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Nawierzchnie asfaltowe
na drodze nieustannego
rozwoju

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

& LOTOS Asfalt DORR

Nawierzchnie asfaltowe to jedne z najpopularniejszych typdw nawierzchni, jakie spotyka sie nie tylko
na polskich drogach. Rozwijana od lat technologia nastawiona jest na coraz lepsza jako$¢ i trwatosc
nawierzchni, powodujac poprawe jej odpornosci na deformacje, wzrost nosnosci drég i bezpieczenstwa
ich uzytkowania. Rozwdj nawierzchni asfaltowych to takze podejmowanie dziatan uwzgledniajacych
aspekty srodowiskowe.
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Nawierzchnie asfaltowe POLSKA

Z historii nawierzchni
asfaltowych [1]

Jedna z pierwszych
drég wybudowanych
z uzyciem asfaltu byta droga
procesyjna w Babilonie, ktéra
powstata za panowania
Nabuchodonozora Il ponad
600 lat p.n.e. Miata szeroko$¢ 6,35 m,
dtugosé ok. 1 km i taczyta most
przez Eufrat z wejciem do
wielkiej $wiatyni gtéwnego
boga Babilonu,
Marduka.

W 1937 do
budowy drég
w Polsce zuzyto
ok.6tys.t
asfaltu

W 1854r.
w Bébrce koto Krosna
miato miejsce pierwsze
wydobycie ropy naftowej
na $wiecie. Dokonat tego,
Polak, Ignacy
tukasiewicz.

W1902r.
szwajcarski lekarz
Ernest Guglielminetti
(zwany Doktorem Smota)
doprowadzit do pierwszego
w skali przemystowej zastosowania
utrwalenia powierzchniowego
na 20-kilometrowym odcinku
drogi miedzy Nicea

a Monte Carlo.

Pierwsze

udokumentowane

w pismie uzycie asfaltu
do budowy drég

w nowozytnej Europie
miato miejsce

w Irlandii w 1747 .

W1796r.
we wschodniej
Anglii po raz pierwszy
wykorzystano asfalt
w nawierzchni
mostowej.

Zmiany w doborze materiatéw, technologii i konstrukcji na-
wierzchni drogowych nastepuja wraz ze wzrostem natezenia
ruchu i obcigzenia pojazdéw ciezarowych. W ostatnim trzy-
dziestoleciu w $wiatowym budownictwie drogowym nastapit
znaczny rozwoj. Postep jest widoczny zwtaszcza w obszarze
materiatow, technologii budowy oraz utrzymania nawierzchni
asfaltowych.

W poszukiwaniu najlepszych rozwiazan

Do niedawna typowa nawierzchnia asfaltowa byta projek-
towana na 20 lat uzytkowania z uwzglednieniem jedynie po-
wierzchniowych napraw. Obecnie, majac na uwadze dobro
uzytkownikéw drog, ale takze kwestie finansowe, dazy sie
do zmniejszenia czestotliwosci i ucigzliwosci napraw oraz re-
montéw. W wielu krajach, w tym w Polsce, podejmuje sie
dziatania w celu zwiekszenia trwatosci drég i wydtuzenia czasu
ich uzytkowania. Upowszechnia sie projektowanie i budowe
drog asfaltowych o trwafosci 30 lat i wiecej, przyjmujac czesto
40 i 50 lat. Tego typu nawierzchnie, okreslane jako dtugo-
wieczne, zapewniaja odpornos¢ na deformacje i zmeczenie.
W okresie ich uzytkowania dopuszcza sie jedynie renowacje
cienkiej warstwy Scieralnej co ok. 10 lat. Aby nawierzchnie
asfaltowe staty sie dtugowieczne, dazy sie do wprowadzenia
do powszechnego stosowania asfaltéw modyfikowanych po-
limerami, dzieki ktérym uzyskuje sie wieksza odpornosé na
deformacje, zmeczenie oraz na niska temperature [1].

Asfalty modyfikowane

W modernizacji nawierzchni asfaltowych przy uzyciu as-
faltow modyfikowanych polimerami upatruje sie szansy na
zwiekszenie trwatosci nawierzchni, a dzieki temu — zmniejsze-
nie kosztéw budowy i utrzymania drég. Ta kwestia zostanie
przeanalizowana w ramach projektu badawczego Optymaliza-
¢ja konstrukcji asfaltowej nawierzchni drogi dzieki zastosowaniu
asfaltéw modyfikowanych, realizacji ktérego podjety sie Grupa
Lotos, Budimex oraz Orlen Asfalt wraz z konsorcjum naukowym,
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w sktad ktérego weszty Politechnika Gdanska, Politechnika
Warszawska oraz Instytut Badawczy Drég i Mostow. Asfalty
wysokomodyfikowane sa wzbogacone o dodatki zwiekszajace
elastycznos¢, sprezystosé, odpornosé na zmeczenie i odpornosé
na deformacje trwatfe, czyli koleiny. Jesli zatozenia sie potwier-
dza, materiat bedzie mozna wykorzystywa¢ powszechnie na
polskich drogach. Dzis jest to mozliwe tylko na zasadzie indy-
widualnego projektowania [2].

Wykorzystanie destruktu asfaltowego

Ogoélnopolska Izba Gospodarcza Drogownictwa oraz Pol-
skie Stowarzyszenie Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych
21 stycznia 2020 r. wystosowaty do Ministra Klimatu oraz
Ministra Infrastruktury prosbe o wsparcie swoich dziatan
w kwestii utraty statusu odpadu dla materiatéw pochodzacych
z recyklingu — destruktu asfaltowego, powstajacego w wyniku
rozbiérki nawierzchni asfaltowych infrastruktury drogowe;j.
Producenci mieszanek mineralno-asfaltowych od kilkunastu
lat inwestujg w rozwdj technologii wykorzystujacej destrukt
asfaltowy. Obecne urzadzenia, proces technologiczny oraz
wbudowanie zapewniaja dobra jakos¢ techniczna i ekologiczna
produktu. tatwiejszy recykling destruktu oznacza mniejsze zu-
zycie surowcdw naturalnych, ograniczenie transportu kruszywa
z wykorzystaniem samochodéw ciezarowych, mniej zanie-
czyszczen, hafasu i wieksze bezpieczenstwo na drogach. Wiaze
sie z tym takze mniejsza emisja pytéw generowanych przy
wydobyciu i transporcie. To réwniez gospodarka o obiegu za-
mknietym, wykorzystujaca poprzednio wbudowane materiaty.
W latach 2018-2019 GDDKIA przekazata samorzagdom ponad
35 tys. t destruktu, drugie tyle wbudowano w nawierzchnie

Dlaczego nawierzchnie

asfaltowe? [6]

i pobocza drog. Ponad 14 tys. t destruktu zabezpieczono do
wykorzystania przy biezacym utrzymaniu drog, a ok. 10 tys. t
zostato sprzedanych w drodze przetargu. Ponad 72 tys. t nie
zagospodarowano, przy czym dane nie uwzgledniaja destruktu
pozyskanego przez wykonawcow inwestycji i bedacego ich
wiasnoscia [3, 4].

Aspekty srodowiskowe

W zakresie technologii materiatéw i nawierzchni asfaltowych
dazy sie do szukania rozwigzan przyjaznych dla srodowiska
i spetniajacych zatozenia zréwnowazonego rozwoju. Jednym
z nich jest modyfikacja asfaltu guma. Odpady gumowe po-
chodza z dwéch Zrédet. Ponad 70% stanowia zuzyte opony
samochodowe, pozostate 30% to odpady przemystowe i tasmy
przeno$nikowe. Duze zainteresowanie wykorzystaniem gumy
jako sktadnika asfaltu (lepiszcza) lub w mieszance mineralno-
-asfaltowej, z ktdérej wykonywana jest asfaltowa nawierzch-
nia drogowa, wynika z pozytywnych spostrzezen. Dodatek
granulatu gumowego sprawia, ze nawierzchnia jest znacznie
trwalsza niz na bazie asfaltéw tradycyjnych. Cechuje ja duza
odpornos¢ na spekania termiczne i mechaniczne, a takze na
deformacje trwate. Dzieki bardzo dobrej przyczepnosci warstwy
Scieralnej z oponami kot pojazdéw samochodowych mozliwe
jest skrocenie drogi hamowania.

Budowane nawierzchnie powinny by¢ jak najmniej szkodliwe
dla $rodowiska i minimalizowa¢ negatywne oddziatywanie
transportu. Celem, ktéry wynika z troski o srodowisko, jest
obnizanie temperatury produkcji mieszanek mineralno-asfal-
towych ze wzgledu na dazenie do zmniejszenia zuzycia energii
oraz emisji gazéw, jak réwniez poprawy warunkéw pracy. Tym

Umozliwiaja

Podatnos¢
nawierzchni
W czasie

chwilowego
przeciazenia.
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przyczepnosé
kot pojazdéw
do nawierzchni.

Opracowana
metodyka
badania stanu
nawierzchni.

Mozliwos¢
wykonywania
szybkich remontéw
i zajecia tylko
jednego pasa ruchu
do wzmocnienia.

ponowne wykorzy-
stanie granulatu
asfaltowego
zrecyklingu
do warstw
konstrukcyjnych
nawierzchni.




samym coraz wieksza popularnos¢ zyskuja technologie na
zimno i na ciepto. Obnizenie temperatury produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych stuzy znacznemu ograniczeniu emisji
gazoéw — nawet od 30 do 50%. Podczas gdy temperatura pro-
dukgji tradycyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych oscyluje
miedzy 170-180 °C, a mieszanki na ciepto produkowane sa
w 130-140 °C, obecnie temperature te obniza sie ponizej
100 °C, do ok. 80-90 °C.

W trosce o $rodowisko juz od kilkunastu lat podejmuje sie takze
prace badawcze zmierzajace do praktycznego zastosowania na-
wierzchni fotokatalitycznych. Pokrycie nawierzchni powierzch-
niowo (lub w warstwie écieralnej) powfoka dwutlenku tytanu,
ktéry rozkfada szkodliwe zwiazki chemiczne generowane ze spalin
samochodowych i emisji gazéw przemystowych, powoduje znaczne
zmniejszenie emisji gazoéw spalinowych w obszarach zurbanizowa-
nych, co z kolei poprawia komfort i zdrowie mieszkancéw.

Przyktadami nowoczesnych, proekologicznych rozwigzan
technologicznych w budownictwie drogowym sg ponadto
nawierzchnie asfaltowe z mieszanek o obnizonej emisji sub-
stangji lotnych, ciche nawierzchnie, nawierzchnie z wykorzy-
staniem materiatow z recyklingu, nawierzchnie z materiatéw
lokalnych, nawierzchnie biologicznie czynne (przepuszczalne
warstwy mineralne). Dzisiejsze trendy w rozwoju nowoczesnych
i ekologicznych nawierzchni drogowych uwzgledniaja zasady
zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska, przy jedno-
czesnym zapewnieniu najlepszej trwatosci, jakosci i komfortu
uzytkowania nawierzchni [1, 5].
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Czy wiesz, ze
[1,7]

Asfalt naturalny jest jednym z najstarszych
materiatéw stosowanych w budownictwie,
poniewaz juz ponad 12 tys. lat temu uzywano
go do wyrobu prostych narzedzi.

Egipcjanie stosowali asfalt
do balsamowania zwtok.

W XVII w. asfalt stosowano jako produkt
do zabezpieczania ran oraz przeciw infekcjom.

W 2018 r. w Europie wyprodukowano tacznie
297,9 mln t asfaltéw do budowy drég

w technologii na ciepto (warm mix asphalt - WMA)
oraz na goraco (hot mix asphalt - HMA).

W Europie odbywa sie 25%
catkowitej $wiatowej produkcji asfaltu.

W niekt6rych pafstwach cztonkowskich
Unii Europejskiej wskaznik ponownego
uzycia asfaltu wynosi do 95%.

P i Tt etz syt
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W ubiegtym roku mineto 20 lat od powstania Polskiego Stowarzyszenia Wykonawcéw
Nawierzchni Asfaltowych. Jak w ciggu tych dwdch dekad zmienita sie technologia

asfaltowych nawierzchni drogowych?

ANDRZE) WYSZVYNSKI,

W kwestii technologii asfaltu
w nawierzchniach drogowych w ciagu
ostatnich 20 lat nastapity diametralne

z problemami, ktére wynikaty z technologii budownictwa lat
60. i 70., niezaktadajacego wspdtczesnego natezenia ruchu.

nowy rozdziat w polskim drogownictwie. Wiele zachodnich

unijnych. Pozwolity one m.in., aby ruszyt program budowy
autostrad, dzieki czemu asfalt zyskat jeszcze bardziej na
znaczeniu w krajowej sieci drogowej. Wyzwaniem nadal
pozostawata technologia. W drugiej potowie lat 90. zaczeto
wprowadzac asfalty modyfikowane, ktérych gwattowny
rozwoj nastapit w ostatnich dwdch dekadach. Przyczynity
sie one do znacznego zwiekszenia trwatosci nawierzchni
drogowych. Obecnie nawierzchnie asfaltowe powstaja przy

prezes zarzadu Polskiego Stowarzyszenia
Wykonawcéw Nawierzchni Asfaltowych

zmiany. Zacznijmy od tego, ze lata 90. XX w.
byty bardzo trudne - branza borykata sie
Nastepnie postepujacy proces integracji europejskiej rozpoczat

firm wkroczyto wowczas na nasz rynek, rozpoczeto sie takze
wspotfinansowanie inwestycji infrastrukturalnych z funduszy

zastosowaniu nowych, czesto innowacyjnych rozwiazan, za
ktorymi ida nowe cele w zakresie trwatosci budowanych
drég, zmniejszenia obciazenia dla Srodowiska i optymalizacji
kosztoéw. Wykonywane s one z mieszanek mineralno-
asfaltowych (mma). Budowanie trwatych drog z mma jest
idea, ktora powoduje nieustanne poszukiwanie innowacyjnych
rozwiazan w tym zakresie. Jest wiele takich przyktadow, jak
ciche nawierzchnie, nawierzchnie dtugowieczne, szczelny
asfalt lany na obiektach mostowych, warstwy elastyczne
SAMI itp. Zdaniem ekspertow, w najblizszych latach
gtéwnymi materiatami stosowanymi do budowy nawierzchni
drogowych beda lepiszcza asfaltowe i mieszanki mineralno-
asfaltowe. Ich jakos$¢ powinna by¢ nieustannie ulepszana,
aby zapewni¢ wieksza trwatos¢ drdg i spetni¢ wysokie
standardy rynku w zakresie eksploatacji nawierzchni.
Wspotczesnie aktualnym oraz bardzo potrzebnym kierunkiem
jest prosrodowiskowe spojrzenie na zagadnienia budowania
drog, szczegdlnie w kwestii recyklingu nawierzchni czy
destruktu asfaltowego, wokot ktérego trwaja ozywione
rozmowy przedstawicieli branzy z przedstawicielami

rzadu. Uniwersalnosc¢ technologii asfaltowych powoduje

ich atrakcyjnosc, dzieki czemu sa przed nimi bardzo dobre
perspektywy i nadal beda sie rozwijac.

Polskie Stowarzyszenie Wykonawcéw Nawierzchni Asfaltowych oraz Ogélnopolska Izba
Gospodarcza Drogownictwa w styczniu 2020 r. wystapify do Ministra Klimatu z wnioskiem
0 zmiane statusu destruktu asfaltowego. Co oznaczatoby pozytywne rozpatrzenie wniosku?

EUKASZ BARGENDA,
Polskie Stowarzyszenie Wykonawcéw
Nawierzchni Asfaltowych,

i rozwoju technologii asfaltowych
z wykorzystaniem granulatu

' i Pozytywne rozpatrzenie wniosku

/{ »4 i rozpoczecie procesu legislacyjnego
zmierzajacego do utraty statusu odpadu destruktu
asfaltowego to szereg korzysci srodowiskowych,
ekonomicznych oraz technologicznych. Wszystkim
powinno zalezec¢ na racjonalnym i efektywnym
wykorzystywaniu zasobdw naturalnych. W zagadnienie
zrownowazonej gospodarki bardzo dobrze wpisuje sie
m.in. ponowne wykorzystanie destruktu asfaltowego
w mieszankach mineralno-asfaltowych (mma). Destrukt
asfaltowy, ktory sktada sie z ok. 95% kruszywa
i 5% asfaltu, jako petnowartosSciowy materiat moze byc¢
z powodzeniem ponownie wykorzystywany w mma.

Wykorzystanie materiatéw pochodzacych z recyklingu,
jak réwniez dobre i dtugoletnie doswiadczenia firm
wykonawczych oraz producentéw mieszanek mineralno-
-asfaltowych. Na podstawie RID I/6 powstaty wytyczne

przewodniczacy komisji ds. promowania

Potwierdzaja to zrealizowane prace badawcze, np. RID 1/6

i instrukcje ponownego wykorzystania materiatow,

w tym destruktu asfaltowego. Wytyczne te sa obecnie
wdrazane i stosowane w projektach realizowanych przez
GDDKIA, co, mamy nadzieje, umozliwi szersze stosowanie
materiatow z recyklingu. Chcielibysmy, aby takze inni
zarzadcy drég wykorzystywali dobre doswiadczenia
zwiazane z recyklingiem mieszanek asfaltowych. Korzysci
z ponownego wykorzystania destruktu to réwniez
zmniejszenie ogolnych kosztéw projektu budowlanego
przez zmniejszenie kosztow zakupu nowych materiatow,
a takze zmniejszenie kosztéw transportu, a co za tym
idzie - redukcja $ladu weglowego.

Obecne ograniczenia w stosowaniu destruktu to

niestety ograniczenia prawne i Srodowiskowe, poniewaz
czesto destrukt traktowany jest jako odpad. Firmy

z branzy budowlanej od dtuzszego czasu zmagaja

sie z trudnosciami w ponownym uzyciu materiatow

z recyklingu. Zaréwno GDDKIA, jak i organizacje
zrzeszajace wykonawcow i producentow daza do
rozwiazania problemu. Stad zainicjowano ostatnio wiele
dziatan, aby ten petnowartosciowy i ekologiczny materiat,
jakim jest destrukt asfaltowy, bez przeszkod uzywac

w inwestycjach infrastrukturalnych. Mamy nadzieje, ze
podjete dziatania spotkaja sie z pozytywnym odzewem
Ministra Klimatu.




Dzieki nowoczesnym technologiom budowane drogi maja coraz lepsze parametry. Czym
charakteryzuja sie nowoczesne nawierzchnie asfaltowe, jesli chodzi o stosowane materiaty?
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AGNIESZKA KEDZIERSKA,
LOTOS Asfalt Sp. z 0.0.

Podstawowym materiatem do budowy drdg
na catym swiecie sg obecnie mieszanki
mineralno-asfaltowe, powszechnie zwane
asfaltem. Ten niezaprzeczalny fakt jest
konsekwencja ogromnej elastycznosci
technologii asfaltowych, rozumiane;j

w dwdch wymiarach. Pierwszy wymiar to uniwersalnos¢ tych
technologii, ich wielofunkcyjnos¢ i mozliwos¢ stosowania

przy kazdym obciazeniu ruchem we wszystkich strefach
klimatycznych. Drugi wymiar to ciagle doskonalone
wiasciwosci funkcjonalne samego lepiszcza asfaltowego. Dzieki
temu asfalty sg wciaz atrakcyjne, chetnie stosowane i maja
ogromne perspektywy rozwoju.

Roznorodnose dostepnych na rynku technologii

asfaltowych pozwala na zaspokojenie rosnacych oczekiwan

uzytkownikow, inwestoréw i wykonawcow, a nawet ekologow.

W Swiecie, w ktorym czas to pieniadz, niezwykle wazna

jest niezawodnos¢ i dtugowiecznos¢ nawierzchni, ktora
zapewniaja lepiszcza wysokomodyfikowane i modyfikowane.
Dzieki gestej sieci polimerdw powstajacej w czasie ich
modyfikacji zwieksza sie odpornos$¢ nawierzchni na
deformacje, spekania i szkodliwe czynniki klimatyczne - wode
i mroz. Zastosowanie tego typu materiatéw daje dodatkowo
szanse na optymalizacje konstrukcji nawierzchni i znaczne
wydtuzenie jej trwatosci.

Wsrdd nowoczesnych, wielofunkcyjnych technologii

asfaltowych mamy nawierzchnie z BBTM i PA - wyciszajace
i poprawiajace bezpieczenstwo (przez redukcje filmu
wodnego), superszczelne i trwate asfalty lane MA - izolujace
dodatkowo obiekty inzynieryjne, bardzo elastyczne warstwy
antyzmeczeniowe SAMI - petniace funkcje membrany
antyspekaniowej, czy mieszanki o zwiekszonym module
sztywnosci ACWMS - dedykowane drogom o ruchu bardzo
ciezkim i powolnym.

Ekologéw najbardziej interesuja technologie zapewniajace
znaczna redukcje sladu weglowego i redukcje emisji
dwutlenku w catym cyklu zycia drogi. Naleza do nich
nawierzchnie asfaltowe wbudowywane na ciepto z gotowymi
asfaltami WMA lub innymi dodatkami i na zimno bazujace
na emulsjach asfaltowych oraz nawierzchnie oczyszczajace
powietrze i pochtaniajace smog. Technologie asfaltowe

sa coraz bardziej przyjazne dla Srodowiska przez swoja
dtugowiecznoscé i mozliwos¢ wielokrotnego recyklingu oraz
zastosowanie zgodnie z pierwotnym przeznaczeniem.
Efektywne w produkgji i uktadaniu technologie asfaltowe
daja mozliwos¢ szybkiego wznowienia ruchu po wykonaniu
nawierzchni. Ograniczaja koszty spoteczne i pozwalaja na
optymalne wykorzystanie Srodkéw publicznych. Staja sie
praktycznie niezniszczalne, a obecnie trwaja prace nad
drogami samonaprawiajacymi sie.

Asfalt umozliwit ogromny postep w rozwoju cywilizacji,
zmnigjszenie odlegtosci dzielacych spotecznosci. Wnidst

ze soba rozmach, predkos¢ i wygode. Rozwija sie wraz

Z rozwojem naszej planety, zapewniajac uniwersalnosc,
elastycznosc i ekologicznosc.

Budowa nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska wymaga stosowania
odpowiednich materiatow. Jak to wyglada w odniesieniu do asfaltow?

prof. dr hab. inz. PIOTR RADZISZEWSKI,
kierownik Zaktadu Technologii Budowy
Drég, Politechnika Warszawska

Najpopularniejsza technologia budowy
nawierzchni drogowych na $wiecie

i w Polsce jest technologia asfaltowa (w USA
ponad 94% nawierzchni w technologii
asfaltowej). Obecnie budowane drogi

w Polsce w technologii asfaltowej mozna zaliczy¢ do
najnowoczesniejszych w Europie pod wzgledem technicznym,
spetniajacych jednoczesnie wysokie wymagania $rodowiska.
W celu przeciwdziatania nadmiernym negatywnym

skutkom oddziatywania na $rodowisko wymaga sie, by
stosowane do budowy drog materiaty powodowaty m.in.
ograniczenie hatasu od ruchu samochodowego, poddawaty

sie recyklingowi oraz przyczyniaty sie do redukcji emisji
gazow cieplarnianych i zanieczyszczen zwiazanych z ruchem
samochodowym. Analizujac technologie budowy i eksploatacji
nawierzchni asfaltowej w catym cyklu zycia, nalezy
stwierdzi¢, ze technologia ta bardzo korzystnie wpisuje sie

w te wymagania. Nawierzchnie asfaltowe charakteryzuja sie

|

najwieksza mozliwoscia redukeji hatasu komunikacyjnego.
Technologia asfaltowa pozwala na obnizenie emisji hatasu
komunikacyjnego o 2-5 dB (lepiszcza gumowo-asfaltowe,
asfalt porowaty itp.). Stosujac ciche nawierzchnie, ogranicza
sie wznoszenie drogich ekranow akustycznych (ochrona
krajobrazu, wzrost komfortu zycia mieszkancow).

Podkresli¢ nalezy, ze technologia asfaltowa jest jedyna, ktdra
umozliwia petne wykorzystanie wtasciwosci recyklowanego
materiatu, destruktu asfaltowego, nie tylko jako kruszywa,
ale rowniez jako petnowartosciowego lepiszcza asfaltowego.
W odpowiedzi na zmniejszenie energochtonnosci technologii
coraz powszechniej stosuje sie do budowy drog asfaltowe
technologie o obnizonych temperaturach wytwarzania

i zageszczania mieszanek mineralno-asfaltowych, mieszanki
na ciepto, na potciepto i na zimno (w USA co trzecia

tona wbudowanej mieszanki). Obecnie wprowadza sie do
budownictwa drogowego mieszanki mineralno-asfaltowe

z lepiszczami ekologicznymi stosowanymi w technologii na
zimno (biolepiszcza otrzymywane z wykorzystaniem olejow
roslinnych).

Asfalt uwazany jest za najdoskonalszy materiat wymyslony
przez cztowieka do budowy nawierzchni drogowych.
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