po wo du jąc je go skle je nie. Roz -
pad mie szan ki to okres nie od wra cal ne go pro -
ce su, w cza sie któ re go za cho dzi ko ale scen cja
emul sji. Jest to pro ces cał ko wi te go wy dzie le -
nia as fal tu z emul sji. Po roz pa dzie mie szan ki
nie jest mo żli we jej mie sza nie, a bi bu ła lek ko
do ci śnię ta do na wierzch ni nie pla mi się.
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Po roz ło że niu mie szan ki na stę pu je wy pa ro wa -
nie wo dy i pro ces jej roz pa du. Peł ną sta bil ność
uło żo na war stwa osią ga po cał ko wi tym od pa ro -
wa niu wo dy. Uło żo ną war stwę mo żna od dać

do ru chu, gdy mie szan ka mi ne ral no -emul syj na
ule gnie cał ko wi te mu roz pa do wi (zdj. 4). Czas
roz pa du mie szan ki wy no si od 30 do 40 mi nut.

W Pol sce wy ma ga nia do ty czą ce wy ko na nia
(a ta kże od bio ru ro bót) na ist nie ją cej na -
wierzch ni as fal to wej lub be to no wej cien kiej
war stwy uszczel nia ją cej i/lub uszorst nia ją cej
z mie szan ki mi ne ral no -emul syj nej na zim no ty -
pu slur ry se al za wie ra Ogól na Spe cy fi ka cja
Tech nicz na D – 05.03.19 wy da na przez Ge ne -
ral ną Dy rek cję Dróg Pu blicz nych.

W na szym kra ju, gdzie pa nu je kli mat umiar -
ko wa ny z czę ścio wy mi wpły wa mi kli ma tu mor -
skie go, pra ce pro wa dzo ne z wy ko rzy sta niem
tech no lo gii emul syj nych ogra ni czo ne są
do okre su let nie go i wy ko rzy sty wa ne je dy nie ja -
ko za bie gi utrzy ma nio we na na wierzch niach dro -
go wych o ni ższych ka te go riach ru chu. Roz wój
tej tech no lo gii i przy sto so wa nie do szer sze go
spek trum za sto so wań mo żli we jest po przez za -
sto so wa nie emul sji mo dy fi ko wa nych, che micz -
nych re gu la to rów roz pa du emul sji lub włó kien.

Tech no lo gia ca pe se al

W uję ciu prak tycz nym tech no lo gia w Pol -
sce zu peł nie nie zna na. Zo sta ła opra co wa na
w póź nych la tach 50. XX w. w po łu dnio wej Afry -
ce, w oko li cach Przy ląd ka Do brej Na dziei (Ca pe
of Go od Ho pe), stąd jej na zwa. Obec nie naj sze -
rzej sto so wa na w USA.

Łą cząc w so bie tech no lo gię po wierzch nio -
we go utrwa le nia oraz mi kro dy wa ni ków, tech no -
lo gia ca pe se al po sia da wszyst kie ich za le ty
zwią za ne z uszczel nie niem, uszorst nie niem i re -
no wa cją na wierzch ni.

Po roz ło że niu war stwy po wierzch nio we go
utrwa le nia od cze ku je się kil ka dni, a na stęp nie
wy kań cza się na wierzch nię mie szan ką slur ry se -
al (rys. 2). Uło że nie w pierw szej fa zie po -
wierzch nio we go utrwa le nia spra wia, że war stwa
sta je się nie prze pusz czal na i trwa ła. Jej trwa -
łość za le ży od gru bo ści mem bra ny z le pisz cza.
Uło że nie mi kro dy wa ni ka za po bie ga ubyt kom
kru szy wa i prze miesz cza niu się luź nych zia ren.

Pierw szą war stwę ukła da się w spo sób tra -
dy cyj ny: naj pierw spry sku je się na wierzch nię
le pisz czem, po czym na no si się kru szy wo mi -
ne ral ne. Dru ga war stwa roz kła da na jest po upły -
wie 48 h do 1 ty go dnia. Bar dzo wa żne jest za -
cho wa nie zgod no ści le pisz cza mię dzy po szcze -
gól ny mi war stwa mi. Po roz pa dzie mie szan ki mi -
ne ral no -emul syj nej, co zwią za ne jest z od pa ro -
wa niem wo dy, dro gę mo żna od dać do użyt ku.
Wy koń czo na na wierzch nia jest gład ka i trwa ła.

Tech no lo gia mgły emul syj nej

Jest to roz wią za nie sto so wa ne na już ist nie -
ją cych na wierzch niach, gdy wy ma ga ją one im -
pre gna cji, uszczel nie nia, gdy trze ba za po bie gać
ubyt kom kru szy wa i sta rze niu się war stwy lub
przy wró cić es te tycz ny wy gląd.

Mgła emul syj na (fog se al) uży wa na jest
rów nież do po kry wa nia no wo po wsta łych po -
wierzch nio wych utrwa leń. Ce lem jest utrzy ma -
nie zia ren kru szy wa na miej scu oraz ochro na
po jaz dów przed uszko dze nia mi spo wo do wa ny -
mi luź nym, nie zwią za nym kru szy wem.

Aby apli ko wa na emul sja zdą ży ła wy peł nić
wszyst kie prze strze nie w na wierzch ni
przed swym roz pa dem, mu si cha rak te ry zo wać
się ni ską lep ko ścią. Z te go po wo du w tej tech -
no lo gii wy ko rzy stu je się emul sje wol no roz pa -
do we.

Mgła emul syj na wy ko rzy sty wa na jest ta kże
do za bie gów utrzy ma nio wych na dro gach o ma -
łym na tę że niu ru chu – emul sję łą czy się wów czas
z kru szy wem o drob nym uziar nie niu (2/4 mm).
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Rys. 2. Cape seal [2]

Za le ty mi kro na wierzch ni:
• szyb kość ukła da nia
• ma łe ogra ni cze nia ru chu – ko he zja mie -

szan ki jest tak szyb ka, że w nie któ rych
przy pad kach już po 45 min mo żna wzno -
wić ruch po jaz dów

• trwa ła szorst kość – slur ry se al wy ka zu je
du żą szorst kość po cząt ko wą, któ ra utrzy -
mu je się na wy so kim po zio mie przez ca ły
okres użyt ko wa nia

• mo żli wość po now ne go uży cia – do ty czy
pew nych ty pów slur ry se al, np. re mix i re -
pa ve

• przy ja zne śro do wi sku – wy two rze nie mi -
kro na wierzch ni wy ma ga nie wiel kich na -
kła dów ma te ria łów i ener gii

• po pra wa rów no ści – na kład ka z cien kiej
war stwy na zim no po pra wia tek stu rę na -
wierzch ni, jak rów nież przy wra ca jej rów -
ność, o ile nie do szło do uszko dze nia
spodnich warstw kon struk cji

• eko no micz ność – wy eli mi no wa nie nad -
mier ne go zu ży cia ener gii, do któ re go do -
cho dzi przy pod grze wa niu kru szyw i le -
pisz cza w tech no lo gii na go rą co, ni skie
zu ży cie ener gii pod czas ukła da nia

• eko lo gicz ność – wy eli mi no wa nie z tech -
no lo gii dro go wej roz pusz czal ni ków
i związ ków wę glo wo do ro wych szko dli -
wych dla śro do wi ska, brak emi sji sub -
stan cji za nie czysz cza ją cych

• bez pie czeń stwo – uzy ska nie na wierzch ni
o wła ści wo ściach prze ciw po śli zgo wych
dzię ki mo żli wo ści za sto so wa niu spe cjal -
ne go kru szy wa, eli mi na cja aqu apla nin gu,
przy wró ce nie pra wi dło we go pro fi lu jezd -
ni, wy pro wa dze nie spad ków

• es te ty ka – mo żli wość sto so wa nia barw ni -
ków, dzię ki cze mu oce na wi zu al na warstw
jest ko rzyst niej sza

• uży tecz ność – mo żli wość wy ró żnia nia
ście żek ro we ro wych, par kin gów itp. za
po mo cą ró żno ko lo ro wych warstw.

Do nie licz nych wad slur ry se al za li czyć mo żna:
• pra co chłon ne przy go to wa nie ist nie ją cej na -

wierzch ni przed uło że niem mi kro dy wa ni ka
• ko niecz ność po sia da nia spe cja li stycz ne go

sprzę tu (kom bajn roz kła da ją cy), któ re go nie
mo żna wy ko rzy stać do in nych tech no lo gii

• znacz ny wpływ wa run ków at mos fe rycz -
nych na mo żli wość ukła da nia mie szan ki

• ogra ni czo ne prze zna cze nie – tyl ko dla
wy bra nych ka te go rii dróg, tj. ob cią żo nych
ru chem lek kim i śred nim.



Spry ski wa nie na wierzch ni emul sją po win no
od by wać się wte dy, gdy tem pe ra tu ra oto cze nia
nie spa da po ni żej 10°C, a tem pe ra tu ra na -
wierzch ni po ni żej 15°C. Nie wska za ne jest po ja -
wie nie się desz czu w cza sie apli ka cji, po nie waż
mo że on wy płu kać emul sję z po rów na wierzch -
ni. Przed na nie sie niem mgły z po wierzch ni na -
le ży usu nąć wszel kie za sto iska wo dy oraz za nie -
czysz cze nia.

Emul sję apli ku je się pod ci śnie niem. Sa -
mo chód wy po sa żo ny jest w sys tem dy szy o wy -
mia rach 4–5 mm, w któ rym ma te riał pod grze -
wa ny jest do tem pe ra tu ry 50°C.

Głów ną za le tą mgły emul syj nej jest jej eko -
no micz ność (naj tań sza z me tod utrzy ma nio -
wych). Do brze spraw dza się ona ja ko spo sób na:
• od no wie nie na wierzch ni
• ochro nę przed sta rze niem się na wierzch ni
• przy wró ce nie atrak cyj ne go wy glą du na -

wierzch ni
• przy wró ce nie wo do od por no ści gór nej war -

stwie na wierzch ni
• za po bie ga nie ubyt kom kru szy wa.
Do wad tej tech no lo gii na le żą:
• re stryk cyj ne wa run ki apli ka cji
• krót ka ży wot ność (1–3 la ta)
• mo żli wość utwo rze nia śli skiej na wierzch ni

przy nie za cho wa niu pa ra me trów do zo wa nia
• ko niecz ność sto so wa nia mie szan ki z drob -

nym kru szy wem przy na no sze niu na na -
wierzch nie za mknię te.

Gripfibre® – mie szan ka 
na zim no no wej ge ne ra cji

Grip fi bre® jest cien kim dy wa ni kiem
na zim no 0/6 lub 0/10 (wg wy ma gań fran cu -
skich) o uziar nie niu cią głym lub nie cią głym,
z do dat kiem włó kien. Sto so wa ny jest ja ko war -
stwa ście ral na o gru bo ści ok. 1–1,5 cm i ilo -
ści 13 kg/m2 przy uziar nie niu 0/6 i 20 kg/m2 dla
skła du 0/10.

O no wa tor stwie tej mie szan ki de cy du je za -
war tość włó kien syn te tycz nych. Ich do zo wa nie
włą czo ne do do zo wa nia kru szy wa po wo du je
zbro je nie Grip fi bre® (mi lio ny włó kien na m2).
Włók na po zwa la ją na sto so wa nie uziar nie nia
nie cią głe go bez ry zy ka se gre ga cji i za pew nia ją
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po wierzch nię trwa łą i szorst ką. Eli mi nu ją rów -
nież spływ emul sji oraz ubyt ki kru szy wa po od -
da niu na wierzch ni do ru chu. Do dat ko wo po pra -
wia ją ura bial ność mie szan ki.

Wy twa rza nie i wbu do wy wa nie mie szan ki
jest re ali zo wa ne przez je den ze staw sa mo bie -
żny, za pew nia ją cy trans port, ma ga zy no wa nie,
do zo wa nie, mie sza nie i roz kła da nie skład ni ków
(zdj. 3). Naj now sze ze sta wy po sia da ją za ła du -
nek fron tal ny za rów no dla kru szy wa, jak i dla
skład ni ków płyn nych, co zwięk sza wy daj ność
ukła da nia.

Do pro duk cji mie szan ki Grip fi bre® sto su je
się wy se lek cjo no wa ne skład ni ki, tj. kru szy wa,
ka tio no we emul sje mo dy fi ko wa ne o wol nym
i kon tro lo wa nym roz pa dzie, włók na syn te tycz ne
o dłu go ści 4 mm oraz ce ment, wap no i środ ki
po wierzch nio wo  czyn ne. Po zwa la to re gu lo wać
wią za nie emul sji i do sto so wy wać je do wa run -
ków bu do wy.

Prze zna czo na dla dróg ka żdej ka te go rii ru -
chu mie szan ka uszczel nia na wierzch nię i na da -
je jej trwa łą szorst kość. Uzy ska na za raz po uło -
że niu ma kro tek stu ra oraz współ czyn nik tar cia
utrzy mu ją wy so kie war to ści przez ca ły okres
eks plo ata cji na wierzch ni (zdj. 5).

Tech no lo gia Grip fi bre® sta no wi ko rzyst ną
al ter na ty wę dla po wierzch nio we go utrwa le nia.
Ja ko jej za le ty na le ży wska zać du żą wy daj ność
kom pak to we go ze sta wu sprzę to we go oraz mo -
żli wość szyb kie go od da nia na wierzch ni do ru -
chu, co ozna cza mniej sze utrud nie nia dla użyt -
kow ni ków i oko licz nych miesz kań ców.

Pod mio ty za rzą dza ją ce sie cią dro go wą ocze -
ku ją obec nie od wy ko naw ców roz wią zań eko no -
micz nych i jed no cze śnie eko lo gicz nych, zgod -
nych z za ło że nia mi zrów no wa żo ne go roz wo ju.
Tech no lo gie emul syj ne do sko na le speł nia ją sta -

wia ne wy ma ga nia, ofe ru jąc roz wią za nia oszczęd ne
ma te ria ło wo, o ni ższych kosz tach ener ge tycz nych
i mniej szej emi sji za nie czysz czeń oraz ga zów niż
roz wią za nia tech no lo gii na go rą co. W tym miej scu
na le ży za strzec, że roz sze rze nie za kre su sto so wa -
nia mie sza nek mi ne ral no -emul syj nych na zim no
nie ma na ce lu wy eli mi no wa nia tech no lo gii tra dy -
cyj nych, a je dy nie sta no wi jed ną z per spek tyw roz -
wo ju kon struk cji w opar ciu o no we roz wią za nia
ma te ria ło wo -tech no lo gicz ne uwzględ nia ją ce za ło -
że nia zrów no wa żo ne go roz wo ju.                          
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Naj czę ściej wy mie nia ne za le ty chip se al to:
• gład sza na wierzch nia niż po wy ko na niu

tyl ko po wierzch nio we go utrwa le nia
• dłu ższa ży wot ność, na wet 6 8 lat
• nie wy stę pu je pro blem luź nych zia ren.

Wa da mi tej tech no lo gii są:
• dłu ższy czas wy ko na nia na wierzch ni (czas

wy ko na nia chip se al+czas wy ko na nia
slur ry se al)

• ko niecz ność po sia da nia sprzę tu do wy ko -
na nia po wierzch nio we go utrwa le nia oraz
kom baj nu do uło że nia mi kro dy wa ni ka.



We dług „In struk cji po now ne go uży cia sfre -
zo wa ne go de struk tu as fal to we go” [MWA]
w przy pad ku wy twór ni o dzia ła niu cy klicz nym
ist nie ją 4 spo so by do zo wa nia i ogrze wa nia gra -
nu la tu:
a) na wa ża nie gra nu la tu na stę pu je na wa dze kru -

szy wa lub na wa dze ta śmo wej, po czym jest
on po da wa ny bez po śred nio do mie szal ni ka
(spo sób czę ściej sto so wa ny, wy ma ga od pro -
wa dze nia po wsta ją cej pa ry wod nej)

b) gra nu lat jest wpro wa dza ny przy wy lo cie z su -
szar ki, do po daj ni ka go rą ce go kru szy wa
ewen tu al nie jest kie ro wa ny bez po śred nio
z wa gi do po daj ni ka go rą ce go kru szy wa

c) gra nu lat jest ogrze wa ny w su szar ce ra zem
z kru szy wem przy je go wpro wa dza niu przez
spe cjal ny otwór lub przez prze no śnik wrzu to wy
na ścian kę czo ło wą od stro ny pal ni ka su szar ki

d) gra nu lat ogrze wa ny jest w spe cjal nym, do -
dat ko wym urzą dze niu su szą cym (tzw. su -
szar ka rów no le gła).

Sche ma ty do zo wa nia gra nu la tu as fal to we -
go przed sta wio no na rys. 1–4.

Sy tu acja w Pol sce

Pol skie fir my wy ko naw cze kła dą du ży na -
cisk na wy ko rzy sty wa nie do pro duk cji mie sza -
nek mi ne ral no -as fal to wych po zy ska ne go de -
struk tu as fal to we go. Na si la się to szcze gól nie
wte dy, gdy da na in we sty cja obej mu je rów nież
re mont, po le ga ją cy na wzmoc nie niu od cin ków
dróg, co wią że się z usu nię ciem (sfre zo wa niem)
zu ży tych warstw as fal to wych.

Wzra sta licz ba wy twór ni MMA wy po sa żo -
nych w urzą dze nia do do da wa nia gra nu la tu as fal -
to we go (jed nak głów nie w tech no lo gii na zim no)
bez po śred nio do mie szal ni ka ota czar ki. Nie ste ty
spo sób ten nie jest naj lep szy, w do dat ku wy ma -
ga in ten syw ne go pod grze wa nia kru szy wa.

O po wo dze niu przed się wzię cia okre śla ne go
ogól nie „re cy klin giem warstw as fal to wych”,
zwłasz cza w przy pad ku du żych in we sty cji re mon -
to wych, w naj bli ższych la tach de cy do wać bę dzie:
• szer sze sto so wa nie od po wied nich me tod do -

zo wa nia gra nu la tu do wy twór ni mie sza nek
mi ne ral no -as fal to wych

• wła ści we roz po zna nie ca łe go pa kie tu warstw
as fal to wych na da nym od cin ku dro gi (w po -
wią za niu z ba da nia mi po bra nych z hał dy pró -
bek gra nu la tu po win no skut ko wać pod nie sie -
niem ja ko ści).

Do zo wa nie 
nie ogrza ne go gra nu la tu

W po rów na niu z pro ble ma ty ką do zo wa nia
kwe stie me tod i urzą dzeń do do zo wa nia są znacz -
nie prost sze, mi mo że, jak wy ni ka z do ko na ne go
ro ze zna nia, wie le wy twór ni nie po sia da jesz cze
spe cjal nych urzą dzeń al bo są przy sto so wa ne wy -
łącz nie do do da wa nia do mie szal ni ka gra nu la tu
na zim no. Za in te re so wa na fir ma mo że jed nak ku -
pić i za mon to wać od po wied nie urzą dze nia. Po -
tem do za ła twie nia zo sta ną już tyl ko spra wy tech -
nicz no -or ga ni za cyj ne: wła ści wej ob słu gi, kon ser -
wa cji, ewen tu al nych na praw, wy mian itd.

W na szych wa run kach po zy ska nie od po -
wied nie go de struk tu jest nie pew ne, pro ble my
do ty czą ta kże sa me go gra nu la tu. Cho dzi tu
o za szło ści wy ni ka ją ce rów nież ze zmian or ga ni -
za cyj nych dro go wnic twa. Na wet w przy pad ku
wa żnych od cin ków dróg kra jo wych od dzia ły nie
za wsze dys po nu ją peł ny mi in for ma cja mi na te -
mat kon struk cji fre zo wa ne go od cin ka, nie mó -
wiąc już o uży tych do wy ko na nia po szcze gól -
nych warstw ma te ria łów.

Ge ne ral nie cho dzi o wy eli mi no wa nie ta kiej
sy tu acji, kie dy prze ba da ny i uzna ny za do bry
gra nu lat zo sta nie zu ży ty, a ko lej ne prze ra bia ne
par tie (do sta wy) de struk tu cha rak te ry zo wać się
bę dą du żą nie jed no rod no ścią i zu peł nie od -
mien ny mi wła ści wo ścia mi.

Re cy kling warstw as fal to wych obej mu je
wszyst kie ka te go rie dróg, jed nak przede wszyst -
kim do ty czy ta kich, któ re umo żli wia ją uzy ska nie
zna czą cych ilo ści de struk tu, czy li dróg kra jo -
wych i wo je wódz kich. War to w tym miej scu
przy po mnieć, że pod sta wo wa sieć dro go wa
(dro gi kra jo we) po wsta ła przed ok. 14 la ty
w wy ni ku re for my dro go wnic twa i prze ka za nia
czę ści dróg kra jo wych sa mo rzą dom.

Pro ces ukła da nia warstw as fal to wych zmie -
niał się w za le żno ści od cza su re ali za cji in we sty -
cji. W prze szło ści zda rza ły się dość du że od stęp -
stwa od re cept, a na wet zmie nia no sa me re cep ty
(np. z uwa gi na brak da nej frak cji) i wy ma ga ne
ma te ria ły za stę po wa no ma te ria ła mi o in nym
skła dzie pe tro gra ficz nym. Obo wiąz ko we szcze -
gó ło we ba da nia gra nu la tu (skład mie szan ki, za -
war tość as fal tu) mo gą to te raz wy ka zać. Stąd
bio rą się oba wy co do sto so wa nia gra nu la tu.

Fre zo wa nie se lek tyw ne, czy li obej mu ją ce
po szcze gól ne war stwy, nie gwa ran tu je jed no -
rod no ści gra nu la tu, bo wiem na wet na wa żnych
dro gach kra jo wych ro dzaj warstw czę sto się
zmie nia. Jest to sku tek wy ko ny wa nia od nów

Spo so by do zo wa nia gra nu la tu
Dozowanie granulatu asfaltowego to szerokie zagadnienie, którego istotną część stanowią 
sposoby ogrzewania granulatu. Może to być oddziaływanie gorącego kruszywa, ogrzewanie 
wspólnie z zimnym kruszywem albo w specjalnych urządzeniach, tj. w umożliwiających 
umiarkowane ogrzewanie suszarkach przepływowych.
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Destrukt asfaltowy i destrukt asfaltowy
po ekstrakcji. Zdjęcie zostało wykonane
w laboratorium TPA w Pruszkowie 
w kwietniu 2013 r. podczas seminarium
Inframedia poświęconego destruktowi
asfaltowemu
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w nie wiel kim za kre sie (np. wzmoc nie nia plus
na kład ki) na kil ku ki lo me tro wych od cin kach.
Mo że się zda rzyć, że wy ni ki ba dań pró bek po -
bra nych z hał dy gra nu la tu uzy ska ne go z war stwy
ście ral nej lub wią żą cej (wg prze pi sów jed na
prób ka na 500 t) bę dą roz bie żne. Co wów czas
z ta kim gra nu la tem ro bić?

In ny pro blem, wart za sy gna li zo wa nia, wią -
że się z tym, iż w prze szło ści w wy twór niach
mie sza nek mi ne ral no -as fal to wych gra nu lat nie -

kie dy prze grze wa no. Dzia ło się tak wte dy, gdy
mie szan ki wbu do wy wa no przy koń cu se zo nu,
czy li przy ni skiej tem pe ra tu rze oto cze nia,
względ nie gdy MMA trze ba by ło wo zić na da le -
kie od le gło ści.

Czy w tych oko licz no ściach uda się speł nić
za war ty w nie miec kich prze pi sach TL Asphalt -
-StB 07 wa ru nek do ty czą cy tem pe ra tu ry mięk -
nie nia wy eks tra ho wa ne go as fal tu? Zgod nie
z wy mo ga mi nie mo że ona prze kro czyć 77°C.
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Rys. 2. Do zo wa nie gra nu la tu nie ogrza ne go do otwo ru przy wy lo cie su szar ki, do po daj ni ka go rą ce go kru szy wa lub do ko mo ry go rą ce go kru szy wa

Rys. 1. Do zo wa nie gra nu la tu nie ogrza ne go do mie szal ni ka

WMB będąca własnością firmy STRABAG
i Granulator – właścicielem urządzenia jest
firma POLHILD z Kobyłki. Widzimy destrukt
przetworzony w granulat asfaltowy
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Co zro bić ze zgro ma dzo nym gra nu la tem, je że li
po zba da niu oka że się, że tem pe ra tu ra mięk nie -
nia PiK jest zbyt wy so ka? Czy na si wy ko naw cy
są świa do mi, że ta ka sy tu acja mo że za ist nieć?
Czy dys po nu ją wie dzą na te mat al ter na tyw ne go
za sto so wa nia ma te ria łu?

Do nie daw na ba da nia le pisz cza wy eks tra -
ho wa ne go z mie szan ki by ły u nas wy ko ny wa ne

bar dzo rzad ko. Czy w przy pad ku uzy ska nia ne -
ga tyw nych wy ni ków mo że dojść do dys kwa li fi -
ka cji ca łej par tii gra nu la tu? Z pew no ścią mo żna
zu żyć go do ni żej le żą cych warstw lub do na -
wierzch ni dróg o ni ższej ka te go rii ru chu, np.
dróg zbior czych.

Pod sta wo wą za sa dą sto so wa nia gra nu la tu jest
nie po gor sze nie ja ko ści mie szan ki z gra nu la tem.

Do da wa nie gra nu la tu na zim no
do mie szal ni ka – man ka men ty

W ZTV wy mie nio nych zo sta ło kil ka spo so -
bów do da wa nia gra nu la tu do wy twór ni przy wy -
twa rza niu mie szan ki mi ne ral no -as fal to wej.
W Pol sce głów nym spo so bem jest wpro wa dza -
nie zim ne go (nie wy su szo ne go) gra nu la tu bez -
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Rys. 3. Do zo wa nie gra nu la tu do su szar ki przez tzw. środ ko wy otwór wlo to wy względ nie prze no śnik do su szar ki (Wur fband)

Rys. 4. Do zo wa nie gra nu la tu ogrza ne go po przez dru gą su szar kę, tzw. rów no le głą, do za sob ni ka względ nie do mie szal ni ka



po śred nio do mie szal ni ka ota czar ki. Po nie waż
gra nu lat mu si zo stać ogrza ny przez kru szy wo,
trze ba je ogrzać znacz nie moc niej niż przy nor -
mal nej pro duk cji. Tem pe ra tu ra za le ży od pro -
cen to we go udzia łu do dat ku gra nu la tu. Przy kła -
do wo przy ko niecz no ści uzy ska nia tem pe ra tu ry
go to wej mie szan ki 170–180°C i przy 30-proc.
do dat ku gra nu la tu o wil got no ści mak si mum 6%
tem pe ra tu ra kru szy wa po win na wy no sić
ok. 250°C. W przy pad ku 20-proc. do dat ku gra -
nu la tu kru szy wo mu si być pod grza ne do co naj -
mniej 210°C. W obu przy pad kach tem pe ra tu ry
kru szy wa prze wy ższa ją do tych cza so we wy ma -
ga nia do ty czą ce mak sy mal nej tem pe ra tu ry.

W obo wią zu ją cej do 2008 r. Pol skiej Nor mie
(do cza su opu bli ko wa nia WT -2:2008), tj. PN -S -
-96025:2000 „Na wierzch nie as fal to we. Wy ma -
ga nia”, mak sy mal na tem pe ra tu ra kru szy wa mia -
ła po da ne ogra ni cze nie, czy li 30°C po wy żej
mak sy mal nej tem pe ra tu ry mie szan ki mi ne ral -
no -as fal to wej. Mak sy mal na tem pe ra tu ra kru szy -
wa w myśl te go za pi su nie po win na prze kra -
czać 200°C.

Bio rąc pod uwa gę wy ma ga nia tem pe ra tu ro -
we, do zo wa nie gra nu la tu spo so bem na zim no,
w szcze gól no ści więk szych ilo ści, mo że ne ga -
tyw nie od dzia ły wać na uży te do pro duk cji mie -
szan ki kru szy wa (np. wa pien ne i do lo mi to we).

Z te go wzglę du kru szy wo po win no być ba da ne
pod ką tem od por no ści na wy so ką tem pe ra tu rę,
czy li tzw. szok ter micz ny.

Za gad nie nie re cy klin gu warstw as fal to wych
jest bar dzo zło żo ne. W wie lu kra jach opra co wa -
no ob szer ne prze pi sy wa run ku ją ce sto so wa nie
gra nu la tu as fal to we go.

W Pol sce do tych czas nie ist nie je sto sow na
wy kład nia praw na i dla te go po trzeb ne jest jej
opra co wa nie. Cho dzi o to, aby w wy ni ku nie zbyt
do bre go roz po zna nia gra nu la tu nie zbu do wa no
ki lo me trów no wych dróg o ob ni żo nych pa ra me -
trach tech nicz no -użyt ko wych. Szcze gól nie do -
ty czy to dróg kra jo wych ob cią żo nych znacz nie
więk szym ru chem po jaz dów niż po zo sta łe ka te -
go rie dróg pu blicz nych. Uży cie gra nu la tu as fal -
to we go do pro duk cji mie sza nek mi ne ral no -as -
fal to wych po win no po prze dzać wy ko na nie sze -
re gu ba dań, któ re da dzą od po wiedź na te mat
przy dat no ści da ne go ma te ria łu.

Sto so wa nie gra nu la tu as fal to we go re gu lu ją
spe cjal ne prze pi sy i wy ma ga nia. To, że uda ło się
po zy skać znacz ne ilo ści de struk tu as fal to we go,
nie jest dla te go wy star cza ją cą prze słan ką.

Ze wzglę du na sła bą zna jo mość je go wła -
ści wo ści, jed no rod no ści i po cho dze nia słusz ne
i bez piecz ne jest sto so wa nie gra nu la tu w mniej -
szych ilo ściach, nie wię cej niż 10% (m/m).   

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 ne go de struk tu as fal to we go].

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 GDD KiA
Ma rek Da now ski, GDD KiA
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Wymagana temperatura kruszywa [w °C] przy dodatku granulatu asfaltowego
w ilości 10–40% [wag.] w stanie suchym

Normogram

1 2 3 4 5 6

10 4 8 12 16 20 24

15 6 12 18 24 30 36

20 8 16 24 32 40 48

25 10 20 30 40 50 60

30 12 24

35 14 28

40 16 32

Ta bli ca 1. Ko niecz ne ko rek ty tem pe ra tu ry kru szy wa w za le żno ści od wil got no ści gra nu la tu
as fal to we go. Nie za le ca ne zmia ny za zna czo no ko lo rem

Do da tek
gra nu la tu 

as fal to we go
w % [wag.]

Wil got ność gra nu la tu as fal to we go w % [wag.]

Ko rek ta tem pe ra tu ry kru szy wa [°C]



Je śli po łą cze nie wy ko na ne jest po praw nie,
a więc ma od po wied nią sczep ność, to ze spół po -
łą czo nych warstw bez tru du prze no si na prę że nia
ści na ją ce i od ry wa ją ce, któ re na nie go od dzia łu -
ją. Je że li jed nak pod czas łą cze nia warstw nie za -
cho wa my na le ży tej sta ran no ści i sczep ność nie
bę dzie na od po wied nim po zio mie, mo że my
utwo rzyć tzw. war stwę po śli zgo wą, któ ra po wo -
du je, że łą czo ne war stwy nie tyl ko nie pra cu ją jak
jed ność, ale w skraj nych przy pad kach na wet
prze miesz cza ją się wo bec sie bie. Trwa łość i no -
śność na wierzch ni, w któ rej ta ki efekt wy stę pu je,
gwał tow nie spa da, co jest rów no znacz ne z przy -
spie sze niem pro ce su jej nisz cze nia.

Czę sto zda rza się rów nież i tak, że od po -
wied nio przy go to wa na war stwa sczep na zo sta je
uszko dzo na przed lub w trak cie pro wa dze nia
prac zwią za nych z ukła da niem ko lej nej war stwy
na wierzch ni. Do sko na łym przy kła dem są re -
mon ty na wierzch ni, kie dy to wy ko naw ca za bez -
pie cza plac bu do wy przed wjaz dem osób po -
stron nych, a i tak ja kiś nie cier pli wy kie row ca,
zna la zł szy odro bi nę miej sca, usi łu je się prze -
mknąć. „Za osz czę dza jąc” w ten spo sób pa rę
me trów dro gi, uszka dza uprzed nio przy go to wa -
ną war stwę sczep ną i nie świa do mie rów nież so -
bie ro bi na złość, bru dząc ko ła i sa mo chód
emul sją as fal to wą z na wierzch ni.

Do uszko dzeń war stwy sczep nej do cho dzi
ta kże pod czas stan dar do wych dzia łań, gdy
na przy go to wa ną na wierzch nię wje żdża ją po jaz -
dy z MMA i wcho dzą pra cow ni cy ob słu gu ją cy
urzą dze nia. Z uwa gi na uwa run ko wa nia tech -

nicz ne po jaz dy bar dzo czę sto nie mo gą do wo zić
MMA pod roz ście łacz na krót kich od cin kach.
Nie jed no krot nie cho dzi o kil ku set me tro wy od ci -
nek od miej sca wjaz du po jaz du na za bez pie czo -
ną na wierzch nię do miej sca, gdzie ak tu al nie
znaj du je się roz ście łacz. Szcze gól nie wi docz ne
jest to pod czas bu do wy dróg szyb kie go ru chu
(ka te go rii A i S), w przy pad ku któ rych, by do -
wieźć od po wied nią ilość MMA, trze ba po ko nać
na wet kil ka ki lo me trów.

W re zul ta cie za ka żdym prze jaz dem po jaz dy
uszka dza ją war stwę szczep ną, za bie ra ją ją

na ko łach, czy li usu wa ją z miej sca, gdzie fak -
tycz nie po win na się znaj do wać i speł niać swo je
za da nie. Co gor sza, wy je żdża jąc z pla cu bu do -
wy, po jaz dy te w dal szym cią gu ma ją za nie -
czysz czo ne przez wy rwa ną emul sję opo ny. Po -
ru sza jąc się po dro gach, suk ce syw nie ście ra ją
ją na na wierzch niach dróg są sia du ją cych z pla -
cem bu do wy.

Do pusz cze nie do wy stą pie nia ta kiej sy tu -
acji wią że się z wie lo ma nie przy jem ny mi dla
wy ko naw cy kon se kwen cja mi. Wy dat ki na czysz -
cze nie za bru dzo nych od cin ków dróg, ka ry fi nan -

Technologia zabezpieczania warstwy sczepnej
przed uszkodzeniami mechanicznymi podczas
wykonywania połączenia międzywarstwowego
warstw asfaltowych
Jak istotny wpływ na trwałość i nośność całej konstrukcji drogowej ma jakość i trwałość połączenia
poszczególnych warstw konstrukcyjnych, wie każdy, kto takową nawierzchnię budował. 
Z technicznego punktu widzenia nie jest możliwe wybudowanie trwałej nawierzchni drogowej, spełniającej
liczne wymagania dokumentów i norm technicznych, bez uzyskania odpowiednio trwałego połączenia
pomiędzy warstwami.
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so we i od szko do wa nia dla kie row ców, któ rym
po jazd bu do wy za bru dził au to lub zbił szy bę ka -
mie niem, któ ry od kle ił się od je go ko ła, wy da ją
się ni czym w po rów na niu z su ma mi, ja kie wy ko -
naw ca mu si wy ło żyć na fre zo wa nie i po now ne
ukła da nie war stwy w związ ku z tym, iż nad zór

bu dow la ny stwier dził brak sczep no ści mię dzy
war stwa mi kon struk cyj ny mi dro gi.

Nie wy star cza ją ce wią za nie mię dzy war stwo -
we skut ku je rów nież wzro stem ugię cia na -
wierzch ni. To z ko lei ge ne ru je zwięk sze nie od -
kształ ceń i na prę żeń w dol nych czę ściach po -

szcze gól nych warstw. Na ło że nie się ww. czyn -
ni ków i in nych ele men tów, jak np. zwięk szo ny
na cisk osi sa mo cho do wych, mo że do pro wa dzić
do przed wcze sne go wy stą pie nia nie po żą da nych
efek tów, jak np. spę ka nia czy de for ma cje (tzw.
okle ino wa nie) na wierzch ni.

Spo so bem na unik nię cie ne ga tyw nych
skut ków bra ku sczep no ści mię dzy war stwo wej
jest so lid ne wy ko na nie i za bez pie cze nie war -
stwy sczep nej, co z pew no ścią prze ło ży się
na więk szą trwa łość na wierzch ni dro go wej.

Jak za tem sku tecz nie za bez pie czyć war stwę
szczep ną?

Tech no lo gia za bez pie cza nia 
war stwy sczep nej

Wy cho dząc na prze ciw po trze bom ryn ku
dro go we go, in ży nie ro wie Lho ist opra co wa li pre -
pa rat Aspha cal TC®. To pro dukt na ba zie mle ka
wa pien ne go, za wie ra ją cy spe cjal ne do dat ki po -
li me ro we, któ re w zna czą cym stop niu ogra ni -
cza ją je go se dy men ta cję w roz two rze wod nym,
two rząc ho mo ge nicz ną za wie si nę. Aspha cal
TC® słu ży do za bez pie cza nia war stwy sczep nej
wy ko ny wa nej przy uży ciu emul sji as fal to wej,
a sto so wa nej pod czas łą cze nia dwóch warstw
kon struk cyj nych na wierzch ni dro go wej. Wy ko -
na na przy uży ciu pre pa ra tu po wło ka ochron na
sku tecz nie za bez pie cza war stwę sczep ną
przed uszko dze nia mi me cha nicz ny mi po wo do -
wa ny mi przez ruch pra cow ni ków ob słu gi bu do -
wy oraz po jaz dów tech no lo gicz nych (przy wie ra -
nie do kół po jaz dów emul sji as fal to wej i wy wo -
że nie jej po za te ren bu do wy). Za bez pie cza jąc
w ten spo sób emul sję as fal to wą, uzy sku je się
pew ność, iż po zo sta nie ona w miej scu apli ka cji,
tj. na na wierzch ni. Rów no cze śnie za po bie ga się
za nie czysz cza niu są sia du ją cych z bu do wą te re -
nów frag men ta mi po ła ma nej war stwy emul sji
wy wie zio nej na ko łach po jaz dów tech no lo gicz -
nych.

Przy go to wa nie 
roz two ru ro bo cze go

Aspha cal TC® do star cza ny jest na miej sce
bu do wy w for mie kon cen tra tu w po ręcz nych,
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pla sti ko wych kon te ne rach IBC o po jem no ści
1 m3. Przed uży ciem kon cen trat na le ży roz cień -
czyć n -krot nie wo dą, np. w pro por cji 1:9 lub 2:8
(Aspha cal TC®:wo da). Od po wied nie stę że nie
mo żna uzy skać bez po śred nio w zbior ni ku ma -
szy ny apli ku ją cej pre pa rat po przez do la nie ści -
śle okre ślo nej ilo ści wo dy oraz do kład ne wy -
mie sza nie po wsta łej za wie si ny. Tak przy go to wa -
ny roz twór od ra zu na da je się do bez po śred niej
apli ka cji.

Apli ka cja

War stwę sczep ną mo żna za bez pie czyć
Aspha ca lem TC® za raz po tym, jak ule gnie ona
utrwa le niu (roz pad emul sji oraz od pa ro wa nie wo -
dy). Na pod ło że z za bez pie czo ną emul sją as fal to -
wą cię żki sprzęt mo żna wpro wa dzać nie mal na -
tych miast po uży ciu pre pa ra tu. Za le ca się jed nak
od cze kać do mo men tu od pa ro wa nia z za apli ko -
wa ne go pre pa ra tu wo dy (zwy kle od kil ku do kil -
ku na stu mi nut). Pra ce zwią za ne z ukła da niem ko -
lej nej war stwy na wierzch ni mo żna roz po cząć
po od pa ro wa niu wo dy z war stwy uży te go do za -
bez pie cze nia emul sji as fal to wej pre pa ra tu.

Urzą dze nia do apli ka cji

Na no sze nie roz two ru ro bo cze go Aspha ca lu
TC® na na wierzch nię jest bar dzo pro ste. W tym
ce lu mo że my użyć ka żdej ma szy ny o wy daj no -
ści na no sze nia rzę du 250 g/m2. W prak ty ce mo -

że to być ka żda so lar ka słu żą ca w zi mie do od -
la dza nia dróg, ka żda skra piar ka sto so wa na
do na try ski wa nia emul sji as fal to wej, po le wacz -
ka do wo dy, a na wet stan dar do wy opry ski wacz
rol ni czy. Po za koń cze niu pra cy wy star czy prze -
płu kać układ do zu ją cy wo dą.
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Wyniki programu badawczego zrealizowanego na Politechnice Świętokrzyskiej dla LHOIST Polska
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Ba da nia

Zre ali zo wa ne przez Eu ro vię na zle ce nie 
SA NEF -u oraz przez Po li tech ni kę Świę to krzy ską
na zle ce nie Lho ist Pol ska pro gra my ba daw cze
wy ka za ły, że Aspha cal TC® jest pre pa ra tem
w peł ni bez piecz nym dla wła ści wo ści emul sji
as fal to wej. Nie wy wie ra rów nież ne ga tyw ne go
wpły wu na sczep ność łą czo nych warstw na -
wierzch ni bi tu micz nych, a na wet w wie lu przy -
pad kach ten pa ra metr zna czą co po pra wia.

Wy ni ki ww. pro gra mów ba daw czych po -
twier dza ją rów nież ba da nia prze pro wa dzo ne
przez nie za le żne la bo ra to ria dro go we oraz we -
wnętrz ne la bo ra to ria firm wy ko naw czych, np.
Skan ska.

Ba da nia pro wa dzo ne by ły w opar ciu o pró -
by po bra ne z od cin ków te sto wych, przy wy ko na -
niu któ rych za sto so wa no pre pa rat Aspha cal TC®

(patrz: tab. 1).

Na wierzch nie re fe ren cyj ne

Na te re nie Fran cji przy uży ciu Aspha ca lu
TC® za bez pie czo no po nad 12 mln m2 emul sji
as fal to wej. Pre pa ra tu uży wa ły ta kie fir my, jak:
Co las, Eu ro via, SA CER, SCREG, Tra bet, Le Foll,
WIA ME VRD. Tech no lo gia sto so wa na by ła
na za rzą dza nych przez SA NEF/SAPN au to stra -
dach A1, A2, A4, A13, A26, A29, A131 w pół -
noc nej Fran cji. W re jo nie po łu dnio wym na zle -

ce nie ASF (naj więk sza we Fran cji kom pa nia za -
rzą dza ją ca au to stra da mi) od cin ki au to strad A7,
A9, A11, A837 wy ko nał Tra bet. Tej sa mej fir mie
APRR zle cił wy ko na nie od cin ka au to stra dy A5
na po łu dnie od Pa ry ża.

War to do dać, że za bez pie cza nie war stwy
sczep nej pod czas prac pro wa dzo nych na od cin -
kach dróg pod le ga ją cych za rzą do wi ww. in sty -
tu cji jest ob li ga to ryj ne.

W Pol sce wy ko na li śmy sze reg te stów
na dro gach przy współ udzia le ta kich du żych
firm wy ko naw czych, jak Skan ska, Po li mex -Mo -
sto stal, KO BY LAR NIA, He ilit Wer ner. Wszyst kie
wy ni ki ba dań, za rów no prób z la bo ra to rium, jak
i prób z od cin ków te sto wych, po twier dzi ły, że
war stwa ochron na w peł ni za bez pie cza war stwę
sczep ną przed uszko dze nia mi me cha nicz ny mi
oraz zwięk sza sczep ność łą czo nych warstw.

Opi sa na tech no lo gia jest zna na i z po wo -
dze niem sto so wa na w kra jach Eu ro py Za chod -
niej, np. we Fran cji czy Bel gii.

Rów nież w Pol sce, za rów no pod czas spo -
tkań bra nży dro go wej, jak w licz nych ar ty ku łach
na uko wych, co raz wię cej mó wi się o pra wi dło -
wym wy ko na niu i za bez pie cze niu war stwy
sczep nej.

Co wię cej w ra por tach z pro gra mów ba daw -
czych, któ rych re ali za cję w ra mach roz wo ju tech -
no lo gii dro go wych GDD KiA zle ca in sty tu tom
i uczel niom tech nicz nym, po ja wia się za le cenie
sto so wa nia tech no lo gii ochron nych do warstw

sczep nych. Przy kła dem ra port ze zre ali zo wa ne go
przez Po li tech ni kę Gdań ską pro gra mu ba daw cze -
go pt.: „Mo de lo wa nie teo re tycz ne wpły wu sczep -
no ści mię dzy war stwo wej na za cho wa nie się na -
wierzch ni as fal to wych – ra port z trze cie go eta pu
(koń co wy)”. Ja ko je den ze spo so bów ra dze nia
so bie z pro ble mem nisz cze nia war stwy sczep nej
au to rzy ra por tu wy mie nia ją sto so wa nie tech ni ki
an ty adhe zyj nej. „War stwę sczep ną skro pić
mlecz kiem wa pien nym, któ re za po bie ga przy kle -
ja niu się as fal tu do kół. Obec nie na ryn ku do -
stęp ne są spe cjal ne, prze zna czo ne do te go ce lu
pre pa ra ty, pro du ko wa ne na ska lę prze my sło wą
w spo sób cią gły”.                                             

Wię cej in for ma cji: 
www.aspha cal.com

Do mi nik Ma ła sie wicz
do mi nik.ma la sie wicz@lho ist.com
+48 602 661 346
Do mi ni ka Stań da
do mi ni ka.stan da@lho ist.com
+48 604 504 564
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Uwagi do rodzaju skropienia
(2) – ilość oraz rodzaj emulsji (1) plus 250 g/m2 Asphacal TC w stosunku 1:9 (środek:woda)
(3) – ilość oraz rodzaj emulsji (1) plus 250 g/m2 Asphacal TC w stosunku 2:8 (środek:woda)
(4) – ilość oraz rodzaj emulsji (1) plus 250 g/m2 Asphacal TC w stosunku 3:7 (środek:woda)

Tab. 1. Wyniki badań z odcinka próbnego przeprowadzonych przez Skanska S.A. 




