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rzystuje obecnie szeroki wachlarz
rodzajéw asfaltow. Oprécz do-
stepnosci wielu rodzajow asfal-
téw drogowych (wyodrebnionych
na podstawie zakresu penetraciji
w normowej temperaturze wg PN-
-EN 12591 [6]), dzieki rozwojowi
technologii mozliwe jest takze
ich modyfikowanie. Poprzez uzy-
cie dodatkdw modyfikujgcych,
takich jak na przyktad polimery
[3], mozna w znaczacy sposob
wptywac na wtasciwosci samych
asfaltow oraz w konsekwenciji
gotowych mieszanek mineralno-
-asfaltowych (MMA).

Mnogos¢ modyfikatorow,
znaczaco zwigksza liczbe do-
stepnych rodzajow asfaltow. To
z kolei poszerza mozliwos¢ ich
doboru w zalezno$ci od oczeki-
wanych wiasciwosci w procesie
produkcyjnym MMA (urabial-
nosc, ktéra ma wptyw na tempe-
rature wytwarzania i temperature
uktadania) oraz wtasciwosci uzyt-
kowych nawierzchni drogowej
(np. odporno$¢ na deformacje
trwate) [3].

Innym czynnikiem, ktéry cze-
sto jest pomijany podczas rozwa-
zan prowadzonych na temat lepiszcza asfaltowego, a ktory
moze miec istotny wptyw na wifasciwosci mieszanki mine-
ralno-asfaltowej, jest pochodzenie ropy naftowej. Ma ono
istotny wptyw na sktad grupowy i sposodb produkcji lepiszcza
asfaltowego, a w konsekwencji na wtasciwosci mieszanki
mineralno-asfaltowe;.

Ropy naftowe wydobywane na $wiecie rdznig sie miedzy
sobg sktadem chemicznym. Na podstawie zawartosci asfal-
tu wyrdznia sie trzy podstawowe ich typy [3]:

* ropy parafinowe (zawartos¢ frakcji asfaltowych do 10%
masy ropy),
* ropy mieszane (zawarto$c¢ frakcji asfaltowych od 10% do

20% masy ropy),

* ropy asfaltowe (zawarto$¢ frakcji asfaltowych powyzej

20% masy ropy).
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Ropy lekkie, o matej zawartosci asfaltu, sg najlepszym su-
rowcem do produkcji paliw. Stad, zwtaszcza w przypadku ra-
finacji, asfalt moze by¢ uznany jako produkt uboczny. Ropy
asfaltowe mogg by¢ jednak destylowane giéwnie w celach
produkcyjnych lepiszcza asfaltowego. Dobrym przyktadem
sg ciezkie ropy wenezuelskie, ktére mogg mie¢ w swoim
sktadzie nawet 75% asfaltu [3].

Destylacja ropy naftowej prowadzona jest dwustopniowo
— pod cisnieniem atmosferycznym, a nastepnie prézniowo.
Z ropy ciezkiej, juz na tym etapie produkcji, mozna uzyskac
asfalt (tzw. podestylacyjny). Z rop rosyjskich, do niedawna
najczesciej wykorzystywanych w polskich rafineriach, zawie-
rajgcych gtéwnie parafiny, asfalt drogowy mozna uzyskac
dopiero po utlenieniu pozostatosci prézniowej z destylaciji.
Schemat produkciji asfaltu zostat zamieszczony na rysunku 1.

Pochodzenie asfaltu warunkuje jednak nie tylko proces
jego produkcji. Asfalty tego samego gatunku, a wigc majace
te samg penetracje (np. 50/70 — penetracja w temperaturze
25°C od 50 do 70 - 0,1 mm) mogg sie rozni¢ takze sktadem
chemicznym. Asfalt w gtdwnej mierze zbudowany jest z ato-
mow wegla (82-88%) i wodoru (8-11%). Moze dodatkowo
zawierac siarke, tlen i azot, oraz sladowe ilosci zelaza, wa-
nadu, niklu, glinu i krzemu [1] [3]. Zbudowane z nich zwigzki
chemiczne tworza ukiad koloidalny. W uktadzie tym mozna
wyodrebni¢ poszczegodlne frakcje o podobnej naturze che-
micznej i masie czgsteczkowej. Sg to sktadniki grupowe,
w ramach ktérych wyréznia sie asfalteny, zywice i oleje (mal-
teny) — nasycone i aromatyczne.

Asfalteny najczesciej wystepuijg jako nietopliwe ciata state.
Sa twarde, kruche i w pordwnaniu z pozostatymi sktadnika-
mi majg najwieksza mase czasteczkowa. Zywice sg |zejsze
od asfaltenow i w przeciwienstwie do nich sg topliwe oraz
plastyczne. Najlzejsze sq frakcje olejowe czyli weglowodory
aromatyczne i nasycone. Sg lepkimi cieczami barwy ciem-
nobragzowej (aromatyczne) i jasnej (nasycone) [1] [3].

W uktadzie koloidalnym asfaltu asfalteny tworzg faze roz-
proszong, natomiast malteny stanowig faze rozpraszajgca.
Stosunek sktadnikow grupowych wptywa na wtasciwosci
asfaltu. Skfad grupowy asfaltu moze jednak zmienia¢ sie
w zaleznosci od zrédta lub procesu produkcyjnego, co wpty-
wa na wtasciwosci asfaltu [13]. Przyktadowa, procentowa
zawartos¢ poszczegolnych frakcji w stosunku do catkowitej
masy asfaltu zostafa przedstawiona na rysunku 2. Ponizsze
sktady grupowe pochodza z badarn ORLEN Asfalt i uzyskane
zostaly przy uzyciu metody chromatografii adsorpcyjno-elu-
encyjnej [1]. Na diagramie zaznaczono réwniez doktadnos¢
pomiardw.
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Rys. 1. Schemat produkcji asfaltu [3]

Mimo stosunkowo niewielkiej zawartosci procentowej as-
faltu w sktadzie mieszanki mineralno-asfaltowej (okoto 5%),
jego wtasciwosci majg istotny wptyw na trwatos¢ nawierzch-
ni asfaltowej. Z uwagi na fakt, ze lepiszcze asfaltowe jest
podatne na proces starzenia, jego wtasciwosci zmieniajg sie.
Dochodzi do utwardzenia i zmiany reologicznych wtasciwo-
$ci asfaltu pod wplywem jego utleniania, odparowywania
lekkich frakcji asfaltowych, absorpcji przez pory w kruszy-
wie sktadnikéw olejowych oraz fizycznego twardnienia.
Ostatecznym efektem procesu starzenia jest zwiekszenie

nych w nawierzch-
nie drogowg, mozna
podzieli¢ na techno-
logiczne i eksplo-
atacyjne. Starzenie
technologiczne jest krétkotrwate i nastepuje w trakcie pro-
dukcji, transportu oraz wbudowywania MMA. Wszystkie te
procesy odbywajg sie wysokich temperaturach, co sprawia,
ze starzenie to jest procesem intensywnym.

Starzenie eksploatacyjne jest procesem diugotrwatym,
w ktorym decydujgce znaczenie ma ekspozycja MMA na
powietrze, zwtaszcza w podwyzszonej temperaturze. Przy-
rost temperatury wptywa nieliniowo na zwigkszenie utlenia-
nia [3]. Warto dodag, ze oprdcz czynnikow atmosferycznych
na tempo starzenia eksploatacyjnego majg réwniez wptyw
rodzaj i zawartos¢ asfaltu, rodzaj i uziarnie-
nie kruszywa, zawartos¢ wolnych przestrzeni

(
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Opisane w niniejszym artykule badania
skupiajg sie na poréwnaniu wtasciwosci
dwoch mieszanek mineralno-asfaltowych
réznigcych sie jedynie pochodzeniem asfal-
tu. Jedna z mieszanek zostata wykonana na
asfalcie 50/70 wyprodukowanym przez firme
Lotos Asfalt w 2018 roku i pozyskanym z ra-
finacji ropy naftowej, gtéwnie pochodzenia
rosyjskiego [12], ktdra zalicza sie do grupy
rop parafinowych, zawierajgcych niewielkie
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Rys. 2. Przykfadowe skifady grupowe asfaltow drogowych uzyskane w wyniku badan

ORLEN Asfalt [1]

ilosci skfadnikow asfaltowych (do 10% masy
ropy). Druga mieszanka zostata wykonana na
asfalcie dostarczonym przez firme Nynas, kto-
ra wyprodukowata go w 2018 roku z ropy po-
chodzenia wenezuelskiego [14]. Ropy pocho-
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dzenia wenezuelskiego nalezg do grupy rop asfaltowych naf-
tenowych, ktére zawierajg w swoim sktadzie 65-75% asfatu
[3]. Nie sg znane dokfadne proporcje sktadnikdw grupowych
badanych asfaltéw. Badania poréwnujg wybrane wtasciwosci
mieszanek mineralno-asfaltowych, zaréwno przed, jak i po
procesach starzenia, co umozliwia oceng nie tylko poczatko-
wych wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej, ale takze
ich zmian w czasie eksploatacji nawierzchni drogowej.

Do badan przygotowano prébki mieszanki mineralno-as-
faltowej wykonanej ze sktadnikow przedstawionych w tabe-
li 1. Mieszanka ta odpowiadata wymaganiom warstwy wig-
zgcej AC16W przeznaczonej na ruch KR1-KR2.

Tabela 1. Sktadniki mieszanki mineralno-asfaltowej wykorzysty-
wanej podczas badan

Lp. Rodzaj materiatu U?r:i/?;)%
1 | Wypetniacz dodany 3,8
2 | Kruszywo drobne #0/2 — piasek ptukany 14,3
3 | Kruszywo o uziarnieniu ciggtym #0/4 — dolomit 21,0
4 | Kruszywo grube #4/8 — dolomit 14,3
5 | Kruszywo grube #5/11 — dolomit 11,4
6 | Kruszywo grube #8/16 — dolomit 30,6
7 | Asfalt 50/70 4,6

SUMA: 100,0

Mieszanka mineralno-asfaltowa zostata wytworzona w wa-
runkach laboratoryjnych zgodnie z normg PN-EN 12697-35
[15], a nastepnie zostata poddana badaniom.

W pierwszej kolejnosci okreslono gestosc, gestos¢ obje-
tosciowg oraz zawarto$¢ wolnej przestrzeni, kolejno wedtug
norm PN-EN 12697-5 [7], PN-EN 12697-6 [8] oraz PN-EN
12697-8 [9]. Wyniki oznaczen zostaly przedstawione w ta-
beli 2.

Tabela 2. Wyniki badan gestosci, gestosci objetosciowej oraz za-
wartosci wolnej przestrzeni mieszanki AC16W

. » Gestosé Zawartos¢
2 z;?:llt(:m G‘[ﬁto/:s] objetosciowa wolnych
Pm (V19 pp [Mg/m?] przestrzeni V,
Lotos 2,457 2,8%
2,527
Nynas 2,462 2,6%

Uzyskane w ten sposob wartosci gestosci objetosciowej
oraz zawartosci wolnej przestrzeni zostaty wykorzystane
do wykonania probek do badania sztywnosci wedtug nor-
my PN-EN 12697-26 [10]. Badanie to zostato wykonane
W Sposob nieniszczacy na belkach prostopadtosciennych
czteropunktowo zginanych (4PB-PR). Badanie byto przepro-
wadzane w cyklach zmeczeniowych o czestotliwosci obcig-
zenia 0,5-10 Hz, w temperaturze 10°C, 13°C oraz 20°C dla
obu analizowanych mieszanek. Parametrami analizowanymi
podczas tego badania byty modut sztywnosci oraz kat prze-
sunigcia fazowego.

Po wykonaniu badan sztywnosci po zageszczeniu probek
oraz po starzeniu krétkoterminowym, prébki zostaty podda-
ne starzeniu, ktére miato za zadanie symulowac starzenie
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eksploatacyjne nawierzchni. Zastosowano belgijskg metode
starzenia opisang w artykule RILEM State of the art z 2013
roku ,Advances in interlaboratory testing and evaluation of
bituminous materials”, w rozdziale 7 ,Hot Recycling of Bitu-
minous Mixtures” [2].

W metodzie tej, starzeniu poddaje sie mieszanke wy-
tworzong w laboratorium, jak réwniez pobrang z wytworni.
W drugim przypadku MMA podczas transportu do labora-
torium musi by¢ podgrzewana w temperaturze 110°C nie
dtuzej niz przez 4 godziny — czas ten nie jest wliczany do
procesu starzenia mieszanki [2]. Opisana w artykule metoda
badania przeznaczona jest dla luznej MMA. W tym przypad-
ku z racji wykorzystywania tych samych belek do zginania
przed i po starzeniu, zdecydowano sie przeprowadzi¢ czesc
procedury dla zageszczonych probek.

Na procedure starzenia mieszanki mineralno-asfaltowej
sktadajg sie dwie fazy: okres starzenia krétkoterminowego
oraz diugotrwaty okres starzenia. Krétkoterminowe starzenie
zostato przeprowadzone przez 4 godziny w wentylowanej su-
szarce, w temperaturze 135°C (przed badaniem temperatura
musi by¢ ustabilizowana przez co najmniej 15 minut). Po tym
etapie przystgpiono do formowania i zageszczania probek.
Tak przygotowane prébki poddano badaniu sztywnosci be-
lek, a nastepnie przystapiono do drugiej fazy starzenia — sta-
rzenia dtugoterminowego. Wedtug zastosowanej procedury
kondycjonowano probki przez 9 dni w temperaturze 85°C [2].

Po wykonaniu obu proceséw starzenia ponownie prze-
prowadzono badanie sztywnosci metodg belki czteropunk-
towo zginanej 4PB-PR.

Analiza wynikow badan sztywnosci
mieszanek mineralno-asfaltowych

Poréwnanie wygladu belek mieszanki mineralno-asafalto-
wej po starzeniu krotkotermonowym i po starzeniu dfugoter-
monowym przedstawiono na rysunku 3. Belki poddane sta-
rzeniu sg wyraznie ciemniejsze, co sugeruje wystepowanie
zmian we wtasciwosciach lepiszcza asfaltowego.

Rys. 3. Poréwnanie wygladu probek MMA po starzeniu dfugotermino-
wym (gdrna potka) oraz po starzeniu krdtkoterminowym (dolna pétka)
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Na rysunku 4 przedstawiono wyniki badania
Sredniego modutu sztywnos$ci probek zbada-
nych w poszczegoélnych temperaturach (10°C,
13°C i 20°C), przy czestotliwosci 10 Hz po sta-
rzeniu krotkoterminowym oraz po starzeniu eks-
ploatacyjnym (dtugoterminowym) (oznaczone
na rys. 4. symbolem ,S” — po starzeniu). Na
wykresie widoczne jest, ze pod wptywem wzro-
stu temperatury nastepuje spadek sztywnosci
mieszanki mineralno-asfaltowej dla obu uzytych
asfaltéw oraz wzrost sztywnosci MMA pod wpty-
wem starzenia probek.

Poréwnujgc wyniki badan przed procesami
starzenia, prébki mieszanki mineralno-asfalto-
wej zawierajgcej asfalt wyprodukowany przez
Lotos cechujg sie nieznacznie wyzszg sztywno-
$cig, niz probki z asfaltem pochodzgcym od Ny-
nas, réznica sztywnosci jest jednak tym mniej-
sza, im nizsza jest temperatura badania. Przy
temperaturze 10°C nastepuje niemal zrownanie
wyniku badania modutu sztywnosci obu miesza-
nek. Oznacza to, ze w wyzszych temperaturach

raturach ta réznica jest
mniej znaczna.
Znaczaca zmiana
jest widoczna po prze-
prowadzeniu procesow
starzenia obu miesza-
nek. Podczas gdy mo-
dut sztywnosci miesza-
nek z asfaltem Nynas
w temperaturze 10°C
ulegt nieznacznemu
wzrostowi (482 MPa),
to prébki z asfaltem
Lotos uzyskaty wynik
o 1932 MPa wyzszy
pod wptywem proce-
séw starzenia. W tem-
peraturze 10°C widaé

réznice w zmianach sztywnosci po starzeniu mieszanek
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T

Rys. 5. Kat przesuniecia fazowego w relacji naprezenia i odksztatcenia [4]

z lepiszczem 50/70 réznego pochodzenia. Im wyzsza byta
temperatura badania, tym wieksza réznica sztywnosci po

Tabela 3. Poréwnanie przyrostu sztywnosci MMA pod wplywem starzenia eksploata-

cyjnego
Sztywnoéf’: Sztywnoéf’: Przyrost
Temp po starzeniu | po starzeniu
Prébka : krotko- dtugo-
badania . .
terminowym | terminowym [MPa] [%]
[MPa] [MPa]
10°C 14543,71 16475,83 1932,12 13,3%
Lotos 13°C 13135,13 14853,69 1718,56 13,1%
20°C 9448,83 9992,87 544,04 5,8%
10°C 14452,60 14934,63 482,03 3,3%
Nynas 13°C 12521,01 13557,51 1036,50 8,3%
20°C 8316,50 8997,86 681,36 8,2%
6

starzeniu byta widoczna w przypadku
asfaltu Nynas, a mniejsza dla asfaltu
Lotos. W temperaturze 20°C mieszanka
z asfaltem Lotos uzyskata wzrost sztyw-
nosci o 544 MPa, a mieszanka z asfal-
tem Nynas o 681 MPa.

W tabeli 3 przedstawiono podsu-
mowane wyniki badania sztywnosci,
wraz z podanym przyrostem wartosci
modutu sztywno$ci, w postaci wartoSci
bezwzglednej oraz wzglednej zmiany
sztywnosci.

Kolejnym analizowanym parame-
trem jest kat przesuniecia fazowego.
Parametr ten wynika z charakterystyki
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ciat lepkosprezystych i ich opdznionego odksztatcenia (g),
wzgledem naprezenia (c). Owe opo6znienie w okresie (T),
czyli cyklu zginania podczas badania metoda belki czte-
ropunktowo zginanej, wyrazone jest w stopniach, jako kat
przesuniecia fazowego (0). Jego interpretacje graficzng
przedstawiono na rysunku 5.

Kat fazowy przyjmuje wartosci od 0° dla materiatow
sprezystych (np. stal) do 90° dla ciat lepkich (np. woda)
[4]. Zatem jest to parametr, ktérego warto$¢ ma odwrot-
ny wptyw na zakres pracy mieszanki mineralno-asfaltowe;j
niz modut sztywnosci. Im wiekszy kgt fazowy, a mniejsza
sztywnos$¢, tym w wiekszym stopniu MMA pracuje w za-
kresie lepkim, natomiast gdy wartosci kata fazowego sg
mniejsze, a sztywnosc¢ wieksza, mieszanka wykazuje wiecej
cech sprezystych.

Na ponizszym wykresie (rys. 6) przedstawiono zesta-
wienie $rednich wynikow kata przesuniecia fazowego dla
poszczegolnych probek w poszczegodlnych temperaturach.
Podobnie jak w przypadku modutu sztywnosci, $rednie war-
tosci dla mieszanki mineralno-asfaltowej poddanej starzeniu
dtugoterminowym oznaczono literg ,,S”.
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Rys. 6. Poréwnanie wartosci kata przesuniecia fazowego probek mieszanki mineralno-asfaltowej zbadanych
w temperaturze 10°C, 13°C i 20°C po starzeniu kroétkotermonowym oraz po starzeniu dfugoterminowym (S)

Tabela 4. Porownanie zmiany kata fazowego probek MMA pod wptywem starzenia eks-

ploatacyjnego

13,47
8,72
7,49
5,69

MNynas Nynas Nynas Nynas Nynas Nynas

Na rysunku 6. mozna zauwazy¢ powszechnie znane za-
leznosci dotyczace zmian kata przesuniecia fazowego dla
asfaltéw — wzrost kata przesunigcia fazowego przy wzroscie
temperatury badania oraz jego spadek pod wptywem pro-
cesow starzeniowych. Ponadto poréwnujgc obie zbadane
mieszanki, ta z asfaltem Nynas charakterysuje sie znacznie
wyzszymi wartosciami kata przesuniecia fazowego. Widocz-
ny jest takze wiekszy wptyw procesow starzeniowych na kat
przesunigcia fazowego mieszanek z asfaltem Nynas niz Lo-
tos. Probki z asfaltem Lotos, wykazaty niewielkie zmiany kata
przesuniecia fazowego przy temperaturze 20°C, co widocz-
ne jest w tabeli 4. Pomimo wigkszych zaobserwowanych
zmian kata przesunigcia fazowego, rowniez po procesach
starzenia, asfalt Nynas charakteryzowat sie jego wyzszymi
wartosciami.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania porownujgce wtasciwosci mie-
szanek mineralno-asfaltowych, do ktérych zastosowano
dwa asfalty tego samego rodzaju, ale innego pochodzenia
i prawdopodobnie roznego
skfadu grupowego, wyka-
zaly sie zblizonymi warto-
Sciami w zakresie badan
podstawowych, jakim jest
badanie zawarto$ci wolnej
przestrzeni. Zaobserwowa-
no jednak znaczne rozbiez-
nosci w zakresie wynikow
modutu sztywno$ci i kata
przesuniecia fazowego, jak
rowniez w zakresie zmian
pod wptywem procesow
starzenia. Asfalt pochodza-
cy z rafinacji ropy wenezu-
elskiej charakteryzowat sie
nizszymi modutami sztyw-
nosci po procesach tech-
nologicznych zwigzanych
z produkcjg i zageszcza-
niem mieszanki, szczegol-
nie w wyzszych temperaturach badania
(20°C). Podczas starzenia eksploatacyj-

15,30

20 108 13S 20§

nego mieszanki te rowniez wykazywaty

Kat Kat o . .
e | e Roznica odmlen.ne zachowanlg. Pod vypiywem
T fazowego fazowego starzenia eksploatacyjnego mieszanka
Prébka baZ"a'zi'a przed po zawierajaca asfalt pochodzacy z ropy ro-
starzeniem | starzeniu [ [%] syjskiej wykazata sie wigkszymi wzgled-
eksploata- eksploata- . . . . i
cyiym [] cyjnym [°] nymi zmianami sztywnosci w nizszych
temperaturach badania. Asfalt pocho-
10°C 5,70 5,04 -0,66 -11,6% . :
dzgcy z ropy wenezuelskiej wykazat sie
Lotos 13°C 7,32 6,53 —0.79 —10,8% natomiast wieszymi zmianami wzgled-
20°C 11,86 11,26 -0,60 -5,1% nymi sztywnosci w wyzszych tempe-
10°C 6,53 5,69 -0,83 -12,8% raturach badania po przeprowadzeniu
Nynas 13°C 8,72 7.49 123 14.1% starzenia eksploatacyjnego.
UG 15.30 1347 1 83 12.0% Przeprowadzone badania nie miaty
’ ’ - s na celu stwierdzenia, ktéry z asfaltow
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jest lepszy do stosowania w budownictwie drogowym. Ba-
danie sztywnosci nie jest tez badaniem obligatoryjnie wy-
konywanym dla wszystkich typow mieszanek wedtug po-
wszechnie stosowanych Wymagan WT-2 [11]. Pozwala ono
jednak na obserwacje niewidocznych w innych badaniach
wilasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Uzyskane wyniki jednoznacznie pokazujg, ze zmiana spo-
sobu produkcji lub zmiana zrodta pochodzenia surowca do
produkcji asfaltow wyraznie wptywa na parametry finalnej
mieszanki mineralno-asfaltowej. Pomimo zastosowania tego
samego rodzaju lepiszcza asfaltowego (50/70), wyniki ba-
dan mieszanek mineralno-asfaltowych znaczgco sie roznity.
Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢ znacz-
ny wptyw pochodzenia lepiszcza na zréznicowang podat-
nos$¢ mieszanki na roznego rodzaju uszkodzenia (spekania,
koleinowanie), ktéra dodatkowo zmieniata sie w czasie wraz
z postepujgcym starzeniem sig lepiszcza w mieszankach.

Szczegolnie obecnie, gdy na skutek prowadzonej po-
lityki miedzynarodowej, nastepuje zmiana zrodta dostaw
ropy naftowej [12], podstawowego surowca do produkcji
asfaltéw, nalezy pamieta¢ o wptywie tych zmian na finalny
produkt, jakim jest mieszanka mineralno-asfaltowa. Wiedza
0 zmianach w skfadzie chemicznym asfaltéw jest istotna,
gdyz przy zachowaniu odpowiedniego rezimu technologicz-
nego i wprowadzeniu odpowiedniego przeptywu informacji
o0 mozliwych zmianach w sktadzie grupowym asfaltu i po-
tencjalnym wptywie tych zmian na zachowanie mieszanki
mineralno-asfaltowej mozna odpowiednio zapobiec poten-
cjalnym problemom na budowach drogowych na terenie
Polski. Wymaga to jednak skoordynowanych dziatan oraz
zrozumienia jednostek administracji, rafinerii, wytworni
mieszanek mineralno-asfaltowych oraz wykonawcéw na-
wierzchni asfaltowych.
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