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1. Podstawa pracy
Badania wykonano na podstawie umowy nr 2194/2008 (temat TN-248) z dnia 11.08.2008

zawartej] pomi ndzy Gener al nNAuDstradenk Wagrslawi® ra- g K
I nstytutem Badawczym Dr - g i Most-w w Warszawi
2. Cel pracy

Celem podjncia tematu j est weryfikacj a zal
uzyskanymi wg r-Unych metod badawczych, co p

projektowania funkcjonalnego wg innych metod badawczych. Modug§ szt ywnoSc
bardzo waUnN wgaSci woSecaisN ahit@svegnkis zmizregr a In
wprowadzeni a mo Ul i woSci projektowani a skgac
wprowadzone w WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe i 2008, kt - re stanowi N kr a
aplikacyjny do norm europejskich z serii 13108. W obecnej wersji Wytycznych

zaproponowano wymagania wg metody belki czteropunktowo 71 zginanej 4PB. Normy

europejskie dopuszczaj N tel®.i Srcae smenidlgpniba
rozci Nganie poSrednie I TT. SN to metody ni e
przypadku | TT wymagaj N mni e] Zzaawansowanego
dostnpny w wielu | aboratoriach drogowych.

Praca ma znaczenie szczeg- |l nie istotne w zwiNzku z w

norm PN-EN oraz w rozwoju funkcjonalnej metody projektowania mieszanek mineralno-

asfaltowych.

3. Program pracy

Etap |

Zadanie 1
Zgromadzenie materiag -akrudzywabada & (| epi szcz

Zadanie 2
Opracowani e skgad: - w maséalkowygm ewaz mi badaniami n o
podstawowymi

Przewiduje sin opracowanie recepitasfateave:nast npuj
BAWMS 11 z asfaltami 20/30, DE30B

BAWMS 16 z asfaltami 20/30, DE30B

AC 16 P (beton asfaltowy do podbudowy) z asfaltami 35/50; 50/70, DE30B

AC 22 P (beton asfaltowy do podbudowy) z asfaltami 35/50; 50/70, DE30B

AC 16 W (beton asfaltowy do wi \BORNcej) z a:
AC 16 W (beton asfaltowy do wi \BBOBNcej) z a:

E N



Zadanie 3 A )
Badanie modugu sztywno SEN1268 26 0dN | TT wg PN

Zadanie 4 ) )
Badanie modugu sztywnoS-ENI12698-260d N 4PB wg PN

Etap Il
Zadanie 5 A )
Badanie modugu sztywnoSENi12697€6 odN TC wg PN
Zadanie 6
Analiza uzyskanych wynik-w
Zadanie 7
Ocena por - wnawcza uzyskanych wyni k- w w 0 (

empirycznych

Zadanie 8
Opracowani e sprawozdania koG owego

4. Met odyka bada®E& mi esagfdtowej mi ner al no

W ramach nNini ej szej pracy zostagy oznaczol
mieszanki:
GistoSi objpr{itdaSanii ®@wa gpist oSI strukturalna bNd

oznaczono wg nhormy PN-EN 12697-6:2008 [1],

GAist ongidajwni ej gnstoSi objntoSciowa bNdT wgas
w piknometrze zu Uy ¢ czenochloroetylenu wg normy PN-EN 12697-5:2008 [2],

Wol nN przgwtzag@iEs czone | mi -asfatcavej obéczono zgodniea | n o
z nor AW 1B687-8:2005 [3],

Wol nN pr zPgsmt rzegdiszczone] mi easfatewejcobliczcono we r al n
r - wnaaln i
ro- " :
P, =———3100, % (V/V) R-wnahi e
rm
Jm-gfist oSl mies z-asiakowej,mcnt,er al no

Jpb-g i st®Bjl it o Bieszamkimineralno-asfaltowej, g/cm?.

Zagfiszczenie sprawdzono z r ec e ptubljaknMarshalla- b k a
stosujy7Nsc wderze@® na stroni.

41. OdpornoSi na dziaganie wody

Badanie odpornoSci mieszanki ma-EN226%J2a[Mli e w
Badanie wytrzymagdgoSci na rozci Nganie poSredni
100 mm wg PN-EN 12697-23 [5] . Badani e wykonuj e sin na



nasNczonych wodN, co pozwala na okreSlenie o
Pr - bki do badani a wytrzymagdgoSci na rozci Ng
ubijakiem Marshallza kpaoUd&e$ udér zsetE ony. Po
pozostawiono w formach na 24 godziny CwPot emp
wyjAciu z form, pr - bki suche przechowywane b
pr - bki mokre przetr zy myempennrzew0 @ prZen 72 godony.n e j
Dodat kowo w przypadku pr-bek mokrych zastoso
wtemp. -1 8 AC) . Po tym okresie wszystkie pr-bki d
15C, a nastfiipnie wykonano baiddgari evyp o 31y enchjio é
poni Uej spos-b.

Oznaczenie wytrzymagoSci na rozci Nganie poSi
15C. Badanie to polegaAn@8ao082i snknanipw prwobrezkN c
pridkoSci N 50 mm/ min., przy gryenz nlaici tswy j @ s$
mm i o krzywi ¥Fnie r - wnej promieni owi pr - bki

WytrzymagoSi pojedynczej pr - bki na rozci Ngani

ITSS(,\D:F)—F;h R-wnaadi e
w kt-rym:
ITS s wytrzymagao®izci Nganie poSrednie, [kPa]
P maksymalna siga niszczNca, [ kN]
h wysokoSi pr-bki, [ cm]
r prompeE ki, [ cm]
Nat omi ast odpornoSi na dziaganie wody (wskat
podstawie wzoru 3:
ITSR:1003ﬂ R-wnadi e
ITS
w Kkt -rym:
ITSR wska¥fnik zmiany wytrzymagoSci,
ITSN wytrzymagoSi na rozci Nganie poSrednie |
ITSs wytrzymagoSi na rozci Nganie poSrednie |

I m wskaFni k | TSR | e s%, tynmiedzankayjest Wardziej odparria nal 0 0
wpgyw czynni k-w zewnitrznych.

42. Metoda rozci Ngania poSredniego I TT
Met oda rozci Ngani a poSr edinlTT® gpsang jéstmdniormie EBN- T e n

EN 12697-26 6] w zagdNczni ku C. Badani e pr owehdoz i s
Srednicy od 100 do 200 mm przygotowanych w |
Pr - bki umi eszczane sN w szcziikach maszyny wy

przykgadane jest w kierunku prostopadgkim do
badaniu rozci Ngania poSredni.ego przedstawi on



Legenda

1 Si gowni k 6 Regulacja czujnik-w LVDT
2 Stalowa rama obci NUOaj Nc aRamado montowania LVDT
3 Czujnik sigy 8 Dol ny uchwyt obci NUOaj Ncy
4 G-rny uchwyt obci NUag Nc yZacisk do osiowania LVDT
5 Pr - bka
Rysunek1Sc hemat umocowania pr-bki w badaniu I TT



W trakcie badania przeprowadzany jest pomiar i rejestracia pr zemi eszcze & po

oraz sigy. Modud sztywnoSci obliczany jest wq
F3 (n+0,27) .
- R-wnd)ni e
Sh Zh) ( )

w kt - -rym:

Sm -modug sztywnoSci, (MPa);
Fsiga (N);

z to amplituda poziomej deformacji, (mm);

hto Srednia gruboSi pr-bki, (mm);
nwsp-gczynni k Poissona.

Do cel -w niniejszej pracy przygotowano w | a
Srednicy 100 mm z kaUdej mieszanki. Cztery
bada C. Badani a prtzeenppreorwaatduzrozneo 0w, 10 i 20AC
mi eszanki w temperaturze 30AC) we wsp-Jpracy

4.3. Metoda belki czteropunktowo-zginanej 4PB

Badani e modugu sztywnoSci przeprowadzo
PN-EN 12697-26 [6]za g Nczni k B. Pol ega ona na <cykl i c:
umi eszczonym w aparacie zmnczeniowym przy st
2) . Podczas badania rejestrowana | est si ga,
l iczba cykli, obliczany jest modud sztywnoSci
Warunki badania zespol oreggatmoduwueut npatj Werea Sc i
{ temperatura: -10, 0, 10, 20, 30 C,

T czastotliwoSi: 0,2, 1, 2, 5, 8, 10, 20, 3
f odksztagaonemnmne: 50

Wyni kiem badania jest modugd sztywnoSci i kNt
sztywnoSci E* jest to@rrd Nogiesaliol ro-nwn a rkit e m:N

E* = E'+IE" R-wna®mi e
w Kkt -rym:
— | E* :
E ‘E|CO${ R- wna@i e
E"'=|E*|sin/ R-wnahie
EdcznSI rzeczywista (spriaUysta),
Ea&znSI urojona (lepka).



OBCIAZENIE

PROBKA

REAKCJA T REAKCJA

POWROT DO POZYCJI
PIERWOTNEJ

SWOBODNY OBROT I PRZESUNIECIE

Rysunek2Sc hemat umocowania pr-bki w badaniu szt

Obie skgadowe modugdgu zespolonegaxeswinNAdana J$ N
wg r-wnani a:

tg/':E R-wna#8ie

El
w kt-rym:
j-kNt przesunificia fazowego,

Modugd sztywnoSci jest wartoSci N bezwNgtl iidr

przesuni fnci a fazowego stanowi i nformacjn o]
spriUystych w materiale: niUsza jego wartoSi
kNta przesunifncia fazowego ftedd®. wynosil od O
K Nt przesamweigcd awyfmi ka z faktu, i 0 w ciagach
pojawia sin z pewnym op- ¥nieni efh Jako ksyterum u n k u
oceny | epkosvgraBldy smoySah mi e szsafnaelkt omiyrcer ag maoy
wartoSi tangensa kNta przesunifncia fazowego:

T w materiagach |l epkich G4 =90e, tg G =0b,

T w materiagach sprnUystych G =0e, tg G =0,
f w materiagach | epkosprinUystych Oe< G < 90«
Pr-bki bekbkawyg wycinte z pgyt przygotowanych



o)
€ ) il
¢ . El
€y | g = o,sinfwi)

e g,

. &= g gsinfwt-6)
L g L St

.
; —
Rysunek3l l ustracja kNta przesunifcia fa

44. Met oda Sc-rokamniNgani a

Badani e modugu sztywnoSci przeprowadzo
PN-EN 12697-26 [6]za g Nczni k D. Pol ega ona na cykliczi
umi eszczonej W maszynie wytrzymagoSci owe | [
(rysunek 4) . Obci NUenie przykgadane jest w kierun
Podczas badania rejestrowana jest siga, odks
cykl i, obl i czantyy wneosStci mooduaz napr iUeni a i 0
War unki badania zespolonego modugu sztywnoSci

1 temperatura: -10, 0, 10, 20, 30 C,

T czfist ot0]1i08,d 33| 10, 20, Hz,

1 odks zt al@-@5mmin/em.

Pr-bki do bwdaiEiztestagynkszych pr-bek cylindr
prasie Uyratorowej

Rysunek4Umocowani e pr-bki w badanlCu sztywnc

10



5. Mat eyd@agbada@® oraz podstawowe badania mater
Lepiszcze

Asfatzwy kgy 20/ 30 LOTOS Asfal'tt

Asfalt zwykgy 35/50 LOTOS Asfal't

Asfalt zwykgy 50/ 70 LOTOS Asfal't

Asfalt modyfikowany MODBIT 30B

Materi agy-kkuszgmoe nn e

MNczka wapienna
Bazalt 2/5, 5/8, 8/11, 11/16, 16/22 [mm]
Granit 0/2, [mm]

Inne

$ r eldadhezyjny, Wetfix BE z firmy Akzo Nobel

5.1. Lepiszcza

Do wykonania mieszanek mineralno-asf al t owych typu uUy20/280, asf
35/50 i 50/70 oraz asfalt modyfikowany DE30B z firmy LOTOS Asfalt.

W tablicy 1 podane zostagy podstawowe wJaSciwoSci

badanych mieszanek.

TablicalPodst awowe wgaSciwoSci |l episzczy asfalto
RODZAJ ASFALTU

WGAS$ Cl WOS$ ClI 20/30 35/50 50/70 | MODBIT 30B

Penetracja w 25AC, 24 42 67 33

Temperatura minkni el 630 53,2 48 71,4

Temperatura §aml iAwo| -13 -20 -22 -23

52. Materiagy kamienne
W tablicy 2 zost agy przedstawi one analizy sitowe
oznaczone w laboratorium IBDIM, kt - re zastagwywane do opracow

mieszanek mineralno-asfaltowych.

11



Tablica 2 Analizy sitowe kruszyw

MNc z § Granit | Bazalt | Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Sito#, |Wwapienna| 0/2mm | 2/5mm | 5/8mm | 8/11 mm | 11/16 mm | 16/22 mm
mm % (m/m) | % (m/m) | % (m/m) | % (m/m) | % (m/m % (m/m) % (m/m)
63,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 79,3
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3 17,2
8,0 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9 1,2
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6 0,3
2,0 0,4 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1 0,0
0,125 0,8 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0 0,0
0,063 10,8 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
<0,063 88,0 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

6. Projekty mieszanek mineralno-asfaltowych

W

uwzgl ndni eniu

W rezultacie opracowano

ramach pracy opracowano

r -

1 ACWMS 11 z asfaltami 20/30, DE30B
BAWMS 16 z asfaltami 20/30, DE30B
AC 16 P (beton asfaltowy do podbudowy) z asfaltami 35/50; 50/70, DE30B

AC
AC

16
16

z 0 st adplcy 3w

W (beton
W (beton

Przepenhakowani e

asfaltowy

do

s k §ya thieszanek mineralno-asfaltowych przy
U n y,dj.r20/30,0DEZ0RB, j35/50 i 50/20p i s z ¢ z

s k Gaandhys t 1 @ migsadacki mineralno-asfaltowe:

wi NUNcej)

1
1
1 AC 22 P (beton asfaltowy do podbudowy) z asfaltami 35/50; 50/70, DE30B
1
1

a s f zabfaltamiv35/50] 0/7Qy DESUBN c e | )

poszczeg:- | nyasfaltowmych erzedstawienk

12
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Tablica 3 Oznakowanie mieszanek mineralno-asfaltowych

Rodzaj Rodzaj Przyjnt ¢Uwagi:

Lp. mieszanki MA | zastosowanego | oznakowanie | (oznakowanie
lepiszcza pomocnicze)

1 2 3 4 5
DE30B TN/08/1 ACWMS11-30B

1 ACWMS 11
20/30 TN/08/1A ACWMS11-20/30
DE30B TN/08/2 ACWMS16-30B

2 ACWMS 16
20/30 TN/08/2A ACWMS16-20/30
DE30B TN/08/3 AC16P-30B

3 AC 16 P 35/50 TN/08/3A AC16P-35/50
50/70 TN/08/3B AC16P-50/70
DE30B TN/08/4 AC22P-30B

4 AC22P 35/50 TN/08/4A AC22P-35/50
50/70 TN/08/4B AC22P-50/70
DE30B TN/08/5 AC16W-30B

5 AC 16 W 35/50 TN/08/5A AC16W-35/50
50/70 TN/08/5B AC16W-50/70
DE30B TN/08/6 AC22W-30B

) AC 16 W 35/50 TN/08/6A AC22W-35/50
50/70 TN/08/6B AC22W-50/70

Projekt mieszanek mineralno-asfaltowych wykonano wg WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe i
2008 [7. Szczeg- gowe s k giehdogdstavwde pavametry, przedstawiono w
pkt. od 6.1 do 6.6 niniejszego opracowania.

13



6.1. ACWMS 11 z asfaltami 20/30, DE30B (Rec. TN/O8/1)

Recepta nr TN/08/1 (TN/08/1A)

Beton asfaltowy o wysokim modul e
ACWMS 11 (KR3- KR6)
o uziarnieniu0/l11lmm do wykonania warstwy w

I nformacje og-1I1ne
Data opracowania: 25.11.2008 .

Przeznaczenie: temat badawczy GDDKIA (TN - 248), kategoria ruchu KR5-KR6
Podstawa projektu: ~ WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 17 2008

Tablical. 1Sk gadni ki mi eszanki

Lp. | Symbol Rodzaj

1 |[MNczka wapienna wypegni acz

2 | Granit 0/2 mm kr. dr. gran.

3 | Bazalt 2/5 mm Grys

4 | Bazalt 5/8 mm Grys

5 | Bazalt 8/11 mm Grys

6 | MODBIT 30B (TN/08/1) Polimeroasfalt z LOTOS Asfalti Gd a Es
7 | Asfalt 20/30 (TN/08/1A) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a Es
8 | WETFIX BE Srodek adhezyjny z

Tablical.2Uzi arni eni e materiag-w mineralnych

Wymiar oczek MNc z k Granit Bazalt Bazalt Bazalt

sita # [mm] wapienna 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6
8 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5
2 0,4 9,8 94,4 24,3 2,8
0,125 0,8 69,5 3,8 0,3 0,9
0,063 10,8 13,5 0,1 0,1 0,2
<0,063 88,0 7,2 0,1 0,1 0,3
GNc zn 100 100 100 100 100

14



Tablical.3Skgad

mi eszanki

mi n e r aadsfalewej (MMA))

p. |Skgadni ki _ Mieszanka Mieszanka mineralno-
mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m

1 |[MNczka wapien 4,0 3,8

2 | Granit 0/2 [mm] 40,0 38,04

3 | Bazalt 2/5 [mm] 11,0 10,46

4 | Bazalt 5/8 [mm] 10,0 9,51

5 | Bazalt 8/11 [mm] 35,0 33,29

6 | MODBIT 30B (TN/08/1) - 489
Asfalt 20/30 (TN/08/1A)

7 | WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0 100,0

mi ner

15



Rysunek 1. 1 Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej ACWMS 11 do
war stwy wi NUNcej

Przechodzi przez sito, %o m/m

PN-EN

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

r—’—.

\

0,063 T

0,125 _._&X

Sitao oczkach kwadratowych, mm

™

56

i}

17,2
22,4

——Projekt ACWMS 11, % m/m

® 'WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Tablica 1. 4 Uziarnienie mieszanki mineralnej

Krzywe graniczne
Sito # Sk Q a ( Pozo;tgje Przecholdzi wg WT-2, 2008
mm fra‘z{;));lny na( OS/;;lle pr?OZ )Slto wobec ACWMS 11
Dolna G- rna
16 - - 100,0 100 100
11,2 2,3 97,7 90 100
8 - 244 73,3 70 85
5,6 - 14,5 58,8 - -
2 58,9 17,7 41,1 40 50
0,125 - 28,7 12,4 7 17
0,063 34,6 5,9 6,5 5 9
< 0,063 6,5 6,5 - - -
100 100

16



Tablical.5Zbadane wdgaSci woSci masfamweghACMMSHioner al no
skgadzie optymal nym dAm=49wmamt oSci asfaltu

) ) Wyniki ACWMS 11 Wymagania
Lp. | WgasSciwoSci (TN/08/1) | (TN/O8/1A) w%(\)/gg-z
Rodzaj asfaltu Mggg T 20/30
5 Gnst oSl mi e s z aasfddtowejm 2627 2629 i

s
(dawna gfistoSigabBjn
GinstoSI objnAtoSciow
3 mineralno-asfaltowej ( d awna g n g 2,557 2,556 -
strukturalna), g/lcm?®

4 Wol na przestrze@E w 57 58 Vmin2,0
mineralno-asfaltowej, %v/v ' ' Vmax4,0
5 g//Vypegnienie asfalte 82.1 811 i
0 VIV
OdpornoSIi na dziagani
6 przechowywanie w 40e¢( 96,7 91,01 ITSRgo
zamraUani a, b,&dani e
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6.2. ACWMS 16 z asfaltami 20/30, DE30B (Rec. TN/08/2)
Recepta nr TN/08/2 (TN/08/2A)
Bet on asfaltowy o wysokim modul e
ACWMS 16 (KR3- KR6)
o uziarnieniu 0/16 mm do wykonani
A. I nformacje og-I|ne

Data opracowania: 25.11.2008 .

Przeznaczenie: temat badawczy GDDKIA (TN - 248), kategoria ruchu KR5-KR6
Podstawa projektu: ~ WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 1 2008

Tablica2.1 Skgadni ki mi eszanki

Lp. | Symbol Rodzaj

1 |[MNczka wapienna wypegni acz

2 | Granit 0/2 mm kr. dr. gran.

3 | Bazalt 2/5 mm Grys

4 | Bazalt 5/8 mm Grys

5 | Bazalt 8/11 mm Grys

6 | Bazalt11/16 mm Grys

7 | MODBIT 30B (TN/08/2) Polimeroasfalt z LOTOS Asfalti Gd a s
8 | Asfalt 20/30 (TN/08/2A) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a &Es
9 | WETFIX BE Srodek adg Akzo Nobel

Tablica2.2Uzi arni eni e materiag-w mineralnych

ngrzn;ir Mli_l c z k| Granit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
sita # [mm] wapienna 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm | 11/16 mm

16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3
8 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6
2 0,4 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1
0,125 0,8 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0
0,063 10,8 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1
<0,063 88,0 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1
GNc zn 100 100 100 100 100 100
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Tablica2.3Skgad

mi eszanki

mi n e r aadsfalewej (MMA))

lp. [Skgadni ki . Mieszanka Mieszanka mineralno-
mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m

1 |MNczka wapien 5,0 4,78

2 | Granit 0/2 [mm] 36,0 34,38

3 | Bazalt 2/5 [mm] 6,0 5,73

4 | Bazalt 5/8 [mm] 8,0 7,64

5 | Bazalt 8/11 [mm] 20,0 19,1

6 | Bazalt 11/16 [mm] 25,0 23,87

7 | MODBIT 30B (TN/08/2) - 449
Asfalt 20/30 (TN/08/2A)

8 | WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0 100,0

mi ner
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Rysunek 2. 1 Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej ACWMS 16 do
war stwy wi NUNcej
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Tablica 2. 4 Uziarnienie mieszanki mineralnej

Krzywe graniczne
Sito # Sk Q a ( Pozo;tgje Przecholdzi wg WT-2, 2008
mm ’ fraiz(;));lny na( OS/;;lle pFZ?OZ )Slto wobec ACWMS 16
Dolna G- rna
22,4 - - 100,0 100 100
16 - 1,2 98,8 90 100
11,2 - 21,7 77,1 70 85
8 - 17,2 59,9 - -
5,6 - 10,1 49,8 - -
2 61,9 11,7 38,1 35 45
0,125 0,0 25,6 12,5 17
0,063 31,0 54 7,1 9
< 0,063 7,1 7,1 - - -
100 100
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Tablica2.5Zbadane wdgaSci woSci masfamwegANMMSBioner al no
skgadzie optymal nym dAm=4z50mmamt oSci asfaltu

A A Wyniki ACWMS 16 Wymagania
Lp.jWgasciwosScl (TN/08/2) | (TN/08/2A) w%(\)/gg-z
. MODBIT
Rodzaj asfaAItl{ ] 30B 20/30
1 G_nsto_SI 3objntoSC|o 2872 2872 i
mineralnej, g/cm
GhistoSl mieszanki
2 asfaltowej( dawna gnstoS 2,655 2,656 -

obj At oSgcmbwa)

Giist oSl objnAatoScio
3 mineralno-asfaltowej ( d awna g1 2,578 2,579 -
strukturalna), g/lcm®

4 Wol na przestrze@& w 29 59 Vmin2,0
mineralno-asfaltowej, %v/v ' ' Vmax4,0
5 Wypeg_nienie asfalt 79.7 79.9
przestrzeni, % v/v
OdpornoSi na dziagan
6 przechowywanie w 40¢ 95,21 85,88 ITSRg
zamrabUania, ba&danie
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6.3. AC 16 P z asfaltami 35/50; 50/70, DE30B (Rec. TN/08/3)

A.

Recepta nr TN/08/3 (TN/08/3A, TN/08/3B )

Beton asfaltowy AC 16 P (KR3- KR6)
0 uziarnieniu 0/16 mm do wykonania warstwy podbudowy

Il nf ormacj e

og - |

Data opracowania: 25.11.2008 .

Przeznaczenie:

Podstawa projektu:

Tablica3. 1Sk gadni ki

e

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

mi eszanki

temat badawczy GDDKIA (TN - 248), kategoria ruchu KR5-KR6

Lp. | Symbol Rodzaj

1 [MNczka wapienna wypegni acz

2 | Granit 0/2 mm kr. dr. gran.

3 | Bazalt 2/5 mm Grys

4 | Bazalt 5/8 mm Grys

5 | Bazalt 8/11 mm Grys

6 | Bazalt11/16 mm Grys

7 | MODBIT 30B (TN/08/2) Polimeroasfalt z LOTOS Asfalti Gd a Es
8 | Asfalt 35/50 (TN/08/2A) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a (s
9 | Asfalt 50/70 (TN/08/2B) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a &Es
10 | WETFIX BE Srodek adAkkeNohehy

Tablica 3. 2 Uziarnieniemat eri ag-w mineral nych

szgir MK_I c z k| Granit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
sita # [mm] wapienna 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm | 11/16 mm

16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3
8 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6
2 0,4 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1
0,125 0,8 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0
0,063 10,8 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1
<0,063 88,0 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1
GNczn 100 100 100 100 100 100
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Tablica3.3Skgad

mi eszanki

mi n e r aasfalewej (MMA))

L Skdadni Ki Mieszanka Mieszanka mineralno-
P 9 mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m
1 |[MNczka wapien 4,0 3,85
2 | Granit 0/2 [mm] 25,0 24,07
3 | Bazalt 2/5 [mm] 15,0 14,45
4 | Bazalt 5/8 [mm] 15,0 14,45
5 | Bazalt 8/11 [mm] 20,0 19,26
6 | Bazalt 11/16 [mm] 21,0 20,22
7 MODBIT 30B (TN/08/3) -
Asfalt 35/50 (TN/08/3A) 3,69
Asfalt 50/70 (TN/08/3B)

8 | WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0 100,0

mi ner

23



Rysunek 3. 1 Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej AC 16 P do
war stwy wi NUNcej
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Tablica 3. 4 Uziarnienie mieszanki mineralnej

. . Hoda Krzywe graniczne
SIO# | ooy | nasce | proessio wobec AC 16 P
mm
(%) (%) (%) Dolna G-rna
22,4 - - 100,0 100 100
16 : 1.0 99,0 90 100
11,2 - 18,4 80,6 75 90
s ] 16,9 63,7 - -
5.6 ] 15,3 48,4 - -
5 72,5 20,9 27,5 25 40
0,125 - 18,3 9.2 : -
0,063 22,1 3,8 5,4 ?
< 0,063 5,4 54 y i -
100 100
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Tablica3.5Zbadane
skgadzi e

wjgaSci woSci
optymal nym dAm=372wnmamt oSci

rasfalowep ACKLE P,mi ner al no

asfal tu

A A Wyniki AC 16 P Wymagania
Lp. WgaSci woSci wg WT-2
(TN/08/3) (TN/O8/3A) | (TN/08/3B) 2008
_Asfalt | _MODBIT 30B 35/50 50/70
1 [GhstosSl objntos ;g4 2,908 2,908 :
mieszanki-mineralnej, g/cm
GinstoS|I mieszan
2 | asfaltowej( dawna gns 2,720 2,724 2,726 -
obj it oSgcmbwa)
GnstoSl objntosS
5 | mieszanki mineralno-asfaltowej 2 566 2586 2590 i
(dawna gnstoS]
g/lcm?®
Wol na przestrze Vmin4,0
4 mineralno-asfaltowej, %v/v &l 5’1 20 Vmax10,0
5 |(Wypegnienie asf 62,4 64,7 65,2 i
przestrzeni, % viv
OdpornoSi na dzi
przechowywanie w
6 cyklem zamraUOani 86,84 92,29 83,00 ITSR7o
15e%
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6.4. AC 22 P z asfaltami 35/50; 50/70, DE30B (Rec. TN/08/4)

Recepta nr TN/08/4 (TN/08/4A, TN/08/4B )

Beton asfaltowy AC 22 P (KR3- KR6)

0 uziarnieniu 0/22 mm do wykonania warstwy podbudowy

A. |l nf ormacj e

Przeznaczenie:
Podstawa projektu:

Tablica4. 1Sk gadni ki

og - |

Data opracowania: 25.11.2008 r.

temat badawczy GDDKIA (TN - 248), kategoria ruchu KR5-KR6
WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe i 2008

ne

mi eszanki

Lp. | Symbol Rodzaj

1 |[MNczka wapienna wypegni acz

2 | Granit 0/2 mm kr. dr. gran.

3 | Bazalt 2/5 mm Grys

4 | Bazalt 5/8 mm Grys

5 | Bazalt 8/11 mm Grys

6 | Bazalt 11/16 mm Grys

7 | Bazalt 16/22 mm Grys

8 | MODBIT 30B (TN/08/4) Polimeroasfalt z LOTOS Asfalti Gd a Es
9 | Asfalt 35/50 (TN/08/4A) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a (s
10 | Asfalt 50/70 (TN/08/4B) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a (s
11 | WETFIX BE $ r o dadhlezyjny z Akzo Nobel

Tablicad4.2Uzi ar ni eni e

materiag-w mineralnych

Wymiar )
oczek MNc z § Granit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
sita# |wapienna| 0/2mm | 2/5mm | 5/8mm | 8/11 mm [11/16 mm|16/22 mm
[mm]
22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,80
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 79,30
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3 17,20
8 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9 1,20
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6 0,30
2 0,4 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1 0,0
0,125 0,8 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0 0,0
0,063 10,8 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1 0,10
<0,063 88,0 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,10
GNcz1 100 100 100 100 100 100 100
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Tablica4.3Sk gad

mi e s z a n(MM) i nmmieralmorasfaltawe] (MMA)

L Skdadni Ki Mieszanka Mieszanka mineralno-
P 9 mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m
1 MNczka wapi en 3,0 2,9
2 Granit 0/2 [mm] 28,0 27,02
3 Bazalt 2/5 [mm] 10,0 9,65
4 Bazalt 5/8 [mm] 10,0 9,65
5 Bazalt 8/11 [mm] 14,0 13,51
6 Bazalt 11/16 [mm] 15,0 14,47
7 Bazalt 16/22 [mm] 20,0 19,3
8 MODBIT 30B (TN/08/3) -
Asfalt 35/50 (TN/08/3A) 3,49
Asfalt 50/70 (TN/08/3B)
9 WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0 100,0
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Rysunek 4. 1 Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej AC 22 P do warstwy

podbudowy
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Tablica 4. 4 Uziarnienie mieszanki mineralnej

‘& _ hodai Krzywe graniczne
S04, | trakoyiny | nacice | proessto | 9WT-22008
mm
() (%) %0) Dolna G- rnag
315 - - 100 100 100
22,4 - 0,4 99,6 90 100
16 - 16,6 83,0 75 90
11,2 - 16,5 66,5 - -
8 - 12,1 54,4 - -
5,6 - 10,4 44 - -
2 71,00 15 29 25 40
0,125 - 20,1 8,9 14
0,063 24,2 4,1 4,8 9
<0,063 4,8 4,8 - - -
100 100
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Tablica4.5Zbadane
optymalnym dl a

wgaSci woSc i -asfaitosve] AG22 R |
zAw3,5 Yo onnc |

asfal tu

mi skgatdno

A ) Wyniki AC 22 P Wymagania
Lp. WgasciwosScl  yoga) |(TN/0B/4A)| (TN/0S/4B) wgzs/gg-z
Rodzaj asfaltu | MODBIT 30B 35/50 50/70
1 [GAstoSl objntos ,ggq 2,896 2,896 :
mieszanki-mineralnej, g/cm
GnstoSI mieszan
2 | asfaltowej( dawna gns 2,718 2,721 2,723 -
obj intoSgcmbwa)
GnstoSl objntoS
3 mieszanki mlneralgo-asfaltqng 2578 2 580 2585 i
(dawna gnstoS]|
g/lcm?®
Wol na przestrze Vmin4,0
4 mineralno-asfaltowej, %v/v B2 52 & Vmax10,0
5 |Wypegnienie asf 63,3 63,1 63,3 i
przestrzeni, % viv
OdpornoSi na dzi
przechowywanie w
6 cyklem zamraOani 73,27 82,7 85,35 ITSR7o
15 eC
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6.5. AC 16 W z asfaltami 35/50; 50/70; DE 30B (Rec. TN/08/5)

Recepta nr TN/08/5 (TN/08/5A, TN/08/5B )
Beton asfaltowy AC 16 W (KR3- KR6)
0 uziarnieniu 0/16 mm do wykonania warstwy wi NUNC e j

A. Informacje og-1I|ne
Data opracowania: 25.11.2008 .
Przeznaczenie: temat badawczy GDDKIA (TN - 248), kategoria ruchu KR5-KR6

Podstawa projektu: WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe i 2008Tablica5.1Sk gadni ki
mieszanki
Lp. | Symbol Rodzaj
1 |[MNczka wapieni wypegni acz
2 | Granit 0/2 mm kr. dr. gran.
3 | Bazalt 2/5 mm Grys
4 | Bazalt 5/8 mm Grys
5 | Bazalt 8/11 mm Grys
6 | Bazalt 11/16 mm Grys
7 | MODBIT 30B (TN/08/5) Polimeroasfalt z LOTOS Asfalti Gd a s |
8 | Asfalt 35/50 (TN/O8/5A) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a (Es
9 | Asfalt 50/70 (TN/08/5B) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a (Es
10 | WETFIX BE Srodek adhezyjny z

Tablica5.2Uzi arni eni e materiag-w mineralnych

Wymiar oczek | MNc z | Granit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt

sita# [mm] |[wapienna| 0/2mm | 2/5mm | 5/8mm | 8/11 mm |[11/16 mm

22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3

8 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9

5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6

2 0,4 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1

0,125 0,8 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0

0,063 10,8 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1

<0,063 88,0 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1

GNczni|l 100 100 100 100 100 100

30



Tablica5.3Sk gad

mi eszanki

mi n e r aadsfalewej (MMA))

LL Skgadni ki _ Mieszanka Mieszanka mineralno-
p. mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m
11 |MNczka wapien 3,0 2,88
2 Granit 0/2 [mm] 25,0 23,97
33 | Bazalt 2/5 [mm] 10,0 9,59
44 | Bazalt 5/8 [mm] 15,0 14,39
55 | Bazalt 8/11 [mm] 17,0 16,3
66 | Bazalt 11/16 [mm] 30,0 28,77
77 | MODBIT 30B (TN/08/3) -
Asfalt 35/50 (TN/08/3A) 4,09
Asfalt 50/70 (TN/08/3B)
88 | WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0 100,0

mi ner
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Rysunek 5. 1 Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej AC 16 W do
warstwywi NUNC e ]
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Tablica 5. 4Uziarnienie mieszanki mineralnej
< : . Krzywe graniczne
Sito #, f Skk g aq Pozo;tgje Przecho.d2| wg WT-2, 2008
mm ra 05yjny naojlue przeoj sito wobec AC 16 W
(%) (%) (%) Dolna G- rna
22,4 - 100,0 100 100

16 - 15 98,5 90 100
11,2 - 25,5 73 65 80

8 - 16 57 - -

5,6 - 14,6 42,4 - -

2 73,7 16,1 26,3 25 30
0,125 - 18,1 8,2 5 10
0,063 21,8 3,7 4.5 3 7

< 0,063 4,5 4,5 - -
100 100
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Tablicab.5Zbadane
skgadzi e

wjgaSci woSci
optymal nym dAm=4zl204mamt oSci

rasfalowep ACkLB Wi ner al no

asfal tu

A A Wyniki AC 16 W Wymagania
Lp. WgasciwosScl  yog5) |(TN/08/5A)| (TN/OS/SE) wgzs/gg-z
Rodzaj asfaltu | MODBIT 30B 35/50 50/70
1 [GAstoSl objhtos gy 2,914 2,914 :
mieszanki-mineralnej, g/cm
GnstoSI mieszan
2 | asfaltowej( dawna gns 2,703 2,714 2,716 -
obj intoSgcmbwa)
GnstoSl objntoS
3 mieszanki mlneralgo-asfaltqng 2572 2585 2588 i
(dawna gnstoS]|
g/lcm?®
Wol na przestrze Vmin4,0
4 mineralno-asfaltowej, %v/v S e “fl Vmax7,0
5 |Wypegnienie asf 68,0 68,6 69,1 i
przestrzeni, % viv
OdpornoSi na dzi
przechowywanie w
6 cyklem zamraOani 96,01 89,93 96,24 ITSRgo
15 eC
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6.6. AC 22 W z asfaltami 35/50; 50/70; DE 30B (Rec. TN/08/6)

Recepta nr TN/08/6 (TN/08/6A, TN/08/6B )

Beton asfaltowy AC 22 W (KR3- KR6)
o uziarnieniu0/22mm do wykonani a

A. Il nf ormacj e og:-
Data opracowania: 25.11.2008 .
Przeznaczenie: temat badawczy GDDKIA (TN - 248), kategoria ruchu KR5-KR6
Podstawa projektu: ~ WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 1 2008

war st wy w
| ne

Tablica6. 1Sk gadni ki mi eszanki

Lp. | Symbol Rodzaj

1 |[MNczka wapienna wypegni acz

2 | Granit 0/2 mm kr. dr. gran.

3 | Bazalt 2/5 mm Grys

4 | Bazalt 5/8 mm Grys

5 | Bazalt 8/11 mm Grys

6 | Bazalt 11/16 mm Grys

7 | Bazalt 16/22 mm Grys

8 | MODBIT 30B (TN/08/6) Polimeroasfalt z LOTOS Asfalti Gd a s
9 | Asfalt 35/50 (TN/O8/6A) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a Es
10 | Asfalt 50/70 (TN/08/6B) asfalt drogowy z LOTOS Asfalti Gd a Es
11 | WETFIX BE Srodek adhezyjny z

Tablica6.2Uzi arni eni e materiag-w mineralnych

Wymiar )
oczek MNc z § Granit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
sita# |wapienna| 0/2mm | 2/5mm | 5/8mm | 811 mm |[11/16 mm|16/22 mm
[mm]
22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,80
16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 79,30
11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 81,3 17,20
8 0,0 0,0 0,0 3,3 68,7 12,9 1,20
5,6 0,0 0,0 1,6 71,9 20,5 0,6 0,30
2 0,4 9,8 94,4 24,3 2,8 0,1 -
0,125 0,8 69,5 3,8 0,3 0,9 0,0 -
0,063 10,8 13,5 0,1 0,1 0,2 0,1 0,10
<0,063 88,0 7,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,10
GNcz1 100 100 100 100 100 100 100
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Tablica6.3Sk gad

mi eszanki

mi n e r aadsfalewej (MMA))

L Skdadni Ki Mieszanka Mieszanka mineralno-
P 9 mineralna, % m/m asfaltowa, % m/m
1 MNczka wapien 3,0 2,88
2 Granit 0/2 [mm] 26,0 25,01
3 Bazalt 2/5 [mm] 8,0 7,7
4 Bazalt 5/8 [mm] 8,0 7,7
5 Bazalt 8/11 [mm] 10,0 9,62
6 Bazalt 11/16 [mm] 15,0 14,43
7 Bazalt 16/22 [mm] 30,0 28,86
8 MODBIT 30B (TN/08/6) -
Asfalt 35/50 (TN/08/6A) 3,79
Asfalt 50/70 (TN/08/6B)
9 WETFIX BE - 0,01
Razem 100,0

mi ner
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Rysunek 6. 1 Krzywa uziarnienia i uziarnienie mieszanki mineralnej AC 22 W do
war stwy wi NUNcej

ASTM
100 /?—0—
/

] 90 // *
E 80
X 70
= d /‘
= 60
7 Vv
B 7%
E 50 )/
E‘ Y/Q
i 40 4
2 g S
g g
5 20 —

0

PN-EN B S o s T2 R g o
= - ™ o
< <
Sitao oczkach kwadratowych, mm
——Projekt AC 22 W, % m/m ® 'WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008

Tablica 6. 4 Uziarnienie mieszanki mineralnej

< . . Krzywe graniczne
s, | (SKDa| Fomse | echodt | wgwra 200
mm %) %) %) wobec AC 22 W
Dolna G- rna
31,5 - - - 100 100
22,4 - 0,5 99,5 90 100
16 - 24,5 75,0 65 80
11,2 - 18 57 52 68
8 - 9,4 47,6 - -
5,6 - 8,1 39,5 - -
2 72,9 12,4 27,1 25 33
0,125 - 18,6 8,5 5 10
0,063 22,5 3,9 4,6 3 7
< 0,063 4,6 4,6 - - -
100 100
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Tablica6.5Zbadane
skgadzi e

wjgaSci woSci
optymal nym dAm=38%mamt oSci

rasfalowep ACK2R Wi ner al n o

asfal tu

A ) Wyniki AC 22 W Wymagania
Lp. WgasciwosScl  yos6) |(TN/08/BA) | (TN/OS/EB) wgzs/gg-z
Rodzaj asfaltu | MODBIT 30B 35/50 50/70
1 [GAstoSl objntos g4 2,907 2,907 :
mieszanki-mineralnej, g/cm
GhistoSl mieszan
2 | asfaltowej (dawnagnst o S| 2,716 2,719 2,717 -
obj it oSgcmdbwa)
GnstoSI objnAto§
3 mieszanki mlneralgo-asfaltqng 2607 2609 2611 i
(dawna gnstoS]|
g/lcm?®
Wol na przestrze Vmin4,0
4 mineralno-asfaltowej, %v/v 0 2l £iE Vmax7,0
5 |Wypegnienie asf 71,1 71,0 71,5 i
przestrzeni, % viv
OdpornoSi na dzi
przechowywanie w
6 cyklem zamraOani 88,41 96,04 89,32 ITSRgo
15e%
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7. Wyni ki bada@® sztywnoSci

71. Metoda rozci Ngani aZaan®Bedni ego | TT

Wyni ki bada® sztywnoSci metodN | TT-agatioswclt z e g -
przedstawiono w tablicach 4-19 oraz graficznie na rysunkach B § N d ! Nie moUna o
Ffr-dga odiwogani a.

Tablicad4 Wy ni ki bada® modudu sztywnoSci mi eszanki
= w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC w temperaturze 30AC
b Wyniki [$§r ed| DS, |Wyniki| sr edin DS, |Wyniki|$r ed|DSy,
1/1 15320 8598 4145
1/2 14041 8243 3870
1/3 14786 9524 4465
16699 | 2465 9005 679 4361 36
1/4 17004 9027 4435
1/5 20447 8580 4285
1/6 18599 10059 4962
Tablica5Wy ni ki bada® modugu sztywnoSci mieszanki
w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC w temperaturze 30AC
b Wyniki [ $§ r e d| DS, |[Wyniki| §r edn DS, |[Wynki|$r ed|DS,
1A/1 18965 11373 5821
1A/2 19594 9589 5154
1A/3 19767 11382 6012
50116 19219 | 911 11315 11157 814 6191 5958 | 438
1A/5 17537 11277 6357
1A/6 19334 12006 6281
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Tablica6 Wy ni ki bada@® modugu s ZAtCYNMBo S 6i DrEISOBz amek i
ITT

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC | w temperaturze 30AC
b Wyniki Sred| DS, | Wyniki|Sr e d| DS, | Wyniki | $ r e d| DS,
2/1 15898 9370 4837
2/2 21242 8079 4457
23 14255 16525 | 2714 | 8015 | 9031 | 942 | 3593 | 4451 | 501
2/4 15519 10134 4752
2/6 15708 9557 4615
Tablica7Wy ni ki bada®@® modugu sztywnoSci mi eszanki
w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC w temperaturze 30AC
b Wyniki Sred|{DS,|Wynki| Sr edn DS, | Wyniki| $ r e d| DS,
2A/1 20614 12483 6282
2A/2 21016 14154 6386
2A/3 20792 11084 6580
21473 | 890 13033 | 1340 6692 | 384
2A/4 24272 12123 7107
2A/5 22347 14476 6576
2A/6 22796 13877 7219
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Tablica8Wy ni ki

bada® modugu

sztywnoSci

mi eszanki

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC | w temperaturze 30AC
b Wyniki Sred| DS, | Wyniki| s r ed| DS, | Wyniki | $ r e d| DS,
31 1 15407 7930 4275
312 15914 9667 5212
33 1 19079 9946 4929
374 18894 | 3500 10338 | 1733 5067 | 452
18308 10092 5021
35 | 19229 13102 5553
36 | 20254 11292 5410
Tablica9Wy ni ki bada® modugu sztywnoSci

mITEszanki

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC | w temperaturze 30AC

b Wyniki Sred| DS, |Wyniki|sr ed|DS,| Wyniki |$r e d| DS,
SAIL | 17486 7797 4134
SN2 | 15634 10084 4373
SAI3 | 19628 8300 4591

A 18135 | 1657 8966 | 807 4598 | 306
20075 9286 4803
SAIS 1 17280 9240 4983
SA6 | 18704 9089 4705
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TablicalOWy ni ki

bada® modugu

sztywnoSci

mi

eszank

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC w temperaturze 30AC
b Wyniki Sred|DS, |Wynki| Sred1i DS, |Wynki|sr ed|DS,
3B/L | 12015 7437 2470
3BI2 | 12579 6341 2298
3B/3 | 15064 7493 3179
3B/2 13408 | 965 6762 603 2598 | 367
12697 6748 2790
3B/5 1 14036 6579 2168
3B/6 | 13175 5976 2685
TablicallWy ni ki bada® modudu sztywnoSci mi

eszank

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC | w temperaturze 30AC

b Wyniki Sred| DS, |Wyniki|sr ed| DS, | Wyniki | $ r e d| DS,
4l 27888 12332 6237
412 29162 11909 7003
43 24812 12016 5572

- 25004 | 2803 12723 | 1142 6168 | 485
26044 14668 5838
a5 22995 13550 6249
4/6 22004 11863 6110
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Tablical2Wy ni ki bada® modugdu sztywnoSamiet mid&s 2 Tk

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC | w temperaturze 30AC
b Wyniki Sred| DS, | Wyniki| s r e d| DS, | Wyniki | S r e d| DS,
AAIL T 19908 9477 3921
A2 1 50843 10637 4173
AAIB 1 24034 10839 4439
A 22632 | 2063 10407 | 516 4453 | 456
20243 10429 4790
AAIS 1 24498 10844 5169
AAI6 | 54066 10213 4226

Tablical3Wy ni ki bada® modudu sztywnoSci mi eszank

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC | w temperaturze 30AC
b Wyniki Sred| DS, |Wyniki|sr ed| DS, | Wyniki | $ r e d| DS,
48/1 19327 7722 3810
4B/2 17825 7649 2331
48/3 13651 5353 2006
B 16633 | 2675 7265 | 1103 2871 | 700
12887 6562 2798
4B/5 17799 8211 2705
48B/6 18309 8090 3574
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Tablical4 Wy ni ki

bada® modugu

sztywnoSci

mi eszank

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC | w temperaturze 30AC

b Wyniki Sred| DS, | Wyniki| s r ed| DS, | Wyniki | $ r e d| DS,
S/ 17152 10799 4469
5/2 17527 9280 3882
5/3 16996 9536 5050

i 17319 | 2139 10097 | 1175 4738 | 527
13812 9174 5114
5/5 17944 9614 4602
5/6 20483 12182 5312

Tablical5Wy ni ki

bada® modugu

sztywnoScme tnoideNs zl arnTk

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC | w temperaturze 30AC
b Wyniki | $§ r e d| DS,, | Wyniki|$ r e d| DS, | Wyniki | $§ r e d| DS,
SAIL | 16723 i 3228
SN2 1 14701 8423 3461
SAI3 | 15043 7683 3185
i 16394 | 2096 9227 | 1496 3217 | 167
17013 8725 3261
SAIS | 14017 9754 3224
SA/6 | 19965 11549 2941
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Tablical6 Wy ni ki bada® modudu sztywnoSci mi eszank

w temperaturze 10AC w temperaturze 20AC w temperaturze 30AC
b Wyniki [§r ed| DSy, | Wyniki|$r ed| DS, | Wyniki|$r e d| DSy
SB/1 | 14605 i 2647
5B/2 | 11517 5930 2726
5B/3 | 10330 5683 2219
— 13262 | 2189 6143 | 631 2574 | 282
13621 5486 2490
5B5 | 10974 6711 3007
5B/6 | 16432 6905 2356
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Tablical7Wy ni ki

bada® modugu

Szt 22WMWDBX0 B mMmieetsaewdaM kli T TAC

w temperat |

w temperatuy

w temper at

w temper at U

el Wyniki [ $r e d| DSm | Wyniki | $r e d| DSm | Wyniki | $ r e d| DSm | Wyniki | S r e d | DSm

6/1 54201 21339 11251 5518

6/2 -

6/3 | 51414 23709 10570 5751

52808 | 1970 21548 | 3830 12430 | 1423 5751 658

6/4 17627 13729 4794

6/5 18363 13457 6186

6/6 26883 13143 6507
Tablical8Wy ni ki bada® modudu sztywnoSci mieszanki

w temperaturze 0AC

w temperaturze 10AC

w temperaturze 20AC

w temperaturze 30AC

b Wyniki | $r ed| DS, | Wyniki| $r ed| DS,, | Wyniki | $§r ed| DS,, | Wyniki | $r e d| DS,,
6A/L . oaae 4059 | 4117 | 236
6A/2 18681 8809 3859
6A/3 | 51808 | 51645 | 230 | 19588 | 19803 | 2029 | 9324 | 9670 | 1027 | 4257
6A/4 1 51482 19467 9688 4287
6A/5 18971 10914 3782

AC 22

W 35/50

met o



6A/6

18287

10838

4458

Tablical9Wy ni ki

bada® modugu

sztywnoSci

mi eszanki

AC 22

w temperaturze 0AC

w temperaturze 10AC

w temperaturze 20AC

w temperaturze 30AC

Pr - b
Wyniki [§r ed| DS, |[Wyniki|$r ed| DS, | Wyniki|$r e d| DS, | Wyniki | $ r e d| DS,
6B/1 12043 8106 2276 | 2360 | 686
6B/3 | 40207 16015 6182 2864
- 20277 | 15458 12858 | 2924 5879 | 1943 [ 2880
14041 5854
6B/6 | 18346 9130 3374 1422

W 50/ 70

met o
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7.2. Metoda belki czteropunktowo-zginanej 4PB (Zadanie 4)

Wyni ki bada@® sztywnoSci

przedstawiono w tablicach 20-35.

Oznaczenia przyjnte w tablicach (dotyczy
Eimodug sztywnoSci,

EliczeSi sprnUysta modugu zespolonego,
E2iczeSi |l epka modugdgu zespolonego,

KNitk Nt przesunificia fazowego,

Uiamplituda
1 odchylenie standardowe.

odksztagceni a

w badani u,

TT w

met od N 4 PB -apfatewyoh z e g -

Wy ni



Tablica20Wy ni ki

badani a

modudgu

zespolonego

Temperatura 0 °C

N} El E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Fl
02 | 16664 2928 16919 | 10,0 51,1 652,3 0,3
05 | 18651 2866 18870 8,7 50,9 653,4 0,3
1 20097 2812 20293 8,0 50,9 722,6 0,3
2 21413 2728 21586 7.3 51,1 7242 0,3
5 23174 2601 23319 6,4 50,7 698,8 0,3
10 | 24452 2408 24571 5,6 47,1 708,7 0,3
20 | 26802 -600 26845 | -1,3 47,3 847,8 3,4
30 | 34197 6693 34853 | 11,1 50,3 11388 1,3
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol —p [MPa] Cl
02 | 9398 2805 9808 16,6 50,1 620,5 0,7
05 | 11186 2934 11565 | 14,7 49,1 639,9 0,7
1 12586 2998 12938 | 13,4 48,9 669,4 0,6
2 13957 3028 14282 | 12,3 49,2 718,9 0,6
5 15772 3060 16067 | 11,0 50,2 727,3 0,6
10 | 17268 3026 17532 9,9 50,7 803,4 0,6
20 | 19407 2254 19541 6,6 48,0 1171,0 1,2
30 | 26335 4265 26687 9,3 50,0 1584,5 1,7
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPal] Cl
02 | 3582 1982 4094 29,0 50,4 253,5 0,3
05 | 4780 2337 5321 26,1 49,5 314,3 0,4
1 5833 2585 6380 23,9 49,5 367,8 0,4
2 7006 2819 7552 21,9 49,9 417,9 0,4
5 8783 3102 9315 19,5 50,4 486,2 0,3
10 | 10279 3262 10785 | 17,6 51,7 490,4 0,3
20 | 12612 2408 12847 | 10,8 52,9 616,2 2,3
30 | 15336 4104 15876 | 15,0 51,0 825,3 0,7
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] ‘]
02 | 1272 1009 1624 38,4 50,2 122,3 1,8
05 | 1806 1335 2247 36,5 49,5 148,0 1,6
1 2329 1608 2831 34,6 49,0 166,6 1,3
2 2997 1913 3556 32,6 49,0 199,7 1,2
5 4092 2316 4702 29,5 49,6 2426 1,0
10 5101 2611 5730 27,1 50,7 275,4 0,8
20 6245 2656 6787 23,1 50,7 330,6 0,7
30 7269 3466 8054 25,5 51,1 399,9 1,3

met odN 4F



Tablica21 Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
ACWMS 11 DE30B

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 12919 2883 13237 | 126 50,9 426,7 0,6
05 | 14867 2891 15146 | 11,0 50,7 413,7 0,5
1 16273 2869 16524 | 10,0 50,8 427,2 0,4
2 17660 2836 17886 9.1 51,0 449,8 0,3
5 19579 2787 19777 8,1 51,1 613,8 0,3
10 | 20821 2671 20992 7.3 48,5 635,8 0,3
20 | 22770 1662 22840 42 49,8 1477,0 1,9
30 | 28566 4740 28971 9,4 49,9 704,6 2,0
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 6457 2552 6944 21,6 50,1 228,2 0,4
05 | 8110 2830 8590 19,2 49,1 238,3 0,4
1 9425 2993 9889 17,6 49,0 257,8 0,4
2 10787 3121 11229 | 16,1 49,3 294,0 0,3
5 12678 3245 13087 | 14,4 50,0 324,9 0,2
10 | 14194 3270 14566 | 13,0 50,9 388,5 0,2
20 | 16355 1939 16476 6,8 50,3 452,6 1,8
30 | 21237 4309 21678 | 115 51,2 1033,8 1,8
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 1946 1329 2357 34,4 50,1 107,7 1,3
05 | 2670 1694 3162 32,4 49,4 142,4 1,0
1 3366 1986 3908 30,6 48,4 228,5 0,9
2 4187 2286 4771 28,7 49,2 320,1 1,0
5 5529 2679 6144 25,9 50,2 420,3 1,0
10 6728 2936 7342 23,6 51,4 502,7 1,0
20 8749 2783 9187 17,8 53,9 875,8 2,5
30 9809 3740 10501 | 21,0 51,4 860,2 1,4
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 716 631 955 41,3 50,5 455 2,7
0,5 974 854 1297 41,2 49,9 60,4 2,6
1 1244 1065 1638 40,5 50,0 76,4 2,3
2 1610 1312 2078 39,2 50,3 91,2 1,9
5 2263 1705 2834 37,0 50,4 117,3 1,5
10 2926 2037 3566 34,8 51,0 152,3 1,3
20 3871 2278 4494 30,5 52,4 270,4 2,2
30 4274 2707 5060 32,4 51,5 212,0 1,7




Tablica22Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
ACWMS 16 20/30

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 12342 2122 12524 9,8 57,6 930,5 0,7
05 | 13813 2097 13972 8,7 57,4 1068,0 0,5
1 14765 2045 14907 7.9 57,5 1035,4 0,5
2 15665 1966 15789 7.2 57,7 1046,8 0,5
5 16950 1856 17051 6,3 56,8 1107,9 0,4
10 | 17937 1735 18021 55 53,4 1211,3 0,5
20 | 19627 327 19654 1,0 52,8 14838 3,4
30 | 25450 4766 25916 | 10,6 56,3 1902,5 2,9
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 7150 2082 7447 16,2 57,2 441,1 0,3
05 | 8494 2165 8765 14,3 57,4 490,5 0,2
1 9525 2198 9775 13,0 57,3 541,3 0,2
2 10516 2195 10742 | 11,8 57,1 588,1 0,2
5 11855 2183 12055 | 10,4 57,4 657,7 0,2
10 | 12950 2126 13123 9,3 56,0 672,9 0,3
20 | 13909 -1478 14474 | 59 54,6 466,4 17,0
30 | 16164 1757 16508 51 56,9 1975,6 12,2
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 2710 1485 3090 28,8 57,5 253,2 0,6
05 | 3602 1727 3995 25,6 57,5 310,0 0,6
1 4400 1898 4792 23,4 57,5 343,0 0,5
2 5272 2048 5656 21,3 57,5 3735 0,5
5 6545 2213 6909 18,7 57,6 410,2 0,4
10 7617 2302 7957 16,8 57,9 453,3 0,3
20 9661 2012 9870 11,8 58,8 822,9 1,5
30 [ 11223 3589 11784 | 17,7 57,1 868,6 0,9
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 888 701 1131 38,3 57,5 103,3 0,5
05| 1260 915 1557 36,0 57,4 140,5 0,8
1 1619 1103 1959 34,3 57,6 165,1 0,8
2 2077 1311 2456 32,3 57,7 203,6 0,9
5 2858 1603 3277 29,3 57,5 266,7 0,8
10 3584 1824 4022 27,0 57,9 313,7 0,9
20 4593 1873 4962 22,3 58,2 569,5 1,7
30 4963 2341 5491 25,4 58,4 503,6 2,3




Tablica23Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
ACWMS 16 DE30B

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 16332 3293 16661 | 11,4 55,7 739,4 0,1
05 | 17753 3213 18041 | 10,3 63,3 700,3 0,2
1 19363 3006 19595 8,8 49,8 789,5 0,2
2 20900 3054 21122 8,3 54,8 758,1 0,2
5 21299 2912 21497 7.8 51,3 835,7 0,2
10 | 22623 2797 22795 7.1 49,0 892,3 0,2
20 | 24779 1801 24858 42 55,5 937,5 2,2
30 | 25027 2327 25145 5,3 49,5 869,1 1,8
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 6895 2754 7425 21,8 50,1 263,0 0,4
05 | 8698 3041 9215 19,3 48,8 322,6 0,3
1 10139 3205 10634 | 175 48,5 375,9 0,3
2 11612 3325 12079 | 16,0 49,0 431,8 0,2
5 13625 3441 14053 | 14,2 49,9 470,7 0,2
10 | 15260 3501 15657 | 12,9 50,9 497,6 0,2
20 | 17512 2643 17722 8,7 50,3 845,4 2,4
30 | 24259 4903 24751 | 114 51,1 683,6 0,9
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 2265 1468 2700 33,1 50,3 294,4 2,1
05 | 3108 1867 3627 31,1 49,3 324,3 1,8
1 3872 2187 4447 29,5 49,3 314,5 1,3
2 4822 2514 5439 27,6 49,7 364,4 1,1
5 6325 2936 6973 24,9 50,4 420,1 0,7
10 7611 3218 8263 22,9 52,3 483,0 0,4
20 9989 2764 10370 | 154 54,1 352,6 2,2
30 | 11494 4172 12229 | 19,9 51,6 878,6 1,1
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 807 626 1022 37,8 49,8 74,9 0,7
05 | 1111 851 1399 37,5 49,0 97,5 0,8
1 1417 1069 1775 37,0 48,8 103,5 0,8
2 1833 1336 2268 36,1 48,9 124,0 0,8
5 2571 1751 3111 34,3 49,1 166,8 0,7
10 3295 2098 3906 32,5 49,9 202,6 0,6
20 4282 2359 4889 28,9 50,2 236,5 0,4
30 4812 2789 5562 30,1 51,7 269,8 0,6




Tablica24 Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 16 P DE30B

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
0,2 | 15555 2757 15798 | 10,1 51,4 835,7 0,3
05 | 17484 2745 17698 8,9 51,1 1097,1 0,2
1 18871 2718 19066 8,2 51,2 11974 0,2
2 20087 2669 20263 7.6 51,4 1300,1 0,3
5 21793 2628 21951 6,9 51,4 14295 0,5
10 | 22949 2610 23098 6,5 49,9 1643,9 0,6
20 | 25128 -2362 25355 | -4,7 49,2 4051,0 5,9
30 | 29488 5903 30120 | 114 52,0 1476,4 3,6
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 7370 2763 7872 20,6 51,4 508,9 1,0
05 | 9070 2983 9549 18,2 51,5 533,1 0,8
1 10446 3114 10901 | 16,6 51,6 581,1 0,7
2 11855 3204 12281 | 151 51,5 652,1 0,7
5 13765 3276 14150 | 13,4 51,6 740,9 0,6
10 | 15318 3269 15663 | 12,0 51,4 773,8 0,5
20 | 17895 820 17978 2,4 48,6 12452 5,6
30 | 21606 5988 22424 | 155 51,1 1013,9 1,1
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 2567 1616 3033 32,2 51,2 156,3 0,4
05 | 3483 1997 4015 29,8 51,2 205,7 0,3
1 4331 2292 4900 27,9 51,3 2524 0,2
2 5323 2576 5913 25,8 51,3 320,3 0,3
5 6903 2935 7501 23,0 51,3 424.3 0,2
10 8260 3158 8843 20,9 51,9 512,3 0,2
20 | 10175 3002 10617 | 16,4 52,5 894,8 2,6
30 [ 11809 3952 12455 | 185 51,6 1076,8 1,2
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 856 680 1093 38,5 51,3 75,4 0,8
05 | 1185 916 1498 37,7 51,2 89,4 0,6
1 1512 1135 1890 36,9 51,3 102,2 0,4
2 1953 1400 2403 35,6 51,4 125,8 0,4
5 2736 1806 3278 33,4 51,3 175,2 0,2
10 3490 2136 4092 31,5 51,7 218,9 0,2
20 4360 2296 4927 27,8 52,1 263,8 0,2
30 4828 2812 5587 30,2 52,5 340,2 0,1




Tablica25Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 16 P 35/50

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 16446 3147 16745 | 10,8 51,1 187,9 0,2
05 | 18577 3070 18829 9,4 51,0 212,3 0,2
1 20167 3007 20390 8,5 51,1 2231 0,2
2 21545 2896 21739 7.7 51,3 2453 0,2
5 23418 2736 23577 6,7 51,0 203,5 0,2
10 | 24723 2621 24862 6,1 48,8 271,8 0,2
20 | 27029 819 27050 1,8 50,4 446,0 1,7
30 | 34821 7739 35685 | 12,5 52,0 1569,5 1,9
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 8433 3097 8984 20,2 51,2 451,5 0,8
05 | 10446 3314 10960 | 17,6 51,2 485,7 0,7
1 12004 3403 12477 | 158 51,1 503,6 0,6
2 13545 3425 13972 | 14,2 50,9 494,9 0,5
5 15631 3430 16003 | 12,4 51,2 565,9 0,5
10 | 17299 3398 17630 | 111 50,8 667,0 0,3
20 | 19790 731 19827 2,2 48,9 773,7 3,3
30 | 24434 5221 24986 | 121 51,5 1119,8 0,5
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 2466 1781 3042 35,9 51,1 153,4 0,8
05 | 3491 2230 4142 32,6 51,2 190,2 0,6
1 4453 2573 5143 30,0 51,2 2226 0,5
2 5611 2894 6313 27,3 51,2 259,6 0,4
5 7408 3283 8103 23,9 51,2 296,5 0,3
10 8943 3519 9610 21,5 51,7 339,0 0,3
20 | 11316 3237 11771 | 16,0 50,9 582,9 0,8
30 [ 12579 4339 13313 | 19,0 50,6 623,0 2,2
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 722 684 995 43,4 51,1 19,3 0,4
05 | 1051 975 1433 42,8 51,1 475 0,9
1 1390 1257 1874 42,1 51,2 80,5 0,9
2 1859 1584 2443 40,4 51,2 93,9 0,7
5 2741 2085 3444 37,2 51,2 135,7 0,4
10 3616 2489 4390 34,5 51,5 156,8 0,3
20 4879 2667 5561 28,7 52,4 327,0 1,4
30 5377 3168 6241 30,5 52,4 251,2 0,3




Tablica26 Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 16 P 50/70

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 11813 2830 12147 | 135 51,0 2562,0 0,4
05 | 13688 2812 13974 | 1156 50,8 2954,0 0,2
1 15052 2768 15305 | 10,4 50,9 3229,2 0,1
2 16315 2703 16537 9,4 51,0 3435,8 0,1
5 18014 2574 18197 8,1 50,8 3725,6 0,3
10 | 19181 2414 19333 7,2 48,5 3943,1 0,3
20 | 21353 -836 21418 | -1,8 49,1 4320,1 4,2
30 | 25765 5023 26254 | 112 51,9 5012,2 1,0
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 5299 2446 5836 24,9 50,4 1364,5 0,7
05 | 6870 2746 7399 21,9 49,7 1688,9 0,5
1 8159 2915 8664 19,7 49,6 1940,4 0,4
2 9497 3035 9971 17,8 50,1 2209,1 0,3
5 11324 3123 11747 | 155 50,5 2574.8 0,3
10 | 12787 3140 13167 | 13,8 50,8 2872,7 0,2
20 | 14547 2891 14835 | 11,4 44,6 4686,6 1,6
30 | 17217 3735 17623 | 12,6 35,1 6046,3 1,5
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 1311 1151 1745 41,4 50,3 387,0 1,5
05 | 1958 1549 2497 38,5 49,5 530,2 1,1
1 2605 1875 3210 35,9 49,6 668,5 1,0
2 3405 2208 4058 33,1 49,8 844,1 0,8
5 4725 2625 5406 29,1 50,1 1115,1 0,5
10 5043 2908 6617 26,1 51,7 1337,9 0,6
20 7514 2739 7998 20,0 52,8 1461,6 0,6
30 8993 3856 9786 23,1 51,9 1810,4 1,0
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 497 525 723 46,8 50,4 141,9 1,8
0,5 667 719 981 47,4 49,4 196,5 1,6
1 857 911 1251 47,0 49,4 258,6 1,5
2 1114 1140 1594 45,8 49,7 335,8 1,1
5 1622 1525 2226 43,4 50,3 473,7 0,7
10 2161 1854 2848 40,7 50,8 597,9 0,7
20 2825 2065 3500 36,2 52,2 7231 0,5
30 3295 2599 4197 38,4 51,7 866,7 0,8
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Tablica27Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 22 P DE30B

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
0,2 | 13832 2463 14050 | 10,1 51,2 34125 0,1
05 | 15581 2416 15767 8,8 51,0 3906,1 0,2
1 16788 2351 16951 8,0 51,2 4264,8 0,2
2 17859 2266 18002 7.2 51,2 4506,0 0,2
5 19345 2144 19464 6,3 50,5 49974 0,1
10 | 20400 2032 20501 5,7 48,6 5239,1 0,2
20 | 21816 -37 21846 0,2 48,5 5924,9 3,6
30 [ 27898 6049 28564 | 12,3 50,8 8302,8 2,4
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02| 7154 2455 7563 18,9 51,2 1719,2 0,3
05 | 8717 2633 9106 16,7 51,2 2115,3 0,5
1 9896 2701 10258 | 15,2 51,1 2375,8 0,5
2 11091 2740 11425 | 138 51,0 2668,1 0,4
5 12734 2766 13031 | 12,2 51,0 3056,8 0,3
10 | 14058 2731 14321 | 11,0 50,3 3344,6 0,2
20 | 15854 2067 15995 75 49,7 3814,4 2,0
30 | 21161 4999 21745 | 132 51,3 5407,9 0,8
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 2434 1473 2845 31,1 51,1 534,8 0,8
05 | 3263 1788 3721 28,7 51,2 720,9 0,5
1 4016 2029 4499 26,7 51,2 880,3 0,5
2 4887 2259 5384 24,7 51,2 1061,8 0,5
5 6256 2545 6753 22,1 51,2 1357,6 0,5
10 7409 2711 7889 20,0 51,6 1600,7 0,5
20 9386 2462 9709 14,6 52,6 1769,7 2,3
30 [ 10577 3865 11266 | 19,9 51,5 2461,3 2,2
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 919 683 1145 36,6 51,1 227,8 0,2
05 | 1241 898 1532 35,9 51,0 294,8 0,2
1 1560 1100 1909 35,2 51,1 370,7 0,3
2 1977 1335 2386 34,0 51,4 477,7 0,2
5 2734 1700 3220 31,8 51,0 647,2 0,3
10 3453 1981 3981 29,8 51,6 809,5 0,3
20 4575 2130 5047 24,8 52,9 952,3 1,2
30 4981 2536 5590 26,9 52,6 1180,5 0,5
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Tablica28Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 22 P 35/50

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 14576 2898 14861 | 11,3 51,0 2416,8 0,3
05 | 16494 2830 16736 9,7 50,8 2642,1 0,4
1 17949 2786 18164 8,8 50,9 28458 0,4
2 19257 2709 19447 8,0 51,0 3055,6 0,4
5 21018 2588 21177 7,0 50,7 3379,6 0,3
10 | 22153 2434 22287 6,3 48,6 3638,0 0,4
20 | 23458 303 23513 1,4 47,7 5024,6 4,2
30 [ 29567 7385 30504 | 14,2 50,6 5734,3 2,7
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02| 7132 2809 7666 21,5 51,0 1365,0 0,4
05 | 8929 3006 9421 18,6 51,0 1632,0 0,4
1 10347 3114 10805 | 16,8 50,9 1882,2 0,4
2 11746 3153 12162 | 151 50,8 2095,5 0,3
5 13671 3171 14034 | 131 50,9 24433 0,3
10 | 15172 3119 15489 | 11,6 50,8 2650,8 0,3
20 | 17051 2292 17206 7,7 50,4 31235 0,9
30 | 21836 5289 22473 | 134 51,7 5391,6 1,5
Temperatura 20 °C
Ha El E2 E K Nt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] ‘]
02| 2155 1576 2670 36,2 51,0 4257 0,5
05 | 3058 1989 3648 33,1 51,0 594,7 0,4
1 3912 2300 4539 30,5 51,1 740,7 0,4
2 4933 2600 5577 27,8 51,1 928,8 0,4
5 6546 2959 7184 24,4 51,0 1210,2 0,3
10 7903 3159 8511 21,8 51,5 1420,0 0,4
20 9548 3174 10064 | 18,4 51,1 1560,3 1,2
30 [ 11226 4465 12086 | 215 51,2 21775 1,6
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E K Nt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 670 640 927 43,8 50,9 157,4 1,0
0,5 967 888 1313 42,6 51,0 217,8 0,7
1 1278 1126 1703 41,4 51,1 286,0 0,4
2 1711 1415 2220 39,6 51,2 372,7 0,4
5 2505 1865 3123 36,7 50,9 532,0 0,3
10 3302 2228 3983 34,1 51,4 685,6 0,4
20 4362 2474 5015 29,6 52,2 798,2 0,5
30 4898 2825 5655 29,9 52,3 976,6 0,9
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Tablica29Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 22 P 50/70

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 12579 2789 12885 | 12,4 51,1 23815 0,7
05 | 14416 2732 14673 | 10,7 50,8 2732,8 0,5
1 15825 2678 16050 9,5 50,9 3046,4 0,6
2 17086 2598 17283 8,6 51,2 3343,7 0,6
5 18730 2471 18893 75 51,0 37295 0,6
10 | 19916 2366 20057 6,7 47,9 3985,9 0,7
20 | 21193 40 21196 0,2 47,9 4155,9 1,2
30 | 26988 7250 27948 | 149 51,1 5995,3 0,9
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02| 5286 2423 5816 24,6 51,1 837,3 1,3
05 | 6813 2698 7329 21,5 51,1 1121,3 1,2
1 8090 2855 8580 19,4 51,1 1359,1 1,1
2 9405 2966 9863 17,4 51,0 1613,2 1,0
5 11207 3041 11613 | 151 51,0 1966,0 0,9
10 | 12642 3046 13005 | 13,5 51,2 22232 0,8
20 | 14168 2545 14399 | 10,2 48,9 2332,3 1,6
30 [ 18121 5232 18864 | 16,2 50,2 2995,2 1,1
Temperatura 20 °C
Ha El E2 E K Nt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] ‘]
02 | 1403 1183 1836 40,0 51,0 325,1 1,7
05 | 2055 1563 2582 37,1 51,0 460,6 1,5
1 2707 1886 3300 34,7 51,1 600,3 1,4
2 3503 2208 4142 32,1 51,2 762,8 1,3
5 4856 2631 5524 28,3 50,9 1021,2 1,3
10 6066 2905 6727 25,5 51,6 1274,9 1,3
20 7721 2813 8224 19,8 52,5 1635,9 2,6
30 9001 4178 9928 24,6 52,2 2118,9 2,1
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E K Nt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 465 428 632 42,8 51,0 112,7 1,5
0,5 648 601 884 42,9 50,9 140,4 1,1
1 847 781 1152 42,7 51,0 185,4 0,7
2 1131 1017 1521 42,0 51,2 243,8 0,6
5 1684 1410 2196 39,9 51,0 358,0 0,7
10 2262 1750 2860 37,7 51,3 475,9 0,7
20 3092 2108 3742 34,2 52,2 702,9 0,6
30 3458 2353 4184 34,2 52,2 7728 1,4
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Tablica30Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 16 W DE30B

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 14587 2467 14795 9,6 51,4 3057,6 0,3
05 | 16191 2377 16365 8,4 51,3 3333,0 0,2
1 17273 2294 17425 7.6 51,4 3559,2 0,1
2 18306 2203 18438 6,9 51,6 3780,3 0,1
5 19650 2075 19759 6,0 51,1 4052,0 0,1
10 | 20603 1922 20692 5,4 48,8 4264.4 0,2
20 | 22485 -479 22499 | -1.2 49,1 4702,3 1,9
30 | 28412 5585 28961 | 11,3 51,7 5979,4 1,2
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 7939 2512 8327 17,5 51,4 1860,9 0,3
05| 9534 2614 9886 15,3 51,4 22218 0,3
1 10778 2660 11101 | 13,9 51,4 2494.4 0,3
2 11957 2670 12252 | 126 51,2 2735,7 0,4
5 13528 2673 13789 | 11,2 51,4 3056,3 0,4
10 | 14771 2624 15003 | 10,1 51,4 3315,5 0,4
20 | 16502 1477 16569 5,3 50,0 3925.,6 1,0
30 | 19747 3918 20152 | 114 52,6 4389,9 3.1
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 2964 1676 3405 29,5 51,4 729,3 0,1
05 | 3956 1982 4425 26,6 51,4 954,0 0,2
1 4853 2198 5327 24,4 51,4 1160,2 0,3
2 5851 2398 6323 22,3 51,4 1379,9 0,3
5 7336 2618 7790 19,6 51,5 16944 0,3
10 8556 2754 8988 17,8 51,5 1949,7 0,3
20 9833 2248 10087 | 12,8 51,6 2091,4 0,3
30 [ 11573 3779 12175 | 18,1 51,6 2570,6 0,6
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 933 725 1182 37,8 51,5 235,1 0,2
05 | 1289 961 1608 36,7 51,5 323,2 0,2
1 1652 1174 2027 35,4 51,6 4134 0,2
2 2124 1422 2556 33,8 51,6 519,4 0,3
5 2951 1788 3450 31,2 51,6 701,0 0,3
10 3718 2066 4254 29,0 51,9 870,2 0,3
20 4675 2170 5155 24,9 52,4 1147,6 0,5
30 5091 2665 5747 27,7 52,7 12128 0,6

14



Tablica31Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 16 W 35/50

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
01 [ 11451 2556 11734 | 125 37,4 2360,2 0,6
02 | 11533 2632 11830 | 12,8 51,6 2327,3 0,7
05 | 13277 2609 13531 | 111 51,4 2691,8 0,6
1 14583 2575 14809 | 10,0 51,5 2957.4 0,5
2 15801 2508 15999 9,0 51,6 3236,0 0,4
5 17439 2408 17604 7,8 51,6 3604,1 0,4
10 | 18517 2279 18657 7,0 49,2 3834,3 0,4
20 | 19530 1269 19576 35 49,7 3544,6 1,4
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02| 6120 2487 6606 22,1 51,4 13414 0,4
05 | 7713 2700 8172 19,3 51,5 1637,1 0,3
1 8992 2814 9422 17,4 51,4 1877.,8 0,3
2 10246 2870 10640 | 156 51,3 21355 0,3
5 11960 2900 12306 | 13,6 51,4 2451,0 0,2
10 | 13364 2873 13669 | 121 51,2 2726,8 0,1
20 | 15917 1572 16002 5,7 49,4 3815,5 2,2
30 | 18225 3950 18661 | 12,4 51,6 3983,8 2,5
Temperatura 20 °C
Ha El E2 E K Nt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] ‘]
02| 1703 1303 2145 37,4 51,4 382,0 0,7
05 | 2471 1662 2978 33,9 51,3 554,1 0,6
1 3196 1945 3741 31,3 51,4 706,5 0,5
2 4065 2226 4635 28,6 51,4 885,6 0,5
5 5467 2562 6038 25,1 51,3 1167,0 0,4
10 6686 2778 7240 22,5 52,1 1404,9 0,3
20 8448 2328 8767 15,3 52,7 1787,8 1,9
30 9363 3724 10078 | 216 51,9 1977,7 1,1
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E K Nt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 480 442 653 42,7 51,4 139,2 1,4
0,5 678 617 917 42,4 51,4 185,9 0,8
1 892 797 1197 41,8 51,5 235,3 0,6
2 1200 1029 1581 40,6 51,6 312,5 0,4
5 1768 1397 2253 38,3 51,5 4423 0,3
10 2361 1720 2921 36,1 51,8 576,5 0,2
20 3253 2004 3821 31,6 52,6 862,5 0,8
30 3470 2299 4162 33,6 52,7 796,1 0,4
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Tablica32Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 16 W 50/70

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 8465 2319 8777 15,3 56,9 2548 0,3
05 | 9961 2345 10233 | 132 56,9 313,6 0,2
1 11108 2327 11349 | 11,8 57,0 369,5 0,3
2 12216 2289 12429 | 106 57,0 408,1 0,3
5 13626 2248 13811 9,4 57,4 473,7 0,3
10 | 14794 2165 14952 8,3 55,8 486,5 0,2
20 | 16462 1089 16502 3,8 54,1 675,0 1,4
30 | 19632 4678 20201 | 13,3 57,2 975,5 3,0
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 3564 1825 4004 27,1 57,1 34,1 0,8
05 | 4721 2079 5159 23,8 57,1 47,8 0,8
1 5688 2242 6114 21,5 57,1 52,8 0,8
2 6699 2357 7102 19,4 57,0 61,1 0,8
5 8154 2465 8519 16,8 57,2 1235 0,7
10 9337 2502 9667 15,0 57,3 1415 0,7
20 | 11180 1321 11273 6,8 57,4 501,3 35
30 [ 13313 4458 14050 | 185 58,1 708,3 2,5
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
0,2 907 813 1218 41,9 56,9 65,8 0,8
05 | 1335 1095 1727 39,4 56,9 70,3 0,7
1 1773 1336 2220 37,0 57,0 76,1 0,7
2 2338 1594 2830 34,3 57,0 87,8 0,7
5 3285 1929 3810 30,4 56,9 93,7 0,7
10 4142 2155 4669 27,5 57,5 95,8 0,7
20 5258 2135 5676 22,1 59,3 187,8 1,0
30 6129 2889 6778 25,3 57,5 415,0 1,7
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 315 368 484 49,3 57,0 81,6 2,3
0,5 427 493 653 49,0 57,0 79,2 2,2
1 548 623 830 48,5 57,1 79,0 2,0
2 730 786 1074 47,0 57,2 74,7 1,6
5 1096 1077 1537 44,5 56,9 71,6 1,3
10 1497 1344 2012 41,9 57,3 77,0 1,3
20 2024 1557 2554 37,5 58,1 93,6 1,4
30 2346 1911 3027 39,2 57,2 151,4 1,8
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Tablica33Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 22 W DE30B

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 | 11380 1977 11551 9,8 57,5 1030,1 0,3
05 | 12689 1911 12832 8,6 57,3 1183,9 0,2
1 13681 1863 13807 7.7 57,4 1252,4 0,2
2 14551 1790 14661 7,0 57,6 1367,5 0,1
5 15728 1682 15818 6,1 57,3 14534 0,1
10 | 16586 1601 16663 55 54,6 1575,7 0,2
20 | 17988 -40 18009 0,0 55,6 1997,0 3,2
30 | 23608 4132 23972 | 10,0 55,5 2946,9 1,5
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 6328 2082 6663 18,3 57,4 746,9 1,4
05 | 7619 2170 7923 16,0 57,4 820,8 1,1
1 8592 2198 8870 14,4 57,4 885,7 0,9
2 9567 2197 9817 13,0 57,4 926,4 0,8
5 10881 2180 11098 | 11,3 57,6 1005,3 0,6
10 | 11926 2125 12114 | 10,1 57,6 1063,1 0,5
20 | 13883 748 13909 3,1 57,5 1538,3 1,9
30 | 16360 3499 16732 | 12,0 57,4 1805,9 1,0
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 2380 1388 2755 30,3 57,4 246,5 0,9
05 | 3181 1654 3586 27,5 57,4 319,8 0,7
1 3902 1839 4314 25,3 57,5 386,6 0,7
2 4723 2006 5131 23,0 57,4 457,6 0,6
5 5950 2199 6343 20,3 57,5 571,2 0,5
10 6984 2296 7352 18,2 57,6 653,5 0,4
20 8585 1670 8747 11,0 58,9 785,1 0,9
30 9648 2907 10077 | 16,8 57,5 955,0 0,9
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 779 629 1002 39,0 57,4 114,9 1,2
05 | 1097 832 1376 37,2 57,4 147,7 1,0
1 1415 1013 1740 35,7 57,5 184,0 0,8
2 1817 1218 2187 33,9 57,6 2277 0,7
5 2527 1520 2949 31,1 57,5 308,3 0,7
10 3197 1745 3642 28,7 57,9 382,5 0,6
20 4118 1838 4510 24,1 58,5 551,0 0,4
30 4617 2102 5076 24,6 58,7 581,9 2,0
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Tablica34 Wy ni ki badania modugu zespolonego metod
AC 22 W 35/50

Temperatura 0 °C
N} E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | [MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
0,2 | 10480 2184 10706 | 11,8 57,6 887,7 0,5
05 | 11904 2118 12091 | 10,1 57,4 1023,0 0,4
1 12962 2061 13125 9,0 57,5 1119,9 0,4
2 13921 1974 14061 8,1 57,7 12254 0,3
5 15167 1868 15282 7,0 57,5 1312,9 0,4
10 | 16091 1739 16185 6,2 53,7 14291 0,4
20 | 17450 357 17472 1,2 54,1 15144 3,0
30 [ 22210 5079 22797 | 127 56,1 2845,0 2,4
Temperatura 10 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 5180 2109 5593 22,1 57,4 365,0 0,6
05 | 6513 2287 6903 19,3 57,3 496,2 0,6
1 7567 2363 7928 17,3 57,3 626,9 0,5
2 8628 2396 8955 15,5 57,2 7475 0,5
5 10055 2400 10338 | 134 57,6 923,6 0,4
10 | 11258 2371 11505 | 11,9 57,3 1105,0 0,5
20 | 13782 563 13794 2,4 55,9 1347,0 0,6
30 [ 15221 3377 15594 | 12,4 57,8 15425 1,3
Temperatura 20 °C
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | [MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
02 | 1455 1129 1842 37,9 57,5 153,2 0,8
05 | 2113 1440 2557 34,3 57,6 199,2 0,9
1 2742 1684 3218 31,6 57,7 2442 0,8
2 3491 1911 3980 28,7 57,6 305,8 0,9
5 4675 2177 5157 25,0 57,6 403,1 0,8
10 5698 2338 6160 22,3 58,0 479,7 0,7
20 6851 2157 7185 17,5 59,0 524,7 1,5
30 8111 3076 8694 20,6 56,9 613,5 4,4
Temperatura 30 °C
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 456 443 637 44,4 57,4 57,3 3,6
0,5 650 612 893 43,4 57,3 56,0 31
1 849 777 1152 42,5 57,4 60,2 2,9
2 1131 981 1498 40,9 57,5 82,0 2,5
5 1673 1310 2126 38,1 57,4 126,3 2,2
10 2217 1583 2726 35,5 57,8 185,1 1,8
20 2912 1773 3410 31,3 58,0 287,6 1,7
30 3251 2105 3875 32,9 58,6 360,9 2,0
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Tablica35Wy ni ki

AC 22 W 50/70

badani a

modugu

zespol onego

Temperatura 0 °C
L E1l E2 E KNt e DE DK N t
2 MPa] | MPa] | [MPa] Ol . [MPa] Cl
02 [ 9139 2458 9465 15,1 57,5 571,3 1,1
05 | 10606 2447 10886 | 13,0 57,2 600,8 0,9
1 11832 2444 12083 | 11,7 57,3 601,1 0,9
2 12994 2416 13217 | 106 57,5 569,5 0,9
5 14536 2327 14723 9,1 57,3 559,6 0,8
10 | 15706 2195 15859 8,0 53,9 478,2 0,7
20 | 17668 445 17674 1,4 53,8 419,6 0,2
30 | 22087 5011 23530 | 12,3 57,0 1161,2 0,9
Temperatura 10 °
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | MPa] | [MPa] ] —p— [MPa] ]
02 | 3818 1904 4267 26,6 57,4 399,8 1,0
05 | 5013 2157 5458 23,3 57,5 479,8 0,9
1 6029 2319 6460 21,1 57,4 534,4 0,8
2 7094 2429 7499 18,9 57,5 586,5 0,8
5 8584 2521 8947 16,4 57,6 676,1 0,7
10 9761 2551 10090 | 14,7 57,8 733,4 0,6
20 | 10909 2090 11107 | 10,9 56,1 755,4 0,4
30 | 12983 4367 13698 | 18,6 55,9 1098,1 0,4
Temperatura 20 °
H El E2 E KNt e DE DK Nt
2 MPa] | MPa] | [MPa] ] mm/m [MPa] Cl
0,2 965 850 1286 41,4 57,4 137,4 1,0
05 | 1436 1140 1833 38,5 57,3 172,3 0,9
1 1918 1396 2372 36,1 57,4 207,0 1,0
2 2530 1661 3027 33,3 57,5 246,1 1,0
5 3541 1999 4067 29,5 57,2 326,0 0,9
10 4451 2221 4975 26,5 57,8 388,8 0,8
20 5581 2184 5993 21,4 58,8 384,1 0,7
30 6176 2944 6843 25,4 58,0 590,8 1,2
Temperatura 30 °
Hy El E2 E KNt e DE DK Nt
[MPa] [MPa] [MPa] ] mm/m [MPa] [°]
0,2 306 294 425 43,9 57,5 46,5 2,0
0,5 433 419 602 44,1 57,4 58,2 1,6
1 571 552 794 44,1 57,6 68,0 1,6
2 755 721 1044 43,7 57,7 89,3 1,4
5 1141 1023 1532 41,9 57,5 121,3 1,2
10 1553 1295 2022 39,8 57,9 163,1 1,2
20 2160 1506 2633 34,9 58,8 153,2 1,1
30 2390 1813 3000 37,2 58,7 2224 0,9

met od
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73. Metoda SciskaniT& (Zadanies) Ngani a

Wy ni ki bada®@ sztTgwnedcizegelk ngddh mi esfatayck k mi
przedstawiono w tablicach 36 - 45.
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Tablica36 Wy ni ki
ACWMS 11 DE30B

badani a

modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
0 E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 41202 5453 41563 7,6 12 3215 0,6
0,3 44689 5190 44990 6,6 12 3035 0,6
1 48586 4743 48818 5,6 12 2665 0,5
3 51961 4087 52124 4,5 12 2514 0,6
10 55597 2244 55647 2,3 12 2397 1,0
20 57966 60 57986 0,1 12 2581 1,8
0,1 40843 5493 41213 7,7 12 2629 0,6
Temperatura 0 °C
E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 28156 5762 28739 11,6 12 604 0,2
0,3 32296 5746 32803 10,1 12 628 0,1
1 36782 5576 37202 8,6 12 776 0,1
3 40732 5138 41055 7,2 12 959 0,1
10 45068 3792 45227 4,8 12 1038 0,2
20 48320 2016 48363 2,4 12 1145 0,2
0,1 28691 5741 29260 11,3 12 722 0,3
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [0]
0,1 15400 5087 16218 18,3 12 1128 0,5
0,3 19064 5515 19846 16,1 12 1277 0,4
1,0 23406 5801 24115 13,9 12 1572 0,3
3,0 27698 5749 28289 11,7 12 1875 0,3
10,0 32648 4741 32992 8,3 12 2310 0,6
20,0 35776 3011 35908 4,8 12 2511 1,1
0,1 15464 5065 16273 18,1 12 1157 0,3
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 5668 2995 6412 27,9 12 526 15
0,3 7758 3722 8606 25,7 12 539 1,3
1 10821 4541 11737 22,8 12 537 1,1
3 14206 5112 15100 19,8 12 563 1,1
10 18578 5220 19302 15,7 12 569 15
20 21519 4616 22023 12,1 12 608 24
0,1 5659 2938 6377 27,5 12 421 1,1
Temperatura 30 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 1935 1268 2313 33,3 12 128 1,2
0,3 2806 1811 3340 32,8 12 129 1,1
1 4228 2584 4955 31,4 12 179 1,0
3 6150 3386 7021 28,8 12 258 0,9
10 9096 4131 9992 24,4 12 389 1.2
20 11290 4232 12062 20,6 12 469 1,9
0,1 1879 1197 2228 32,5 12 118 1,1

met od
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Tablica37Wy ni ki

ACWMS 11 20/30

badani a

modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 43155 5475 43501 7,2 12 2195 0,4
0,3 46762 5217 47053 6,4 12 2309 0,4
1 50595 4780 50821 54 12 2221 0,4
3 54007 4069 54162 4,3 12 2132 0,5
10 57818 2010 57861 2,0 12 1826 1,1
20 59611 -1010 59635 -0,9 12 3078 15
0,1 42778 5455 43125 7,3 12 1646 0,4
Temperatura 0 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 30311 5700 30842 10,7 12 1193 0,2
0,3 34298 5609 34754 9,3 12 1158 0,2
1 38747 5424 39125 8,0 12 1221 0,1
3 42816 4998 43107 6,7 12 1412 0,3
10 47364 3476 47494 4,2 12 1641 0,7
20 50263 1348 50292 1,5 12 1966 1,4
0,1 30892 5680 31410 10,4 12 892 0,2
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 17791 5247 18549 16,4 12 546 0,1
0,3 21542 5554 22246 14,5 12 676 0,1
1,0 25926 5732 26553 12,5 12 780 0,1
3,0 30139 5634 30661 10,6 12 843 0,1
10,0 35097 4707 35412 7,6 12 901 0,3
20,0 38334 3079 38460 4,6 12 945 0,8
0,1 18000 5219 18741 16,2 12 588 0,1
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 7545 3440 8292 24,5 12 289 0,6
0,3 9972 4096 10781 22,3 12 399 0,6
1 13263 4772 14096 19,8 12 589 0,4
3 16842 5204 17627 17,2 12 765 0,3
10 21413 5035 21998 13,2 12 916 0,6
20 24473 4021 24805 9,3 12 1105 1,1
0,1 7428 3378 8160 244 12 268 0,7
Temperatura 30 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 2503 1699 3026 34,2 12 215 1,6
0,3 3701 2323 4371 32,1 12 253 1,4
1 5588 3166 6424 29,5 12 330 1,0
3 7991 3966 8922 26,4 12 401 0,7
10 11516 4529 12375 21,5 12 534 0,6
20 14099 4347 14754 17,1 12 617 0,7
0,1 2476 1623 2961 33,3 12 199 1,6

met od
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Tablica38Wy ni ki

ACWMS 16 DE30B

badani

a modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
El E2 E KNt e DE DK N't
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 44335 5725 44708 7,4 12 2207 1,0
0,3 48131 5272 48421 6,3 12 2348 0,8
1 51903 4695 52118 5,2 12 2315 0,8
3 55255 3896 55396 4,0 12 2319 0,8
10 59090 1538 59128 | 15 12 2340 1,7
20 62148 -2742 62237 | -2,6 8 3493 2,5
0,1 44858 5419 45185 6,9 12 2022 0,3
Temperatura 0 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 29010 6079 29652 | 12,0 12 3681 2,3
0,3 33048 6012 33599 | 10,4 12 3704 1,9
1 37515 5772 37964 8,8 12 3594 15
3 41604 5219 41936 7,2 12 3311 1,4
10 46294 3472 46430 4,3 12 2972 1,4
20 49497 741 49513 0,9 10 2414 1,7
0,1 31724 5807 32251 | 10,4 12 3540 2,2
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [0]
0,1 15306 5293 16198 | 19,2 12 1814 1,0
0,3 20381 5754 20642 | 16,1 12 1388 0,2
1,0 23329 5871 24058 | 14,2 12 2013 0,9
3,0 27592 5743 28184 | 11,8 12 2109 0,7
10,0 | 32680 4580 33000 8,0 12 2128 0,4
20,0 | 36105 2570 36198 | 4,1 12 2154 0,6
0,1 15242 5186 16102 | 18,9 12 1728 1,1
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 6435 3137 7159 | 26,0 12 758 0,9
0,3 9439 4137 10307 | 23,7 12 904 1,0
1 12175 4855 13109 | 21,8 12 490 1,0
3 15025 5320 15942 | 19,6 12 1411 1,2
10 19664 5427 20404 | 15,5 12 1456 1,4
20 22839 4777 23340 | 11,9 12 1404 1,7
0,1 6221 3015 6913 25,9 12 814 0,7
Temperatura 30 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 2396 1525 2841 32,5 12 15 1,0
0,3 3319 2085 3919 32,1 12 34 0,7
1 4948 2952 5761 30,8 11 149 0,1
3 7117 3876 8104 28,6 12 157 0,1
10 10429 4698 11438 | 24,3 12 187 0,2
20 13026 4785 13877 | 20,2 12 269 0,4
0,1 2263 1421 2672 32,1 12 79 1,6

met od
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Tablica39Wy ni ki

ACWMS 16 20/30

badani

a modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
El E2 E KNt e DE DK N't
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 | 48223 5339 48517 | 6,3 12 1203 1,0
0,3 52001 5131 52253 5,6 12 1348 0,8
1,0 55765 4509 55947 4,6 12 1215 0,9
3,0 58997 3740 59116 3,6 12 1336 0,8
10,0 | 62600 1510 62618 | 1,4 12 1343 1,2
20,0 | 65160 | -1408 | 65175 | -1,2 12 1496 2,1
0,1 48098 5354 48395 6,4 12 1022 0,3
Temperatura 0 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 33174 5852 33686 | 10,0 12 1548 1,8
0,3 37478 5982 37952 9,1 12 1711 1,9
1 42004 5745 42395 7,8 12 1596 13
3 45187 5278 45494 6,7 12 1321 1,6
10 50555 4387 50745 5,0 12 976 1,5
20 52317 2975 52402 3,3 12 434 1,8
0,1 30492 4864 30877 9,1 11 1530 1,2
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [0]
0,1 18646 5499 19442 | 16,5 12 888 1,1
0,3 22515 5708 23229 | 14,2 12 931 0,8
1,0 26889 5811 27511 | 12,2 12 745 0,6
3,0 31171 5632 31677 | 10,2 12 700 0,5
10,0 | 36063 4425 36334 7,0 12 764 0,4
20,0 | 39406 2223 39470 | 3,2 10 1274 0,5
0,1 18317 5363 19088 | 16,3 12 137 1,2
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 8159 3817 9009 | 25,1 12 147 1,0
0,3 10824 4515 11729 | 22,6 12 175 0,8
1 14405 5206 15317 | 19,9 12 410 0,5
3 18286 5586 19121 | 17,0 12 563 0,5
10 23050 5237 23638 | 12,8 12 679 0,7
20 26262 4060 26578 | 8,8 12 922 1,3
0,1 7891 3699 8716 25,1 12 280 0,7
Temperatura 30 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 2992 1892 3540 32,4 12 393 1,0
0,3 4162 2529 4870 31,4 12 472 1,1
1 6222 3455 7118 29,1 11 597 1,2
3 8770 4321 9778 | 26,3 12 713 1,3
10 12511 4939 13453 | 21,6 12 694 14
20 15539 4684 16231 | 16,8 9 716 1,0
0,1 2767 1759 3279 32,5 12 318 0,9

met od

24



Tablica4d0Wy ni ki

AC 16 P DE30B

badani a

modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
El E2 E KNt e D DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m
0,1 43091 5222 43408 6,9 12 2158 0,6
0,3 46373 4861 46628 6,0 12 1931 0,5
1 49564 4301 49752 5,0 11 1655 0,4
3 52497 3609 52622 3,9 12 1511 0,3
10 55873 1793 55905 1,8 11 1314 0,7
20 57945 -1053 57968 -1,1 9 1940 1,5
0,1 42107 5250 42436 7,1 12 1741 0,8
Temperatura 0 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [0]
0,1 30690 6067 31285 11,2 12 1505 0,3
0,3 34837 5811 35318 9,5 12 1713 0,2
1 39276 5464 39654 7,9 12 1952 0,2
3 43203 4864 43476 6,4 12 2139 0,1
10 47570 2970 47663 3,6 12 2349 0,3
20 50390 808 50402 0,9 9 2882 1,0
0,1 31001 5866 31551 10,7 12 1637 0,4
Temperatura 10 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 16618 5169 17405 17,3 12 857 0,9
0,3 20239 5487 20971 15,2 12 952 0,8
1,0 24426 5652 25073 13,0 12 1043 0,7
3,0 28443 5566 28985 11,1 12 1094 0,7
10,0 33398 4717 33732 8,1 12 1800 0,9
20,0 35716 3324 35878 5,3 12 1159 1,4
0,1 16427 5019 17179 17,0 12 1118 1,1
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m
0,1 8049 3643 8836 24,3 12 771 0,5
0,3 10373 4314 11235 22,6 12 975 0,8
1 13665 5080 14582 20,4 12 1197 1,2
3 17323 5581 18203 17,9 12 1469 1,3
10 22060 5393 22712 13,7 12 1876 0,8
20 25419 4197 25764 9,4 12 2100 0,6
0,1 7510 3456 8268 24,7 12 520 0,8
Temperatura 30 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m
0,1 2337 1492 2774 32,6 12 18 2,6
0,3 3280 2067 3879 32,2 12 120 2,0
1 4811 2891 5614 31,0 13 286 1,5
3 6930 3740 7876 28,3 12 496 1,1
10 10108 4494 11063 23,9 13 907 0,8
20 12493 4550 13298 20,0 12 1003 1,3
0,1 2184 1379 2585 32,3 12 48 2,8

met od
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Tablica4lWy ni ki badani a met od

AC 16 P 35/50

mo du gu TLCamsepzarkio ne go

Temperatura -10 °C
E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 45888 5878 46264 7,3 12 3096 0,6
0,3 49729 5520 50036 6,4 12 3040 0,6
1,0 53795 4957 54024 5,3 12 2916 0,5
3,0 57795 4259 57953 4,2 12 2194 0,4
10,0 61318 2390 61367 2,2 12 2777 0,7
20,0 63975 330 63986 0,3 12 2990 1,3
0,1 45597 6001 45992 7,5 12 2790 0,6
Temperatura 0 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 30812 6587 31511 12,1 12 1947 0,9
0,3 35480 6520 36076 10,4 12 1824 0,7
10 40419 6189 40891 8,7 12 1707 0,5
3,0 44891 5529 45232 7,0 12 1683 0,4
10,0 49900 3362 50015 3,9 12 1581 0,5
20,0 53011 745 53017 0,8 12 1658 0,3
0,1 31065 6575 31756 12,0 12 1653 0,8
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 15269 5828 16344 20,9 12 385 0,3
0,3 18997 6293 20012 18,3 12 784 0,1
1,0 23842 6617 24744 15,5 12 979 0,1
3,0 28668 6601 29419 13,0 12 1157 0,3
10,0 34209 5763 34695 9,5 12 1341 1,1
20,0 37866 4344 38130 6,5 12 1336 2,0
0,1 14805 5717 15871 21,1 12 613 0,2
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 4847 3169 5791 33,2 12 401 0,7
0,3 6926 4144 8072 30,9 12 435 0,6
1,0 10228 5285 11514 27,3 12 504 0,8
3,0 14261 6147 15531 23,3 12 498 0,9
10,0 19641 6342 20643 17,9 12 372 1,3
20,0 23520 5705 24211 13,6 12 112 2,0
0,1 10537 4194 11461 27,8 12 10181 10,3
Temperatura 30 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 1265 1046 1643 39,7 12 160 3,2
0,3 1912 1603 2497 40,0 12 192 2,7
1,0 3092 2490 3971 38,8 12 326 1,8
3,0 4945 3559 6093 35,7 12 516 1,2
10,0 8118 4666 9365 29,9 12 800 1,1
20,0 10699 4916 11778 24,6 12 985 1,8
0,1 1164 949 1504 39,2 12 132 3,1
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Tablica42Wy ni ki

AC 16 P 50/70

badani a

modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0 39472 6467 40000 9,3 12 854 0,7
0 43510 6210 43951 8,1 12 322 0,3
0 47960 5652 48292 6,7 13 273 0,1
0 52030 4686 52241 5,1 13 295 0,1
0 56411 2206 56454 2,2 12 227 0,1
0 59464 -1535 59485 -1,5 12 358 0,5
0 38342 6565 38900 9,7 12 414 0,3
Temperatura 0 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0 23827 6642 24737 15,6 12 1809 0,8
0 28314 6734 29105 13,4 12 2307 0,8
0 33632 6704 34295 11,3 12 2146 0,7
0 38394 6307 38910 9,4 12 2205 0,7
0 43910 4810 44176 6,3 12 2237 1,0
0 47399 2399 47469 2,9 12 2008 1,6
0 23674 6563 24568 15,5 12 2216 0,9
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 10405 4955 11528 25,6 12 1006 1,7
0,3 15334 6204 16549 22,2 12 2216 2,0
1,0 18871 6507 19964 19,1 8 1341 1,1
3,0 23286 6740 24242 16,2 12 1061 0,5
10,0 29014 6067 29642 11,8 12 1086 0,3
20,0 32752 4657 33085 8,1 12 1205 1,1
0,1 17726 4777 18556 194 11 12038 9,9
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 2777 2075 3468 36,9 12 583 2,0
0,3 3703 2775 4628 36,9 12 526 1,3
1 6483 4091 7667 32,3 12 1169 1,0
3 10819 5319 12077 27,0 12 3638 3,5
10 14271 5847 15423 22,3 12 2049 0,7
20 17581 5495 18420 17,4 12 2447 0,7
0,1 2613 1961 3269 37,0 12 595 1,8
Temperatura 30 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 746 660 997 41,5 13 36 2,0
0,3 1301 1187 1763 42,2 12 691 2,9
1 1895 1770 2593 43,0 12 52 0,9
3 3166 2732 4182 40,8 13 114 0,6
10 5589 3961 6851 35,3 12 194 0,6
20 7774 4471 8969 29,9 12 232 1,0
0,1 692 598 915 40,9 12 35 1,7

met od
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Tablica43Wy ni ki

AC 16 W DE30B

badani a

modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 42599 5539 42959 7,4 12 1783 0,4
0,3 45864 4888 46124 6,1 12 1714 0,4
1 49267 4369 49461 5,1 12 1762 0,3
3 52164 3525 52284 3,9 12 1692 0,3
10 55368 2295 55450 23 12 1601 2,3
20 57041 -2102 57090 -2,1 11 581 1,3
0,1 40583 5604 40970 7,9 12 1067 0,7
Temperatura 0 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 28449 5881 29053 11,7 12 1713 0,8
0,3 32565 5788 33077 10,1 12 1480 0,6
1 37012 5547 37427 8,5 12 1466 0,5
3 41973 4699 42239 6,4 12 688 0,9
10 45471 3592 45615 4,5 12 1421 0,6
20 48582 1560 48612 1,9 9 1298 1,0
0,1 28773 5860 29365 11,5 12 1554 0,6
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 15240 5028 16049 18,3 12 910 0,6
0,3 18731 5399 19494 16,1 12 1073 0,6
1,0 22959 5659 23647 13,9 12 1244 0,6
3,0 27018 5561 27586 11,6 12 1371 0,6
10,0 31880 4575 32208 8,2 12 1450 0,6
20,0 34957 2834 35074 4,6 12 1411 0,8
0,1 15101 4953 15894 18,2 12 906 0,7
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 6180 3072 6902 26,4 12 712 0,3
0,3 8237 3776 9061 24,7 12 943 0,6
1 11130 4578 12036 22,4 12 1106 0,9
3 14484 5145 15372 19,6 12 1279 1,1
10 18960 5261 19680 15,6 12 1437 1,4
20 21994 4671 22492 12,1 12 1556 1,7
0,1 5915 2928 6600 26,3 12 688 0,4
Temperatura 30 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 2007 1323 2405 33,4 12 251 1,9
0,3 2831 1838 3377 33,0 12 349 1,8
1 4192 2612 4941 32,0 12 488 14
3 6099 3464 7016 29,7 12 628 13
10 9081 4268 10036 25,3 12 802 15
20 11353 4388 12176 21,2 12 859 1,9
0,1 1888 1217 2248 32,8 12 237 2,5

met od
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Tablica44 Wy ni ki

AC 16 W 35/50

badani a

modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 43384 6248 43831 8,2 12 3942 0,2
0,3 47417 5828 47774 7,0 12 4054 0,0
1 51341 5168 51600 5,8 12 4022 0,1
3 55071 4290 55238 4,5 12 4319 0,0
10 59128 1891 59158 1,8 11 4443 0,2
20 61967 -1239 61980 -1,2 5 3536 0,3
0,1 39918 5929 40356 8,4 12 3542 0,2
Temperatura 0 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 29309 6928 30118 13,3 12 2565 0,6
0,3 34098 6776 34767 11,3 12 2312 0,7
1 39340 6559 39885 9,5 12 2552 0,5
3 43548 5827 43937 7,6 12 3163 0,3
10 48667 4160 48848 4,9 13 3469 0,8
20 51608 1964 51674 2,1 10 2885 2,2
0,1 28332 6801 29137 13,5 12 889 0,4
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 11771 5027 12807 23,3 12 1310 2,4
0,3 15280 5618 16286 20,3 12 1183 1,8
1,0 19717 6090 20641 17,2 12 1126 1,4
3,0 24219 6142 24989 14,3 12 1104 1,1
10,0 29540 5255 30008 10,1 12 1058 1,1
20,0 33129 3429 33316 59 11 1191 1,6
0,1 12195 4949 13162 22,1 12 882 1,2
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 4017 2706 4853 34,7 12 1310 4,1
0,3 5834 3585 6857 32,1 12 1418 3,5
1 8658 4639 9832 28,5 12 1449 2,8
3 12239 5509 13430 24,4 12 1584 2,2
10 17006 5886 18002 19,2 12 1642 1,7
20 20233 5371 20940 14,9 12 1607 1,6
0,1 3678 2531 4470 35,0 12 918 3,3
Temperatura 30 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 762 729 1058 45,2 12 376 6,0
0,3 1258 1188 1734 44,3 12 478 5,1
1 2219 1997 2989 42,6 11 617 4,0
3 3724 3023 4802 39,5 11 789 34
10 6347 4260 7650 34,2 11 1469 3.2
20 8590 4791 9838 29,3 12 1428 1,8
0,1 700 675 975 45,6 12 460 7,1

met od
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Tablica4d5Wy ni ki

AC 16 W 50/70

badani

a

modugu

TCamgepzankio n e g 0

Temperatura -10 °C
E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [0] mm/m [MPa] [0]
0,1 33033 6508 33669 | 11,2 12 2441 0,7
0,3 37548 6344 38083 9,6 13 2732 0,8
1 41993 5914 42410 8,0 12 2880 0,7
3 46081 5196 46374 6,5 12 2827 0,6
10 50652 3175 50753 3,6 12 2785 0,6
20 53816 505 53821 0,6 11 2567 0,8
0,1 32050 6515 32708 11,5 12 3028 0,9
Temperatura 0 °C
E1l E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [0]
0,1 21396 6393 22348 17,0 12 3850 2,6
0,3 27445 6633 28242 13,7 12 3244 15
1 31304 6637 32009 12,1 12 4178 1,6
3 36990 6174 37514 9,7 12 5425 1,6
10 42457 4650 42719 6,4 12 5256 1,3
20 45929 2208 45992 2,8 11 5033 14
0,1 21283 6350 22217 16,8 12 4083 2,0
Temperatura 10 °C
El E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [0]
0,1 9373 4728 10499 26,8 12 1051 0,8
0,3 12216 5514 13406 24,5 12 1914 1,6
1,0 17298 6288 18407 20,0 12 1382 0,7
3,0 21945 6734 22956 17,1 12 1677 0,6
10,0 27685 6369 28410 12,9 12 2041 0,7
20,0 | 30568 5644 31088 | 10,5 11 3028 1,0
0,1 9194 4659 10307 | 26,9 12 915 0,6
Temperatura 20 °C
El E2 E KNt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0,1 2311 1791 2924 37,8 12 153 0,9
0,3 3290 2507 4138 37,4 12 402 2,0
1 5578 3697 6692 33,6 12 268 0,5
3 8395 4776 9659 29,6 13 365 0,5
10 12624 5580 13803 | 23,8 12 448 0,8
20 15716 5472 16646 19,2 12 456 1,5
0,1 2162 1664 2729 37,6 12 144 1,3
Temperatura 30 °C
E1l E2 E K Nt e DE DK Nt
Hz [MPa] [MPa] [MPa] [o] mm/m [MPa] [o]
0 640 537 836 40,2 12 110 1,7
0 923 822 1237 41,9 12 153 3,3
0 1539 1434 2105 43,1 12 134 2,5
0 2560 2277 3428 41,7 12 129 1,9
0 4553 3414 5692 36,9 12 133 1,4
0 6373 3974 7513 31,9 12 143 1,7
0 581 493 762 40,6 12 127 3,1

met od
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8. Ocena por-wnawcza uzyskanych wyni k-w w odni
empirycznej (Zadanie 7)

81l. Wyb.-r metody empirycznej

Met ody empiryczne polegajN na obliczeniu mod
materiag-w skgadowych-asf aliteswajnki Jemdmral naj
powszechni e, r-wnieU w Polsce, stosowanN | es
Van der Poela [8] . W metodzie t ej sztywnoSi mma (
temperaturze [ czasi e (czistotliwoSci) obci
(penetracja i temperatura minknieni a) oraz
obj At oSci oweij aksrfuaslztyuwa. Met oda Shell a zost a

realizowanej pracy.

82. Wyni ki obliczeEE
Na potrzeby niniejszej pracy wykorzystano program BANDS firmy Shell. Obliczenia

przeprowadzono przyjmujNc wgaSciwoSci alsfalt
przed i po starzeniu RTFOT (tablica 46) oraz wga Sci wo Sc i mi eszanek
etapie projektowania recept. Przyjnte Z©stag
oraz czasy (cznstotliwoSci) obci NUeni a: 0, 24
sztywnosSci met odN | TT), 1 Hz, 3 Hz, 10 Hz i
met odN 4PB i TC). Wyni ki obl46d7.e & przedst awi ¢
Tablica46Podst awowe wgaSciwoSci | episzczy
RODZAJ ASFALTU

MODBIT

WGEAS Cl WOS C | 20/30 35/50 50/70 30B

Penetracja w 25AC, 24 42 67 33

Temperatura minkni en| 630 53,2 48 71,4

po RTFOT
Penetracja w 25AC, 22 37 47 26
Temperatura minknien 68 57 53,8 74,2
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Tablica 47 Wy n

ki

obl

czeni a
(asfalt bez starzenia), [MPa]

szt ywnCoSci

0,248s | 1Hz 3 Hz 5Hz 10Hz | 20 Hz
ACWMS 11 DE30B| 8980 | 9940 | 11600 | 12 300 | 13 300 | 14 400
ACWMS 11 20/30 | 15800 | 16 900 | 19 800 | 21 400 | 23 000 | 24 600
ACWMS 16 DE30OB | 9660 | 10 700 | 12400 | 13 100 | 14 100 | 15 200
ACWMS 16 20/30 | 16 700 | 17 800 | 20 800 | 22 400 | 24 000 | 25 500
AC 16 P DE30B 8700 | 9530|11000| 1170012700 | 13700
AC 16 P 35/50 15600 | 16 200 | 20 000 | 21 300 | 23 100 | 25 100
AC 16 P 50/70 12700 | 14 100 | 17 200 | 18 600 | 20 800 | 23 000
AC 22 P DE30B 9620 | 10500 | 12100 | 12 800 | 13 800 | 14 900
AC 22 P 35/50 16500 | 17 700 | 20 900 | 22 300 | 24 200 | 26 200
AC 22 P 50/70 13200 | 14600 | 17 700 | 19 200 | 21 300 | 23 600
AC 16 W DE30B 8990 | 988011500 | 12200 | 13200 | 14 200
AC 16 W 35/50 14 800 | 15900 | 19 000 | 20 400 | 22 200 | 24 200
AC 16 W 50/70 11900 | 13300 | 16 300 | 17 700 | 19 800 | 22 100
AC 22 W DE30B 10100 | 11100 | 12800 | 13500 | 14 600 | 15 700
AC 22 W 35/50 16 700 | 17900 | 21 100 | 22 500 | 24 400 | 26 400
AC 22 W 50/70 13700 | 15100 | 18 300 | 19 800 | 22 000 | 24 200

Tablica48Wy ni ki obliczenia sztywnCoSci

(asfalt po RTFOT), [MPa]

0,248s | 1Hz 3 Hz SHz | 10Hz | 20 Hz
ACWMS 11 DE30B | 11 100 | 11 700 | 13 200 | 14 000 | 15100 | 16 400
ACWMS 11 20/30 | 14600 | 15500 | 17 600 | 18 700 | 20 200 | 21 800
ACWMS 16 DE30B | 11900 | 12 400 | 14 000 | 14 900 | 16 000 | 17 300
ACWMS 16 20/30 | 15500 | 16 400 | 18 500 | 19 600 | 21 100 | 22 800
AC 16 P DE30B 10600 | 11 100 | 12 600 | 13 400 | 14 500 | 15 700
AC 16 P 35/50 14 200 | 15200 | 17 700 | 19 000 | 20 800 | 22 800
AC 16 P 50/70 13400 | 14400 | 17000 | 18100 | 19900 | 21 700
AC 22 P DE30B 11 600 | 12 200 | 13800 | 14 600 | 15 700 | 16 900
AC 22 P 35/50 15100 | 16100 | 18 700 | 19 900 | 21 800 | 23 800
AC 22 P 50/70 14 300 | 15300 | 18 100 | 19 300 | 21 100 | 23 000
AC 16 W DE30B 11000 | 11 600 | 13100 | 13900 | 15000 | 16 200
AC 16 W 35/50 13400 | 14400 | 16 800 | 18 100 | 19 900 | 21 800
AC 16 W 50/70 10300 | 11100 | 13 200 | 14 200 | 15700 | 17 300
AC 22 W DE30B 12 300 | 12 900 | 14 500 | 15300 | 16 500 | 17 800
AC 22 W 35/50 15300 | 16 300 | 18 800 | 20 100 | 22 000 | 24 000
AC 22 W 50/70 14 400 | 15400 | 18 100 | 19 300 | 21 000 | 22 900

w

w
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Tablica49Wy ni ki

obl

czeni a
(asfalt bez starzenia), [MPa]

szt ywWAGSc i

0,248s | 1Hz 3 Hz 5 Hz 10Hz | 20 Hz
ACWMS 11 DE30B | 4390| 4920| 6510| 7320| 8570 | 10000
ACWMS 11 20/30 9300 | 10500 | 12500 | 13500 | 15000 | 16 600
ACWMS 16 DE3OB | 4820 | 5380| 7070| 7920| 9230 | 10800
ACWMS 16 20/30 9990 | 11300 | 13300 | 14 300 | 15900 | 17 500
AC 16 P DE30B 4570 5070 6520 | 7240| 8350| 9620
AC 16 P 35/50 7600| 8630 | 11800 | 13300 | 15000 | 16 700
AC 16 P 50/70 5240 | 6150| 8770 | 10100 | 12 100 | 14 200
AC 22 P DE30B 5130 5670| 7250| 8040 | 9230 | 10600
AC 22 P 35/50 8250 | 9320 | 12600 | 14 100 | 15900 | 17 700
AC 22 P 50/70 5540 | 6480| 9170 | 10600 | 12 600 | 14 700
AC 16 W DE30B 4600 5120 6660 | 7430 | 8610 | 9980
AC 16 W 35/50 6990 | 7980 | 11100 | 12500 | 14100 | 15900
AC 16 W 50/70 4750 5610 8120 | 9440 | 11 300 | 13 400
AC 22 W DE30B 5270| 5850| 7560| 8410 | 9720 | 11200
AC 22 W 35/50 8180 | 9300 | 12700 | 14200 | 16 000 | 17 800
AC 22 W 50/70 5610| 6600 | 9460 | 11000 | 13100 | 15 200

Tablica50Wy ni ki obliczenia sztywAGSci
(asfalt po RTFOT), [MPa]

0,248s | 1Hz 3 Hz 5 Hz 10Hz | 20Hz
ACWMS 11 DE30B| 5780| 6460| 8340 | 9350 | 10800 | 11 700
ACWMS 11 20/30 8440 | 9420 | 11700 | 12 700 | 13 300 | 15 200
ACWMS 16 DE30OB | 6290| 7010| 8980 | 10000 | 11 600 | 12 500
ACWMS 16 20/30 9090 | 10100 | 12500 | 13500 | 14 700 | 16 100
AC 16 P DE30B 5850 6470| 8140| 9030 | 10300 | 11 200
AC 16 P 35/50 7380| 8470 | 11300 | 12300 | 13700 | 15 300
AC 16 P 50/70 6310 | 7190 | 10000 | 11500 | 12900 | 14 500
AC 22 P DE30B 6530 7200 9010| 9970 | 11400 | 12 200
AC 22 P 35/50 8020 | 9160 | 12100 | 13200 | 14 600 | 16 200
AC 22 P 50/70 6840 | 7770 | 10800 | 12300 | 13800 | 15400
AC 16 W DE30B 5950| 6600| 8380| 9340 | 10700 | 11 600
AC 16 W 35/50 6790 | 7830 | 10500 | 11600 | 12900 | 14 400
AC 16 W 50/70 4790 | 5510| 7420 | 8470 | 9980 | 11 300
AC 22 W DE30B 6770 7500| 9470 | 10500 | 12 000 | 13 000
AC 22 W 35/50 7940 | 9130 | 12200 | 13300 | 14 700 | 16 300
AC 22 W 50/70 6770 | 7730|10800 | 12400 | 13900 | 15500

w

w
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Tablica51 Wy n i

K i

obl i

czeni a
(asfalt bez starzenia), [MPa]

szt ywWAGSc i

0,248s| 1Hz | 3Hz | 5Hz | 10Hz | 20 Hz
ACWMS 11 DE30B | 2040 | 232013230 |3720| 4450 | 5310
ACWMS 11 20/30 3870 4490|6460 | 7490 | 9100 10800
ACWMS 16 DE30B | 2280 | 2590 | 3580|4100| 4870| 5790
ACWMS 16 20/30 4260 | 4920|7010 | 8100| 9780 | 11 600
AC 16 P DE30B 2290 [ 2580347013940 | 4630| 5420
AC 16 P 35/50 2560 [ 3140|4840|5830| 7300| 8900
AC 16 P 50/70 - 1800304013850 | 5060 | 6500
AC 22 P DE30B 2610 | 293039204430 | 5180 | 6060
AC 22 P 35/50 2890 [3510(5330|6380| 7930| 9600
AC 22 P 50/70 - 1950132604090 | 5350 | 6830
AC 16 W DE30B 2240 | 2530|3460 |3940| 4660 | 5500
AC 16 W 35/50 2260 | 279043705310 6710| 8240
AC 16 W 50/70 - 1560|2700 |3440| 4580 | 5940
AC 22 W DE30B 2610 [ 294039804530 |53300| 6270
AC 22 W 35/50 2720 | 334051806250 | 7850| 9600
AC 22 W 50/70 - 1900|3240|4100| 5420 | 6980
Tablica52Wy ni ki obliczeni a

(asfalt po RTFOT), [MPa]

szt ywWAGSc

0,248s | 1Hz | 3Hz | 5Hz | 10Hz | 20 Hz
ACWMS 11 DE30B | 2710 | 308041904790 | 5710 | 6800
ACWMS 11 20/30 3830 445060306920 | 8270 | 9820
ACWMS 16 DE30B | 3010 | 3410|4600 |5240| 6220 | 7370
ACWMS 16 20/30 4210 | 4880|6550 (7490 | 8910 | 10500
AC 16 P DE30B 2960 | 3320]4390]4940 | 5790 | 6890
AC 16 P 35/50 2890 | 343050905920 | 7270 | 8960
AC 16 P 50/70 2230 270041204980 | 6200 | 7590
AC 22 P DE30B 3350 [ 3750[4920 5530 | 6460 | 7530
AC 22 P 35/50 3240 | 3830|5600 | 6480 | 7900 | 9660
AC 22 P 50/70 2410 | 292044505350 | 6680 | 8140
AC 16 W DE30B 2930 | 3300|4410]4990| 5890 | 6930
AC 16 W 35/50 2560 | 306046105390 | 6680 | 8300
AC 16 W 50/70 1840 | 2200 | 3330|3920 | 4870 | 6020
AC 22 W DE30B 3390 [ 381050505700 | 6700 | 7860
AC 22 W 35/50 3070 | 3660|5450 6350 | 7810 | 9660
AC 22 W 50/70 2360 | 287044005330 | 6650 | 8160

w
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Tablica53 Wy n i

ki obl i
(asfalt bez starzenia), [MPa]

czeni a

szt ywWAGSc i

0,248s| 1Hz | 3Hz | 5Hz | 10Hz | 20 Hz
ACWMS 11 DE30B - - 155011800|2210| 2720
ACWMS 11 20/30 - 1500 |2420]2990| 3900 | 4910
ACWMS 16 DE30B - - 1750 | 2020|2470 | 3020
ACWMS 16 20/30 - 1690|2700 | 3310|4290 | 5370
AC 16 P DE30B - - 17902050 | 2470|2970
AC 16 P 35/50 - - - 1940 | 2690 | 3690
AC 16 P 50/70 - - - - - 2270
AC 22 P DE30B - - 2050|2340 | 2810 | 3360
AC 22 P 35/50 - - - 2210|3030 | 4100
AC 22 P 50/70 - - - - - 2440
AC 16 W DE30B - - 1730|2000 | 2420 | 2940
AC 16 W 35/50 - - - 1690 | 2380 | 3290
AC 16 W 50/70 - - - - - 1990
AC 22 W DE30B - - 2030|2330 | 2820 | 3400
AC 22 W 35/50 - - - 2050 | 2860 | 3930
AC 22 W 50/70 - - - - - 2 400

Tablica54 Wy ni Kk i obliczeni a

asfalt po RTFOT), [MPa]

szt ywWAGSc

0,248s | 1Hz | 3Hz | 5Hz | 10Hz | 20 Hz
ACWMS 11 DE30B - 1440 2000|2340 | 2870 | 3530
ACWMS 11 20/30 1460 | 1750|2630 | 3140 | 3990 | 4920
ACWMS 16 DE30B - 163022402610 | 3180 | 3890
ACWMS 16 20/30 1650 [ 1970|2930 | 3480|4390 | 5380
AC 16 P DE30B - 1680 | 2260|2590 | 3120 | 3760
AC 16 P 35/50 - - 1810 | 2260|2980 | 3870
AC 16 P 50/70 - - - - 2390 | 3200
AC 22 P DE30B - 192025702940 | 3530 | 4230
AC 22 P 35/50 - - 2060 | 2560 | 3340 | 4310
AC 22 P 50/70 - - - - 2580 | 3470
AC 16 W DE30B - 1620 | 2210|2550 | 3090 | 3750
AC 16 W 35/50 - - 1570 5980|2640 | 3470
AC 16 W 50/70 - - - - 1980 | 2600
AC 22 W DE30B - 1900 | 2570|2960 | 3570 | 4320
AC 22 W 35/50 - - 1910|2390 3170|4130
AC 22 W 50/70 - - - - 2530 | 3400

w
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83. Analiza por-wnawcza wyni k- -w bmeetddali uzyskan)

83.1.Por -wnanie wynik-w bada® metodN I TT i TC
Wyni ki por-wnania pomifndzy metodN rozci Ngani
rozci Ngania TC w temffezr ag aud ziea §leOm n2a0 ciz i3 Q@ ot
przedstawiono na rysunkach 8-13. Anal i za por - wnawcza przy r-U
badania TC miaga posguUOyl znal ezieniu cznst
korel acj a (naj wyUszy wWs p - §c zy nodstawie wiseystikech mi n a
przedstawionych na rysunkach por -wna@® moUna

najl epszN korelacji uzyskuje si®Prpyzye¢zrighfse

w zal eUnoSci od wy boru temper at ur yeszankiaz e w
asfaltami drogowymi i polf?zmdremd saf aslitie m dwp -7«
Wsp-gczynni k proporcjonal noSci mindzy wyni ka
temperatury od 0,73 do 0,93 (przy cznstotl i w
Anal i zuj N edstawiame ria rysupkack 11-13uwz gl nidni aj Nce wyni ki
temperatur r az em or az z podzi agem na mi eszanki
polimeroasfaltem naleOy zwr-cil uwafg@p avay Geyjs

0,9 za wyj Nt ki e®mlHz). zMostknoat | § waesSice U zauwaUOyl ,
mi eszanki ze wzgd nddr cmggo wiyy/pmoadsyffailktowany) pr al
wsp-gczynni k determinacji regresji, kt -ry
cziastotliwoSci 1 Hz). R-wnieU wsp-gczynnik
(wszystkie mma), 0,77 (mma z asfaltami drogowymi) oraz 0,73 (mma z polimeroasfaltem)

pomi ndzy wyni kami | TT a TC nie wskazuje na

wzglndu na typ asfaltu.
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832.Por -wnanie wynik-w bada® metodN | TT i 4PB
Wy ni ki por -wnania pomifndzy metodN rozci Ngan
czteropunktowo-zginanej w temperaturze 10, 20 i 30AC z podzi agem na cC.
badania przedstawiono na rysunkach 14-19. Anal i z a por - wnawcza [
czistotliwoSciach badatiyda 4RB| enziagmi up czifist
i stnieje najlepsza korelacja (najwyUszy wsp-

wszystkich przedstawionych na rysunkach por

wsp-gczynni k det er rgiwmd cnjyim jpeoszti ome ep mri -ewra | e Un
Og-lnie moUna zauwakyiastlhe waarzt ®Sit eRmper at ur N
Wsp-gczynni k proporcjonal noSci wyra¥*tnie zal e
czfiistotliwoSci W mini matémperatury § ca ps i o t-30Hz) @ Dy

Pr zyk§ tecperatorze 10AC wsp- gczynni k prd peonri caj osni aiil noodS «
2,55 (0,2 Hz) do 0,9 (30 H2).
Analizuj Nc wyniki pr z&d%uvaawg lomdeninaj Noe umykmicki

temperatur razem or az z podzi agem na mi e
polimeroasfaltem nale Oy zwr - ci I uwagfi na wysokii(edO@wsrt oS
do088) . MoUna r-wnieU zauwaUyi, Ue podziag na

(drogowy/ modyf i kmearaaznie) nawpyymwagczynni k det ern
Wsp:-gczgnoap&rcjonal noPcizykwyadbswdNcypr zy cznst
kolejno 1,27 (wszystkie mma), 1,25 (mma z asfaltami drogowymi) oraz 1,31 (mma z

poli meroasfaltem) p o mPBANdi zey wnsyknai zkuajnei nlaT Tk oan i e ¢

na mieszanki tpeasfaltw gl ndu na
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833.Por-wnanie wynik-w bada® metodN TC i 4PB

Wyni ki por-wnania pomiifidbpycinkgtaondNa Slcd s laanme
czteropunktowo-zginanej w temperaturze -10, 0, 10, 20 i 30AC z podzi agen
czfistotliwoSlI badania pPt52gdstawiono na rysunl
WartoSi wsp-gczynni ka determinacij.i regresj.i

temperaturze -10 i OAC jest na poziomie bardzo niskim (od 0,03 do 0,3) natomiast w

wyUszych temperaturacf, o.si NgazaMae@miSd joe &bn al

badani a i czistotliwoSci wsp-gczynnik propor
a TC zmienia sin w niew4d) Efektam tegoKestauzyskanie ( o k 0
bardzo wysokiZzTmhr zwaramdlciiziR regresji wyni k- w
razem (od 0,94 do 0,98).

MoUna r-wnieUO zauwaUOyl, Ue podziagdg na mie

(drogowy/ modyfi kowany) wpgywa nieznaczni e n
Wsp-gczynni k proporcjonal noSci wynoszNcy pr
kolejno 0,44 (wszystkie mma), 0,43 (mma z asfaltami drogowymi) oraz 0,46 (mma z

poli meroasfaltem) 4PBaniCid zey wsyknaizkugnei na Kkoni e

na mieszanki ze wzglndu na typ asfaltu.
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