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Cel pracy

Celem projektu badawczego jest analizazimmsci powszechnego stosowania kru-
szyw polodowcowych ze zidsurowcowych Polski potnocno-wschodniej, jako shild
warstw konstrukcyjnych asfaltowych nawierzchni dnawgch o obcizeniu KR1 — KR6 oraz
nawierzchni o wydtdonym okresie trwakei.

Przedmiotem opracowania sawierzchnie drogowe zbudowane z mieszanek mimeral
asfaltowych w sktad, ktorych wchoglkruszywa polodowcowe: naturalne i przekruszone z

regionu Polski pétnocno-wschodniej.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki baedaorébek kruszyw pobranych w
kopalniach potéonych na obszarze Polski p6tnhocno-wschodniej, wymigjektowania i ba-
dania witaciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych z tymi kruszywaRrzeprowadzono
rowniez analizy w zakresie konstrukcji nawierzchni drogotvkategorii ruchu KR1 — KR6 z

tymi kruszywami oraz nawierzchni o wydtinym okresie trwakei zmeczeniowe;.

Opracowanie zawiera rowrievybrane wyniki bada Autoréw, ktére byly przedstawione w
pracy ,Rozwgzania materiatowo-konstrukcyjne nawierzchni dlahwekkiego isredniego z
wykorzystaniem miejscowych kruszyw naturalnych oegi Polski pétnocno-wschodniej”,
zleconej przez GDDKIA Oddziat w Biatymstoku (2008 W niniejszej pracy wyniki bada
analiz uzyskane w 2008 roku zostaty przetworzozapatnione i dostosowane do obgwmui-
jacych dokumentow normowych PE-EN oraz WT-1, WT-20@0

1. Ocena zasobow kruszyw w Polsce

Ztoza surowcow kamiennych wygtuja gtdwnie w potudniowej agci kraju. Kopali-
ng stanowd przede wszystkim skaty osadowe - 47 % zasobowogednych i skaty mag-
mowe - 44 % zasobdw. Zasoby ziékat metamorficznych to zaledwie 9%. Wymiwanie
zt6z, ktdre mog postzy¢ do produkcji kruszywa tamanego p@aane jest z utworami przed
czwartorzdowymi, tote ich gtéwne skupiska znajdupic na obszarze Dolnegdslaska, wo-
jewodztwa matopolskiego, Goradwictokrzyskich i w Karpatach. Polskaodkowa i pot-

nocna jest praktycznie pozbawiona zasobéw tych, zkdbwyniku przykrycia tych utworéw



przez mtodsze utwory czwartgdowe. Eksploatacja skat magmowych odbywavsttacznie
na Dolnym Slasku (bazalty, granity, gabra, sjenity, melafiry,rfpg, amfibolity, gnejsy,
migmatyty, serpentynity, marmury) i w kilku Zach znajdujcych s¢ w wojewodztwie ma-
lopolskim (diabazy, melafiry, porfiry). Produkujee <z nich tylko kruszywa wysokiej jakoi
przeznaczone dla drogownictwa. Skaty metamorfidamalifikuja si¢ do eksploatacji jedynie
na obszarze Dolneg8iaska. Skaly osadowe wysiujace w Polscgrodkowej i potudniowej
reprezentowaneasw wojewodztwieswietokrzyskim przez wapienie, dolomity i piaskowce,
na Wyzynie Slasko-Krakowskiej przez wapienie i dolomity, w Karpelh — piaskowce, na

Dolnym Slasku — piaskowce i wapienie.

Stan zasobow geologicznych kamieni famanych i ligcla oraz stopie ich rozpo-

Znania i zagospodarowania przedstawiono w tablity 1

Tablica 1.1 Stan zasobow geologicznych kamieni dawych i drogowych [min ton] na rok
2008

o ] Zasoby geologiczne bilansowe
Wyszczegolnieniel 1K zi6z

razem Kat. A+B+C1 Kat. C2

Zasoby ogdtem 660 9202,98 5976,46 3226,52

w tym - zasoby ztd zagospodarowanych

Razem 278 4330,05 3424,39 905,66

Ztoza zaktadow

233 3939,11 3155,77 783,34

czynnych

Ztoza eksploato-

45 390,94 268,62 122,32

wane okresowo

w tym - zasoby ztd nie zagospodarowanych

Razem 224 4223,98 1984,26 2239,72

Ztoza rozpoznane

] 179 2379,03 1984,26 394,77

szczegotowo

Ztoza rozpoznane

] 45 1844,94 - 1844,94

wstepnie
w tym — ztaza, ktérych eksploatacji zaniechano
Razem 157 648 567,81 81,14




Zasoby geologiczne bilansowe udokumentowane w &6&eh wynosz (stan na rok
2008) 9 202,98 min ton i ulegly poytiszeniu o 472,22 min ton wzglem roku 2007. Naj-
wicksze zasoby surowcow skalnych to skaty osadowes{ 42n ton), nieco mniejsze ga-
soby skat magmowych (4048 min ton). Zasoby skatametficznych g zdecydowanie
mniejsze - 894 min ton. Zasoby 278 ziagospodarowanych (czynnych i eksploatowanych
okresowo) wynosg4 330,05 min ton stanogd 47% catych zasobow geologicznych. W gru-
pie zt& niezagospodarowanych 179 jest rozpoznanych szimegdkat. A+B+C1), a ich
zasoby wynosg 2379,03 min ton. W 157 ztach o §cznych zasobach 648 min ton (stano-
wiacych 7,0 % zasobdéw ogétem) wydobycie zostato zéwaiee. Zdecydowana wkiszas¢
zt6z znajduje si w wojewoddztwie Dolnélgskim: w przypadku skat magmowych 456 z
177, podobnie metamorficznych 52 z 56 oraz osadbwhcz 439. Zlea skat metamorficz-
nych wystpuja réwniez na obszarze woj. Opolskiego. Skaty magmowegmaco szerszy
zastg wystpowania (do Opolskiego i Doldlaskiego dochodzi woj. Matopolskie). Zdecy-
dowanie najbardziej rozproszone jest zaleganies@dowych, ktoérych zka mazna spotka
w kilku wojewddztwach §wietokrzyskim, Lubelskim, Slaskim, Podkarpackim, Opolskim,

Matopolskim, Mazowieckim, £6dzkim oraz Dolglgskim).

1.1.Analiza wystepowania i rozpoznanie zasobow Kkru-

szyw naturalnych polodowcowych na terenie polski

Naturalne kruszywa polodowcowe mma podziek na dwie grupy: kruszywa grube,
obejmupce zwiry i pospotki oraz kruszywa drobne, do ktorycHi@za sk piaski. Kruszywa
naturalne wykorzystywane przede wszystkim w budownictwie m. in. do produke&tonéw
(w budownictwie kubaturowym) oraz w budownictwigowym jako materiat do budowli
ziemnych np. nasypow drogowych oraz jako skfadmiwierzchni drogowych w postaci mie-

szanek mineralnych do MMA.

Najwicksze zasoby kruszyw polodowcowych oraz osadow raetewystpuja na ob-
szarach potudniowych (w wojewddztwach Ddllagkim, Opolskim, Matopolskim, a tak
Podkarpackim) oraz w pétnocno-wschodniegscz kraju (woj. Podlaskie). Obszary zachod-
nie rownie: posiadaj znaczne zasoby (woj. Lubuskie). Wojewodztwa cémergwyjatkiem
jest wojewddztwo Mazowieckie) Kujawsko-Pomorskigydizkie, Wielkopolskie iSwigto-
krzyskie oraz wojewddztwo Pomorskie odczuwgggo niedostatek. Na pozostatych obsza-



rach tj. w wojewddztwach Zachodniopomorskim, Waiskd-Mazurskim,Slaskim zasoby
oscylup w granicach wartei srednich w kraju. Kruszywo naturalne grube rozmiesre
jest w nierbwnomiernie. Niepggdanymi skiadnikami kruszyw naturalnych jest przede
wszystkim nadmierna iké frakcji drobnych — pylastych i ilastych. Wedtugtalsnych w
2001 r. kryteriow bilansowdi ztoze zwirowe (do 25% frakcji < 2 mm) lub piaskowo-
zwirowe (25-50% frakcji < 2mm) powinno ndiezawartd¢ pytow < 15%, minimum 2 m
migzszaci, a stosunek nadktadu do z#onie powinien przekraczal,0. Na rysunku 1.1

przedstawiono zasoby kruszywa naturalnego na teuymoPolski.
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Rys. 1.1 Zasoby kruszywa naturalnegarowo-piaskowego na obszarze Polski

W Polsce ztoa kruszyw § przewanie wieku czwartorgdowego, a tylko podezinie
naleza do starszych formacji: plioaskiej, miocéskiej i liasowej. Jak& kopaliny, a szcze-
golnie jednorodn& zt6z zaleza w znacznym stopniu od genetycznego typuatdN potu-
dniowej czsci kraju, w strefie karpacko-sudeckiej, podstawowle odgrywaj ztoza pocho-
dzenia rzecznego. W ¢gxi sudeckiej przewanja ztoza piaszczystawirowe wyzszych tara-
séw plejstocaskich, w ktorych dominugj skaty krystaliczne i piaskowce. W obszarze karpac-
kim gtdwrg baz surowcovd stanows ztoza zwirowe i piaszczystawirowe wystpujace w
obrebie niskich taraséw zalewowych i nadzalewowych, &chvskiadzie domingjskaty fli-

szowe. Wyjtek stanowi dolina Dunajca gdzie wystlja znaczne iléci skat magmowych.



W Polsce poétnocnej i centralnej - nauipolskim najwaniejsze g zloza o genezie lo-
dowcowej (akumulacyjne moreny czotowe) i wodnolodowej (sandry, ozy) oraz rzeczne,.
W pdinocnej czsci tego obszarussto ztaza zwirowo-piaszczyste powstate giownie ze skaty
skandynawskiej - utwory krystaliczne i wapienieandeszlg kwarcu i piaskowcow. W ¢z
sci centralnej i potudniowej znaczny udziat w utwdrawodno-lodowcowych majosady

piaszczyste zawiergie due ilosci skat lokalnych.

Zasoby geologiczne bilansowe kruszyw udokumentowar@625 ztaach wynosz
(stan na rok 2008) 15,649 mid ton. Najksza ild¢ zasobOw rozpoznanych jest w woje-
wodztwach: Dolnélgskim (1 947 min t ), Matopolskim (1 778 min t), Ogkim (1 394 min
t), Podlaskim (1 182 min t) i Podkarpackim (100%In t). Zasoby poszczegdélnych woje-

wodztw przedstawiono na rysunku 1.2.
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Rys.1.2 Zasoby kruszywa naturalnegarowo-piaszczystego w kraju [miIn ton] na rok 2008



1.2. Wydobycie kruszyw
« Wydobycie skat do produkcji kruszyw tamanych

Wydobycie kamieni budowlanych i drogowych, stosoyah do produkcji kruszyw
naturalnych tamanych ze skat (ok. 90% wydobytyctowgdw przeznaczona jest na kruszy-
wa) w 2000 roku w Polsce wyniosto nieco ponad 24tolm W latach 2001-2002 napgit
jego spadek do ok.22 min ton. W 2003 odnotowujeysiattowny wzrost wydobycia, ktory w
roku 2008 wyniost prawie 51 min t. Wzrost wydobysjaowodowany jest dym zapotrze-
bowaniem na kruszywa w budownictwie drogowym. Wygé surowca skalnego przedsta-

wiono na rysunku 1.3.
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Rys. 1.3. Wydobycie surowcow skalnych w latach 2083min ton]

Wydobycie surowcéw skalnych byto wgze w 2008 w stosunku do roku 2007 o 5,39
min ton. Najwekszy wzrost zanotowano w Zach eksploatowanych na potrzeby drogownic-
twa (produkcja kruszyw tamanych): granitu o 2,0l ton, wapienia o 1,33 min ton, pia-
skowca o 1,09 min ton, piaskowca kwarcytowego ® Gy6n ton, bazaltu o 0,56 min ton,

migmatytu o 0,56 min ton, porfiru o0 0,32 min torglafiru o 0,25 min ton.



W najwickszym stopniu eksploatuje¢csbbecnie skaty magmowe, z czego wydobycie
bazaltu wynosi 9,5min ton. Intensywnie prowadzogst jake eksploatacja granitu, gabro i
melafiru (odpowiednio 7,0 min t; 3,0 min t; 3,2 nthn Podrzdne znaczenie ma wydobycie
sjenitu i porfiru, ktére prowadzone jest przez pgjecze kopalnie.

Zdecydowanie mniejsze znaczenie ma wydobycie siethmorficznych. Produkcja
kilku pojedynczych kopalni amfibolitu, serpentynignejsu i migmatytu w 2008r. wyniosta
ok. 3 mIn ton. Wszystkie kopalnie skat metamorfigzm zlokalizowane & terenach woj.
Dolnaslaskiego i Opolskiego.

Wsréd skat osadowych najekisze jest wydobycie dolomitu (7,6 min t w 2008raowapie-
nie (7,3 min t w 2008r.), znacznie mniejsze piast®wzrost do ponad 4 min t w 2008r.),

marginalne — inne skaty osadowe.
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Rys.1.4. Wydobycie kamieni budowlanych i drogowycPFolsce[mIn ton]

Eksploatacja wapieni przeznaczonych do produkajskyw naturalnych tamanych
koncentruje si w GorachSwigtokrzyskich (znajduje situ kilkangcie kopah), pojedyncze
zaktady znajduj sic w Karpatach, w okolicach Krakowa oraz kilku innyiejscach wsrod-
kowej i wschodniej Polsce. Wydobycie dolomitdow majsce w wojewddztwach matopol-
skim i $wietokrzyskim. Piaskowce do produkcji kruszyw pochpdidwnie z Karpat. Zasoby

i wydobycie surowcéw skalnych przedstawia rysundk 1



*Wydobycie kruszyw naturalnych zwirowo-piaskowych.

Krajowe wydobycie kruszyw naturalnychwirowo-piaskowych sukcesywnie dme.
Srednie roczne tempo wzrostu w latach 1993-2000 s§md%/rok. W okresie 2001-2002
wydobycie zmalato o 25 % wskutek kryzysu w krajowlgodownictwie, przektadagego st
na nisze zapotrzebowanie na kruszywa naturalne. Latd-2005, wobec szybko wzrastaj
cego zapotrzebowania, przyniosty wzrost wydobygianie o 50 % do niemal 100 min t, aby
osiggng¢ poziom 150 min t w roku 2008. Na rysunku 1.5 pstadiono wydobycie kruszyw
naturalnych w Polsce w latach 2003 — 2008.
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Rys. 1.5. Wydobycie kruszyw naturalnyohirowo-piaskowych w Polsce w latach 2003-
2008[mlIn ton].

Wydobycie naturalnych piaskéwzwirow ze zt& wyniosto w 2008 roku 150,03 min ton.
Wzrost w stosunku do roku poprzedniego wynidst Q0n ton, czyli 13,2 %. Wydobycie
wzrosto prawie w catym kraju, wahajsk w okresie ostatnich 20 lat od ok. 50 do 150 min t.

Najwicksze wydobycie zanotowano woj. mazowieckim (18,In nbn), zachodnio-
pomorskim (17,7 min ton), doldskim (14,1 min ton) oraz warfsko-mazurskim i (12,5
min ton). Najbardziej znagezy wzrost wydobycia przekracaay 5,6 min ton nagpit w
woj. zachodniopomorskim (o 46%), znaca (0 pona 1 min ton) wzrostazteksploatacja w
woj. slgskim (0 32 %) i opolskim (o 26 %), podkarpackind @) i matopolskim (10,6 %).



2.0cena zasobow kruszyw polodowcowych w regionie

potnocno-wschodniej Polski

W wojewddztwie podlaskim udokumentowano 402zatkruszywa naturalnego, z
czego eksploatowanych jest 159 (w tym 47 okreso®@ajkowiy struktue zt6z wojewodz-

twa Podlaskiego przedstawiono w tablica 2.1.

Tablica 2.1 Struktura zkdwojewddztwa Podlaskiego, stan na 2008 rok

WyszczegOdlnienie It 246z
Ztoza eksploatowane 112
Ztoza zagospodarowane, eksploatowane okresowo a7
Ztoze o zasobach rozpoznanych gpstie (kat. C2) 13
Ztoze o zasobach rozpoznanych szczegotowo (kat. A+B+ClJL) 146
Ztoza zaniechane 81
Ztoza skraélone z bilansu 3

Lokalizacg kopah kruszywa polodowcowego w wojewddztwie podlaskimegistawiono na

rysunku 2.1, a w wojewodztwie warfisko-mazurskim na rysunku 2.2.
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Rys. 2.1 Lokalizacja kopalkruszyw polodowcowych w wojewddztwie podlaskim
1. Ustugi Drogowe Btahuszewski- kopalnia Drahl&kkotki

2. Przedsibiorstwo Produkcji Kruszyw Rupski, kopalnia Szymki k. Zambrowa
3. Biatostockie Kopalnie Surowcéw Mineralnych, kbpa Racewo

4. Biatostockie Kopalnie Surowcéw Mineralnych, kbpa Zadworzany

5. Przedsibiorstwo Produkcji Materiatow Drogowych ,KRUSZBETogalnia Sobolewo,
Suwatk

5a. Suwalskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopaBobolewo k. Suwatk

6. Biatostockie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kiipa Kundzin k. Sokotki

7. Lafarge Oddziat Bielsk Podlaski, Kopalnie Pol&l@dudniowa

8. Olsztyiskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopalnia Bohai. Sokotki

9. Zaktad Produkcji Kruszyw Oiski, Stok k. Korycina
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10. Przedsbiorstwo Produkcji Materiatow Kamiennycwirek”, Bobrowa k. Biategostoku.
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Rys. 2.2. Lokalizacja kopakruszyw polodowcowych w wojewddztwie watiako-

mazurskim

1. Kopalnia piasku twiru Leszczyiska, kopalnia Gronowo Goérne k. Eba

2. Przedsibiorstwo Produkcji Kruszyw, kopalnia Dzialdowo

3. Kopalnia piasku Karczewski, kopalnia Mgr

4. Kopalnia Surowcow Mineralnych, kopalnia Awajkite Matdyt

5. Kopalnia Kruszyw Korbuszewska, kopalnia Warkatplsztyna

6. Kopalnia Surowcow Mineralnych Gajek, kopalniawowies Etcka k. Etku
7. Olsztyiskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopaliabi Rog k. tukty

8. Olsztyiskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopalnia Koanic Lubawy

9. Olsztyiskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopalnia Bmze k. Dziatdowa

10. Olsztyiskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopalnia Uzdokvdziatdowa
11. Olsztyiskie Kopalnie Surowcéw Mineralnych, kopalnia Graypk. Dzialdowa
12. Olsztyiskie Kopalnie Surowcéw Mineralnych, kopalnia Niewntih k. Dziatldowa
13. Olsztyiskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopalnia GitaluyBiskupca

12



14. Olsztyiskie Kopalnie Surowcéw Mineralnych, kopalnia Pikedetrzyna

15. Suwalskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopel@hrzanowo k. Etku

16.Trans Zwir Kitowicz, kopalnia Gtycko

17. Warmnskie Kopalnie Surowcow Mineralnych, kopalnia Olsety

18. Trans Zwir Kitowicz, kopalnia Szymki k.Biatej Piskiej

19 Trans Zwir Kitowicz, kopalnia Mielno k.Olsztynka

20. Przedsbiorstwo Produkcji Materiatéw Drogowych ,KRUSZBETRppalnia Stane | i
Stane Il k. Olecka

Do najwikszych zaktadow produkagych kruszywa na obszarze poétnocno-
wschodniej Polski zalicza Zaktad Produkcji Krusz@mumowo, Biatostockie Kopalnie Su-
rowcow Mineralnych, Suwalskie Kopalnie Surowcow khialnych oraz Przeddiiorstwo
Produkcji Materiatow Drogowych KRUSZBET z Suwaltkaia z wyej wymienionych in-
stytucji posiada kilka ztdkruszyw naturalnych, z ktérych gkiszc¢ jest aktualnie eksploat-
owana.

W sktad Biatostockich Kopalni Surowcow Mineralnyelthodz nastpujace zioa
kruszywa naturalnego: ,Zadworzany”, ,Zadworzany, [|Zadworzany IlI” oraz ,Racewo”.
Ztoze ,Zadworzany” jest zleem wyeksploatowanym i zrekultywowanym zgodnie z \&ym
ganiami ochronyrodowiska. Ztge ,Zadworzany II” z kolei jest aktualnie ziem dopiero
wstepnie rozpoznanym. Eksploatowang satomiast ztga ,Racewo” i ,Zadworzany III”.
Ztoze ,Zadworzany lII” potgone jest na gruntach wsi Kraany i Zadworzany, w powiecie
Sokdlskim na terenie woj. Podlaskiego. Zalokalizowane jest ok. 8km od Sokdtki. Obszar,
na ktérym przeprowadzono rozpoznawcze badania gealwe stanowi wysoczyzna more-
nowa o zranicowanej i urozmaiconej powierzchni od 206 do 23@np. m., na ktgrsktada-
ja sie utwory stadiatu pétnocno-mazowieckiego zlodowaagrodkowopolskiego.

Miagzsza¢ ich jest daa i osgga 70m, g to gtownie gliny zwatowe, piaskiwiry, gtazy lo-
dowcowe, a take piaski,zwiry i gliny z moren czotowych oraz wodnolodowcowevory
piaszczystoawirowe (dolne i gorne). Catkowita grsza¢ utwordw czwartorgdowych wy-
nosi 200m.Nadkitad warstwy ztowej sktada s z gleby piaszczystej, czasami gliniastej i
piaskOw przewaznie srednio- i r@&noziarnistych oraz piaskow z niewielklomieszlk zwiru.
Ztoze kruszywa ,Zadworzany III” jest ziem niezawodnionym. Catkowite bilansowe zasoby
ztoza okréla sk na ok. 28 427 000 ton. Drugim czynnie wykorzystgywa ziazem naleg-
cym rowniez do BKSM jest ztae ,Racewo”, ktore jest potone na terenach wsi Racewo,
Nowowola i Poganica w powiecie Sokolskim. Zéozlokalizowane jest ok. 10km od Sokotki

I zajmuje obszar 0,73km2.
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Zasoby zta Biatostockich Kopal Surowcéw Mineralnych zestawiono w tablicy 2.2.
Tablica 2.2 Zestawienie zbiorcze zasobow B&ESM.

Catkowite bilansowe Powierzchnia
Ztoze Aktualny stan
zasoby [t] ztoza
.Zadworzany” wyeksploatowane - -
.Zadworzany II” wstpnie rozpoznane - -
.Zadworzany
" eksploatowane ok. 28.427.000 -
.,Racewo” eksploatowane ok. 18.994.000 0,73kmp
¥ =47.421.000

Drugim najwikszym producentem kruszyw naturalnych w pétnocnohesdniej Pol-
sce jest Przedshiorstwo Produkcji Materiatdw Drogowych KRUSZBETAS z Suwatk.
Przedstbiorstwo zajmuje siprodukcy i sprzedag kruszyw oraz wytwarzaniem elementow
budowlanych dla budownictwa od 1997 roku. KRUSZBi6Eiada aktualnie 8 ztpa mia-
nowicie: ,Stane V”, ,L¢gowo”, ,Sobolewo C”, ,Sobolewo C-I", ,Krzywe I”, ,Btasznia
", ,Stozne VI" oraz ,Kiliany”. Potowa z tych zidjest aktualnie eksploatowana (,3he
V”, £ ¢gowo”, ,Sobolewo C” oraz ,Potasznia III"). Kolejrmostan zagospodarowane w
przyszigci.

W roku 2004 korzystano tylko z zasobdw 7z#q,tegowo”, rok pé&niej aktywowano zige
~Stozne V”, natomiast w 2006 roku zaga czerpé surowce ze ztea ,Sobolewo C”. Od roku
2007 eksploatacji poddane zostatozetgPotasznia Ill-pole A”.

Ztoze kruszywa naturalnego ,Stee V" udokumentowane zostato w ebie piaskow,
zwirdw, gtazéw i glin moren czotowych oraz moren tagggo lodu. Segi ztozowa stanows
zaglinione piaski zewirem, sporadycznie z otoczakami ogszcici od 2,8 do 13,1mgred-
nio 9,2m. Nadktad ziea stanowi tylko humus gruba od 0,1 do 0,2 msfednio 0,17m).
Wody podziemnej w granicachetpokasci ztoza nie stwierdzono, tak wi naley je trakto-
wat jako zlae suche. Zipe kruszywa naturalnego ,Stee V” o aktualnych zasobach geolo-
gicznych ok. 1.922.000 ton zalega na obszarzeHa,6

Ztoze ,tegowo” lezy w obrbie ztaza kruszywa naturalnego znajgcggo s¢ w re-
gionie suwalskim na obszarze Pojezierza Mazurskielg&alizowane jest nieopodal granicy
wojewddztwa Warnfisko-Mazurskiego z woj. Podlaskim na terenach wegjovo w powie-
cie Oleckim, w odlegtei ok. 7km od Olecka. Mizsza¢ ztoza ksztattuje si od wartgci 2,4

do 10,1m grednio wynosi 6,9m).Warstwa ziowa sktada si ze zwiru z domieszk piasku

14



badz z piaskow z rénoziarnistych z domieszk:wiru.W ztozu notuje s takze obecnéc gla-
z6w i otoczakéw crednicy do 350 mm. Glazy wygtuja tutaj srednio w liczbie 5% w sto-
sunku do zasob#ioi ztoza, a w ich sktad wchodzskaty magmowe i metamorficzne (granity,
bazalty, sjenity, gnejsy) oraz osadowe (piaskoweapienie i margle). Sklad granulome-
tryczny kruszywa wskazuje na niezbytzduzawarté¢ frakcji do 2,5 mm, ktéra dla catego
ztoza wynosi 42,7%. Frakcja drobna 0,01,25 wysje w skrajnych warteiach od 12,1% do
56,3% w zalenosci od otworu badawczego, g&akcja 1,25-2,5 mm w zawasdw od 2,6%
do 19,5%. Zasoby zia ,tegowo” aktualnie wynosgok. 1.962.000 ton.

Ztoze kruszywa naturalnego ,Sobolewo C” padoe jest w potudniowo-wschodniej-
peryferyjnej czsci miasta Suwatki. Mjzsza¢ utworow czwartorgdowych w tym rejonie nie
przekracza 200m. Pomj zalega utwory trzeciorgedowe w postaci margli i gezow. Seri
ztozowg przeznaczaomn do eksploatacji stanowipiaski zezwirami 0 mpzszaci od 2,0 do
7,9m grednio 3,6m). Na gbokacsci o 3,6 do 9,0 m p. p. t. znajduje: swierciadto wody
gruntowej. Spg ztazg do eksploatacji przgjo na gébokasci 1,0m powyej zwierciadta wody
podziemnej. Do eksploatacji przeznaczone jestowytie ztae suche. Zige kruszywa natu-
ralnego ,Sobolewo C” o zasobach geologicznych vcilok. 471.000 ton zalega na obszarze
10,9 ha. Ztae eksploatowane jest metpddkrywkows, systemengcianowym, jednym gk
trem wydobywczym.

Ztoze kruszywa naturalnego ,Sobolewo C-1” padoe jest podobnie jak zte ,Sobo-
lewo C” w peryferyjnej cgsci miasta Suwatki na sandrze suwalsko-augustowsRiarstwa
poktadowa zbudowana jest z piaskomirow czwartoredowych. Mizsza¢ ztoza waha i
od 2,5 do 7,9mstednio 4,5m). Na obszarze z&owystpuje nadktad w postaci humusu o
sredniej grubéci 0,4m. Na gibokasci od 3,5 do 8,9m p. p. t. znajduje Swobodne zwier-
ciadto wody podziemnej. Sp ztozg do eksploatacji przgjo na gébokasci 1,0m powyej
zwierciadta wody podziemnej. Zte ,Sobolewo C-I” zajmuje obszar 0,19 ha, zasobyato
wynosz 0k.107.500 ton.

Ztoze kruszywa naturalnego ,Krzywe |I” paione jest na gruntach wsi Krzywe, gm.
Suwalki, pow. suwalski, woj. podlaskie, przy granic gruntami miasta Suwatki, po prawej
stronie drogi relacji Suwatki-Sejny. W afie ztaza nie stwierdzono wygbowania wod po-
wierzchniowych. Segi ztozows przeznaczon do eksploatacji stanowipiaski zezwirami z
niewielka domieszlg otoczakéw o myjzszaci od 5,0 do 10,8 msfednio 7,8 m). Sqy ztoza
do eksploatacji przgio na gébokasci 1,0 m powyej zwierciadta wody podziemnej. Do eks-
ploatacji przewidziano wygtznie czs¢ suchy ztoza. Nadkiad ztéa budug stabo wyksztatco-

ne gleby piaszczyste, typu bielice o grétad 0,2 do 0,4 msfednio 0,25 m).
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Ztoze kruszywa naturalnego ,Krzywe I” 0 zasobach geiclogych w ilgci ok. 3.734.200 ton
rozpaciera s¢ na obszarze 24,8 ha.

Ztoze kruszywa naturalnego ,Potasznia lll — pole A'tjeajwickszym z pérod zi&
nalezacych do PPDM KRUSZBET S.A. Zke to jest czscig, olbrzymiego ztea Potasznia
I, ktérego catkowite zasoby po wginym rozpoznaniu szacuje;sia ok.149 min ton. Zaso-
by geologiczne ztea ,Potasznia Ill-pole A” rozpoznanego szczegotovgacewane $ na
64.398.000 ton.

Zaktad Produkcji Kruszyw Szumowo zaliczany jest ridgprezniej funkcjonujcych

zaktadow w brasy wydobywczej kruszyw w regionie potnocno wschodnaktad Produk
cji Kruszyw funkcjonuje od 1995 roku. Wydobywanieigzyw odbywa gi metod, tradycyj-
na tzw. odkrywkows oraz w oparciu o technolaglwysysania™ kruszyw ze zt6zawodnio-
nych oraz giboko zalegajcych poktadéw. Zaktad Produkcji Kruszyw Szumowoipda w
swoich zasobach 8 zt6W chwili obecnej na ptiu z nich prowadzone jest wydobycie i prze-
rébka kruszywa naturalnegog $o zaktady w Kutyskach, Przyborowie, gdéwie, Osowie
oraz Szumowie. Pozostate trzy zomog by¢ eksploatowane w przypadku poprawy ko-
niunktury i wzrostu zapotrzebowania na kruszywo.

Zestawienie zbiorcze zasobow wybranychzzigionu potnocno-wschodniego przed-

stawiono na rysunku 2.3.

70000
64398
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40000 36899 37000

zasoby (ty s. ton)

Rys. 2.3 Zasoby wybranych napkszych ztG kruszywa naturalnego w Polsce potnocno-

wschodniej [tys. ton].
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*  Wydobycie kruszyw piaskowozwirowych w regionie potnocno-wschodniej Pol-
ski.
Region potnocno-wschodni Polski zaliczg sio lideréw w dziedzinie wydobycia
kruszyw naturalnych piaskowawirowych. Na rysunku 2.4 pokazane jest wydobycia- kr

szywa naturalnego piaskowairowego w wojewodztwach tego regionu.

14+
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E 8
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o 6
>
3
S 4
>
= 5
0’
2003 2004 2005 2006 2007 2008
Owoj. Podlaskie 5,87 6,718 7,139 9,117 13,017 11,485
@ woj. Warminsko-mazurskie 7,732 6,619 6,767 9,283 12,399 12,52
Rok/wydobycie

Rys. 2.4 Wydobycie kruszywa naturalnego piaskawaowego w wojewodztwach poétnoc-

no-wschodniej Polski w latach 2003-07 [min ton]

Ogodlna produkcja zaktadow Szumowo w 2008 roku wsia 3,9 min ton i w porow-
naniu do roku 2007, kiedy to zanotowano rekordowylaebycie ok.5 min ton, spadta o ok.
20%. Wydobycie kopéalzrzeszonych pod szyldem ZPK Szumowo przedstawnangysunku
2.5.
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Rys. 2.5 Wydobycie kruszywa naturalnego przez kipaPK Szumowo w latach 2004-08
[mIn ton]

Na rys 2.6 zobrazowano wydobycie kruszywa przez K@ zt& Racewo i Zadworzany lll.
Kopalnia Zadworzany Il jest najakszym producentem kruszywa w wojewodztwie Podla-
skim w ostatnich kilku latach. Podobnie jak w stiuke wydobycia dla catego wojewddztwa
Podlaskiego, tak i w przypadku poi#gzych kopalni widoczny jest wzrost produkcji (nie d
konca réwnomierny) w ostatnich kilku latach. Zmniejsisewydobycia w roku 2008 jest po
czesci spowodowane klopotami jakie napotkata budowa abvicy Wasilkowa na drodze

krajowej nr 19, na kt@rdostarczane jest kruszywo z kopalni BKSM.
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Rys. 2.6 Wydobycie kruszywa naturalnegarowo-piaskowego w kopalniach BKSM w la-
tach 2004-08][tys. ton]

Suwalskie Przedgbiorstwo Produkcji Materiatbw Drogowych KRUSZBETAS zalicza s¢
do najwekszych producentdéw kruszywa w rejonie potnocno-wsictim. W roku 2008 cat-
kowite wydobycie, ktére prowadzone byto na cztereldiach (,Stane V”, ,Sobolewo C”,
~£ egowo” oraz ,Potasznia lll-pole A”) wyniosto ok. B8 min ton. We wczmiejszych la-
tach eksploatagjprowadzono na mniejszej liczbie z{&hd tez wydobycie byto mniejsze. W
roku 2004 korzystano tylko z zasobéw zAo,tegowo”, rok pé&niej aktywowano zige
~Stozne V7, natomiast w 2006 roku zaga czerpé surowce ze zia ,Sobolewo C”. Od roku
2007 eksploatacji poddane zostatozetgPotasznia Ill-pole A”. Catkowdtstruktue wydoby-
cia KRUSZBET S.A. przedstawiono na rysunku 2.7.
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Rys. 2.7 Wydobycie kruszywa naturalnego piaskawaowego przez KRUSZBET w latach
2004-08 [tys. ton]

Prébupc poréwna wydobycie w gtébwnych @odkach wydobywczych w pdétnocno-
wschodniej Polsce zestawiorcednie przeliczeniowe wydobycie na jadkopalnk trojki
gtdwnych producentow w poszczegolnych latach paszy od roku 2004. Zestawienie tej
analizy przedstawiono na rysunku 2.8. Jakzmaozaobserwowaliderem w tej klasyfikaciji
(podobnie jak w wielkéci ogdlnego wydobycia) jest ZPK Szumowo, ktdérgdnio rocznie
(w ostatnich 5 latach) w jednym zaktadzie statyatyen produkuje 732 912 ton kruszywa.
Nieco mniej, bo 536,709 téredni rezultat Biatostockich Kopalni Surowcéw Miakrych,
natomiast KRUSZBET w latach 2004-208&dnio w jednej kopalni, oké@nej umownie

mianem ,statystycznej” wydobywat 275,114 ton krusaynaturalnego piaskowawirowego.
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Rys. 2.8 Zestawienie poréwnawcze wydobycie trzegjtvigkszych producentow kruszywa

naturalnego w Polsce potnocno-wschodniej w przehiaz na jeden zaktad w latach 2004-08

[tys. ton].

3. Warunki klimatyczne w regionie potnocno-

wschodnim Polski

Warunki klimatyczne regionu pétnocno-wschodniegdsKigprzeanalizowano szczego6-

lowo w pracy pt. ,Rozwjzania materiatowo-konstrukcyjne nawierzchni dlahméekkiego i

sredniego z wykorzystaniem miejscowych kruszyw raltwch regionu Polski pétnocno-

wschodniej”, zleconej przez GDDKIA Oddziat w Biatgtoku w 2008 r.. W niniejszej pracy,

uwzgkdniajc wyniki tych bada, dokonano aktualizacji i podsumowania.

W tablicy 3.1 przedstawione uaktualnione wéetatemperatur powietrza wybranych

stacji meteorologicznych z catej Polski (,Rocznilatgstyczny Rzeczpospolitej Polskiej”,

Gtéwny Urzd Statystyczny, Warszawa 2009 r.).

Tablica 1.1Srednia temperatura powietrza wybranych stacji metegicznych w Polsce

Stacje meteorolo- Temperatura’C]
giczne Srednia temperaturdC Skrajne temp’C Amplituda
1951 - 1981 - |1991|1996| 2006|2009 Max.. Min. temperatur
1980 1990 skrajnych,
°c
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1995/ 2000
Biatystok 6.8 7.0 7373|7372 35.5 -35.4 70.9
Suwatki 6.0 6.4 68| 71| 71|69 35.2 -30.6 65.8
Hel 7.7 8.1 8491|8986 33.7 -18.2 51.9
teba 7.2 7.8 81|89 86|83 37.1 -22.3 59.5
Koszalin 7.5 8.1 85| 92|93 86 37.1 -25.4 62.5
Olsztyn 6.8 7.4 7681|8277 36.2 -30.2 66.4
Szczecin 8.3 8.9 8999|9694 37.8 -30.0 67.8
Torun 7.6 8.2 85|89 |93| 86 37.9 -32.0 69.9
Gorzow Wielk. 8.1 8.6 9.0 8997|092 37.4 -24.6 62.0
Pozna 8.0 8.5 88| 8797|093 37.0 -28.5 65.5
Warszawa 7.7 8.2 8483|9089 36.4 -30.7 67.1
Zielona Gora 8.2 8.5 9.0 | 88| 97|92 36.8 -22.2 59.0
Kalisz 7.8 8.5 8988|9391 38.0 -28.5 66.5
£6dz 7.6 8.1 85| 82|88/ 86 37.6 -30.3 67.9
Lublin 7.4 7.4 7777|8082 35.3 -33.7 69.0
Wroctaw 8.2 8.7 9290|9494 37.4 -30.0 67.4
Jelenia Géra 6.9 7.5 78| 76| 78|79 35.8 -31.8 67.6
Kielce 7.2 7.4 77| 77|80 8.2 36.2 -33.9 70.1
Czestochowa 7.7 8.1 8481|9090 35.6 -26.6 62.2
Sniezka 0.4 0.6 1.0 10| 21| 16 24.5 -32.1 56.6
Kiodzko 7.2 7.4 78| 76| 78|78 35.1 -29.7 64.8
Katowice 7.7 8.3 86| 85| 88|90 36.0 -27.4 63.4
Rzeszow 7.6 8.1 83828790 34.5 -30.9 65.4
Krakow 8.0 8.1 85| 85| 84|87 36.7 -29.9 66.6
Bielsko Biata 7.7 8.1 84849090 34.2 -27.4 61.6
Nowy Sicz 7.9 8.3 85| 8586|091 36.1 -29.2 65.3
Zakopane 5.0 5.4 57| 58| 6.0]| 6.2 31.8 -27.1 58.9

Z tablicy 3.1 wynika,ze w Biatymstoku i Suwatkachiyednia temperatura we wszyst-
kich rozpatrywanych okresach czasowych jest ngpa w kraju (poza miejscami wysoko-
g6rskimi takimi jak ZakopaneSniezka). W Biatymstoku zostata zanotowana rovzmejniz-
Sza minimalna temperatura wynesa —35.4°C oraz najwysza amplituda temperatur skraj-
nych osigajaca wartéé¢ prawie 71°C.

Wyniki bada potwierdzag, ze w regionie potnocno-wschodnim temperatury zimsyve
nizsze w poréwnaniu dérednich temperatur w Polsce o okoto 263 Na podkrélenie zastu-
guje ocena wybranych miejscoyedbw regionie na podstawie #oi dni w roku z temperatar

ujemmg oraz sum algebraicznych temperatur minimalnychnliytych oblicze istotnie rG-
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nicuja miejscowdci i wskazug na Suwatki jako miejscow6 ze zdecydowanie surowszymi
zimowymi warunkami klimatycznymi.

W podsumowaniu naky stwierdzé, ze pod wzgidem temperatur ujemnych region
potnocno - wschodni Polski charakteryzuje rsiska ujemry temperatug powietrza, podobnie
jak regiony podgorskie. Powinno to dywzgkdniane przy projektowaniu mieszanek mine-

ralno-asfaltowych, szczegdlnie najezwrécic uwag na odpowiedni dobor lepiszcza.

4. Badania kruszyw mineralnych ze zi miejscowych

wojewodztwa podlaskiego

Badanie wiaciwosci ograniczono do badaniezlzdnych wynikagcych z zastosowa
kruszyw. Oceny jaki kruszyw dokonano zgodnie z europe@jsiormy PN - EN 13043:2004
.Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchnyotv utrwalé stosowanych na dro-
gach, lotniskach i innych powierzchniach przeznagzb do ruchu”. Wiéciwosci kruszyw

okreslono zgodnie z ,Wymaganiami Technicznymi. KruszyMmA PU — 2008".
4.1. Kruszywa z kopalni SKSM Suwatki

Badania przeprowadzono na kruszywach pobranyckoza $obolewo Suwalskich Ko-

palni Surowcow Mineralnych..

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa 1

Rodzaj materiatukruszywo grube - grys 2/5 ,Sobolewo”

|. Przesiew

Pozostaje Pozostaje Przechodzi
Sito na sicie na sicie przez sito
[d] [%] (%]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#31,5 0,0 0,0 100,0
#22,4 0,0 0,0 100,0
#16 0,0 0,0 100,0
#11,2 0,0 0,0 100,0
#8 0,0 0,0 100,0
#5,6 155,3 7,0 93,0
#4 536,4 24,0 69,0
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#2 1488,3 66,6 2,4
#1 52,3 2,3 0,1
#0,5 0,0 0,0 0,1
#0,25 0,0 0,0 0,1
#0,125 0,0 0,0 0,1
# 0,063 1,7 0,1 0,0
<#0,063 0,3 0,0
> przesiewu 2234,3 100%
KRZYWA UZIARNIENIA
100 0
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Wymiar oczek sit # mm
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdé¢ frakcji podstawowych: 90,6%
2. Zawartg¢ podziarna: 2.4 %
3. Zawartg¢ nadziarna: 7,0 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @90/10

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa 2

Rodzaj materiatlukruszywo grube - grys 5/8 ,Sobolewo”

|. Przesiew
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Pozostaje Pozostaje Przechodzi
Sito na sicie na sicie przez sito
[d] [%] [%]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#31,5 0,0 0,0 100,0
#22,4 0,0 0,0 100,0
#16 0,0 0,0 100,0
#11,2 0,0 0,0 100,0
#8 198,3 8,0 92,0
#5,6 2038,7 81,9 10,1
#4 203,2 8,2 1,9
#2 44,8 1,8 0,1
#1 0,0 0,0 0,1
#0,5 0,0 0,0 0,1
#0,25 0,0 0,0 0,1
#0,125 0,0 0,0 0,1
# 0,063 2,3 0,1 0,0
<#0,063 0,6 0,0
> przesiewu 2487,9 100%
KRZYWA UZIARNIENIA
100 0
) 10
g 80 20
i\f’ 70 30 g
S 60 40 8
E 50 50 :g
N 7
E’ 40 60 é
% 30 70 3
g 20 80 gg_
10 90
0 " " - - - - “’o/(o T 100
8 g S kY S 5 v w o 49 9§ 8 8
- - Wymiar oczek sit #, mm
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 81,9%

2. Zawartg¢ podziarna:

25

10.1 %



1. Whioski:

3. Zawartd¢ nadziarna:

8,0 %

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa 3

Rodzaj materiatukruszywo grube - grys 8/11 ,Sobolewo”

|. Przesiew

Pozostaje Pozostaje Przechodzi
Sito na sicie na sicie przez sito
[dl (%] (%]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#3155 0,0 0,0 100,0
#22,4 0,0 0,0 100,0
#16 0,0 0,0 100,0
#11,2 189,2 9,9 90,1
#8 1552,4 81,6 8,4
#5,6 121,7 6,4 2,0
#4 34,7 1,8 0,2
#2 0,0 0,0 0,2
#1 0,0 0,0 0,2
#0,5 0,0 0,0 0,2
#0,25 0,0 0,0 0,2
#0,125 0,0 0,0 0,2
# 0,063 3,2 0,2 0,0
< # 0,063 0,4 0,0
> przesiewu 1901,6 100%
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KRZYWA UZIARNIENIA

100 0
% 10
g 80 20
E E
s ” 0 ¢
S 60 40 8
o )
& % 50 9
;5_ ©
S o 60 £
£ w 70 3
g R
g 80 &
10 90
0 — 100
g § & 8 8 § <$883gQ83 3
Wymiar oczek sit # mm
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdé¢ frakcji podstawowych: 81,7%
2. Zawartg¢ podziarna: 9.9 %
3. Zawartg¢ nadziarna: 8,4 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200asKikowano jako:  @90/10

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa 4

Rodzaj materiatlukruszywo grube - grys 11/16 ,Sobolewo”

|. Przesiew

Pozostaje Pozostaje Przechodzi
Sito na sicie na sicie przez sito
[dl (6] [%]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#3155 0,0 0,0 100,0
#22,4 0,0 0,0 100,0
# 16 140,5 9,1 90,9
#11,2 1322,6 85,6 5,3
#8 78,5 51 0,3
#5,6 2,2 0,1 0,1
#4 0,0 0,0 0,1
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#2 0,0 0,0 0,1
#1 0,0 0,0 0,1
#0,5 0,0 0,0 0,1
#0,25 0,0 0,0 0,1
#0,125 0,0 0,0 0,1
# 0,063 1,3 0,1 0,0
< # 0,063 0,4 0,0

> przesiewu 15455 100%

KRZYWA UZIARNIENIA

100 0

% 10

E ® 20
E —
= £
s 1 30 =
S E
LS 60 40 X
5 -
U
N Q
o
g 50 50 2
o ©
— Q0 60 <
N o
i} =
5] bS]
£ 30 70 @
o R
g 2 80 &

10 90

0 100

g 9§ & 8 8§ &8 285338353
(=) o

Wymiar oczek sit # mm

I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdé¢ frakcji podstawowych: 85,6%
2. Zawartg¢ podziarna: 5.3%
3. Zawartg¢ nadziarna: 9,1 %

[11. Whioski:

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @90/10

Wyniki bada wybranych kruszyw z Suwalskich KopaSurowcdéw Mineralnych ze-

stawiono w tablicy 4.1.
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Tablica 4.1. Wyniki badakruszyw ze zlga Sobolewo Suwalskich KogaBurowcow Mineralnych

Wihasciwosci kruszyw wg PN-EN 13043:2004 i WT Kruszywa MMRU - 2008
WT Kru- Rodzaje kruszyw
szywa Metoda badania
Badana cecha
MMA PU - wg Grys 2/5 Grys 5/8 Grys 8/11 Grys 11/16
2008 ,Sobolewo” ,Sobolewo” ~Sobolewo” ~Sobolewo”
4.1.3 Uziarnienie PN-EN 933-1 c80/10 &90/15 &90/10 &90/10
4.1.4 Tolerancje uziarnienia &, Gnr Gnr Gnr
4.1.6 Zawartéc pnyCI)W PN-EN 933-1 of5 f0'5 f0'5 fO,S
4.1.7 Jaké¢ pytow PN-EN 933-9 MBNT MBENT MBENT MBENT
4.1.8 Wskanik ksztattu PN-EN 933-3 F|15 F|15 F|15 FI15
4.1.8 Wskanik ptaskaci PN-EN 933-4 Sk Shsg Shs Sl
Procentowa zawar§é ziarn o powierzchni
41.9 . . . PN-EN 933-5 >4mm GJO/l Cgo/l Cgo/l C50/10
przekruszonej i tamanej w kruszywie grubym
Odporna¢ kruszywa na rozdrabnianie megod
42.2 PN-EN 1097-2 LA LA LA
Los Angeles LA 5
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4.2.5 Odporn&t nascieranie kruszywa grubego PN-EN 1097-1 o0 Mpgl0 Mpegl5 Mpel5
4.2.3 Odporn& na polerowanie kruszywa PN-EN 1097-8 PSVy, PSVi, PSVi, PSVj,
4.2.4 Odporn& nascieranie powierzchniowe PN-EN 1097-8 AbV AAV 5 AAV 5 AAV 5
PN-EN 1097-3
4.3.3 Gstas¢ nasypowa Pb 3 1,36 1,39 1,40 1,39
[Mg/m’]
) PN-EN 1097-3
4.3.3 Jamistd¢ \Y 48,5 47,5 47 47,4
[%0]
4.1.10 Kanciasti kruszywa drobnego PN-EN 933-6 - - -
Gestas¢ ziarn
Gestas¢ objetosciowa ziarn 2,70 2,70 2,69 2,69
Pa
4.3.1 | Gestos¢ ziarn wysuszonych w suszarce pyq PN-EN 1097-6 2,64 2,65 2,64 2,64
Gestas¢ ziarn nasyconych i powierzchniowo [Mg/m?’]
osuszonych 2,66 2,67 2,66 2,66
Pssd
4.3.2 Nasikliwo$é PN-EN 1097-6 WAl WA,1 WA, WA,,1
441 Nasikliwo$¢ jako wskanik mrozoodpornéci PN-EN 1097-6 - - - -
4.4.2 Mrozoodporng w wodzie PN-EN 1367-1 I =1 F F
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4.4.2 Mrozoodpornid w 1% roztworze NacCl PN-EN 1367-1 N o) Ryach Ryach Rach
4.5.3 Grube zanieczyszczenia lekkie PN-EN 1744-1 LpcOriL mpc0,1 mMpc0,1 mMpc0,1
Odporng¢ na szok termiczny
i i 0,06 0,06 0,06 0,06
443 Udziat podziarna I PN-EN 1367-5
o Strata rzymaiéci [%0]
ez 2 2 2 2
VLA
Promieniotwdrcz&¢ naturalna )
: i Instrukcja ITB <1 <1 <1 <1
Wskaznik aktywndci  f
. i Nr 234/03
Wskaznik aktywndci o f <200 <200 <200 <200
Uwalniane substancje niebezpieczne Cd <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cr
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cu| PN-EN 1744-1
Ni [mg/l] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Pb
0,033 0,033 0,033 0,033
Zn
0,113 0,113 0,113 0,113
Ba
Sktad chemizny | Fluoroscencyjna
36,88 36,88 36,88 36,88

Sio,

spektrofotometria
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TiO, rentgenowska 0,305 0,305 0,305 0,305
Al,O5 XRF 5,87 5,87 5,87 5,87
Fe,0; [%] 2,68 2,68 2,68 2,68
MnO 0,081 0,081 0,081 0,081
MgO 6,34 6,34 6,34 6,34

CaO 21,61 21,61 21,61 21,61
Na,0 1,10 1,10 1,10 1,10

K0 1,88 1,88 1,88 1,88

P,0s 0,132 0,132 0,132 0,132

SO; 0,01 0,01 0,01 0,01

Cl 0,047 0,047 0,047 0,047
F 0,02 0,02 0,02 0,02
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4.2. Kruszywa z kopalni ,Kruszbet”

Badania przeprowadzono na kruszywach pobrany&@akéadzie Produkcyjnym Su-

watki, Zaktadzie Produkcyjnym Stozne | i Zaktadzie Produkcyjnym Stozne II.

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Suwalki

Rodzaj materiatu: kruszywo drobne - piasek tamany 0-2

I. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie | przez sito 1000
[d] [%0] [%0] 00 /
45 0.0 100.0 , *°
S 700
315 0.0 100.0(7
g 600
22.4 0.0 100.0|
3 50,0
16 0.0 100.0 & 100
11.2 0.0 100.0 a0
8 0.0 100.0|| =01
10,0 4
5.6 0.0 100.0 "
4 0.7 0.1 99.9 )§§ g 2 4 8 s o e o g ovowop g
2 486 49 95.1 ) , |
Wymiar kwadratowego oczka sita,mm
1 269.2 26.9 68.1
0.5 250.2 25.0 43.1
0.25 222.0 22.2 20.9
0.125 147.7 14.8 6.2
0.063 45.4 4.5 1.6
<0.063 16.1 1.6
suma 1000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 95,1%
2. Zawartg¢ podziarna: -
3. Zawartdé¢ nadziana: 4,9 %
[11. Whioski:

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako: &5
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Wvyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Suwalki

Rodzaj materiatu:

kruszywo drobne - piasek 0-2

|. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
WYKRES KRZYWE] UZAARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito
100,0
[d] [%] [%0]
90,0
45 0.0 100.0
80,0
315 0.0 100.0 : 00
22.4 0.0 100.0[|§ o
16 0.0 100.0||§ o /
11.2 0.0 100.0||§ o /
8 0.0 100.0/| *°
20,0
5.6 0.0 100.0
10,0
4 0.0 100.0[| ]
2 5.3 0.5 99.5 g & &8 35 - " TETgRggeE
1 121.1 12.1 87.4 Wymiar kwadratowego oczka sita,mm
05 2055 206 66.8
0.25 280.3 28.0 38.8
0.125 288.7 28.9 9.9
0.063 90.1 9.0 0.9
<0.063 9.0 0.9
suma 1000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 99,5 %
2. Zawarté¢ podziarna: -
3. Zawarté¢ nadziana: 0,5 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako: &5

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Suwalki

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir 2-5,6
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi KRS KR UAARMENA
Sito na sicie na sicie przez sito 100
[al [%] [%] 0
45 0.0 100.0||
315 0.0 100.0||3 o
22.4 0.0 100.0 Q 600
16 0.0 100.0 |5 =° /
11.2 0.0 100.0|§ o /
8 0.0 100.0 zz /
5.6 134.4 6.7 933|
4 798.4 39.9 534 .,
2 808.8 40.4 12.9 - -
1 253.3 12.7 0.3 Wymiar kwadratowego oczka sita,mm
05 5.1 0.3 0.0
0.25 0.0 0.0 0.0
0.125 0.0 0.0 0.0
0.063 0.0 0.0 0.0
<0.063 0.0 0.0
suma 2000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 80,4 %
Zawartcg¢ podziarna: 12,9 %
3. Zawartg¢ nadziana: 6,7 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200asKikowano jako:  @90/15

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Suwalki

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir kruszony 2-5,6
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
] o o ) WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicle na sicle przez sito
100,0
[d] [%] [%0]
90,0
45 0.0 100.0
80,0
315 0.0 100.0 : 00
22.4 0.0 100.0| & oo
16 0.0 100.0[ § o /
11.2 0.0 100.0||§ o /
8 0.0 100.0] *° /
20,0
5.6 6.3 0.3 99.7
10,0
4 438.7 21.9 78|
2 1176.7 58.8 18.9 g &g &8 & ° "
1 3396 170 19 Wymiar kwadratowego oczka sta,mm
0.5 26.0 1.3 0.6
0.25 5.3 0.3 0.4
0.125 3.2 0.2 0.2
0.063 2.3 0.1 0.1
<0.063 1.9 0.1
suma 2000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 80,8 %
2. Zawartg¢ podziarna: 18,9 %
3. Zawartdé¢ nadziana: 0,3 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200asKikowano jako:  @90/20

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Suwalki

Rodzaj materiatu: kruszywo drobne - piasek ptukany 0-2
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito || 100
[dl [%] [%] %0
45 0.0 100.0||, *°
315 0.0 100.0| ¢ ZZ /
22.4 0.0 10005 /
16 0.0 1000] o /
11.2 0.0 100.0| 4
8 0.0 100.0] 0 /
5.6 0.0 100.0|| 10/
4 1.8 0.2 99.8| T . 2+« s« o ososonooa
2 16.6 17 92| - - S
Wymiar kwadratowego oczka sta,mm
1 228.6 22.9 75.3
0.5 373.3 37.3 38.0
0.25 335.8 33.6 4.4
0.125 42.1 4.2 0.2
0.063 1.1 0.1 0.1
<0.063 0.7 0.1
suma 1000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 98,3 %
2. Zawarté¢ podziarna: ~ --------
3. Zawartd¢ nadziana: 1,7 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako: &5

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zakiadu Produkcyjnego Suwalki

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir 2-16
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
WYKRES KRZYWE] UZAARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito 00
[d] [%6] [%0] 000
45 0.0 100.0] | 4, /
315 0.0 100.0| |5 7o /
22.4 0.0 0.0 100.0 Q 600/
16 22.0 0.6 99.5] |3 o
11.2 1603.7 40.1 59.4 a “o
8 602.0 15.1 443
56 299.0 75 368
4 524.6 13.1 23.7 lzz |
2 705.5 17.6 6.1 g § &8 8 ° % Ta#vtgRaggeeE
1 202.4 5.1 1.0 Wymiar kwadratowego oczka sita,mm
0.5 16.5 0.4 0.6
0.25 5.1 0.1 0.5
0.125 3.6 0.1 0.4
0.063 3.3 0.1 0.3
<0.063 12.3 0.3
suma 4000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdé¢ frakcji podstawowych: 93,3 %
2. Zawartd¢ podziarna: 6,1 %
3. Zawarté¢ nadziana: 0,6 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @90/10

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Suwalki

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir kruszony 11,2-22,4
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
Sito na sicie na sicie przez sito
[al [%] (%]
45 0.0 100.0
31.5 0.0 100.0
224 65.85 1.6 98.4
16 3379.6 84.5 13.9
11.2 519.3 13.0 0.9
8 32.6 0.8 0.1
5.6 0 0.0 0.1
4 0.1 0.0 0.1
2 0.5 0.0 0.1
1 0 0.0 0.1
0.5 0 0.0 0.1
0.25 0 0.0 0.1
0.125 0 0.0 0.1
0.063 0 0.0 0.1
<0.063 21 0.1
suma 4000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:

Przechodzi przez sito, %

WYKRES KRZYWEJ UZARNIENIA

0,063

0,125

0,25

0 - o~ v © ©
w

Wymiar kwadratowego oczka sta,mm

11,2

16

22,4

31,5

45

63

1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 97,5 %
2. Zawartg¢ podziarna: 0,9 %
3. Zawartd¢ nadziana: 1,6 %
Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Suwalki
Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir kruszony 8-16
|. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi WHRES LAARNIENA
Sito na sicie na sicie przez sito "
90,0
0, 0,
[d] [%0] (%] 00
5 0.0 100.0| |£
% 70,0 1
315 0.0 100.0] |8 e
22.4 0.0 100.0| |§ w0
16 0.0 100.0| |§ o
11.2 2458.1 61.5 38.5 %0 /
8 1069.5 26.7 11.8 200
5.6 3443 8.6 32| ™
0,0
3 9 Wymiar kwadratowego oczka sita,mm




4 117.2 2.9 0.3
2 2.9 0.1 0.2
1 0.6 0.0 0.2
0.5 0.0 0.0 0.2
0.25 0.0 0.0 0.2
0.125 0.0 0.0 0.2
0.063 0.0 0.0 0.2
<0.063 7.4 0.2
suma 4000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 88,2 %
2. Zawarté¢ podziarna: 11,8 %
3. Zawarté¢ nadziana: 0 o-------
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @90/15
Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Suwaiki
Rodzaj materiatu: kruszywo grube - grys 5,6-16
|. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
WYKRES KRZYWEJ UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito 1000
[d] [%] [%] 00
45 0.0 100.0|| g0
315 0.0 100.0| 5 mo /
22.4 0.0 100.0||§ o
16 0.0 100.0/ 8 =°
11.2| 11302 37.7 62.3|& *°
8 1196 39.9 225
5.6 600.8 20.0 24 /
100
4 70 2.3 o1l
2 0.5 0.0 0.1 g § § 8 ° " T&T3SsggecE
1 0.2 0.0 0.1 Wymiar knackatonego oczka sta,mm
0.5 0 0.0 0.1
0.25 0 0.0 0.1
0.125 0 0.0 0.1
0.063 0 0.0 0.1
<0.063 2.3 0.1
suma 3000.0 100.0 100.0
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I1. Cechy badanego kruszywa:

1. Whioski:

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:

1. Zawarta¢ frakcji podstawowych:

3. Zawartd¢ nadziana:

2. Zawartg¢ podziarna:

2,4 %

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane |

Rodzaj materiatu: kruszywo grube - grys 11,2-22,4

|. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
Sito na sicie na sicie przez sito
[al [%] (%]
45 0.0 100.0
31.5 0.0 100.0
224 1444.8 18.5 81.5
16 5640.7 72.3 9.2
11.2 704.6 9.0 0.1
8 0.0 0.0 0.1
5.6 0.0 0.0 0.1
4 0.0 0.0 0.1
2 0.0 0.0 0.1
1 0.0 0.0 0.1
0.5 0.0 0.0 0.1
0.25 0.0 0.0 0.1
0.125 0.0 0.0 0.1
0.063 3.6 0.0 0.1
<0.063 6.3 0.1
suma 7800.0 100.0 100.0

41

97,6 %

©90/10

Przechodzi przez sito, %

30,0

20,04

10,04

00

WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA

0,063

0,125

0,25

¥ © ®© o ©
o -

0,5
5

Wymiar kwadratowego oczka sita,mm

@@




I1. Cechy badanego kruszywa:

1. Whioski:

1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych:
0,1%

3. Zawartd¢ nadziana:

2. Zawartg¢ podziarna:

18,5

81,4 %

%

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200kasKikowano jako: Gsekiarowane

(Gc80/20)

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane |

Rodzaj materiatu: kruszywo grube - grys 2-5,6

I. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
WYKRES KRZYWEJ UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito 1000
[d] [%6] [%] %00
45 0.0 100.0| |  eo0 I
315 0.0 100.0] |5 ™o
224 0.0 100.0||§ ®o
16 0.0 100.0| £ *°
8 40,0
11.2 0.0 100.0| |~
30,0
8 0.0 100.0
200
5.6 64.5 6.5 93.6
10,0
4 699.0 69.9 237
2 221.8 22.2 15 A
1 125 1.3 0.2 \Wymiar kwadratowego oczka sta,mm
05 1.0 0.1 01
0.25 0.0 0.0 0.1
0.125 0.0 0.0 0.1
0.063 0.6 0.1 0.1
<0.063 0.6 0.1
suma 1000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:

1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych:
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2. Zawartg¢ podziarna: 15%
3. Zawartd¢ nadziana: 6,5 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @90/10
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @90/10

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zakladu Produkcyjnego Stane |

Rodzaj materiatu: kruszywo drobne - piasek ptuk. 0-2

I. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicie nasicie | przezsito ||
[d] [%] [%] *°
45 0.0 100.0| s
g ™0
315 0.0 100.0||% .
224 0.0 100.0] |5
16 0.0 100.0] |8 4p /
11.2 0.0 1000 =0
8 0.0 100.0|| o
5.6 0.0 100.0|| 09 /
4 0.0 1000[| 7, & & + + ~sesscess
2 27.0 27 97.3 = c 7 S
Wymiar kvadratowego ocza sta
1 322.3 32.2 65.1
0.5 327.4 32.7 32.3
0.25 208.3 20.8 115
0.125 95.2 9.5 2.0
0.063 15.0 15 0.5
<0.063 4.8 0.5
suma 1000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartag¢ frakcji podstawowych: 97,3 %

2. Zawartg¢ podziarna: = -------
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3. Zawarté¢ nadziana: 2,7%
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako: &5

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane |

Rodzaj materiatu: mieszanka 0-31,5

I. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi VWKRES KRZYWE UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito 1000
[d] [%6] [%] %0
45 0.0 100.0f _ 0]
315 0.0 100.0 ~ 0
224 335.2 34 96.6/ & ™’
16 17271 173 79.4|2 %
11.2 2411.2 241 553 * zz L1
8 677.8 6.8 485| | P
5.6 466.6 4.7 43.8| 0. yd
4 636.4 6.4 37.5 o,o"‘/m T
2 530.7 5.4 321 I ToE T Ee T
1 756.2 7.6 24.5 Ymarkaadalonego oz s
0.5 820.4 8.2 16.3
0.25 842.0 8.4 7.9
0.125 425.5 4.3 3.6
0.063 132.1 1.3 2.3
<0.063 229.8 2.3
suma 10000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdé¢ frakcji podstawowych: 100 %
2. Zawart@é¢ podziarna: = -------
3. Zawarté¢ nadziana: 00 o-------
[11. Whioski:

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako: 90
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Wvyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane |

Rodzaj materiatu: kruszywo grube - grys 5,6-16

Przechodzi przez sito, %

WYKRES KRZYWE] UZIARNIENIA

0,063

0,125

0,25

0,5

T © ® 8 © ¥ 1 w o

Wymiar kwadratowego oczka sita,mm

1. Zawarta¢ frakcji podstawowych:
0,8 %

2. Zawartg¢ podziarna:

3. Zawartd¢ nadziana:

|. Przesiew
Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
Sito na sicie na sicie przez sito
[dl [%] (%]
45 0.00 100.00
31.5 0.00 100.00
224 0.00 100.00
16 0.00 100.00
11.2 1118.1 55.9 44.1
8 674.2 33.7 104
5.6 192.3 9.6 0.8
4 12.1 0.6 0.2
2 1.0 0.1 0.1
1 0.5 0.0 0.1
0.5 0.0 0.0 0.1
0.25 0.0 0.0 0.1
0.125 0.0 0.0 0.1
0.063 1.0 0.1 0.0
<0.063 0.8 0.0
suma 2000.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
[11. Whioski:

99,2 %

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane Il

©90/10

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir kruszony 11,2-22,4
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
WYKRES KRZYWE] UZAARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito 1000
[d] [%6] [%0] %00
45 0.0 100.0/ | o0
315 0.0 100.0 : 700
22.4 192.3 2.7 97.3 Q c0o
16 3548.2 50.5 46.8 Z 20
112 3190.1 454 14| ::
8 54.5 0.8 07|l
5.6 14.5 0.2 04|
4 4.3 0.1 0.4 00 |
2 09 0.0 04 -
1 1.0 0.0 0.4 Wyrniar kwacratovego oczka sta,mm
05 11 0.0 0.3
0.25 2.1 0.0 0.3
0.125 3.7 0.1 0.3
0.063 13.1 0.2 0.1
<0.063 5.2 0.1
suma 7031.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 95,9 %
2. Zawartg¢ podziarna: 1,4 %
3. Zawarté¢ nadziana: 2,7%
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200asKikowano jako:  @90/10

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane |l

Rodzaj materiatu: kruszywo drobne - piasek tamany 0-2
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
WYKRES KRZYWE] UZAARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito 1000
[d] [%] [%0] 0 /
45 0.0 100.0|| @0
315 0.0 100.0| |§ ™°
224 0.0 100.0/|§ ™
§ 50,0
16 0.0 100.0| |£
E 40,0
11.2 0.0 100.0
30,0
8 0.0 0.0 100.0
20,0
5.6 0.0 0.0 100.0[| 4, /
2 22.7 3.0 96.9 ¢z = 7
1 240.2 31.9 65.0 Whmiar knadratonego oczka stz
05 210.4 20.1 35.8 =
0.25 172.0 22.8 13.0
0.125 76.9 10.2 2.8
0.063 15.6 2.1 0.7
<0.063 5.4 0.7
suma 753.2 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdé¢ frakcji podstawowych: 97,0 %
2. Zawart@g¢ podziarna: = -------
3. Zawarté¢ nadziana: 3,0%
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200&siikowano jako: @5

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zakladu Produkcyjnego Stane |l

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir 2-16

a7




|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
WYKRES KRZYWEJ UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito 1000
[d] [%] [%0] 00
45 0.0 100.0|| w0
315 0.0 100.0 : 700
22.4 0.0 100.0 Q 0
16 22.0 0.7 993|F ™
112 566.8 192 80.1|° :Z
8 361.3 12.2 678/
5.6 412.8 14.0 539/ ., /
4 886.2 30.0 23.9||
2 665.0 225 14 g § & 8 7 7 TETEfg
1 33.1 1.1 0.3 Wymiar knactatoego oczia stamm
05 2.3 0.1 0.2
0.25 1.0 0.0 0.1
0.125 0.7 0.0 0.1
0.063 1.1 0.0 0.1
<0.063 25 0.1
suma 2954.8 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 97,9 %
2. Zawartg¢ podziarna: 1,4 %
3. Zawarté¢ nadziana: 0,7 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @90/10

w
o
@

w0
<

™
©

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane Il

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir kruszony 5,6-16
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|. Przesiew

)
©

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito "
q] %] %] N
45 0.0 1000(
315 0.0 100.0[5 o
22.4 0.0 100.0 : 500 /
16 0.0 100.0 z 00
11.2 777.5 29.0 71.0]| 0
8 1033.6 38.5 325 0 /
5.6 716.8 26.7 57| P
4 127.0 4.7 10| . 4 8§ 5 - ~ <sesszzos
2 13.0 05 05 = b o
1 3.6 0.1 0.4
0.5 1.0 0.0 0.4
0.25 1.1 0.0 0.3
0.125 1.6 0.1 0.3
0.063 1.9 0.1 0.2
<0.063 5.0 0.2
suma 2682.1 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 94,3 %
2. Zawartd¢ podziarna: 57%
3. Zawarté¢ nadziana: 000 -
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @90/10

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane Il

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir 16-31,5
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
] o o ) WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicle na sicle przez sito 100,0
[d] [%] [%0] 00
45 0.0 100.0| | &0
315 36.3 0.4 99.6| |8 ™o
22.4 3565.8 35.3 64.4] |§ ©°
16 6218.7 615 29[ 12 ™
112 2625 26 03| c
30,0
8 4.8 0.0 0.2
20,0
5.6 3.2 0.0 0.2 /
10,0
4 0.6 0.0 0.2 00
2 0.6 0.0 0.2 - ®od7Ng ="
1 0.7 0.0 0.2 Wymiar kwadratowego oczka sita,mm
05 0.7 0.0 0.2
0.25 1.4 0.0 0.2
0.125 3.9 0.0 0.1
0.063 9.1 0.1 0.0
<0.063 4.7 0.0
suma 1113.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 96,7 %
2. Zawartg¢ podziarna: 2,9 %
3. Zawartdé¢ nadziana: 0,4 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200asKikowano jako:  @90/10

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane |l

Rodzaj materiatu: kruszywo grube -zwir kruszony 2-5,6
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi
WYKRES KRZYWEJ UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito 1000
[d] [%6] [%0] 0 /
45 0.0 100.0[ | ®°
315 0.0 100.0| |§ ™°
224 0.0 1000 |§ *°
S 500
16 0.0 100.0| |£
g 40,0
11.2 0.0 100.0
30,0
8 0.0 100.0
20,0
5.6 56.1 3.6 96.4 100
4 744.4 48.0 48.4 00
2 583.6 37.6 10.7 g s ° TR T Es T
1 1479 95 12 Wymiar kwadratowego oczka sta,mm
05 10.9 0.7 05
0.25 2.1 0.1 0.4
0.125 1.1 0.1 0.3
0.063 1.0 0.1 0.2
<0.063 3.5 0.2
suma 1550.6 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 85,7 %
2. Zawartg¢ podziarna: 10,7 %
3. Zawarté¢ nadziana: 3,6 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200asKikowano jako:  @90/15

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane |l

Rodzaj materiatu: kruszywo grube - grys 5,6-11,2
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|. Przesiew

pozostaje | pozostaje | przechodzi WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
sito na sicie w | nasiciew |przez sitow 1::
[d] [%] [%] 00
45 0.0 100.0 : 0]
31.5 0.0 100.0| |§ g,
224 0.0 100.0] 5 s
16 0.0 100.0| | £ o
11.2 410.4 15.5 84.5|| wo
8 926.3 35.0 495 20
5.6 925.5 35.0 145/ *°
4 354.4 13.4 11| Y, & & =z - ~ <gczazzes
2 19.1 0.7 0.4 = oo ot s
1 2.2 0.1 0.3
0.5 1.1 0.0 0.3
0.25 1.3 0.0 0.2
0.125 1.7 0.1 0.2
0.063 1.8 0.1 0.1
<0.063 2.8 0.1
suma 2646.6 100.0 100.0
[1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 70,0 %
2. Zawartg¢ podziarna: 14,5 %
3. Zawarté¢ nadziana: 15,5 %
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @85/15

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zaktadu Produkcyjnego Stane |l

Rodzaj materiatu: kruszywo grube - grys 11,2-22,4
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l. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi YKRES KRV UZARNIENIA
Sito na sicie na sicie przez sito || 100
[d] [%6] [%0] -
45 0.0 100.0, *°
315 0.0 100.0/%
22.4 0.0 100.0 a e [
5 w0
16 673.3 16.8 8323
11.2 3317.8 82.8 0.4]" 30:0
8 13.0 0.3 0.1 0
5.6 0.5 0.0 01| 10
4 0.1 0.0 01} ool -A——" 1 1 L]
2 0.1 0.0 0.1 g2 ° TR
1 02 OO 01 Wymiar kwadratowego oczka sita,mm
0.5 0.2 0.0 0.1
0.25 0.2 0.0 0.1
0.125 1.0 0.0 0.1
0.063 1.5 0.0 0.0
<0.063 1.1 0.0
suma 4009.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 99,6 %
2. Zawartg¢ podziarna: 0,4 %
3. Zawartd¢ nadziana: =0 o--------
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  €90/10

Wyniki badania uziarnienia kruszywa z Zakladu Produkcyjnego Stane |l

Rodzaj materiatu: kruszywo grube - grys 2-5,6
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|. Przesiew

Pozostaje | Pozostaje | Przechodzi| | - VWKRES KRZAE] UZARNIENIA
Sito na sicie nasicie | przez sito %00/
[dl [%] [%] 800
45 0.0 100.0| |5 o
31.5 0.0 100.0 Q 600
22.4 0.0 100.0| |3 =0
16 0.0 100.0] |§ o /
11.2 0.0 100.0[| **
8 0.0 100.0/|
100 A
5.6 20.8 2.2 97.8
4 401.5 42.1 55.7 00 & & " v T3 ysEgaes
2 415.9 43.6 12.1 ) Wy knactatonego ocz S
1 106.5 11.2 1.0
0.5 6.4 0.7 0.3
0.25 1.0 0.1 0.2
0.125 0.5 0.1 0.1
0.063 0.5 0.1 0.1
<0.063 0.7 0.1
suma 953.8 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 99,6 %
2. Zawartd¢ podziarna: 12,1 %
3. Zawarté¢ nadziana: 2,2%
[11. Whioski:
Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  €90/15

Wyniki bada kruszyw z Zaktadu Produkcyjnego Suwaiki, 8te | i Stane Il Przed-

siebiorstwa Kruszbet zestawiono w tablicy 4.2, 4.34.4
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Tablica 4.2. Wyniki badakruszyw z Zaktadu Produkcyjnego Suwatki

Rodzaj kruszywa

WT Kruszywa i : i : :
. piasek ) piasek ) ZWir ) ZWir ZWir
MMA PU - Wymagania piasek ZWir ZWir grys
tamany 0- ptukany kruszony kruszony | kruszony
2008 0-2 2-6,3 2-16 6,3-12,5
2 0-2 2-6,3 12,5-20 | 6,3-12,5
4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 85 G385 G85 G90/10 | &G90/15 | G90/15 | G90/15 | &90/10 | G90/10
4.1.6 Zawartéc pyjféW wg PN-EN 933-1 3f f3 f3 fz f0'5 fz foy5 foy5 f0'5
4.1.7 Jaké¢ pytéw wg PN-EN 933-9 MBLO MB:10 MB:10 MB:10 MB:10 MB:10 MB:10 MB:10 MB:10
il8 Ksztalt kruszywa wg PN-EN 933-3 Flig Flig Flig Flyg Flyg Flio
o lub wg PN-EN 933-4 Shs Shs Shs Slis Slis Shs
Procentowa zawarté ziarn o po-
4.1.9 wierzchni przekruszonej i tamanej w Ciooio Csoo Coon Cioo0
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
Odporna¢ kruszywa na rozdrabnianig
42.2 ) LA LA LAz LA LA LA s
wg PN-EN 1097-2, rozdziat 5
Odporng¢ na polerowanie kruszywa
4.2.3 wg PN-EN 1097-8 PS\ko PSV,, PSVso PSSV, PSVy, PSVso
Gestas¢ ziaren wg PN-EN 1097-6
43 Pa 2,62 2,66 2,66 2,70 2,71 2,70 2,73 2,71 2,65
' Prd 2,50 2,64 2,64 2,62 2,61 2,63 2,68 2,63 2,59
Pssd 2,55 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,70 2,66 2,61
4.3.2 Nasgidiwosc wg PN-EN 10976, WA,2 W.0,5 W;0,5 WA,2 WA,2 WA,1 WA,,1 WA,,2 WA,1
" lub PN-EN 1097-6 Zatznik B ? e e ? * # : *
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442 Mrozoodpornéé¢ wg PN-EN 1367-1 F> F> F F
o lub PN-EN 1367-1 Zatznik B Fracill Frnacl? | Fnac4 Fract
Grube zanieczyszczenia lekkie
45.3 mpc0,1 Mmpc0,1 mpc0,1 Mpc0,1 Mpc0,1

wg PN-EN 1744-1
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Tablica 4.3. Wyniki badakruszyw z Zaktadu Produkcyjnego $te |

WT Kru- Rodzaj kruszywa
szywa ] piasek )
Wymagania mieszanka|  grys arys arys
MMA PU - ptuk.grys.
0-31,5 6,3-12,5| 12,5-20 2-6,3
2008 0-2
4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 &b G.85 &90/10 | G90/15 | G90/15
Zawartag¢ pytow wg PN-EN
416 933_1 fz f3 f0'5 f0'5 f0'5
4.1.7 Jakéé pytdbw wg PN-EN 933-9 MBLO MBF10 MBE10 MB:10 MB:10
Ksztalt kruszywa wg PN-EN
418 933-3 ;20 lem lem 215
lub wg PN-EN 933-4 20 n n n
Procentowa zawaré ziarn o
powierzchni przekruszonej i
4.1.9 . . C\/25/75 C100/0 C95/1 C100/0
tamanej w kruszywie grubym
wg PN-EN 933-5
Odporng¢ kruszywa na roz-
4.2.2 drabnianie wg PN-EN 1097-2, LA LA»g LA>g LAs
rozdziat 5
Odporna¢ na polerowanie kru-
4.2.3 PSVs5o PSVso PSVso
szywa wg PN-EN 1097-8
Gestas¢ ziaren wg PN-EN 1097 0-2 2-
6 31,5
2,66 2,65 2,69 2,64
4.3 Pa 2,69 2,72
2,64 2,59 2,67 2,58
Prd 2,67 2,64
2,65 2,61 2,68 2,60
Pssd 2,68 2,67
o 0-2 2-
Nashkliwos¢ wg PN-EN 1097- als
4.3.2 6, W0,5 ' WA, WA,1 WA,1
- cm WAO,3 24 24 24
lub PN-EN 1097-6 Zatznik B 11
Mrozoodporné¢ wg PN-EN
Fi Fi F2
442 1367-1 F> Fucd E oo Fucd
lub PN-EN 1367-1 Zatznik B Nac Nact Nac
Grube zanieczyszczenia lekkie
453 m_PCO:]- m_PCOal m_PCOal
wg PN-EN 1744-1
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Tablica 4.4. Wyniki badakruszyw z Zaktadu Produkcyjnego Ste I

Rodzaj kruszywa

WT Kruszywa i i i :
) piasek Zwir kru- . ZWir ) ZWir
MMA PU - Wymagania ZWir ZWir arys arys arys
tam.grysowy| szony kruszony kruszony
2008 2-16 16-31,5 6,3-12,5 | 12,5-20 2-6,3
0-2 12,5-20 6,3-12,5 2-6,3
4.1.3 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 &5 G90/15 | &90/15 | G90/10 | &G80/20 | G90/15 | G90/10 | G90/15 &90/15
4.1.6 Zawartéc pyk.')W wg PN-EN 933-1 3f f0'5 fg f0'5 fz foy5 f0'5 foy5 foy5
4.1.7 Jakéé pytow wg PN-EN 933-9 MBLO MB:10 MB:10 MB:10 MB:10 MB:10 MB:10 MB:10 MB:10
418 Ksztalt kruszywa wg PN-EN 933-3 Flio Flis Flio Flis Flis Flio Flio Flis
o lub wg PN-EN 933-4 Shs Shs Shs Slis Slis Slis Shs Slis
Procentowa zawarté ziarn o po-
419 wierzchni przekruszonej i I'amanej W C50/10 Cgo/l C.lOO/O Cj_oo/o Cgs/l ClOO/O
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
Odporna¢ kruszywa na rozdrabniat
422 ] ) LA LA LA LA LA LA LA LA
nie wg PN-EN 1097-2, rozdziat 5
Odporna¢ na polerowanie kruszywa
4.2.3 wg PN-EN 1097-8 PSV,, PS\go PSVy, PSVso PSVy, PSVso PS\go PS\go
Gestas¢ ziaren wg PN-EN 1097-6
43 Pa 2,62 2,73 2,70 2,71 2,71 2,71 2,65 2,69 2,64
' Prd 2,50 2,68 2,63 2,63 2,64 2,61 2,59 2,67 2,58
Pssd 2,55 2,70 2,65 2,66 2,67 2,65 2,61 2,68 2,60
Nasgkliwos¢ wg PN-EN 1097-6,
4.3.2 WA,2 WA,1 WA,,1 WA,2 WA,1 WA,,2 WA,1 WA,,1 WA,,1

lub PN-EN 1097-6 Zatznik B




442 Mrozoodporné¢ wg PN-EN 1367-1 F> F> F> F F, F
o lub PN-EN 1367-1 Zatznik B Fnacil2 Fnack4 Fnacill Fnacd Fnac2 Fnach
Grube zanieczyszczenia lekkie
453 mpc0,1 Mpc0,1 mpc0,1 mpc0,1 Mpc0,1 Mmpc0,1 | Mp0,1

wg PN-EN 1744-1
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4.3. Kruszywa z kopalni kruszywa Szumowo

Badania przeprowadzono na kruszywach pobrany&dakiadzie Produkcyjnym Ku-
tyski i Zaktadzie Produkcyjnym Osowa Pongej zestawiono wyniki badania uziarnienia
kruszywa. Wtaciwosci kryszyw z kopal Szumowo przedstawiono w tablicy 4.5.

1. Piasek tamany 0/2 ,Kutyski”

Pozostaje na | Pozostaje na| Przechodzi
Sito sicie w sicie w przez sito w
[d] [%] [%0]

#45,0 0,0 0,0 100,0

#31,5 0,0 0,0 100,0

#22,4 0,0 0,0 100,0

# 16 0,0 0,0 100,0

#11,2 0,0 0,0 100,0

#8 0,0 0,0 100,0

#5,6 0,0 0,0 100,0

#4 0,0 0,0 100,0

#2 43,4 51 94,9

#1 255,0 30,0 64,9

#0,5 191,3 22,5 42,4

#0,25 164,9 19,4 23,0

#0,125 116,5 13,7 9,3

# 0,063 55,3 6,5 2,8

<#0,063 23,8 2,8

> przesiewu 850 100%

KRZYWA UZIARNIENIA
100 0
- 9 y / 10
= 70 ) 7 30§
2 40 8
g 50 / 50 §
: “ // 0%
g v "
S / 80 @
10 20
L~

0 100
g 8 8 8 > >

) B N

Wymiar oczek sit #, mm

0,063
0125
0,
40
56
80
12
16,0
24
315
450

60



2. Grys 2/6,3 ,Kutyski”

Przechodzi przez sito, % (m/m)

100

90

80

70

60

50

30

20

10

Pozostaje na | Pozostaje na| Przechodzi
Sito sicie w sicie w przez sito w

[d] [%] [%0]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#31,5 0,0 0,0 100,0
#22,4 0,0 0,0 100,0
# 16 0,0 0,0 100,0
#11,2 0,0 0,0 100,0
#8 0,0 0,0 100,0
#5,6 79,4 6,9 93,1
#4 280,6 24,4 68,7
#2 671,6 58,4 10,3
#1 95,5 8,3 2,0
#0,5 0,0 0,0 2,0
#0,25 0,0 0,0 2,0
#0,125 0,0 0,0 2,0
# 0,063 0,0 0,0 2,0
<#0,063 23,0 2,0
> przesiewu 1150 100%

KRZYW A UZIARNIENIA
/
II
/
/‘
/
/
/
/

0,063
0,125

Te}
N ) =3
S =) H

4,0
56

<
o

Wymiar oczek sit #, mm

61

8,0

11,2
16,0
224
315

45,0

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Pozostaje na sicie, % (m/m)



3. Grys 2/6,3 ,0Osowa”

Przechodzi przez sito, % (m/m)

100

90

80

70

60

50

30

20

10

Pozostaje na | Pozostaje na| Przechodzi
Sito sicie w sicie w przez sito w

[d] [%] [%0]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#31,5 0,0 0,0 100,0
#22,4 0,0 0,0 100,0
# 16 0,0 0,0 100,0
#11,2 0,0 0,0 100,0
#8 0,0 0,0 100,0
#5,6 136,9 11,9 88,1
#4 348,5 30,3 57,8
#2 587,7 51,1 6,7
#1 69,0 6,0 0,7
#0,5 0,0 0,0 0,7
#0,25 0,0 0,0 0,7
#0,125 0,0 0,0 0,7
# 0,063 0,0 0,0 0,7
<#0,063 8,1 0,7
> przesiewu 1150 100%

KRZYWA UZIARNIENIA
/
/
II
II
/
/
/
s

Wymiar oczek sit # mm

62

10
20
30
40
50
60
70
80
)
100

Pozostaje na sicie, % (m/m)



4. Grys 6,3/12,5 ,Kutyski”

Przechodzi przez sito, % (m/m)

100

90

80

70

60

50

30

20

10

Pozostaje na | Pozostaje na| Przechodzi
Sito sicie w sicie w przez sito w
[d] [%] (%]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#31,5 0,0 0,0 100,0
#22,4 0,0 0,0 100,0
# 16 0,0 0,0 100,0
#11,2 92,4 3,3 96,7
#8 1257,2 44,9 51,8
#5,6 1218,0 43,5 8,3
#4 182,0 6,5 1,8
#2 19,6 0,7 1,1
#1 2,8 0,1 1,0
#0,5 0,0 0,0 1,0
#0,25 0,0 0,0 1,0
#0,125 0,0 0,0 1,0
# 0,063 0,0 0,0 1,0
<# 0,063 28,0 1,0
> przesiewu 2800 100%
KRZYWA UZIARNIENIA
[
|
|
/

/

|

|

L/

Wymiar oczek sit # mm

63

10
20
30
40
50
60
70
80
)
100

Pozostaje na sicie, % (m/m)



5. Grys 6,3/12,8 ,Osowa”

Przechodzi przez sito, % (m/m)

100

90

80

70

60

50

30

20

10

Pozostaje na | Pozostaje na| Przechodzi
Sito sicie w sicie w przez sito w

[d] [%] (%]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#31,5 0,0 0,0 100,0
#22,4 0,0 0,0 100,0
# 16 0,0 0,0 100,0
#11,2 187,6 6,7 93,3
#8 1523,2 54,4 38,9
#5,6 988,4 35,3 3,6
#4 67,2 2,4 1,2
#2 11,2 0,4 0,8
#1 5,6 0,2 0,6
#0,5 0,0 0,0 0,6
#0,25 0,0 0,0 0,6
#0,125 0,0 0,0 0,6
# 0,063 0,0 0,0 0,6
<# 0,063 16,8 0,6
> przesiewu 2800 100%

KRZYWA UZIARNIENIA
I
|
]
|
/I
/

Wymiar oczek sit # mm

64

10
20
30
40
50
60
70
80
9
100

Pozostaje na sicie, % (m/m)



6. Grys 12,5/22,4 ,Osowa”

Przechodzi przez sito, % (m/m)

100

90

80

70

60

50

30

20

10

Pozostaje na | Pozostaje na| Przechodzi
Sito sicie w sicie w przez sito w
[d] [%] (%]
#45,0 0,0 0,0 100,0
#31,5 0,0 0,0 100,0
#22,4 431,2 7.7 92,3
# 16 2357,6 42,1 50,2
#11,2 2609,6 46,6 3,6
#8 173,6 3,1 0,5
#5,6 0,0 0,0 0,5
#4 0,0 0,0 0,5
#2 5,6 0,1 0,4
#1 0,0 0,0 0,4
#0,5 0,0 0,0 0,4
#0,25 0,0 0,0 0,4
#0,125 0,0 0,0 0,4
# 0,063 0,0 0,0 0,4
<# 0,063 22,4 0,4
> przesiewu 5600 100%
KRZYWA UZIARNIENIA
/
[
|
/
|
/
J

Wymiar oczek sit # mm

65

10
20
30
40
50
60
70
80
9
100

Pozostaje na sicie, % (m/m)



Tablica 4.5. Wyniki badakruszyw ze ztd Kutyski i Osowa

Zakfady Produkcji Kruszyw Rupi fiiscy spoétka jawna 18-305 Szumowo ul. Przemystowa 28

Wiasciwosci kruszyw wg PN-EN 13043:2004 i WT Kruszywa MM2U - 2008

Rodzaje kruszyw

WT Kru- .
Metoda badania :
iasek tama- Grys
szywa MMA Badana cecha wg P Grys 6,3/12,5| Grys2/6,3 | Grys2/6,3 | Grys 6,3/12,8 Y
PU - 2008 ny 0/2 ) ) 12,5/22,4
_ ~Kutyski” ~Kutyski” ~-0sowa” »,Osowa”
~Kutyski” »,Osowa”
4.1.3 Uziarnienie PN-EN 933-1 Ge85 G:90/10 &90/15 &85/15 &90/10 &90/10
4.1.4 Tolerancje uziarnienia - Gooiis Gpek. Gooris Gooris Gooiis
4.1.6 Zawartasé pytow PN-EN 933-1 fa fi fs fos fos fos
4.1.7 Jakdé pytow PN-EN 933-9 MBENT MBENT MBENT MBENT MBENT MBENT
PN-EN 933-3

4.1.8 Ksztait kruszywa - Flio Flis Flio Flio Flio

Procentowa zawart@¢ ziarn o powierzchni
4.1.9 .. . . PN-EN 933-5 - C90/1 C90/1 C90/1 C90/1 C90/1

przekruszonej i tamanej w kruszywie grubym

Odpornosé kruszywa na rozdrabnianie me-
42.2 PN-EN 1097-2 - LA, LAz LAz LA LA

toda Los Angeles
4.2.5 Odporna¢ nascieranie kruszywa grubego PN-EN 1097-1 - Mpgl5 Mpg20 Mpel5 Mpel5 Mpel5
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4.2.3 Odporna¢ na polerowanie kruszywa PN-EN 1097-8 -
PN-EN 1097-3
4.3.3 Gestosé nasypowa Pb 3 1,62 1,35 1,37 1,38 1,39 1,43
Mg/m]
] PN-EN 1097-3
4.3.3 Jamistosé % %] 39,7 48,9 47,4 47,5 47,7 46,6
0
4.1.10 Kanciasté¢ kruszywa drobnego PN-EN 933-6 Ecs30 - - -
Gestosé ziarn
. . . 2,68 2,71 2,71 2,71 2,70 2,72
Gestosé objetosciowa ziarn Pa
4.3.1 | Gestosé ziarn wysuszonych w suszarce  prq PN-EN 1097-6 2,67 2,64 2,62 2,63 2,66 2,68
Gestos¢ ziarn nasyconych i powierzchniowo [Mg/m?]
2,67 2,66 2,66 2,66 2,67 2,70
osuszonych Pssd
4.3.2 Nasakliwo §¢é PN-EN 1097-6 WA WAL WA,2 WA,2 WAL WAL
4.4.1 Nasakliwo §¢ jako wskaznik mrozoodpornosci PN-EN 1097-6 Wen0,5 - - - - W0,5
) 4/8 mm F, | 8/16 mm Fq
4.4.2 Mrozoodpornag¢ w wodzie PN-EN 1367-1 - = Fi Fi
8/16mm F; |16/315mm Fq
4/8mm Fpnacd [8/16 mm Fnac8
4.4.2 Mrozoodpornag¢ w 1% roztworze NacCl PN-EN 1367-1 - Fnaci20 Fnaci10,2 Fyac®
8/16 mm Fnaci8 16/31,5F NaciD
453 Grube zanieczyszczenia lekkie PN-EN 1744-1 mpc0,1 M pc0,5 mpc0,1 mMpc0,1 mMpc0,1 mpc0,1
Odpornosé na szok termiczny PN-EN 1367-5
4.4.3 i : - 0,1 - - 0,2 0,2
Udziat podziarna I [%0]
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Strata wytrzymatosci Via - 2,9 - - 5,8 5,8
Promieniotworczosé naturalna

i i Instrukcja ITB <1,2 <1,2 <1,2 <1,2 <1,2 <1,2
Wskaznik aktywnosci fi

i i Nr 234/03
Wskaznik aktywnosci fy <240 <240 <240 <240 <240 <240
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4.4, Kruszywa z kopalni BKSM Racewo

Wyniki badania uziarnienia kruszywa

Rodzaj materiatukruszywo drobne - piasek 0-2 (1)

I. Przesiew
pozostaje | pozostaje | przechodzi a0 WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicie w | nasiciew |przez sitow %00
[d] [%] [%] %00/
45 0.0 100.0| |% 7o
31.5 0.0 100.0 600
22.4 0.0 100.0 g 500
16 0.0 100.0 & 400
11.2 0.0 100.0| | *© /
8 0.0 100.0 | *°
5.6 0.0 1000 | |
4 16 02 998|| ', § 8§ 5 - ~ “zeczezzosz
2 12.6 1.5 98.3 ° i omcitoneqo ock s
1 135.9 16.2 82.1
0.5 254.0 30.3 51.7
0.25 286.5 34.2 17.5
0.125 124.6 14.9 2.7
0.063 16.7 2.0 0.7
<0.063 5.5 0.7
suma 837.4 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawarta¢ frakcji podstawowych: 98,5%
2. Zawarté¢ podziarna: -
3. Zawarté¢ nadziana: 1.5%
[11. Whioski:

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako: &5
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Wyniki badania uziarnienia kruszywa

Rodzaj materiatukruszywo drobne - piasek 0-2 (2)

|. Przesiew
pozostaje | pozostaje | przechodzi KRES KRAYES UZARMENIA
Sito na sicie w | nasiciew |przez sitow/| 100
[d] [%] [%] %0
45 0.0 0.0 100.0[|, *°|
315 0.0 0.0 10005 ™
224 0.0 0.0 100.0 : :Z
16 0.0 0.0 100.0 z o
11.2 0.0 0.0 100.0
8 0.0 0.0 100.0f| 4,
5.6 0.0 0.0 100.0[| .
4 0.7 0.1 99.9|| oo L L L 1 LLIILILLL]
2 105 11 98.9 S TR EE T
1 142.2 14.5 84.4 Ymiarnadaionego ocza s mm
0.5 316.5 32.3 52.1
0.25 320.1 32.6 19.5
0.125 143.8 14.7 4.8
0.063 39.9 4.1 0.8
<0.063 7.4 0.8
suma 981.1 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 98,9%
2. Zawart@é¢ podziarna: -
3. Zawarté¢ nadziana: 1,1%
[11. Whioski:

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako: &5
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Wyniki badania uziarnienia kruszywa

Rodzaj materiatukruszywo grube -zwir 2-8

|. Przesiew
pozostaje | pozostaje | przechodzi WWYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicie w | nasiciew |przez sito w 1:2
[d] [%] [%] 500
45 0.0 0.0 100.0 : 0
315 0.0 0.0 100.0|8 o
22.4 0.0 0.0 100.0 g 500
16 0.0 0.0 100.0| & o /
11.2 24.5 1.0 99.0 3001
8 167.9 6.6 925 201
5.6 331.8 13.0 79.5|
4 608.1 23.7 55.8 0'08 g & g " v Tz esamsoeogg
2 823.0 32.1 23.7 = e
1 515.2 20.1 35
0.5 84.1 3.3 0.3
0.25 5.0 0.2 0.1
0.125 0.6 0.0 0.0
0.063 0.4 0.0 0.0
<0.063 0.4 0.0
suma 2561.0 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 69,7 %
2. Zawartg¢ podziarna: 23,7 %
3. Zawarté¢ nadziana: 6,6 %
[11. Whioski:

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @85/35
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Wyniki badania uziarnienia kruszywa

Rodzaj materiatukruszywo grube -zwir 2-16

|. Przesiew
pozostaje | pozostaje | przechodzi
] o o ] WYKRES KRZYWE] UZARNIENIA
Sito na sicie w na siciew | przez Sito W
[d] [%] [%] e
90,0
45 0.0 100.0
80,0
315 0.0 100.0| |
% 700
22.4 0.0 100.0|8 g0
16 790.0 174 82.6||2 w0
112 1058.0 232 59.4]|§ «o
8 429.9 9.4 50.0|| %9
5.6 414.1 9.1 409| *°
4 748.8 16.4 244
00
2 789.5 17.3 7.1 g g 8 5 " v o TyrTgsagges
1 2834 62 09 Wymiar kwadratowego oczka sta,mm
0.5 19.6 0.4 0.4
0.25 5.1 0.1 0.3
0.125 3.5 0.1 0.2
0.063 2.6 0.1 0.2
<0.063 8.0 0.2
suma 4552.6 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych: 75,5 %
2. Zawarté¢ podziarna: 7,1%
3. Zawarté¢ nadziana: 17,4 %
[11. Whioski:

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:  @85/35

Wvyniki badania uziarnienia kruszywa

Rodzaj materiatukruszywo grube -zwir 8-16
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|. Przesiew

pozostaje | pozostaje | przechodzi
Sito na sicie w | nasiciew |przez sitow WHEES A AR
[d] [%] [%] 0
45 0.0 1000
&0
315 0.0 100.0 %
22.4 0.0 100.0[ |3 o
16 4116 9.7 903||% o
11.2 2951.5 69.9 20.4 : 00
8 725.3 17.2 3.2|| ®°
5.6 104.0 25 07|
4 128 03 04|
2 26 01 04 gt 8 s - ° -z
1 2.6 0.1 0.3 Wymiar kwadratowego oczka sita,mm
0.5 3.8 0.1 0.2
0.25 2.8 0.1 0.1
0.125 25 0.1 0.1
0.063 1.0 0.0 0.1
<0.063 2.2 0.1
suma 4222.6 100.0 100.0
I1. Cechy badanego kruszywa:
1. Zawartdg¢ frakcji podstawowych:
2. Zawartg¢ podziarna: 3,2%
3. Zawarté¢ nadziana: 9,7%
[11. Whioski:

mmmmm

4 N g9 Y ©

Kruszywo w odniesieniu do normy PN-EN 13043:200ksKikowano jako:

87,1 %

@90/10

Zestawienie wynikow badekruszywa z BKSM Racewo przedstawiono w tablicy 4.6
Tablica 4.6. Wyniki badakruszyw z BKSM Racewo

Rodzaj kruszywa

Badana cecha kruszywa piasek .l | piasek .lI ZWir Zwir Zwir
0-2 0-2 2-8 2-16 8-16
Uziarnienie wg PN-EN 933-1 B85 G85 &85/35 | G85/35 | G90/10
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Gestas¢ ziaren wg PN-EN 10976

2,64 2,63 2,71 2,70 2,68
Pa
Wskaznik ksztattu wg PN-EN
9334 ; - Shs Shs Shs

Nashkliwos¢ wg PN-EN 1097-6
- - WA,2 WA,,2 WA,41

Mrozoodporné¢ wg PN-EN
1367-1 -
lub PN-EN 1367-1 Zatznik B
Zawarta¢ pytdow wg PN-EN
933-1

F F F

f3 f3 f0.5 f0.5 f0.5

Jakdié pylow wg PN-EN 933-9 |  MPENT | MBENT | MBENT | MBENT | MBENT

4.5. Charakterystyka petrograficzna gryséwzwirowych

powstatych z przekruszenia eratykow polodowcowych

Eratyki czyli polodowcowe gtazy narzutowe rozrzonema terenie potnocnegliodko-
wej Polski reprezentyjskaty magmowe, metamorficzne i osadowe pochoslz obszaru
Fennoskandii. W zaimosci od kierunku nasuwaniagsigdolodéw, jak réwnie w zaleznosci
od ilosci stadiatow, czyli okresow zlodowaceosady polodowcowe zawiegajozne zawarto-
ci i kompozycje tych skat, esto nagromadzone w postaci zipiaszczystoawirowych o
znaczeniu przemystowym.

W skiad eratykdéw wchodz rézowe i czerwone granity o strukturach od grubo de mi
krokrystalicznych; czerwone i czarne porfiry; godioryty; dioryty; sjenity; diabazy; mikro-
gabra i bazalty; melafiry; ignimbryty; cienko larwane, mikroblastyczne gnejsy z biatymi i
rézowymi skaleniami; jasne, #Owe i fioletowe piaskowce i kwarcyty; krzemienieyarte
jasnoszare i b®we, rzadziej biatawe wapienie oraz szarepwawe, a take fioletowe do-
lomity. Skaty te § dos¢ charakterystyczne pod wzgem cech strukturalnych i tekstury, w
zwigzku z czym przy wikszych okazach nima okréli¢ ich doktadne miejsce pochodzenia.

Na obszarze Polski pothocno — wschodniej, zaclepdmgentralnej ména zaobserwo-
wat zraznicowanie wynikajce z proporcji zawartai skat magmowych i metamorficznych w
stosunku do zawar§oi skat weglanowych. Mana wic w zalenaosci od potrzeb, pozyskiwa
zadane mieszanki kruszyw bez dodatkéw pochogth z innegarodta.

Metodyka badan.
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Do bada petrograficznych przeznaczono 3 probki kruszyw astaci gryséw mieszanych,
powstatych z przekruszenia eratykow polodowcowysthodzcych ze zta zwirowych pn-
wsch Polski, a mianowicie zt6Osowa, Sobolewo oraz Kutyski.

Wszystkie mieszanki zawieraty frakcje 10/12,5mmzot2,5/14mm palczone odpowiednio
w proporcji 70:30%. Probki posiadaty mggso ok. 5000g +100g. Poszczegdllne typy petro-
graficzne selekcjonowanogaznie przy pomocy ogtlu makroskopowego, jak rowiigrzy
zastosowaniu lupy o pogkszeniu od 2 do 10x. W zgdku z tym, # kruszywa pozbawione
byly frakcji pytowej, w trakcie separacji, na ogile wymagaty ptukania. Pyty odmywano
jedynie w trakcie segregaciji ziaren charakteryzygh s¢ strukturami mikro lub skryto kry-
stalicznymi, o diaym udziale mineratdw maficznych. \d&nia dokonywano po wysuszeniu
probek. Waenie wszystkich typow petrograficznych sktaggch s¢ na cald¢ prébki kru-
szywa wykonywano z dokladéda +1g, na wadze technicznej.

Probki rozseparowano na ngstjace typy skat:

» Granity i gnejsy z jasnymi skaleniami (biatymi, krewymi i j. szarymi)
» Granity i gnejsy oraz porfiry z gdwymi i czerwonymi skaleniami

« Granity i gnejsy o diym udziale szarych skaleni i ciemnych sktadnikogprezento-
wane przez granodioryty i dioryty (gldwniedace elementami wicen migmatyto-
wych i szlirowych) wyseparowane z granitow jasnyofzowych i czerwonych w

trakcie przekruszania
e Sjenity , anortozyty
* Mikrodiabazy, mikrogabra
e Bazaltoidy
* Melafiry i ignimbryty
* Rd&zne zasadowe skaty krystaliczne, trudne do iderdgfik
* Piaskowce i kwarcyty
* Krzemienie i czerty
*  Wapienie

e Dolomity
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W wymienionych grupach petrograficznych do tzw. staficznych skat kwénych nalea
granity, gnejsy i czerwone porfiry — skaty te wimnénja sic z powodu obecriai mineratéw
leukokratycznych w postaci jasnych — biatych, kramch, szaro-zielonkawych, bewych
czy r&@owych i czerwonych skaleni, o zmicowanej wielkdci ziaren krystalicznych.

W grupie skat lekko kwanych lub obojtnych znajduy sie odpowiednio granognejsy, migma-
tyty, sjenity, dioryty, anortozyty. Skaly te chatalkyzuje day udzial ciemnych mineratow
maficznych. Do grupy krystalicznych skat zasadowwdtecnych w badanych kruszywach
nalezg diabazy, gabra, bazalty i melafiry. Z powodu olmchmikroblastéw czyli ziaren mi-
neralnych o niewielkich rozmiarach, zostalty nazwani&rodiorytami czy mikrogabrami.
Skaly te g trudne do identyfikacji rowniez powodu ciemnej barwy zawartych w nich mine-
ratdw. W ostatniej wyrgnionej grupie tzw. skat osadowych znaglgje piaskowce, krze-
mienie i czerty oraz wapienie i dolomity.

Zawartagci poszczegOlnych typow skat, wyetinionych w trakcie bada w grysach z po-
szczegolnych ztdprzedstawia tabela 1, a pgdbwo proporcje te obrazugahczone wykre-
sy kotowe i stupkowe.

Omowienie wynikow badai

Jak wynika z zestawienia wynikow bagaamieszczonych w Tablica 4.7, poszczegdlne ro-
dzaje kruszyw znaczniegsidznicuja pod wzgédem proporcji iléciowych ziaren wglano-
wych do zawartgi ziaren granitéow (W:G). Proporcje te wyngszdpowiednio 0,96:1 dla
ztoza Osowa; 1:1,6 dla zia Sobolewo i a1:2,49 dla ztéa Kutyski. Istotne rinice medzy
poszczegolnymi grysami dotygtakze zawartéci jednej z odmian petrograficznych w posta-
ci rozowych i czerwonych granitéw, gnejsow i porfirow. Rice te wynosg ok. 14% wag.
jesli poréwna s¢ grys z Osowej i Kutysek, a nawet ok. 20% waglj ygezmie st pod uwag
catkowity zawartd¢ ziaren granitowych w tych obu grysach.

Zawartag¢ skat krystalicznych uznawanych za afiog jest najmniejsza w kruszywie Kutyski
- zaledwie ok. 3,5% wag, najgkisza w kruszywie Osowa ok. 9% wag. Udziaty skabdas
wych w poszczegolnych grysach zblizone i zawiergj sic w granicach 7 do 10% wag. Su-
mujac zawartdci procentowe grup skalnych zawiex@jch ciemne mineraty, w sktad ktérych
wchodz zarowno skaty kwane, obogtne jak i zasadowe uzyskuje svartasci 25,38% wag,

dla grysu Osowa; 23,24% wag. dla grysu Sobolew&)1% wag. dla grysu Kutyski.
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Tablica 4.7. Wyniki badasktadu petrograficznego kruszyw polodowcowych

Skfadniki Osowa Sobolewo Kutyski
Granity i gnejsy Z 6,39 7,43 10,85
jasnymi skaleniami
Granity i gnejsy Z 20,66 31,02 34,74
rézowymi | czerw.
skal
Ciemne granity, 8,46 8,63 10,20
gnejsy i granodioryty
Granity razem 35,51 47,08 55,79
Sjenity, $enodioryty 9,15 8.03 3,47
anortozyty
Mikrodiabazy i gabra 2,7 2,01 4,38
Bazaltoidy 3,74 4,17 4,12
Melafiry 0,24 0,40 0,51
Rdzne skaly zasadqg- 1,08 1,02
we trudne do identy:
fikacji
Krystaliczne skaty 7,77 6,58 10,03
zasadowe razem
Piaskowce i kwarcyt 8,42 9,24 8,26
ty
Krzemienie i czerty 2,14 0,04
Wapienie 33,74 25,50 20,19
Dolomity 3,24 3,51 2,24
Skaty  weglanowe 36,99 29,01 22,44
razem
Suma  wszystkich 99,98 99,98 99,99
odmian

1




O granity jasne

M granity rézowe

Kruszywo Osowa
[] granity ciemne

[] sjenity i
sjenodioryty

B diabazyi
mikrogabra

[ bazaltoidy

B melafiry

[0 rédzne skaty
zasadowe

B piaskowce i
kwarcyty

B krzemienie i
czerty

[ wapienie

[ dolomity

Rys. 4.1. Wykres wzajemnych proporcji poszczegéhngdmian petrograficznych w kru-

szywie Osowa
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[ granity jasne

M granity rézowe

Kruszywo Sobolewo
[ granity ciemne

[ sjenity i
sjenodioryty

M diabazy i
mikrogabra

O bazaltoidy

B melafiry

Jrézne skaty
zasadowe
M piaskowce i
kwarcyty

M krzemienie i
czerty

[J wapienie

[J dolomity

Rys. 4.2 Wykres wzajemnych proporcji poszczegdinyggmian petrograficznych w kruszy-

wie Sobolewo
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[ granity jasne

Kruszywo Kutyski

M granity rézowe

[ granity ciemne

[ sjenity i
sjenodioryty

M diabazy i
mikrogabra

O bazaltoidy

B melafiry

Jrézne skaty
zasadowe
M piaskowce i
kwarcyty

M krzemienie i
czerty

[J wapienie

[J dolomity

Rys. 4.3. Wykres wzajemnych proporcji poszczegéhngdmian petrograficznych w kru-
szywie Kutyski
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O Osowa
B Sobolewo
] Kutyski

Granity Skaty Piaskowce Wapienie i
zasadowe dolomity

Rys. 4.4. Wykres proporcji pogazy gtdbwnymi odmianami petrograficznymi zawartymi w
poszczegolnych badanych grysach.

Wyniki bada sktadu petrograficznego kruszyw wskaguje kruszywa polodowcowe
zawieraj zr&nicowane zawartei frakcji skat magmowych i osadowych -eglanowych.
Zawartg¢ ziaren ze skat gglanowych mae, przy ich wysokiej zawarioi, wptywat na
zwickszenie nagkliwosci. Jednoczanie naley podkr&li¢ dobr adhez¢ tych ziaren z le-

piszczem asfaltowy.

4.6. Ocena adhezji lepiszczy do kruszyw

Adhezja (przyczeprsd, powinowactwo) odgrywa zasadniczole w ksztattowaniu
trwatasci nawierzchni asfaltowych. Adhezja okliana jest jako praca potrzebna do oddziele-
nia cieczy od powierzchni ciata statego wzdpowierzchni styku przypadgja na jednostk
powierzchni.

Waznym czynnikiem decydagym o adhezji jest rodzaj otaczanego przez asfak k
szywa. Mikropowierzchnia oraz porowétoskaty decyduje o adhezji mechanicznej a jej
kwasowda¢ wptywa na adhegjfizykochemiczig. Niedostateczne otoczenie i zighie ziaren
kruszywa lepiszczem lub brak wystareza) silnych powdzar miedzy nimi (nawet przy cat-
kowicie otoczonych ziarnach), prowadzi z czasenodimywania filmu z powierzchni ziaren
(ang. stripping).

Wykonano badanie adhezji lepiszczy asfaltowych dskywa polodowcowego. Ba-

daniom poddanawiry polodowcowe o uziarnieniu 5/8 a dla poréwnawgkonano rownig
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badanie stosa¢ grysy ze skaty dolomitowe] oraz gabrozytb lepiszcza asfaltowe: asfalt
drogowy 50/70 oraz asfalt modyfikowany DE 80Bsredkiem adhezyjnym (ADH) oraz bez
srodka (ADH). Badania adhezji wykonano dwiema metoiderg polskiej normy PN-84 B-
06714 ,test gotowania” oraz wg normy europejskisi EEN 12697-11 + AC:2007 ,test bu-
telkowy” metod, obracania.

W wyniku przeprowadzonych baifla analiz stwierdzonoze istnieje due zr@nico-
wanie w wynikach badeadhezji lepiszczy asfaltowych do kruszywa minezgtmw zaleno-

sci od przygtej metody badawczej oraz badanego materiatu 4r$3.

100 -
90 -
80 - TESTGOTOWANIA ] [ METODA BUTELKOWA
70 -
2 60 -
w
g 50 -
2
9 40
30 .
20 -
o o o o g §
10 - | = LA LS w | w
2|3 23 ol|o
0 ; : :
oDOLOMIT(ZASADOWA) OGABRO(POSREDNIA) BZWIRY KR(KWASNA)

Rys. 4.5. Poréwnanie przyczegnbasfaltu 50/70 i polimeroasfaltu DE 80B #wirdw przekruszonych, dolomi-

tu oraz kruszywa gabro i w zateosci od metody badawczej

Stwierdzono bardzo korzystne zmniejszenie odmyegigskcza z powierzchuiivirow
przekruszonych bez wzglu na zastosowane lepiszcze i metbddania. Powodem tego zja-
wiska mae by rozwinigta mikropowierzchnia ziaren kruszyw polodowcowych, mae
wpltywaé na zwekszenie przyczepsdoi mechanicznej w stosunku do przyczegmdizyko-
chemicznej uzalaionej od kwasow&ei skaty. Badania wskazuyowniez na zrG@nicowanie
efektywndci dziataniasrodka adhezyjnego w zaleosci od rodzaju kruszywa. Mma zau-
wazy¢ ze wptyw dodatku adhezyjnego na kruszywo dolomitawaz zwiry polodowcowe
jest mniejszy i na kruszywo gabro oraz z asfaltem modyfikowanym DE 808Bpdek ad-
hezyjny wykazuje nieznacznie mniejsze odmyciena asfalcie 50/70.

W podsumowaniu badania adhezji rglestwierdzé, ze rodzaj zastosowanego kru-

Szywa ma znagey wplyw na przyczeprio lepiszcza asfaltowego. Kruszywa polodowcowe
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charakteryzyj sie polepszonymi wisciwosciami ze wzgdu na przyczeprio asfaltu do po-

wierzchni kruszywa.
5.Badania mieszanek mineralnych

Zaprojektowano mieszanki mineralno-asfaltowe typtob asfaltowy do warstwy pod-
budowy, wizacej i scieralnej oraz do warstwicieralnej mieszank mastyksowo-grysogv
SMA, beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw BBT&&falt lany.

Projektowanie skiadu mieszanek mineralnych dokonaag wyciu programu kompu-
terowego ,Masa”. W pierwszym roku realizacji prdkastosowano stawersg programu
komputerowego do zaprojektowania mieszanek przeomgch do mma dla ruchu kategorii
KR1 — KR4, dostosowd¢ krzywe graniczne do wymaganych punktow granichnyoda-
nych w WT 2. Mieszanki mineralne do mma dla ruchtegorii KR5S — KR6 zaprojektowano
przy pomocy nowej wersji programu komputerowego giganiajcej tylko punkty graniczne

mieszanki mineralnej ( dostosowane do WT 2 2008).

5.1. Projektowanie uziarnienia mieszanki mineralno-
asfaltowe) do warstw nawierzchni drogowych o obazeniu
KR1 - KR2

Na podstawie wynikow uziarnienia kruszyw z kapadruszbet, Szumowo i Racewo

okreslono r&ne sktady mieszanek mineralnych zgodnie z WT -2008.

Podbudowa

Rodzaj M M A : AC 22 P KR1-2

Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.2
I. LISTA SKLADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
Ir T T T L} ¥ 1
|[Lp.|| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie |GestoSé&||W. brzegowe||
I { mieszanki | czenia | materiatu | [g/cm3]| Min.| Max.||
IL JL | } JL IL 1 I
I T T T T r T 1
| 1 |MACZKA WAPIENNA | - | HRYNIEWICZE I 2.700 || o0.0|100.0|
[| 2 |PIASEK 0-2(KS) | - | KRUSZBET SUWAEKI|| 2.650 | 0.0[100.0]
| 3 ||ZWIR 2-16(S) |- | szumMowo | 2.650 || o0.0|100.0]
| 4 |2wIR 16-31,5(KSII) |- | KRUSZBET STOZNE | 2.650 || 0.0|100.0]|
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WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
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(C) MASBLT Szczecin tel.D3[ 487-57-58
Rodzaj M M A : AC 16 P KR1-2
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.1
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNEJ
Lp. Nazwa skiadnika Nr orze- Pochodzenie GestoS¢||W. brzegowe
mieszanki czenia materiatu [g/cm3] || Min.| Max.
1 [[MACZKA WAPIENNA - HRYNIEWICZE 2.700 0.0/100.0
2 ||[PIASEK PLUK. 0-2(SII]|- SZUMOWO II 2.650 0.0]100.0
3 |[MIESZANKA 0-31,5(63) |- SZUMOWO II 2.650 0.0(100.0
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(L) NASBLT Szczecin te

.81 487-37-58
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Warstwa wiazaca

Rodzaj M M A

: AC 16 W KR1-2

Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.6
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
Ir r T T i 1w 1
|[tp.|| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie ||Gesto§é&||W. brzegowe||
[ It mieszanki | czenia | materiatu | [g/cm3]| Min.| Max.||
IL IL i | IL iL 1 I|
Ir ] T T T " T ]|
| 1 ||MACZKA WAPIENNA | - | HRYNIEWICZE I 2.700 || o0.0|100.0]
| 2 |PIASEK 0-2(KS) | - | KRUSZBET SUWARKI|| 2.650 || 0.0|100.0]
| 3 ||2ZWIR 2-16(SII) |- | szumowo II || 2.650 || o0.0|100.0]|
| ¢4 ||ZWwIR 2-5,6(KS) | - | KRUSZBET SUWAEKI|| 2.650 || 0.0]100.0]
| 5 |Z2ZWIR 2-16(KS) | - | KRUSZBET SUWAEKI| 2.650 || 0.0|100.0]
WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
90 77 10
80 7 20
70 — /,-‘ 30
A L
= 60 T 0o
gsu - /,, = 50 3
& 7 a
g 40 — — é0 =
.} “,w/</
30 — 70
20 B : 80
10 == 0
L ] [to] [=] N O % 10 O
o 8 8 B m 3 23338853%
(L7 NASBLY Szczecin tel, 031 487-57-59
Rodzaj M M A : AC 11 W KR1-2
Wg normy : WI NA DiL-2008, rys.5
I. LISTA SKLADNIKOW MIESZANKI MINERALNEJ
Lp. Nazwa skitadnika Nr orze- Pochodzenie GestoS¢||W. brzegowe
mieszanki czenia materiatu [g/cm3] || Min.| Max.
1 |[MACZKA WAPIENNA - HRYNIEWICZE 2.700 0.0 5.0
2 ||PIASEK BAM. 0-2(SII) |- SZUMOWO I1I 2.650 0.0]100.0
3 ||PIASEK PRLUK. 0-2(SII|- SZUMOWO II 2.650 0.0(100.0
4 ||GRYS 2-5,6(S8) - SZUMOWO 2.650 0.0]100.0
5 ||IGRYS 8-11,2(S) - SZUMOWO 2.650 0.0]100.0
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WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
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{C) NASELT Seczecin tel.03L 487-37-58
Rodzaj M M A : AC 16 W KR1-2
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.6
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNEJ
Lp. Nazwa sktadnika Nr orze- Pochodzenie GestoS8¢|W. brzegowe
mieszanki czenia materiatu [g/cm3] || Min.| Max.
1 ||[MACZKA WAPIENNA - HRYNIEWICZE 2.700 0.0]100.0
2 EIASEK 0-2 (KS) - KRUSZBET SUWALKI| 2.650 0.0]1100.0
3 ||ZWIR 2-16 (SII) - SZUMOWO II 2.650 0.0(100.0
4 | ZWIR 2-5,6 (KS) - KRUSZBET SUWALKI|| 2.650 0.0]100.0
5 {|ZWIR 2-16 (KS) - KRUSZBET SUWAERKI| 2.650 0.0]100.0
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Warstwa $cieralna
Rodzaj M M A : AC 5 $ KR1-2
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.9
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
= " T T " 1r 1l
lLp.|]| Nazwa skladnika |Nr orze-| Pochodzenie |Gesto8é&||W. brzegowe|
[ mieszanki | czenia | materiatu || [g/cm3]| Min.| Max. |
== { : i i i |
| 1 [MACZKA WAPIENNA | - | HRYNIEWICZE f 2.700 || o0.0] 10.0]
[ 2 ||PIASEK PEUK. 0-2 | - | szuMowo II | 2.650 || 0.0]100.0]
| 3 ||PIASEK EAM. 0-2 (1) |- | szumMowo | 2.650 || 0.0]100.0]
i 4 llgrYs 2-5,6 [ - | sZuMOwWO II I 2.650 || 0.0]|100.0]
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Rodzaj M M A : AC 11 § KR1-2

Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.1ll
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
Ir r T T ] 1" 1l
|lLp.|| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie |Gesto&é||w. brzegowel||
I I mieszanki | czenia | materiatu || [g/cm3]| Min.| Max. ||
== : : I I i |
| 1 |MACZKA WAPIENNA | - |HRYNIEWICZE | 2.700 || o.0| 8.0}
| 2 |PIASEK PLUK. 0-2 | - | szumMowo 11 | 2.650 | 0.0|100.0]
| 3 |IPIASEK EAM. 0-2 | - | S2ZUMOWO II | 2.650 || ©0.0}100.0]
| 4 ||GRYS 2-5,6 | - | SZUMOWO II | 2.650 | ©0.0|100.0|
Il s lGRYS 8-11.2 |- | szumowo Il 2.650 Il 0.0l100.0l
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(C) MASBIT Szczecin tel,D3L 487-37-59
Rodzaj M M A : AC 8 S KR1-2
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.10
I. LISTA SKLADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
Ir " T T i " 1
[Lp.|| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie |Gesto&é&||W. brzegowe|
[ Il mieszanki | czenia | materiatu | [g/cm3]| Min.| Max.||
IL IL ! ! I I | 1|
H L] T T Ll i) I P |
| 1 ||IMACZKA WAPIENNA |- | HRYNIEWICZE ff 2.700 || o.0|100.0]
[ 2 ||PIASEK 0-2(KS) [ - | KRUSZBET SUWAEKI| 2.650 || 0.0]100.0]|
|3 ||ZWwIR 2-8(SII) [ - | szuMOwWO II | 2.650 || ©0.0]|100.0]|
[ 4 [|[Z2WIR 2-8(R) | - | BKSM RACEWO [ 2.650 || o0.0}l100.0]
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Kruszywa zastosowane w doborze uziarnienia miegzameeralnych do warstw pod-

budowy, wizacej i scieralnej oceniono pod wzglem wymaga dla kruszyw do mma zawatr-

(C) KASBLT Szczerin tel.0SL 487-97-59

tych w Wymaganiach Technicznych WT-1. Wyniki ocgmyedstawiono w tablicy 5.1.

Tablica 5.1. Ocena kruszyw grubych i drobnych zast@nych w projektowaniu

warstw konstrukcyjnych nawierzchni do KR1-2

Wiasciwosci kruszywa

Kruszywo grube

Podbudowa Warstwa wiaca Warstwacieralna
Ocena Wymaganig Ocena Wymagania Ocen Wymagar
Uziarnienie, kategoria co G.90/10, G.85/20 G85/15, G.85/20 G90/10, G.85/20
najmniej G:80/20 G.90/15, G.90/10,
G.90/10, G.90/10,
G.85/15, G85/15
G:90/10
Zawartg¢ pytow, kategoria f3, f2 f fos fos fos fos f fos fos fos fy
nie wyzsza ni
Ksztalt kruszywa, kategoria Slys Slso(Flsg) Slis, Shs, Shs, Sla5(Fl3s) Shs, Shs, Slyslos
nie wyzsza ni Slis, Shs Slis
Odporng¢ na polerowanie, PSVso - PS\% - PS\, PS\beu
kategoria nie risza nk
Nashkliwos¢, kategoria nie WAL, W0.5 WA2, W0.5 WA,2, W,0.5
wyzsza ni WA,1.4 WA,,2, WAL,
WA, WA,
WA242, WAz2
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Mrozoodporné¢, kategoria F> Fs4 Fo, B, B, By F> F, F, B, Fnaal?
nie wyzsza ni F1

Kruszywo drobne
Uziarnienie, kategoria co G85 G80 lub G85, G385, Ge85 G85, G385, Ge85
najmniej Ga85 Ge85 Gg85, G85
Zawarta¢ pytoéw, kategoria fa fi6 f3 fs, f3 fi6 fs, f3 3 fi6
nie wyzsza ni
Jaka¢ pytéw, kategoria nie MB(10 MBEL10 MB:10, MB£10 MBE10, £, MB£10
wyzsza od MBE10
Grube zanieczyszczenia lek- mypc0.1 m pc0.1 mMp0.1, m.pc0.1 mp0.1, m.pc0.1
kie, kategoria nie wisza nk m pc0.1 m pc0.1

Na podstawie wynikow baderuszywa naturalnego grubego i drobnego, zestawton
w tablicy 5.1, mana stwierdzt, ze wiasciwosci kruszyw okrélone odpowiednimi katego-
riami spetniag wieksza¢ wymaga kategorii kruszyw przewidzianych dla betonéw dasfal

wych dla ruchu KR1 — KR2. Nie w petng spetnione wymagania, dla kruszyw do warstwy

podbudowy, wizacej i $cieralnej, dotyczce oceny nagkliwosci (w..0.5). Badanie mrozood-
pornaci wykazato,ze kruszywa zastosowane do mieszanek KR1 — KR2 kiesyaup Sic
kategory F; i F, co klasyfikuje je do kruszyw mrozoodpornych.

5.2. Projektowanie uziarnienia mieszanki mineralno-

asfaltowe) do warstw nawierzchni drogowych o obazeniu

KR3 — KR4

Dla kategorii ruchu KR3 — KR4 zaprojektowano skhaeszanek mineralnych do

warstw konstrukcyjnych nawierzchni: podbudowy, wagswiagzacej i warstwyscieral-

nej stosuyjc kruszywa z kopat Kruszbet i Szumowo, .
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Podbudowa

Rodzaj M M A : AC 22 P KR3-6
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.4
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
i 1T T T ] | |}
|[Lp.| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie ||Ggstosé||W. brzegowel||
|- mieszanki | czenia | materiatu | [g/cm3]|| Min.| Max. |
== : : I i : |
| 1 |MACZKA WAPIENNA - | HRYNIEWICZE | 2.700 || 0.0]100.0]|
| 2 |PIASEK 0-2(KS) [- |KRUSZBET SUWAEKI| 2.650 || 0.0|100.0]
| 3 [|2ZWIR KRUSZ.2-5,6(KS) |- | KRUSZBET SUWAEKI| 2.650 || 0.0]100.0]
| 4 |[6rRYS 5,6-11,2(SII) |- | sZuMowo II | 2.650 || 0.0]|100.0]
| 5 |lerYs 11,2-22,4(SII) |- | szumowo 11 | 2.650 || o0.0|100.0]
WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
90 '/’/z 10
80 - £
- / 20
20 14« 30
o — -
& 60 T 0 9
7 50 = 50 3
B T &
BT T T 1T~ / /.‘ 6 °
S F.-
30 S,,r‘fi.' 70
20 - — T 80
N —— = s «
= 2 o o
w3 S 8 B 0} 8 2332834 ¢
(C) WASBCT Szczecin tel.09L 487-87-53
Rodzaj M M A : AC 22 P KR3-6
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.4
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
I T T " T 1
|lLp.| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie [Gesto§é||W. brzegowel|
I I mieszanki | czenia | materiatu | [g/cm3]| Min.| Max. ||
| [ | I 1L Il 1 .l
I ] T T I L T 1}
| 1 |MACZKA WAPIENNA | - | HRYNIEWICZE | 2.700 || o0.0| 5.0]
| 2 ||[PIASEK EAM. 0-2(KS) |- | KRUSZBET SUWAEKI|| 2.650 || 0.0[100.0]
I 3 |lGRYS 2-5,6(SII) |- | szumowo II | 2.650 || o0.0|100.0]
| 4 ||zZWIR 2-16(SII) | - | szumMowo II | 2.650 || 0.0]|100.0]
I 5 IZWIR 16-31,5(KSII) |- | KRUSZBET STOZNE || 2.650 || 0.0|100.0]
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Warstwa wiazaca
Rodzaj M M A : AC 16 W KR3-6
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.7
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
If 1] T T L 1 — 1
lLp.|| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie |Gestodé|W. brzegowe||
I f mieszanki | czenia | materiatu || [g/cm3]| Min.| Max.|
iL JL | l ] I | I
il il 1 T H | T 1l
| 1 |MACZKA WAPIENNA | - | HRYNIEWICZE | 2.700 || 0.0|100.0]
| 2 |[PIASEK EAM. 0-2(SII) |- | SZuMOWO II | 2.650 | ©0.0|100.0]
| 3 [IGRYS 2-5,6(SII) | - | SZUMOWO II | 2.650 | 0.0|100.0]
| 4 ||[ZWIR KRUSZ.11-22(KS) |- | KRUSZBET SUWARKI| 2.650 || 0.0[|100.0]
I 5 llGRYS 8-11.2(S) [ - | sZUMOWO I 2.650 I o0.0l100.0l
WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
30 /’ 10
80 —H 20
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20 80
10 —= 90
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w88 B 3 5 233398358
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Warstwa $cieralna

Rodzaj M M A : AC 8 S KR3-4
Wg normy : WP NA DiL-2008, rys.12
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
Ir ] T 1 1T L] 1l
ltp.|| Nazwa skladnika |Nr orze- | Pochodzenie |Gesto&é||W. brzegowe]||
I I mieszanki | czenia | materiatu || [g/cm3]| Min.| Max.|
i1 Il | Il i JL l il
] L] I i n Ll I 1
| 1 |MACZKA WAPIENNA | - | HRYNIEWICZE I 2.700 || o0.0| 8.0
|| 2 |PIASEK EAM. 0-2 | - | SZUMOWO II | 2.650 || o0.0]|100.0]
|| 3 |PIASEK PRUK. 0-2 (1) |- | sZuMOWO | 2.650 || 0.0]|100.0]
| 4 ||GrRYS 2-5,6 | - | szuMowo II | 2.650 || 0.0|100.0]
| 5 legrys 5,6-11,2 [ - | sZuMOwWO II | 2.650 || o0.0l100.0l
III. WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
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Rodzaj M M A : AC 11 S KR3-4
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.13
I. LISTA SKLADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
= i T T T il ]l
|lLp.|| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie |Gestosé|W. brzegowe|
il Il mieszanki | czenia | materiatu || [g/cm3]| Min.| Max. |
IL IL | ) ] JL ] 1|
i if T I H L) T Ll
| 1 ||MACZKA WAPIENNA [- | HRYNIEWICZE | 2.700 || o0.0| 10.0]|
| 2 |PIASEK zAM. 0-2 |- | KRUSZBET SUWAEKI| 2.650 | 0.0| 40.0]
[[ 3 ||zwir KRUSZ. 2-5,6 |- | KRUSZBET STOZNE | 2.650 || 0.0]100.0]|
| 4 |ZWIR KRUSZ. 5,6-16 |- | KRUSZBET STOZNE || 2.650 || ©

93

.0|100.0]f




III. WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
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Rodzaj M M A : SMA 5 KR1-4
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.14
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
Ir 1l T L) " i 1l
[Lp.| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie |Gestodé&||W. brzegowe||
I Il mieszanki | czenia | materiaitu | [g/em3]|| Min.| Max.|
== : + it " } |
| 1 |MACZKA WAPIENNA | - | BRYNIEWICZE | 2.700 || o0.0| 10.0]
| 2 |PIASEK EAM. 0-2 |- | szuMowo IT | 2.650 || 0.0]|100.0]
| 3 |[GrRYS 2-5,6 | - | SZUMOWO II | 2.650 | 0.0|100.0]
|l 4 I2ZWIR KRUSZ. 2-5,6(1) |- |KRUSZBET SUWAEKI| 2.650 I 0.0l100.0l
WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
0 I/ 10
80 1 20
20 4 30
K40 02
= o
=) - 50 &
& 4 @
N (5 =
SW——T T 1= ™ 60
W——T = 2 ,/—/‘ 70
20 e 80
JPEERPTICA sl =
10 p=—3 90
2 o ') fo=) o O v o ™ o T I a
lS S 5 5 E 4 s e ddgy

(L) WASACT Szczecin tel.09L 4B7-97-58

94



Rodzaj M M A

: SMA 8 KR1-6

Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.15
I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
[r " T T ] " 1]
lLp.]| Nazwa skadnika |Nr orze-| Pochodzenie [Gesto§é|W. brzegowe|
I I mieszanki | czenia | materiatu | [g/cm3]| Min.| Max.|
L I } [l JL IL ! 1|
f L} i T r T T 1t
| 1 |IMACZKA WAPIENNA | - | HRYNIEWICZE | 2.700 | o.0| 10.0|
| 2 |PIASEK BAM. 0-2(SII) |- | szuMOWO II | 2.650 | o0.0]100.0]
| 3 ||lgrYS 2-5,6 (S) [ - | szumowo | 2.650 | o0.0|100.0]
| 4 ||GRYS 2-5,6 (SII) | - | sZuMoWwo II | 2.650 || o0.0]|100.0]
| 5 ||[GRYS 5,6-11,2 (KSII) |- | KRUSZBET STOZNE || 2.650 || 0.0}100.0]|
| 6 llc 5,6-8 (KSII) | - | KRUSZBET STOZNE || 2.650 || 0.0[100.0]
WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENTA
/,."
80 5 - 10
e
80 }'ﬂl 20
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70 i 30
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S 60 i 10 g
& R =
o 50 T 50 &
L d : 172}
o S L7 2
a 40 777 g 60 =
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30 :;;f;7éfif' 70
80
90
3 & % 2 o o w o N o T on 9
s 2 5 5 X § FEdd¥dsy
(C) MASBLT Szczecin tel.08L 487-37-59
Rodzaj M M A : SMA 11 KR3-6
Wg normy : WT NA DiL-2008, rys.l6

I. LISTA SKEADNIKOW MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ

L] r T T " 1F 1
|Lp.|| Nazwa sktadnika |Nr orze-| Pochodzenie ||Gestos&&||W. brzegowel|
Il I mieszanki | czenia | materiatu | [g/cm3]| Min.| Max.|
IL Il Il ! JL JL 1. A
T Ll T ¥ r H T n
| 1 |[MACZKA WAPIENNA | - | HRYNIEWICZE [ 2.700 | ©0.0| 10.0]
| 2 |PIASEK EAM. 0-2(SII)|- | sZUMOWO II | 2.650 | ©0.0|100.0]
| 3 [[eRYS 2-5,6 (KSII) | - | KRUSZBET STOZNE || 2.650 || 0.0]|100.0]
| 4 |[GRYS 5,6-11,2 (KSII)|- | KRUSZBET STOZNE | 2.650 || 0.0{100.0]
| 5 || 5.6-8 (KSII) | - | KRUSZBET STOZNE | 2.650 || 0.0]100.0]
| 6 |lGRYS 8-11,2 | - | szZuMOWO | 2.650 | ©0.0|100.0]
| 7 |lGrRYS 5,6-11,2 (SII) |- | szuMowo 11 | 2.650 | 0.0|100.0]
| 8 |[GRYS 11,2-22,4 |- | KRUSZBET STOZNE | 2.650 || 0.0]|100.0]
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III. WYKRES KRZYWEJ UZIARNIENIA
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Kruszywa zastosowane do mieszanek mineralnych ogenpod wzgldem wymaga
technicznych WT-1 (tablica 5.2).

Tablica 5.2. Ocena kruszyw grubych i drobnych zast@nych w projektowaniu
warstw konstrukcyjnych nawierzchni o ojpe@niu KR3-4

Wiasciwosci kruszywa Kruszywo grube
Podbudowa Warstwa wiaca Warstwacieralna
Ocena Wymaganiag Ocena Wymagania Ocena Wymag
Uziarnienie, kategoria co G.90/20, G.90/20 G90/10, G.90/20 G90/10, G.90/15
najmniej G.90/10, G.90/10, G.90/10,
G:90/10, G:90/10 G.90/15,
G:85/15, G.90/15,
G.90/10 G.90/10,
Zawartg¢ pytow, kategoria | fos, fos fos f fos fos fos f fo.s fos fos f
nie wyzsza ni
Ksztalt kruszywa, kategoria | Slis(Fl3s), Slso(Fl3g) Slig(Flyg), Slys(Flys) Shs, Shs, Slyo(Flog)
nie wyzsza nk Sly5(Flis), Slis5(Flio) Sli5(Flis),
S|15(F|10),
Procentowa zaward6 ziaren | Cioop, Coon Coon Cioo0,  Csorno Coon Cos/a, Cos/1
0 powierzchni przekruszonej Cosnn Cioo0io Cio0i0
i tamanej, kategoria nie vizy Coora, (SMA)
sza nk Cio0/0
C100/0
Odporna¢ na polerowanie, PSSV, - PSS\, PSV, - PSVig, PS\%,
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kategoria nie risza nk PSVgo PSV,4,

PSVso,

PSVso
Nasikliwosé, kategoria nie | WA42, Wei0.5 WA2, WAL Wer0.5 WA,2, We0.5
wyzsza ni WA,42, WAL,

WA242, WA242,
WAz41 WA242,

WAz,

WA,

WA, 1
Mrozoodporné¢, kategoria|l F,, R, B, Fy Fs4 F, K F, Fnaci2, Fnacl?
nie wyzsza ni Fnach,

I:NaCI8
Grube zanieczyszczenia lekmpc0.1, m pc0.1 mp0.1 m.pc0.1 m pc0.1 M. pc0.1
kie, kategoria nie wisza nk | m_pc0.1,

Kruszywo drobne

Uziarnienie, kategoria co Gg85, G85 Gg80 lub Gg85 Gg85 G85, GS85, Gg85
najmniej Gp90 Gg85
Zawarta¢ pytow, kategoria | f3 fi6 fa fi6 fa fi6
nie wyzsza ni
Jaka¢ pytéw, kategoria nig MBELO MBE10 MB:10 MBg10 MB:10 MBE10
wyzsza od
Grube zanieczyszczenia lekmpc0.1 m pc0.1 mp0.1 m pc0.1 mp0.1 m pc0.1

kie, kategoria nie wsza nk

Na podstawie wynikéw badaruszywa naturalnego grubego i drobnego zestawtony

w tablicy 5.2, mana stwierdzi, ze wiaciwosci kruszyw okrélone odpowiednimi katego-

riami spetniag wicksza¢ wymaga dla kruszyw przewidzianych do betonu asfaltowego i

mastyksu grysowego SMA dla ruchu KR3 — KR4. Wyrhkida@ mrozoodporngci spetniag

wymagania dla kruszyw przewidzianych do stosowaavarstwy podbudowy oraz -

cej. Do mieszanki mineralnej przeznaczonej do wwrstieralnej mana dobra grysy spet-

niajgce wymagani€ Fy.ci7.
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5.3. Projektowanie uziarnienia mieszanki mineralno-
asfaltowe) do warstw nawierzchni drogowych o obazeniu
KR5 — KR6

Na podstawie wynikow uziarnienia kruszyw z kap&@KSM Suwalki i Szumowo okre-
slono r&ne sktady mieszanek mineralnych zgodnie z WT 2682Qosujc kruszywa z ko-
pal: SKSM Suwatki, Szumowo.

Warstwa podbudowy
Mieszanka AC 16 P

Lp Nazwa skladnika mieszanki Udziat w MM
(A
1 Maczka wapienna 6,00
2 Piasek tamany 0/2 , Kutyski” 29,53
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 10,46
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 26,35
5 Grys 8/11 ,Sobolewo” 11,92
6 Grys 11/22 ,Osowa” 15,74
100 100
90 Krzyw a wynikow a A 90
|| e Punkty graniczne /'/
80 / 80
g 70 /’ . 70 g
i— 60 A 60 °\:
5 / 2
$ 50 / 50 8
/
E 30 30 E
20 - 20
10 ”,// 10
—]
0 . 0

Wymiar oczek sit#, mm

Rys.3.2 Krzywa uziarnienia mieszanki AC 16 P
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Mieszanka AC 22 P

L.p Nazwa sktadnika mieszanki Udziat w MM
041
1 Maczka wapienna 6,00
2 Piasek tamany 0/2 , Kutyski” 29,39
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 4,22
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 20,98
5 Grys 5/11 ,Kutyski” 10,71
6 Grys 11/22 ,Osowa” 28,71
! A
Krzyw a w ynikow a //
|| e Punkty graniczne
//
//
/
y
/
/
0,//
—
© ° Wymiar oczek sit#, mm
Rys.4.2 Krzywa uziarnienia saanki AC 22 P
Warstwa wiazaca
Mieszanka AC 16 W
L.p Nazwa skladnika mieszanki Udziat w MM
VA
1 Maczka wapienna 5,00
2 Piasek tamany 0/2 ,Kutyski” 24,56
3 Grys 2/5 ,Sobolewo” 17,12
4 Grys 2/5 ,0Osowa” 7,97
5 Grys 5/11 ,, Kutyski ” 16,87
6 Grys 11/16 ,, Sobolewo ” 28,49
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Rys.5.2 Krzywa uziarnienia mieszanki AC 16 W
Mieszank AC 22 W
L.p Nazwa sktadnika mieszanki Udziat w MM
041

1 Maczka wapienna 5,00
2 Piasek tamany 0/2 ,Kutyski” 25,81
3 Grys 2/5 ,0Osowa” 22,15
4 Grys 5/11 ,, Kutyski ” 6,88
5 Grys 11/22 ,Osowa” 40,16
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Przechodzi przez sito, % (m/m)

100
90 Krzyw a w ynikow a //
80 || e Punkty graniczne
70 /
60 //
50 '/‘/
40 //
30 /"V
20 /// ’
10 ’/
+—
0 <
° ° Wymiar oczek sit#, mm
Rys.6.2 Krzywa uziarnienia mieszanki AC 22 W
Warstwa $cieralna
Mieszanka SMA 8
L.p Nazwa skladnika mieszanki Udziat w MM
ros1
1 Maczka wapienna 12,11
2 Piasek tamany 0/2 ,Kutyski” 14,10
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 56,33
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 17,45
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Rys.7.2 Krzywa uziarnienia mieszanki SMA 8
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Wymiar oczek sit#, mm

Mieszanka SMA 11

L.p Nazwa skladnika mieszanki Udziat w MM
1 Maczka wapienna mﬁ,sz
2 Piasek tamany 0/2 , Kutyski” 13,43
3 Grys 5/11 ,Osowa” 44,41
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 13,03
5 Grys 8/11 ,Sobolewo” 16,81
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Przechodzi przez sito, % (m/m)
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Wymiar oczek sit#, mm

Rys.8.2 Krzywa uziarnienia mieszanki SMA 11

Mieszanka MA 8 S

L.p Nazwa skladnika mieszanki Udziat w MM
1 Maczka wapienna r03&,85
2 Piasek tamany 0/2 , Kutyski” 24,48
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 8,19
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 20,43
5 Grys 5/11 ,Kutyski” 9,31
6 Grys 2/5 ,Osowa” 5,75
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Przechodzi przez sito, % (m/m)
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Rys.9.2 Krzywa uziarnienia mieszanki MA 8 S
Mieszanka MA 11 S
L.p Nazwa sktadnika mieszanki Udziat w MM
A

1 Maczka wapienna 29,21
2 Piasek tamany 0/2 ,Kutyski” 22,45
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 6,42
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 18,22
5 Grys 8/11 ,Sobolewo” 20,58
6 Grys 11/16 ,Sobolewo” 3,13
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Rys.10.2 Krzywa uziarnienia szanki MA 11 S
Mieszanka BBTM 8 A
L.p Nazwa sktadnika mieszanki Udziat w MM
VA
1 Maczka wapienna 29,21
2 Piasek tamany 0/2 , Kutyski” 21,80
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 18,06
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 46,47
5 Grys 11/16 ,Sobolewo” 3,67
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Mieszanka BBTM 8 B

Rys.11.2 Krzywa uziarnienia mieszanki BBTM 8 A

L.p Nazwa sktadnika mieszanki Udziat w MM
[%0]
1 Maczka wapienna 6,00
2 Piasek tamany 0/2 ,Kutyski” 14,78
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 16,29
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 54,96
5 | Grys 5/11 ,Kutyski” 7,98
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Rys.12.2 Krzywa uziarnienia mieszanki BBTM 8 B

Mieszanka BBTM 11 A

L.p Nazwa sktadnika mieszanki Udziat w MM
[%6]
1 Maczka wapienna 9,50
2 Piasek tamany 0/2 ,Kutyski” 22,76
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 12,87
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 35,99
5 Grys 8/11 ,Sobolewo” 18,88
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Rys.13.2 Krzywa uziarnienia mieszanki BBTM 11 A

Mieszanka BBTM 11 B

L.p Nazwa sktadnika mieszanki Udziat w MM
[%0]
1 Maczka wapienna 6,00
2 Piasek tamany 0/2 ,Kutyski” 15,15
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 14,60
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 43,36
5 Grys 8/11 ,Sobolewo” 20,89
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Rys.14.2 Krzywa uziarnienia mieszanki BBTM 11 B

Mieszanka BBTM 11 C

L.p Nazwa sktadnika mieszanki Udzia;i/v]v MM
0
1 Maczka wapienna 13,00
2 Piasek tamany 0/2 , Kutyski” 18,44
3 Grys 5/8 ,Sobolewo” 12,64
4 Grys 2/5 ,Sobolewo” 37,01
5 Grys 8/11 ,Sobolewo” 18,91
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Rys.15.2 Krzywa uziarnienia mieszanki BBTM 11 C

Dokonano oceny kruszyw zastosowanych w projektowamieszanek mineralno-

asfaltowych pod wzgtlem wymaga WT-1 dla mieszanek KR5 — KR6 (tablica 5.3).

Tablica 5.3. Ocena kruszyw zastosowanych w proyektou warstw konstrukcyjnych

nawierzchni o obgieniu KR5-6

Wiasciwosci kruszywa

Kruszywo grube

Podbudowa Warstwa wigca Warstwacieralna
Ocena Wymaganiag Ocena Wymagania Ocena Wymag

Uziarnienie, kategoria co G.90/15, G.90/20 G90/10, G.90/20 G90/10, G.90/15
najmniej G.90/10, G.90/15, G.90/15,

G:90/10, G:90/10 G.90/10,

G.90/10, G.90/10,

G.90/10 G.90/10
Zawarta¢ pytow, kategoria | fos, fos fos f, fos fos f1 f, fos fo.s fos, f,
nie wyzsza ni
Ksztalt kruszywa, kategoria | Slys(Fl3s), Slso(Fl3g) Shy(Flyg), Slys(Flys) FLio FLig, Slyo(Flog)
nie wyzsza nk Slys(Fl1s), Slis(Fl1s), Slzs(Fl1s),

FllO F|15 S|25(F|15),
Procentowa zaward6 ziaren | Coo1, Coop, Coon Coon, Coorn, Cos/1 Coor, Cooras Cio0i0
o powierzchni przekruszonej Cgon Coon Coon Coona,
i tamanej, kategoria nie vy Cooon
sza nk
Odporna¢ na polerowanie, PSSV - PSS\, PSVy, - PSVig, PS\,
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kategoria nie risza nk PSSV, PSV,4,

PSV,,
Nashkliwos¢, kategoria nie | WA 41, W0.5 WAL, W0.5 WA, W,0.5
wyzsza nk WAL, WAL, WAL,

WAL, WAL, WAL,
WA,1 WA 42 WAL,

Mrozoodporné¢, kategoria|l Fy, R, Fy, Fy Fs4 Fo, F, Fi, Fy F, Fnach, Fnacl?
nie wyzsza ni Fnach,

I:NaCIE).

FracB
Grube zanieczyszczenia lekm pc0.1, m pc0.1 mp0.1 mpc0.1 m pc0.1 mpc0.1
kie, kategoria nie wgsza nk | m_pc0.1

Kruszywo drobne

Uziarnienie, kategoria co G85, G85 | GB85, G85 | G85 Ge85 G85, G85, Ge85
najmniej Gg85
Zawarta¢ pytow, kategoria | f3 fi6 fa fi6 fa fi6
nie wyzsza ni
Jaka¢ pytéw, kategoria nig MBELO MBE10 MB:10 MBg10 MB:10 MBE10
wyzsza od
Grube zanieczyszczenia lekmpc0.1 m pc0.1 mp0.1 M pc0.1 mp0.1 M. pc0.1

kie, kategoria nie wisza nk

Na podstawie wynikoéw badakruszywa naturalnego grubego i drobnego zestawiony

w tablicy 5.3 mana stwierdz, ze wiaciwosci kruszyw okrélone odpowiednimi kategoria-
mi spetniag wicksza¢ wymaga wg WT-1 dla kruszyw przewidzianych do mieszanekeni
ralno-asfaltowych dla ruchu KR5 — KR6. Nieznacznamizona jest polerowalr$é oraz dla

niektorych gryséw mrozoodporsd Fyac. Wickszas¢ grysow spetnia wymaganie mrozood-

pornaci i do warstwyscieralnej istnieje mdiwos¢ doboru grysow spetniggych wszystkie

wymagania.

6. Wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

Badania cech technicznych wybranych mieszanek waimeasfaltowych do warstw

nawierzchni kategorii KR1- KR6 przeprowadzono zgedn Wymaganiami Technicznymi

WT-2 2008.
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6.1. Okreslenie zawartcci lepiszcza asfaltowego

Okreslono wiaciwosci mieszanek mma z trzema zawéciami lepiszczy asfaltowych.
Na podstawie otrzymanych wynikow okl@no optymalne zawarfoi lepiszczy dla badanych
mieszanek. Przy wyborze optymalne] zawariasfaltu brano pod uwagwyniki badania
odporndci na dziatanie wody. Badanie koleinowania wykondl@wybranej jednej zawarto-
$ci lepiszcza asfaltowego (p. 5.2).

Badanie odporniei na dziatanie wody wykonano zgodnie z ngrBN-EN 12697-12.
Okreslono ITSR na probkach z mieszanek mineralno-asigith, z dwoma lub trzema za-
wartasciami lepiszcza, zagzczonych 2x25 uderzeniami ubijaka Marshalla. Frdokdy-
cjonowano w 40C i poddano je, przed badaniem metpdsredniego rozeigania w tempe-
raturze 15°C, cyklowi zamraania.

Wyniki bada cech technicznych, wymagania wg WT-2 oraz wybnaaj@orzystniej-
sze zawartei lepiszcza przedstawiono w tablicy 6.1 dla mieskaprzeznaczonych do na-
wierzchni o obazeniu KR1 — KR2, w tablicy 6.2 dla mieszanek przezoamych do na-
wierzchni o obgizeniu KR3 — KR4 i w tablicy 6.3 dla mieszanek przzzonych do na-
wierzchni o obgjzeniu KR5 — KR6.

Tablica 6.1. Wiéciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw karkstyjnych
nawierzchni KR1 — KR2

Rodzaj mieszanki mineralno-asfaltowe]
Wiasciwosci Jednostkal AC 22 P KR1-2
4% 4,5% 5%
Gestas¢ objetosciowa
[9/m3] 2,236 2,277 2,324
MMA " p bssd"
Gestas¢ probki '‘pm ™ [g/m3] 2,529 2,511 2,492
Zawarta¢ wolnej prze-
strzeni [Viv %] 11,6 9,3 6,7
w MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.4,0 Vmax.10
Wolna przestrzew MM
[VIV %] 20,2 19,2 17,9
"WMA"
Wymagana "WMA" w .
MM [Viv %] VMAMIn.16
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Wolna przestrzie wypet-

niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 42,6 51,4 62,4
MMA
Wymagana "VFB" w _

[Viv %] VFBmIin.50 VFBmax.74
MMA
Stabilng¢ "S" [KN] 4,9 51 5,3
Deformacja "L" [mm] 2,2 1,9 1,9
Wybrana zawartosé¢ as-

[%] 4,8
faltu 50/70
ITSR [%0] 85,58 81,56
ITSR wymagany [%] 70
AC 16 W KR1-2
4.4% 4.9% 5,4%

Gestas¢ objetosciowa

[a/m3] 2,356 2,384 2,400
MMA " p bssd"
Gestas¢ probki '‘pm ™ [9/m3] 2,521 2,502 2,484
Zawartg¢ wolnej prze-
strzeni [Viv %] 6,5 4,7 3,4
w MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.3,0 Vmax.6,0
Wolna przestrzew MM

[VIivV %] 16,5 15,9 15,8
"WMA"
Wymagana "WMA" w _

[Viv %] VMAMIN.16
MM
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 60,4 70,5 78,7
MMA
Wymagana "VFB" w .

[VivV %] VFBmin.60 VFBmax.80
MMA
Stabilng¢ "S" [KN] 4,82 5,33 5,33
Deformacja "L" [mm] 3,2 3,6 4,7
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Wybrana zawartosé¢ as-

[%] 5,0
faltu 50/70
ITSR [%0] 81,3 92,23
ITSR wymagany [%0] 80
AC 8 S KR1-2
6.6% 7,1% 7,6%
Gestas¢ objetosciowa
[9/m3] 2,348 2,346 2,335
MMA " p bssd"
Gestas¢ probki '‘pm ™ [g/m3] 2,438 2,421 2,404
Zawartag¢ wolnej prze-
strzeni [VivV %] 3,7 3,1 2,9
w MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.1,0 Vmax.3,0
Wolna przestrzew MM
[VIivV %] 18,6 19,1 19,9
"WMA"
Wymagana "WMA" w _
[Viv %] VMAMIN.16
MM
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 80,2 83,7 85,5
MMA
Wymagana "VFB" w .
[Viv %] VFBmin.78 VFBmax.89
MMA
Stabilng¢ "S" [KN] 5,33 4,57 4,32
Deformacja "L" [mm] 5 8,8 9
Wybrana zawartosé¢ as-
[%0] 7.4
faltu 50/70
ITSR [%] 74,67 95,14
ITSR wymagany [%0] 90
SMA 5 KR1-4
6.8% 7.3% 7.8%
Gestas¢ objetosciowa
[9/m3] 2,318 2,313 2,301

MMA " p bssd"
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Gestas¢ prébki 'pm " [g/m3] 2,412 2,395 2,378
Zawartag¢ wolnej prze-
strzeni [VivV %] 3,9 3,4 3,3
w MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.2,0 Vmax.4,0
Wolna przestrzew MM
"WMA [VIV %] 19,0 19,6 20,5
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 79,6 82,6 84,1
MMA
Stabilng¢ "S" [KN] 4,83 6,1 5
Deformacja "L" [mm] 7,5 6,1 7,9
Wybrana zawartosé¢ as-
[%] 7,5

faltu 50/70
Sptywnasé [%0] Do 24
Dopuszczalna sptywré [%] Do3
ITSR [%] 74,25 79,83 98,59
ITSR wymagany [%] 90

SMA 5 KR1-4 z asfaltem modyfikowanym 80B
Sptywnaié [%0] Do 21
Dopuszczalna sptywré [%] Do3
ITSR [%0] 69,88 92,75 93,67
ITSR wymagany [%0] 90

Tablica 6.2. Wiéciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw kanstyjnych na-

wierzchni KR3 — KR4

AC 22 P KR3-6
Whiasciwosci Jednostkal
3.8% 4.3% 4.8%
Gestas¢ objetosciowa
[9/m3] 2,352 2,367 2,384
MMA " p bssd"
Gestas¢ prébki '‘pm " [9/m?3] 2,535 2,516 2,497
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Zawartag¢ wolnej prze-

strzeni [Viv %] 7,2 5,9 4.5
W MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.4,0 Vmax.10,0
Wolna przestrzew MM
AWMA" [VIvV %] 15,8 15,7 15,5
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 54,3 62,3 70,9
MMA
Stabilndg¢ "S" [kN] 7,54 8,38 6,35
Deformacja "L" [mm] 3,7 3,3 4,6
Wybrana zawartosé¢ as-
faltu 35/50 el *0
ITSR [%0] 61,98 92,92 84,48
ITSR wymagany [%] 70

AC 16 W KR3-6

4.4% 4.9% 5.4%

Grednia gstas¢ objeto-
sciowa MMA " bssd" [9/m3] 2,350 2,369 2,360
Gestas¢ probki pm " [g/m3] 2,494 2,476 2,458
Zawartag¢ wolnej prze-
strzeni [Viv %] 5,8 4,3 4.0
w MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.4,0 Vmax.7,0
Wolna przestrzew MM
AWMA" [Viv %] 15,7 15,5 16,2
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 63,2 72,0 75,4
MMA
Stabilng¢ "S" [kN] 6,22 8,64 8,64
Deformacja "L" [mm] 4,7 4,8 4,3
Wybrana zawarto$¢ as- [%] 4.4
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faltu 35/50

ITSR [%0] 94,00 91,82 92,74
ITSR wymagany [%] 80
AC 8 S KR3-4

6.4% 6.9% 7.4%
Gestas¢ objetosciowa
MMA * p bssd" [9/m3] 2,362 2,350 2,339
Gestas¢ probki pm " [g/m3] 2,412 2,395 2,378
Zawartag¢ wolnej prze-
strzeni [Viv %] 2,1 19 1,7
w MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.2,0 Vmax.4,0
Wolna przestrzew MM
AWMA" [Viv %] 16,6 17,5 18,3
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 87,6 89,2 90,9
MMA
Stabilng¢ "S" [kN] 6,44 7,03 6,69
Deformacja "L" [mm] 6,4 9,3 9,2
Wybrana zawartosé le-

: [%] 6,4
piszcza 80B
ITSR [%] 92,18 101,46
ITSR wymagany [%] 90
SMA 8 KR1-6

6.6% 7.1% 7.6%
Gestas¢ objetosciowa
MMA "o bssd [g/m?] 2,325 2,323 2,326
Gestas¢ probki pm " [g/m3] 2,411 2,394 2,377
Zawartg¢ wolnej prze-
strzeni [Viv %] 3,6 3,0 2,1
w MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.2,0 Vmax.4,0
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Wolna przestrzew MM
[VIV %] 18,3 18,8 19,1
"WMA"
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 80,5 84,2 88,8
MMA
Stabilng¢ "S" [KN] 7,1 7,1 7,45
Deformacja "L" [mm] 9,9 6,4 9,8
Wybrana zawartosé le-
: [%6] 6,6
piszcza 80B
Sptywnasé [%] Do,20
Dopuszczalna sptywré [%] Do 3
ITSR [%] 103,25 92,06 90,28
ITSR wymagany [%0] 90
AC 11 S KR3-4
6,2% 6,7% 7,2%
Gestas¢ objetosciowa
[9/m3] 2,387 2,365 2,339
MMA " p bssd"
Gestas¢ probki '‘pm ™ [g/m3] 2,433 2,416 2,399
Zawartg¢ wolnej prze-
strzeni [VivV %] 1,9 2,1 2,5
w MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.2,0 Vmax.4,0
Wolna przestrzew MM
[VIivV %] 16,1 17,4 18,7
"WMA"
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 88,2 87,8 86,7
MMA
Stabilng¢ "S" [KN] 6,18 4,57 4,23
Deformacja "L" [mm] 9,6 9,1 9,1
Wybrana zawartosé le-
_ [%0] 6.4
piszcza 80B
ITSR [%] 90,28 98,64 96,80
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ITSR wymagany [%0] 90
SMA 11 KR 3-6
6,0% 6,5% 7,0%

Gestas¢ objetosciowa

[9/m3] 2,325 2,345 2,342
MMA " p bssd"
Gestas¢ probki '‘pm ™ [9/m3] 2,434 2,417 2,399
Zawartg¢ wolnej prze-
strzeni [Viv %] 4,5 3,0 2,4
W MMA "Vm"
Wymagana "Vm" w MMA| [v/v %] Vmin.3,0 Vmax.4,0
Wolna przestrzew MM
AWMA" [VIivV %] 18,0 17,8 18,3
Wolna przestrzie wypet-
niona lepiszczem "VFB" w [v/v %)] 75,2 83,2 87,0
MMA
Stabilng¢ "S" [KN] 6,01 5,59 5,84
Deformacja "L" [mm] 10 10,2 10,3
Wybrana zawartosé le-

_ [%] 6.3

piszcza 80B
Sptywnai¢ [%] Do 20
Dopuszczalna sptywré [%] Do3
ITSR [%] 97,47 92,39 96,93
ITSR wymagany [%] 90

Tablica 6.3. Wiéciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw karkstyjnych

nawierzchni KR5 — KR6

AC 16 P KR5-6 AC 22 P KR5-6
Wiasciwosé
4% 4,30% 4,60% 3,80% 4.1% 4,40%
Gestasé obje-
tosciowa [g/m3] | 2,349 2,349 2,354 2,354 2,358 2,376
MMA ” p bSS&,
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Gestas¢ prob-
_ [g/m3] | 2,533 2,521 2,51 2,545 2,533 2,52]
ki ,pm’
Wolna przestrzew MMA ,Vm” PN-EN 12697-8
Zawartag¢
wolnej prze-
_ [%0] 7,3 6,8 6,2 7,5 6,9 5,8
strzeni w
MMA ,Vm”
Wymagana
Vm”w [%0] Vmin. 5,0 Vmax.10,0 Vmin.5,0 Vmax.10,0
MMA
Odpornd¢ na dziatanie wody ,ITSR” PN-EN 12697-12
Odporng¢
na dziatanie
[%0] 74 76 77 82 82 85
wody
I TSR”
Wymagany
[%0] 70 70
JTSR”
Optymalna
zawart@é [%] 40 41
asfaltu
AC 16 W KR5-6 AC 22 W KR5-6
4,4% 4,7% 5,0% 4.2% 4.5% 4,8%
Gestas¢ objetosciowa ,p pssd  PN-EN 12697-6
Gestas¢ obje-
tosciowa
[/m3]| 2,378 2,380 2,382 2,382 2,395 2,391
MMA , p
bssc’i’
Gestas¢ ,pm” PN-EN 12697-5
Gestas¢
probki [/m3]| 2,516 2,505 2,494 2,533 2,522 2,51
” pm”
Wolna przestrzew MMA "Vm" PN-EN 12697-8
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Zawartag¢
wolnej prze-
strzeni w [%0] 55 50 4,5 6,0 5,0 4,7
MMA ,Vm”
Wymagana
VM’ w [%] Vmin.4,0 Vmax.7,0 Vmin.4,0 Vmax.7,0
MMA
Odpornd¢ na dziatanie wody ,ITSR” PN-EN 12697-12
Odporng¢
na dziatanie
[%0] 94 99 102 80 82 89
wody
I TSR”
W”yer“;ff‘“y (%] 80 80
Wybrana
zawarts¢ [%0] 4,7 4,5
lepiszcza
SMA 8 KR1-6 SMA 11 KR3-6
6,6% 6,9% 7,2% 6,0% 6,3% 6,6%0
Gestas¢ objetosciowa ,p pssd PN-EN 12697-6
Gestas¢ obje-
tosciowa
[g/m3]| 2,303 2,339 2,340 2,383 2,376 2,381
MMA , p
bssd
Gestas¢ ,pm” PN-EN 12697-5
Gestase
probki [g/m3]| 2,438 2,427 2,417 2,458 2,447 2,43Y
wPm’
Wolna przestrzew MMA ,Vm” PN-EN 12697-8
Zawartag¢
wolnej prze-| [%] 5,5 3,6 3,2 3,1 2,9 2,3
strzeni w
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MMA ,Vm”
Wymagana
LVm” w [%0] Vmin.3,0 Vmax.4,0 Vmin.3,0 Vmax.4,0
MMA
Odporndg¢ na dziatanie wody ,ITSR” PN-EN 12697-12
Odporng¢
na dziatanie
[%] 90 106 103 106 100 101
wody
JTSR”
Wymagan
ymagany [%] 90 90
JTSR”
Wybrana
zawartg¢ [%] 6,9 6,5
lepiszcza
BBTM 8 A KR1-6
6,4% 6,7% 7,0%
Gestas¢ objetosciowa ,p pssd PN-EN 12697-6
Gestas¢ obje-
tosciowa
[g/m3]| 2,345 2,352 2,356
MMA , p
bssc’i’
Gestas¢ ,pm” PN-EN 12697-5
Gestasc
probki [9/m3]| 2,443 2,433 2,422
npm”
Wolna przestrzew MMA ,Vm” PN-EN 12697-8
zawartge
wolnej prze-
: [%] 4,0 33 2,7
strzeni w
MMA ,Vm”
Wymagana .
[%] Vmin.3,0 Vmax.6,0
,vm” w
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MMA

Odporndg¢ na dziatanie wody ,ITSR” PN-EN 12697-12

Odporng¢
na dziatanie
wody

JTSR”

[%]

98

98

104

Wymagany
S TSR”

[%]

90

Wybrana
zawartge

lepiszcza

[%]

6,5

BBTM 11 A KR1-6

6,0%

6,3%

6,6%

Gestas¢ objetosciowa ,p pss¢ PN-EN 12697-6

Gestas¢ obje-

tosciowa
MMA . p [g/m3]| 2,364 2,376 2,377
bssd
Gestas¢ ,pm’ PN-EN 12697-5
Gestase
probki [g/m3]| 2,456 2,446 2,435
wPm’
Wolna przestrzew MMA ,Vm” PN-EN 12697-8
Zawartag¢
wolnej prze-
strzeni w [l 37 29 24
MMA ,Vm”
Wymagana
,vym” w [%0] Vmin.3,0 Vmax.6,0
MMA
Odpornd¢ na dziatanie wody ,ITSR” PN-EN 12697-12
Odporng¢ | [%] 98 102 112

123



na dziatanie
wody
LTSR”

Wymagany

[%] 90
TSR’

Wybrana
zawartac [%] 6,5

lepiszcza

BBTM 11 C KR1-6

6,4% 6,7% 7,0%

Gestas¢ objetosciowa ,p pss¢ PN-EN 12697-6

Gestas¢ obje-
: [9/m
tosciowa 3 2,359 2,364 2,367
MMA ” p bSS&,
Gestas¢ ,pm” PN-EN 12697-5
Gestasc
prébki [o/m3]| 2,443 2,432 2,422
” pm”
Wolna przestrzew MMA ,Vm” PN-EN 12697-8
Zawartag¢
wolnej prze-
: [%0] 3.4 2,8 2,3
strzeni w
MMA ,Vm”
Wymagana
,vym” w [%0] Vmin.3,0 Vmax.6,0
MMA
Odpornd¢ na dziatanie wody ,ITSR” PN-EN 12697-12
Odporng¢
na dziatanie
[%0] 86 91 97
wody
JTSR”
Wymagany | [%] 90
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»ITSR”

Wybrana
zawarta¢ [%0] 6,5

lepiszcza

Optymaly zawartd¢ lepiszcza asfaltowego 20/30 dla mieszanki asfaltego okre-
slono na podstawie badania penetracji stemplem gtalym nacisku (525 1) N. Wyniki
badania penetracji dla asfaltu lanego MA 8 przasistno w tablicy 6.4, dla asfaltu lanego
MA 11 w tablicy 6.5.

Tablica 6.4. Wyniki badania penetracji mieszanki @A

Czas Penetracja | Przyrost pene-
[min] [mm] tracji [mm]
1 Zawartd¢ asfaltu 7,0 %

L.p 1 0,47 0,47
3 2 0,56 0,09
4 4 0,69 0,14
5 8 0,84 0,15
6 15 1,02 0,19
7 30 1,2 0,18
8 60 1,39 0,19
9 Zawartd¢ asfaltu 7,5 %

10 1 0,84 0,84
11 2 1,2 0,36
12 4 1,58 0,39
13 8 2 0,42
14 15 2,52 0,52
15 30 3,1 0,59
16 60 3,62 0,52
17 Zawarté¢ asfaltu 8,0 %

18 1 1,57 1,57
19 2 1,88 0,31
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20 4 2,4 0,52
21 2,94 0,55
22 15 3,59 0,65
23 30 4,41 0,83
24 60 5,25 0,84
Wymagana wartg wg I min 1.0
WT-2 2008 Tabela 41 Imaxao Ine o
Tablica 6.5. Wyniki badania penetracji mieszanki A
Glebokas¢ | Przyrost zagh
L.p Cz.as penetracji | bienia trzpenia
il [mm] [mm]
1 Zawartg¢ asfaltu 6,8 %
2 1 0,55 0,55
3 2 0,72 0,17
4 4 0,92 0,2
5 8 1,06 0,14
6 15 1,4 0,35
7 30 1,67 0,27
8 60 1,97 0,3
9 Zawartg¢ asfaltu 7,3 %
10 1 0,92 0,92
11 2 1,27 0,35
12 4 1,7 0,43
13 8 2,22 0,53
14 15 2,73 0,51
15 30 3,32 0,59
16 60 3,85 0,54
17 Zawarté¢ asfaltu 7,8 %
18 1 1,36 1,36
19 1,91 0,55
20 4 2,39 0,48
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21 8 2,95 0,56
22 15 3,55 0,6
23 30 4,33 0,78
24 60 5,27 0,94
Wymagana warkg wg I min 1.0
INc 0.4
WT-2 2008 Tabela 41 I max 3.0

Wyniki bada penetracji asfaltow lanych przedstawiono na wykebsrys. 6.1-
mieszanka MA 8, rys. 6.2 — mieszanka MA 11.

6,00

5,00 T

4,00 ,/

//
/ ——MAS8 7,0%+0.5%
2,00
( // MAS 7,0%

3,00 T ——MA87,0%+1,0%

Penetracja[mm)]

\

1,00

0,00 -~
0] 10 20 30 40 50 60

Czas [min]

Rys. 6.1. Wykres penetracji asfaltu lanego MA 8
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6,00

5,00 —
‘e 4,00 //
£ /
1] ....--""'"'——
= y
g 300 /___....---*""'" ——MA116,8%+1,0%
fren)
g s ——MA116,8%+0,5%
& 2,00

MA116,8%
1,00 -
0,00 1
0 10 20 30 40 50 60
Czas [min]

Rys. 6.2. Wykres penetracji asfaltu lanego MA 11

Wyniki badaa mieszanek mineralno-asfaltowych zestawione w d¢abh 6.1 — 6.5
wskazug, ze istnieje maliwos¢ doboru sktadu mieszanek mineralnych do mma z kmsz

polodowcowych spetniagych wymagania WT -2.

6.2. Badania odporndéci mieszanek mineralno-asfaltowych

na deformacje trwate

Wrazliwo$¢ mieszanek mineralno-asfaltowych na odksztalcemiate mana okralic¢
na podstawie badania koleinowania. Badanie koleamiavwykonuje si zgodnie z norm
PN-EN 12697-22 ,Badanie koleinowania”.

Odpornd¢ na deformacje trwate mieszanek mineralno-asfalabway kruszywami polo-
dowcowymi okrélono na podstawie badania koleinowania w matymikol@ierzu metog B
w powietrzu. Wykonano badania na probkach wtycih z ptyt zagszczonych watowaniem
mieszanek mineralno-asfaltowych zaprojektowanyctbddowy nawierzchniowych warstw:

scieralnej, wiyzacej i podbudowy zawieragych optymalg zawartdci lepiszcza. Temperatu-
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ra badania wynosita 68C. Wynikiem badania prébek jest proporcjonalngbgkasé koleiny
PRDnr po 10 000 cykli obgizen oraz nachylenie wykresy koleinowania WAJRS
Wyniki bada laboratoryjnych oraz wymagania wg PN-EN przedstawiw tablicy 6.6.

Tablica 6.6. Wyniki badania mieszanek mineraln@lésivych na deformacje trwate

Rodzaj mieszanki mi- Odporndg¢ na deformacje trwate
neralno-asfaltowej WTSaRr Wymagania| PRDyr Wymagania
[mMm/1000c] | WTSar [%0] PRDar
[mMm/1000c] [%0]
Mieszanki mineralno-asfaltowe — KR 3 — KR4

AC16P 35/50 0.04 1.0 1.7 9.0
AC 22 P 35/50 0.04 1.0 1.6 9.0
AC16W 35/50 0.1 0.3 4.1 5.0
AC22W 35/50 0.05 0.3 2.8 5.0
AC8S PMB 45/80-55 0.08 0.3 5.0 5.0
SMAS5 PMB 45/80-55 0.04 0.7 4.4 7.0
SMA8 PMB 45/80-55 0.05 0.7 5.0 7.0
SMA 11 PMB 45/80-55 0.06 0.7 55 7.0

Mieszanki mineralno-asfaltowe — KR 5 — KR6

AC16P 35/50 0.04 0.6 1.7 7.0
AC 22 P 35/50 0.04 0.6 1.6 7.0
AC16W 35/50 0.05 0.1 2.8 3.0
AC22W 35/50 0.05 0.1 2.8 3.0
SMA8 PMB 45/80-55 0.05 0.3 5.0 5.0
SMA 11 PMB 45/80-55 0.06 0.3 5.5 5.0
BBTM8A PMB 45/80-55 0.11 6.6

BBTM11A PMB 45/80-55 0.09 Duzy aparat 6.7 Duzy aparat
BBTM11C PMB 45/80-55 0.09 7.3

Na podstawie wynikow badania koleinowania zawartyctablicy 6.6 mana stwier-
dzi¢, ze mieszanki mineralno-asfaltowe z kruszywami polectmvymi spetniag wymagania
zarobwno w zakresie ¢bokasci koleiny PRI g oraz nachylenia wykresu koleinowania
WTSaR.
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6.3. Badania modutu sztywn€ci mieszanek mineralno-

asfaltowych

Badanie modutu sztywdoi mieszanek mineralno-asfaltowych przeprowadzono

na probkach cylindrycznych zegzczonych ubijakiem Marshalla, zgodnie z PN-EN 17269
30, oraz na prébkach cylindrycznych wytgch wiertnigg diamentowg z ptyt zagszczonych
przez watowanie. Probki cylindryczne poddano dalsbedbce polegapej na wyréwnaniu
przecinarlg diamentow powierzchni bocznych tak aby grdiégrobek wynosita 50+55 mm.
Umyte i osuszone prébki utone na réwnej i gltadkiej powierzchni i sezonowanzy tdoby w
temperaturze powietrza nie przekragzaj 25°C. W czasie sezonowania dladej probki
zostata wyznaczona linia oktajacasrednic; 1 i 2 obrécon o 90° odsrednicy 1. Przed bada-
niem umieszczano na 4 godz. prébki w komorze kiyemtej uradzenia UTM-25 w tempe-
raturach badania wynagzych 5, 10 i 20°C.

Rys. 6.3. UTM — 25 podczas badania modutéw sztyeinoetod, IC-TY
Probki poddawano dziataniu 5-ciu wphych impulséw sit, aby unmiwi ¢ urzadzeniu
przystosowanie wielkii sity i czasu trwania do uzyskania oklenej deformacji po-
ziomejsrednicy i czasu. Z kalego z kolejnych 5-ciu impulséw sity automatyczdie

konywano pomiaru przytmnej sity i odksztatcenia. Wynikiem modutu sztywobjest
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srednia warté¢ uzyskana z pomiarow dla 5-ciu impulséw w dwdchogehiach probki
(obot probki o kgt 90° w stosunku pofenia wygciowego).
Badania modutu sztywsoi wykonano dla nagpujgcych mieszanek mineralno-
asfaltowych:
- do warstw konstrukcyjnych nawierzchni KR1 — KR2:
* AC22 P 50/70,
 AC16 W 50/70,
* AC8 S 50/70,
* ACS8 S DES8O0B,
« SMA 550/70,
« SMA 5 DES8OB,

- do warstw konstrukcyjnych nawierzchni KR3 — KR4:
« AC22 P 35/50,

* AC16 W 35/50,

+ ACS8 S DE80/B,

« SMAS5 DESOB,

« SMAS8 DESOB.

- do warstw konstrukcyjnych nawierzchni KR5 — KR6:

* AC22 P 35/50,

+ AC16 W 35/50,

« SMAS8 DESOB.

+ SMAll

« AC BBTMS8A

« ACBBT11A

Badania wykonano w temperaturac’G 10°C, 20°C. Wyniki bada modutu sztyw-

nosci dla kategorii ruchu KR1 — KR2 przedstawiono Wliey 6.7,dla kategorii ruchu KR3 —
KR6 (badanie na probkach Marshalla) w tablicy 618,kategorii KR3 — Kr6 (probki wyete
z zagszczonej ptyty) w tablicy 6.9. Na rysunkach 6.4 przedstawiono w postaci graficznej
wykresy modutu sztywriei oznaczonych na probkach Marshalla, a na ryséniuna prob-

kach wycetych z ptyty zagszczonej przez watowanie.
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Tablica 6.7. Wyniki badania modutu sztyvéod

Rodzaj mieszanki Modut sztywndci, MPa

mineralno-asfaltowej 5°C 1dc 2dc

KR1 — KR2
AC22 P 50/70 13560 10180 4110
AC16 W 50/70 13310 10100 3760
AC8 S 50/70 7320 5740 1520
AC8 S DES8OB 7470 5810 2010
SMA 5 50/70 7200 5370 1830
SMA5 DE8OB 8050 5840 2380
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Tablica 6.8. Wyniki badania modutu sztywéobprobek z mieszanek mineralno-asfaltowych dI8BKER6 zagszczanych w ubijaku

Marshalla
Rodzaj Nr . L
MMA orobki Temperatura badania modutu sztywndci S,
5°C 10 °C 20°C
Warto§ci uzyskanych modutéw Wartdci uzyskanych modutéw Wartdci uzyskanych modutéw
S'm Sm 90° Sm@ry | Smer) S'm Sm 90°| Smery | Smer) S'm Sm 90° Sm@ry | Smer)
[Mpa] | [Mpa] | prébki | MMA [Mpa] | [Mpa] | prébki | MMA [Mpa] | [Mpa] | prébki | MMA
[Mpa] | [Mpa] [Mpa] | [Mpa] [Mpa] | [Mpa]
1 16451 16716 16584 14992 14146 14569 6184 6825 6505
2 17624 17203 17414 14510 16262 15386 7026 6658 6842
a:‘;t1:5/PSO 3 17141 15337 16239 16743 13617 12975 1329613707 6283 6054 616%549
4 18794 17873 18334 13829 12745 13287 6865 6217 6541
5 15885 14406 15146 12494 11501 11998 65014 6863 6689
1 22497 22484 22491 17466 18301 17884 8985 8521 8753
AC 22 P 2 22466 21969 22218 17452 16581 17017 8161 8671 8416
asfalt 35/50 3 19168 20571 19870 20766 15632 15387 155 lO16112 8707 8659 86838282
4 19701 22221 20961 15681 15748 15715 7598 8279 7939
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5 18459 | 18123| 18291 14199 14672 14436 7122 8115 7619
1 17839 | 17611 17725 15689 | 15537 15613 6727 6202 6465
2 17963 | 17366| 17665 12808 13850 13327 5921 5819 5870
ACLOW 3 16896 | 16649| 16773 16917 13650 12409 1308013370 6381 6043 62125148
astalt 3550 4 16496 | 16381 16439 13362 12402 12882 5888 67108 6298
5 16628 | 15341| 15985 12154 11841 11998 6100 5688 5894
1 16794 | 15141 15968 14778 | 14588| 14683 6109 6484 6297
2 20384 | 19770 20077 17870 17303 17587 6087 6652 6345
pC22W 3 18056 | 17333| 17695 18035 16629 17120  168}y515896 6441 6190 631®372
asfalt 35/50 4 17893 | 18226| 18060 15138 15181 15160 6494 6398 6446
5 18174 | 18576| 18375 14780 15570  151Y5 6691 6424 6458
1 11934 | 11558| 11746 9176 9873 9525 3461 2982 3222
SMA 8 2 11169 | 11290 11230 9915 9069 9492 3563 35384 3549
Modbit DE 3 11680 | 11020 11350 11038 8495 8037 8266 8671 3204 33p0 32773117
80 B 4 10698 9804 10251 7895 8541 8218 2774 2761 2168
5 11037 | 10191, 10614 8068 7637 7853 3073 2469 2771
1 12855 | 12793| 12824 10357 9496 9927 3611 3061 3336
SMA 11 2 12519 | 11365| 11942 10042 8719 9381 3561 3639 3600
Modbit DE 3 12202 | 11826| 12014 12782 8765 9089 8927 9179 3440 2856 31483329
80 B 4 13878 | 13384| 13631 10709 9121 9915 3000 3135 3068
5 13850 | 13148| 13499 7854 7637 7746 3247 3785 3491
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1 14102 | 13601| 13852 11477 | 10958| 11218 4225 4221 4223
BBTM 8 A 2 15321 | 13346| 14334 9714 9678 9696 3979 3988 3959
Modbit DE 3 12837 | 13272| 13055 12985 10023 9176 9600 10223 4015 3714 38633900
80 B 4 13006 | 11577 12292 10288 10982 10633 3265 37186 3526
5 11486 | 11301, 11394 10124 9811 9968 4142 3712 3927
1 12911 | 11825| 12368 11871 | 10194| 11033 3904 4009 3957
BBTM 11 A 2 12118 | 10799| 11459 9865 10278 10072 3939 4713 4326
Modbit DE 3 12248 | 11897| 12073 12320 9884 9794 9839 10332 4198 4244 42214011
80 B 4 14068 | 11215| 12642 10697 9731 10214 3604 3678 3641
5 13438 | 12684| 13061 11023 9983 10503 4018 3803 3911
1 16676 | 15366| 16021 13560 | 13575| 13568 6223 5525 5874
a:‘ZtZSZO;O 2 18809 | 17735| 18272 15686 15210 15448 71y79 6978 7079
+ miat qu- 3 16928 | 15881| 16405 17619 13598 13062 1332814637 5791 5429 561361
mowy 18% 4 19808 | 17825| 18817 15298 15916  156D5 6403 6977 6490
5 17917 | 19241| 18579 15764 14711 15238 6726 67180 6753
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Tablica 6.9. Wyniki badania modutu sztywooprobek z mieszanek mineralno-asfaltowych dI8BKER6 wycktych z zagszczonej piyty

Rodzaj MMA préNt:ki Temperatura badania modutu sztywno  $ci S™,
50C 10°C 20°C
Warto sci uzyskanych modutéw Warto sci uzyskanych modutéw Warto sci uzyskanych modutéw
S'm S’ 90° S msn) S m(sr) S'm S’m 90° S msr) S m(sr) S'm S'm 90° S m(sr) S m(sr)
[Mpa] [Mpa] prébki MMA [Mpa] [Mpa] prébki MMA [Mpa] [Mpa] prébki MMA
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1 19809 18474 19142 17247 14652 15950 8079 7667 7873
2 19633 18983 19308 15986 15605 15796 8582 8184 8383
as?;t 265/20 3 18750 18476 18613 18214 15441 15964 15703 16047 8522 8362 8442 8309
4 17818 17478 17648 17474 15963 16719 8570 8152 8361
5 16281 16440 16361 16903 15233 16068 8538 8433 8486
1 18020 18547 18284 13782 13490 13636 6896 6139 6518
2 19204 17581 18393 15596 14203 14900 6707 6516 6612
as?;tZi/ZO 3 17270 16138 16704 18464 13309 14766 14038 14777 5918 5665 5792 6445
4 19112 20328 19720 16291 14523 15407 6971 6298 6635
5 18723 19720 19222 15602 16210 15906 6988 6355 6672
1 17078 17970 17524 11326 11954 11640 6424 4994 5709
2 15971 14414 15193 12190 10378 11284 4313 3996 4155
agztl:S\//;IO 3 13561 13539 13550 14975 11375 9918 10647 11544 4216 3780 3998 4740
4 13865 13731 13798 13603 12643 13123 5900 5460 5680
5 15638 13984 14811 11226 10831 11029 4337 3983 4160
AC 22 W 1 15337 14256 14797 12030 10150 11090 4756 3504 4130
asfalt 35/50 2 17806 18840 18323 16234 14408 14252 14330 12688 6583 5841 6212 4854
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3 16203 16333 16268 11818 13963 12891 5265 4914 5090

4 16923 15349 16136 13826 12218 13022 4997 4432 4715

5 16762 14532 15647 12429 11781 12105 4403 3843 4123

1 15813 15097 15455 10710 9451 10081 5181 5219 5200

as?;‘tzSzO/F;O 2 17515 16306 16911 9352 10363 9858 5079 4766 4923

+ miaf gumo- 3 16419 15988 16204 15618 15306 13030 14168 11610 6896 6528 6712 5687

wy 18% 4 16726 15916 16321 13387 12344 12866 6737 6308 6523

5 13354 13050 13202 10902 11258 11080 5070 5088 5079

S’m - modut sztywnéci prébki w potaeniu | (pozycja wyciowa @), S, 90°

S'm (sr.)

- Srednia arytmetyczna modutu sztywéeodla badanej probki
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Rys. 6.4. Wykres modutu sztywém w funkcji temperatury dla prébek z betonu asfattgo

zag:szczanych ubijakiem Marshalla
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Rys. 6.5. Wykres modutu sztywsm w funkcji temperatury dla probek z SMA i AC BBTM

zag:szczanych ubijakiem Marshalla

e Wy k. (ACL6P (pt))

amm Wy k. (AC22P ()

Wykt. (AC16W (pt))
e\ ykt. (AC22W (pt))

10000 -
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Rys. 6.6. Wykres modutu sztywsed w funkcji temperatury dla prébek z betonu asfakgo
zag;szczanych watowaniem w ptycie

Na podstawie wynikow badania modutdéw sztyéaialla kategorii ruchu KR1 — KR6
przedstawionych w tablicy 6.7 — 6.9 pma stwierdzt zaleznos¢ modutow sztywnéci od
rodzaju zastosowanego kruszywa, twanil@astosowanego lepiszcza oraz rodzaju mieszanki
przeznaczonej do okilenej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni i kategaouchu. Mieszan-
ki mma z kruszywa polodowcowego nielamanego chargktip sie znacznie riszym modu-
lem sztywndci (mieszanki mma do warstw nawierzchni KR1 — KR%a warté¢ modutu
sztywndaci wptywa rownie sposob przygotowywania probek. Probki veyeiz ptyty zagsz-
czanej przez watowanie majizsze moduty ni probki zagszczane udarowo.

Wyniki badania modutow sztywioi mieszanek mineralno-asfaltowych zastosowano w
analizie trwatéci zmeczeniowe] konstrukcji nawierzchni. Do oblidzeastosowano wyniki

bada probek wycgtych z ptyt zagszczanych przez watowanie, ponievtan sposéb zggz-
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czania jest najbardziej zbtiny do rzeczywistych warunkow zgggczania warstw nawierzch-
ni asfaltowych.

6.4. Badania trwatgci zmeczeniowej mieszanek mineral-

no-asfaltowych

Badanie trwatéci zmeczeniowej mieszanek mineralno-asfaltowychwykonagmdnie
z normy PN-EN 12697-24 stosag meto@ belki czteropunktowo zginanej. W badaniu wyko-
rzystano prébki prostopadicienne o wymiarach 400x55x55 mm watei z ptyt o grubéci 65
mm formowanych w laboratorium i zeggczonych zagpzczarly wibracyjrmg i walcem sta-
tycznym, a do uzyskania wymaganego wsghkika zagszczenia. Po dwoch tygodniach prze-
chowywania prébek w warunkach wilgotad powietrza nie przekraczaiej 80% i tempera-
turze pontej 25°C, belki przed wykonaniem badania termostataww komorze klimatycz-
nej uradzenia UTM-25 w czasie okoto.4 godzin. Ngstie probka byta umieszczana w apa-
racie 4 PB-PR prostopadle do ptaszczyznygacgania i poddawana badaniu 4 — punktowe-
mu cyklicznemu zginaniu z utrzymaniem swobodnegoiobi przesuricia w kadych punk-
tach przytaenia obcizenia oraz reakcji. Proces zginania polegat nagabniu dwéch we-
wnetrznych uchwytow w pionowym kierunku, prostopadie dsi podhinej belki. Dzgki
takiej konfiguracji obcjzen powstaje staty moment zginay oraz state odksztatceniegudzy
uchwytami wewgtrznymi  (rys. 6.7).
Parametry badania byty nagtjace:
- temperatura 18C,
- ksztalt fali obcizeniowej - haversine [1/2x(1-cosx)] cos,
- amplituda zadawanego odksztatcenia 115 pm/m,
Badanie prowadzono do uzyskania zmniejszegiaartaci pocatkowego modutu sztyw-
nosci okreslonego po 100-nym cyklu olxgienia do poziomu 50 %, lub do uzyskania 1 min.

cykli obcigzen.
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Obcigzenie
| l
L A

Zaciski/ I

Reakcja Reakcja

Powrét do pozycji
pierwotnej

Qg

Swobodny obrét i przesuniecie

Rys. 6.7. Schematyczny sposob gbania préobki

Rys. 6.8. Aparatura UTM-25 do badania trvéal@meczeniowej
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Rys.6.9. Prébka - beleczka podczas badania tékasiataxczeniowej.

Badania modutu sztywoi wykonuje s¢ zgodnie z norm@PN-EN 12697-26 na belce
czteropunktowo zginanej. Przygotowanie i termostattie probek odbywato gidentycznie
jak dla prébek do badazmeczenia. Probki do badania sztywinbumieszczano w aparacie
4PB-PR obrocone o 90° do pfaszczyznyesagzania i poddawano cyklicznemu zginaniu o
parametrach:

- temperatura T,
- ksztalt fali obcizeniowej haversine [1/2x(1-cosx)] cos,
- poziom odksztatcenia50 pm/m,

Moduty sztywndci sprzystej okrélano w przedziale 75-100 cyklu ggia.
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Tablica 6.10. Wyniki badania trwdla zmeczeniowej

Trwato§¢ zmeczeniowa 4PB-PR (115 um, 10°C)

AC 16 P KR5-6 AC 22 P KR5-6 AC 16 W KR5-6 AC 22 W R5-6
nr | Modut sztywno-| Trw. zme- | nr | Modut sztywno-| Trw. zme- | nr | Modut sztywno- | Trw. zme- | nr | Modut sztywno- | Trw. zme-
pr. sci [MPa] czeniowa | pr. sci [MPa] czeniowa | pr. sci [MPa] czeniowa | pr. sci [MPa] czeniowa
1 19 000 >1 min 1 19 900 480 000 1 14 100 380,0 1 730D >1 min
2 19 800 >1 min 2 17 900 323 000 2 15 000 537,0 2 81D 818 000
3 16 300 320 000 3 17 900 325 000 3 14 700 453,0 3 16400 798 500
4 17 200 142 000 4 18 000 >1 min 4 13 500 >1 min 4 15400 >1 min
5 14 500 >1 min 5 18 100 >1 min o 14 700 532,8 5 200 >1 min
6 15900 392 000 6 19 200 126 000 6 15 600 383,0 6 17600 615 900
7 25 700 >1 min 7 20 000 268 000 7 15 500 >1 min 7 18900 731100
8 14 100 >1 min 8 20 300 >1 min 3 14 700 376,1 8 100 >1 min
9 17 100 >1 min 9 18 500 243 000 9 15 100 450,1 9 510 >1 min
10 17 500 >1 min 10 18 200 >1 min 10 15000 >1 minp 10 15 200 >1 min
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Rezultaty badania trwatoi zmeczeniowej przedstawione w tablicy 6.10 dla mieskane
mma przeznaczonych do warstwyawgcej i podbudowy wskazgjna dug niejednorodnge
uzyskanych wynikow bada Ta niejednorodnig jest spowodowana mafrubdccia badanej
belki (uziarnienia gruboziarniste mma), przeem ziaren w wyniku wycinania probki, itp.

Na podstawie wynikow badanalezy stwierdzé, ze mieszanki mineralno-asfaltowe z
kruszywami polodowcowymi spetnggjpwymagania WT-2 w zakresie trwa zmgczenio-

wej.

7. Analiza strukturalna konstrukcji nawierzchni dro go-
wych KR1 — KR6

Typowe konstrukcje nawierzchni o oheniu KR1 — KR6, przedstawione w Kata-
logu Typowych Konstrukcji i Nawierzchni PodatnycRétsztywnych, poddano analizie trwa-
losci zmeczeniowej. Przyto katalogowy uklad warstw, zastosowano kruszywadgmwco-
we do tych warstw, przyjmgg w obliczeniach wartei modutow sztywnéci mieszanek mi-
neralno-asfaltowych podanych w tablicy 6.7, 6.8.9.6Analizie mechanistycznej poddano

konstrukcje nawierzchni przedstawione na rys. 7.4 7.3.

P =50 kN
T q = 650 kPa
VYVVVVVVVVYY
warstwascieralna AC8S, AC8¢ El.h1vl
warstwawiazaca AC16 W E2.h2v2

podbudowa AC22 P
E3.h3v3

podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowa-
nego mechanicznie, stabilizowanego spoiwem E4,hdy4

podiaze gruntow: E5 =100 MPa
v5=0.3

Rys. 7.1. Model obliczeniowy konstrukcji nawierzcdmgowej KR1 — KR2
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P =50 kN
v

g = 650 kPa
VVVVVVVVVVYVY
warstwascieralna SMA8, AC 8¢ El.h1vl
warstwawiazaca AC16 W E2.h2v2
podbudowa AC22 P
E3.h3v3

podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowa-
nego mechanicznie, stabilizowanego spoiwem E4,hdy4

podiaze gruntow: E5 =100 MPa
v5=0.3

Rys. 7.2. Model obliczeniowy konstrukcji nawierzcdrogowej KR3 — KR4

P =50 kN
T q = 650 kPa
VVVVYVVVVVVVY
warstwascieralnaSMAS El.hlvl
warstwawiazaca AC16 W E2.h2v2

podbudowa AC22 P
E3.h3v3

podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowa-
nego mechanicznie, stabilizowanego spoiwem  E4,hdy4

podiaze gruntow: E5 =100 MPa
v5=0.3

Rys. 7.3. Model obliczeniowy konstrukcji nawierzcdmgowej KR5 — KR6
Uktad warstw konstrukcyjnych, grub@ warstw oraz wyniki oblicze trwatasci zme-

czeniowej przedstawiono w tablicy 7.1. Obliczemaattosci zmgczeniowej wykonano dla

warstw asfaltowych w temperaturactfG2 10°C i 23°C (zgodnie z ,Katalogiem typowych
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konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnychiyartas¢ wspoétczynnika Poissona przy-
jeto tak jak w ,Katalogu typowych konstrukcji nawiermni podatnych i pétsztywnych”. Obli-
czenia napzen i odksztatlcé w analizowanych konstrukcjach wykonano przyaiu pro-
gramu komputerowego BISAR 3.0. Na podstawie wynik@ga modutow sztywnéci okre-
slono odpowiednie ich warfai dla temperatur odpowiadajych rownowanej temperaturze
w okresie zimy - -2C, wiosny i jesieni - +16C i lata - +23C.

Wyniki obliczen trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni drogowych kategor
ruchu KR1 — KR2 przedstawiono w tablicy 7.1, koaktji nawierzchni drogowych kategorii
ruchu KR3 — KR6 w tablicy 7.2 (I - praye wartgci modutdw sztywnéci probek zagsz-

czanych ubijakiem Marshalla, Il - przyg wartéci modutdw sztywnéci probek zagszcza-
nych watowaniem).
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Tablica 7.1. Wyniki oblicz& trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni o obzeniu

KR1-KR2
Konstrukcja nawierzchni drogowejObliczona trwaté¢ zme- | Wymaga- Metoda
czeniowa nawierzchni| natrwa- | wzmocnienia
Kryterium Kryterium | fos¢ zme- | nawierzchni
spckan zme- deformaciji czeniowa
czeniowych struktural-
na-
warstwy asfal- nych _ _
towe] wierzchni
Nawierzchnia drogi o kategorii ruchu KR1
- Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego Zwi QkSZ)C
- Warstwa wigz aca z betonu asfaltowego gru ba¢ war-
- Podbudowa z kruszywa lamanego 1 558 654 68 626 stwy WiqZ&}CGj
stabilizowanego mechanicznie Iub
tlucznia kamiennego 90000 olcm
- Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego Zwi @kSZ)é
- Warstwa wiaigca z betonu asfaltowego gru baé war-
- Podbudowa z kruszywa lamanego 1728873 81041 stwy WiqZ&}CGj
stabilizowanego mechanicznie lub
tlucznia kamiennego olcm
- Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego
- Podbudowa z betonu asfaltowego 616 895 262 891
- Warstwa scieralna z betonu asfaltowego
- Warstwa wigzaca z betonu asfaltowego
- Podbudowa z gruntu lub kruszywa 92 918 90 000
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym
B-KR1 Zwigkszye
- Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego gru ba¢ war-
- Warstwa wigzqca z betonu asfaltowego StWy WiE}ZE}CGj
“ * 720239 | 80869

T

- Podbudowa z kruszywa naturalnego

stabilizowanego mechanicznie

olcm
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Nawierzchnia drogi o kategorii ruchu KR2

. -

7

20

“F2

- Warstwa $cieralna z betonu asfaltowego

- Podbudowa zasadnicza z betonu
asfaltowego

- Podbudowa pomocnicza z kruszywa
lamanego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia kamiennego

764 999

440 435

I

SOV

- Warstwa $cieralna z betonu asfaltow

- Podbudowa zasadnicza z betonu
asfaltowego

- Podbudowa pomocnicza z kruszywa
lamanego stabilizowanego
mechanicznie lub thicznia kamienne

1 002 768

16 627
333

A19

- Warstwa $cieralna z betonu asfaltow
- Warstwa wigzaca z betonu asfaltowe

- Podbudowa zasadnicza z betonu
asfaltowego

1 806 001

1459 079
510000

- Warstwa Scieralna z betonu asfaltow

- Podbudowa zasadnicza z betonu
asfaltowego

- Podbudowa pomocnicza z gruntu lu
kruszywa stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

2547 116

510 000

.

9

20

“Fas

- Warstwa §cieralna z betonu asfaltow

- Podbudowa zasadnicza z betonu
asfaltowego

- Podbudowa pomocnicza z kruszywa
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

674 243

957 061

Zwigkszye
grubg¢ war-
stwy wigzacej
olcm

KR3-KR6

Tablica 7.2. Wyniki oblicz& trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni o obzeniu

Konstrukcja nawierzchni dro-

Obliczona trwaté¢ zmeczeniowa na-

wierzchni

gowej

Kryterium sgkan
zmeczeniowych

warstwy asfaltowej

Kryterium de-
formacji struk-

turalnych

Wymagana
trwatos¢ zme-
czeniowa na-

wierzchni

Nawierzchnia drogi o kategorii ruchu KR3
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5 Warstwa $cieralna z SMA 8
6 Warstwa wigzaca z AC 16W I: 4 797 000 15 307 000
7 Podbudowa zasadnicza z AC 22P
Podbudowa pomocnicza z kruszywa
20 famanego stabilizowanego mechanicznie
” Il: 3 736 000 14 254 000
5  Warstwa $cieralna z SMA 8
13 _ I: 5 398 000 15 948 000
Podbudowa zasadnicza z AC 22P
Podbudowa pomocnicza z kruszywa
20 jamanego stabilizowanego mechanicznie
Il: 3158 000 13 967 000
* 2 500 000
S Warstwa $cieralna z SMA 8 |: 10 691 000 16 507 000
8 Warstwa wiazaca z AC 16W )
10 Podbudowa zasadnicza z AC 22P
2 Il: 7 271 000 14 635 000
5 Warstwa $cieralnaz SMA 8
“ _ I: 6 700 000 18 759 000
Podbudowa zasadnicza z AC 22P
Podbudowa zasadnicza z gruntu lub
20 kruszym_ra stabilizowanego spoiwem
Lot Il: 4 357 000 14 650 000
39
Nawierzchnia drogi o kategorii ruchu KR4
5 Warstwa Scieralna z SMA 8
8 Werstwa viazaca zAC 16W l: | 17303000 65 883 000
10 Podbudowa zasadnicza z AC 22P
Podbudowa pomocnicza z kruszywa
famanego stabilizowanego mechanicznie
i Il: 12 058 000 60 119 000
43
s Warstwa Scieralna z SMA 8
8  Warstwa wiazaca z AC 16W l: 38 298 000 47 304 000
16 Podbudowa zasadnicza z AC 22P 7 300 000
L . Il: 25 706 000 41 399 000
Warstwa $cieralna z SMA 8
Werstwa wiazaca z AC 161 l: | 23424000 51 282 000
Podbudowa zasadnicza z AC 22P
Podbudowa zasadnicza z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym Il: 16 197 000 40 158 000

Nawierzchnia drogi o kategorii ruchu KR5
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§  Warstwa $cieralna z SMA 8

" VRRREN TR I I: 38 853 000 120 317 000
14 Podbudowa zasadnicza z AC 22P
Podbudowa pomocnicza z kruszywa
20 ‘amanego stabilizowanego mechanicznie
Il 26 750 000 108 431 000
5  Warstwa scieralnaz SMA 8
e —— l: | 80733000 85 485 000
20 Podbudowa zasadnicza z AC 22P 14 600 000
Il 53 865 000 74 314 000
3
Warstwa $cieralna z SMA 8
Wi ERIBE R AG 100 I: 80 764 000 101 082 000
Podbudowa zasadnicza z AC 22P
Podbudowa zasadnicza z gruntu lub
20 kruszywa stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym Il: 57 705 000 86 591 000
Nawierzchnia drogi o kategorii ruchu KR6
5 Warstwa $cieralna z SMA 8
¥ Werstwa wiazaca z AC 161 l: 81 255 000 205 921 000
18 Podbudowa zasadnicza z AC 22P
o Podbudowa po_rnocnicza zkruszng ‘
famanego stabilizowanego mechanicznie ” 55 472 000 183 871 000
1
5 Warstwa scieralna z SMA 8
8  Warstwa wigzaca zAC 16W l: 135 169 000 127 527 000
23 Podbudowa zasadnicza z AC 22P > 14 600 000
Il 89 671 000 110 484 000
36
Warstwa Scieralna z SMA 8
Warstwawiggacaz AC 16W l: | 145709000| 155211000
Podbudowa zasadnicza z AC 22P
Podbudowa zasadnicza z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym I 108 097 000 130 938 000
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Z tablic 7.1 1 7.2 wynikaze zastosowanie kruszyw polodowcowych do warstw eaehni
drogowych pozwala projektowdonstrukcje nawierzchni spetrdigag wymagania drog o obe¢e-
niu KR1 — KR6. Wegkszas¢ typowych uktadow konstrukcji nawierzchni, podanyehKatalogu, z
warstwami z mieszanek mineralno-asfaltowych w skktdrych wchodz kruszywa miejscowe.
charakteryzyj sie trwatcscia zmeczeniows wigkszz od wymaganej trwakei zmeczeniowej dla
danej kategorii ruchu. W nielicznych przypadkaghwzgkdu na zastosowanie kruszyw polodow-
cowych nieprzekruszonych, do spetnienia warunkwalméei zmeczeniowej przez konstrukcje na-

wierzchni trzeba jedynie z@kszy¢ gruba¢ warstwy asfaltowej o 1 cm (Tablica 7.1).

8. Propozycja konstrukcji nawierzchni dla regionu Polski pot-

nocno-wschodniej

W regionie potnocno - wschodnim Polski wystija bardzo niskie temperatury powietrza zi-
ma co znalazto swoj wyraz w wyznaczeniu dla tegoaegiPolski strefy klimatycznej z najsiz
temperatus warstwyscieralnej asfaltowej nawierzchni drogowej, wyrngesi -34°C. Ze wzgédu
na tak nisk temperatus, nie zaleca gi stosowanie do nawierzchniowych mieszanek mineralno
asfaltowych asfaltu 50/70, ktéry nie odpowiada tyieh warunkoéw klimatycznych wymaganemu
rodzajowi funkcjonalnemu PG asfaltu.

Majac powyzsze na uwadze, oraz uwgdhiagc mazliwosci technologiczne jakie daje zasto-
sowanie do mieszanek mineralno-asfaltowych miejgcbvkruszyw naturalnych wygiujacych w
regionie Polski po6tnocno-wschodniej przedstawiomoppzycg konstrukcji nawierzchni drogo-
wych o kategorii obgrzenia ruchem KR1 — KR6 (Tablica 6.1). Ze wghl na zmniejszenie hatasu
zalecane jest stosowanie do warstieralnych nawierzchni mieszanek mineralno-asfajtdwo
uziarnieniu 0/5 mm lub 0/8 mm (np. SMA5, SMA8, ABBMS3).

Tablica 8.1. Propozycja konstrukcji nawierzchnigbaowych KR1 — KR6 dla regionu Polski
poétnocno-wschodniegj

Kategoria ru- Konstrukcja nawierzchni drogi

chu

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMASBem
Warstwa wijzgca z betonu asfaltowego AC16W — 7 cm

Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanegthareécznie — 20 cm

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMABem
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KR1

Warstwa wizaca z betonu asfaltowego AC16W50/70 — 5 cm
Podbudowa z piasku otaczanego asfaltem — 14 cm

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMABcm
Podbudowa z betonu asfaltowego AC22P50/70 — 12 cm

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm, SMA5cA3

Warstwa wijzgca z betonu asfaltowego AC16W — 7 cm

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegavegm hydraulicznym — 16

cm

A4

KR2

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMAB cm (zalecan
zastosowanie asfaltow modyfikowanych)
Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC2285012 cm

Podbudowa pomocnicza z kruszywa naturalnego stabithanicznie — 20 cm

112

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMASem (zalecan
zastosowanie asfaltow modyfikowanych)

Warstwa wijzgca z betonu asfaltowego AC16W50/70 — 4 cm

Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC22850/8 cm

Podbudowa pomocnicza z kruszywa naturalnego stabithanicznie — 20 cm

11%

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMASem (zalecan
zastosowanie asfaltéw modyfikowanych)
Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC228508/cm

Podbudowa pomocnicza z piasku otaczanego asfalterncm

1%

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8DE80OB — 3 cm IMASDESOB —
3cm

Warstwa wizaca z betonu asfaltowego AC16W50/70— 8 cm

Podbudowa z betonu asfaltowego AC22P50/70 — 8 cm

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMASem (zalecan
zastosowanie asfaltéw modyfikowanych)

Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC228501D cm

Podbudowa pomocnicza z gruntu lub z kruszywa stalvianego spoiwem hy

draulicznym — 18 cm

1%

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMABem (zalecan
zastosowanie asfaltéw modyfikowanych)

Warstwa wijzgca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 8 cm

1%
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KR3

Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC2283575cm
Podbudowa pomocnicza z kruszywa naturalnego tanoas&dpilizowanego me

chanicznie — 20 cm

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm, SMAS8 en8 (zalecane

zastosowanie asfaltéw modyfikowanych)
Warstwa wijzgca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm
Podbudowa z betonu asfaltowego AC22P35/50 — 10 cm

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMABem (zalecang
zastosowanie asfaltéw modyfikowanych)

Warstwa wijzgca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 7 cm
Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego AC22P35/8@m
Podbudowa z gruntu lub z kruszywa stabilizowanqguveem hydraulicznym -
20 cm

KR4

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMABem (zalecang
zastosowanie asfaltow modyfikowanych)

Warstwa wiyzaca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm
Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC2263518 cm
Podbudowa pomocnicza z kruszywa naturalnego tanwas&bpilizowanego me

chanicznie — 20 cm

11%

1%

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8-— 3 cm lub SMAB em (zalecang
zastosowanie asfaltéw modyfikowanych)

Warstwa wijzgca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm
Podbudowa z betonu asfaltowego AC22P35/50 — 16cm

A\1”J

Warstwascieralna z betonu asfaltowego AC8 — 3 cm lub SMABem (zalecang
zastosowanie asfaltéw modyfikowanych)

Warstwa wijzaca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm
Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC2283513 cm
Podbudowa pomocnicza z gruntu lub z kruszywa stalvianego spoiwem hy

draulicznym — 20 cm

1%

Warstwascieralna z SMA8 — 3 cm lub AC BBTM8 — 3 cm (zaleearastosowa
nie asfaltéw modyfikowanych)
Warstwa wiyzaca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm

Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC2283518 cm

153



KR5S

Podbudowa pomocnicza z kruszywa naturalnego ftanmas&pilizowanego me

chanicznie — 20 cm

Warstwascieralna z SMA8 — 3 cm lub AC BBTM8 — 3 cm (zaleearastosowa
nie asfaltow modyfikowanych)

Warstwa wiyzaca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm

Podbudowa z betonu asfaltowego AC22P35/50 — 20 cm

Warstwascieralna z SMA8 — 3 cm lub AC BBTM8 — 3 cm (zaleearastosowa
nie asfaltow modyfikowanych)

Warstwa wiyzaca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm

Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego AC22P35/58 em

Podbudowa z gruntu lub z kruszywa stabilizowangguveem hydraulicznym -
20 cm

KR6

Warstwascieralna z SMA8 — 3 cm lub AC BBTM8 — 3 cm (zaleearastosowa
nie asfaltow modyfikowanych)

Warstwa wijzgca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm
Podbudowa zasadnicza z betonu asfaltowego AC2263518 cm
Podbudowa pomocnicza z kruszywa naturalnego ftanmas&pilizowanego me

chanicznie — 20 cm

Warstwascieralna z SMA8 — 3 cm lub AC BBTM8 — 3 cm (zaleearastosowa
nie asfaltow modyfikowanych)

Warstwa wiyzaca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm
Podbudowa z betonu asfaltowego AC22P35/50 — 23 cm

Warstwascieralna z SMA8 — 3 cm lub AC BBTM8 — 3 cm (zaleearastosowa
nie asfaltow modyfikowanych)

Warstwa wjzaca z betonu asfaltowego AC16W35/50 — 10 cm
Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego AC22P35/56 em
Podbudowa z gruntu lub z kruszywa stabilizowangguveem hydraulicznym -
22 cm
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9. Dobor konstrukcji nawierzchni o wydtuzonym okresie trwa-

tosci zmeczeniowej

Na trwatad¢ nawierzchni drogowej oprocz wel@wosci zastosowanych materiatdw wplywaj
rowniez: rodzaj warstw, ich grué oraz uktad w konstrukcji nawierzchni. Tradycyjewigzania
z warstwami nawierzchni typowymi z betonu asfaltgajektorych grubgc rosnie a sztywn&t ma-
leje wraz z gtbokdscig ich zalegania, nie odpowiadakoncepcji nawierzchni o wydhonym, w
stosunku do tradycyjnych nawierzchni, okresie adafalcji. Stosuje sicienkie warstwyscieralne
wykonane z mieszanki mineralno-asfaltowej odpon@ekoleinowanie, trwate, szczelne i szorstkie
(materiaty kamienne odporne na polerowanie). Naegg@ine wyranienie zastuguje warstwa avi
zaca, ktora ma bardzo dy wptyw na niezawodni@ pracy konstrukcji nawierzchni. Powinnacby
grubsza od obecnie stosowanych w Polsce (pejd0 cm), charakteryzowasic wysoky odporno-
$cig na deformacje trwate i wykazywaluza trwatos¢ zmeczeniows. Podbudowa me by znacz-
nie cieisza od dotychczas stosowanych, o mniejszej szt§avmaluzej trwatasci zmegczeniowe;.
Wedtug innej koncepcjigky sie do budowy podbuddw i warstw géigcych z betonu asfaltowego o
wysokim module sztywrii.

W projekcie przyto model obliczeniowy konstrukcji o wydtanym okresie eksploatacji z
cienky warstwg scieralmy, pogrubion, sztywry warstwy wigzaca i cienky, elastyczn, o podwy-
szonej trwatéci zmegczeniowej warsty podbudowy (rys. 9.1). Warstwwigzacg stanowi beton
asfaltowy z dodatkiem usztywniglym soli organo-metalicznej lub beton asfaltowynwogkszonym
module sztywnéci. W obu mieszankach zastosowano kruszywa polodewcWartéci modutéw
sztywndci mieszanek mineralno-asfaltowychytych do warstw konstrukcyjnych nawierzchni o

wydtuzonym okresie trwakxi przedstawiono w tablicy 9.1.

155



P =50 kN
g = 650 kPa

A 4

VVVVVVVVVVYVY
cienkawarstwascieralnaSMA8, AC BBTM8, h1=3cr Elyvl

warstwa wiazaca AC 22 W (chemcrete), AC WMS 16, h2=20cm E2y2

warstwa podbudow AC16W (guma), h37cr E3y3

podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowa-
nego mechanicznie, h4=20cm E4v4

podtaze gruntow:

ES5 = 100 MPa
v5=0.3

Rys. 9.1. Przyjty model obliczeniowy konstrukcji nawierzchni o viygbnym okresie trwaki

zmeczeniowej

Tablica 9.1. Wartéci modutow sztywnéci mieszanek mineralno-asfaltowych prtgjdo obliczé

konstrukcji o wydtgonym okresie trwakei zmeczeniowej

o ) Wartas¢ modutu sztywnéci (IC-TY) [MPa]
Rodzaj mieszanki
-2°C 10°C 23°C
SMA 8 14 880 8 670 1580
AC 22W (chemcrete)? 24 200 15 600 6 300
AC WMS 16** 25 600 18 600 7 000
AC 16W (guma)*** 15 050 8990 2430

*Beton asfaltowy z kruszywami polodowcowymi, z ds&fmn35/50 modyfikowanym dodatkiem soli
organo-metalicznej w ikei 2% w stosunku do masy asfaltu

**Beton asfaltowy o wysokim module sztyw§w z kruszywami polodowcowymi

***Beton asfaltowy z kruszywami polodowcowymi, zfakem50/70 modyfikowanym dodatkiem

miatu gumowego w iléci 18% w stosunku do masy asfaltu

W tablicy 9.2 przedstawiono wyniki obliczérwatosci zmeczeniowej analizowanej konstrukcji z

réznymi grubgciami warstwy wazace).
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Tablica 9.2. Obliczona trwadé zmeczeniowa konstrukcji nawierzchni drogowej 0 wyadtiu

nym okresie trwalci zmgczeniowej z zastosowaniem kruszyw polodowcowych

_ Okres eksploataciji [lata]
_ | Obliczona trwaté¢ zmg- .
Gruba¢ warstwy wazacej _ _ _ (SDR = 3000 osi 100
czeniowa nawierzchni

kN/pas/dob)

Warstwa wyzaca z AC 22W (chemcrete)

10 36 657 000 33
12 51 531 000 a7
14 70 871 000 65
16 95 658 000 87
18 127 114 000 116
20 166 495 000 152

Warstwa wyzaca z AC WMS 16W

10 38 648 000 35
12 54 778 000 50
14 76 061 000 69
16 103 566 000 95
18 138 229 000 126
20 182 025 000 166
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Z obliczen trwatosci zmeczeniowej przedstawionych na rys. 9.1 konstrukawierzch-
ni drogowych wynikaze istnieje maliwos¢ projektowania konstrukcji nawierzchni z zasto-
sowaniem kruszyw polodowcowych o wydanym okresie eksploatacji. W celu gggiecia
okresu eksploatacji nawierzchni pavey 50 lat nalgy stosowa w przygtym uktadzie
warstw nawierzchni, warstwiagzaca z betonu asfaltowego o podigzonym module sztyw-
nosci. Gruba¢ warstwy wazacej powinna wynosinie mniej nk 14 cm. Do warstwy vdizg-

cej mazna stosowaAC z dodatkiem soli organo-metalicznej lub Ac WMS.

10. Warunki techniczne budowy nawierzchni asfaltowgh
z wykorzystaniem kruszyw polodowcowych do warstw
podbudowy, wigzacej i scieralnej kategorii ruchu KR1
— KR6

Kruszywa polodowcowe ze ztdejonu Polski potnocno wschodniejw petni warto-
sciowym kruszywem do stosowania w mieszankach minefasfaltowych przeznaczonych
do wszystkich warstw konstrukcyjnych nawierzchragbwych kategorii ruchu KR1 — KR6.

» Warstwa podbudowy

Do warstwy podbudowy nawierzchni drogowych z betasialtowego, kategorii ruchu
KR1 — KR2 mog by¢ stosowane polodowcowe kruszywa naturalne drolgnete nieprze-
kruszone (piasekwir). Do wyzszych kategorii ruchu (KR3 — KR6) nalestosowa kruszy-
wa tamane z przekruszenia grubych frakcji kruszglogowcowych (grysy). Przy doborze
kruszyw naley zwrOck uwag: na zapewnienie odporém na dziatanie wody i mrozu.

* Warstwa wigzaca

Do nawierzchni drég kategorii KR1 — KR2 do warstwiyzacej (beton asfaltowy)
mozna stosowakruszywa polodowcowe naturalne drobne i grubeameine. Do wiszych
kategorii ruchu KR3 — KR6 natg stosowé kruszywa polodowcowe tamane (grysy). Przy
doborze kruszyw naby zwrdck uwag na zapewnienie odporém na dziatanie wody i mro-
Zu.

* Warstwa scieralna
Do nawierzchni drog kategorii KR1 — KR2 do warstégreralnej (beton asfaltowy,

SMA) nalezy stosowad kruszywa polodowcowe naturalne drobne i grube Zons. Dopusz-
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cza s¢, w celu poprawy urabialBoi stosowanie kruszywa drobnego wsdo50% tej frakciji.
Do wyzszych kategorii ruchu KR3 — KR6 (AC, SMA, AC BBTMIA) nalezy stosowa kru-

szywa polodowcowe tamane (grysy). Przy doborzeZyw naley zwréci szczeg0lg uwa-

ge na zapewnienie odporém na dziatanie wody i mrozu. W celu zkszenia wspotczynnika

szorstkdci zaleca si stosowanie do kruszyw polodowcowych dodatku krasayzwickszo-

nej odpornéci na polerowanie (np. grysyzzzla stalowniczego w ilkci okoto 50% kruszywa

polodowcowego).

11. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badanaliz ma@na wychgnaé nastpujace wnioski:

Region pétnocno-wschodniej Polski zasobny jest wat® miejscowe zi@ su-
rowcowe pochodgce z osadow polodowcowych czwartgtawych takich jak:
piaski, zwiry glacofluwialne i morenowe, mieszanki (pospditkataczaki oraz gta-
zy narzutowe. Producenci kruszyw ofergzeroki asortyment kruszyw nieprze-
kruszonych i przekruszonych ozriym uziarnieniu.

Wiasciwosci kruszyw polodowcowych spetniapwymagania odpowiednich kate-
gorii  kruszyw przewidzianych do stosowania w miedkzeh mineralno-
asfaltowych do warstw konstrukcyjnych (podbudowaystwa wizaca, warstwa
scieralna) nawierzchni drog dla ruchu kategorii KRKRG6.

Klimat pétnocno-wschodniej Polski wytndia st w odniesieniu do klimatu pozo-
stalej czsci Polsk. W regionie tym wygpuja szczegolnie niskie temperatury w
okresie zimowym podobne do temperatur okolic poskjéh Polski potudniowej.
Wymaga to witéciwego doboru materiatéw, typu i skladu mieszankneralno-
asfaltowej oraz odpowiedniej konstrukcji nawierzichn

Wyniki bada réznego typu mieszanek mineralno-asfaltowych z krusayize

zt6z polodowcowych (piaskiwiry, grysy) wskazuj, ze istnieje maliwos¢ dobo-
ru sktadu betonu asfaltowego (AC) i mastyksu grysgav(SMA), asfaltu lanego
MA, betonu asfaltowego do cienkich warsigieralnych BBTM, spetniarych
wymagania w zakresie odpokudna odksztatcenia trwate, dziatanie wody i mro-
zu oraz charakteryzage s¢ odpowiedn trwatosciag zmegczeniova.

Badania wykazatyze mazliwe jest projektowanie konstrukcji nawierzchni ik

szywami polodowcowymi dla kategorii ruchu KR1 — KRspetniajcych wyma-
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gania Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Bod/ch i Poétsztywnych
oraz dostosowane do warunkéw klimatu Polski pétoeeschodnie;.

Istnieje maliwos¢ projektowania konstrukcji nawierzchni o wydanym okresg
eksploatacji z zastosowaniem kruszyw polodowcowyamstrukcja taka powin-
na sktada sie z nasg¢pujacych warstw: cienka warstwaieralna z mieszanki SMA
lub BBTM (ze wzgtdu na zmniejszenie hatasu uziarnienie mieszankeralnej
0/8), sztywna, stosunkowo gruba warstwaaata z betonu asfaltowego (beton as-
faltowy o podwyszonym module sztywroi, minimum 14 cm grubimi), stosun-
kowa cienka, elastyczna podbudowa z mieszanki minerasfaltowej (beton as-
faltowy o zwkkszonej trwatéci zmeczeniowej z lepiszczem modyfikowanym

miatem gumowym).

prof. dr hab.zinPiotr Radziszewski

prof. dr hab.zinJerzy Pitat
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