
 str.80

D - 05.03.07 

NAWIERZCHNIA   
Z  ASFALTU  LANEGO 

1. WSTĘP. 
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania  
i odbioru robót związanych z wykonaniem nawierzchni z asfaltu lanego w związku  
z  bieżącym utrzymaniem jezdni ulic na terenie miasta Chorzowa. 

2. MATERIAŁY. 

 Nawierzchnie z asfaltu lanego  można wykonywać na drogach obciążonych ruchem  
od KR1 do KR2 wg „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych  
i półsztywnych”,  IBDiM – 1997. 

2.1. Asfalt. 
 Należy stosować asfalt  drogowy spełniający wymagania określone  
w PN-C-96170:1965. 
 Rodzaje stosowanych asfaltów drogowych podano w tablicy 1. 
  Asfalty innego rodzaju można stosować, o ile posiadają aprobatę techniczną  
i są zaakceptowane przez Inżyniera. 

2.2. Wypełniacz. 
 Należy stosować wypełniacz, spełniający wymagania określone w PN-S-96504:1961  
dla wypełniacza podstawowego lub zastępczego. 

Dopuszcza się stosowanie wypełniacza innego pochodzenia, np. pyłu z odpylania, 
popiołu lotnego z węgla kamiennego, na podstawie orzeczenia laboratoryjnego i za zgodą 
Inżyniera. 
 Przechowywanie wypełniacza powinno odbywać się zgodnie z PN-S-96504:1961.  

2.3. Kruszywo. 
 Należy stosować kruszywa spełniające wymagania podane w tablicy 1. 

 Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających  
je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa  
lub jego frakcjami. 
 Zaleca się, aby frakcje drobne kruszywa (poniżej 4 mm) były przechowywane  
pod zadaszeniem (wiatami). 
 Warunki składowania oraz lokalizacja składowiska powinny być wcześniej 
uzgodnione z Inżynierem. 
Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do warstwy ścieralnej z asfaltu lanego. 

Lp. Rodzaj materiału Wymagania wobec 
materiałów 

 nr normy KR 1lub KR 2 
1 Kruszywo łamane granulowane wg 

PN-B-11112:1996, PN-B-11115:1998 
a) ze skał magmowych  
     i przeobrażonych 
b) ze skał osadowych 
c) z surowca sztucznego (żużle 

pomie-dziowe i stalownicze) 

 
 

kl. I, II; gat.1, 2 
jw. 

 
jw. 
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2 Kruszywo łamane zwykłe  
wg PN-B-11112:1996 

kl. I, II; gat.1, 2 

3 Żwir i mieszanka  
wg PN-B-11111:1996 

kl. I, II 

4 Grys i żwir kruszony z naturalnie 
rozdrobnionego surowca skalnego  
wg WT/MK-CZDP 84 

kl. I, II; gat.1, 2 

5 Piasek wg PN-B-11113:1996 gat. 1, 2 
6 Wypełniacz mineralny: 

a) wg PN-S-96504:1961 
b) innego pochodzenia wg  

orzeczenia laboratoryjnego 

 
podstawowy, zastępczy 

pyły z odpylania, 
popioły lotne  

7 Asfalt drogowy wg PN-C-96170:1965 D20,  D35,  D50, 
8 Polimeroasfalt drogowy  

wg TWT-PAD-97,  IBDiM 54/93  
DE 30   A, B, C, 

 DP 30 

2.4. Krawężniki. 
 Krawężniki stosowane do obramowania nawierzchni z asfaltu lanego powinny 
odpowiadać wymaganiom zawartym w BN-80/6775-03/04 lub PN-B-11213:1997. 

3. SPRZĘT. 
3.1. Sprzęt do wykonywania nawierzchni z asfaltu lanego. 
 Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z asfaltu lanego, powinien 
wykazać się możliwością korzystania, w zależności od potrzeb, z następującego sprzętu: 

− kotłów produkcyjno-transportowych holowanych przez ciągniki lub samochody, 
− kotłów stałych, 
− kotłów transportowych montowanych na samochodach samowyładowczych, 
− otaczarek wyposażonych dodatkowo w suszarkę do podgrzewania wypełniacza, 
− układarek, 
− taczek, żelazek żeliwnych, koksowników, zacieraczek, gładzików, łopat, szczotek, listew 

drewnianych lub stalowych w przypadku układania ręcznego. 

4. TRANSPORT. 
4.1. Transport materiałów. 
4.1.1. Asfalt. 

 Asfalt należy przewozić zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991. 
4.1.2. Wypełniacz. 

 Wypełniacz luzem należy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu 
materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny. 
 Wypełniacz workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób 
zabezpieczony przed zawilgoceniem. 

4.1.3. Kruszywo. 
 Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami 
kruszywa lub jego frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem. 
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4.1.4. Asfalt lany. 

 Do transportu asfaltu lanego można stosować: 
− kotły produkcyjno-transportowe holowane przez ciągnik lub samochód, 
− kotły transportowe montowane na samochodach samowyładowczych. 
 W czasie transportu asfaltu lanego należy utrzymywać temperaturę wytwarzania, która 
jest jednocześnie temperaturą wbudowania w nawierzchnię. 

5. WYKONANIE ROBÓT. 
5.1. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej. 
 Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca 
dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz 
wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane  
w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inwestora. 
 Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na: 

− doborze składników mieszanki mineralnej,  
− doborze optymalnej ilości asfaltu  
− określeniu jej właściwości i porównaniu wyników z założeniami projektowymi. 
 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego 
uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne. 
 Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych  oraz orientacyjne 
zawartości asfaltu podano w tablicy 2. 

Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy ścieralnej z asfaltu 
lanego przedstawiono na rysunkach 1 i 2. 

Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej i warstwy ścieralnej z asfaltu lanego 
podano w tablicy 3. 

Tablica 2. Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych  
                do warstwy ścieralnej z asfaltu lanego oraz orientacyjne zawartości asfaltu. 

Wymiar oczek sit  # Rzędne krzywych granicznych uziarnienia MM 
dla KR 1 lub KR 2 

mm od 0 do 12,8 mm od 0 do 8,0 mm 
Przechodzi przez: 

16,0 
12,8 
9,6 
8,0 
6,3 
4,0 
2,0 

zawartość  ziarn  > 2,0 
0,85 
0,42 
0,30 
0,18 
0,15 
0,075 

 
100 

od 88 do 100 
od 80 do 100 
od 75 do 90 
od 70 do 84 
od 61 do 75 
od 50 do 65 

(od 35 do 50) 
od 40 do 57 
od 32 do 48 
od 29 do 44 
od 25 do 37 
od 23 do 34 
od 20 do 25 

 
 
 

100 
  od 82 do 100 
  od 74 do 100 
od 64 do 80 
od 55 do 67 

(od 33 do 45) 
od 45 do 57 
od 36 do 48 
od 33 do 44 
od 28 do 37 
od 26 do 34 
od 20 do 24 

Orientacyjna zawartość 
asfaltu w MMA ,% m/m 

od 6,5 do 8,0 od 7,0 do 8,5 
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Rys. 1.Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej AL od 0 do 12,8 mm do warstwy 

ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem KR 1 lub KR 2 

 
Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej AL od 0 do 8 mm do warstwy  
           ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem KR 1 lub KR 2. 

Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych  
                 i warstwy ścieralnej z  asfaltu lanego 
 

 
Lp
. 

 
Właściwości 

Wymagania wobec MMA 
i warstwy z AL dla kategorii 

ruchu KR1 lub KR2 
1 Penetracja stemplem o powierzchni 

5 cm2 i nacisku 525 N, w temperaturze 
40oC po 30 min obciążenia kostek 
(7cmx7cmx7cm), mm 

 
od 1,0 do 5,0 

2  Przyrost penetracji po następnych  
30 min, mm 

≤ 0,6 
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3 Penetracja próbki z nawierzchni, mm ≤ 8,0 
4 Grubość warstwy z MMA  

o uziarnieniu: cm 
od 0mm do 8,0 mm 

   od 0mm do 12,8 mm 

 
od 1,5 do 3,0 
od 2,5 do 3,5 

5 Kruszywo do uszorstnienia,    
grys od 2,0 mm do 4,0 mm, kg/m2 

 
od 5,0 do 8,0 

5.2. Wytwarzanie asfaltu lanego. 
5.2.1. Produkcja asfaltu lanego w kotłach produkcyjno-transportowych i kotłach stałych. 

 Asfalt lany można produkować zarówno w kotłach produkcyjno-transportowych  
jak i w kotłach stałych. Wybór rodzaju kotła zależy od sposobu wbudowania asfaltu lanego  
w nawierzchnię. Przy wbudowaniu ręcznym znajdują zastosowanie oba typy ww. urządzeń. 
W przypadku układania zmechanizowanego należy stosować kotły stałe,  
z uwagi na ich większą wydajność. 
 Dozowanie asfaltu do kotła produkcyjno-transportowego jak i stałego, powinno być 
wagowe. Pozostałe składniki (kruszywo, wypełniacz) mogą być dozowane objętościowo przy 
pomocy odpowiednio wyskalowanych pojemników lub skrzyń (np. skrzynia przyczepy 
samochodowej podzielona wyskalowanymi przegrodami). Dozowanie objętościowe kruszywa 
jest kłopotliwe i niezbyt dokładne. Zaleca się dozowanie wagowe wszystkich składników 
mineralnych przy użyciu automatycznych dozatorów wagowych, szczególnie w przypadku 
produkcji asfaltu lanego w kotłach stałych. 
 Dokładność dozowania poszczególnych składników powinna być następująca: 

− asfalt ±  0,3 % m/m, 
− wypełniacz ±  1,0 % m/m, 
− kruszywo ±  2,5 % m/m. 
 Kolejność dozowania poszczególnych składników powinna być następująca: 
− asfalt, 
− wypełniacz, 
− kruszywo (poczynając od najdrobniejszego i kończąc na najgrubszym). 
 Cykl produkcji asfaltu lanego w kotle stałym i kotle produkcyjno-transportowym jest 
taki sam. Polega on na ogrzaniu asfaltu do stanu płynnego, a następnie utrzymując go w tym 
stanie w następstwie ciągłego ogrzewania i mieszania, dozuje się do niego porcjami 
wypełniacz i porcjami kolejne frakcje kruszywa od najdrobniejszych do najgrubszych, 
korzystnie ogrzane do temperatury asfaltu. Tempo dozowania wypełniacza i kolejnych frakcji 
kruszywa dostosowuje się do intensywności odparowania wody z kruszywa. 
 Proces otaczania uznaje się za zakończony w momencie, gdy nastąpi zanik parowania 
wilgoci i obniży się przyczepność mieszanki mineralno-asfaltowej do łopatek mieszadła. 

5.2.2. Produkcja asfaltu lanego w zespołach do suszenia i otaczania kruszywa (otaczarkach) 
 Istota produkcji asfaltu lanego w otaczarce polega na oddzielnym podgrzaniu 
poszczególnych jego składników (kruszywo, wypełniacz, asfalt) do wymaganych temperatur, 
a następnie dozowaniu ich do mieszalnika i otoczeniu lepiszczem. 
 Dozowanie kruszywa do mieszalnika otaczarki jest dwustopniowe. Pierwszy stopień 
to wielokomorowy dozator wstępny (objętościowy), pozwalający na zachowanie 
prawidłowego (zgodnego z receptą) udziału poszczególnych kruszyw (piasek, kruszywo 
drobne granulowane, grysy itp.) w mieszance mineralnej. 
 Drugi stopień to wielokomorowy zasobnik kruszywa gorącego, pozwalający  
na dozowanie wagowe poszczególnych frakcji mieszanki mineralnej, co zapewnia  
jej wymagane uziarnienie. 



 str.85

 Należy zwrócić uwagę, aby do poszczególnych komór dozatora wstępnego dostawał 
się tylko jeden rodzaj kruszywa. 
 Kruszywo drobne (piasek naturalny i łamany, kruszywo drobne granulowane) 
powinno być składowane pod zadaszeniem, w celu uniknięcia zawilgocenia. 
 Kruszywo w stanie suchym pozwala na prawidłową pracę dozatora wstępnego  
(nie zatykają się otwory wysypowe), zmniejszenie zużycia paliwa oraz skrócenie  
cyklu produkcji. 
 Mączka mineralna musi być dozowana do mieszalnika w stanie suchym                      
i podgrzanym. 
 Kolejność dozowania składników do mieszalnika jest następująca: kruszywo grube, 
kruszywo średnie, kruszywo drobne, wypełniacz, a po ich wymieszaniu – asfalt. 
 Poszczególne składniki mieszanki mineralno-asfaltowej powinny być dozowane  
do mieszalnika zgodnie z receptą, z następującą dokładnością: 
− kruszywo ±  2,5 % m/m, 
− wypełniacz ±  1,0 % m/m, 
− asfalt ±  0,3 % m/m. 
 Dozowanie ww. składników powinno odbywać się automatycznie. 
 Mieszanie składników powinno odbywać się do czasu uzyskania jednorodnej,  
pod względem wyglądu i konsystencji, mieszanki; wszystkie ziarna powinny być dokładnie 
otoczone asfaltem. 
 Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosić: 
− z asfaltem D 20  od 175 do 220o C, 
− z asfaltem D 35  od 165 do 210o C, 
− z asfaltem D 50  od 155 do 200o C. 
 W celu ostatecznego przygotowania asfaltu lanego do wbudowania, należy go  
po załadowaniu do kotła transportowego, ogrzewać i mieszać nie krócej niż 1 godzinę. 

5.3. Przygotowanie podłoża. 
 Podłoże (podbudowa, warstwa wyrównawcza lub wiążąca) powinno posiadać 
projektowany profil, a powierzchnia jego musi być sucha i dokładnie oczyszczona  
z wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń (piasku, błota, kurzu, rozlanego paliwa, itp.).  
Do usuwania zanieczyszczeń należy stosować szczotki mechaniczne i ręczne oraz sprzęt 
pneumatyczny (dmuchawy, odkurzacze itp.). 
 Podłoże nie powinno być skrapiane lepiszczem asfaltowym przed ułożeniem na nim 
warstwy asfaltu lanego. 
 Brzegi krawężników oraz innych urządzeń instalacyjnych jak włazy, wpusty itp. 
powinny być przed ułożeniem asfaltu lanego posmarowane lepiszczem asfaltowym (gorącym 
asfaltem drogowym, asfaltem upłynnionym, emulsją kationową). 

5.4. Warunki przystąpienia do robót 
 Asfalt lany nie może być układany w temperaturze otoczenia niższej niż + 5o C. 
 Nie dopuszcza się układania asfaltu lanego podczas opadów atmosferycznych oraz  
na oblodzonych powierzchniach. 

5.5. Zarób próbny. 
 Przed przystąpieniem do produkcji asfaltu lanego Wykonawca jest zobowiązany  
do wykonania w obecności Inżyniera zarobu próbnego, w oparciu o zatwierdzoną receptę. 
 Z próbnego zarobu należy pobrać co najmniej 2 próbki ogólne o wadze od 3 do 4 kg,  
z których należy wydzielić 2 próbki laboratoryjne o wadze nie mniejszej niż 0,5 kg każda. 
Przygotowane próbki laboratoryjne należy poddać ekstrakcji i określić zawartość asfaltu  
w mieszance mineralno-asfaltowej. 
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 Z mieszanki mineralnej, po wyekstrahowaniu asfaltu, należy wykonać analizę sitową  
i sprawdzić zgodność składu granulometrycznego z projektowaną krzywą uziarnienia. 
 Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu 
zaprojektowanego podano w tablicy 4. 

Tablica 4. Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem   
                 składu zaprojektowanego przy badaniu pojedynczej próbki metodą ekstrakcji,  
                 % m/m. 

 
Lp
. 

 
Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej 

Mieszanki mineralno-asfaltowe 
do nawierzchni dróg o kategorii 

ruchu KR 1 lub KR 2 
1 Ziarna pozostające na sitach o oczkach # 

mm: 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0 ± 5,0 

2 Ziarna pozostające na sitach o oczkach # 
mm: 0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075 

± 3,0 

3 Ziarna przechodzące przez sito o oczkach            
# 0,075mm 

± 2,0 

4 Asfalt ± 0,5 

5.6.  Odcinek próbny. 
 Jeżeli Inwestor przewidział konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej  
na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 

− stwierdzenia, czy sprzęt  do produkcji asfaltu lanego oraz jego wbudowania jest właściwy, 
− określenia grubości warstwy wbudowanego asfaltu lanego, koniecznej do uzyskania 

wymaganej grubości warstwy nawierzchni, 
− określenia czasu mieszania składników asfaltu lanego koniecznego do uzyskania właściwej 

temperatury mieszanki. 
 Wykonawca powinien użyć tych samych materiałów oraz takiego sprzętu,  
jaki zastosuje do wykonywania nawierzchni. Długość odcinka próbnego nie powinna  
być mniejsza niż 50 m. 
 Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. 
 Wykonawca może przystąpić do wykonywania nawierzchni, po zaakceptowaniu 
odcinka próbnego przez Inżyniera. 

5.7. Wykonanie warstwy z asfaltu lanego.  
5.7.1. Wbudowanie ręczne asfaltu lanego. 

 Asfalt lany wbudowywany jest przy użyciu sprzętu wymienionego w pkt 3.1. 
 Dla uzyskania jednakowej grubości układanej warstwy należy stosować odpowiednio 
wypoziomowane i zamocowane listwy drewniane lub stalowe, posmarowane środkiem 
przeciwprzylepnym (np. roztwór szarego mydła i gliceryny w wodzie). 
 Zabrania się stosowania do smarowania listew, pojemników na mieszankę (kubłów, 
taczek) i łopat, substancji pochodzenia naftowego (oleju napędowego, oleju opałowego, 
paliwa silnikowego itp.). W czasie układania warstwy nawierzchni należy sprawdzić profil 
podłużny i poprzeczny przy pomocy łaty. Stwierdzone nierówności należy natychmiast 
wyrównać gładzikiem, póki mieszanka jest gorąca i dostatecznie plastyczna. 
 Przy wykonywaniu złączy poprzecznych i podłużnych, należy stosować rozgrzewanie 
krawędzi gorącą mieszanką lub promiennikami podczerwieni z jednoczesnym zatarciem 
spoiny. Nie zaleca się smarowania złączy gorącym asfaltem. 
 Warstwa ścieralna, bezpośrednio po wykonaniu, powinna być posypana grysem  
od 2 mm do 4 mm w ilości od 5 kg/m2 do 8 kg/m2 i zatarta. 
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Zaleca się stosowanie skuteczniejszej metody uszorstnienia warstwy ścieralnej, polegającej  
na posypaniu gorącej jeszcze warstwy grysem lakierowanym od 2 mm do 4 mm  
i przywałowaniu go lekkim stalowym walcem gładkim. 
 Powierzchnia warstwy ścieralnej powinna być jednolita, o jednakowej barwie,  
bez pęknięć i rys. 

5.7.2. Wbudowanie mechaniczne asfaltu lanego. 
 Asfalt lany można wbudować w sposób mechaniczny, przy użyciu układarki. 
 Układanie mieszanki musi odbywać się w sposób ciągły, bez przestojów, z jednostajną 
prędkością.  
 Nawierzchnię można oddać do ruchu po jej ostygnięciu do temperatury otoczenia. 
 Zaleca się układanie asfaltu lanego całą szerokością jezdni. Wówczas występują tylko 
złącza poprzeczne, między dziennymi działkami roboczym. Złącze należy dokładnie zatrzeć, 
aby otrzymać równą powierzchnię. W razie potrzeby do rozgrzania krawędzi można stosować 
promienniki podczerwieni. Do wykonywania złącz można stosować samoprzylepne taśmy 
asfaltowo-kauczukowe, które przylepiane są do obciętej krawędzi przed dalszym układaniem 
warstwy. 
 Mogą być stosowane tylko te taśmy, które posiadają aprobatę techniczną, wydaną 
przez uprawnioną jednostkę i zaakceptowane przez Inżyniera. 
 Gorącą powierzchnię warstwy ścieralnej należy uszorstnić przez równomierne 
posypanie grysem od 2 do 4 mm, w ilości od 5 kg/m2 do 8 kg/m2 lub grysem lakierowanym 
od 2 do 4 mm i przywałowanie lekkim walcem gładkim. 
 Najlepsze rezultaty daje stosowanie rozsypywarek wyposażonych w szczotki, które 
nadają odpowiednią energię kinetyczną grysom, wtłaczając je w gorącą mieszankę. 
 Przed oddaniem nawierzchni do ruchu, należy usunąć z niej niezwiązane ziarna grysu. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT. 
6.1. Badania przed przystąpieniem do robót. 
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania asfaltu, 
wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji asfaltu lanego i przedstawić wyniki 
tych badań Inżynierowi, w celu akceptacji. 

6.2. Badania w czasie robót. 
6.2.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów. 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni  
z asfaltu lanego  podano w tablicy 5. 

Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wykonywania nawierzchni  
    z asfaltu lanego. 

 
Lp. 

 
Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań. 
Minimalna liczba badań 

na dziennej działce roboczej 

1 Skład asfaltu lanego 1 próbka przy produkcji do 300 Mg 
2 próbki przy produkcji ponad 300 

Mg 

2 Właściwości asfaltu dla każdej cysterny 

3 Właściwości wypełniacza 1 na 100 Mg 

   4 Właściwości kruszywa przy każdej zmianie 



 str.88

5 Temperatura składników 
mieszanki mineralnej 
dozowanych do mieszalnika 

dozór ciągły 

6 Temperatura asfaltu lanego przy każdym załadunku do kotła 
transportowego i w czasie 

wbudowywania 

6.2.2. Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej.  
 Badanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji  
wg PN-S-04001. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną z tolerancją określoną  
w tablicy 4. Dopuszcza się wykonanie badań innymi równoważnymi metodami. 

6.2.3. Badanie właściwości asfaltu. 
 Dla każdej cysterny należy określić penetrację i temperaturę mięknienia asfaltu. 

6.2.4. Badanie właściwości wypełniacza. 
 Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza należy  określić uziarnienie i wilgotność.   

6.2.5. Badanie właściwości kruszywa. 
 Przy każdej zmianie należy określić klasę i gatunek kruszywa. 

6.2.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralnej . 
 Pomiar polega na dokonaniu odczytu temperatury na skali odpowiedniego termometru 
zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi  
w recepcie laboratoryjnej i ST. 

6.2.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej. 
 Pomiar temperatury asfaltu lanego powinien być dokonywany:  

− po załadunku do kotła transportowego (w przypadku produkcji w kotle stałym  
     lub otaczarce), 
− w czasie wbudowywania w nawierzchnię. 
 Pomiar należy wykonywać przy użyciu termometru  z dokładnością  ± 2o C. 
 Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie i ST. 

6.3. Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości warstwy z asfaltu  lanego. 
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 6. 
Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni  
                 z asfaltu lanego. 

Lp. Wyszczególnienie badań Minimalna częstotliwość 
badań i pomiarów 

1 Szerokość warstwy 2 razy na odcinku drogi o długości 1 km 

2 Równość podłużna 
warstwy 

każdy pas ruchu planografem lub łatą co 
10 m 

3 Równość poprzeczna 
warstwy 

nie rzadziej niż co 5 m  

4 Spadki poprzeczne 
warstwy *)   

10 razy na odcinku o długości 1 km 
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5 Rzędne wysokościowe 

6 Ukształtowanie osi  
w planie*) 

pomiar rzędnych niwelacji podłużnej 
i poprzecznej oraz usytuowania osi 

wg dokumentacji budowy 

7 Grubość warstwy 2 próbki z każdego pasa ruchu 
o powierzchni do 3000 m2 

8 Złącza podłużne  
i poprzeczne cała długość złącza 

9 Obramowanie warstwy cała długość 

10 Wygląd warstwy ocena ciągła 

11 Penetracja próbki  
z warstwy 

2 próbki z każdego pasa ruchu 
o powierzchni do 3000 m2 

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać   
    w punktach głównych łuków poziomych. 

6.3.2. Szerokość warstwy. 
 Szerokość wykonanej warstwy powinna być zgodna z dokumentacją projektową  
z tolerancją  + 5 cm. 
6.3.3. Równość warstwy. 

 Nierówności podłużne warstwy mierzone  wg BN-68/8931-04 lub metodą 
równoważną nie powinny być większe od podanych poniżej.  
− 6 mm dla warstwy ścieralnej układanej mechanicznie, 
− 8 mm dla warstwy ścieralnej układanej ręcznie,. 
 Nierówności poprzeczne warstwy należy mierzyć 4-metrową łatą. Nierówności  
nie mogą przekraczać 5 mm. 

6.3.4. Spadki poprzeczne warstwy. 
 Spadki poprzeczne warstwy na odcinkach prostych i łukach powinny być zgodne  
z dokumentacją projektową z tolerancją  ± 0,5 %. 
6.3.5. Rzędne wysokościowe . 
  Rzędne wysokościowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją  
± 1 cm. 
6.3.6. Ukształtowanie osi w planie. 

 Oś w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową  
z tolerancją  5 cm. 

6.3.7. Grubość warstwy. 
 Grubość warstwy powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją:      

± 5 mm - dla warstwy o grubości od 2,5 do 3,5 cm, 
+ 5 mm - dla warstwy o grubości od 1,5 do 2,5 cm. 
6.3.8.  Złącza podłużne i poprzeczne 
 Sprawdzenie prawidłowości wykonania złącz podłużnych i poprzecznych polega  
na oględzinach zewnętrznych. Złącza powinny być dobrze związane i zatarte. 

6.3.9. Obramowanie warstwy. 
          Sprawdzenie wykonuje się przez oględziny i pomiar przymiarem z podziałką 
milimetrową. Przy opornikach drogowych i urządzeniach w jezdni nawierzchnia powinna 
wystawać od 3 do 5 mm ponad ich powierzchnię i być równo obcięta. 
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6.3.10. Wygląd warstwy. 

 Wygląd warstwy powinien być jednorodny, bez spękań, deformacji,  
plam i wykruszeń. 

6.3.11. Penetracja próbki z nawierzchni. 
 Penetracja powinna być zgodna z wartością podaną w tablicy 3, według metody 
wykonania badania podanej w normie. 

7. OBMIAR ROBÓT. 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy). 

Nawierzchnia z asfaltu lanego – ilość jak w przedmiarze robót 

8. ODBIÓR ROBÓT. 
 Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową i ST, jeżeli wszystkie 
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 i PN-S-96025:2000  
dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI. 
9.2. Cena jednostki obmiarowej. 
 Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z mieszanki asfaltu lanego obejmuje: 

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− dostarczenie materiałów, 
− wyprodukowanie asfaltu lanego i jego  transport na miejsce wbudowania, 
− posmarowanie lepiszczem krawędzi urządzeń obcych i krawężników, 
− rozłożenie asfaltu lanego, 
− wyprofilowanie krawędzi, 
− posypanie  grysem i przywałowanie, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji 

technicznej.  

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. PN-B-11111:1996 Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych.  

Żwir i mieszanka. 
2. PN-B-11112:1996 Kruszywo mineralne. Kruszywo łamane do nawierzchni 

drogowych. 
3. 
 

4. 
 

5. 

PN-B-11113:1996 
 
PN-B-11115:1998 
 
PN-B-11213:1997 

Kruszywo mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni 
drogowych. Piasek 
Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne z żużla stalowniczego 
do nawierzchni drogowych. 
Materiały kamienne – elementy kamienne – krawężniki uliczne, 
mostowe i drogowe. 

6. PN-C-04024:1991 Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie  
i transport. 

 
 



 str.91

 
7. PN-C-96170:1965 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe. 
8. PN-S-04001:1967 Drogi samochodowe. Metody badań mas mineralno-

bitumicznych i nawierzchni bitumicznych. 
9. PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. 

Wymagania. 
10. PN-S-96504:1961 Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas 

bitumicznych. 
11. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni dróg, 

ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki i obrzeża 
12. 

 
13. 

BN-68/8931-04 
 
DIN 1996 część 13 

Drogi samochodowe.  
Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
Eindruckversuch mit ebenem Stempel (badanie penetracji 
nawierzchni gładkim stemplem - patrz załącznik 1) 

10.2. Inne dokumenty. 
14.WT/MK-CZDP. Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i żwirów kruszonych 

produkowanych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego, przeznaczonych do 
nawierzchni drogowych. CZDP, Warszawa, 1984 

15.Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. IBDiM, Warszawa, 
1997 

16.Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe.  TWT-PAD-97. Informacje, 
instrukcje - zeszyt 54. IBDiM, Warszawa, 1997 

17.Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie 
(Dz.U. Nr 43 z 1999 r., poz. 430) 

10.3. Literatura techniczna. 
18.Mechaniczne układanie asfaltu lanego w RFN. Ośrodek Informacji Technicznej                 
     i Ekonomicznej przy WZDP, Warszawa. Lipiec 1967 
19.E. Skaldawski: Poradnik majstra drogowego – bitumiczne roboty nawierzchniowe. WKŁ, 

Warszawa, 1980 
20.A. Paszkowski, E. Skaldawski: Poradnik majstra drogowego. Wytwarzanie mas 

bitumicznych. WKŁ, Warszawa, 1975 
21.S. Luszawski, S. Wojdanowicz:  Nowoczesne nawierzchnie bitumiczne. WKŁ, Warszawa, 

1977 
22.H.J. Stosch: Błędy wykonawstwa nawierzchni bitumicznych. WKŁ, Warszawa, 1977. 
 
 
 
 
Opracował: 
M. Daszkiewicz     
Chorzów, grudzień 2014r 
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Załącznik 1 

D I N  1996 
Badanie mieszanek bitumicznych 

dla drogownictwa i pokrewnych dziedzin 
Część 13. Badanie penetracji nawierzchni gładkim stemplem 
                Wydanie lipiec 1984 
Opracowana: 
Wydana: 
Zastępuje: wydanie maj 1976 (42-1976 cz. 1-2) 

1. Przedmiot i zakres stosowania. 
 Wciskanie cykliczne stempla o podstawie gładkiej i okrągłej służy do określania 
odporności asfaltu lanego, wałowanego i tym podobnego na głębokość jego wnikania. 
Oznaczenie to może być stosowane również do mieszanek mineralnych z lepiszczem 
smołowym lub specjalnym pakiem. 

2. Oznaczenia. 
 Dla oznaczenia penetracji wg niniejszej normy powinny być uwzględnione 
następujące cechy (znaki): 
− wymagania norm związanych, 
− rodzaj próby: kostki (oznaczenie niemieckie „W”), 
− powierzchnia stempla 
 500 dla 500 mm2 powierzchni, 
 100 dla 100 mm2 powierzchni, 
− temperatura badania 
 40 dla (40 ± 1)oC, 
 22 dla (22 ± 1)oC. 
Przykład oznaczenia: 
 Badanie wg DIN 1996-13-W 500-40 
Oznaczenie aparatu do badania (13-6): 
 Aparat wg DIN 1996-13-6 

3. Aparatura. 
3.1. Penetrometr (p. rys. 1) ze stemplem i czujnikiem DIN 878-A, do pomiaru w jednym  
lub dwóch stanowiskach. Łaźnia wodna wg 3.1.1 na stałe z płytą wg 3.1.2 jako podstawą 
penetrometru. Dopuszcza się użycie urządzenia do podłączenia czujnika z aparatem  
do wykreślania diagramu czas-odkształcenie z dokładnością odczytu 0,01 mm.  
Odstęp między osią trzpienia penetrometru a osią czujnika może wynosić najwyżej 50 mm. 
 Początkowo penetrometr powinien być tak ustawiony, aby wstępne obciążenie próbki 
wynosiło (25 ± 0,1) N, a następnie było dociążone pionowo do płaszczyzny nacisku, 
bez uderzenia, do (500 ± 0,9) N. W czasie badania powinna być możliwość utrzymywania 
stałego nacisku (525 ± 1) N. 
 Niski opór tarcia zapewnia specjalna konstrukcja prowadnicy. Prowadnica powinna 
być chromowana i utwardzona. Wszystkie elementy wokół prowadnicy poniżej łożyska 
powinny być oddalone co najmniej 1 mm. 
 Stempel ze stali z częścią użytkową okrągłą o gładkiej płaszczyźnie, o powierzchni 
100 albo 500 mm2 (co odpowiada średnicy 11,3 względnie 25,2 mm) i długości co najmniej 
30 mm (rys. 2). Powierzchnia boczna i podstawy cylindra powinny być wygładzone. Długość 
i waga obu stempli powinny być jednakowe, niezależnie od średnicy i powierzchni podstawy. 
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3.1.1. Łaźnia wodna o objętości co najmniej 7,5 l na każde stanowisko pomiaru  
          z urządzeniem do podgrzania i regulowania temperatury. 

3.1.2. Podstawa (płyta) z nierdzewnej stali o długości ok. 140 mm i grubości co najmniej        
          20 mm oraz ze statywem z boku, mocno przytwierdzonym i  zakończonym uchwytem    
          do zamocowania czujnika. Płytka stanowiąca podstawę dla próbki powinna mieć   
          centryczne położenie względem stempla i być stabilnie połączona z podstawą   
          urządzenia (penetrometrem). 
3.2. Formy do próbek w czasie ich badania przedstawia rys. 3. 

3.3. Wzorzec do kalibrowania (kontroli działania) penetrometru. 
       Wzorzec z gumy powinien mieć twardość 58 JRAD wg DIN 53519 cz. 1. 

3.4. Płyta pośrednia z metalu o średnicy (1000 ± 0,5) mm i grubości co najmniej  
       16 mm do badania próbek Marshalla. 

4. Próbki. 
 Dla asfaltu lanego próbka powinna mieć kształt kostki. Badania wykonuje się  
na dwóch próbkach. Przy poszukiwaniu różnic badania wykonuje się na 2 x 2 próbki  
i porównuje się wyniki średnie. 

5. Wykonanie. 
5.1. Badanie próbne. 
 Przed przystąpieniem do badań poszczególnych serii próbek należy przeprowadzić 
kalibrowanie urządzenia (penetrometru) z płytą stalową, zgodnie z pkt. 5.4 z pełnym 
obciążeniem. Dla 10 obciążeń uśredniona głębokość wnikania (penetracji) nie powinna 
przekraczać 5% średniej wartości arytmetycznej. 
5.2. Warunki badania. 

 Przy badaniu asfaltu lanego dla dróg zaleca się uwzględniać powierzchnię stempla 500 
mm2, temperaturę badania 40 ± 1oC i okres badania 30 i 60 min. 

5.3. Przygotowanie i termostatowanie próbek. 
5.3.1. Próbki wkłada się do formy płaszczyzną boczną w dół (prostopadle do napełnienia).    
          Przy badaniu płaszczyzna ta będzie obrócona w górę i centrycznie obciążona na płytce,  
          zgodnie z p. 3.1.2. Próbek nie wolno badać w formach, w których były wykonane. 

5.3.2. Przygotowane próbki wg 5.3.1 w formach termostatuje się 60 minut pod wodą w temp.     
          (40 ± 1)oC wzgl. (22 ± 1)oC. 

5.4. Wymagania. 
 Formy kostek powinny w czasie badania znajdować się co najmniej 0,5 mm  
od powierzchni podstawy płytki, aby się o nią nie opierały. 
 Trzpień powinien być centrycznie ustawiony nad próbką i wstępnie obciążony siłą 
 (25 ± 1) N na okres (10 ± 1) minut. Następnie odczytuje się wartość początkową czujnika  
i dociąża do wartości całkowitej. Po dalszych 30 i 60 minutach odczytuje się wynik 
zagłębienia trzpienia z dokładnością do 0,01 mm. 
 Dla określenia zależności krzywej czasu - zagłębienie trzpienia zaleca się odczytywać 
wartości penetracji po 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60 i wzgl. 120 minut. 

6. Ustalenie wyników badań. 

 Jako wynik penetracji przyjmuje się średnią arytmetyczną z dwóch pojedynczych 
pomiarów zaokrąglonych do 0,1 mm, podając rodzaj (wielkość) powierzchni trzpienia             
i temperaturę. Wykres zaleca się wykonać na papierze ze skalą logarytmiczną dla osi - czas. 
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7. Dokładność oznaczenia 
 Dokładność oznaczenia powinna być przeprowadzona wg DIN 1996 cz. 1. 
Dopuszczalne odchylenia 
 Dopuszczalne odchylenia Adop. Wynosi 20% wartości uzyskanej, jednak nie więcej 
niż 0,2 mm. 

Rys. 1. Przykład penetrometru dwustanowiskowego do oznaczania penetracji 
 (schemat ideowy) 
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Rys. 2.  Stempel penetrometru 
 

a) Stempel o powierzchni 100 mm2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Stempel o powierzchni 500 mm2 
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Rys. 3. Forma do próbki kostkowej 

d1  -  średnica gwintu 
d2  - średnica prowadnicy 

INFORMACJA  AKTUALIZACYJNA O ASFALTACH   WPROWADZONYCH   
NORMĄ  PN-EN 12591:2002 (U) 
Niniejsza aktualizacja ST została wprowadzona do stosowania przez Generalną Dyrekcję 
Dróg Krajowych i Autostrad pismem nr GDDKiA-BRI 3/211/3/03 z dnia 2003-09-22. 

1. Podstawa zmian. 
 W 2002 r. decyzją prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego została przyjęta, 
metodą notyfikacji (bez tłumaczenia), do stosowania w Polsce norma 
PN-EN 12591:2002 (U), określające metody badań i wymagania wobec asfaltów drogowych. 
 Norma ta klasyfikuje asfalty w innym podziale rodzajowym niż dotychczasowa norma 
PN-C-96170:1965. 
 Asfalty, zgodne z PN-EN 12591:2002 (U) są dostępne w Polsce od początku 2003 r. 
 Norma PN-EN 12591:2002 (U), nie unieważnia dotychczas stosowanej normy    
PN-C-96170:1965. Z chwilą przywołania w dokumentach kontraktowych normy  
PN-C-96170:1965 ma ona zastosowanie, pod warunkiem pozyskania asfaltu produkowanego 
wg PN-C-96170:1965. 
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2. Zmiany aktualizacyjne w ST. 

 Niniejsza informacja dotyczy stosowania asfaltów wg PN-EN 12591:2002 (U) w ST, 
wydanych przez GDDP w 2001 r., uwzględniających założenia „Katalogu typowych 
konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych” (KTKNPP), GDDP - IBDiM,  
Warszawa 1997: 

1.  D-04.07.01 Podbudowa z betonu asfaltowego 
2.  D-05.03.05 Nawierzchnia z betonu asfaltowego 
3.  D-05.03.07 Nawierzchnia z asfaltu lanego 
4.  D-05.03.12 Nawierzchnia z asfaltu twardolanego 
5.  D-05.03.13 Nawierzchnia z mieszanki mastyksowo-grysowej (SMA) 
6.  D-05.03.22 Nawierzchnia z asfaltu piaskowego. 
 Niniejsza informacja dotyczy również innych ST uwzględniających roboty  
z wykorzystaniem lepiszcza asfaltowego. 

3.  Zalecane lepiszcza asfaltowe 
 W związku z wprowadzeniem PN-EN 12591:2002 (U), Instytut Badawczy Dróg  
i Mostów w porozumieniu z Generalną Dyrekcją Dróg Krajowych i Autostrad uaktualnił 
zalecenia doboru lepiszcza asfaltowego do mieszanek mineralno-asfaltowych w „Katalogu 
typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”, który był podstawą 
opracowania ST wymienionych w punkcie 2. 
 Nowe zalecenia przedstawia tablica 1. 
 
Tablica 1. Zalecane lepiszcza asfaltowe do mieszanek mineralno-asfaltowych  
                 wg przeznaczenia mieszanki i obciążenia drogi ruchem. 

Kategoria ruchu Typ mieszanki 
i przeznaczenie 

Tablica zał. 
A 

KTKNPP 
KR1-2 KR3-4 KR5-6 

Beton asfaltowy do 
podbudowy 

Tablica A 50/70 35/50 35/50 

 
Beton asfaltowy do 
warstwy wiążącej 

 
 

Tablica C 

 
 

50/70 

35/50 
DE30 
A,B,C 
DE80 
A,B,C 
DP30 
DP80 

 
35/50 
DE30 
A,B,C 
DP30 

Mieszanki 
mineralno-asfaltowe 
do warstwy 
ścieralnej (beton 
asfaltowy, 
mieszanka SMA, 
mieszanka MNU) 

 
 

Tablica E 

 
50/70 

DE80 A,B,C 
DE150 
A,B,C1 

 
50/70 
DE30 
A,B,C 
DE80 

A,B,C1 

DE30 
A,B,C 
DE80 

A,B,C1 

Uwaga: 1 - do cienkich warstw 

Oznaczenia: 

KTKNPP - Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, 
SMA - mieszanka mastyksowo-grysowa, 
MNU - mieszanka o nieciągłym uziarnieniu, 
35/50 - asfalt wg PN-EN 12591:2002 (U), zastępujący asfalt D-50 wg PN-C-96170:1965, 
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50/70 - asfalt wg PN-EN 12591:2002 (U), zastępujący asfalt D-70 wg PN-C-96170:1965,  
DE, DP - polimeroasfalt wg TWT PAD-97 Tymczasowe wytyczne techniczne. 

Polimeroasfalty drogowe.    Informacje, instrukcje - zeszyt 54, IBDiM, 
                  Warszawa 1997. 
4. Wymagania wobec asfaltów drogowych. 

 W związku z wprowadzeniem PN-EN 12591:2002 (U), Instytut Badawczy Dróg  
i Mostów w porozumieniu z Generalną Dyrekcją Dróg Krajowych i Autostrad ustalił  
wymagane właściwości dla asfaltów z dostosowaniem do warunków polskich - tablica 2. 

Tablica 2. Podział rodzajowy i wymagane właściwości asfaltów drogowych o penetracji  
                 od 20×0,1 mm do 330×0,1 mm wg PN-EN 12591:2002 (U) z dostosowaniem  
                 do warunków polskich. 

Lp
. 

Właściwości Metod
a  

Rodzaj asfaltu 

  badani
a 

20/
30 

35/5
0 

50/7
0 

70/10
0 

100/1
50 

160/2
20 

250/3
30 

WŁAŚCIWOŚCI   OBLIGATORYJNE 

1 Penetracja w 
25oC 

0,1m
m 

PN-EN 
1426 20-

30 
35-
50 

50-
70 

70-
100 

100-
150 

160-
220 

250-
330 

2 Temperatura 
mięknienia 

oC PN-EN 
1427 55-

63 
50-
58 

46-
54 

43-51 39-47 35-43 30-38 

3 Temperatura 
zapło-nu, nie 
mniej niż 

oC PN-EN 
22592 240 240 230 230 230 220 220 

 
4 

Zawartość 
składni-ków 
rozpuszczal-
nych, nie 
mniej niż 

 
% 

m/m 

PN-EN 
12592 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
5 

Zmiana 
masy po 
starzeniu 
(ubytek lub 
przyrost) nie 
więcej niż 

 
% 

m/m 

 
PN-EN 
12607-

1 

 
0,5 

 
0,5 

 
0,5 

 
0,8 

 
0,8 

 
1,0 

 
1,0 

 
6 

Pozostała 
penetra-cja 
po starzeniu, 
nie mniej niż 

 
% 

PN-EN 
1426 

 
55 

 
53 

 
50 

 
46 

 
43 

 
37 

 
35 

 
7 

Temperatura 
mięk-nienia 
po starzeniu, 
nie mniej niż 

 
oC 

PN-EN 
1427 

 
57 

 
52 

 
48 

 
45 

 
41 

 
37 

 
32 
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WŁAŚCIWOŚCI  SPECJALNE   KRAJOWE 
 

8 
Zawartość 
parafiny, 
nie więcej 
niż 

% PN-EN 
12606-

1 

 
2,2 

 
2,2 

 
2,2 

 
2,2 

 
2,2 

 
2,2 

 
2,2 

 
9 

Wzrost 
temp. mięk-
nienia po 
starzeniu, 
nie więcej 
niż 

 
oC PN-EN 

1427 
 
8 

 
8 

 
9 

 
9 

 
10 

 
11 

 
11 

 
10 

Temperatura 
łamli-wości, 
nie więcej 
niż 

 
oC 

PN-EN 
12593 

Nie 
ok-
reśl
a 

się 

 
-5 

 
-8 

 
-10 

 
-12 

 
-15 

 
-16 

 
 

 

Opracował: 
M. Daszkiewicz     
Chorzów, grudzień 2014r 
 


