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Definicje i poj ecia na podstawie stosowanych dokumentow
normalizacyjnych

PN-EN 1097-8 Badania m_echanlcznych i f[zycznyf:h yv}a $ciwo $ci kruszyw.
Oznaczanie polerowalno $ci kamienia
Norma podaje metode oznaczenia polerowalnosci kamienia (PSV) kruszywach grubych

stosowanych do nawierzchni drogowych. Dodatkowa w zatgczniku A podana jest metoda
oznaczania $cieralnosci kruszyw (AAV).

PSV - Wartos¢é polerowalnosci kamienia (ang. Polished Stone Value) jest okreslana z roznicy
odczytéw na skali F przygotowanego przyrz adu do badania tarcia dla probek do badania PSV i

prébek z kamienia kontrolnego  po ich uprzednim przygotowywaniu w maszynie do
przy $pieszonego polerowania PSV.

PSV jest miarg odpornosci grubego kruszywa na polerujace dziatanie opon

pojazdow w warunkach zblizonych do tych, jakie
wystepuja, na powierzchni drogi.
1% ST, T e

Maszyna do
przy$pieszonego
polerowania PSV

Prébka do badania PSV (90,6x44,5 mm) Koto drogowe z prébkami

Przyrz ad do badania tarcia , ktérego zasadniczymi czesciami sg mechanizm z gumowym

slizgaczem zamocowany na koncu ramienia wahadta oraz tarcza z dwoma skalami do badania
probek wypuktych i ptaskich.

Przygotowanie przyrz adu do badania tarcia prébek do badania PSV polega na przygotowaniu i
sprawdzeniu slizgaczy na prébce wykonanej z kamienia wzorcowego.

AAV - Wartos¢ scierania kruszywa (ang. Aggregate Abrasion Value) jest okreslana z réznicy mas
prébek do badania AAV przed $cieraniem i po $cieraniu po ich w maszynie do Scierania AAV.

AAV stanowi miarg odporno$ci kruszywa na zuzywanie sie powierzchni
przez scieranie w warunkach ruchu drogowego.

UWAGA: f'g:: 'ﬁ e i
Metode AAV zaleca sig, &,

stosowag, dla kruszyw
szczegolnie odpornych na
poslizg, o wartosci PSV = 60,
ktére moga by¢ podatne na
Scieranie pod wptywem ruchu.

Prébka do badania AAV (92x54 mm) MaszynaAtlt\)Vsueranla




PN-EN 13036-4:2004 (U) ,Drogi samochodowe i lotnisk  owe. Metody bada . Czes¢ 4:

Metoda pomiaru oporéw po $lizgu/po $lizgni ecia na powierzchni: préba wahadta

PER

PTV — Wahadtowy wskaznik poslizgu jest okreslany z
odczytdw na przyrz gdzie do badania tarcia ze skalg F lub
skalg C po jego przygotowaniu do badania.

PTV stanowi miare odpornosci na poslizg badanej
powierzchni jako strate energii standardowej gumy
okrywajacej $lizgacz zestawu $lizgajacego sie.

PN-EN 13036-1:2002 (U) Drogi samochodowe i lotnisko  we. Metody bada . Czes¢ 1:
Oznaczanie $redniej gt eboko $ci makrotekstury nawierzchni

MTD — $rednia gtebokos¢ makrotekstury nawierzchni w wielu krajach wymagany o bardzo duzej
wartosci 1, 2 mm a, nawet 1,5 mm dla zabezpieczenia dla odpornoéci na poslizg

Zasad pomiaru i oceny stanu wia  $ciwo $ci przeciwpo slizgowych nawierzchni bitumicznych
w systemie oceny stanu nawierzchni SOSN, System oce  ny stanu nawierzchni SOSN -
Wytyczne stosowania - Zat gcznik D, System Oceny Stanu Nawierzchni, GDDP, Biur 0o
Studiéw Sieci Drogowej, Warszawa luty 2002.

Wiasciwo $ci przeciwpo slizgowe - zdolnos¢ do wytwarzania sit tarcia Fy
miedzy nawierzchnig drogi a kotami pojazdéw w warunkach L
wzajemnego poslizgu. Ly

Wspéiczynnik tarcia p - stosunek wypadkowej sit tarcia (Fr) v ‘/J N’jhuh

wytwarzanych miedzy hamowanym kolem urzadzenia pomiarowego a
nawierzchnig drogi do nacisku kota na droge (Fy).

L=t
L F

Q — predkos$é¢ odérodkowa kota
Mprake — StoSOwany moment na koto od sity hamowania

Urzadzenie pomiarowe (zestaw pomiarowy) -
urzadzenie dynamometryczne o okreslonych cechach
kinematycznych, konstrukcyjnych i funkcjonalnych,
umozliwiajgce pomiar wspotczynnika tarcia podtuznego
nawierzchni w warunkach 100 % poslizgu kota
pomiarowego, z zastosowaniem okreslonego typu opony
testowe).

Pomiar wspéiczynnika tarcia - ustalony sposéb pomiaru
na pasie ruchu pojazdu z zachowaniem wymagan,
wynikajacych z obowigzujacej instrukcji obstugi urzadzenia
pomiarowego oraz odpowiednich procedur pomiarowych.

Pomiar wspotczynnika tarcia
nawierzchni zestawem SRT-3

Miarodajny wspoétczynnik tarcia  pp, - statystyczna miara oceny wtasciwosci przeciwposlizgowych
nawierzchni réwna réznicy wartosci sredniej wynikdw pomiaréw wspoétczynnika tarcia E(m;) i
odchylenia standardowego Dm.

Odcinkowa ocena stanu - miarodajny wspétczynnik tarcia obliczony dla odcinka drogi o dtugosci 1
km ze zbioru n = 10 wartosci wspotczynnika tarcia w celu klasyfikacji stanu nawierzchni. W
przypadkach szczegdlnych, takich jak poczatek lub koniec drogi, ocena ta moze by¢ wyznaczona
dla odcinka o dlugosci od 500 m do 1499 m (52 n = 14).




1. WSTEP
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest polerowalnosc i $cieralnos¢ kruszyw drogowych oraz
nawierzchni wykonanych z tych kruszyw.

1.2. Zakres i cel opracowania

Zakres opracowania obejmuje wykonanie i opracowanie wynikbw badan oraz
opracowanie zaleceh na mieszanek mineralno-asfaltowych na podstawie badan
wykonanych w IBDIM dotyczacych mieszanek kruszyw z réznych surowcow skalnych w
odniesieniu do przedmiotu opracowania.

Celem opracowania jest etap Il tematu oraz wskazanie na mozliwosci doboru kruszyw do
mieszanek mineralno-asfaltowych do warstwy scieralnej pod wzgledem polerowalnosci
PSV dla polepszenia cech nawierzchni zwigzanych z odpornoscig na poslizg.
Normalizacja oparta na normach PN-EN stwarza mozliwo$¢ wigczenia odpornosci na
poslizg do warunkéw technicznych projektowania drég - szczegdlnie na odcinkach
wymagajacych zwiekszonej odpornosci na poslizg. Pojedyncze badanie polerowalnosci
kruszywa okreslone przez PSV i AAV jest warunkiem koniecznym, ale nie dostatecznym.
Nalezy stworzy¢ dla okreslonych zastosowan mozliwos¢ i warunki doboru kruszyw w celu
gwarantowania okreslonej odpornosci na poslizg nawierzchni. W tym konteks$cie oraz ze
wzgledu na skale drogownictwa niemale znaczenie ma aspekt ekonomiczny — zwigzany
wlasnie z doborem kruszyw. Mozliwa jest optymalizacja doboru kruszyw, stosujac
mieszanki kruszyw z réznych zrédet, w tym z wykorzystaniem kruszyw sztucznych.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA
Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie GDDKIA w Warszawie zgodnie z umowag nr
689/2004 z dnia 07.04.2004 r. (symbol tematu TW- 26).

Program tematu TW-26 podzielono na dwa etapy Etap | i Etap Il, ktore sktadajg sie z
nastepujacych zadan:

Etap I:

Zadanie 1 Nawigzanie wspOipracy z  wytworniami  mieszanek mineralno-
asfaltowych oraz betonéw cementowych
Przeglad i analiza recept pod wzgledem stosowanych kruszyw w wybranych,
interesujgcych pod wzgledem tematu Oddziatach GDDKIA i/lub na
wytwaorniach.
W przypadku udostepnionych biezacych wynikéw badan, pobranie probek
kruszyw do przedmiotowych badan.
Zakup kruszyw wzorcowych i kontrolnych z Wielkiej Brytanii.
Wnioski.

Zadanie 2 Zgromadzenie i przygotowanie materiatdbw sktadowych oraz oznaczenie
ich podstawowych wia $ciwo Sci
Opracowanie procedury metody badania kruszyw do doboru kruszyw do
warstwy nawierzchniowej z uwagi na optymalizacje okreslonych cech
kruszywa i pod wzgledem polerowalnosci w oparciu o0 norme PN-EN 1079-
8:2002.
Przewiduje sie zastosowanie kruszywa diametralnie roznych pod wzgledem
cech wytrzymatosciowych lub trwatosciowych w odniesieniu do
polerowalnosci, a wiec, np.:



- wapiennego - z zuzla stalowniczego

- granitowego - kwarcytowego

Zadanie obejmuje zgromadzenie materiatdw oraz wykonanie niezbednych
badan kruszyw (gestos¢, przyczepnosé asfaltu, Scieralnosé bebnie Los
Angeles, ...).

Etap II:

Zadanie 3 Wykonanie bada n
Opracowanie sktadow.
Przygotowanie probek kruszyw.
Wykonanie prébek do badania PSV i AAV.
Wykonanie badan.
Opracowanie wynikéw badan.

Zadanie 4 Opracowanie wynikow bada nizalecen
Okreslenie kryteriébw wyboru kruszyw.
Analiza i klasyfikacja kruszyw pod wzgledem kryteriow.
Wstepny tytut zalecen: Optymalizacja kruszyw do warstwy scieralnej
nawierzchni pod wzgledem scieralnosci.

Niniejsze opracowanie zawiera Etap II.

Podstawe do sporzadzenia niniejszego opracowania stanowity nastepujgce dokumenty
techniczne :

1) Optymalizacja czynnikow wptywajgcych na polerowalnos¢ kruszyw oraz mozliwosci jej
zmniejszenia i optymalizacji mieszanek mineralnych pod katem polerowalnosci. Etap I:
Przygotowanie do badan. Sprawozdanie., Symbol pracy IBDiIM-TW /53303/TW-24,
Zmigréd - Weglewo, pazdziernik 2003.

2) Optymalizacja czynnikéw wptywajacych na polerowalnos¢ kruszyw oraz mozliwosci jej
zmniejszenia i optymalizacji mieszanek mineralnych pod katem polerowalnosci. Etap I:
Przygotowanie do badan terenowych. Sprawozdanie., Symbol pracy IBDIiM-TW
/55904/TW-24, Zmigrdd - Weglewo, sierpien 2004

3) Optymalizacja odpornosci na scieranie kruszyw do warstwy scieralnej nawierzchni.
Etap Il Sprawozdanie, Symbol pracy IBDIM-TW /23704/TW-26, Zmigrod-Weglewo,
listopad 2004

4) Karty odcinkéw drogowych, wykonane po wizji lokalnej w czerwcu 2004 r. oraz na
podstawie zebranych informacji.

5) Wyniki badan laboratoryjnych i terenowych na wybranych odcinkach drogowych
wykonane przez IBDIiM.

6) Normy i literatura techniczna z zakresu budownictwa komunikacyjnego

ZADANIE 3



3. WYKONANIE BADA N

Wykonane w ramach etapu Il prace dotycza:
- badan laboratoryjnych,

- badan wykonanych na odcinku drogowym.
3.1. Opracowanie sktadéw mieszanek

Badania kruszyw przeprowadzono dla skltadéw kruszyw zamieszczonych w tablicy 1.

Tablica 1: Kruszywa do badan

Sktad Rodzaj skaly Pochodzenie Oznaczenie
I pomiedziowy zuzel szybowy | KGHM METALE S.A. z-M
bazalt Kopalnia Targowica b-T
Il bazalt Géra Kamienista b-Kg
granit Siedlimowice g-S

3.2. Przygotowanie kruszyw

Prébki kruszyw dla sktadu | pobrano w Toruniu na wytwérni mas bitumicznych na budowie
Potudniowej Obwodnicy Torunia, dzieki uprzejmosci Biuro Budowy Herman Kirchner
Bauunternehung GmbH. W zakresie warstwy scieralnej budowa dotyczta przygotowania
do 0/11 SMA.

Prébki kruszyw dla sktadu 1l pobrano bezposrednio w kopalniach w zakfadach
przerébczych kruszyw.

3.3.  Wykonanie probek do badania PSV i AAV
3.3.1. Wykonanie bada n PSV

Zamieszczone w tablicy 1 sklady stanowity serie w badaniach polerowalnosci PSV.
Obliczenia wartosci PSV’ przeprowadzono oddzielnie dla badanych serii | i Il.

Pomiary niezbedne do obliczen dla kazdej serii | i Il zamieszczono odpowiednio w
tablicach 2 i 3. Obliczenia przeprowadzono dla poszczegoélnych rodzajow skat w kazdej
serii wg réwnania:

PSV'c=S'+(52,5)-C’

Obliczone wartosci PSV’' majg znaczenie pordwnawcze i hie wyznaczajg wartosci PSV wg
normy PN-EN 1097-8.

Wyniki obliczen zamieszczono dla kazdej serii | i Il odpowiednio w tablicach 4 i 5.

Tablica 2: Wyniki pomiaréw do obliczen wartosci PSV'- seria |

kruszywa |[prébki|ziamm | 1| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 |dlaprdbki

Lp. | Oznaczenie|Nr Liczba Pomiar Srednia | Srednia




1 W - 45 |60| 60 | 60 | 60 | 61 | 60 60,2 -
2 13 41 [50] 51 | 50 | 50 [ 50 [ 50 50,0
C 14 41 |53| 53 | 53 | 53 | 53 | 53 53,0 51,5
1 40 [59] 59 | 59 | 59 [ 59 [ 59 59,0
6 z-M 4 39 [46] 46 | 46 | 45 | 46 | 46 45,7 475
3 37 [50] 50 | 49 | 49 [ 50 [ 50 49,3 '
7 b-T 8 39 [50] 49 | 49 | 49 [ 49 | 49 49,0 495
7 38 [50] 50 | 50 | 50 [ 50 [ 50 50,0
8 bz-TM 12 20/ |51| 50 | 50 | 50 | 50 | 51 50,0 49.0
11 20/ |49 | 49 | 48 | 48 | 48 | 48 48,0
Tablica 3: Wyniki pomiardéw do obliczen wartosci PSV’ — seria Il
Lp. | Oznaczenie|Nr Liczba Pomiar Srednia | Srednia
kruszywa [ probki | ziarn 1 2 3 4 5 6 |dla probki
1 W - 45 | 62| 62 | 62 | 62 | 62 | 62 62,0 -
2 c 14 41 [53] 53 | 53 | 53 | 53 | 53 53,0 54,0
13 38 [54] 55 | 55 | 55 [ 55 | 55 55,0
6 b-Gk 4 40 [50] 49 | 50 | 50 [ 50 [ 50 50,0 50.0
3 39 [50] 50 | 50 | 50 [ 50 | 50 50,0
7 g-S 8 38 [57] 57 | 57 | 57 | 57 | 57 57,0 572
7 37 [58] 58 | 58 | 57 | 57 | 57 57,3
8 bg-GkS 12 [ 18/17 149 | 50 | 50 | 50 | 49 | 50 49,7 495
11 [18/18 |50 | 50 | 50 | 49 | 49 | 49 49,3

Tablica 4: Wyniki obliczen wartosci PSV' wzgledem kamienia kontrolnego TRL
dla kruszyw oznaczonych jako Z, B, ZB dla serii |

Lp. | Oznaczenie | Srednie | Warto$é PSV'c
kruszywa wartosci
1 w 60,2
2 C C=51,5 -
3 z-M S=47,5 48,5
4 b-T S=49,5 50,5
5 bz-TM S=49,0 50,0

Tablica 5: Wyniki obliczen wartosci PSV’ wzgledem kamienia kontrolnego TRL
dla kruszyw oznaczonych jako B, G, BG dla serii Il

Lp. | Oznaczenie | Srednie | Warto$¢ PSV’
kruszywa wartosci
1 w 62,0 -
2 C C=54,0 -
3 b-Gk S=50,0 48,5
4 g-S S=57,2 55,7
5 bg-GkS S=49,5 48,0

3.3.2. Wykonanie bada n PSV w zalezno$ci od stanu przygotowania prébek

Przeprowadzono etapowe badania polerowalnosci w celu okreslenia zaleznosci wartosci
F od czasu trwania badania. Wyr6zniono nastepujgce stany probki przy pomiarze
wartosci F przyrzadem do badania tarcia:

1 - Przed $cieraniem,




2 - Po $cieraniu,
3 - Po polerowaniu.

Badania przeprowadzono z kamieniem kontrolnym TRL dla skfadnikow okreslonych w
tablicy 1 wraz z mieszankami wykonanymi z tych sktadnikbw w zakresie poszczegolnych
sktadéw. Pomiary niezbedne do obliczen dla kazdej serii | i Il zamieszczono odpowiednio
dla serii | w tablicach 6, 7 i 8 oraz dla serii Il w tablicach 9, 10 i 11. Zestawienia zbiorcze

dla poszczegdlnych serii zamieszczono w tablicach 12 i 13.

Tablica 6: Wyniki pomiaréw do obliczen wartosci Si i C - przed scieraniem — seria |

Lp. | Oznaczenie|Nr Liczba Pomiar Srednia | Srednia
kruszywa | probki | ziarn 1 2 3 4 5 6 |dla probki
1 W - 45 | 64| 63 | 63 | 63 [ 63 | 63 63,1 -
2 c 14 41 |62] 62 | 62 | 62 | 62 | 62 62,0 63.7
13 41 |66| 66 [ 66 | 65 | 65 [ 66 65,3 ’
3 2-M 4 39 [63] 63 | 64 | 63 [ 63 | 63 63,3 64.8
3 37 |67] 66 | 67 | 66 | 66 [ 66 66,3
4 b-T 8 39 |56| 56 | 56 | 56 | 57 | 56 56,3 59.3
7 38 |62] 62 | 62 | 63 | 62 [ 62 62,3
5 bz 12 | 20/20 | 70| 70 | 70 [ 70 | 69 | 69 69,7 68.9
11 | 20/20 |68 | 68 | 68 [ 68 | 68 | 68 68,0 '
Tablica 7: Wyniki pomiaréw do obliczen wartosci Si i C - po Scieraniu — seria |
Lp. | Oznaczenie|Nr Liczba Pomiar Srednia | Srednia
kruszywa | probki | ziarn 1 2 3 4 5 6 |dla probki
1 W - 45 | 60| 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 60,0 -
2 c 14 41 |61] 61 | 61 | 60 | 60 [ 60 60,3 612
13 41 |62) 62 | 62 | 62 | 62 [ 62 62,0 '
3 7-M 4 39 |50] 50 [ 50 | 59 | 59 [ 59 56,0 53.7
3 37 |52] 52 | 52 | 51 | 51 | 51 51,3
4 b-T 8 39 |51] 51 | 51 | 50 | 50 [ 50 50,3 50.7
7 38 |52] 52 [ 51 | 51 | 51 | 51 51,0
5 bz 12 | 20/20 |51 | 51 | 52 [ 51 | 51 | 51 51,3 50.7
11 | 20/20 |51 | 51 | 50 [ 50 | 50 | 50 50,0 '
Tablica 8: Wyniki pomiaréw do obliczen wartosci Si i C - po polerowaniu — seria |
Lp. | Oznaczenie|Nr Liczba Pomiar Srednia | Srednia
kruszywa [ probki | ziarn 1 2 3 4 5 6 |dla probki
1 W - 45 | 60| 60 | 60 | 60 [ 61 | 60 60,2 -
2 C 14 41 |50] 51 [ 50 | 50 | 50 [ 50 50,0 51,5




13 41 (53] 53 | 53 | 53 [ 53 [ 53 53,0
3 2-M 4 39 [46] 46 | 46 | 45 | 46 | 46 45,7 475
3 37 [50] 50 | 49 | 49 [ 50 [ 50 49,3
4 b-T 8 39 [50] 49 | 49 | 49 [ 49 [ 49 49,0 495
7 38 [50] 50 | 50 | 50 [ 50 | 50 50,0
5 bz-TM 12 20/ | 51| 50 | 50 | 50 | 50 | 51 50,0 49.0
11 20/ |49 | 49 | 48 | 48 | 48 | 48 48,0
Tablica 9: Wyniki pomiaréw do obliczen wartosci Si i C - przed scieraniem — seria Il
Lp. | Oznaczenie|Nr Liczba Pomiar Srednia | Srednia
kruszywa [ probki | ziarn 1 2 3 4 5 6 |dla probki
1 w - 45 63| 63 | 63 | 63 | 63 | 63 63,0 -
2 c 14 41 [69] 69 | 69 | 68 | 68 | 68 68,3 677
13 38 [67] 67 | 67 | 67 | 67 | 67 67,0 ’
3 b-Gk 4 40 [65] 65 | 65 | 65 [ 65 | 65 65,0 65.0
3 39 [65] 65 | 65 | 65 [ 65 [ 65 65,0
4 g-S 8 38 (72 72 | 72 | 71 [ 71 | 71 71,3 72.8
7 37 |75 75 | 75 | 74 | 74 | 74 74,3
5 bg-GkS 12 [ 18/17 |68 | 68 | 68 | 68 | 68 | 68 68,0 67.9
11 [18/18 |68 | 68 | 68 | 68 | 67 | 67 67,7
Tablica 10: Wyniki pomiarow do obliczeh wartosci Sii C - po $cieraniu — seria |l
Lp. | Oznaczenie|Nr Liczba Pomiar Srednia | Srednia
kruszywa [ probki | ziarn 1 2 3 4 5 6 |dla probki
1 w - 45 63| 63 | 63 | 63 | 63 | 63 63,0 -
2 c 14 41 [66] 66 | 63 | 63 [ 63 | 63 63,0 64.0
13 38 [65] 65 | 65 | 65 [ 65 [ 65 65,0 ’
3 b-GK 4 40 [60] 59 | 59 | 60 [ 60 | 60 59,7 597
3 39 [60] 60 | 59 | 60 [ 60 [ 60 59,7
4 g-S 8 38 [68] 67 | 67 | 68 | 68 | 68 67,7 67.4
7 37 [67] 67 | 67 | 67 | 67 | 67 67,0
5 bg-GkS 12 [ 18/17 |65| 65 | 65 | 65 | 65 | 65 65,0 63.0
11 [18/18 61| 61 | 61 | 61 | 61 | 61 61,0
Tablica 11: Wyniki pomiaréw do obliczen wartosci Si i C - po polerowaniu — seria Il
Lp. | Oznaczenie|Nr Liczba Pomiar Srednia | Srednia
kruszywa | prébki | ziarn 1 2 3 4 5 6 |dla probki
1 W - 45 62| 62 | 62 | 62 | 62 | 62 62
2 c 14 41 (53] 53 | 53 | 53 [ 53 [ 53 53,0 540
13 38 [54] 55 | 55 | 55 [ 55 | 55 55,0 '
3 b-GK 4 40 [50] 49 | 50 | 50 [ 50 | 50 50,0 50,0
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3 39 |50] 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50,0

4 g-S 8 38 | 57| 57 | 57 | 57 | 57 | 57 57,0 57,2
7 37 |58]| 58 | 58 | 57 | 57 | 57 57,3

5 bg-GkS 12 18/17 {49 | 50 | 50 [ 50 [ 49 [ 50 49,7 49,5
11 18/18 | 50 | 50 | 50 [ 49 [ 49 [ 49 49,3

Tablica 12: Wyniki pomiarow do obliczen wartosci Si i C w zaleznosci od stanu
przygotowania probek — seria |

Lp. | Surowiec Oznaczenie Stan przygotowania préobki
Pochodzenie 1 2 3

1 |Kamien kontrolny C 63,7 61,2 51,5
TRL

2 | Zuzel pomiedziowy M 64,8 53,7 475
KGHM

3 |Bazalt 59,3 50,7 49,5

: b-T

Targowica

4 | Mieszanka 2/3 bz-TM 68,9 50,7 49,0

Tablica 13: Wyniki pomiarow do obliczen wartosci Si i C w zaleznosci od stanu
przygotowania probek — seria Il

Lp. | Surowiec Oznaczenie Sta przygotowania probki
Pochodzenie 1 2 3

1 |Kamien kontrolny C 67,7 64,0 54,0
TRL

2 |[Bazalt 65,0 59,7 50,0

. . b-Gk

Kamienista Goéra

3 | Granit S 72,8 67,4 57,2
Siedlimowice 9

4 | Mieszanka 2/3 bg-GkS 67,9 63,0 49,5

3.3.3. Wykonanie bada n AAV

Badanie Scieralnosci AAV dla skfadnikow badanych sktadow (tablica 1) przeprowadzono
zgodnie z zalgcznikiem A w normie PN-EN 1097-8, ale bez wyznaczania gestosci
objetosciowej w warunkach nasycenia i powierzchniowego osuszania. Wyniki badania
Scieralnosci AAV przedstawiono w postaci wzglednego ubytku masy (A-B)100/A. Wyniki
badan i obliczen zamieszczono w tablicy 14.
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Tablica 14: Wyniki pomiaréw $cieralnosci AAV

Lp. | Surowiec Ozn. |Masa probki Ro6znica | Wzgledny ubytek masy
Pochodzenie przed po mas probki Sredni dla:
badaniem | badaniu probek |badania
A B
g g g % % %
1 | Zuzel 161,2 158,0 3,2 2,0 51
2 | pomiedziowy 2-M 164,8 161,2 3,6 2,2 ' 21
3 |KGHM 156,6 153,5 3,1 2,0 21 ’
4 159,6 156,0 3,6 2,3 '
5 |Bazalt 152,3 150,1 2,2 1,4
6 | Targowica b-T 1566 | 1541 | 25 | 1.6 | 1.5
7 |Bazalt 168,7 165,9 2,8 1,7
8 | Kamienista b-Kg 166,8 164,5 2,3 1,4 15 15
Gora
9 |Granit 148,9 145,0 3,9 2,6
10 | Siedlimowice 9-S 148,2 144,0 4,2 2,8 2,7 2,7

3.4. Badania na odcinku drogowym

Badania przeprowadzono na budowie Potudniowej Obwodnicy Torunia na odcinku
prébnym - Wezet Czerniewice (facznica £3). Warstwe $cieralng wykonano jako 0/11 SMA
0 nastepujacych sktadnikach grysowych:
- 4/8 mm - zuzel pomiedziowy KGHM,

- 6,3/12,8 mm - bazalt Targowica.

Po wykonaniu warstwy Scieralnej powierzchnia zostata posypana drobnym grysem 2/4
mm z gabro w celu zwigkszenia szorstkosci.

L4

e 1
"% " " Obwodnica

N ¥

% | Torunia

: 5
= e

B

Rys. 1. Miejsce badan na potudniowej obwodnicy Torunia

Wykonano nastepujace badania nawierzchni:
1. Giebokos¢ makrotekstury MTD wg PN-EN 13036-1:2005 ,Cechy powierzchniowe
nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody badan. Czes¢ 1: Pomiar gtebokosci
makrotekstury metodg objetosciowa;:
Charakterystyki badania: Objeto$¢ materiatu ziarnistego (kulek szklanych) 25000 mm3

2. Opory poslizgu/poslizgniecia - wahadtowy wskaznik szorstkosci PTV PN-EN

13036-

4:2004 (U) ,Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badan. Czes¢ 4: Metoda

pomiaru oporéw poslizgu/poslizgniecia na powierzchni: proba wahadta.

Charakterystyki badania: Szerokos¢ stopki:

waska
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Rodzaj gumy: CEN
Badaniu podlegata jedna wyrézniona powierzchnia, na ktérej przeprowadzono pomiary w
punktach zlokalizowanych jak na rys. 2. Punkty wybrano w przekroju poprzecznym
nawierzchni o zr6znicowanej teksturze wg oznaczenia i lokalizacji jak nizej:
1: powierzchnia o bardzo matej zawartosci grysu z gabro,
2: powierzchnia o duzej zawartosci grysu gabro,

3: powierzchnia rozjezdzona przez pojazdy,

Rys. 2. Miejsce badan na odcinku
drogowym oraz wyrdznione punkty

Tablica 15: Wyniki badan gtebokosci makrotekstury MTD dla punktéw badawczych

calej badanej powierzchni

Lp. | Wiasciwosci | Jedn. Wyniki
1 Numer punktu 1 2 3
2 Srednia $rednica powierzchni pokrytej materiatlem mm 162 175 178
ziarnistym dla punktu
3 Glebokos¢ tekstury dla punktu 1,22 | 1,04 | 1,00
4 Glebokos¢ tekstury dla calej badanej powierzchni 1,09
5 Odchylenie standardowe gtebokosci tekstury dla 0,12
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6 Wynik badania gtebokosci tekstury dla catej 11
badanej powierzchni

Tablica 16: Wyniki badan wahadlowego wskaznika szorstkosci PTV dla punktow

badawczych
Lp. | Wiasciwosci | Jedn. Wyniki
1 Numer punktu 1 2
2 Srednia temperatura powierzchni °C 38,6 | 33,0 | 30,0
3 Sredni wahadtowy wskaznik szorstkosci PTV dla - 55,1 | 65,8 | 67,0
punktu
4 Sredni skorygowany wahadtowy wskaznik - 57,7 | 68,1 | 68,9
szorstkosci PTVcorr dla pomiaru

5 Odchylenie standardowe skorygowanego 6,2
wahadlowego wskaznika szorstkosci PTVcorr dla
calej badanej powierzchni

6 Wynik badania wahadtowego wskaznika 63
szorstkosci dla catej badanej powierzchni

3.5. Badania wyci etej prébki na odcinku drogowym

W zwigzku z wykonczeniem powierzchni nawierzchni drobnym grysem gabro okreslenie
wahadtowego wskaznika szorstkosci PTV dla mieszanki 0/11 SMA zawarte w punkcie 3.4
nie zawiera badania dla czystej powierzchni bez gabro. Dlatego tez, badania
wahadtowego wskaznika szorstkosci PTV przeprowadzona na dwoch ptytach bez posypki
gabro, uzyskanych od wykonawcy nawierzchni, pierwotnie przeznaczonych do badania
koleinowania. Badane powierzchnie ptyt przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

W tablicach 17 i 18 zamieszczono zbiorcze zestawienie wynikéw badania wahadtowego
wskaznika szorstkosci PTV odpowiednio dla powierzchnia nr 1 i 2 wraz z zaznaczonymi
piecioma punktami badawczymi.

W srodkowym piatym punkcie badawczym wykonano badanie gtebokosci makrotekstury
MTD. Badane powierzchnie plyt pokryte materiatem ziarnistym przy badaniu gtebokosci
tekstury przedstawiono na rysunkach 5 i 6. W tablicach 19 i 20 zamieszczono wyniki
pomiaréw gtebokosci makrotekstury MTD odpowiednio dla powierzchnia nr 1 i 2.

Dodatkowym celem wykonanych badan byto okreslenie charakterystyce statystycznych w
badaniu wahadtowego wskaznika szorstkosci PTV.
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Rys. 4. Badana powierzchnia probki nr 2

Tablica 17: Zbiorcze zestawienie wynikow badania wahadtowego wskaznika szorstkosci
PTV dla powierzchnia prébki nr 1

Numer punktu PTVcor= $redni PTV'+1,6 Wynik badania
dla kierunku pomiaréw PTV=PTVcor(0)
w lewo W prawo

1 56,4 54,4 55,4 55

2 56,4 55,6 56,0 56

3 55,6 53,4 54,5 55

4 55,0 52,0 53,5 54

5 54,2 55,4 54,8 55

Sredni wynik badania dla powierzchni 55
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Tablica 18: Zbiorcze zestawienie wynikdw badania wahadtowego wskaznika szorstkosci
PTV dla powierzchnia prébki nr 2

Numer punktu PTVcor= Sredni PTV'+1,6 Wynik badania
dla kierunku pomiaréw PTV= PTVcor(0)
w lewo W prawo

1 54,6 54,6 54,6 55

2 56,0 55,6 55,8 56

3 56,0 56,2 56,1 56

4 55,6 54,4 55,0 55

5 55,2 55,2 55,2 55

Sredni wynik badania dla powierzchni 55

VN -

Rys. 6. Powierzchnia pokryta materiatem ziarnistym w badaniu giebokosci makrotekstury
MTD dla powierzchni nr 2
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Tablica 19: Wynik badania gtebokosci makrotekstury MTD dla powierzchni nr 1

Lp. | Okreslenia Wyniki
[mm]
1 | Numer pomiaru 1 2 3 4
2 | Srednica powierzchni pokrytej materiatem ziarnistym | 171 | 178 | 172 175
3 | Srednia $rednica powierzchni pokrytej materiatlem 174
ziarnistym dla punktu
4 | Glebokosc tekstury dla punktu 1,05

Tablica 20: Wynik badania gtebokosci makrotekstury MTD dla powierzchni nr 2

Lp. | Okreslenia Wyniki
[mm]
1 | Numer pomiaru 1 2 3 4
2 | Srednica powierzchni pokrytej materiatlem ziarnistym | 173 | 186 | 180 179
3 | Srednia $rednica powierzchni pokrytej materiatlem 179,5
ziarnistym dla punktu
4 | Glebokosc tekstury dla punktu 0,99

4. ANALIZA WYNIKOW BADA N
4.1. Analiza wynikéw bada n PSV i AAV

W przypadku sktadu | (tablica 1) zltozonego z pomiedziowego zuzla szybowego z KGHM
METALE S.A. oraz bazaltu z Kopalni Targowica wartosci PSV’ dla tych skfadnikow
niewiele sie roznity, a wartos¢ PSV’ dla ich mieszanki pozostajg blizsze wartosci PSV’ dla
bazaltu (tablica 4). Pod wzgledem polerowalnosci mieszanka ztozona ze sktadnikow jak
wyzej jest nie przydatna.

W przypadku sktadu Il (tablica 1) ztozonego z bazaltu z Gory Kamienistej oraz granitu z
Siedlimowic wartosci PSV’ dla tych sktadnikéw r6znig sie o 7,2, ale wartos¢ PSV’ dla ich
mieszanki jest bliska wartosci PSV’ dla bazaltu (tablica 4). Pod wzgledem polerowalnosci
mieszanka o skladzie Il jest nieefektywna.

Whnioski dla obu mieszanek wymagajg wyjasnienia. Zawarte w punkcie 3.4.2. wyniki
badan wartosci F w postaci C i S w zaleznosci od stanu przygotowania probek
przedstawiono na rysunkach 6 i 7 odpowiednio dla skiad I i Il.

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 6 mieszanka ziozona z pomiedziowego zuzla
szybowego z KGHM METALE S.A. oraz bazaltu z Kopalni Targowica po scieraniu osigga
wartos¢ S takg sama jak dla samego bazaltu i dalej proces polerowania jest identyczny.

W przypadku sktadu Il ztozonego z bazaltu z Géry Kamienistej oraz granitu z Siedlimowic
wartosci PSV’ przebieg proceséw scierania i polerowania dla tych skiadnikéw jest
identyczny (rysunek 7). Natomiast dla mieszanki proces polerowania wplywa
niekorzystnie na nig pod wzgledem otrzymanej wartosci F.

Wyniki pomiaréw Scieralnosci AAV zawarte w tablicy 14 réwniez potwierdzajg powyzsze
wyjasnienia. Wzgledny ubytek masy dla granitu z Siedlimowic wynosi 2,7 %, natomiast
dla bazaltow z Kopalni Targowica i z Gory Kamienistej jest jednakowy i wynosi 1,5 %.
Wzgledny ubytek masy dla pomiedziowego zuzla szybowego z KGHM METALE S.A. jest
posredni.
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Rys. 6. Wykres zaleznosci wartosci Si i C od stanu przygotowania prébek — seria |
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Rys. 7. Wykres zaleznosci wartosci Si i C od stanu przygotowania probek — seria Il
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4.2. Analiza wynikbw bada n wahadlowego wska znik szorstko $ci PTV uzyskanego
na odcinku drogowym

W tablicy 21 zamieszczono zbiorcze zestawienie wynikow badan wahadiowego
wskaznika szorstkosci PTV uzyskane na odcinku drogowym i na prébce wycietej z
nawierzchni. Jak mozna zauwazy¢ powierzchnie bez grysu gabro lub z malg iloscig grysu
i powierzchnie z grysem gabro réznig sie pod wzgledem wahadiowego wskaznika
szorstkosci PTV $rednio o 11,4. W zwigzku z tym réznice w teksturze nalezy uznaé jako
istotng, doziarnienie drobnym grysem jako wiasciwe dla podniesienia szorstkosci.

Poréwnanie wahadlowego wskaznika szorstkosci PTVcorr=55,5 (tablica 21) do badania
polerowalnosci dla wartosci PSV' = 49,0+52,5-51,5=50,0 (tablica 12) otrzymanej w
badaniu mieszanki na pojedynczym kole daje r6znice 5,5. Biorgc pod uwage roznice w
procesie polerowania (rys. 6) mozna wskazac na duzy wptyw scierania mieszanki.

Tablica 21: Zbiorcze zestawienie wynikow badan wahadtowego wskaznika szorstkosci
PTV uzyskane na odcinku drogowym i na probce wycietej z nawierzchni

Lp. | Wahadtowy wskaznik szorstkosci PTVcorr Wynik
1 | Odcinek drogowy badanie dla powierzchni -
- 0 bardzo matej zawartosci grysu z gabro 57,7
- 0 duzej zawartosci grysu gabro 68,1
- rozjezdzonej przez pojazdy 68,9
2 | Probka wycietej z nawierzchni 55,5

W odniesieniu do technologii rozsypywania grysu drobnego nalezy zauwazyé, ze
gtebokosci tekstury MTD wykazuje odwrotng proporcjonalnosé wobec wahadiowego
wskaznika szorstkosci PTV.

W tablicy 22 zamieszczono zbiorcze zestawienie wynikbw badan wahadiowego
wskaznika szorstkosci PTV uzyskane na probkach wycietych z nawierzchni oraz
charakterystyk statystycznych. Srednie wyniki oraz odchylenia standardowe dla prébek sg
identyczne.

Nalezy podkresli¢, ze wynik badania PTV jest zwigzany z wspéiczynnikiem tarcia.

Tablica 22: Wyniki badania oraz charakterystyki statystyczne wahadtowego wskaznika
szorstkosci PTV

Numer punktu Wynik badania wahadtowego wskaznika
szorstkosci PTV
prébka nr 1 prébka nr 2
1 55 55
2 56 56
3 55 56
4 54 55
5 55 55
Sredni wynik badania dla prébki 55 55
Odchylenie standardowe dla probki 1 1
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ZADANIE 4

5. ANALIZA KRYTERIOW | OPRACOWANIE ZALECE N
5.1. Kryteria wyboru kruszyw - Dokument Aplikacyjny DA/PN-EN 13043

Dokument Aplikacyjny DA/PN-EN 13043 do normy PN-EN 13043:2004 ,Kruszywa do
mieszanek bitumicznych oraz nawierzchni drdég, lotnisk i innych powierzchni
przeznaczonych dla ruchu” okresla kategorie wymagan pod wzgledem wartosci
odpornosci na polerowanie i wartosci odpornosci na scieranie powierzchniowe jak nizej.

4.2.3. Odpornos¢ na polerowanie kruszywa grubego stosowanego do warstw
Scieralnych

Odpornosé¢ na polerowanie kruszywa grubego (polerowalnos$¢ PSV), stosowanego do
warstw Scieralnych nalezy okresli¢ wg PN-EN 1097-8, a wynik podac¢ z odpowiednig
kategorig wg tablicy 13.

Tablica 13 — Kategorie minimalnych wartosci odpornosci na polerowanie

Wartos$¢ odpornosci na polerowanie Kategoria
PSV
= 50 PSVso
= 44 PSV44

4.2.4 Odpornos$¢ na Scieranie powierzchniowe

Odpornos¢ na scieranie powierzchniowe (Scieranie AAV), oznacza sie wg PN-EN
1097-8, Zatacznik A. Badanie to nie jest w Polsce wymagane. Przyjeto kategorie wg
tablicy 14.

Tablica 14 — Kategorie maksymalnych wartosci odpornosci na Scieranie

powierzchniowe
Wartos$¢ odpornosci na scieranie Kategoria
powierzchniowe AAV
Brak wymagania AAV R

Jako odpowiednik odpornosci na scieranie powierzchniowe (scieranie AAV) przyjeto
badanie odpornosci na rozdrobnienie kruszywa grubego metodg Los Angeles. Badanie
Scieralnosci w bebnie Los Angeles istnieje w tradycji polskiego drogownictwa.

W zatgczniku A do normy PN-EN 1097-8 dodatkowo podana jest metoda oznaczania
scieralnosci kruszyw (AAV) okreslajgca miare odpornosci kruszywa na $cieranie
powierzchniowe w warunkach ruchu drogowego z nastepujacg uwaga:

UWAGA: Metode AAV zaleca sie, stosowaé, gdy wymagane jest stosowanie
kruszyw szczegodlnie odpornych na poslizg (o wartosci PSV 60 lub wiekszej), ktore
mogaq by¢ podatne na Scieranie pod wptywem ruchu.

Praktycznie badanie Scierania powierzchniowego AAV dla kruszyw stosowanych

powszechnie w Polsce do warstw Scieralnych moze by¢ wyeliminowane z nastepujacych

powodow:

- przyjetych kategorii wymagan dla odpornosci na polerowanie kruszywa grubego
(polerowalnos¢ PSV) w Dokumencie Aplikacyjnym DA/PN-EN 13043

- wartosci odpornosci na polerowanie kruszyw stosowanych powszechnie w Polsce do
warstw $cieralnych sg nizsze od 60,

- a przede wszystkim na podstawie uzyskanych wynikéw w badaniach IBDIM dla
Scierania powierzchniowego AAV, ktore sa nizsze od 10, a dla bazaltow i granitow nie
przekraczajg wartosci 5.
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Ponizej zamieszczono kategorie wymagan pod wzgledem odpornosci na rozdrabnianie
zawarte w Dokumencie Aplikacyjnym DA/PN-EN 13043.

4.2.2 Odpornos¢ na rozdrobnienie kruszywa grubego
Odpornos¢ na rozdrobnienie kruszywa grubego nalezy oznaczy¢é metodg Los Angeles
wg PN-EN 1097-2, a wynik nalezy poda¢ z odpowiednig kategorig wg tablicy 11.
Tablica 11 — Kategorie maksymalnych wskaznikéw Los Angeles

Wskaznik Los Angeles Kategoria
LA

LA15

LAZO

LA25

LA30

LA4o

IA [IA [IA [IA [IA [IA

GAN W ININ [~
QIO I |||

LA50

W konsekwencji normalizacji PN-EN do normy PN-S-960025:2000 wprowadzono w
DA/PN-EN 13043 zmiany i tak, w odniesieniu do warstwy Scieralnej z SMA.

E.1 Materiaty do warstwy $cieralnej z SMA.
E.1.1 Skfadniki mineralne
Tablica E.1.1.1: Wymagania wobec kruszywa grubego (naturalnego i/lub

sztucznego)

Punkt normy PN- Wiasciwosci kruszywa
EN 13043:2004

Wymagania wobec
kruszyw w zaleznosci od
kategorii ruchu

KR 1-2 KR 3-6
4.2.2 Odpornosé¢ kruszywa na LA>s LA
rozdrobnienie wg PN-EN 1097-2,
rozdziat 5; kategoria nie nizsza niz:
4.2.3 Odpornosé¢ na polerowanie PSV ek, PSVsg
kruszywa wg PN-EN 1097-8;
kategoria nie nizsza niz:

5.2. Wiasciwo $ci przeciwpo slizgowe nawierzchni autostrady

W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r. w sprawie przepiséw
techniczno-budowlanych dotyczacych autostrad ptatnych, kontrola stanu technicznego
nawierzchni autostrady dotyczy kazdej jezdni autostrady i obejmuje miedzy innymi
badanie wlasciwosci przeciwposlizgowych, ktére powinno obejmowac i :

- pomiar glebokosci makrotekstury,
- pomiar wspoétczynnika tarcia.

Wymagania dla gtebokosci makrotekstury nawierzchni autostrady bezposrednio po jej
wykonaniu zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1: Wymagania dla gtebokosci makrotekstury nawierzchni autostrady

Lp. | Element nawierzchni Miarodajna gtebokos$é
makrotekstury [mm]

1 Pasy ruchu zasadnicze i dodatkowe, pasy awaryjne 0,6-1,0

2 Pasy witgczania i wytaczania, jezdnie tqcznic i PPO 0,8-1,2

3 | Jezdnie SPO 0,4-0,6

SPO - stacje poboru optat urzadzone na poszerzonej koronie tgcznicy lub w weZle.
PPO - plac poboru opfat urzadzony na poszerzonej koronie autostrady

5.3. Zwigzek PSV z PTV
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Zgodnie z zatozeniami metody badania polerowalnosci okreslonymi w normach PN-EN
mozna wyrézni¢ nastepujgce odniesienia wynikdw badan prowadzonych w tym temacie
TW-26:

1. Odpornos¢ na polerowanie kruszywa grubego (polerowalnosé PSV) wg PN-EN 1097-8
odpowiada koncowemu stanowi kruszywa badanego w warunkach laboratoryjnych z
symulacjg warunkéw dla nawierzchni drogowej pod wzgledem przygotowania prébek
do badania.

2. Opory poslizgu/poslizgniecia lub inaczej okreslane jako wahadlowy wskaznik
szorstkosci PTV wg PN-EN 13036-4:2004 (U) odpowiada biezgcemu stanowi
powierzchni warstwy scieralnej nawierzchni drogowe;j.

Komplet do powyzszych wartosci PSV i PTV stanowi badanie SCRIM, ktére jest
przeprowadzane w warunkach rzeczywistej nawierzchni drogowej. Badanie to nie jest
ujete w tym temacie z uwagi na brak takiego sprzetu badawczego w Polsce. Bez badania
SCRIM nie jest mozliwa kalibracja odpornosci na polerowanie w odniesieniu do
rzeczywistej mikrotekstury i makrotekstury dla okreslonej technologii budowy warstwy
scieralnej nawierzchni.

Dlatego tez, optymalizacja obu wartosci PSV i PTV moze prowadzi¢ do wtasciwej na
obecnym etapie odpornosci na scieranie i polerowanie.

5.4. Okreslenie kryteriéw i zalece n dla wyboru kruszyw

Mozna wyréznic sie nastepujgce rodzaje odcinkéw drogi:
- Normalne odcinki drogi — liniowe, poza specjalnymi odcinkami drogi,
- Specjalne odcinki drogi, to te ktére wymagajg zwiekszonej odpornosci na poslizg
nawierzchni.
Specjalne odcinki drég to:
- skrzyzowania,
- pasy wiaczenia i wylaczenia,
- jezdnie fgcznic,
- dojazdy do ronda,
- przejscia dla pieszych,
- jednopoziomowe skrzyzowanie drogi z linig kolejowa, itd.,
oraz miejsca o przekroczonych wymaganiach geometrycznych pod wzgledem:
- pochylenia niwelety,
- promienia tuku kotowego w planie,
- lub braku ograniczen predkosci w przypadku takich przekroczen.

Scieranie i polerowanie nawierzchni na odcinkach specjalnych bedzie zwiekszone w
wyniku czestszego niz w warunkach odcinkédw normalnych hamowania lub przyspieszania
pojazdéw samochodowych.

Metodyka oznaczenia polerowalnosci kamienia (PSV) na kruszywach grubych
stosowanych do nawierzchni drogowych zawarta w normie PN-EN 1097-8 ujmuje proces
Scierania i polerowana w warunkach ruchu drogowego i w niekorzystnych warunkach tych
procesow poprzez zastosowanie wody.

W zwigzku z tym proponuje sie nastepujgce kryteria wyboru kruszyw do warstw
scieralnych nawierzchni wykonanej z SMA:

1. dla normalnych odcinkoéw drogi proponuje sie utrzymanie wymagan okreslonych
w Dokumencie Aplikacyjnym DA/PN-EN 13043,

2. dla specyficznych odcinkéw drogi proponuje sie zwiekszenie wymagan pod
wzgledem odpornosci na polerowanie gryséw poprzez optymalizacje mieszanki
mineralnej wg przyjetych podstawowych czynnikdw, ktére majg wplyw na
odpornosc¢ na polerowanie:
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- stosowanie kruszyw z réznych skat,

- obnizenie nominatu uziarnienia mieszanki,

- wybor kruszyw o wiekszej wartosci scierania AAV lub rozdrabnianie LA
- powierzchniowe uszarstnianie drobnymi grysami.

5.5. Analiza i zalecenia dla klasyfikacji kruszyw p  od wzgl edem kryteriow

Istnieje mozliwosé zwiekszenia odpornosci na polerowanie wg czynnikéw podanych w
punkcie 4.3. Wykazano to w dokumentach technicznych wymienionych w punkcie 2.
Réwniez w przypadku niekorzystnych wtasciwosci kruszyw pod wzgledem polerowalnosci
jak przedstawiono w punkcie 3.6. w badaniach na odcinku drogowym w Toruniu.

Na potwierdzenie takich efektow pozwalaj g nastepujace petne kryteria:

- laboratoryjne badanie polerowalno  $ci PSV kruszyw i mieszanek,

- badania wahadtowego wska znika szorstko $ci PTV na nawierzchni na odcinkach
doswiadczalnych.

5.6. Wstepne zlecenia: Optymalizacja kruszyw do warstwy Scieralnej nawierzchni
pod wzgl edem $cieralno $ci i polerowalno $ci

Przede wszystkim, dla specjalnych odcinkow drég pod wzgledem miejsca i przekroczenia
projektowych wymagan geometrycznych ponizej podaje sie wstepne zalecenia dla
optymalizacji kruszyw do warstwy scieralnej nawierzchni pod wzgledem scieralnosci i
polerowalnosci.

Dla odcinkéw drogi, dla ktérych przewiduje sie optymalizacje kruszyw do warstwy
scieralnej nawierzchni pod wzgledem scieralnosci i polerowalnosci nalezy posiada¢
nastepujace dokumenty:

1. ,Karta Indentyfikacyjna Kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych ze wzgledu na
odporno$é¢ na polerowanie” podang w Zatgczniku Nr 1 w opracowaniu ,optymalizacja
czynnikow wplywajacych na polerowalnos¢ kruszyw oraz mozliwosci jej zmniejszenia i
optymalizacji mieszanek mineralnych pod katem polerowalnosci. Wstepne zalecenia
oceny i doboru kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych ze wzgledu na
odpornos¢ na polerowanie.” (Symbol pracy IBDIM-TW 55904a/TW-24).

2. Wyniki Badan Kruszyw wg Dokumentu Aplikacyjnego DA/PN-EN 13043 wedtug
zakresu w zaleznos$ci od zastosowania.

3. Wyniki Badan Mieszanek mineralno-asfaltowych wg Dokumentu Aplikacyjnego DA/PN-
EN 13043 wedtug zakresu w zaleznosci od zastosowania.

Dokumenty wymienione w punktach 1, 2 i 3 mogg stanowig podstawe do opinii
technicznej dotyczacej poprawnosci, zmiany lub wymaganej optymalizacji kruszyw dla
zastosowania do warstwy $cieralnej nawierzchni pod wzgledem Scieralnosci i
polerowalnosci.

Sprawdzenie wyboru powinno zosta¢ przeprowadzone na Poletku Doswiadczalnym przed
dopuszczeniem ruchu na nawierzchni oraz w zaleznosci od potrzeb w trakcie okresu
gwarancyjnego, w zakresie:

- wahadtowego wskaznika szorstkosci PTV wg PN-EN 13036-4:2004,
- gtebokosci makrotekstury MTD wg PN-EN 13036-1:2005.
- innych, uzgodnionych badanh.

6. WNIOSKI OGOLNE
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Na podstawie badan kruszyw i mieszanek kruszyw przeprowadzonych w laboratorium i na
poletku do doswiadczalnym w etapie | i Il pracy mozna postawi¢ nastepujgce wnioski
ogolne:

1. Uzyskano korelacje wahadlowego wskaznika szorstkosci (PTV) od polerowalnosci
PSV w badaniach na drogach krajowych wykonanych z SMA. Potwierdza to istotno$é
zwigzku tych czynnikow, ktére moga by¢ badane, odpowiednio, w laboratorium i na
wykonanej nawierzchni.

2. Glebokos¢ makrotekstury MTD wg PN-EN 13036-1:2005 w odniesieniu do tendencji
zmniejszania nominalnego ziarna mieszanek mineralnych oraz niektérych technologii
zZwigzanych z uszorstnianiem powierzchni moze nie byct zalezng proporcjonalng do
wahadtowego wskaznika szorstkosci (PTV).

3. Polerowalnos¢ PSV z uwagi na warunki badania ujmuje proces scierania i polerowania
oraz przy obecnych technologiach mieszanek mineralno-asfaltowych jest badaniem
wystarczajacym dla oceny powierzchniowej $cieralnosci. Scieralno$é w bebnie Los
Angeles okresla wlasciwosci mechaniczne kruszywa w powigzaniu z rodzajem skaty.

4. Optymalizacja kruszyw do warstwy scieralnej nawierzchni pod wzgledem scieralnosci i
polerowalnosci nie jest procesem automatycznym tzn. w petni przewidywalnym. |
powinna by¢é prowadzone w powigzaniu z projektowaniem mieszanki mineralno-
asfaltowe].

5. Przeprowadzone badania charakterystyk zwigzanych z polerowalnoscig i scieraniem w
laboratorium i na wykonanej nawierzchni potwierdzity mozliwo$¢ oceny mieszanki
mineralno-asfaltowej.

Wdrozeniowy charakter wykorzystania charakterystyk odpornosci na Scieranie |
polerowanie zawierajg Wstepne Zlecenia: ,Optymalizacja kruszyw do warstwy $cieralnej
nawierzchni pod wzgledem scieralnosci i polerowalnosci” zawarte w punkcie 5.6.
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Zatacznik nr 1

WYNIKI BADANIA POLEROWALNO SCI

Sprawozdanie z badania nr 4/psv/2005
polerowalno $ci kamienia
1. Badanie wykonano zgodnie z norma:

PN-EN 1097-8:2002 Badania mechanicznych i fizycznyc  h wia $ciwo sci
kruszyw. Cz es¢ 8: Oznaczanie polerowalno sci kamienia
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2. Pobranie probek

Obwodnica Torunia — Wytwornia Mas Bitumicznych
3. Identyfikacja i opis pobrania

Rodzaj produkcji: normalna
Procedura pobrania: wg PN-EN 932-2
Rodzaj surowca (wg nomenklatury handlowe)): zuzel pomiedziowy

Pochodzenie: KGHM METALE

4. Warto $¢ PSV = ] dla kruszywa
5. Srednia warto §¢ tarcia dla kamienia kontrolnego C= [}
6. Srednia warto $¢ tarcia dla kamienia wzorcowego 58<60,0<66
7. Warto $ci zarejestrowane dla pojedynczych prébek do badani a
Tablica 1: Srednia warto$é C dla czterech probek kamienia kontrolnego PSV
Lp. [Nume |Numer | llo$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii | probki | ziarn badani badania wynik
a tarcia dla badania
tarcia serii
S p z C'sp Csp Cs C
1 I 13 41 | 53|53 |53|53|53|53| 53,0 515
2 I 14 41 |50 |51[50|50 50|50 50,0 ’
Tablica 2: Srednia warto$é S dla czterech probek badanego kruszywa
Lp. [Nume |Numer | llo$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii | probki | ziarn badani badania wynik
a tarcia dla badania
tarcia serii
S p Z S'sp Ssp Ss S
1 I 3 37 |50 |50|49 |49 |50 |50 | 49,3
2 | 4 39 |46 |46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46,0 47,7
3
4

Sprawozdanie z badania

polerowalno $ci kamienia

1. Badanie wykonano zgodnie z norma:

nr 5/psv/2005
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PN-EN 1097-8:2002 Badania mechanicznych i fizycznyc

kruszyw. Cz es¢ 8: Oznaczanie polerowalno $ci kamienia

2. Pobranie probek

Obwodnica Torunia — Wytwdérnia Mas Bitumicznych
3. Identyfikacja i opis probek

Rodzaj produkcji: normalna
Procedura pobrania: wg PN-EN 932-2
Rodzaj surowca (wg nomenklatury handlowej): bazalt

Pochodzenie: Kopalnia Targowica

h wia sciwo sci

4. Warto §¢ PSV = ] dla kruszywa
5. Srednia warto §¢ tarcia dla kamienia kontrolnego C= [}
6. Srednia warto $¢ tarcia dla kamienia wzorcowego 58<60,0S66
7. Warto $ci zarejestrowane dla pojedynczych prébek do badani a
Tablica 1: Srednia warto$¢ C dla czterech prébek kamienia kontrolnego PSV
Lp. [Nume |Numer | llo$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii |prébki | ziarn badani badania wynik
a tarcia dla badania
tarcia serii
S p z C,SD Csp Cs C
1 I 13 41 | 53|53 |53|53|53|53| 530 515
2 I 14 41 | 50|51 |50 |50]|50]|50]| 50,0 '
Tablica 2: Srednia warto$¢ S dla czterech probek badanego kruszywa
Lp. [Nume |Numer | llo$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii |prébki | ziarn badani badania wynik
a tarcia dla badania
tarcia serii
S p z S'sp Ssp Ss S
1 I 7 38 |50 | 50|50 |50]|50]|50]| 50,0
2 I 8 39 | 5049 |49 4949 |49 | 49,0 49,5
3
4

Sprawozdanie z badania

polerowalno sci kamienia

1. Badanie wykonano zgodnie z norma;

nr 6/psv/2005
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PN-EN 1097-8:2002 Badania mechanicznych i fizycznyc

kruszyw. Cz es¢ 8: Oznaczanie polerowalno $ci kamienia

2. Pobranie probek

Obwodnica Torunia — Wytwdérnia Mas Bitumicznych
3. Identyfikacja i opis probek

Rodzaj produkcji: normalna
Procedura pobrania: wg PN-EN 932-2
Rodzaj surowca (wg nomenklatury handlowej): bazalt + zuzel pomiedziowy
Pochodzenie: Kopalnia Targowica + KGHM METALE

. Warto §¢é PSV = [ dla kruszywa

~N O 01 |~

. Srednia warto $¢ tarcia dla kamienia wzorcowego
. Warto $ci zarejestrowane dla pojedynczych probek do badani

. Srednia warto $¢ tarcia dla kamienia kontrolnego C=

h wia sciwo sci

58=60,0=66

a

Tablica 1: Srednia warto$¢ C dla czterech prébek kamienia kontrolnego PSV

Lp. [Nume |Numer | llo$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii |prébki | ziarn badani badania wynik
a tarciadla | badania
tarcia serii
S p z C'sp Csp Cs C
1 I 13 41 |53 53|53 |53[53]53]| 530 515
2 I 14 41 | 50|51 |50 |50]|50]|50]| 50,0 '
Tablica 2: Srednia warto$¢ S dla czterech probek badanego kruszywa
Lp. [Nume |Numer | llo$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii |prébki | ziarn badani badania wynik
a tarciadla | badania
tarcia serii
S p z S'sp Ssp Ss S
1 I 20/2 149 | 49 | 48 | 48 | 48 | 48
11 0 48,0
2 I 20/2 50 | 50 | 50 | 50 | 51
12 0 |51 50,0 49,0
3
4

Sprawozdanie z badania

nr 7/psv/2005
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polerowalno sci kamienia

1. Badanie wykonano zgodnie z norma;

PN-EN 1097-8:2002 Badania mechanicznych i fizycznyc

kruszyw. Cz es¢ 8: Oznaczanie polerowalno $ci kamienia

2. Pobranie probek

3. Identyfikacja i opis probek

Rodzaj produkcji: normalna
Procedura pobrania: wg PN-EN 932-2
Rodzaj surowca (wg nomenklatury handlowej): granit
Pochodzenie: Kopalnia Siedlimowice

h wia sciwo sci

4. Warto $¢ PSV = ] dla kruszywa
5. Srednia warto §¢ tarcia dla kamienia kontrolnego C= [}
6. Srednia warto $¢ tarcia dla kamienia wzorcowego 58<62,0<66
7. Warto $ci zarejestrowane dla pojedynczych prébek do badani a
Tablica 1: Srednia warto$é C dla czterech probek kamienia kontrolnego PSV
Lp. [Nume |Numer | llos$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii | probki | ziarn badani badania wynik
a tarciadla | badania
tarcia serii
S p z C'sp Csp Cs C
3 Il 14 41 |53 53|53 |53|53]|53]| 530 540
4 Il 13 38 |54 55|55 |55[55]55]| 550 ’
Tablica 2: Srednia warto$é S dla czterech probek badanego kruszywa
Lp. [Nume |Numer | llos$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii | probki | ziarn badani badania wynik
a tarciadla | badania
tarcia serii
S p Z S'sp Ssp Ss S
1
2
3 Il 8 38 |57 |57 |57 |57 |57 |57 57,0 57 2
4 Il 7 37 | 58|58 |58|57 |57 |57 57,3 '
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Sprawozdanie z badania

polerowalno $ci kamienia

1. Badanie wykonano zgodnie z norma:

PN-EN 1097-8:2002 Badania mechanicznych i fizycznyc

kruszyw. Cz es¢é 8: Oznaczanie polerowalno sci kamienia

2. Pobranie probek

3. Identyfikacja i opis probek

Rodzaj produkcji: normalna
Procedura pobrania: wg PN-EN 932-2
Rodzaj surowca (wg nomenklatury handlowej): bazalt
Pochodzenie: Kopalnia Kamienista Gora

. Warto §¢ PSV = [ dla kruszywa

~N O 01 |~

. Srednia warto $¢ tarcia dla kamienia wzorcowego
. Warto $ci zarejestrowane dla pojedynczych probek do badani

. Srednia warto $¢ tarcia dla kamienia kontrolnego C=

nr 8/psv/2005

h wia sciwo sci

58=62,0=66

a

Tablica 1: Srednia warto$¢ C dla czterech prébek kamienia kontrolnego PSV

Lp. [Nume |Numer | llo$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii |prébki | ziarn badani badania wynik
a tarciadla | badania
tarcia serii
S p z C'sp Csp Cs C
3 Il 14 41 |53 53|53 |53[53]53]| 530 540
4 Il 13 38 |54 |55|55|55|55|55]| 550 '
Tablica 2: Srednia warto$¢ S dla czterech probek badanego kruszywa
Lp. [Nume |Numer | llo$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii |prébki | ziarn badani badania wynik
a tarciadla | badania
tarcia serii
S p z S'sp Ssp Ss S
1
2
3 Il 4 40 | 50|49 |50 |50|50]|50]| 50,0 50.0
4 Il 3 39 | 50|50 |50 |50]|50]|50]| 50,0 '
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Sprawozdanie z badania

polerowalno sci kamienia

1. Badanie wykonano zgodnie z norma;

PN-EN 1097-8:2002 Badania mechanicznych i fizycznyc

nr 9/psv/2005

kruszyw. Cz es¢ 8: Oznaczanie polerowalno $ci kamienia

2. Pobranie probek

3. Identyfikacja i opis probek

Rodzaj produkcji: normalna
Procedura pobrania: wg PN-EN 932-2
Rodzaj surowca (wg nomenklatury handlowej): bazalt + granit
Pochodzenie: Kopalnia Kamienista Gora + Kopalnia Siedlimowice

h wia sciwo sci

4. Warto $¢ PSV = ] dla kruszywa
5. Srednia warto §¢ tarcia dla kamienia kontrolnego C= [}
6. Srednia warto $¢ tarcia dla kamienia wzorcowego 58<62,0<66
7. Warto $ci zarejestrowane dla pojedynczych prébek do badani a
Tablica 1: Srednia warto$é C dla czterech probek kamienia kontrolnego PSV
Lp. [Nume |Numer | llos$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii | probki | ziarn badani badania wynik
a tarcia dla badania
tarcia serii
S p Z C'sp Csp Cs C
3 Il 14 41 |53 |53|53|53|53|53| 53,0 540
4 Il 13 38 |54 |55|55|55 |55 |55 55,0 '
Tablica 2: Srednia warto$é S dla czterech probek badanego kruszywa
Lp. [Nume |Numer | llos$é Odczyt Wynik | Sredni wynik | Sredni
r serii | probki | ziarn badani badania wynik
a tarcia dla badania
tarcia serii
S p Z S'sp Ssp Ss S
1
2
3 Il 18/1 |49 |50 |50 | 50 | 49 | 50 | 49,6
12 7
4 Il 18/1 | 50 | 50 | 50 | 49 | 49 | 49 49,5
11 8 49,3
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