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ü   spoğeczne 

  Å  zmniejszenie emisji gaz·w cieplarnianych  i zanieczyszczeŒ, 

  Å  szybsze programy budowlane, 

  Å  aspekt bezpiecznej i nieuciŃŨliwej pracy, 

  Å  technologie in-situ, 
 

ü  ekonomiczne 

  Å  oszczňdnoŜci w zakresie zuŨycia paliwa i energii,  

  Å  zwiňkszenie wykorzystania destruktu asfaltowego, 

  Å  zmniejszenie koszt·w transportu, 
 

ü  ekologiczne 

  Å  obniŨenie poziomu emisji,  

  Å  mniej odpad·w, ochrona zasob·w naturalnych, 

  Å  zmniejszenie zuŨycia energii = zmniejszony poziom emisji,  

          CO2 i innych substancji.  
      

GĠ·wne aspekty poszukiwania przyjaznych dla 

Ɛrodowiska mieszanek mineralno-asfaltowych 



Technologia recyklingu: 
 

    - nawierzchnie nowe (KR4): nowy KTKNPiP, 

    - nawierzchnie modernizowane (bez ograniczenia) SST, 

       (utrata noŜnoŜci, spňkania zmňczeniowe, spňkania siatkowe itp.), 

 

V Wykorzystanie energii zawartej juŨ raz we  wbudowanym materiale 

 

V Ponowne wykorzystanie juŨ raz wbudowanego materiağu 

Å materiağ kamienny (tğuczeŒ, mieszanka kruszywa),  

Å chudy beton, grunt stabilizowany cementem,  

Å beton cementowy. 

  

Aspekt energooszczŖdnoƐci nawierzchni asfaltowych 



V1889 r. ï Nebraska (USA), pierwsze pr·by stosowania 

asfaltu spienionego do podbudowy podczas naprawy 

gğňbokiej nawierzchni; 

V1928 r. ï Darmstadt (Niemcy), August Jacobi 

wyprodukowağ i opatentowağ pierwsze urzŃdzenie do 

spieniania gorŃcego asfaltu; 

V1957 r. ï Iowa (USA), Prof. Ladis Csanyi wykazağ 

moŨliwoŜĺ zastosowania asfaltu spienionego w celu 

wykorzystania kruszywa o bardzo niskiej jakoŜci do 

budowy dr·g. System spieniania skğadağ siň z pary 

wprowadzanej pod ciŜnieniem do gorŃcego asfaltu; 

V1971 r. ï Australia, Mobil Oil Corporation opatentowağ 

wğasnŃ metodň spieniania asfaltu, parň wodnŃ 

zastňpujŃc zimnŃ wodŃ; 

VOd 1991 r. gdy prawa patentu Mobil wygasğy nastŃpiğ 

rozw·j nowych system·w spieniania oraz technologii 

mieszanek z uŨyciem asfalt·w spienionych. 

Rozw·j technologii asfaltu spienionego 
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Rys. 2. Mieszanka 
wykonana metodŃ  
Ăna zimnoò [Wirtgen]. 

Fot. 3. Mieszanka 
wykonana metodŃ 

 Ăna zimnoò (przeğom). 

Technologia recyklingu na zimno z asfaltem spienionym 

Rys. 1. Mieszanka 
wykonana metodŃ  
Ăna gorŃcoò [Wirtgen]. 

Åwielokrotny wzrost powierzchni ĂwğaŜciwejò asfaltu i moŨliwoŜĺ otaczania 

zimnych oraz wilgotnych materiağ·w bez modyfikacji lepiszcza, 

 

ÅduŨa wszechstronnoŜĺ (moŨliwoŜĺ stabilizacji szerokiej gamy materiağ·w, 

szeroki zakres stosowania),  

 

Ånatychmiastowa noŜnoŜĺ. 



A ï podbudowa z asfaltem 

spienionym 

A B 

WpĠyw rodzaju lepiszcza asfaltowego na mieszanki  

mineralno-asfaltowe w technologii recyklingu na zimno 

B ï podbudowa z emulsjŃ                                                                     

asfaltowŃ 

GDDKiA. OST D-04.10.01a Szczeg·ğowa specyfikacja techniczna: Podbudowa  

z mieszanki mineralno-cementowej z asfaltem spienionym (MCAS) wykonana  

w technologii recyklingu gğňbokiego na zimno. Warszawa, 2013. 



Projektowanie nowych nawierzchni z MMCAS 

Rys. 4. Typowe konstrukcje nawierzchni zawierajŃcych warstwy wykonane  
w technologii recyklingu na zimno [KTKNPIP 2014]. 

Rys. 5. ZağoŨenia materiağowe do mechanistyczno-empirycznej metody projektowania 
nawierzchni z warstwami recyklowanymi Ăna zimnoò [KTKNPIP 2014]. 



Technologia asfaltu spienionego 

Spos·b wytwarzania asfaltu 
spienionego: 

 
V kontrolowane wprowadzenie 

nieogrzanej wody i powietrza do 
asfaltu stwarza optymalne 
warunki do powstawania piany 
asfaltowej, 

V sprňŨone powietrze w spos·b 
ciŃgğy wypiera powstajŃcŃ pianň 
asfaltowŃ z komory ekspansji 
przez dyszň spieniajŃcŃ, 

V piana asfaltowa kierowana jest 
bezpoŜrednio do mieszalnika  
(na materiağ mineralny). 

~160-180ÜC 

 

 

 

 

 

 

 

~20ÜC 

0,5MPa 

1,0 % ÷ 4,0% 

Rys. 6. Schemat dyszy spieniajŃcej 

Fot. 1. Spieniarka laboratoryjna 

Podstawowe parametry: 
 
Å maksymalna ekspansja WE,  
Å czas poğowicznego rozpadu  

T1/2. 

[5] 



Rys. 8. ZaleŨnoŜĺ ekspansji asfaltu  
i okresu p·ğtrwania piany od iloŜci wody 

spieniajŃcej [5]  

Rys. 7. Zasada pomiaru ekspansji asfalt  
 i okresu jego p·ğtrwania [2, 3, 4] 

Pomiar parametr·w asfaltu spienionego 

http://www.asphaltacademy.co.za/ 



rozsypywacz 

Ŝrodka wiŃŨŃcego 

cysterna  

z asfaltem 
zbiornik wody walec okoğkowany 

r·wniarka walec stalowy gğadki rozkğadarka walec stalowy gğadki 

recykler 

Schemat procesu technologicznego recyklingu 

z asfaltem spienionym 

[5] 



Recykling gĠŖboki na zimno z ulepszeniem podĠoƬa 



Recykling gĠŖboki konstrukcji nawierzchni ulic - Kielce 



Recykling gĠŖboki konstrukcji nawierzchni ulic - Kielce 



Fot. 2. Podbudowa wykonana w technologii 
recyklingu gğňbokiego na zimno z asfaltem 
spienionym po wstňpnym zagňszczeniu 

Proces technologiczny wbudowywania MMCAS 



PrzykĠadowe skĠady mieszanek podbudowy MCAS 

Materiağy mineralne 
Skğad ramowy mieszanek mineralnych [%] 

Odcinek A Odcinek B Odcinek C 

Surowce 

wt·rne 

Destrukt asfaltowy 45 17 - 

Destrukt kamienny 40 12 - 

Pyğy wapienne  pozyskane z procesu 

odpylania kruszywa na WMB 
3 4 - 

Kruszywa 

naturalne 

Kruszywo drobne ğamane o ciŃgğym 

uziarnieniu (wapieŒ) 0/4 mm 
12 - - 

Kruszywo drobne ğamane o ciŃgğym 

uziarnieniu (wapieŒ) 0/2 mm 
- - 18 

Kruszywo o ciŃgğym uziarnieniu 0/31,5 mm  - 67 82 

Odcinek A Droga powiatowa nr 0382T Tokarnia-Wolica 

Odcinek B Droga powiatowa nr 0325T Bieliny  

 Poduchowne-Zofi·wka 

Odcinek C DW 753 Mağa Pňtla świňtokrzyska  

 (Huta Nowa-W·lka Milanowska) 

Udziağ materiağ·w z recyklingu i odpadowych 

na zrealizowanych odcinkach dr·g na terenie 

woj. Ŝwiňtokrzyskiego stanowiğ do 90%. 

Å ok. 2% CEM 

Å 2-4% asfaltu spienionego 

Rys. 9. Uziarnienie mieszanek mineralnych na 
warstwň podbudowy (KR3) wraz  
z wymaganiami w zaleŨnoŜci od KR 



Droga powiatowa Nr 0382T Tokarnia ï Wolica   

od km 0+000 do km 1+450 

w-wa Ŝcieralna SMA 4 cm 

w-wa wiŃŨŃca BA 6 cm 

materiağ doziarniajacy 

istn. w-wy asfaltowe 9 cm 

 

istn. materiağ kamienny 

 22 ÷ 30 cm 
limit recyklingu 

     Stan istniejŃcy                Stan projektowany 
Poziom powierzchni 

koŒcowej 

Recyklowany 

materiağ z 

asfaltem 

spienionym i 

cementem 20 cm 

Nowe warstwy 

asfaltowe 

 
 

 

w-wy asfaltowe  

9 cm 

 

 

materiağ kamienny 

22 ÷ 30 cm 

2010 r. 

Recykling gĠŖboki na zimno z asfaltem spienionym   

w wojew·dztwie ƏwiŖtokrzyskim 



Fot. 3. Ocena konstrukcji 
nawierzchni ï pobieranie pr·bek 

Fot. 4. Pomiar i ocena parametr·w piany 
asfaltowej pobranej z kontrolnej dyszy recyklera 

Prace przygotowawcze 



Modernizacja nawierzchni - realizacja recyklowanej  

Podbudowy  z MMCAS - droga powiatowa nr 0382T 



Lp. 
Parametr 

ZawartoŜĺ asfaltu spienionego 2,5% 3,0% 

1 ZawartoŜĺ wolnych przestrzeni, [%] 9,22 10,15  

2 StabilnoŜĺ wg Marshalla, [kN] 11,60 10,40  

3 Odksztağcenie wg Marshalla, [mm] 2,53 2,67  

4 SztywnoŜĺ wg Marshalla, [kN/mm] 4,58 3,89  

5 ITS, [kPa] 671,24 597,82  

6 ITSwoda, [kPa] 581,16 518,09  

7 TSR 0,87 0,87 

8 Moduğ sztywnoŜci wg peğzania, [MPa] 31,4 27,7 

WĠaƐciwoƐci fizykomechaniczne recyklowanej podbudowy z 

asfaltem spienionym - droga powiatowa nr 0382T 



Rys. 10. Plan orientacyjny - droga powiatowa nr 0382T 

Odcinek I 

od m 1+450 

do km 0+780 

str. L 

Odcinek II 

od km 0+780 

do km 0+000 

str. L 

Odcinek III 

od km 0+000 

do km 0+800 

str. P 

Odcinek IV 

od km 0+800 

do km 1+450 

str. P 



Nr 

odc. 

Km 

str. 

AS 

[%] 

C 

[%] 

Wp 

[%] 

S 

[kN] 

E 

[mm] 

Sz 

[kN/mm] 

ITS 

[kPa] 

ITSwoda               

[kPa] 
TSR 

Ms 

[MPa] 

I 

od m 1+450 

do km 0+780 

str. L 

3,0 

2 

8,05 8,82 2,65 3,33 430,39 334,55 0,777 12,73 

II 

od km 0+780 

do km 0+000 

str. L 

2,5 

9,41 11,39 2,51 4,54 566,38 448,82 0,792 15,97 

III 

od km 0+000 

do km 0+800 

str. P 

9,49 12,28 2,35 5,22 530,29 435,46 0,821 28,13 

IV 

od km 0+800 

do km 1+450 

str. P 

9,77 12,85 2,42 5,32 558,52 505,33 0,905 36,17 

WĠaƐciwoƐci recyklowanej mieszanki MCAS  

na odcinkach roboczych drogi powiatowej nr 0382T 



Ocena zagŖszczenia i noƐnoƐci recyklowanej podbudowy w 

technologii asfaltu spienionego - droga powiatowa nr 0382T 

* Zawadzki J., Matras J., Mechowski T., Sybilski D: 1999. Warunki techniczne wykonywania warstw 

podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MCE). Zeszyt 61 IBDiM, Warszawa. 

Nr 

odc. 
Lokalizacja 

Moduğ 

pierwotny 

E1 [MPa] 

Moduğ wt·rny 

E2 [MPa] 

WskaŦnik 

odksztağcenia 

I0=E2/E1 

Zbadany Zbadany Wymagany Zbadany Wymagany 

I 

km 1+250 str. L 96,14 183,63 

Ó 150* 

1,91 

Ò 2,2* 

km 0+950 str. L 117,73 236,84 2,01 

II km 0+350 str. L 146,77 236,84 1,61 

III km 0+400  str. P 101,35 210,28 2,07 

IV km 1+150 str. P 96,44 173,07 1,79 



Przebudowa drogi powiatowej nr 0325T 

Bieliny Poduchowne - Zofi·wka 

 


